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MO PAU

Trong nhitng nam gan day khi ma linh vyc cong nghé va truyén thong ngay cang
phat trién cing vai su phét trién manh cua internet toan cau thi viéc truyén tai va luu
trit video ciing ngdy cang trd nén phd bién hon. Cung véi d6, chat lugng cia phan
cing ngay cang duoc nang cao va gia thanh lai ngay cang hop 1i giap cho viéc tai hay
trai nghiém mot chuong trinh, bd phim ngay cang tré nén dé dang nhanh chong va
muot ma hon.

Tuy nhién chi xem théi thi chua du, khi chit luong cudc séng ngdy cang nang cao
kéo theo nhu cau nghe nhin vi d6 ciing ngdy cang khit khe hon. Néu nhu vai nim
trude viée thudng thuc mot bo phim & do phan giai 480p hay HD 720p da du stc lam
thoéa man nguoi xem, thi gio day phim voi d¢ phan giai Full HD 1080p da tré nén qua
gap 4 lan Full HD thi nhu cau trai nghiém cia nguoi dung ciing ngay cang thé hién
manh mé& hon va ciing ngay cang khat khe hon. Cting v&i man hinh 4K, phim 4K ciing
duoc cho ra ddi mang dén cho ngudi dung nhitng trai nghiém cuc ki 4n tuong, cuc ki
kinh ngac véi chét luong hinh anh siéu thuc lam cho nguoi xem nhu lac vao mot thé
gidi khac, thé gisi 4K.

Nhu cau st dung noi dung video chat luong ciia con nguoi ngdy cang cao dan
dén su ra doi cua cac chuan video méi c6 chat lugng cao nhu 2K, 4K, 8K. Bén canh
d6, nhu cau s dung video hién nay con pho bién trong diéu kién truyén tai online,
khong chi qua cac kénh truyén hitu tuyén chat luong cao nhu cap quang, ma ca kénh
truyén vo tuyén WLAN, mang di dong 3G, 4G ciing duoc khai thac triét dé moi lac
moi noi. Nhitng yéu cau nay din dén viéc phai xu 1y dit liéu video trudc khi truyén tai
nham nang cao chat luong hinh anh dong thoi giam dung lwong truyén dan 1a mot yéu
cau cap thiét can giai quyét.

Tuy nhién, dé c6 duoc nhiing trai nghiém tuyét voi do thi nguoi dung ciing s&
phai dau tu thém chi phi cho viéc nang cip céac thiét bi luu trit cling nhu dudng truyén
internet. Vi thé nhu cau mot chuan nén video mai hiéu qua hon nham giam tai ap luc
cho hé thong ngay cang buc thiét hon. Va H.265/HEVC di duoc cho ra doi nham dap
ng nhitng nhu cau trén.
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H.265/HEVC 1a mot chuan nén video hoan toan méi véi tén goi day du 1a High
Efficiency Video Coding (HEVC) dugc Uy ban Vién théng Quéc té ITU-T thong qua
va bat dau duoc cac nha phat trién dua vao san pham thuwong mai. H.265 hira hen
mang lai kha ning nén cao gip doi so véi nguoi tién nhiem H.264/AVC (Advance
Video Coding) hién dang dugc dung phd bién khi chiém ti 80% cac ndi dung video
luu trir hién nay.

HEVC c6 ty 1& nén dir liéu gap doi so voi H.264/MPEG-4 AVC & cing mot
mutc d6 chat luong video. No6i cach khac nd cé thé dugc sir dung dé cung cap chat
lwong hinh anh duoc cai thién dang ké khi xét cung mét bitrate. H.265/HEVC ciing
mang lai nhitng cai tién vé am thanh, khong gian, mau sic va quan trong nhat né co
kha nang giam sat mot pham vi hoat dong nang cao.

H.265/HEVC ciing mang lai nhitng cai tién vé am thanh, khong gian, mau sac
va quan trong nhat né c6 kha niang giam sat mot pham vi hoat dong nang cao. Véi
chuan ma hoéa nay trén cac camera thi viéc xuat hién camera 4K-UltraHD va 8k-
UltraHD 1a diéu c6 thé xay trong twong lai, khi d6 video chat luong cao khong chi con
1a mot loai hinh phuong tién giai tri, ma n6 con dong gop gia tri khai thac thyc tién rat
I6n cho linh vuc giam sat, giao thong va qudc phong an ninh.

Chinh vi nhitng 1y do trén, hoc vién quyét dinh chon dé tai: “Nghién ciru va
ddnh gid higu ning ciia chudn nén video H.265/HEVC véi cdc chudi video diu vio
¢6 dic tinh thay doi” 1am luan vin thac sy. Trong sudt qua trinh nghién ctru va trién
khai dé tai, hoc vién nhan thay hiéu qua nén cua chuan méi ting dang ké so véi nhiing
chuan cii, trong ndi dung chuong 3 cta luan vin hoc vién da di sdu va phén tich danh
gia hiéu nang cua H.265/HEVC dua trén phan mém ma nguén mé HEVC Test Model.

Noi dung nghién ctru cua luan vin bao gdm cac phan:

CHUONG I: Téng quan vé ma héa Video.

CHUONG II: Téng quan Vé md héa, gidi md video d¢ phdn gidi cao
H.265/HEVC.

CHUONG III: Phan tich danh gid hiéu nang cia chudn nén Video HEVC
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CHUONG 1. TONG QUAN VE MA HOA VIDEO
1.1 Giéi thiéu chung

Nguyén tic co ban dé tao ra video tir trudc dén nay 13 phat lién tuc nhiéu hinh
anh trong mot giay. Khi nhitng hinh anh chuyén dong lién tuc nhau (motion picture)
duoc phat lién tuc véi toe do trinh chiéu tir 18 hinh/gidy trd 1én, khi d6 mit cua ching
ta ghi nhan dé 1a mot chudi hinh anh lién tyc, tao thanh mot doan phim.

Nguoi ta d3 chuan hoa video phé bién & ba chuan khung hinh gdbm 24 fps, 25 fps
va 30 fps (fps - frame per second - sé khung hinh/gidy). Tai Viét Nam va chau Au céc
nha 1am phim va truyén hinh thudng dung chuin 25 hinh/gidy (goi 12 hé PAL). Tai My
thuong dung chuan 1a 30 hinh/gidy (goi 12 hé NTSC).

Khong chi trong linh vuc dién anh video con cung cép cho ta thong tin trén toan
thé giéi mot cach truc quan nhu thé chinh minh dang trai qua nhitng diéu d6 qua céc
ban tin, chwong trinh hang ngdy trén truyén hinh,... Moi ngudi thuong ua thich cach
thu thap thong tin qua video hon 1a qua sach bao, 1y do don gian vi n6 gitp ta tiét kiem
thoi gian ddng thoi thong tin duoc dua dén dudi dang hinh anh s& dé tiép thu va tranh
duoc su nham chan. Ciing vi ly do d6 ma hién nay cac phuong phéap gido duc thong
qua video ngdy cang xuat hién nhiéu hon.

Video ciing mang lai nhitng loi ich to 16n trong viéc dam bao an ninh. Str dung
camera giam sat ngay cang phd bién hon khong chi ¢ cac cong ty, tda nha 16n ma con
Ca cac cira hang nho, ho gia dinh... Pay 1a mot bién phap hitu hiéu dé dam bao an
ninh, theo ddi gidm sat va ngin chin cac su ¢b. V& linh vuc nghién ciu khoa hoc,
video Vé qua trinh phét trién ciia mot sinh vat trong khoang thoi gian 16n hoac nhiing
phan ng xay ra ¢ nhitng noi ma con ngudi khong thé truc tiép quan sat... 1a mot tu
litu quy gia. Trong kinh doanh viéc gigi thiéu san pham véi nguoi tiéu dung 1a mot
viéc v clng quan trong va cac video quang cdo dang lam tdt cong viée ndy. Viéc
kham va mé noi soi 13 mot thanh twu 16n cua y té d6 1a su két hop hoan hao gitta cong
nghé video va linh vuc y khoa, gitp cac bac s§ co thé quan sat bén trong co thé ngudi
bénh phat hién cac tac nhan gay bénh.

Bén canh do6 cac tng dung nhu video call, video conference 1a nhirng giai phap
dam thoai trén mang IP hiru ich. Cac cudc hop c6 thé dién ra ma cac thanh vién khong
can phai & chung mot dia diém diéu do6 tiét kiém dugc mot lugng 16n thoi gian va kinh
phi. Video xuat hién trong hau hét moi linh vuc cua doi séng va tim quan trong cia né
1a khong thé phu nhan.

K§ thuat nén anh s6 dang dong mot vai trd cuc ky quan trong trong cac hé thong
vién thong va da phuong tién dé giai quyét van dé bing thong cua dudng truyén. Céac
k§ thuat ma hoa video déu c6 gang lam giam luong thong tin khong can thiét cho mot

chudi cac birc anh ma khong lam giam chat luong ciia n6 dbi véi ngudi xem. No6i
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chung, tin hiéu video thuong chira dung mot luwong I6n cac thong tin du thira. Ching
thudng duoc chia thanh hai loai: du thira vé mat khong gian (bén trong tirng frame) va
du thira vé mat thoi gian (giita cac frame trong chudi video). Muc dich cia ma héa
video 1a nham 1am giam sé bit khi luu trir va khi truyén bang cach phat hién dé loai bo
cac luong thong tin du thira ndy va ding cac k¥ thuat ma hod entropy dé téi thiéu hoa
lwong tin quan trong can gitr lai.

M3 hoa video cho phép nén video c6 dung lwong hang chuc GB giam xudng chi
con vai tram MB thuan tién cho viéc quan 1y va luu trir trén cac phuong tién giai tri da
dang theo ty 16 ma hoa. Mot van dé khac can quan tAm d6 13 ban than qua trinh tinh
toan ciing can tai nguyén nén didu nay can dwgc xem xét trong cac tinh hudng cu thé,
vi du trong truong hop moét ung dung thoi gian thuc véi yéu cau do tré thap thi mot
thuat toan c6 ty s6 ma hoa rat cao nhung phuc tap va tén thoi gian giai ma s& lam hong
muc dinh cua viéc ma hoa. Ty Ié mé héa cao vé kich thuéc dit liéu s& dong nghia voi
viéc phai tra gia bang chat luong suy giam va thoi gian thuc hién ma héa lau hon.

1.2 Nguyén tic mi héa video.
1.2.1. Nguyén tic chinh ciia mi héa video.

Céac nghién ctru trude day da chi ra rang giita cac frame trong chudi video va
giita cac pixel trong cting mot frame c¢6 mot mdi twong quan nhat dinh. Dya vao céc
mdi twong quan nay ching ta ¢ thé thuc hién viéc ma hoa tin hiéu video ma khong
lam anh huong toi do phéan giai cua anh. Ngoai ra, khai thac dic diém cia mat nguoi 1a
kém nhay cam voi mot s6 thong tin hinh anh theo khong gian va thoi gian nén cé thé
loai b6 thong tin ndy trong qua trinh ma hoéa. Pay chinh 1a k¥ thuat ma hoa ton hao dé
tiét kiém bang thong trong khi van dam bao chat luong video & muc co thé chap nhan
dugc. Chuong nay dugc tham khao tai tai li¢u [1]

Trong qué trinh ma hoa anh tinh, k§ thuat ma héa sir dung méi twong quan theo
khong gian gilra cac pixel trong anh. Ky thuat nay goi 1a ma hoa “ndi anh”
(Intraframe). Thuat ngir ndy c6 ¥ nghia rang trong qua trinh ma hoa anh, thong tin
duoc st dung chi trong pham vi ndi tai bic anh d6. Py 1a k¥ thuat co ban caa chuan
ma hoa JPEG. Trudng hop néu méi tuong quan theo thdi gian duoc khai thac thi ky
thuat ma hoa duoc goi la ma hoéa “lién anh” (Interframe). Khi d6 thong tin duoc su
dung dé ma héa anh c6 thé nam trén mot birc anh truéc hodc sau trong chudi video.
Day 1a k¥ thuat duoc sir dung trong cac chuin ma hoa video nhu H.261, H.263, MPEG
-1, 2 va 4. Nguyén ly cua viéc ma hda video dya trén cac ky thuat giam cac du thura
thong tin sau:

- Du thira thong tin trong mién khong gian (Spatial redundancy): Du thira

thong tin trong mién khong gian xuat hién gitta cac pixel trong cing mot khung
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hinh (vi du sy trong d6ng gitta cac pixel). Thong tin du thira dugc loai bo bang ki
thuat ma hoa bién d6i (transform coding).

- Du thira thong tin trong mién thoi gian (Temporal redundancy): Loai
thong tin du thira nay xuat hién khi giita cac khung anh lién tiép c6 nhiing thong
tin trong ddng. Pé giam du thira nay ngudi ta dung k¥ thuat ma hoa sy khac biét
gitra cac frame.

- Du thira thong tin trong dit liéu anh sau khi ma hoa: Dé loai bo du thira
nay ngudi ta ding mé entropy, cu thé 1a ma c6 do dai thay doi (Variable Length
Coding).

1.2.2 Ky thudt gidm du thiva thong tin trong mién khéng gian.
a) Ma hoa dw bdo

Tai thoi diém ban dau, phuong phap giam du thong khong gian duoc dua ra dya
trén viéc du bao gia tri cia cac pixel hién tai dua vao gia tri cua pixel da dugc ma hoa
truéc d6. Phuong phap nay duoc goi 1a “Diéu ché xung ma sai phan” (Differential
Pulse Code Modulation — DPCM). hinh 1.1 mé ta so d6 khdi cia bd ma héa nay. Theo
so d0, su sai khac giita gia tri cua pixel hién tai va gia tri du bao tir bo dy bao duogc
luong tir va ma hoa trudc khi truyén di. Tai phia giai ma, su sai khac nay duoc cong
véi gia tri du bao tir b du bao dé khoi phuc lai gia tri dung cua pixel hién tai. Trong
treong hop bd luong tor khong dugc st dung thi ki thuat nay dugc goi 1a ma hoa
khong ton hao (loss-less coding).

Anh dau Ma nhi
vao N - Ma hoa phan
B6 lvong twr > e
+ e entropy
+
+
B du doan
Ma nhi Anh duoc
phan Giai ma + giai nén
T S >
entropy 4-

B6 du doan |=

Hinh 1.1: So do khéi ciia bé codec DPCM trong xi Iy video
Bo du bao cho két qua tét nhat néu qua trinh du bao duoc dua trén nhimg gia tri
cua céac pixel lién ké dd duoc ma hoa hoa trude do. Cac pixel lien ké co thé nam trong

cung frame (ma hoéa ndi anh) hoic co thé nam trong frame truéc (ma hoa lién anh).
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Néu bo du bao sir dung ca hai ky thuat trén thi duoc goi 1a “ma hoa du bao lai”
(Hybrid predictive coding).

b) Ma héa bién doi

Muc dich cua viéc sir dung ma hoa bién d6i 1a nham loai bo du thira thong tin
theo khong gian. Qua trinh ma hoa dugc thuc hién bang cach bién dbi gia tri cua céac
pixel sang mién khong gian khac truée khi loai bé nhirng dit liéu khéng can thiét. Y
tuéng chinh trong viéc ap dung mi hoa bién d6i vao viéc ma hoa anh 13 ning lwong
ctia hau hét cac buc anh tap trung chu yéu tai mién tan sb thap va dwoc biéu dién boi
cac hé sb sau bién doi. Qua trinh luong tir hoa duoc st dung véi muc dich giir lai cac
hé s trong mién tan sé thap va loai bo cac hé sb trong mién tan s cao. Qua trinh nay
s& khong 1am anh huéng nhiéu t6i chat luong cia anh vi cac hé sé trong mién tan sé
cao luu gifr it théng tin cua anh hon. Tuy nhién qué trinh nay it nhiéu van lam mat
thong tin cua anh goc.

Hién nay c6 nhiéu phép bién ddi duogc dwa ra va da thé hién duoc cac vu diém
ciia n6 nhu phép bién doi Wavelet, bién d6i Karhune-Loéve, bién d6i Cosin roi rac
(Discrete Cosine Transform — DCT). Trong cac chudi anh video, cac pixel c6 mdi
tuong quan theo khong gian (cac pixel trong mdt anh) va thoi gian (céc pixel trong cac
anh lién tuc). Do vay, viéc lya chon bién doi DCT 3 chiéu 1a phu hop nhat. Tuy nhién,
trong thuc té, do phai luu trit cac frame anh trong bo nhé dém khi thuc hién bién doi
DCT 3 chiéu nén sé khong phu hop trong truyén thong thoi gian thuc. Vi vay phép
bién d¢6i DCT 2 chiéu thuong duoc st dung hon.

Phép bién doi DCT 2 chiéu c6 thé dugc tach ra thanh hai phép bién doi 1 chiéu:
theo chiéu ngang va sau d6 theo chiéu doc. V&i mot khéi cé kich thuéc M x N pixel,
phép bién d6i DCT dugc trién khai nhu sau:

1 - m(2x + 1)u (
F(u) = WC(u) xZOf(x)COS (T)' u=01,..,N—1 1.1)
voiu=20

1
Trong d6: C(u) = {5
0 voéiu>0
f(x) 1a gia tri cuong do cua pixel tha x va F(u) 1a hé sé bién d6i DCT 1
chiéu.
Bién d6i DCT ngugc nhu sau:

N-1
1 n(2x + Du (
f(X) = \/_N ZO C(U)F(U)COS (%) , X .- 12)
u=
Pé thu duoc cac hé sb bién doi 2 chiéu, ta thuc hién N phép bién d6i 1 chiéu (N
cot), mdi phép bién doi thuc hién cho M diém (M hang):
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v=01,..,M—1
N 2M

Trong d6 C(v) dugc tinh tuong ty nhu C(u) & trén.

M-1
1 n(2y + 1)
F(u,v) =—=C) ) F(u,y)cos (—)

Theo cach tinh trén, mot khdi ¢ kich thuéc MxN pixel sau khi duoc bién doi s&
c6 MN hé s6 DCT. Hé sb F(0,0) dugc goi 1a hé sé 1 chiéu (DC). Cac hé sb con lai
duoc goi 1a hé s6 xoay chiéu (AC).

¢) Lwong it héa cdc hé s6 DCT

Chung ta lyu y rang phép bién doi cac gia tri tir mién khong gian pixel sang mién
khong gian khac chua phai 1a ma hoa tin hiéu. Mot khdi 64 pixel qua phép bién doi
DCT ta thu dugc 64 h¢ s6 DCT. Do tinh truc giao ciia phép bién d6i, niang luong trén
ca hai mién pixel va mién khong gian sau bién d6i déu bang nhau. Tuy nhién, phép
bién d6i lam cho ning luong cua anh duoc tap trung chi yéu trong vung cta cac hé sd
DCT gan vai hé s6 1 chiéu (ving tan sé thap) trong khi phan 16n cac hé s6 khac mang
nang lugong it hon. H¢ s6 DC ¢6 gia tri cao nhat. Cac hé s6 AC cang xa hé s6 DC thi
gia tri cang bé. Dya vao dic diém cua mat ngudi 1a it nhay cam véi cac hinh anh bi
méo & tan s6 cao nén bod lugng tir duoc st dung nham loai bo di cac hé s AC tai ving
tan s6 nay. hinh 1.2 biéu dién cac gia tri dau vao va dau ra cua bo luong tir. Nhu ta
thay, voi cac hé s6 co gia tri nho sau khi qua bo lwong tir s& bi ma hoa vé mac 0. Pay
chinh 13 qua trinh loai bo nhiing hé s6 DCT & ving tan s6 cao.

th + 59/2 + —
th + 3q/2 +

7 Gia tri trudc
th + g/2 luong tir

th th + q th + 2q
th - g/2

e T th-3a/2

Hinh 1.2 Biéu dién lwong ti

Hai tham sé quan trong cua bo lwong tir 1a gia tri ngudng th, va budc luong tir g.
Can ctr vao gia tri ngudng, ngudi ta chia bd luong tir ra 1am hai loai: bg lirong tir dong
nhat (Uniform quantiser — UTQ) va bé lwong tir dong nhdt ¢6 dead zone (UTQ-DZ).
Cac hé s6 DC cua ché ¢6 ma hoa ndi anh dugc lugng tir bai UTQ trong khi cac hé s6
AC va hé s6 DC cua ché d6 ma hoa lién anh dugc lwong tir boi UTQ-DZ. Ly do 1a
UTQ-DZ lam cho nhiéu hé sé AC trd thanh gia tri 0 nén h¢ s6 ma hoa s& cao hon. hinh
1.3 biéu dién gia tri dau vao va dau ra caa hai bo luong tir.



15

3+ I 3t —
27T 27
L e luome £
s 2q q | Giitnce uong t - G‘F i truoe fuong 1
9 = ; ; a/2 3g/2 5q/2
q 2q 3q B
1L -1
- 7 2
(@) (b)

Hinh 1.3 Biéu dién 2 bé lwong UTQ (a) va UTQ-DZ(b)
Trong bo lwong tir UTQ, cac hé s6 F(u,v) dugc luong tir boi cong thuc:

I v) = [F(L)J—’q] (1.4)

2q
Gia trj 1(u,v) goi 1a cac chi sb luong tir (quantization index). Tai phia giai m3, cac
hé sb dugc giai luong tir theo cong thirc:

Fil(u,v) =1(u,v) X 2q (1.5)
Trong bo luong tir UTQ-DZ, cac chi s6 lugng tir duoc tinh bdi cong thirc:

I(u,v) = [F(;‘L’IU)] (1.6)
Gia tri giai lugng ti phia giai ma hoa dugc tinh bdi cong thirc:

Fil(u,v) = {2I(u,v) £ 1} X g 1.7)

1.2.3 Ky thudt gidm duw thiva théng tin trong mién théi gian.

K§ thuat giam du thira thong tin trong mién thoi gian dwoc thuc hién dya trén
viéc tim ra su khac nhau giita cac khung hinh lién tiép. Pay chinh 14 thuat todn ma hoa
lién anh. P6i v6i cac ddi tugng tinh trong anh, sy khac biét gan nhu bang 0. Do vay
nhitng dbi twong nay khong can nhiéu thong tin dé ma héa. Nguoc lai, d6i véi cac doi
tugng chuyén dong nhiéu, sy khac biét giita cac khung hinh 1a rat Ion. Piéu nay dong
nghia véi viéc chung ta can nhiéu thong tin dé ma héa. Dé lam giam luong thong tin
nay, nguoi ta tién hanh thém mot budc trung gian goi 1a wdéc lwong chuyén dong
(motion estimation) cho cac d6i twong trong hinh. Qua trinh udc luong chuyén dong sé
cho két qua 1a cac vector chuyén dong. Dua vao cac vector ndy va khung hinh truéc
d6, khung hinh hién tai s& duoc dy doan. Qua trinh nay dwoc goi 1a “bu chuyén déng”
(motion compensated). Nhu vay, su khac biét gitra khung hinh hién tai va khung hinh
dy doan s€ duoc giam di so véi sy khac biét gitta khung hinh hién thoi va khung
khung hinh trudc do.
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Hinh 1.4 biéu dién sy khac biét ctia khung hinh hién thoi véi khung hinh trude d6
(a) va v6i khung hinh sau khi duoc bu chuyén dong (b).

(b)
Hinh 1.4 (a) Sw khdc bigt giita khung hinh hién thoi va trwde dé; (b) Anh sau
khi dwoc bii chuyén déng

a) Udc lrong chuyén dong

Trong cac tiéu chuan ma héa video, thuat toan BMA (Block Matching Algorithm)
thudong duoc sir dung dé ude luong chuyén dong. Trong thuat toan nay, mot khung
hinh duoc chia thanh cac khéi ¢ kich thudc NxN pixel. Mai khéi pixel nay s& duoc di
chuyén quanh vi tri ban dau mot khoang w pixel dé tim ra vi tri ciia khdi trong khoang
(N+2wW)x(N+2w) cé cing toa d6 nhung ¢ khung hinh truéc d6 giong véi nd nhat.
Khoang cach tir tdm hinh vuéng (N+2w)x(N+2w) toi toa d6 khdi tim duoc chinh 1a
khoang chuyén dong cua khdi pixel NxN.

Pé tim va danh gia mtrc d6 giéng nhau gitra hai khéi pixel, chung ta str dung mot
s6 phwong phap nhu sir dung ham twong quan chéo (Crosscorrelation function - CCF),
ham trung binh binh phuong 16i (Mean Square Error — MSE) va ham trung binh tuyét
dbi cua 16i (Mean absolute error — MAE). Khéi pixel gibng véi khéi ban dau s& co
CCF I6n nhét hodc c6 MSE va MAE nho nhat. Trong thuc té, cac chuan ma hoa video
thuong st dung phuong phap MSE hoac MAE:

Phuong phap MSE:

N N
1
M(i,j):mz z(f(m,n)—g(m+i,n+j))2, —-w<IiLj<w
m=1n=1

Phuong phdp MAE:

1.8)

N N
1

M(,j) =— |f(m,n) —g(m+i,n+j)l, —w<ij<w
N2

m=1n=1

1.9)
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Hinh 1.5 Viing fim vector chuyén dpng cia macro block hién thoi

Trong d6 f(m,n) 1a gia tri cua pixel c6 toa do (m,n) trong khdi pixel NxN cua
frame hién tai, g(m+i,n+j) 1a gia tri cua pixel c6 toa do (m+i,n+j) trong khoi pixel
NXN cua frame trude do.

Pé xéac dinh duoc khdi pixel giéng nhét, chung ta can thuc hién (2w+1)? phép so
sanh. Do vay, phuong phiap MAE thuong hay dwoc sir dung hon MSE dé giam sy
phuec tap trong tinh toan.

b) Bii chuyén déng

Sau qué trinh u6c lwong chuyén dong ta c6 dugc vector chuyén dong cua cac doi
tuong trong khdi pixel NxN. Dua vao cac vector chuyén dong, cac khdi pixel NxN
trong khung hinh trude d6 dugc dich chuyén theo huéng va do 1on cua vector chuyén
dong da chi ra. Qua trinh nay duoc goi 1 bu chuyén dong. Két qua ciia qua trinh nay 1a
mot khung hinh méi duge cho 14 giéng véi khung hinh hién thoi. Tuy nhién, day van
chi 1a qua trinh dy doan nén khung hinh dy doan s& khong thé giéng hoan toan véi
khung hinh hién thoi.

¢) Mi cé chiéu dai thay doi
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Trong trudng hop ching ta mudn giam sé bit ma hoa tai dau ra cua bo ma hoa,
cac hé s&6 DCT va vector chuyén dong sé duoc mé hoa bang ma cé chiéu dai thay doi
(Variable Length Coding — VLC). Nguyén 1y ctia viéc ma hoa nay 1a cac tir ma ngan sé
dugc gan cho cac thong tin co xac suat xuat hién 16n, cac tir ma dai dugc gan cho céc
thong tin c¢6 xac suat xuat hién bé. Nhu vay, do dai cua cac tir mé s& bién doi ty Ié
nghich v&i xac suat xuat hién cua ky hiéu can duge ma hoa. Theo dinh luat Shannon,
sb bit tdi thiéu can thiét ¢ ma hoa mot ky hiéu co xac suat xuit hién p 1a log,p. Nhu
vay, s6 luong bit trung binh tdi thiéu can dé ma hoa 1 trong n ky hiéu cua ngudn thong
tin S duoc tinh nhu sau:

HG) == ) pilog, p; (bit) (1.10)

H(x) dugc goi 1a entropy cua ngudn tin S. Pay ciing chinh 13 gigi han (Shannon
limit) nguoi ta mong mudn dat duoc khi xay dung bé ma cho cac ngudn tin. Khi gidi
han nay dat duoc dong nghia voi viéc qua trinh ma hoa hodc qua trinh ma hoa 13 toi
uu.

Trong chuan ma hoéa video ¢ hai loai md VLC thuong dwoc sir dung 1a ma
Huffman va ma sé hoc (Arithmetic). M3 Huffman thuong duoc st dung nhiéu hon
nhung phuong phap nay dugc cho 1a khong téi wu vi mi bi rang budc 13 phai gan cho
mdi ky hiéu ctia nguon mot sd nguyén cac bit. Vi du, véi ky hiéu c6 xac suat xuat hién
14 0.9, theo gi¢i han Shannon ta chi can 0.15 bit ¢¢ ma hoa ky hiéu nay. Tuy nhién ma
Huffman bat budc phai str dung 1 bit @& ma hoa. Diéu nay dan dén viéc lang phi tai
nguyén (vi du bang thong). Khac véi ma Huffman, ma sé hoc c¢6 thé dat duoc gidi han
Shannon vi cac ky hiéu khong can phai ma hoa riéng biét. Ma Huffiman thuong duoc
sir dung dé ma hoa cac hé sé DCT va vector chuyén dong. Trong trudng hop can ma
hoa cac thong tin khac thi ma s6 hoc duoc sir dung.

1.2.4 So do tong qudt ciia ma héa video.

Hinh 1.6 mé ta so d6 téng quat cua bo mad hoa video duoc sir dung trong céc

chuan ma héa nhu H.261, H.264, MPEG-1, MPEG-2 va H.264/MPEG-4 part 10.
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Hinh 1.6 So do nguyén Iy téng qudt ciia bé ma héa video

a) Intraframe/Interframe loop

Trong ché d6 ma hoa lién anh, cac gia tri khac biét gitra cac pixel ciia khung hinh
hién tai va khung hinh du doan dua vao khung hinh truéc d6 dugc ma hoa va truyén
di. Tai phia thu, sau khi gidi ma, cac gia tr1 khac biét nay s€ duoc cong vaoi khung hinh
du doan do bén thu dua ra dé xay dung 1én khung hinh hién tai. Nhu vay qua trinh du
doan dong vai trd rat quan trong vi néu du doan cang chinh xéc thi gia tri khac biét s&
cang nho va do d6 can it thong tin dé truyén di. Bi véi truong hop chudi anh tinh, gia
tri du doan cua cac pixel trong khung hinh hién tai s€ 1a cac pixel cung toa do trong
khung hinh truéce do.

Trong ché d6 ma hoa ndi anh, gia tri du doan duoc dua trén cac khdi hoic cac
pixel lién ké trudc do trong cung mot khung hinh. Ché do nay dugc ap dung cho
khung hinh dau tién cua mot nhom cac khung hinh hodc 4p dung trong viéc mi hoa
anh tinh JPEG s& duoc dé cap chi tiét trong phan sau.

b) Udc lrong chuyén dong

Luong dit liéu truyén di s& rat 16n néu véi mdi pixel déu c6 mot vector chuyén
dong. Thay vao d6, ngudi ta s& gan cho mdi nhom pixel (block) mét vector chuyén
dong. Trong cic chuan mi héa, mdi nhém pixel 1a mot hinh vudng co kich thudce
16x16 (duoc goi 1a mot Macroblock - MB) duoc ude lugng chuyén dong va dugc bu
chuyén dong. Thong thuong, viéc udc luong chuyén dong dugc thuc hién trén kénh
choi (kénh Y) ctia cac khung hinh.

¢) Inter/Intra swich
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Inter/Intra switch c6 tac dung chuyén d6i giita hai ché do lién anh va noi anh.
Trong chuan ma hoa anh JPEG, tit ca cic MB trong anh dugc ma hoa & ché do noi
anh. Vi cac chuan ma héa video nhu H.26x va MPEG, mdt s loai frame duge ma
hoa & ché do noi anh, mot sé loai frame duoc ma héa & ché do lién anh. Ngoai ra,
trong cting mot frame lién anh, mot s6 MB dugc ma hoa ¢ ché d6 noi anh dé ti wu
hoéa ty 1€ ma hoa.

d) DCT

Trén kénh Y va hai kénh mau U, V, mdi MB dugc chia thanh cac khdi nhé hon
c6 kich thuéc 8x8. Nhu vay, s& c6 4 khéi 8x8 thudc kénh Y va mot sé khdi thude kénh
mau tiy theo do phan giai cua anh. Mai khéi 8x8 nay s& duoc bién d6i DCT dé co
duoc mot ma tran 8x8 cac hé sb cua bién d6i DCT.

d) Lwong twr hoa

Co hai loai luong tir hoa. Mot loai ¢ dead zone dugc si dung cho céc hé s6 AC
va hé sb DC cua cac MB ma hoa lién anh. Loai con lai khoéng c6 dead zone duoc st
dung cho cac hé s6 DC cia MB noi anh. Khoang gia tri cta cac hé sé dugc lugng tir co
thé tir -2047 dén +2047. Véi bo luong tir ¢ dead zone, néu tri tuyét d6i cua cac hé s6
nhé hon budc luong tir g thi s& dugc gan bang 0. Nguoc lai, gia tri cia cac hé sb sau
lugng tir s& trong khoang tir 1 dén 31.

e) Variable Length Coding

Céac hé s sau khi duoc lugng tir s& dugc ma héa bang ma co6 do dai thay doi.
Ngoai ra, gia tri cia vector chuyén dong ciing duoc mi héa bang mi nay cing védi cac
hé sb luong tir.

f) Gidi lwong ti# va bién doi DCT nguwoc

Dé tai tao khung hinh hién thoi, cac hé sé6 DCT sau lugng tir duoc giai lwong tir
va bién d6i DCT nguoc. Sau dé, cac gia tri ndy dwoc cong véi khung hinh trude do
dang duoc b ma hoa luu gilr dé tai tao lai khung hinh hién thoi. Khung hinh hién thoi
nay sé lai duoc luu giit dé dung cho qua trinh du doan khung hinh tiép theo.

g) Bg a@ém

Téc do bit duoc tao ra boi bo ma hoa sé lién tuc thay doi vi tdc do bit phu thudc
vao mirc 6 chuyén dong cua cac ddi twong trong video. Vi vay, trudc khi truyén tin
hiéu video trén cac kénh truyén c6 biang thong cb dinh thi cac bit dugc luu trong bd
dém dé diéu tiét viéc truyén di. B6 dém trong truong hop nay chinh 14 bd nhé c6 hai
cong ghi va doc. Cong ghi c6 nhiém vu nhan dit liéu 1a cac bit sau khi duoc ma hoa.
Cong doc c6 nhiém vu doc ra dit liéu voi mot tée do 6n dinh. Mai khi dit liéu dugc doc
thi b dém sé giai phong dir liéu do trong bo dém. Trong truong hop cé dit liéu ghi vao
nhiéu hon dit liéu doc ra (voi nhimg video c6 nhiéu chuyén dong) thi bo dém guri
thong tin phan hdi toi bo luong tir dé ting mire lwong tir. Khi d6 dit liéu ra cua bo ma
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hoa s& it di vi cac hé s6 DCT bi giam di. Nguoc lai, v6i nhitng video c6 it chuyén dong
thi bo luong tir s& giam muc lwong tir dé cai thién chat luong video. Qué trinh nay
duoc goi 1a 6n dinh tdc d6 bit (Constant Bit Rate). V&i nhitng bo ma hoa co toe do bit
thay doi (Variable Bit Rate— VBR) thi b dém khong dugc st dung va muic lugng ti
duoc gilr nguyén trong sudt qua trinh ma hoa.

1.3 Giai ma héa video.

V& co ban, qua trinh giai md hoa bao gdm cac budc gidng nhu qua trinh ma hoa
nhung thr tw nguoc lai. hinh 1.7 mé ta qué trinh giai ma hoéa tin hiéu video. Ban dau
dir liéu nhan duoc 1a cac tin hiéu md hoa duoc tach thanh hai phan: dit liéu ma hoa gia
tri khac biét va dit liéu ma hoa gia trj vector chuyén dong. Vector chuyén dong sé duoc
dua vao bo dy doan dé dy doan khung hinh hién tai. Dir liéu ma hoéa gia tri khac biét
gitta khung hinh hién tai va khung hinh truéc d6 lan luot duoc gidi ma entropy, giai
lugng tir, bién d6i DCT nguoc. Sau khi bién doi DCT nguoc ta s& dugc khung hinh 1a
hiéu sb caa khung hinh hién tai va khung hinh du doan. Sau khi duoc cong véi khung
hinh du doan, ta s€ thu dugc khung hinh tai tao cua khung hinh hién tali.

D liéu Khung hinh
mé&hoa Gidima Inverse dugctaitao
TS »vic [ Quantization | —— g >

Y
Khung hinh| | B chuyén | Luu trie
dy doén déng | frame

?

Vector chuyén dong

Hinh 1.7 So d6 Qidi mé héa tin hig¢u video

1.4 Kétluan chwong.

Chuong dau luan van da tim hiéu nguyén tic chung ciia cac bd ma hoa video va
cac nguyén tic dugc su trong cac chuan ma hoéa video nhw H.261, H.263, MPEG -1, 2
va 4

Sau khi ma hoa video, cac dong bit hoac s& dugc dong gbi vao cac goi tin dé
truyén qua mang hoic duoc dong gbi vao cac file dé luu trir. Qua trinh gidi ma hoa bao
gom céc budc gidng nhu qua trinh ma hoa nhung thi ty nguoc lai

Cong nghé khong nging phat trién. Diéu niy ciing khong ngoai 1& khi noi dén
qué trinh ma hoa va phét video. Céac k¥ su cong nghé ludn cd gang khong ngiing nghi
nham cai thién cach thirc thu, ma héa va phat hinh anh nham téi da hiéu qua luu trir va
thoi gian truyén tai. Vao nam 2013, Lién hiép truyén thong quoc té ITU da gidi thiéu
chuan ma héa mang tén H.265 hay con goi High Efficiency Video Coding — HEVC.
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Ciing gidng nhu trude do, H.265 1a thanh qua cua sy két hop gita ITU-T VCEG va
ISO/IEC MPEG.

Chuan H.265 hira hen 14 chuan ma héa thay thé xtmg dang cho chuan H.264 vén
dang rat pho bién cho dén thoi diém hién tai. Vi chuan H.265 nay khi xem video
online s& giam dugc % bang thong tai va khong phai chi tra qua nhiéu tién cho viéc
xem video véi két ndi 3G/4G ma van thuéng thie dugc video chat luong cao, thoi
gian tai video giam dang ké ciing giup ching ta tiét kiém dwoc rat nhiéu tha. Noi
chuong tiép theo cua dé tai s& gi6i thiéu ddy du hon vé chuan ma hoa tién tién nay,
ddng thoi trinh bay thuit toan ma hoa video véi cdu hinh nhém anh tuy bién theo noi
dung cua video c6 thé (g dung va tbi wu hiéu qua cta chuin ma hoa H.265.
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CHUONG 2. TONG QUAN VE MA HOA VIDEO, GIAI MA
VIDEO PQ PHAN GIAIl CAO H.265/HEVC

2.1 Téng quan vé mi héa video dd phan giai cao.
2.1.1 Giéi thiéu chuin nén H.265.

Chuan nén H.265 1a mot chuan ma hoéa/giai ma video va dinh dang video tét
nhat hién nay. Chuan nén H.265 c6 kha ning nén gap doi so véi chuan trudc (chuan
H.264 ) 6 ma chat lugng khong ddi. Chuan nay c6 thé hd tro 6 phan giai 1én dén
8192 x 4320, bao gém ca chat lwgng 8k Ultra HD.

Céc vu diém cua chuan nén H.265:

« Duogc trang bi tinh ning hd tro i Iy song song hiéu qua.

« Phén vang linh hoat hon, véi kich ¢& cac vang tir 16n dén nho tuy theo noi

dung cua khung hinh.

« Ché d6 do tim/dy bao va phat tin hiéu, chuyén dong cia cac vector phic tap

hon.

« B0 loc ndi suy va bd loc khir nhidu cho cac khéi anh tinh vi hon.

« Linh hoat hon trong céc ché d6 du bao va chuyén déi kich thudc khéi.

2.1.2 Cau triic mi hoa.

Lép md hoa video cua HEVC thuc hién cach tiép can lai (du doan trong
anh/lién anh va ma hoa bién d6i 2D) nhu dugc sir dung trong tat ca cac tiéu chuan nén
video ké tir H.261. So @6 khéi ctiia bo ma héa video HEVC duoc thé hién nhu & Hinh
2.3.

Mdi anh dau vao duoc chia thanh cac khdi anh, sau d6 dugc ma héa va dugc
truyén tai dén cac b giai ma. Anh dau tién cua mot chudi video dugc ma hoa chi sir
dung du doan trong anh. Ddi véi cac anh con lai cia chudi s dung cac ché do ma hoa
du doan lién anh theo thoi gian. Qua trinh ma hoa cho du doan lién anh s€ lya chon di
liu chuyén déng bao gom cac anh tham chiéu va vector chuyén dong (MV) dung dé
du doan cac mau cua mdi khdi anh. Cac bd mé hoa va giai ma tao ra tin hiéu du doan
lién anh giong nhau bang cach sir dung k¥ thuat bu chuyén dong (MC) va thong tin
phu (side informartion) 1a dit liéu quyét dinh ché do.

Céc tin hiéu du thira cua du doan trong anh va lién anh s& dugc bién doi bai phép
bién doi khong gian tuyén tinh. Sau d6 cac hé sb bién doi dugc dinh ¢&, lugng tir hoa,
ma hoa Entropy, va dugc truyén cling véi cac thong tin dy doan.

Pong thoi, bo ma hoa ciing sao chép lai mach vong xir 1y giai mi sao cho ca hai
phia ma hoa va giai ma cung tao ra cac du doan giong nhau doi véi anh ké tiép. Do do,
cac hé s6 bién doi lugng tir hoa s& duoc tao lai qua dinh ¢& nguroc va sau d6 1a bién doi

nguoc dé sao lai gan ding tin hiéu du thira. Sau d6 céc tin hiéu du thira nay cong véi
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céc tin hiéu du doan va duoc dua vao médt hoac hai bd loc dé 1am tron anh. Anh biéu
dién cubi cung (mot ban sao cua dau ra caa bo giai ma) duoc luu trir trong mot bo dém
anh giai ma va duogc sir dung dé du doan cac anh tiép theo. Noi chung, th ty cua tién
trinh m3 héa hoic giai ma anh thuong khac so v6i thir ty anh dén tir ngudn, doi hoi
phai c6 sy phan biét gitra thir tu giai ma (tha ty dong bit) va tha ty dau ra (thi tu hién
thi) caa mot bo giai ma. Sau day 12 mo ta chi tiét cac thanh phan trong so dd bo ma
hoa HEVC.

| Bé diéu khién ma . Dik liéu diéu
e n " héa chung ” khién chung
Tin hieu — r
Video dau vao vt !
[ '
Bién doi, tj 1& | N
| - va lwrgng tir haa I -
' o v HEé s bién
S - L T z. -
X N doi lugng tw
C ]‘lm nh,o : 1 : Luwogng tit hda yng
thanh cac FTTTT T @ - > leva nghich
- ' y le i
CTL i : : dao \
1 |l ]
1 1 ]
1 1 L]
: I 1 Pinh dang
H : : > titu déva  f—n
[ [ ] o - - :
i 1 ' CABAC Ludng bit
: - ! ° @i ma haa
! v ! H Dir lié
H ¥ ! lrd iéu
1 - w doan
I Udc lugng néi anh
! noi anh
i 3
I .
: Ph;‘u:{ !ic]f ki¢m D héu
h soat bo loc kiém soat
v Dy dodin néi b8 loc
P w d 0
o . anh
; ‘ Dit ligu
N - G liivihgloc | chuyén
a” Bu cPu}'eu SAO dgng
dong
[
! :
v Tin hiéu
. N
Udc lwgng n\(leu
*| chuyén déng \ \ dau ra

Bd dém anh
da giai ma

Hinh 2.1 So dé khéi b ma héa HEVC

a) Cdu tritc don vi cdy ma héa (CTU) va khoi ciay mi héa (CTB)

Cot 16i cua I6p ma hoa trong cac tiéu chuan video trudce day 1a macroblock, bao
gom maot khdi 16x16 cac mau thanh phan choi (chéi) va hai khéi 8x8 cac mau thanh
phan mau (truong hop ldy mau 4:2:0).

Tuy nhién, su ting trudng nhanh chong vé nhu cau trai nghiém video chat luong
cao dd dan dén su ra doi cua cac don vi hinh anh voi do phan giai cuc 16n. Cac san
pham v&i d6 phan giai man hinh 4K trd nén phd thong va moi nguoi bat dau néi vé
8K. Ngay ca thiét bi di dong ciing co kich thuéc khung hinh HD cao hon 2048x1530.
Do d6 ma ching ta can cac macroblock 16n hon dé ma hoa hiéu qua vector chuyén
dong cho cac kich thuéc khung hinh niay. Mit khéc, cac chi tiét nho cling van quan
trong va doi khi chiing ta can thuc hién du doan va chuyén d6i & muc chi tiét dén 4x4.
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Coding Tree Unit

CTU |CTU

CTU

Hinh 2.2 Céu triic CTU

Vay lam cach nao chung ta ¢ thé hd tro nhiéu loai kich thuéc theo khéi nhu vay
mot cach hiéu qua. Do 1a mot thach thitc ma HEVC di cb gang giai quyét bang cach
dinh nghia ra cac don vi cdu hinh méi, trong d6 ¢c6 CTU (Coding Tree Unit — don vi
cdy md héa) 1a don vi & cap cao nhat. Gia sir chung ta c6 mot hinh anh dé mi hoa,
HEVC s€ chia hinh anh thanh cdc CTU nhu Hinh 2.4.

Chiéu rong va chiéu cao caa CTU duoc cau hinh trong bo tham s6, nghia 14 tat ca
cac CTU trong chudi video s& co cung cung kich thudc: 64x64, 32x32, 16x16 va cac
kich thudc nay duoc hiéu 1a kich thude logic, khong chira don vi do luong cu thé.

CTU la mot don vi logic va né thudng bao gom ba khéi: mot mau choi (Y), hai
mau mau (Cb va Cr) va cac phan tir ca phap lién quan. Mdi khéi duoc goi 1a CTB
(Coding Tree Block — Khéi cdy md héa).

Mbi CTB ciing c6 cung kich thudc véi CTU la: 64x64, 32x32, 16x16, trong d6
cac kich thudc 16n hon s& cho phép nén tot hon.

Luma CTB

CTU

Cb CTB | CrCTB

| Syntax Element

Hinh 2.3 Céu triic CTB
b) Don vi ma héa (CU) va khoi ma héa (CB)
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Tuy nhién, tiy thudc vao mot phan cia khung hinh video, CTB c¢6 thé qué 16n
dé quyét dinh xem c6 nén thuc hién du doan lién anh hay du doan ndi anh hay khong.
Do d6, mbi CTB c¢6 thé duoc chia thanh nhiéu CB (Coding Block — Khéi md héa) khac
nhau. Vi du; mot s6 CTB dugc chia thanh 16x16 CB trong khi cac CTB khac dugc
chia thanh 8x8 CB. Hinh 2.6 minh hoa cach chia nho thanh céu trac CB cua cac CTB
64x64.

Trong d6, CB la diém quyét dinh xem c6 c6 thuc hién du doan lién anh hoic
nodi anh hay khong, va kiéu du doan s& duge ma héa trong CU (Coding Unit — Pon vi
mad hoa). Ch phap cay t&r phan (Quadtree Syntax) chira trong CTU cho phép chia cac
CB ¢6 kich ¢ va vi tri thich hop dua trén dac tinh tin hiéu cta ving tao boi CTB. Do
d6 gdc cua cay tir phan 1a CTU. Thong thudng, kich c¢& cia CB duoc xac dinh 1a: 8x8
< kich ¢& CB size < kich ¢6 CTB. Khi d6, don vi ma hoa CU sé& gém 1 CB choi va 2
CB mau, cung ct phap di kém. Mot CTB c6 thé chta chi mot CU hoic duge phan chia
thanh nhiéu CU, va mdi CU c6 mot phan ving lién quan dén cac don vi du bao (PUs)

va mot cay cac don vi bién doi (TUs).

CTB (64x64) | —» CB 64x64

CB CB
CTB (64x64) > 32x32
CB CB

CB|CB|CB|CB

CB|CB|CB|CB

CTB (64x64) > 16x16
CB|CB|CB|CB

CB|CB|CB|CB

CB|CE(CB|CB|CB|CB|CB CBl
CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB CB|
CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB
CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB
CTB (64)(64) > CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB 8)(8
CB|CB|CB|CB|CB|CEB|CB|CB
CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB
CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB|CB

Hinh 2.4 Cdu triic CTB chia nhé
¢) Pon vi dw dodn (PU) va khoi duw dodn (PB)
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Pon vi CB 14 du tét cho viéc dua ra quyét dinh st dung phuong phap du doan lién
anh hay noi anh, nhung n6 van cé thé qua 16n dé luu trit cac vector chuyén dong. Vi
du, mot dbi tugng rat nho nhu tuyét roi ¢ thé di chuyén & gitta CB kich thudc 8x8 s&
khong thé dugc xir Iy chinh x4c. Vi vay, HEVC can mot don vi Véi cau triic nho hon
goi 1a PB nhu hinh 2.7. Mdi CB ¢6 thé duoc chia thanh cac PB (Prediction Block —
Khoi dir dodn) khac nhau tiy thudc vao phuong phap du doan theo thoi gian hay
khong gian. HEVC h tro cac kich ¢& PB khac nhau tir 4x4 cho dén 64x64.

PB (Prediction Block)

CB >

Hinh 2.5 Céu triic PB
d) Pon vi bién doi (TU) va khéi bién doi (TB)

Mot khi du doan duoc thuc hién, chung ta can phai ma hoéa phan du (1a su khac
biét giita hinh anh du doan va hinh anh thuc té) véi phép bién doi DCT. Trong trudng
hop nay, cdu trac CB van c6 thé 1a qua 16n cho viéc thuc hién thi tuc nay boi mot CB
c6 thé chira ca mot phan anh véi mue d6 chi tiét cao (tin hiéu cao tan) va mot phan anh
tron phang (tin hiéu thap tan). Do d6 HEVC chia mdi CB thanh cac TB (Transform
Block — Khoi bién doi) khac nhau va cac TB khong can thiét phai twong Gng véi mdi
PB trong ciu trac anh. TB c6 thé thuc hién phép bién ddi don trén phan du cua nhiéu

PB khac nhau va nguoc lai.

TB (Transform Block)

cCB | ———

Hinh 2.6 Céu triic TB

e) Tin higu héa vector chuyén dong

Du doan vector chuyén dong tién tién (AMVP) duoc st dung, bao gom ca dan
Xuat caa nhiéu Gmg vién c6 kha niang nhat dua trén dir liéu tir cac PB lién ké va hinh
anh tham chiéu. Mot ché do két hop cho ma héa MV ciing c6 thé dugc st dung, cho
phép thira ké ciia cac MV tir cac PBs 1an can theo thoi gian hoic khong gian. Hon nita,
so v6i H.264 / MPEG-4 AVC, suy luan bé qua duoc cai thién va suy luan chuyén dong
truc tiép ciing duoc quy dinh.
) Bix chuyén dgng
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Do chinh x4c % -mau duoc st dung cho cac MV, va cac bo loc 7-tap hoic 8-tap
duoc st dung cho phép ndi suy cia cac vi tri mau-phan doan (duoc so sanh voi viéc
loc 6-tap cua Vi tri 4 -mau theo sau bai phép ndi suy tuyén tinh cho vi tri Y%4- mau
trong H.264 / MPEG-4 AVC). Tuong tu nhu H.264 / MPEG-4 AVC, nhiéu anh tham
chiéu dugc sir dung. Ddi véi mdi PB, mot hoic hai vecto chuyén dong co thé duoc
truyén di v6i ma hoa dy doan don hoic md hoa dy doan d6i twong tmg. Nhu trong
H.264 / MPEG-4 AVC, mot hoat dong dinh ¢& (scale) va bu dép duoc 4p dung cho cac
tin hiéu dy doan goi 1a du doan c6 trong sb.

9) Dw dodn trong danh

Céac mau bién duoc giai ma cua cac khdi lién ké 1a dir liéu tham chiéu cho du doan
theo khong gian trong cac vung dy doan lién anh khong dugc thuc hién. Dy doan trong
anh hd tro 33 ché do c6 hudng (so véi 8 ché do trong H.264 / MPEG-4 AVC), cong
véi ché do du doan mit phiang va DC. Cac ché d6 dy doan trong anh duoc chon s&
duogc mi hoéa bang dan xuat ché do c6 thé xay ra nhat (vi du, cac huéng du doan) dya
trén nhirng PB lan can giai ma trudc day do.

h) Piéu khién lwong tw héa

Nhu trong H.264 / MPEG-4 AVC, lugng tir hoa tai thiét dong nhat (URQ) duoc
dung trong HEVC, v6i cdc ma tan dinh ¢& (scale) lwong tir hoa duoc hd tro cho cac
kich thuéc khoi bién doi khac nhau.

i) Ma hoa Entropy

M3 hoa s6 hoc nhi phan thich @ng ngitr canh (CABAC) dugc st dung dé ma hoa
Entropy. N6 tuong tu nhu cac so d6 CABAC trong H.264 / MPEG-4 AVC, nhung c6
thém mot s cai tién dé cai thién téc do luu lwong (dic biét 1a cho céac kién trac xir 1y
song song), hiéu suat nén, va dé giam bo nhé ngir canh caa né.

j) Bé loc bé khaéi trong-vong

Mot bo loc bo khéi gidng nhu bo loc trong H.264 / MPEG-4 AVC duoc dung
trong vong 13p du doan lién anh. Tuy nhién, thiét ké dugc don gian hoa vé cac qua
trinh dua ra quyét dinh va loc, va n6 duge 1am thuan logi hon dé xu 1y song song.

k) B thich vrng mdu (SAO)

M6t 4nh xa bién d6 phi tuyén tinh duoc dua vao trong vong 1dp di doan lién anh
dang sau bo loc bo khéi. Muc dich 1a dé tai tao tot hon cac bién do tin hiéu ban dau
bang cach str dung mét bang look-up, bang nay duoc mé ta bang mot vai thong s bod
sung ma ching c6 thé duoc xac dinh bang cach phan tich biéu do ¢ phia bo ma hoa.
2.1.2 Cac ky thudt ma hoa video HEVC
a) Biéu dién ld@y mdu cia danh

Dé biéu dién cac tin hiéu video mau, HEVC sir dung mot khong gian 3 mau co
ban YCbCr véi ldy mau 4:2:0. Cac anh video ldy miu ting 1én véi kich thudc anh hinh
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chir nhat WxH, trong d6 W 1a chiéu rong va H 1a chiéu cao cua anh theo quan diém ldy
mau choi, con va6i ldy mau mau 4:2:0 s& 1a W/2xH/2.
b) Phan chia hinh anh thanh don vi cdy ma hoa

Mot anh duoc phan chia thanh cic don vi mi hoa cay (CTU), mdi CTU chira cac
CTB chéi va CTB mau. Mot CTB chéi 1dy mau LxL cho cac thanh phan chéi va 1dy
mau L/2xL/2 cho m&i mot trong hai thanh phan mau. L=16,32,64 dugc xac dinh boi
mét yéu td ¢t phap ma héa dugc quy dinh trong SPS.
¢) Phin chia CTB thanh CB

Céc khdi CTB chéi va mau c6 thé duoc st dung truc tiép nhu cac CB hoic ¢6 thé
phan chia tiép thanh nhiéu CB. Viéc phan chia duoc thuc hién bing cach sir dung cu
tric cdy. Viéc phan chia cau tric cay trong HEVC thuong duoc ap dung dong thoi cho
ca khéi chéi va mau, mic du cac ngoai 18 ap dung khi tién toi kich thuée téi thiéu nhat
dinh.

CTU chira cti phap cdy tir phan cho phép chia cac CB dén mot kich thudc phu hop
dua trén cac dic diém tin hiéu cua ving ma né dugc bao pha boi cac CTB. Qua trinh
chia tach cay tir phan c6 thé duoc lap dén khi mot CB choi dat dén mot kich thudc toi
thiéu cho phép. Kich thudc nay duoc chon boi bd ma hoa sir dung ci phap trong SPS

va luon la 8x8 hoac lon hon.

MzM M/2xM M=xM/2 M/2xM/2

M/4xM (L) M/4xM (R) MxM/4 (U) MxM/4 (D)

Hinh 2.7 Ché dé chia tdch mét CB thanh PBs.
Dbi véi nhitng dyu doan trong anh chi cd6 MxM va M/2xM/2 duoc hd tro.

d) Khéi duw dodn (PB) va don vi dw dodn (PU)

Ché d6 du doan cho CU 1a dugc bao hiéu 1a trong anh hay lién anh, tiy vao viéc
nd su dung dyu doan trong anh (theo khong gian) hoac du doan lién anh (theo thoi
gian).

Khi ché d6 du doan duoc bao hiéu 1a trong anh, kich thudc PB 14 kich thudc khéi
tai noi du doan trong anh duoc tao san co cung kich thudc voi CB cho tat ca céac kich
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thude khdi ngoai trir kich thugc CB nho nhat. B4i véi cac truong hop sau do, mot co
xuat hién cho biét CB dugc chia thanh bén phan PB ma mdi phan déu c6 du doan
trong anh riéng. Ly do cua viéc cho phép chia tach nay la tao kha nang lya chon du
doan trong anh cho cac khéi nho 4x4. Khi du doan trong anh thanh phan choi hoat
dong voéi cac khdi 4x4, dy doan trong anh thanh phan mau ciing sir dung cac khoi 4x4
(4 khéi thanh phan choi 4x4). Kich thuéc ving hién tai c6 du doan trong anh (nd 1a
khéac so véi kich thuéc PB c6 du doan trong anh duoc tao san) phu thudc vao viéc
phan chia ma héa du thira dugc mé ta nhu sau.

Khi dyu doan 14 lién anh, n6 xac dinh liéu cac CB thanh phan chéi va mau duoc
chia thanh mét, hai hodc bén PB. Viéc chia thanh bdn PB chi dugc phép khi kich
thugc CB bang véi kich thude CB cho phép téi thiéu. Khi mot CB duoc chia thanh
bén PB, mdi PB 1a mot g6c phé”m tu cua CB va khi mét CB duoc chia thanh hai PB, s€
¢6 6 kiéu chia tach. Cac kha nang phan chia cho CB dy doan lién anh dugc mé ta trong
Hinh 2.9. B6n loai phan chia cao hon minh hoa cho trudng hop chia tach CB thanh
kich thuéc MxM, chia tach CB thanh hai PB kich thuéc MxM/2 hoiac M/2xM hoac
chia tach no thanh bon PB ¢6 kich thudc M/2xM/2. 4 loai phan chia thap hon duoc goi
1a phan chia chuyén dong bat doi xang (AMP - asymmetric motion partitioning), va
chi duoc phép khi M>16, dbi v4i thanh phan chéi. Mot PB cuia phan chia bat dbi xang
¢ chiéu cao hodc chiéu rong 1a M/4 va chiéu rong hoic chiéu cao 1a M va cac PB
khac 1ap day phan con lai cua CB bai 1 chiéu cao hoic chiéu rong ciia 3M/4 va chiéu
rong hoac chiéu cao M. M&i PB du doan lién anh duge gan mot hoic hai vecto chuyén
dong va cac chi s6 anh tham chiéu. Dé tdi thiéu bang thong bo nhd truong hop xau
nhét, cac PB ctia thanh phan choi 4x4 1a khong dugc phép cho dy doan lién anh, va cac
PB cua thanh phan choi 4x8 va 8x4 dugc giGi han cho mi hoa du doan don. Cac PB
thanh phan choi va mau két hop véi ct phap du doan tao thanh PU.

e) Phén chia cdy cdu tritc thanh cdc don vi bién déi va cdc khoi bién déi

Dbi v6i ma hoa du thira, mot CB c¢6 thé dugce phan ving 1 cach dé quy thanh cac
khéi bién d6i (TB). Viéc phéan chia duoc bao hidu bang mot cdy tr phan du thira.

Phén chia CB va TB, noi ma mot khdi c6 thé duoc chia 1 cach dé quy thanh cac
goc phan tu, nhu minh hoa trong Hinh 2.10. Ddi véi mot CB thanh phan choi MxM,
mot ¢& bao hiéu cé duge chia thanh bdn khdi c6 kich thude M/2xM/2 khong. D6 sdu
t6i da cua cdy tir phan du thira trong SPS s& bao hiéu cho viéc ¢ chia tach thém nita
khong. Mbi goc phan tu ¢6 mot cd chi dinh viéc nd co duge chia thanh bén goc phan
tu khong. Cac khdi nat 14 tir cdy tr phan du thira 13 cac khdi bién d6i duoc xur 1y tiép
bang ma hoa bién dbi. Cac bo ma hoa chi ra kich thude TB thanh phan choi téi thiéu
va téi da ma né s& sir dung. Viéc chia tach 1a ngdm mic dinh khi kich thuéc CB 16n
hon so voi kich thudc TB tdi da. Va viéc khong chia tach 1a ngdm mac dinh khi chia



31

tach s& cho két qua 1a kich thuéc TB thanh phan chéi nhé hon kich thudc tdi thiéu.
Kich thuéc TB thanh phan mau bang mét nira kich thude TB thanh phan choéi & mdi
chiéu, ngoai trir trudng hop kich thude TB chéi 1a 4x4, trong d6 truong hop do, mot
TB mau 4x4 duy nhat duoc bao phu bai bdn TB choi 4x4. Trong truong hop cac CU
du doan trong anh, cac mau dugc gidi ma cua cac TB lan can gan nhat (trong hoic
ngoai CB) dugc sir dung nhu 1a dir liéu tham chiéu cho du doan trong anh.

(a) Phan chia CTB. (b) Cay tir phan twong @ng
Hinh 2.8 Chia nhé mgt CTB thanh cac CB, TB.
Puong lién chi ra cac bién CB va duong cham chi ra cac bién TB.

f) Mdng (slice) va Tile

Mang 1a mot chudi cac CTU duoc Xxir 1y theo thir ty cua quét manh. Mgt anh duoc
chia thanh mot hoic mot vai mang nhu thé hién trong Hinh 2.11(a) vi thé mot anh 1a
mét tap hop ctia mot hozc nhiéu mang. Mdi mang ¢ thé duge ma hoa sir dung céc loai
ma hoa khac nhau nhu sau.

- Madng |: tat ca CU cta mang dugce ma hoa chi sir dung du doan trong anh.

- Madng P: Ngoai cac loai mi héa cia mang I, mot sé CU cia mang P ciing co
thé dugc ma hoa bang du doan lién anh vai nhiéu nhat mot tin hiéu du doan
bu chuyén dong cho mdi PB (dy doan don). Mang P chi sir dung danh sach 0
anh tham chiéu.

- Madng B: Bén canh céc loai ma hoa c¢6 sin trong mot mang P, mot sé6 CU cua
mang B ciing c¢6 thé dugc mi hoa bang du doan lién anh vai nhiéu nhét hai
tin hiéu dy doan b chuyén dong cho mdi PB (du doan d6i). Mang B sir dung
ca hai danh sach 0 va 1 anh tham chiéu.
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CTU|CTU] ... Slice 1 ... CTU|CTU]|CTU|CTU] .... |CTU |CTU
CTU|CTUJCTU|[CTU|CTU| CTU|[CTU}| cTU | CTU CTU | CTU
CTU| ... Slice 2 ... CTU| CTU
Tile 14 TileN
CTU | CTU CTU | CTU
CTU
CTU|[CTU] ... Slice N ... cTu| cTu|| €TV | CTU CTu | CTU
(a) (b)
Hang | CTU| CT |CTU | CT | CTU| CTU
1 U U
Hang | CTU| CT |CTU | CT
2 U U
Hang | CTU| CT
3 U
(c)

Hinh 2.9 Chia nhe ciia mgt dnh thanh mdng (a) va tile (b)
Minh hoa qua trinh xw ly song song wavefiont (c)

Muc dich chinh cta cac mang 13 ddng bo lai sau khi dit liéu mat. Hon nita, cac
mang thudng dugc han ché dé sir dung sb bit ti da. Vi vay, cac mang thuong co thé
chira s6 CTU thay d6i mic do cao/mang.

Tile 1a cac vung hinh chir nhat cia anh c6 kha nang giai ma doc lap. Muc dich
chinh cua tile 13 cho phép st dung cac kién trac xir Iy song song ddi véi ma hoa va giai
ma. Nhiéu tile c6 thé chia sé thong tin tiéu dé duoc chira trong cting mang. Noi cach
khac, mot tile don 1é c6 thé chira nhiéu mang. Tile gdm mot nhom cac CTU xép hinh
chir nhat nhu Hinh 2.11(b).

Dé hd tro viée dong goi dit liéu, cac mang phu thude dugc bo sung. Cudi cing, voi
WPP, mét mang duoc chia thanh cac hang CTU. Viéc giai ma cua mdi hang co thé
duoc bt dau ngay sau mot vai quyét dinh du bao va thich wng cia cac bd ma hoa
Entropy duoc tao ra ¢ hang truéc. Diéu nay hd trg xir Iy song song cic hang clia cac
CTU bang cach sir dung mot sé ludng xt 1y trong bd ma héa hoic giai ma (hoic ca
hai). Mot vi du duoc trinh bay trong Hinh 2.11(c). Péi vai thiét ké don gian, WPP
khong duoc sir dung két hop véi céc Tile.
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Vi du: Ché d6 hwéng|29

8 Cic miu bién tie PU

0: Mat phang 0 gidi ma

34 22 21

33 24 23
2 a0 26

31 29 27

Hinh 2.10 Cdc ché d va cdc hwong cho dw dodn hinh trong dnh.

g) Duw dodn trong danh

Du doén trong anh hoat dong theo kich thudc TB, va cac mau bién gidi ma trudc
d6 tir nhitng TB 1an can vé mit khong gian duoc sir dung dé tao ra tin hiéu du doan.
Du doén trong anh hd trg 33 hudng khic nhau véi cac kich thuéc TB tir 4x4 dén
32x32. Cac huéng dy doan dugc thé hién trong Hinh 2.12. Ngoai ra du doan mit
phang va du doan DC ciing c6 thé duoc str dung. P4i v6i thanh phan mau, ché d6 dy
doan ngang, doc, mit phang va DC c¢6 thé dugc bao hiéu mot cach rd rang, hoic ché
d6 du doan thanh phan mau dugc chi dinh gidng cac ché d6 du doan thanh phan choi.

Mbi CB dugc ma hoa bang mot trong nhiing loai ma hoa, tiy thudc vao loai mang.
Tuong tu nhu H.264/MPEG-4/AVC, mi héa dy doan trong anh duoc hd tro trong tat
ca cac loai mang. HEVC hd tro cic phuong phap ma hoa du doan trong anh khic nhau
goi la Intra_Angular, Intra_Planar, va Intra-DC. Sau day trinh bay mét 101 giai thich
ngan gon vé nhiing diéu nay va mot sb ky thuat dugc ap dung chung.

Phan chia khoi duw dodn (PB)

Mot CB du doan trong anh c6 kich thuéc MxM c6 thé c6 mot trong hai loai phan
chia PB goi 1a PART 2Nx2N va PART NxN, loai dau tién chi ra rang cac CB khong
phan chia va loai thir hai chi ra rang CB duoc chia thanh bén PB kich thuéc bang
nhau. (N=M/2). Tuy nhién, né c6 kha ning biéu dién cic ving tuong ty ma co thé
duge xac dinh boi bon PB bang cach sir dung bon CB nhé hon khi kich thuéc cua cac
CB hién tai 16n hon so véi kich thudc CU téi thiéu. Vi vay, HEVC chi cho phép kiéu
phan chia PART NxN duoc sir dung khi kich thuéc CB hién tai bang véi kich thudc
CU toi thiéu. Diéu nay c6 nghia rang kich thudc PB ludn bang véi kich thuéc CB khi
CB dugc ma hoa bang ché do du doan trong anh va kich thuéc CB 1a khong bang véi
kich thuéc CU tdi thiéu. Du ché do dy doan trong anh & mirc PB, nhung cac qua trinh
du doan thyc tai lai hoat dong riéng biét cho tirng TB.

Du doan Intra_Angular
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Du doan trong anh mién khong gian truéc diy di duoc st dung trong
H.264/MPEG-4/AVC. Dy doan trong anh cua HEVC hoat dong tuong tu trong mién
khong gian, nhung dugc ma rong dang ké, do kich thuéc ciia TB tang va sd luong cac
huéng du doan ting. So véi tam huéng du doan cia H.264/MPEG-4 AVC, HEVC hd
trg 33 huéng du bao, ky hiéu 1a Intra_Angular[k], k 13 sé ché @6, k=2...34. Cac goc
duoc thiét ké dé cung cip pham vi day hon cho géc gan chiéu ngang va gan thang
dung va pham vi kém hon cho goc gan duong chéo dé phan anh su phé bién thong ké
quan sat dugc cac goc va tinh hiéu qua cua viéc Xur 1y du doan tin hiéu.

Khi str dung mot ché d6 Intra_Angular, mdi TB duoc dy doan 1a c6 huéng tir cac
mau lan can theo khong gian da dugc tai tao lai (nhung chua duoc loc béi bo loc trong
vong) trude khi dugc st dung cho du doan nay. Boi véi mot TB ¢o kich thudc NxN,
tong 4N+1 mau lan can theo khong gian duoc sir dung dé dy doan, nhu trong Hinh 2.5.
Khi hoat dong giai ma 13 cé trude, cac mau tir cic TB phia dudi bén trai duoc sir dung
dé du doan trong HEVC bén canh cac mau tir cic TB & bén trai, phia trén, va phia trén
bén phai cua TB hién tai.

Qua trinh du doan cua ché do Intra Angular c6 thé lién quan dén mau ngoai suy
tir vi tri mau tham chiéu du doan theo mot huéng da cho. Pé loai bo sy chuyén doi
mau-theo-mau giira cac bd dém hang va cot tham chiéu, cho Intra_Angular [K] V6i
k=2...17, cac mau nam & hang trén duoc dy tinh nhu mau bd sung nam & cot bén trai
va voi k = 18...34, cac mau & cot bén trai dugc du tinh nam cung voi cac miu hang
trén.

Dé cai thién tinh chinh x4c dy doan trong anh, vi tri mau tham chiéu du tinh duoc
tinh toan véi do chinh xac 1/32 mau. Phép noi suy song tuyén tinh dugc sir dung dé co
gia tri cia mau tham chiéu du tinh sir dung hai mau tham chiéu gan nhat nam & vi tri
s6 nguyén.

Qua trinh du doan cua cac ché do Intra Angular 12 nhat quan trén tit ca cac kich
thudc khdi va huéng du doan, trong khi H.264/MPEG-4/AVC sir dung cic phuong
phap khac nhau cho cac kich thudc 4x4, 8x8 va 16x16. Thiét ké nay 1a dac biét, vi
HEVC hd tro nhiéu hon vé kich ¢& TB va ting dang ké cac hudng du doan so voi
H.264/MPEG-4 AVC.

Duw dodan Intra-Planar va Intra-DC

Bén canh du doan Intra_Angular nhiam t&i cac ving voi cac bién co6 huéng
manh mé&, HEVC hd tro hai phuong phap du doan khac, Intra Planar va Intra DC, 2
ché d6 twong tu dwgc quy dinh trong H.264/MPEG-4/AVC. Trong khi du doan
Intra_DC str dung gia tri trung binh ctia cac mau tham chiéu cho cac du doan, gié tri
trung binh cua hai dy doan tuyén tinh sir dung bén mau tham chiéu goéc duoc sir dung

trong du doan Intra_Planar dé ngan chan sy gian doan doc theo bién khéi. Cac ché do
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du doan Intra Planar duoc hd trg & tat ca cac kich thugce khéi trong HEVC, trong khi
H.264/MPEG-4 AVC hd tro du doan mat phang chi khi PB thanh phan chéi 13 16x16,
va dy doan mit phang hoat dong hoi khéc so v6i du doan mat phang trong HEVC.

h) Du dodn lién anh

Phén chia PB

So véi cac CB dy doan trong anh, HEVC hd tro nhiéu hinh dang phéan chia PB cho
cac CB du doan lién anh. Cac ché do phan chia cia PART 2Nx2N, PART 2NxN, va
PART_Nx2N chi ra cac truong hop khi CB khong duoc chia, chia tach thanh hai PB
kich thuéc bang nhau theo chiéu ngang, va chia thanh hai PBs kich thuéc biang nhau
theo chiéu doc. PART NxN xéc dinh rang cac CB duoc chia thanh bon PB kich thudc
bang nhau, nhung ché do nay chi dugc hd tro khi kich thudéc CB bang voi kich thudc
CB cho phép nho nhat. Ngoai ra, c6 bon loai phan chia ¢ hd tro chia tach CB thanh
hai PB c6 kich c¢& khac nhau: PART 2NxnU, PART 2NxnD, PART nLx2N, va
PART_nRx2N. Nhiing loai nay dugc goi 13 phan chia chuyén dong khong doi xung.
Phép néi suy mdu phén dogn

Cac mau cta PB cho mot CB du doan trong anh dat duoc tir mot vang khéi twong
tng trong anh tham chiéu duoc xac dinh bai mot chi myc anh tham chiéu, ma né &
mot vi tri duoc thay thé boi cac thanh phan ngang va doc cua vector chuyén dong.
Ngoai trir truong hop khi cac vector chuyén dong c6 mot gia tri s6 nguyén, phép noi
suy mau phan doan dugc str dung dé tao ra cac mau du doan cho céc vi tri ldy mau
khong nguyén. Nhu trong H.264/MPEG-4/AVC, HEVC hd trg vector chuyén dong véi
cac don vi ctia mot phan tu cua khoang cach gilta cac mau thanh phan chéi. Poi Voi
mau thanh phan mau, tinh chinh x4c vector chuyén dong duoc xac dinh theo lay mau
4:2:0 cuia 1/8 khoang cach giita cac mau thanh phan mau.

Cac phép noi suy mau phan doan cho mau chéi trong HEVC sir dung ang dung
riéng biét: mot bo loc tim-cham cho cac vi tri ¥4 -mau va mét bo loc bay-cham cho céc
vi trf 4 - mau. Piu nay trai nguoc véi qua trinh duoc sir dung trong H.264/MPEG-4
AVC, ¢ do 4p dung mdt qua trinh ndi1 suy hai giai doan, dAu tién tao ra cac gia tri cua
mét hodc hai mau 1an can & vi tri % - mau st dung bo loc sau-cham, lam tron két qua
trung gian, va sau dé tinh trung binh hai gia tri tai vi tri s nguyén hodc % - mau.
HEVC sir dung mot phép ndi suy phan tach phu hop duy nhét tao ra tt ca cac vi tri
phan doan ma khong c6 hoat dong lam tron trung gian, trong d6 cai thién d6 chinh xac
va don gian héa kién trac ctia phép ndi suy mau phan doan. Do chinh xac ndi suy ciing
duoc cai thién trong HEVC bang cach sir dung cac b loc dai hon, tirc 13, bo loc bay
cham hoac tam cham chur khong phai la bo loc sau-cham duoc sir dung trong
H.264/MPEG-4/AVC. Bing cach chi sir dung bay-cham chir khéng phai tim-cham

cho cac vi tri 2 - mau la du cho cac vi tri phép ndi suy ¥4 - mau tur cac vi tri 4 mau la
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tuong d6i ganvi tri sb nguyén-mau, vi vdy cdc mau xa nhat trong mot phép ndi suy
tam-cham s& hiéu qua xa hon hon trong trudng hop % - mau. Céac gia tri cham bo loc
cua bo loc phép ndi suy dugc bit nguén mot phan tir phuong trinh ham co s& DCT.

A1 - A0,- [a0,-1 bo,-1 | co,- | Al,- A2 -
1 1 1 1 1
Al - A0,0 |a0,0 [b0,0 | €0,0]AL,0 A20

0
d-1,0 do,0 |e0,0 [f0,0 | 90,0/d1,0 d2,0
h-1,0 ho,0 | 10,0 |J0,0 | k0,01 h1,0 h2.0
n-1,0 no,0 |P0,0 |90,0 | r0,0{N1,0 n2,0
A11 A0,1 |a0,1 [b0o,1 | c0,1]A1,1 A21
A12 A0,2@0,2 0,2 |co,2|AL2 A22

Hinh 2.11 Vj tri ldy mdu sé nguyén va phéan doan cho phép néi suy thanh phan
choi

Trong Hinh 2.13, vi tri dugc ddn nhan véi chit cai hoa Ajj, biéu dién cac mau choi
¢ san tai cac vi tri mau s6 nguyén, trong khi cac vi tri khdc c¢6 nhan véi chit cai
thuong biéu dién cac mau tai cac vi tri mau khong nguyén, dugc tao ra bang phép noi
suy.

Cac mau dan nhan a0,j,00,j,Co,j,do,0, No,o va ngg duoc dan xuét tir cac mau Aij bang
cach ap dung cac bd loc tam-cham cho cac vi tri ntra-mau va bo loc bay-cham cho céc

vi tri phan tu - mau nhu sau:

ao,j< Z Ai,jqfilter[i]> > (B —8)

i=-3.3

doo(Tiz-3.3 Ao,ijilteT[i]) > (B —
8)z

bo,]-( Z Al-,]-hfilter[i]) > (B — 8) ho,o< z Ao,,-qfilter[i]> » (B —8)

i=—3.4 i=-3.4
co,j< Z A;jqfilter[1 — i]) Ny ( 241400,;‘”1'“91”[1 —f]> » (B —8)
i=—2.4 i=-2.

> (B — 8)
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Trong d6: hang sb B>8 1a d6 sau bit cua mau tham chiéu (va thuong 1a B=8 cho
hau hét cac ttng dung) va cac gia tri hé s6 bo loc duge dua ra trong Bang 2.1. Trong
cac cong thirc nay, >> biéu thi mot viéc dich phai sé hoc.

Bang 2.1 Cac hé s6 bd loc cho phép ndi suy ldy maiu phan doan chéi
Index i -3 -2 -1 0 1 2 3 4
hfilter[i] | -1 4 -11 40 40 -11 4 1
gfilter[i] | -1 4 -10 58 17 -5 1

Cac mau dan nhin €0,0s f0,0 y 90,0y io’o, j0,0’ k0,0’ Po,0» oo va 0,0 duoc dan XUét béng
cach 4p dung cac bo loc twong tng véi cac mau nam & vj tri ag,j» Doj, va coj theo chiéu

doc lién ké nhu sau:

eo,o( Z ao,vqfilter[v]> k(,o( 2 COVhfllter[v]> > 6

v=-3.3 v=-3.4

apqfilter[1 — v])

v——Z 4

( by qfilter[1 — v])
v=-2.4

z copqfilter[1l — v])
v=-2.4

=-3.4

)
)
)

io,(,( Z ag hfilter[v]

=-3.4
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Viéc loc ndi suy 1a c6 thé tach roi khi B bang 8, vi vay cac gia tri twong tu c6 thé
duogc tinh toan trong truong hop nay bang cach ap dung loc theo chiéu doc truéc khi
loc theo chiéu ngang. Khi dugc thuc hién mot cach pha hop, qué trinh bu chuyén dong
ciia HEVC c6 thé duoc thyc hién chi st dung phan tir luu trit 16-b.

Tai diém nay trong qua trinh du doan trong sé dugc ap dung dugc chon béi cac bd
mi hoa. Trong khi H.264/MPEG-4/AVC hb tro ca hai du doan trong s6 4n va rd rang
theo thoi gian, thi HEVC chi 4p dung du doan trong sb rd rang, bang cach dinh c&
(scale) va xé dich nhitng du doan véi cac gia tri duoc giri mot cach rd rang bang cac
bo ma hoa. Do siu bit cua du doan sau d6 duge diéu chinh dén do sau bit ban dau cua
mau tham chiéu. Trong trueong hop du doan don, cac gia tri du doan dugc ndi suy (va
c6 thé dugc trong s6) duoc lam tron, dich-phai, va cat bt dé c6 do sau bit ban dau.
Trong trudng hop du doan doi, gia tri du doan duoc nodi suy (va co thé trong s6) tir hai
PB duoc thém vao dau tién, va sau d6 dugc lam tron, dich phai, va cat bét.

Trong H.264/MPEG-4/AVC, tang dén ba giai doan ciia hoat dong lam tron dé dat
duoc méi mau du doan (cho mau nam tai cac vi tri % - mau). Néu du doan d6i dugc sir
dung, tong cac hoat dong lam tron 1a bay trong trudng hop xau nhat. Trong HEVC,
nhiéu nhat hai hoat dong lam tron dé dat duoc mdi mau nam tai cac vi tri % miu, nim
hoat dong 1am tron 1a du trong trudng hop xau nhat khi dy doan d6i duoc sur dung.
Hon nita, trong sir dung pho bién nhat, noi ma do sau bit B=8b, t6ng cua cac hoat dong
lam tron trong truong hop xau nhat 1a tiép tuc giam xudng con 3. Do it cac hoat dong
1am tron, 16i 1am tron s6 bi tich iy 1 giam va c6 tinh linh hoat hon dén cach thirc thuc
hién cac hoat dong can thiét trong cac bo giai ma.

Béang 2.2 Cac hé s6 bd loc cho phép ndi suy l1dy mau phan doan chroma

Index -1 0 1 2
filterl[i] -2 58 10 -2
filter2[i] -4 54 16 -2
filter3[i] -6 46 28 -4
filtera[i] -4 36 36 -4

Qua trinh phép nodi suy mau phan doan cho cac thanh phan mau la twong ty nhu
d6i vé6i cac thanh phan choi, ngoai trir s6 lugng cac cham bo loc 1a 4 va d6 chinh xéac
phan doan 14 1/8 cho trudng hop dinh dang mau 1dy mau 4:2:0. HEVC dinh nghia mot
tap cac bod loc bén-cham cho vi tri 1/8-mau, nhu dugce dua ra trong Bang 2.2 d6i véi
truong hop dinh dang mau 4:2:0 (trong H.264/MPEG-4/AVC, chi ¢ loc song tuyén
tinh 2-cham dugc ap dung).

Céc gia tri hé s6 bo loc ky hiéu 1a filter1[i], filter2[i], filter3[i], va filter4[i]] voi
I=-1...2 duoc str dung cho ndi suy vi tri phan doan 1/8th, 2/8th, 3/8th, va 4/8th cho cac
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mau thanh phan mau. Bang cach st dung tinh ddi xtng cho vi tri phan doan 5/8th,
6/8th va 7/8th, cac gia tri nhan do6i cua filter3[1—i], filter2[1—i], va filter1[1—i] with
i=—1...2 twong Gng duoc st dung.
g) Md hoa Entropy

HEVC chi 16 chi c6 mdt phuong thitc ma héa Entropy, CABAC [2] khong phai la
hai nhu trong H.264 / MPEG-4 AVC. Cac thuit toan cbt 16i cia CABAC 1a khong
thay d6i, va cac phan dudi day trinh didn mét sb khia canh cua né trong HEVC.
Mo hinh héa ngir canh

Lua chon phu hop ctia mé hinh héa ngit canh 13 mot yéu té quan trong dé nang
cao hiéu qua cua ma hoa CABAC. Trong HEVC, d0 sau chia tach ctia cdy ma hoa
hodc cay bién d6i dugc khai thac dé dan xuat cac chi s6 mo hinh ngit canh caa cac yéu
t6 ¢l phap khac nhau, thém vao nhiing lan can khong gian sir dung trong H.264/AVC.
Mic du s6 luong cac ngit canh st dung trong HEVC 14 it hon so v6i H.264/MPEG-
4/AVC, thiét ké ma hoa Entropy thuc sy cung cap do nén tot hon s& 1a mot phan mo
rong thang cua so do H.264/MPEG-4/AVC. Hon nira, viéc str dung rong rai hon dugc
tao ra trong HEVC cua ché do duong vong ciia cac hoat dong CABAC dé tang thong
lugng bang cach giam luong dit liéu duoc mi hoa sir dung ngit canh CABAC. Phu
thugc giita cac dit liéu dugc ma hoa ciling duoc xem xét dé cho phép ti da hoa thong
lugng hon nira.
Quét hé sé thich ing

Quét hé sd duoc thyuc hién trong cac khdi con 4x4 cho tat ca cac kich ¢ TB. Ba
phuong phap quét hé sd, duong chéo 1én-bén phai, theo chiéu ngang, va theo chiéu doc
nhu Hinh 2.14, duoc lva chon mic nhién dé ma hoa cac bién ddi hé s6 cua TB 4x4 va
8x8 trong vung du doan trong anh. Viéc lra chon céc trinh tu quét hé s6 phu thude vao
cac huéng cua du doan trong anh. Quét theo chiéu doc duoc st dung khi huéng du
doan gan vai chiéu ngang va quét chiéu ngang duoc sir dung khi cac hudng du doan
gan thang dimg. Quét duong chéo 18n-bén phai duoc str dung cho cac hudng du doan
khac.

A 4

y

\ 4

V.V X

F VYV V VXN
(a) (b) ©)
Hinh 2.12 Ba ché phwong phéap quét hé sé trong HEVC
(a) Quét chéo 1én bén phai. (b) Quét theo chiéu ngang. (c) Quét theo
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chiéu doc.

Ddi véi cac hé s6 bién doi trong ché d6 du doan lién anh cua tat ca cac kich thudc
khdi va céc hé s6 bién ddi cua du doan trong anh 16x16 hoic 32x32, quét dudng chéo
1én-bén phai 4x4 1a dugc ap dung danh riéng cho cac khdi con cua cac hé sé bién doi.
Ma héa hé so6

Tuong ty nhu H.264/MPEG-4/AVC, HEVC truyén di vi tri cta hé sb bién doi
khac-0 cubi cung, 1 4nh xa quan trong, cac bit ddu va cac mic cua cac hé sé bién dbi.
Tuy nhién, nhitng thay d6i khac nhau cho tirng phan da duoc tao ra, dic biét 1a xu 1y
t6t hon viéce ting kich thuéc dang ké cac TB.

h) Bé loc trong vong

Trong HEVC, hai buéc xt 1y 1a bo loc bo khdi (bung khéi) (DBF) tiép theo sau 1a
mot bo loc bu thich tng mau (SAO), duoc 4p dung cho cidc mau duoc khoi phuc truéc
khi ghi chung vao by dém anh giai ma trong vong lap bo giai ma. DBF lam giam
nhitng thanh phan khoi do mi hoa dang khéi tao ra. Cac DBF tuong tu nhu DBF cua
chuan H.264/MPEG-4/AVC, trong khi SAO méi duoc gigi thiéu trong HEVC. Trong
khi DBF chi duoc ap dung cho cac mau nam & bién khdi, b loc SAO duge ap dung
thich nghi véi tat ca cac mau dép tng cac diéu kién nhat dinh, vi du, dua trén gradient.
Trong su phat trién cia HEVC, nd cling da duoc xem xé&t dé van hanh mot budc xir ly
thtr ba goi 1a bd loc vong 1ap thich tng (ALF) sau khi loc SAO; Tuy nhién, tinh nang
ALF chua c6 trong thiét ké cudi cung cuia HEVC.

Bé loc bé khai

Bo loc bo khéi dugc ap dung cho tat ca cac mau lién ké véi bién PU hoic bién TU
trir truong hop khi céc bién ciing 13 mot bién anh, hoac khi bo khéi bi vo hiéu hoa
ngang qua cac bién mang hoic Tile. Can luu y rang ca hai bién PU va TU can duoc
xem xét vi cac bién PU khong phai ludn luén bang nhau véi bién TU trong mot b
truong hop cua cac CB du doan lién anh. Cac yéu t6 ca phap trong SPS va cac diéu
khién phan dau mang co6 hay ching bo loc bo khdi duoc ap dung qua cc bién mang va
Tile.

Strc manh cua bd loc bo khéi dugc diéu khién boi cac gia tri caa mot sb yéu té cu
phép tuong tu nhu trong H.264/MPEG-4AVC, nhung tha chi c6 ba cdi manh dugc s
dung hon 13 nim. P va Q cho trude 13 hai khéi lién ké véi mot bién luéi 8x8 chung,
stc manh bo loc bang 2 dugc gan vao khi mét trong nhitng khi 1 du doan trong anh.
Mt khac, sitc manh bo loc bing 1 duogc gan vao néu bat ky diéu kién sau day duogc
thoa man:

- P hay Q c6 it nhat mot hé s6 bién d6i khac-0
- Céc chi s6 tham chiéu caa P va Q khong bang nhau.
- Cac vecto chuyén dong cua P va Q khéng bang nhau.
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- Su khéc biét gitra mot thanh phan vector chuyén dong cua P va Q 1a 16n hon
hoic bang mot mau-sé nguyén.

Néu khéng co diéu kién trén dugc dap tng, sitc manh do b loc 1a 0, co nghia 1a
qué trinh bo khoi khong dugc ap dung.

Theo nhu sit¢ manh bd loc va tham sé luong tir hoa trung binh cta P va Q, hai
ngudng tc va B, duoc xac dinh tir cic bang cho trude. DSi véi miu thanh phan choi,
mét trong ba trudng hop, khong loc, loc manh mé, va loc yéu, duoc lya chon dya trén
B. Luu y rang quyét dinh nay duoc chia sé¢ qua bon hang hoic cot chéi sir dung hang
cot dau tién va cudi ciing dé giam d6 phuc tap tinh toan.

Chi ¢6 hai trudng hop, khong c6 loc va loc thuong, d6i véi mau thanh phan mau.
Loc thuong chi dugc ap dung khi cac cuong d6 bo loc 1a 16n hon 1. Sau d6 qua trinh

loc dugc thuc hién bang cach sir dung cac bién kiém soat tc va S.

.............. e e el R
mw (oo |m | | | S
117 11 111
e T

Hinh 2.13 Bén dang gradient si dung trong SAO

Mau dan nhén "p" cho biét mot mau trung tim dé xem xét. Hai mau dan nhén "ng"
va "n;" chi rd hai mau lan can (a) theo chiéu ngang (sao_eo_class = 0), (b) theo chiéu
doc (sao_eo class = 1), (c) theo duong chéo 135 ° (sao_eo_class = 2), va (d) theo dang
gradient 45 ° (sao_eo class = 3).

SAO

SAO 12 mdt qua trinh sira doi cac mau duoc giai mi bang cach thém mot gia trj bu
dap vao mdi mau sau ung dung cac bo loc bo khdi, dua trén cac gia trj trong bang
look-up truyén boi bo ma héa. Loc SAO duoc thuc hién trén ving, dwa trén mot loai
loc lva chon m&i CTB bai mot yéu té ct phap sao type idx. Giad tri 0 cho
sao_type_idx chi ra cac bd loc SAO khong ap dung cho CTB, va cac gia tri 1 va 2 bao
hiéu str dung loc bu bing tan va bu canh.

Trong ché do bu bing tan di xac dinh bai sao_type_idx bang 1, cac gia tri bu duoc
chon phu thudc truc tiép vao bién d6 mau. Trong ché do nay, dai bién do miu day du
duoc thong nhit chia thanh 32 phan doan duoc goi 14 bang tin va cac gia tri mau thudc
bén trong nhitng bang tan nay duoc stra doi bang cach thém vao cac gia tri truyén di
biéu hién bao ham bu bang tin, n6 c6 thé 1a duong hay am. Ly do chinh dé sir dung
bdn bang tan lién tiép 1a trong cac khu vyc tron noi thianh phan bang tan c6 thé xuat
hién, cac bién d6 mau trong mot CTB huéng tap trung vao mot s6 bing tan. Ngoai ra,



42

chon sir dung bén gia tri bu 1a thong nhat vai ché do bu canh cua hoat dong ma nd
cling sir dung bdn gia tri b.

Trong ché d6 bu canh (sao_type_idx=2), mot ct phap sao_eo_class véi gid tri tir 0
dén 3 bao hiéu co hay khong hudng gradient theo chiéu doc, ngang hoic 1 trong 2
hudng gradient chéo dugc su dung cho su phan loai bu canh trong CTB. Hinh 2.15 mo
ta bén dang gradient str dung cho cac sao_eo_class twong @ng trong ché d6 nay. Mdi
mau trong CTB duogc phan loai thanh mot trong nim loai EdgeMax bing cach so sanh
gia tri p mau dat tai mot s6 vi tri voi cac gia tri n0 va nl cua hai mau nam tai cac vi tri
lan can nhu thé hién trong bang 2.3. Viéc phan loai nay dugc thuc hién dbi véi ting
mau dua trén cac gia tri mau dwoc giai ma, vi vay khong cé tin hiéu héa bd sung cho
viéc phan loai Edgeldx. Tuy thudc vao loai Edgeldx & vi tri mau, cho loai Edgeldx tir 1
t6i 4, mot gia tri bu tr mot bang look-up dc truyén di duge thém vao cac gia tri mau.
Céac gia tri bu ludn duong cho loai 1 va 2 va am ddi vai loai 3 va 4, do d6 bo loc
thuong c6 1 hiéu tng lam tron & ché do bu canh.

Bang 2.3 Cac loai miu Edgeldx trong cac 16p canh bién SAO

Edgeldx Piéu kién Y nghia
0 Cac TH k dc liét ké Khu vuc don diéu
1 p<ngvap<ng Tai thiéu cuc bd
2 p<ng va p=n;hodc p<n; va p=ny canh bién
3 p>ny va p=n; hodc p>n; va p=ng canh bién
4 p>ng va p>n; tdi da cuc bod

Nhu vay, véi SAO loai 1 va 2, téng cia 4 gia tri bu bién d6 duoc truyén dén céc
bo giai mad cho mdi CTB. Ddi véi loai 1, cac bao hiéu cling duge ma hoa. Cac gi tri
bul va cac yéu té chi phap lién quan nhu sao_type idx va sao_eo_class dugc xac dinh
boi bd ma hoa thuong tdi wu hoa hiéu suat ty Ié - bién dang. Cac tham sé SAO dugc
chi din dé duoc thira ké tir CTB bén trai hodc bén trén sir dung mot cd két hop dé tao
ra hiéu qua phat tin hiéu. Téom lai, SAO 1a mét hoat dong loc phi tuyén tinh cho phép
lam tron bd sung cua cac tin hiéu tai tao, va né co thé cai thién su biéu dién tin hiéu

trong ca hai khu vuc tron va xung quanh cac canh bién.

2.2 So sanh hiéu niing nén cia h.265 véi mét s6 chuin nén truéc.
Vé mat Iy thuyét H.265/HEVC dugc danh gia 1a hiéu qua hon H.264/AVC
khoang 25-35% . O do phén giai cang cao, thi hiéu suat nén cua H.265/HEVC cang
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cao. H265/HEVC co ban c¢6 ciu triic twong ty nhu cic tiéu chuan trudc do nhu
MPEG-2 va H.264/AVC.

HEVC Encoding Efficiency

25% to 35% lower bit rates at equivalent quality (HD)

Kimono1, 1920x1080, 24Hz - Entertainment

HEVC MP

Y PSNR (dB)

H.264 HP

w
N

MPEG-2 MP

w
N

w
o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
bit rate (kbit/s)

[Ohm et al., IEEE TCSVT Dec. 2012]
Hinh 2.14: So sdnh vé hi¢u ning nén ciia H.265 vdi mgt sé chudn nén trwde day
Chat lugng H.265/HEVC so voi H.264/AVC, hinh bén duéi 1a mét vi du so
sanh H.265/HEVC va H.264/AVC day la hai khung hinh video ¢ d phan giai HD
720p. Bén trai 1a sir dung chuan nén H.264, bén phai str dung chuan nén H.265 voi
bitrate 420kbps. C6 thé thiy chat lugng cta video H.265 t6t hon video H.264 khi cac

vung mau thé hién 10 rang va sac nét hon, vung toc cling thé hién mugt ma hon.
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Hinh 2.15 So sanh H.264/AVC va H.265/HEVC khung hinh video ¢ dj phan gidi
HD 720p

Thoi gian tai video H.265 so v6i video H.264 véi cing mot toec do mang. Chiing

ta cO thé théy 16 duoc video chuén nén H.265 1gi nhu nao.

VS H.264

Resolution

1080P@60fps

B H.264
3mp

W H.265

4K

Mbps

Hinh 2.16 Thoi gian tdi video H.265 so véi video H.264 vdi ciing mt toc dé

mang
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50% bit-rate
saving target

Bit Rate

50% bit-rate
H.264 AVC w target

1934 2003 2013

Hinh 2.17: Kich thudc file nén qua cdc thoi ki
Két qua trén hinh chi ra rang so voi cac chuan trude day, H.265 can sé luong bit
it hon dé ma hoa nhung déng thoi van dam bao chat lwong hinh anh tét hon. Vi du,
Vi cling toe do bit 1a 1000kb/s, chit lvong dat dwoc caa H.265 13 37.5dB trong khi
cua H.264 chi l1a 35dB.
% So sanh hiéu qua nén H264 va H265 véi chudi AKiyo.

File Edit Tabs

Help
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4
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4
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4
4
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4
4
4

Hinh 2.18: Két qud nén ciia H264 véi video Akiyo
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Hinh 2.19: Két qud nén ciia H265/HEVC véi video Akiyo

% So sanh hiéu qua nén H264 va H265 véi chudi Big Buck Bunny.
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Hinh 2.20: Két qud nén ciia H264 véi video Big Buck Bunny
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Hinh 2.21: Két qud ciia H265/HEVC véi video Big Buck Bunny

Qua ca 2 thir nghiém véi 2 loai nén ta co thé thiy rang:

H265 nén mat kha nhiéu thoi gian hon, tinh toan 1au hon. Tuy nhién, bu lai,
H265 c6 dung lwong nén gap ~ 2.3 1an cua H264.

2.3 Két luan chuong.

Trong phan nay, cac k¥ thuat giai ma video s& duoc nghién ctru nham tim ra bo
giai ma phu hop nhat trong hé thong video streaming. Cu thé, cac ky thuat giai ma
video néi chung va cac k¥ thuat tién tién duoc sir dung trong chuan nén H.265 duoc
gidi thidu. Ngoai ra, mot s6 ky thuat giai ma trong truyén dan video qua mang quang
v tuyén ciing dd duoc gidi thiéu trong phan nay. Cac k¥ thuat nay duoc danh gia va
so sanh v&i ki thuat trude ddy nhu H.264 dé thay 15 cac cai tién cua H.265. Cu thé,
cac ky thuat 4p dung trong mdi giai doan gidi ma s& duoc so sanh va danh gia vu
nhugc diém so véi cac ki thuat trong céc cac chuan nén H.264 trude day.

Céc nghién ctru trong phan nay da chi ra rang, chat luong video tai phia thu
trong chuan nén H.265 c6 thé duoc cai thién so Vi cac chuin nén trude ddy. Ngoai ra
hiéu qua nén ciia H.265 ciing dugc ting 1én dang ké. Tuy nhién, ciu trac cua bo giai
ma H.265 phuc tap hon so véi H.264. Diéu niy ciing dan dén thoi gian giai ma cua
H.265 ciing ting 1én so voi H.264. Tuy nhién, trong mot s6 ché do ma hoa cua H.265,
viéc giai ma dat duoc hiéu qua cao nhung thoi gian giai ma khong tang 1én nhiéu so
V6i cac chudn trude ddy. Vi vay, viéc lya chon bo ma hoa H.265 dé trién khai trong hé
thong truyén dan video thoi gian thuc qua moi trudong quang vo tuyén 1a phu hop.
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CHUONG 3. PHAN TiCH PANH GIA HIEU NANG CUA
CHUAN NEN VIDEO HEVC TREN PHAN MEM HEVC

3.1. Giéi thiéu phan mém mé phéng HM va cac tham sé6 mé phéng.

Dé danh gia hiéu ning nén cua chuan HEVC, luan vin st dung phan mém ma
ngudn m& HM (HEVC Test Model). Pay 1a phan mém tham chiéu duoc trién khai
tham chiéu tiéu chuan HEVC. Phin mém duoc phat trién bdi Nhom hop tac chung vé
ma hoéa video (JCT-VC) tir cac chuyén gia ITU-T SG 16 va ISO / IEC SC29 WGI1.
Mot trong nhitng muc tiéu chinh ctia phan mém tham chiéu 1a cung cdp mot co s dé
tién hanh cac md phong dé danh gia hiéu nang cua chuan nén HEVC. Phan mém duoc
tham khao tai tai liéu [15]. Hinh 3.1 13 vi du vé 1énh HEVCEncoder.exe duoc st dung
d ma hoa chudi video.

D:\Nghiencuu\Video coding Research\DVC_GOP\DVC testing»echo off
\ already

A subdirector
A subdirector
A subdirector
A subdirector

intra_main.cfg -i data\foreman_qgcif.yuv -wdt 176 -hgt 144 --TInputBitDepth=8
f_46_hm. 48

*k
*k
EE
EX 33533

Hinh 3.1: Thuc hién Iénh HEVC Encoder
Pé danh gia hiéu ning cia HEVC ddi véi cac chudi video cé dic tinh khac
nhau, cac tham s6 clia méi trudng md phong dugc cho trong bang 3.1 dudi day:
Bang 3.1. Cac tham so ciia ctia mdi treong md phong

Tham sb Gia tri
S6 luwong chudi video 9 chudi
D6 phan giai 176 x 144
Toc do mi hoa 30 framels
Cau hinh may tinh Windows, Core™ 17,1.6GHz, 16GB
RAM

3.2. Céc chudi video diing dé danh gia.
Trong luan vin nay st dung 9 chudi video chuan QCIF (Quarter Common
Intermediate File Format) véi noi dung chuyén dong khac nhau dé so sanh hiéu ning
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clia cac thuat toan trong cac ché do ma héa khac nhau. Cac chudi video chuan QCIF ¢
d6 phan dai thap duoc wng dung chay trén céac thiét bi ciu hinh thap nhu mang loT.
Cac chudi video nay duoc phan loai thanh 3 loai: Loai A, loai B, loai C véi do
phtc tap chuyén dong ting dan. Cac chudi video loai A c6 chuyén dong thap hay
cham. Cac chudi loai B ¢6 chuyén dong trung binh va chudi loai C c¢6 chuyén dong
phtic tap hay chuyén dong nhanh. Loai A bao gdm céc chudi: Akiyo, Hall va Mother-
daugter. Cac frame dau tién cua chudi ndy duge mod ta trong hinh 3.2. Cac frame dau
tién cua chudi loai B 1a Mobile, News, va Coastguard véi chuyén dong trung binh trinh
bay trong hinh 3.3. Twong ty, hinh 3.4 m6 ta cac frame dau tién cua chudi thuoc loai C

gom Foreman, Carphone va Soccer véi sy chuyén doi ddi twong nhanh va téc do
chuyén dong cao.

( \( 4 AN S

Akiyo Hall Mother-daughter
Hinh 3.2: Cdc frame dau tién ciia chuéi Akiyo, Claire, Mother-daughter

-

MPEG4
WORLD

Mobile News Coastguard
Hinh 3.3: Cic frame ddu tién ciia chudi News, Hall, Coastguard

Foreman Carphone Soccer

Hinh 3.4: Cdc frame dau tién ciia chu6i Foreman, Carphone, Soccer
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3.3. Cac tham s6 danh gia hiéu niing nén.

Dé danh gia hiéu nang cua chuan nén HEVC ddi véi cac chudi video co dic
tinh khac nhau, hai tham s6 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) va sé luong bit dung
dé ma hoa trong mot gidy (Bitrate) duoc sir dung dé so sanh hiéu ning nén. Tham sé
PSNR duoc st dung dé do mtc do gidng nhau gitra hai chudi video trudc khi nén va
sau khi giai nén. N6i cach khac, PSNR phan anh chat lugng cua chudi video sau khi
giai mi. Tham sb nay cang 16n ddng nghia véi chat lugng chudi video sau khi giai nén
cang giéng vai chit lwgng chudi video gc. Thong thuong, chudi video c6 PSNR tir 30
dB tré 1én s& duoc coi 1 co chét luong t5t. PSNR duoc tinh dua trén cong thirc sau:

PSNR = 20. 1og10(% (3.1)

Trong d6 MAX, 1a gi tri t6i da cta diém anh trén anh. Khi mot diém anh dugc
biéu dién boi 8 bit thi gia tri cua nd s& 1a 255. Tong quét khi tin hiéu duoc biéu dién
boi b bit trén mot don vi ldy mau thi MAX; bang 2° -1
MSE (Mean Squared Error) 12 sai s6 toan phuong trung binh ding cho anh hai chiéu
c6 kich thude 1a MxN. Trong d6 Org 13 anh gdc con Rec 13 anh duoc khoi phuc twong

ung. MSE duoc tinh qua cong thuec:
M-1N-1

MSE = MLxN ; ]Z:(:)(Org(i,j) — Rec(i, j))? (3.2)

Bitrate 1a tham sé phan anh sé luong bit trung binh ding dé ma hoa cac khung
hinh video trong mot gidy. Bitrate cang 16n nghia 14 s6 bit ding dé ma hoa video 1on.
Néu cung mot gia tri PSNR, chudi video nao c6 bitrate cang nhé nghia 1a hiéu qua nén
chudi video d6 cang cao.
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3.4.

3.4.1 M3 héa video trong ché dd ndi anh (Intra mode).

Phan tich két qua mé phéng.

Hiéu ndng cta HEVC trong ché dd ndi anh (Intra mode)

45,00
40,00
35,00
__ 30,00
o0
T 25,00
o
Z 20,00
&
15,00 Akiyo Hall
10,00 Mother-daughter —e—Mobile
News —e— Coastguard
5,00 —e—Foreman —e—Carphone
0,00
0 500 1000 1500 2000 2500

Bitrate (kb/s)

Hinh 3.5. So sdnh hiéu ning nén ciia HEVC cho cdc chuéi khdc nhau

Bang 3.2. So sanh chit lwong dnh (PSNR-dB) sau gidi nén ciia cac chudi véi cac
tham s6 lrong tir (QP) khac nhau

QP=28 QP=32 QP=36 QP=40
Akiyo 39,50 36,31 33,33 30,61
Hall 38,65 35,41 32,23 29,22
Mother-daughter 38,36 35,49 33,07 30,91
Mobile 35,66 31,66 28,03 24,88
News 38,26 34,90 31,79 28,82
Coastguard 35,75 32,63 30,04 27,69
Foreman 37,70 34,68 31,70 28,84
Carphone 38,72 35,70 32,79 30,07
Soccer 36,44 33,75 31,49 29,33

Bang 3.3. So sanh Bitrate (Kbps) ciia cac chudi véi cac tham sé lwong tir (QP)

khac nhau

QP=28

QP=32

QP=36

QP=40

Akiyo

601,77

419,36

283,3

192,72
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Hall 695,09 486,5 327,44 214,55
Mother-daughter 469,45 291,81 179,67 106,68
Mobile 2050,54 1463,23 969,2 617,9
News 836,42 590,57 398,46 261,06
Coastguard 902,22 555,07 331,09 188,1
Foreman 760,5 515,8 333,8 213,2
Carphone 629,42 425,85 283,13 186,2
Soccer 679,98 409,08 244,58 145,88

Nhu két qua da chi ra trong hinh 3.5 va cac bang 3.2, 3.3, ta thiy rang trong ché
d6 nén ndi anh cac chudi video co chuyén dong cham va it chuyén dong (cac chudi
loai A) s& co chat lugng cao hon trong khi can it bit hon dé ma hoa. Nguoc lai, cac
chudi ¢ 16p B (c6 chuyén dong phirc tap nhu Mobile) s& can nhiéu bit dé ma héa trong
khi chét luong hinh anh dat dugc khong cao. Cu thé, hinh 3.2 cho thay ung vai mdi gia
tri luong tir QP, chudi Mobile co Bitrate 16n nhit trong khi PSNR dat dugc 1a nho
nhat. Trong khi d6 chudi Mother-daughter c6 Bitrate nho nhat va PSNR dat duoc chi
sau chudi Akiyo. Nhu vay, c6 thé thiy rang, trong ché do noi anh, cac chudi co chuyén
dong cham va it chuyén dong sé dat duoc hiéu qua nén tét nhat.

3.4.2 Mai héa video trong ché dé lién anh (Inter mode).

Hinh 3.6 va bang 3.4, 3.5 chi ra hiéu ning nén cua HEVC trong ché d¢ lién anh
d6i v6i cac chudi video c¢6 dic tinh nén khac nhau. Bang 3.5 cho thdy chudi Mobile
van 14 chudi can nhiéu bit & ma hoa nhat so voi cac chudi con lai. Tuy nhién, trong
ché @6 lién anh sb luong bit can it hon nhiéu so véi ché do noi anh. Bang 3.4 cho thay
chat luwong trung binh cia cac video loai A van cao hon so véi cc video loai B & C.
Véi nhitng video chuyén dong nhanh nhu Mobile va Coastguard thi chat luong thu
dugc s& kém nhat. Ly do 1a vi ddi voi loai video chuyén dong nhanh, wéc luong
chuyén dong va bu chuyén dong trong qua trinh ma hoa s& kém chinh xéac so véi video
chuyén dong cham. Do d6, chat lwong anh tai phia giai ma s& thap.
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45,00 Hiéu nang ctia HEVC trong ché d6 lién anh (Inter mode)
40,00
SR —
30,00
S 25,00
o
Z 20,00
o
15,00
10,00 Akiyo Hall Mother-daughter
5 00 Mobile —o—News Coastguard
' —e—Foreman —e—Carphone —e—Soccer
0,00
0 100 200 300 400 500 600 700

Bitrate (kb/s)

Hinh 3.6. So sanh hiéu ning nén ciia HEVC cho cac chudi khic nhau

Bang 3.4. So sanh chit lwong anh (PSNR-dB) sau giai nén ciia cac chudi véi cac

tham s6 hrong tir (QP) khac nhau

QP=28 QP=32 QP=36 QP=40
Akiyo 39,20 37,67 36,26 34,46
Hall 38,15 37,27 36,45 35,45
Mother-daughter 38,21 37,24 36,47 35,57
Mobile 34,74 32,36 30,95 29,74
News 37,82 36,70 35,68 34,55
Coastguard 35,20 32,96 31,40 30,24
Foreman 37,18 36,64 36,29 35,92
Carphone 38,33 36,21 34,47 32,81
Soccer 36,25 34,54 33,08 31,54

Bang 3.5. So sanh Bitrate (Kbps) ciia cac chudi véi cac tham sé lwong tir (QP)

khac nhau
QP=28 QP=32 QP=36 QP=40
Akiyo 259,21 186,72 146,44 121,27
Hall 117,62 96,71 86,46 80,64
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Mother-daughter 86,29 66,97 59,13 54,91
Mobile 598,23 367,88 277,28 243,45
News 143,45 115,9 102,53 95,15
Coastguard 309,35 183,32 130,7 109,55
Foreman 103,61 86,55 82,54 81,29
Carphone 249,49 163,1 120,04 99,39
Soccer 256,51 171,25 128,42 104,95

3.5.  So sanh hai ché d9 lién anh.
So sanh hiéu nang nén ciia HEVC trong hai ché d nén

45,00
40,00
35,00
o 30,00
Z 25,00
%‘) 20,00 AKkiyo_InterMode
o 15,00 Akiyo_IntraMode
10,00
5,00

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700

Bitrate (kp/s)

Hinh 3.7. So sdnh hiéu ning nén ciia HEVC trong hai ché dp nén ciia chudi
Akiyo
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40,00
35,00
30,00

25,00

o 20,00

pd .

D 15,00 Mobile_InterMode
Mobile_IntraMode

So sanh hiéu ning nén ctia HEVC trong hai ché do nén

10,00
5,00

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500
Bitrate (kb/s)

Hinh 3.8. So sdnh hiéu ning nén ciia HEVC trong hai ché dé nén ciia chudi
Mobile

So sanh hiéu niang nén cia HEVC trong hai ché d6 nén

40,00
35,00
30,00

& 25,00

o 20,00

Z

% 15,00
10,00

5,00
0,00

Foreman_InterMode
Foreman_IntraMode

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Bitrate (kb/s)

Hinh 3.9. So sdnh hiéu ning nén ciia HEVC trong hai ché dé nén ciia chudi
Foreman

Hinh 3.7, 3.8 va 3.9 so sanh hiéu nang nén ctia HEVC trong hai ché d¢ lién anh

va ndi anh d6i vai 3 loai chudi: it chuyén dong (Akiyo), chuyén dong vira (Mobile) va

chuyén dong nhanh (Foreman). Ta c6 thé thiy ddi véi chudi it chuyén dong, su khac

biét giita ché do khong 16n bang hai loai chudi con lai. Ngoai ra, trong ché d6 noi anh
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(Intra mode), su khac biét vé gid tri lugng tir s& dan dén su thay doi rd rét vé lugng bit
can dé ma hoa va chat lugng anh tai phia giai ma.
3.6. Ché dd ma hoéa Inter véi kich thuéc chudi khac nhau

Dé kiém tra ché d6 ma hoa véi cac kich thuéc chudi khac nhau, bén chudi
video duoc str dung dé danh gia bao gdm Coastguard, Suzie, Pamphlet va Harbor véi
cac tham sd dugc tom tit trong bang 3.5. Khung hinh dau tién cua bdn chudi video
nay duoc hién thi trong hinh 3.5.

Spatial Number of | Quantization
Test sequences :
resolution frames parameters
Coastguard 176x144 300 {26,30,34,38}
Suzie 150 {25,29,34,40}
Pamphlet 150 {25,29,34,40}
Harbour 150 {25,29,34,40}

Bdng 3. 6. Cdc tham sé ciia chudi video thir nghiém

Pamphlet
Hinh 3.10 Frame dau tién ciia cdc chuéi video thiv nghi¢m

Pé danh gia thuat toan dugc dé xuat, chi s6 BD-PSNR (Bjntegaard-Delta
PSRN) duoc sir dung dé so sanh, véi BD-PSNR dé cung cap do loi twong ddi gitra hai
phuong phap, bang cach do su khac biét trung binh giita hai dudng cong danh gia ty 1¢
sai Iéch RD (RD — Rate-Distortion) véi duong cong RD dugc chon lam duong cong co
s. Néu BD-PSNR 14 dwong, n c6 nghia 1a duong cong th hai tét hon duong cong co
s&. Trong danh gia nay, cac duong cong RD ctia GOP4 va phuong phap duoc dé xuat
c6 tén la Adaptive GOP dugc so sanh véi duong cong co s¢ GOP2.

Két qua danh gia hiéu ning vé ty Ié sai léch RD cho bdn chudi video thi
nghiém duogc trinh bay trong bang 3.7.
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Theo két qua biéu dién trong bang 3.7, cac gia tri PSNR ciia phuong phap dé
Xuat tot hon cac gia trj cia GOP 4 va tuong duong voi cac gia tri cia GOP2. Gia tri
bitrate caa phuong phap duoc dé xuat cao hon gia tri cia GOP4 va thap hon gid tri cia
GOP2. Do @6, viéc lya chon gitta GOP2 va GOP4 phu thudc vao sy can bang gitta
PSNR va Bitrate. Két qua cho thay mirc d6 suy giam chat luong cua video (vé gia tri
PSNR) trong phuong phap dé xuét 1a khong dang ké trong khi tiét kiém duogc kha
nhiéu bitrate. Bang 3.2 cho thdy kha ning tdi vu bitrate ctia phuwong phap dé xuét 1a
3,37% va 9,62% so vdi GOP2 va GOP4, tuong ng.

GOP2 GOP4 Adaptive GOP
Bitrate PSNR Bitrate PSNR Bitrate PSNR

Sequence QP

26 27760 38.18 28242 34.65 27735 38.14

Coastguard 30 17131 34.87 16140 32.48 17058 34.84

34 9838 31.88 8228 30.36 9760 31.85

38 5256 29.14 3781 28.23 5199 29.12

Average 14996.25 | 33.52 | 14097.75 | 31.43 14938 33.49
26 18424 41.58 19719 41.26 18565 41.34
Suzie 30 10869 38.56 11172 38.23 10530 38.26

34 5725 3541 5588 35.15 5283 35.29

38 2667 32.24 2353 32.04 2270 32.19

Average 9421.25 | 36.95 9708 36.67 9162 36.77

26 | 23893.93 | 41.15 | 23128.28 | 41.35 | 22453.65 | 41.37

Pamphlet 30 15669.9 | 37.42 | 14900.7 | 37.51 | 14504.5 | 37.56

34 9013.55 | 33.18 | 8567.73 | 33.24 | 8349.78 | 33.29

38 3897.73 | 28.86 | 3667.88 | 28.91 | 3587.02 | 28.95

Average 13118.78 | 35.15 | 12566.15 | 35.25 | 12223.74 | 35.29

26 | 45656.58 | 38.04 | 45680.28 | 37.62 | 45337.92 | 37.81

Harbour 30 | 29713.93 | 34.18 | 28617.86 | 33.73 | 28830.11 | 33.96

34 | 16805.14 | 30.36 | 15471.99 | 30.03 | 15889.86 | 30.23

38 7646.22 | 26.24 | 6768.94 | 26.09 | 7082.92 | 26.22

Average 24955.47 | 32.2 | 24134.77 | 31.86 | 24285.2 | 32.06

Bing 3.7 Hiéu néng ciia cic chudi video thir nghiém trong thudt todn dé xudt

3.7. K&t Iuan chwong

Chuong 3 da trinh bay qua trinh m6 phong do va danh gia hiéu nang nén cua
chuan nén video HEVC ddi véi cac chudi video c6 dic tinh khac nhau. Phan mém mé
phong duoc sir dung 1a phan mém HM cia Nhém hop tac chung vé ma hoa video
(JCT-VC) tir cac chuyén gia ITU-T SG 16 va ISO / IEC SC29 WG11. Céc chudi video
duoc thir nghiém 1a cac chudi video ¢6 cac dic tinh thay doi tir chuyén dong cham dén
chuyén dong nhanh, tir it chuyén dong dén nhiéu chuyén dong. Két qua mé phong cho
thiy chuan nén HEVC dat duoc hiéu qua cao nhat déi véi cac chudi chuyén dong

cham va it chuyén dong ca vé chat luong va hiéu ning nén.
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KET LUAN

Luan van d tim hiéu tong quan vé ma hoa va giai ma video cac k¥ thuat giai
mi video noi chung va cac k¥ thuat tién tién duoc str dung trong chuan nén H.265. Céc
ky thuat nay duoc danh gia va so sanh véi ky thuat trude day nhu H.264 dé thiy rd cac
cai tién cua H.265. Cu thé, cac ky thuat ap dung trong mdi giai doan giai ma s& duoc
so sanh va danh gid vu nhuoc diém so véi cac ki thuat trong cac cac chuin nén H.264
trude day.

Dé danh gia hiéu ning nén cua chuan HEVC, luan vin st dung phan mém ma
ngudn mé HM. Cac nghién ctu sir dung phdm mém mé phong trong chuwong 3 di chi
ra rang, chat lugng video tai phia thu trong chuan nén H.265 c6 thé duoc cai thién so
V6i cac chuan nén trudc ddy. Ngoai ra hiéu qua nén cia H.265 ciing dugc ting lén
dang ké. Tuy nhién, cau trac cia bo giai ma H.265 phuc tap hon so véi H.264. Diéu
nay ciing dan dén thoi gian giai ma cua H.265 ciing ting 1én so v6i H.264. Tuy nhién,
trong mot s6 ché do ma hoa cua H.265, viéc giai ma dat dwoc hiéu qua cao nhung thoi

gian giai ma khong ting 1én nhiéu so Véi cac chuan trudc day.
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