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L.OI CAM DOAN

To6i xin cam doan dudi day 13 luan an tot nghiép ciia rieng to6i dudi sy huéng
dan clia cac gidgo vien huéng dan. Tat ca cac so lieu, cac két qua trinh bay trong
luan an hoan toan trung thuc va c6 dugce tit nhitng nghién cttu ma to6i va nhoéom
nghién citu ctia toi da thuyc hién trong qua trinh lam luan an.

Ha Noi, ngay thang nam 2020
Nghién citu sinh
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LOI CAM ON

Trong qua trinh nghién citu, tic gid da nhan dugce nhicu sy gitp dd quy gia.
Tac gid xin gtii 101 cAm on sau sic t6i nhitng ngudi thay, nguoi dong nghiéep
PGS.TS Vit Van San va TS. Nguyén Ngoc Minh da tan tinh huéng dan, dinh
huéng nghién citu khoa hoc, gitip do tac gia trong qua trinh nghién cttu va hoan
thanh Luan an. Tac gia cling xin gui 161 cAm on sau sac tdi cac thanh vien trong
Lab Cong nghé truyen thong da phuong tién ctia Dai hoc Cong nghé - Dai hoc
Qubc gia Ha Noi, dic biet TS. Hoang Van Xiém da hé trg va c6 nhiing goép ¥
khoa hoc quy bau cho noi dung luan an.

Tac gid xin gui 161 cdm on t6i Lanh dao hoc vién Cong nghé buu chinh vién
thong, Hoi dong khoa hoc, Hoi dong Tién si, Khoa dao tao sau dai hoc - Hoc
vien Cong nghé buu chinh vién thong da tao diéu kién thuan 1¢i cho tac gid hoan
thanh luan an nay.

Tic gia xin gii 10i cdm on t6i cac dong nghiép tai Khoa K7 thuat Dien tit 1
— Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong da tao diéu kién vé thoi gian cling
nhu c6 cac gép ¥ cho tac gid vé noi dung luan an trong qua trinh nghién ctiu va
hoan thién luan an.

Tac gia xin gt 10i cdm on tdi gia dinh, ban be, dong nghiép da luon tng ho,
dong vién, chia sé, gitp dé tac gid hoan thanh luan an nhu ngay hom nay.

Ha Noi, ngay thang nam 2020
Nghién cttu sinh
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LOI MG DAU

Ly do nghién ciu

Video 1a mot dang dit lieu dic biét, day tinh hap din, dé nhé va pho bién
hon bat ctt mot loai dit lieu ndo khac. Cac s6 lieu thong ke cho thay noi dung
video dang tdng manh hang nam theo cap s6 nhan. Diéu d6 cho thay vai tro
quan trong clia video trong tuong lai. Cling véi dé la su bing nd ctia cac thiét
bi dién t1t mdi c6 kha nang bat gitt, chinh stta, luu trit va chia sé noi dung video
trén toan thé gidi da dan dén mot xu huéng mdi ma & dé viec xit 1y thong tin
dugce tich hgp triet dé vao cac thiét bi va hoat dong hang ngay. Dé dat duge dieu
nay, cac thuat toan nén tré nén vo cung quan trong, dac biét la nén video. Muc
dich ctia nén video 1a tao ra mot ciach biéu dién di lieu video sao cho chiém it
dung Iugng nhat. Vi dit lieu video nén sé& doi hoi it khong gian luu trit hon va
bang thong truyen tai nhé hon, do dé nén video la mot phan khong thé thiéu
ctia hau hét cac he thong luu trit, xi 1f, truyén thong va hién thi video. Dac biét
12 bang thong luon 13 mot yéu t6 han ché trong nhiéu tng dung.

Tuy nhién, nén ciing di doi véi nhitng tra gid. Thi nhat, nén cang nhiéu sé
cang lam gidm chat lugng hinh anh. Thi hai, do phiic tap ciia cac thuat toan
nén sé tang len khi mudn ty lé nén té6t hon. Hon nita, ty 1é nén tot nhat ciing
phu thudc vao thiét bi, vi trf va tng dung cu thé. Tuy nhién, ngusi ding khong
can phai biét dén cic cau hinh phtc tap va cac lira chon lien quan dén video va
dinh dang nén. D6 1a 1y do tai sao c6 nhiéu chuan nén video, c6 thé phit hop
v6i vo s6 cac kich ban ting dung khac nhau. Céc tieu chuan nay, con dude goi
la chuan ma hoéa video, duge sit dung rong rai va phat trién khong ngiing.

Trong sudt qué trinh phét trién clia minh, céc tieu chuan mé hoéa video luén
tuan theo mot quy tic thdng nhat. D6 1a tieu chuan ma héa video méi luon
luén phai lam gidm dang ké téc do bit. Chang han, chuan ma hoéa video hiéu
suat cao HEVC [54] tiét kiem tdc do bit khoang 50 % so vé6i chuan H.264/AVC
[65] trude do véi cting mot chat lugng hinh anh. Tuy nhién, dé dat dugc ty le
nén tot hon véi ciing mot chat luong tuwong duong sé phai tra gia bang su phiic
tap cua ca bdo ma hoa va bd giai ma. Mat khac, do phtc tap bo ma hoa va do
phtic tap clia bo giai ma ciing khong gidng nhau. Trong cac chuan ma hoa video
truyen théng, bo ma hoéa thuong phitc tap hon rat nhiéu so véi bo giai ma. Céach
thiét ké nay thuong phit hop véi cac ting dung video truyén thong, vi du truyéen
hinh quang b4, noi ma chuong trinh truyén hinh dugec ma héa mot lan va sau
dé6 duge giai ma dé xem bdi hang trieu ngusi dung.

V6i st phat trién manh mé ctia mang khong day, xuat hien hang loat cac tng
dung méi ma & d6 khong tuan thi theo so do6 mot - nhiéu nhu cac tng dung
truée d6. C6 thé ké dén mang cdm bién video khong day (WVSN). Déi véi cac
ting dung mdi nay, thudng sé c6 nhiéu bo ma hoéa gui dit lieu t6i mot vai bo gidi



ma trung tam. Diéu nay cling di ngugdce lai véi muc tiéu thiét ké ban dau cua cac
chuan nén video truyén théng. Trong cAc mang nay, cé rat nhiéu yéu cau truyén
dan duong len. Do d6, cdc cAm bién camera can c6 bo ma héa don gidn trong
khi cac tram gbc c6 thé giai ma véi nhiéu tai nguyen hon hay néi cach khac bo
giadi ma c6 thé c6 do phiic tap cao. Vi vay théach thic trong cac hé thong nay la
lam sao c6 thé thuc hién nén video trén cac thiét bi c6 tai nguyen han ché hay
n6i cach khac cac ting dung mdi nay yéu cau bo ma hoéa nhe, hoac it nhat phai
c6 sy phan chia do phiic tap hé thong mot cach linh hoat, c6 kha nang chong
lai hién tuong mat goi, hiéu suat nén cao va do tré thap. N6i mot cach khac,
cac ing dung mdi nay sé can mot so do ma hoa video méi c6 kha nang dap tng
dugc cac yéu cau & trén véi hieu suat ma héa co thé tiem can v6i cac hé théng
ma hoéa video du doan hién nay trong khi do phtc tap bo ma hoa thap.

Mot giadi phap thay thé c6 thé dap ting cac yéu cau nay la ma héa video
phan tan (DVC). Trong ma héa video phan tan, udc lugng chuyén dong va do
d6 1a do phic tap ctia né duge chuyén tit bo méa hoa sang bo gidi ma. Muc tieu
trong tam gio day 1a mot bo ma héa nhe, phit hop véi cac thiét bi bi han ché vé
tai nguyén x1t Iy va ca thoi gian xit 1y. Nguge lai, bo gidi ma duge coi la ¢6 tai
nguyén phong phii. Mot truong hop vi du 1a quay video trén thiét bi bi han ché
vi du nhu dién thoai cam tay va sau d6 gidi ma trén may tinh ¢ nha ma khong
c6 bat ky han ché thoi gian ndo. Phai nhan manh rang muc dich ctia DVC khong
phéi 1a thay thé cho H.264/AVC hay HEVC béang cach cung cap kha ning nén
t6t hon. Tren thuc té, DVC t6t nhat duge du kién 14 ¢6 thé thuc hien véi hieu
ning nén tuong duong.

Tuy nhién bat ké céc wu diém day tiém nang ciia DVC nhu hiéu suat nén
cao, cong suat thap, kha nang chéng nhiéu noi tai nhu duge chitng minh vé mat
ly thuyét trong cac nghién cttu trude day, cho dén hién nay van chua cé nén
tang nao thuc hién hoic kiém nghiem DVC. Vé mit 1y thuyét, DVC da dudc
chiing minh c6 thé dat duge hiéu nang tuong duong nhu céc chuan ma héa video
truyen thong. Tuy nhién, cac két qua thic té cho thay DVC van chua dat dugc
hiéu sudt mong mubn nhu céc chuan nén video du doan hién nay, dac biét trong
bdi canh gitt cho bo ma héa c6 do phric tap thap. Vi vay cho dén hién nay, cong
dong nghién ctu van dang nd luc dé cai thien hieu nang méo tin hieu - téc do
bit (RD) va giai quyét cac trd ngai chinh ctia DVC trong céc tng dung thuc té
v6i cac dieu kien bi rang budc. Tuy nhién, trong thuc té van con mot khoang
cach gitta hieu suat ma héa ctia DVC va cac chuan méa hoéa video truyén théng.

Muc tiéu nghién citu

Cac phan tich  trén cho thay rang DVC déng mot vai tro quan trong doi
v6i cac ing dung mdi nhu mang cam bién hinh dnh hay mang gidm sat khong
day. Tuy nhién thach thic chinh déi véi DVC la phai dat duge hiéu nang nén &
mtic tiém can v6i cac hé thong ma héa video dir doan hién c6. Vi vay muc tiéu
nghién citu ciia luan an 1a nghién citu dé xuat ki thuat cai tién hiéu niang nén
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cua ma hoa video phan tdn DVC va ma hoéa video phan tan lién 16p DSVC.
Noi dung nghién ctu
Vé6i muc tieu nghién citu & trén, phan noi dung nghién cttu ctia Luan an tap
trung vao cac noi dung sau:

e Dé xuat cidc phuong phap mdi nham cai tién hién ning nén cho ma hoa
video phan tan bao gom phuong phap dugc thuc hién tai phia ma hoéa va
nhom cac phuong phap thuc hién tai phia giai ma.

e Dé xuat cac k¥ thuat tao thong tin phu trg méi dé cai tién hiéu nang nén
cho ma hoéa video phan tan lién 16p.

Déi tuong va pham vi nghién citu

D6i tuong nghién cttu 1a ma héa video phan tan va maé rong clia ma héa video
phan tan la ma héa video phan tan lién 16p. Pham vi nghién citu ctia luan an la
cac k¥ thuat nham nang cao hiéu niang nén cila ma hoéa video phan tan va ma
hoa video phan tan lién 16p.

Y nghia khoa hoc va thuc tién ctia dé tai nghién citu

Y nghia khoa hoc ctia luan 4n ma nghién ciu sinh huéng dén 1a dé xuét cac
k¥ thuat méi nham nang cao hiéu nang nén ciia ma hoéa video phan tan va ma
hoéa video phan tan lién 16p.

Y nghia thuc tién cia luan 4n ma nghién cqu sinh hy vong dat duge 1a nhiing
két qua nghién ctu ctia luan an gép phan vao viéc rat ngan khoang cach veé hieu
suat ma hoa ctia ma hoéa video phan tan véi hé thong ma hoa video dy doan
hién nay, sém dua ma hoa video phan tan vao cac ting dung thuc té.

Phuong phap nghién ciu

Dé thuc hien dudc céc noi dung nghién citu dé ra, phuong phap nghién ciu
duoc stt dung trong Luan an nay bao gom:

e Phuong phap nghién citu Iy luan: Phan tich, tong hop va danh gia cac cong
trinh nghién citu, sach chuyén khao va cac nguon tai lieu khoa hoc c6 lién
quan dén mé hoéa video phan tan va ma héa video phan tan lién 16p. Tt d6
dé xuat cac ky thuat méi nham cai tién hiéu nang nén cho ma hoa video
phan tan va ma hoéa video phan tan lién 16p.

e Phuong phap mo phéng: Cac dé xuat cai tién hiéu ning nén cho ma hoa
video phan tan va méa hoa video phan tan lién 16p duge thit nghiém va danh

gia so sanh vdi cac giai phap trude dé trén cac phan mém tham chiéu.

Cau tric cua luan an
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Ngoai phan md dau va phan két luan, kién nghi, Luan 4n dugc chia thanh 3
chuong vé6i bo cuc nhu sau:

Chuong 1: TONG QUAN VE MA HOA VIDEO.

Chuong 1 gidi thiéu tong quan vé méa hoa video néi chung va tap trung vao
mé hoéa video phan tan. Trong chuong nay gidi thieu mot sé cac chuan nén video
du doan, 1y thuyét nén tang ctia DVC va cac bo ma hoa video phan tan thyc té
duge nghién citu trong cong dong nghién citu DVC. Phan cudi ctia chuong 1 de
cap dén cac van dé dang dudgc nghién ctu trong DVC. Day chinh 1a cac goi mé
cho cac nghién citu duge thyc hién 6 cac chuong sau.

Chuong 2: CAI TIEN HIEU NANG NEN CHO MA HOA VIDEO PHAN TAN.

Chuong 2 trinh bay cac két qua nghién citu méi ctia Luan 4n cho ma hoa
video phan tan. Phan dau ciia chuong nay khdo sat mot s6 cac nghién ctu c6
lien quan. Tu d6 dé xuat mot s6 phuong phap nham nang cao hiéu nang nén
cho mé hoéa video phan tan bao gom phuong phap thay doi kich thuéc nhém
anh dugc thire hién tai phia ma héa, nhém cac phuong phap duge thuyc hién tai
phia gidi ma gom phuong phap cai tién chat luong thong tin phu trg va phuong
phap céi tién do chinh xac clia mo hinh nhiéu tuong quan.

Cac két qua nghién cttu ciia chuong 2 duge cong bo trong cac bai bao s6 [1],
2], [3] trong danh muc céc cong trinh cong bo clia tac gia.

Chuong 3: CAI TIEN HIEU NANG NEN CHO MA HOA VIDEO PHAN TAN LIEN
LOP.

Chuong 3 trinh bay cic két qua nghién cttu méi vé cai tién chat luong thong
tin phu trg cho ma héa video phan tan lien 16p bao gom ki thuat tao thong tin
phu tr¢ dua trén két hop anh va tao thong tin phu trg dua trén may vecto hd
trg (SVM).

Cac két quéa nghién cttu ctiia chuong 3 duge cong bod trong cac bai bao s6
4],[5] trong danh muc céc cong trinh cong bo clia téc gia.
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Danh muc viét tat

T viét | Nghia tiéng Anh Nghia tiéng Viét
tat
AC Alternating Current Heé s6 xoay chiéu
AMV | Average of Motion Vector | Trung binh clia céc vector chuyén
dong
AVC Advanced Video Coding Ma héa video tién tién
BL | Base Layer | Lépcoss
cBP | Constrained Base Profile | Ché do ma héa rang buse
oNM | Correlation Noise Model | Mo hinh nhidu tuong quan
CrRC | Cyclic Redundancy Code | Ma du thita vong
bc | Direct Current | He s6 mot chiéu
per | Discrete Cosine Transform | Bién déi Cosin 10 rac
DoH | Difference of Histogram | Sai khc cita luge dd xam
psc | Distributed Source Coding | Mz hoa nguén phan tan
pSve | Distributed Scalable Video Coding | M héa video lien 16p phan tan
pve | Distributed Video Coding | M hoa video phan tin
EL | Enhancement Layer | Lop tang cuong
Ve | Future Video Coding | Chuén ma héa video tuong lai
Gop | Group of Picture | Nhém anh
HDTV | High Definition Television | Truyén hinh do nét cao
HEVC | High Efficiency Video Coding | Chuén ma héa video hi¢u nang cao
HVS | Human Vision System | He thong thi gidc nguoi
mer | Inverse Discrete Cosine Transform | Bién déi DCT nguge
KF | Key Rame | Khung hinh chinh
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— Chuong 1
Tong quan vé ma hoéa

video

Linh vic nén video da c6 sy phat trién nhanh chéng trong suét ba muoi nam
qua v6i nhiéu chuan méa héa video khac nhau. Muc tiéu chinh ctia viéc chuan
hoéa video 1a dat dugc tdc do bit thap cho viéc luu trit va truyén dit liéu trong
khi van duy tri duge do méo tin hiéu ¢ mic c¢é thé chap nhan duge.

St ra doi clia may tinh ban dan vao nam 1960 da danh dau mot ky nguyen
mdéi trong x1t Iy va truyeén thong ki thuat sé. Vao dau nhitng nam 1980, nhd su
phét trién ctia phan ciing, dic biet 1a su tién do dang ké ctia vi mach v6i mat
do tich hgp rat cao (VLSI) da cho ra doi cac thiét bi video s6. Viéc s6 hoa video
gitp cho viec xtt Iy dé dang hon va thic day su phat trien nhanh chéng cla
truyén hinh quang ba video.

Ngay nay, hinh dnh va video c6 thé dugc tim thay ¢ moi noi trong cudc song
hang ngay ctia con ngudsi. Trung binh ¢6 khoang 30.000 gic video dugce tai lén
Youtube méi git trén toan thé gisi va mot ngusi phai mat 82 nam dé xem toan
bo lugng video dugce tai lén Youtube trong mot gic. Ngoai ra, do phan giai cia
video ciing tang lén dang ké tir 100 x 100 trong nhing niam 1960 cho dén nay cé
the len dén 7680 x 4320 hay con goi 1a do phan giai 8K. Tuy nhién, kich thuéc
ctia dit lieu tho c6 thé rat 16n dén mic can phai c6 nhitng tai nguyén khong 16

dé luu trit va truyen tai. Vi du, dung lugng clia mot bo phim mau dai 150 phit



v6i 30 khung hinh/giay va do phan gidi 720 x 480 c6 thé t6i 280 GB khi chua
nén, chua ké dén truong hgp phim can truyén qua mang Internet noi ma bang
thong c6 thé chua dén 100 Mbit/s. Do d6, cong nghé nén video la hét stic can
thiét mac du stic manh clia may tinh, bo luu trit va bang thong mang da tang
len dang ke.

Nén video dé cap dén qua trinh trong dé luong dit lieu dé biéu dién tin hieu
video dau vao dudc giam xudéng mot mitc do nhat dinh dé dat duge hieu qua
cao hon trong viéc Iuu trit va truyen tai. Nén cé thé dat duge bang cach gidm
cac loai du thita von c6 trong video bao gom du thita vé khong gian, thoi gian,
thong ké va du thita do thi giac ngudi.

Phuong phap nén duge phan thanh hai loai, nén khong ton that va nén cé
ton that. Phuong phap nén khong ton that sé nén dit lieu theo cdch ma tin
hiéu dugce tai tao giong hét nhu tin hieu ban dau. Theo dinh 1y ma héa nguon
ctia Shannon, khi téc do ma hoéa (s6 bit trung binh trén méi ky hig¢u) 16n hon
entropy ciia tin hiéu nguon, tin hiéu dudc tai tao sé khong bi bién dang. Tuy
nhién, trong cac trudng hgp thuec té, bién dang ¢ mic do nao do lai cé thé duge
chap nhan dé c6 thé giam téc do bit hon nita, do dé nén c6 ton hao sé hap dan
hon. Vi du, déi v6i giam sat video, nén c6 ton that duce uwu tien vi cé thé loai
bd cac chi tiét khong can thiét dé tiét kiem tai nguyen luu trit va truyen tai.
Van dé quan trong trong viéc nén ton hao la lam cho téc do ma hoa cang nho
cang tot trong khi van duy tri cing chat lugng hinh anh.

Cu thé, ching ta xac dinh bai todn nhu sau: Gia st X va Y 1a hai chudi
video c¢6 phan bd doc lap, giong nhau, tuong quan thong ké tit hai bo ma hoa
rieng biet nhung déu biét vé sy ton tai cia nhau [29]. Bo gidi ma cling c6 day
di thong tin vé cac bo ma héa. Bai toan 1a xéc dinh téc do bit ma héa tbi thicu
cho méi ngudn video sao cho gidi ma két hop tai bo gidi ma c6 thé tai tao lai
mdbi nguon véi di do chinh xac. Bai todn nay c6 thé duge giai quyét bang cach
stt dung entropy két hgp vi cac chudi video X va Y 1a tuong quan théng ke. C6

hai phuong phap dé téi tao ching nhu trong Hinh 1.1:
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Hinh 1.1: Kién tric ma hoéa video: a. Phuong phap ma héa video dit doan; b.

Phuong phap ma héa video phan tan

Phuong phdp ma héa video dy dodn (PVC): ma hoa két hop, gidi ma két hop

Néu hai chudi video phu thudc théng ké X va Y dugc ma héa ciing nhau dé
khai thac su phu thudc théng ké ctia ching, téc do ma héa khong ton that toi
thi¢u 1 entropy két hop ctia ching H(X,Y):

Rixy)y=H(X,Y) (1.1)

Phuiong phdp ma héa video phan tan (DVC): ma héa doc lap, gidi ma két
hop.

Néu céc chudi video X va Y dudc ma hoéa doc lap, toc do ma hoéa tuong tng
cua ching la:

Ry > H(X); Ry > H(Y) (1.2)

6 d6 H(X) va H(Y) la cac entropy ciia X va Y tuong tng. Do d6 tdéc do ma hoa
yeu cau la:

Rx + Ry > R(X,Y) (13)
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Nguyén 1y co ban va lich st phat trién ciia cdc phuong phap ma héa nay sé

dugc trinh bay chi tiét 6 cac phan tiép theo.

1.1 Ma héa video du doan

Ma héa video dut doan da c6 bude phat trien manh mé trong vai nam tré
lai day, nhiéu thuat toan méa hoéa khac nhau duge dé xuat va cai tién. Sy phat
trién clia cdc chuan nén qudc té da thic day sy cai tién clia cac tng dung mé
héa video. Cac chuan nén video du dodn bao gom MPEG-1 [63], MPEG-2 [12],
MPEG-4 [47], H.261 [33], H.263 [19], H.264 / MPEG-4 AVC [65] va tieu chudn
ma hoa video higu suat cao HEVC [54]. Hinh 1.2 t6m tat sy phat trién ctia cac
tieu chuan ma hoéa video ctia Lién minh Vién thong Quéc té (ITU-T) va To chitc

Tiéu chuan quéc té (ISO) va sut hgp tac clia hai t6 chiic nay tit nam 1984.

H.261 H.263 | H.264/AVC H.265/HEVC H.26¢€

ITU-T VCEG H 282/ JVT *JVT-VC *JVET

MPEG-2

= .

1990 > 19937 $1995» 2000 2003> 5 > S2010) 2013) 2015) 2018 2020

MPEG-1
ISO/IEC

Hinh 1.2: Cac chuan méa héa video du doén

1.1.1 CaAc tiéu chuan ma héa video trudc day

Truée khi H.264 / MPEG-4 AVC va HEVC dugc phat trién, cac tiéu chuan
nén video do nhém cac chuyén gia vé ma hoéa video (VCEG) ctia ITU-T va
nhém céac chuyén gia vé hinh 4nh dong (MPEG) ctia ISO/IEC sédn xuat bao
gom H.261, MPEG-1, H.262 / MPEG-2, H.263 va MPEG-4. H.261, mot trong

nhitng tiéu chuan H.26x dau tién trong linh vic cia VCEG, khéi dau qua trinh
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tieu chuan héa cho mé héa video ki thuat s6 thuc té. S do ma héa tuan theo
cach tiép can ma hoa video két hgp dya trén khoi. Khai niem macroblock (MB)
dong vai tro 1a don vi xtt I co ban lan dau tién xuat hién trong H.261. Dy doin
lien anh lam gidm du thita theo thoi gian v6i cac vec-to chuyén dong cé gia tri
nguyén. Mac dit hién nay da c6 nhitng cai tién dang ké vé kha nang nén, H.261
van déng vai tro 1a mot cot moc quan trong trong linh vige méa héa video.

Nam 1992, MPEG-1 dugec MPEG thiét ké cho ttng dung CD-ROM. MPEG-1
dua trén ma hoa bién déi bu chuyén dong, trong dé cac cong cu ma hoa chinh
bao gdm chuyén doi mau sang YUV va ldy mau xudng trong mién UV, khit
tuong quan khong gian véi bién ddi cosine i rac (DCT) 8 x 8 va giam du thita
khong gian véi dit doan lien anh song huéng. MPEG-1 titng duge sit dung phd
bién bdi nhiéu dich vu truyen hinh cap / vé tinh k§ thuat s6 trudce khi bi thay
thé bai H.262 /MPEG-2, dugc thiét ké bdi MPEG va VCEG dé dap ting nhu
cau truyen hinh gidi tri cho cac phuong tién truyén dan nhu vé tinh va CATV,
va phuong tien Iuu trit kj thuat sé nhu DVD. Dé nén hieu qua video ki thuat
s6 xen ké & chat luong phat séng, nhiéu tinh nang méi da dude phat trien. Cac
cong cu lién 16p dudc coi 1a cac cong cu chitc nang lan dau tién duge dinh nghia.
MPEG-2 cung cap su hd tr¢ doi véi phat video ky thuat sd chat luong truyen
hinh va cting hé tr¢g dinh dang phim va video khac trén DVD va cac dia tuong
tr,

Nam 1995, VCEG da phat trién H.263 cho hoi nghi truyén hinh & toc do
bit thap déi véi kich ban truyén thong khong day di dong. Cho dén nay, H.263
van déng vai tro chit dao trong bo méa hoéa hoi nghi truyén hinh va dieén thoai
di dong. Cau hinh co ban duya trén H.261 4p dung két hop du doan lién anh st
dung bt chuyén dong 16 x 16 / 8 x 8 v6i do phan giai nita pixel vi méa héa bién
doi véi bién doi cosine i rac (DCT) 8 x 8. H.263 vugt troi so véi cac tieu chuan
ma hoéa video trude day tai cac toc do bit khac nhau.

Dugc bat dau vao nam 1998, MPEG-4 dudc tao ra dé xi 1§ noi dung da
phuong tién theo huéng dua trén déi tugng, tuong tac va phi tuyén tinh. MPEG-
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4 bao gom cic cau hinh va cap do méi v6i nhieu cong cu ma héa mdéi la nhu
do hoa tuong tac, ma hoa doi tugng va hinh dang, ma héa hinh 4nh tinh duya
trén bién doi song con, moé hinh héa khuon mat, ma héa video lién 16p va do
hoa 3D. MPEG-4 cung cap céc chitc nang nhu: cai thién hiéu qua ma héa so véi
MPEG-2, kha nidng ma héa dit lieu da phuong tién hon hop (video, am thanh,
thoai), kha nang phuc hoi 16i dé cho phép truyén manh mé va kha ning tuong

tac v6i canh nghe nhin duge tao ra tai bo thu.

1.1.2 Chuan ma héa video H.264/MPEG-4 AVC

Nam 2003, phién ban dau tién cia H.264 / MPEG-4 Part 10 hay ma hoa
video cai tién (AVC) da duge hoan thién va hién 1a mot trong nhing tiéu chuan
mé& hoéa pho bién nhat dé ghi, nén va phan phéi video do nét cao. Chuan nay
duge phat trién béi ITU-T VCEG cling véi ISO / IEC MPEG hay con duge biét
dén véi tén nhém chung JVT. Tiéu chuan nay nhim muc dich nén video véi
mot nita tde do bit so véi clia cac tieu chuan video trude dé (MPEG-2, H.263
va MPEG-4) trong khi van gitt duge chat lugng t6t. H.264 MPEG-4 AVC bao
gdm mot s6 tinh ning mdi dé nén video hidu qua hon nhiéu va cung cap tinh
linh hoat hon cho céc ting dung trong cac méi trudng mang khac nhau. Cu thé,
cac tinh nang bao gdm: bt chuyén dong kich thuée khéi c6 thé thay déi véi kich
thu6c khdi 16n nhu 16 x 16 va nhd dén 4 x 4 cho phép phan doan chinh xac cac
ving chuyén dong, do chinh xéac 1/4 pixel dé bu chuyén dong va diéu nay cho
phép mo ta chinh xac sy dich chuyén ciia cac ving chuyén dong, mot bo loc
gidm nhiéu khoi trong vong lap gitp loai b6t cac nhiéu khéi, ma héa sé hoc nhi
phan thich ting theo ngit canh (CABAC), ma héa do dai thay doi thich tng theo
ngit canh (CAVLC).

Mot trong nhitng tinh ning chinh duge thém vao tiéu chuan 1 ma héa video
lien 16p (SVC). N6 cho phép ma hoa cac dong bit chat lugng cao c6 chita cac
dong bit con. Bang cach loai bd bét cac gbi tit video c6 do phan gidi cao, mot

luong bit video con duge tao ra va lam gidm bang thong can thiét, dan dén gidm
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do phan giai theo thaoi gian va khong gian. Mot tinh nang chinh khac 1a ma héa
video da géc nhin (MVC). N6 cho phép ma héa dong bit thé hién nhidu hon
mot géc nhin ctia mot canh video, vi du: ma héa video 3D lap thé.

H.264 hoat dong t6t hon han so véi video MPEG-2 véi cling chat lugng tai
mot nita toc do bit hoac thap hon, dic biét trong cac tinh hudng toéc do bit
cao va do phan gidi cao. Vi vay, né tré thanh tiéu chuan hang dau va da dugc
ap dung trong nhiéu tng dung ma héa video nhu iPod ciing nhu trong cac tieu

chuan phat séong truyén hinh nhu DVB-H va DMB.

1.1.3 Chuin ma héa video HEVC

Vao dau nam 2013, phién ban dau tién ciia tieu chuan méa héa video hieu
suat cao HEVC dugce phé chuan 1a sy ké thita ctia chuan H.264 / MPEG-4 AVC.
HEVC dugc tao ra dé cung cap kha niang nén cao hon dé dap tng nhu cau vé
truyen lién tuc video chat lugng cao va ciling tap trung vao nhu cau ngay cang
tang cua xit 1y song song. Bo ma héa HEVC van dya trén phuong phidp ma hoa
bién doéi va du doan két hop, v6i du doan bu chuyén dong, du doan noi anh, loc
trong vong, bién doi 2D va ma hoéa entropy thich tng.

So véi cac tieu chuan nén video trude day, kich thuée cau tric don vi ma hoa
16n hon v6i phan viing con phic tap hon duge gidi thieu trong HEVC. Cau tric
don vi ma héa (CU) thay thé cau tric macroblock va mdi CU chita mot hodc
mot vai don vi dy dodn c6 kich thuée khéi thay doi (PU) va (cac) don vi chuyén
ddi (TU). Dy doan vecto chuyén dong cai tién (AMVP) duge sit dung dé phat
hién hau hét cic ting cit vien c¢6 kha nang nhat tit caic PU lan can va hinh anh
tham khéo. Cac véc-to chuyén dong c6 do chinh xac 1/4 pixel duge sit dung dé
noi suy cac vi tri phan s6. Mot bo loc gidm nhiéu khéi trong vong lap véi xt
Iy song song dugc st dung. Do léch thich ing mau (SAO) cing duge st dung
trong vong lip du doan lien anh dé tai tao bién do tin hiéu ban dau tét hon.
HEVC c6 ty 1é nén dit lieu gap 2 lan so v6i H.264 / MPEG-4 AVC & cling miic
chat lugng video, trong khi d6, HEVC con hé trg do nét cyc cao (UHD 8K) va
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do phan giai len dén 8192 x 4320.

Cac chuan ma hoéa video du doan trén day c6 hiéu nang nén cao, pht hgp
v6i rat nhiéu tng dung. Tuy nhién ciing c6 thé thay dé dat dudc hieu ning nén
nhu vay, bo ma hoa sé phai c6 do phiic tap rat 16n vi day la noi phai thyc hién
nhiém vu quan trong nhat 1a uéc luong va bu chuyén dong. Céch thiét ké nhu
vay sé trd nén khong phit hop cho céac ting dung méi duong len c6 dac diem la
nhi¢u bo méa hoéa tuong tng véi mot vai bo giai ma. Trong cac ing dung mdi
nay, bo ma héa nhe va don gidn 13 mot yéu cau quan trong. Vi vay, giai phap
tiem nang cho cac ting dung nay 1a cich tiép can ma hoéa video thit hai: ma hoa
video phan tan. Phan tiép theo sé trinh bay chi tiét vé nguyeén 1y ciing nhu cac

van dé dang duge nghién citu déi véi ma hoa video phan tan.

1.2 Ma héa video phan tan

Ma héa nguon phan tan (DSC) 1a cach xit 1y nhiéu nguon thong tin c6 tuong
quan v6i nhau trong bdi canh phan tan. Ma hoéa video phan tan 14 mot truong
hop dic biét cia ma héa nguon phan tan da thu hat sy quan tam clia cong
dong nghién cttu trong nhiéu nam qua. Trong phan nay gidi thiéu hai dinh 1y
trong 1y thuyét thong tin 13 co s clia ma héa nguon phan tan va cd ma hoa
video phan tan la dinh 1y Slepian-Wolf [53] va dinh 1y Wyner-Ziv [66]. Dinh 1y
Slepian-Wolf phat bicu rang, khi ma héa khong ton that cho cdc ngudn cé tuong
quan véi nhau thi toc do t6i wu dat duge bang ma hoa két hop va gidi ma két
hop ciing c6 thé dat dudce bang cdch ma héa phan tan va giadi ma két hop. Dinh
1y Wyner-Ziv mé rong két qua nay cho viéc méa hoéa co ton that déi véi cac tap
dit liéu c6 tuwong quan khi ma héa phan tan va gidi ma két hgp duge thuc hien
ma chi can st dung mdi tuong quan giita cic nguon & phia bo gidi ma.

Nhu da dé cap trong Hinh 1.1, ddi v6i phuong phap méa héa phan tan, mot
cau hoéi dit ra la lieu c6 thé tai tao lai chudi video véi xéac suat 16i nhé tuy ¥

véi toc do ma hoa nhé hon cac dai lugng entropy H(X) va H(Y) hay khong. Ma
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héa nguon phan tan chinh 13 cau tra 10i cho bai toan nay.

Dinh 1y Slepian-Wolf d6i véi nén khong ton that:

V6i hai chudi ngau nhién X va Y phu thuoc thong ké, doc lap va c6 phan bd
giéng nhau, téc do t6i thicu dé ma hoa doc lap hai ngudn tuong quan bing toc

do toi thiéu khi ma héa két hop véi xac suat 16i nhé tuy .
Rx + Ry > H(X,Y) (1.4)

Dinh 1§ Wyner-Ziv déi v4i nén cé ton that:

Wyner-Ziv dé xuat mé rong dinh 1y Slepian-Wolf bang cach dinh nghia mot
kich ban tuong tu vé viéc ma hoa doc lap nhung trong ngit cadnh nén cé ton that
va nguon Y (thong tin phu trg) chi sin c6 & bo giai ma. Dinh Iy phét biéu ring
khi thie hien ma hoéa doc lap X vé6i thong tin phu tro Y véi mot s6 dicu kién: X
va Y 1a cac nguon Gauss két hgp, khong nhé va c6 xét dén gia tri sai khac binh
phuong trung binh (MSE) thi sé khong c6 ton that vé hi¢u suat ma héa so véi
truong hop ma hoéa két hop.

Dinh 1y Wyner-Ziv con dudc goi la dinh 1y ma hoéa video phan tan Wyner-Ziv.

Vi du minh hoa qua trinh ma héa véi thong tin phu trg:

D@ hiéu hon vé qua trinh ma héa v6i thong tin phu trg ¢ thé xem xét vi du

dudi day [22]. Cho X va Y la dit lieu nhi phan chiéu dai 3 bit nhan mot trong

BO gidima | g

A A T
¥
[a

X X

Bd ma hoa = B gidi ma _X..,

B ma hda

Y

¥
! (b)

Hinh 1.3: Vi du quéa trinh ma héa véi thong tin phu trg

8 truong hop dong xac suat, rieng biét nhau va cé tuong quan v6i nhau. Tuong
quan gitta chung phai théa man khodng cach Hamming gitta X va Y 16n nhat

bang 1. Y s&n ¢6 ¢ bo gidi ma sit dung 3 bit. Truong hop (a) cd bo ma hoa va
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bo giai ma sit dung thong tin phu tro Y c¢6 tuong quan véi X. Khi d6 c6 thé méa

hoa X bang 2 bit. Truong hop (b), chi bo gidi ma truy nhap duge Y. Tuy nhién

trong trudng hgp nay, X ciing c6 thé duge ma hoa bang 2 bit. Cu thé, véi X cho

trude (vi dy, [010], X ho#c la gidng Y ([010] hoac ([110]), ([000]), ([011]). Muc

tiéu la ma hoéa X mot cach hiéu qua trong hai kich ban duge mo ta trong Hinh
1.3 sao cho né co6 thé tai tao hoan hao 6 bo giai ma.

Kich ban 1: Trong kich ban dau tién (xem Hinh 1.3 (a)), Y xuét hién & ca

). O

day X c6 thé dugce du doan tit Y. Du thita X ¢ Y hodc mau sai khac ciia X

hai phia ma hoéa va gidi ma (Y c6 thé sdn c6 & phia gidi ma sit dung 3 bit

tuong ing v6i Y nhan 4 gia tri rieng biet va do d6 c6 thé dudge ma hoa bing 2
bit. Day 1a ti 1é it nhat c6 thé (t6t nhat) dé ma hoa X. Bo gidi ma c6 the két
hop méau sai khac v6i Y dé giai ma ra X. X tuong tu nhu khéi video hien thoi
can ma hoéa, Y tuong ty nhu dy doan tit bo nhé cac khung hinh, tuong quan
gitta X va Y tuong tu nhu tuong quan thoi gian gitta cac khung hinh video lién
tiép, va vi vay ché do ma hoéa nay tuong tir nhu ma héa dy doan.

Kich ban 2: Trong kich ban thi 2 (xem Hinh 1.3 (b)), Y san c¢6 6 phia giéi
mé st dung 3 bit nhung dé méa héa cho X khong cé sy xudt hién cta Y. Tuy
nhién, cau tric tuong quan gitta X va Y da biét va bo gidi ma c6 kha niang truy
nhap dén Y. Diéu t6t nhét c6 thé duge lam trong trudng hgp nay la gi? Vi kich
ban nay toi hon so v6i kich ban dau tién, hiéu ning ctia né bi gidi han so véi
kich ban tht nhat. Tuy nhién, cau tra 16i ding ngac nhién 14 tham chi trong
kich ban duong nhu toi hon nay, ching ta c6 thé dat dude ciing hiéu nang nhu
trong kich ban dau tién. D6 1, X cling c6 the duge ma héa bédi 2 bit.

Diéu nay c6 thé lam dugc st dung céch tiép can sau. Khong gian cac ti
ma ctiia X dugc chia thanh 4 tap con, mdi tap chita 2 tt ma c6 khoang cach
Hamming bang 3, va goi 1a Cosetl ([0 0 0] va [1 1 1]), Coset 2 ([0 0 1] va [1 1
0]), Coset 3 ([0 1 0] va [1 0 1]) va Coset 4 ([1 0 0] va [0 1 1]). Bo ma hoéa cho X
xac dinh tap chita tit ma doi véi X va giii chi s6 ctia tap d6 thay vi tit ma riéng

biét. Bdi vi c6 4 tap nén ching dude danh s6 bang 2 bit. Bo gidi ma, khi nhan
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dugc chi s6 clia coset, stt dung YV dé xéc dinh X ding tit tap dé bang cach chon
ti ma gan v6i Y nhat 14 dap an cudi cling.

Chi ¥ rang khodng cach gitta X va Y 16n nhat bang 1, va khodng cach gitta
2 tit ma trong mdi tap déu bang 3. Vi vay, gidi ma c6 thé duge thuc hien mot
cach hoan héo (vi dy, néu Y 1a [001] va X 1a [011], thi bo ma hoa giii chi s6 cia
Coset 4. Bo giai ma nhan duge chi s6 nay, tinh khoang cach gitta [001] va [100]
bang 2, gitta [001] va [011] bang 1. BSi vi n6 biét rang khodng cach gitta X va Y
16n nhat bang 1, nén [011] duge gidi ma 1a tit ma phat di. Ché do ma hoa ma
bo gidi ma c6 kha nang truy nhap t6i thong tin phu trg tuong quan duge goi la
ché do ma hoa thong tin phu trg (SI). Céc dinh 1y Slepian-Wolf va Wyner-Ziv
da chiing minh rang vé mit 1y thuyét, hiéu nang ctia hé thong ma héa phan tan
c6 thé dat dugc giéng nhu hiéu nang ctia hé thong dua trén ma hoa du doan.
Né6i ngin gon, tuong quan gitta X va Y c¢6 thé gitp giam tdc do truyén dan.

Trong thuc té, viec phan chia khong gian tit ma nguon va gan nhan cho céc
coset két qua (chi s6 duge gan cho cac cosets con dugce goi la syndromes) c6 thé
duge lam theo mot cach rat hieu qua vé mit tinh toan thong qua khung lam
viéc clia cac ma coset. Vi vay, bo ma hoa trong hé thong ma héa thong tin phu
tro c6 do phitc tap ma hoéa thap.

Chu ¥ rang viéc phan chia X nay ciing mang tinh pho quat. Nghia 13, ciing
mot cach phan chia X cho tat ci cdc Y khong quan tam dén gia tri ctia Y, chi
can cd X va Y théa man cau tric tuong quan. Vi du, néu X la [010] thi cung
mot cadch ma héa X (chi s6 clia coset 3) sé& duge ap dung cho tat ca cac trudng
hop ctia Y nghia 1a, [010], [110], [000], [011]. Vi vay néu Y nhan gia tri [010] va
trong qué trinh truyén dan t6i bo gidi ma, né tré thanh [110] dé bo giai ma c6
mot phién ban 161 ctia YV, X vAn ¢6 thé duoce khoi phuc lai mot cach chinh xéac.
D6 1a bdi vi phién ban 16i clia Y ciing théa man cau tric tuong quan. Vi vay,
khong giong v6i ma hoéa du doan, sé khong ¢ sit phu thuoc gitta viec ma héa X

va gia tri clia thong tin tuong quan Y, do d6 cung cap kha nang chéng 16i cao.
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1.3 CaAc kién trac ma héa video phan tan

Dura trén cac dinh 1y Slepian-Wolf va dinh 1§ Wyner-Ziv, mot s6 cac kién tric
ma hoa video phan tan duge dé xuat. Phan tiép theo dudi day gisi thieu kién

tric co ban cila ma héa video phan tin va mot so6 kién tric ma hoa video thuc

o

t

1.3.1 Kién tric co ban ctia ma héa video phan tan

Hinh 1.4 mo6 t4 kién tric co ban clia ma hoéa video phan tan trong mién bién
doi. C6 thé tom tiat qua trinh méa hoa va giai ma video phan tan nhu sau:
B mi héa

B{ gidi ma

B6 gidi ma - Tai tao ‘_{ Bién doi P

)

" | Slepian-Wolf nguegce
)

X i ad. Lirgng B4 ma hoa
— Bién doi — . . . )
tir hoa Slepian-Wolf

A

Iy

Hinh 1.4: So do khdi co ban ctia ma hoéa video phan tan

e Cac khung hinh ctia chudi video X dau tién dugc bién déi tit mién khong
gian sang mién khac, vi du mién tan sb, cho phép biéu dién nguon X nhé

gon hon va do d6 sé lam gidm téc do bit.

e Céc hé s6 bién doi tuong ing sau dé dude lugng tit héa dé tao ra ludng ky

tu lugng t1t héa nham khai thac cdc han ché ctia hé thong thi gidc nguoi.

e Qu4 trinh ma hoéa video phan tan co ban két thiuc bang mo-dun méa hoa
Slepian-Wolf. Nhu da duge dé cap & phan truée, bo gidi ma video phan tan
c6 san mot ubce luong hay con goi la phién ban “16i” ctia chudi X, duge mo
t4 trong Hinh 1.4 13 Y; néu cac thong tin du thita vé chudi X dugce truyén

dén bo giai ma, cac “16i” trong chudi Y c6 thé duge stta. Do d6, mo-dun
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bo ma hoa Slepian-Wolf trong Hinh 1.4 déng vai tro la bo tao ra thong
tin du thita; noi cach khac, bang cach st dung cic loai ma kénh, bo ma
hoa Slepian-Wolf tao ra thong tin du thita (c6 nghia la cac bit chan 1é) tu

luong ky tu da lugng ti hoa.

e Tai bo gidi ma, luong ky hieu da luong tit hoa dude gidi ma thong qua viéc
gidi ma kénh - nguon véi sy trg gitup ctia chudi thong tin phu trg Y. Chudi
Y (thong thuong 1a ude lugng vé chudi X tai bo gidi ma) duge coi la sdn

¢6 tai bo giai ma.

e Luong ky tu luong tit da dudc gidi ma dude st dung cling v6i thong tin
phu tr¢ Y trong mo dun tai tao dé udc lugng cac hé sé bién ddi. Bude cudbi

cling dé tai tao lai chudi X la chudi X bing céch thyc hien bién ddi nguge.

Drra trén kién tric ma héa video co ban, viéc thiét ké cac hé thong DVC thuc
té da dugc dé xuat trong nhitng nam gan day [44][22][9]. Déng gép quan trong
nhat 1a ctia hai nhém nghién citu chinh: nhém ctia gido su Bernd Girod tai Dai
hoc Stanford hay con goi 1a kién tric Stanford [2][22] ma sau nay dugc cai tién
thanh kién trac DISCOVER [9] vA nhém ciia gido su Kannan Ramchandran tai
Berkeley (Dai hoc California) con duge biét dén 1a kién tric PRISM [44]. Phan

tiép theo sé gidi thieu cac kién tric nay.

1.3.2 Kién tric ma héa video Stanford

Kién tric ma hoa video phan tan Stanford [2] 1an dau duge dé xuat vao nam
2002 cho mién pixel, va sau d6 dugc md rong sang mién bién doi [22]. Hinh 1.5

mo t4 kién tric video WZ Stanford mién bién déi.

Qua trinh ma héa

o Chia tach khung hinh: Chudi video dugc chia thanh cac khung hinh Wyner-
Ziv (WZF) va khung hinh chinh (KF). Cac KF dugc ma hoa intra bdi cac
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Hinh 1.5: Kién trtc ma héa video phan tdn Stanford

chuan ma hoéa video truyen théng con cac WZF duge méa hoa theo nguyen

tac ma hoéa video phan tan.

e Ma héa bién doi: Cac WZF dugc méa héa bién ddi, thong thuong la bién
ddi cosine rdi rac (DCT) dya trén khoéi. Cac he s6 DCT ciia toan bo WZF
ducc nhém lai v6i nhau, theo vi tri ctia moi hé s6 DCT trong mot khéi,

tao thanh cac dai hé s6 DCT.

e Luong ti héa: Mdi dai DCT dugce luong tit héa dong nhat véi s6 lugng céc
miic tuy thuoc vao chat lugng yéu cau. D6i véi mot dai DCT cho trude,
cac bit cua cac ky tu da lugng tit hoa duge nhém véi nhau tao thanh céc

mit phang bit. Cac mit phang bit nay sau dé duge ma héa turbo doc lap.

e Ma héa turbo: Ma hoéa turbo cho mdi dai DCT bat dau véi mit phang bit
quan trong nhat (MSB). Céac thong tin ch&n 1& duge tao ra cho mdi mét
phang bit sau d6 duge luu trong bo dem va dude gii theo timg cum tity

theo yéu cau tit phia bo gidi ma thong qua kénh phan hoi.
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Qua trinh giai ma

e Tuo thong tin phu trg: Bo gidi ma tao ra thong tin phu tr¢ cho méi WZF
bang cach noi suy khung hinh bt chuyén dong (hosic ngoai suy) st dung
cac khung hinh da gidi ma gan nhat vé mat thoi gian. Khung hinh thong
tin phu trg (SIF) tuong tng véi moi WZF duge coi nhu mot wée lugng
(hay phién ban nhiéu) ctia khung hinh WZ goc. Chat lugng uée lugng SIF
cang tot thi s6 lugng cac “16i” ma bo gidi ma turbo phai sta cang it va vi

vay, s0 luong cac bit chén 18 (hay toc do bit) cang nho.

e Mo hinh héa nhiéu tuong quan: Nhiéu tuong quan (CNM) la su sai khac
gitta khung hinh WZ gbc tai phia ma héa va khung hinh thong tin phu trg
tuong tng tai phia gidi ma. Thong ké du thira gitta cac hé s6 DCT tuong
ting cia WZF va SIF dugc gid dinh mo hinh héa béi phan b6 Laplace ma
& do6 cac tham sb ctia phan bd nay dude ude luong ban dau bang cach huan
luyén ngoai tuyén. Day 1a cach tiép can khong thuc té vi gid dinh sin co
hoac 14 dit lieu gbc 6 phia gidi ma hodc thong tin phu tr¢ ¢ phia ma hoa.
Tuy nhién gan day da c6 nhiéu giai phap duge phat trien dé khic phuc gia
dinh khong thyec té nay.

o Gidi ma Turbo: Khi biét cac hé s6 DCT ctia SIF va théng ké du thia do6i
v6i mot dai he s6 DCT nao d6 thi mdi mat phang bit ctia dai DCT sé dudc
gidi ma turbo (bat dau tit vi tri bit MSB). Bo gidi ma turbo nhan tir bo
ma hoéa cac cum lién tiép cac bit chén 1, theo yéu cau duge tao ra qua
kenh phan hoi. Dé quyét dinh c6 can giii them céc bit chin 16 dé giai ma
thanh cong cho mot mit phing bit nao d6, bo giai ma st dung tiéu chuan
ding yéu cau. Sau khi gidi ma turbo thanh cong cho mit phang bit MSB
ctia mot dai DCT, bo gidi ma turbo tiép tuc theo cach tuong tur véi cac
miit phang bit con lai ctia ciing dai DCT dé. Khi tat ca cac mit phang bit
ctia mot dai DCT duge gidi ma turbo thanh cong, bo gidi ma turbo bat

dau giadi ma cho dai DCT tiép theo.
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o Tdi tao: Sau khi giai ma turbo, tat ca cac mat phang bit ctia mdi dai DCT

duge nhém lai v6i nhau dé tao thanh mot luong ky tu lugng t& héa va

dudce gidi ma cho mdi dai do. Khi ¢6 duge tat ca cac ky tu da lugng t

héa, c6 thé tai tao lai tat ca cac he s6 DCT da truyen véi su gitp dé cla

SIF tuong ting. Cac dai he s6 DCT ma khong c6 bit WZ (bit chén 18) nao

dudc truyen sé duge thay thé bang dai DCT tuong ting ctia SIF.

e Bién doi nguoc: Sau khi tai tao lai tit ca cac dai DCT, thuc hién phép

bién doi cosine 16i rac nguge (IDCT) dé thu duge khung hinh WZ giai ma.

o Sdp zép lai khung hinh: Cudi ciing, dé thu dugc chudi video giai mé, cac

KF vas WZF dugc két hop véi nhau dé tao ra chudi video ban dau.

1.3.3 Kién tric ma héa video phan tan PRISM

Kién tric bo ma hoa video phan tan PRISM [44] duge mo ta trong Hinh 1.6,

nhan manh dén cac khéi ma hoa chinh. Trude tién, cadc khung hinh dugc chia

thanh cic khoi 8 x 8 khong chong 1an nhau. Mai khdi 8 x 8 sau dé duge ma hoa

doc lap theo nguyén tac phan tan.

B§ ma hoa
Mirc méo Ham bam -
cho phép
D Iiep l
video dau Bd lwong Ma hoa
J—— T - > -
vao bc tl hoa syndrome
A + )
_| B&phan
o loal

Ludng bit

i

Thong tin kénh

ma hoa

e — —

B giai méa
YES
s Ham bam
Y

B& giai mé Ude qung. tai -
Syndrome tao va xik Iy sau Lubng bit

4 Dy doan giai ma

trng vién
Tim kigm

chuyén daéng

Hinh 1.6: Kién tric ma hoéa video phan tan PRISM
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Qua trinh ma héa

- £ 2. . ~ N ~ s ~ £ c X 2. L. o
e Bien doi DCT: Qua trinh nay tao ra ma tran cac hé so bien doi doi véi

mdi khoi (duge quét zig-zag) dé tao ra ludng ma hoa.

o Luogng ti héa: Luong ti héa vo huéng dude ap dung lén cac hé s6 DCT
thu dugc tit khdi ma hoa trude. Bude luong tit cho moi hé s6 duge Iira chon
dura trén chat lugng tai tao mong muoén trong khi van xem xét dén do nhay
khéac nhau ctia hé thong thi giac ngusi (HVS) ddi véi cac tan so6 khong gian

khac nhau.

e Bo phan logi: Trude khi ma hoa, moi khdi 8 x 8 dude phan loai thanh mat
trong s6 cac 16p xac dinh trude tiy thuoc vao mic tuong quan gitta khoi
hién thoi va khéi dy doan trong khung hinh tham chiéu. Qua trinh nay sé
xac dinh 16p ma hoa nao sé dude st dung cho mdi khéi: Intra, SKIP hay
Syndrome. Ché do Intra c6 nghia 1a khéi d6 sé duge ma hoéa noi anh, ché
do SKIP ¢6 nghia 1a khéi do6 sé khong duge ma héa ma sé sit dung nguyén
ven khéi thong tin phu trg (SIB) tuong ting 6 bo gidi ma. Néu ché do ma
héa Syndrome duge chon, cac bit clia mdi hé s6 sé dude gan vao mot so
loai, vi du bit nao sé dugc rat ra tai bo giai ma va bit nao sé duge gii tu

bo ma hoa.

e Ma héa syndrome: Sau khi phan loai khoi, mdi khdi duge ma hoa theo
16p ma hoéa ctia n6. Néu mot khoi roi vao 16p ma héa Syndrome thi chi c6
cac bit it quan trong nhat (LSB) ctia hé s6 DCT lugng tit duge ma hoa
Syndrome béi vi né duge gid dinh ring cidc MSB c6 thé rit ra tit cac SIB.
Mot phan clia cac bit LSB duge ma héa coset va phan con lai duge ma hoa

entropy.

e Bo tao bam: Déi v6i mbi khdi, bo ma hoa giii tong kiém tra du thita vong
(CRC) 16 bit nhu chit ky tuong tng ctia khdi. Diéu nay 1a can thiét dé lya

chon ra SIB tng vién t6t nhat tai bo giai ma.
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Qua trinh giai ma

o Tim kiém chuyén dong: Bo gidl ma tao ra cac SIB ting vien la tat ca céc
khoi dich chuyén ntta pixel trong khung hinh tham chiéu trong mot ving

ctia sO quanh tam ctia khoi can giai ma.

o Gidi ma syndrome: Mo6i SIB tng vién sé dong vai tro 1a SI cho giai ma
syndrome. Qué trinh nay gom hai buée: 1) thyc hién gidi ma coset cho mdi
SIB va 2) thuc hién gidi ma entropy cho cac LSB ddi vé6i cac khoi da thoa

méan dbéi sanh ham bam.

e Kiém tra bam: Mbi SIB tng vién sé dan dén mot khoi gidi ma. Dé lua chon
ra mot trong so cac ing vién va phat hién qua trinh gidi ma thanh cong
(nghia la dat dugce xac suat sai 16i nhd), cac khéi gidi ma sé dugce kiém tra
ham bam véi gia tri bam tit bo ma hoa gui t6i. Néu khong thoéa man thi
mot SIB tng vien méi lai tiép tuc duge gidi ma. Ngude lai, néu théa man

thi qua trinh gidi ma syndrome di dén két thuc.
e Tai tao va IDCT: Chudi lugng tit sau khi khoi phuc duge sit dung cuing véi
SIB tuong ting dé tao ra khoi tai tao t6t nhat.
1.3.4 So sanh kién tric Stanford va kién tric PRISM

T quan diém k§ thuat c6 thé thay su khac nhau co ban vé chic ning gitta

hai kién trtc nay nhu sau:

e Stanford la kién tric ma hoa dya trén khung hinh con PRISM 14 kién tric
mé& hoa dua trén khéi. C6 thé thay ring, kién tric PRISM c6 kha ning

thich tng ma hoéa véi cac thay ddi ctia chudi video hon kién triic Stanford.

e Stanford 1a kién tric diéu khién toc do tai bo gidi ma trong khi PRISM

thuc hien diéu khién toc do tai bo ma héa. Kién tric Stanford yéu cau
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kénh phan hoi va do dé c6 han ché trong cac ing dung thoi gian thue, tuy

nhién lai lam cho bai toan diéu khién tdc do dé dang hon.

e Kién truc Stanford c6 bo méa hoéa ciic don gidn trong khi kién tric PRISM
¢6 bd ma hoa phtic tap hon va thong minh hon. D6 1a béi vi bo ma hoa
ctia kién triac PRISM thyc hién mot s6 cac tac vu lien anh va diéu nay cho
phép két hop mot sé ché do ma hoa thich ting véi su thay doi ctia chudi

video.

e Kién tric Stanford sit dung cac méa kénh phtc tap, c6 thé ké dén ma turbo
hay LDPC. Ngudc lai, kién triac PRISM stt dung cac loai ma kénh don gian
(vi du ma BCH).

e Kién tric Stanford khong st dung dit lieu bé sung con bo méa héa ctia kién
truic PRISM tao ma bam va gui sang phia giai ma trong qué trinh uée

lugng chuyén dong.

e Kién trac PRISM c6 kh& nang chéng nhiéu tot hon bdi vi kién tric nay
thuc hién tim kiém chuyén dong tai bo giai ma, diéu nay cho phép tim ra

SIB it sai 16i hon so véi kién triac Stanford.

Theo thoi gian, sit khac nhau gitta hai kién tric ban dau nay ciing c¢6 sy giam
bét. Vi du, gio day c6 nhicu kién trac ma héa video dira trén Stanford ciing st
dung ma hoéa Intra dya trén khoéi c6 lira chon, bo méa hoéa ciing st dung ham
bam va khong can kénh phan hoi. Tuy nhién, sau mot vai nam, khoang cach
hiéu nang gitta hai giai phap ma hoa video phan tan nay duong nhu cang tang
len, it nhat 13 & khia canh hiéu nang nén trong truong hop kénh khong nhiéu.

Nam 2007, dy an DISCOVER [9] dugc xay dung dya trén kién tric Stanford
cho thay hiéu ning nén trong truong hop kénh khong nhiéu vuot troi so véi
H.264/AVC Intra v6i do phiic tap ma hoa thap hon. Cing trong nam 2007,

nhém ctia dai hoc Berkeley ciing gidi thieu mot kién tric cai tién c6 hiéu nang
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tot hon H.263+ va tham chi cd H.263+ két hop v6i ma stta 161 truée trong dicu

kién mat goi.

1.3.5 Kién tric ma héa video phan tan DISCOVER

Trong cong dong nghién citu DVC, kién tric DISCOVER thuong dugc sit
dung nhu mot tham chiéu trong cac nghién cttu. Trong luan an nay ciing st
dung kién triac DISCOVER lam co sé dé kiém chiing cac dé xuat nén phan nay
xin dudc trinh bay chi tiét vé hoat dong ctia kién tric nay. Kién tric DISCOVER

duge mo ta chi tiét nhu trong Hinh 1.7.

B) mi hoa Bi gidi mi
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Hinh 1.7: Kién trac ma héa video phan tan DISCOVER

Qua trinh ma héa

e Phan chia khung hinh: Chudi video dugce chia thanh cac WZF va KF. Khi
stt dung kich thuéc nhéom anh (GOP) biang 2 nghia la cdc khung hinh 18

va chén la cdc KF va WZF tuong ting.

e Bién doi DCT: Bién doi DCT dua trén khéi 4 x 4 duge ap dung cho cac
WZF. Céac hé s6 DCT ciia toan bo WZF dude nhém véi nhau theo ciing
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vi trf trong moi khéi dé tao thanh 16 dai hé s6 DCT ky hicu lab, (k =
1,2,...,16). Hinh 1.8 mo t& cach tao cac dai he s6 DCT ddi v6i WZF gom

n khoi 4 x 4.

1 1 1 2 2 2 2 n n n n
DC' | AC | AC,)| AC,, DC™ | AC, Acgz ACEj DC™| AC, | AC,| AC,
1 | | | 2 2 2 2 n n n n
AC, | AC | AC | AC, AC, | AC) | AC| AC, AC, | AC | AC | AC
1 L 1 2 2 2 2 n n n n
ACE ACE[ ACEE ACH ACIO ACZ] AC;Z ACI; ACEO ACE] ACEZ ACE;
1 1 1 2 2 2 2 n n n n
ACy| AC, | AC, | AC, ACy| AC, | AC,| AC,, ACy| AC, | AC | AC

b,= | bc' | pc’ DC’

b,=| Aac' | ACT AC"

2= 01 0] 01

b, =| AC' | AC AC

6~ 33 33| 13

Hinh 1.8: Cac dai he sé DCT

e Luong ti héa: Sau ma héa bién doi, mdi dai he s6 DCT b, dude luong tit
héa dong nhat véi 2M+ miic, § d6 s6 cac miic phu thude vao dai he s6 DCT
by,. Viéc thay déi s6 lugng cac mic luong t khac nhau nhim dat duge cac
chat luong gidi ma khac nhau. Thong thuong c6 8 ma tran lugng ti 4 x 4
khac nhau tuong ting véi 8 diem tdc do-méo tin higu (RD). Hinh 1.9 dudi
day mo ta cidc ma tran luong tit khiac nhau tuong tng véi toc do bit va
chat Iuong khac nhau. Trong ma tran luong tit 4 x 4, gia tri tai moi vi tri
dé chi sb6 cac mic lugng t1 lien quan dén dai he s6 DCT by,. Vi du, gia tri
16 tai vi tri (0,0) trong ma tran (a) nghia la c6 2M+ = 16 miic lugng t1t hay
c6 4 bit duge gii di cho mdi hé sé trong dai by. Gia tri 2M = 0 nghia 1a

khong c6 bit WZ nao dugc truyén cho dai tuong ting.

Cac chi s6 luong tt héa ctia mdi dai DCT by, sau d6 dudc to chic lai thanh
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16 | & 0 0 32| 8 0 0 32| 8 4 0 32116 | 8 4
8 0 0 0 8 0 0|0 8 4 0 0 6 | & 4 0
0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 8 4 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
(a) (b) (c) (d)
2|16 | 8 4 64 | 16 | 8 8 64 | 32 | 16 | 8 128 64 | 32 | 16
16 | 8 4 4 16 | 8 8 4 32116 | 8 4 64 |32 16| 8
& 14 4 0 8 8 4 | 4 16 | & + 4 32|16 | 8 | 4
4 | 4 0 0 8 4 4 | 0 8 4 | 4 0 6 | & 4 0
(e) (f (g) (h)

Hinh 1.9: Tam ma tran lugng ti tuong tng véi cac diem RD khac nhau

cac mat phang bit. D6i véi mot dai cho trude, céc bit c6 mic do quan
trong gidng nhau sé duge nhém véi nhau tao thanh mit phang bit tuong

ting va sau dé6 ching sé duge ma héa LDPCA doc lap.

e Md héa LDPCA: Méi mat phang bit trong dai hé s6 DCT b sé duge ma
héa béi bo ma héa LDPCA dé tao ra thong tin chin 1é. Cac bit chiin 18 nay
duge luu gitt trong bo dém va duge giii theo tiing cum t6i bo gidi ma tuy
theo yéu cau dudc gii t6i thong qua kénh phan hoi. Dé hd trg cho bo giai
mé phat hién cac 16i con sét lai, tong kiém tra CRC-8 bit ctia mit phang

bit tuong ting ciing duge gii t6i bo giai ma.

o Udc luong toc do bo ma hoa: Dé han ché cac yéu cau tit bo giai ma va vi
vay giam do phiic tap giai ma va do tré duong truyen, bo ma hoéa uée luong
mot s6 bit ban dau can g cho méi méit phing bit truée khi nhan duge
yeu cau. S6 bit nay phai nhé hon s6 lugng bit cudi ciing can giii dé dam

bao khong c6 ton that vé hieu ning RD.



1.3 Céc kién tric ma héa video phan tdn 26

Qua trinh giai ma

o Tao thong tin phu trg: SIF tuong ting véi WZF dugc tao ra bang ki thuat
noi suy khung hinh bt chuyén dong, stt dung céc khung hinh tham chiéu
truée va sau. Néu uée luong SIF cang chinh xac, s6 lugng cac “sai 161" ma
bo gidi ma LDPCA can phai stta cang it va va tdc do bit can thiét cho qua
trinh gidi ma thanh cong cang nhoé (nghia 14 v6i xac suat 16i nhd). So do noi
suy bt chuyén dong (MCI) [17] dudce sit dung trong kién tric DISCOVER
dugc mo ta trong Hinh 1.10 dudi day:

Y Y 4

%p[ Loc théng y — . .
Bodem | *| thap [ Uéce lugng Ugﬁ;”gnng Lcahn'] '2:1 Bil chuyén SIF
khung hinh chuyén oy onuyE! déng song —»
Loc théng d6na treec dong song déng khéng hudn
_;f' thdp [ | 9 g‘ hué:ng gian g
A 4 & 4

Hinh 1.10: Kién truc ciia ky thuat tao thong tin phu tr¢ bing noi suy khung
hinh

Trude tién, ca hai KF tham chiéu dude loc thong thap va dude st dung
nhu cac tham chiéu trong thuat toan uéc luong chuyén dong tim kiém day
dt st dung tieéu chi doi sanh cai tién. Tiéu chi doi sanh nay uu tién cac
vector chuyén dong & gan tam. Sau dé thyc hien u6c lugng chuyen dong
song huéng. Trong budc nay, céc vector chuyén dong tuong tng véi mdi
SIB dugc Iita chon va loc. Cach tiép can phan cap dudge sit dung véi cac
kich thuéc khdi 16 x 16 hoac 8 x 8. Tiép theo, bo loc vector trung vi c6
trong s6 dugc st dung dé cai thien dé min khéng gian ctia truong chuyén
dong. Déi véi méi SIB, cac vector chuyén dong ting vien & cac khdi lan can
tham chi c¢6 thé hién thi phép chiéu chuyén dong t6t hon. Bo loc nay ciing
c6 thé duge diéu chinh bdi mot tap cac trong s6 (vi du do min ciia trudng
chuyén dong) tiy thuoc vao mitc méo khoéi ddi véi méi vector chuyén dong

ung vien.
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Cubi cling, stt dung vector chuyén dong c6 dude, SIF dudc tao ra bing cach

bt chuyén dong trén cac KF trude va sau.

e Udc lugng DCT: Thuc hién bién déi DCT 4 x 4 dua trén khéi cho SIF dé

tao ra cac he s6 DCT la udc lugng ctia he s6 DCT ctia WZF.

e Mo hinh héa nhiéu tuong quan: Thong ke du thita gitta cac he s6 DCT cua
WZF va SIF dudc giad dinh tuan theo phan b6 Laplace. Tham s6 phan bo
Laplace dugc ude lugng truc tuyén tai bo gidi ma & cdc mic khac nhau,

thuong 1a mic dai DCT va miic hé so.

e Gidi ma LDPCA: Bo gidi ma nhan cac dai DCT ctia WZF va thong ke du
thita tuong tng véi mot dai he s6 DCT by, va cac cum bit chin 1é do bo
ma héa giii t6i dé giadi ma ra khoang lugng tit hoa ctia dai DCT dé. Sau
khi giai ma LDPCA thanh cong cho mat phang bit quan trong nhat ciia
dai by, bo giai ma LDPCA tiép tuc theo cach tuong tut cho cac mit phang
bit con lai ctia dai d6. Khi tat ca cac mit phang bit ctia dai he s6 DCT
b, dugc gidi ma LDPCA thanh cong, bo gidi ma LDPCA bat dau giai ma
cho dai b, 1. Qua trinh nay duge lip lai cho dén khi tat cd cac dai he s6

DCT dugc giai ma thanh cong.

o Tiéu chi ding gui yéu cau: Dé quyét dinh c6 can gii thém bit cho qué
trinh gidi ma mot mit phing bit ndo dé thanh cong, bo gidi ma sit dung
tieu chuan dimg gii yeéu cau don gian. D6 1a kiém tra tat ca cac biéu thic
kiém tra chin 16 cho ma LDPC c6 dudc théa man déi v6i tit ma da giai ma
(quyét dinh ciing). Néu khong can thém bit dé gidi ma cho mit phing bit,
qué trinh gidi ma mat phing bit hosic dai tiép theo c6 thé bat dau; nguge
lai, gidi ma& LDPC cho mat phang bit phai tiép tuc v6i mot yéu cau méi

va nhan mot cum bit chan 1é khac.

e Kiém tra CRC: Béi vi van c¢6 mot s6 161 du thita ngay cd khi tat ca cac

biéu thic kiém tra chin 16 duge théa man va c6 thé gay anh hudng tieu
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cuc lén chat luong khung hinh gidi méa, tong kiem tra CRC dugc bo ma
héa giii t6i dé gitp bo gidi ma phat hien va stta céc 16i con lai trong mdi
mit phang bit. Béi vi CRC dugc két hop véi tieu chi ditng yéu cau nén né
khong can phai qua manh dé dam bao xac sudt sai xap xi bang 0 cho mdi
mat phéng bit dugc gidi ma. Do do, tong kiem tra CRC-8 cho mdi mat
phang bit dugdc coi 14 dit manh cho trudng hop nay va né chi can thém mot

lugng bit t6i thidu (8 bit).

o Tdi tao: Khi tat ci cdc mat phang bit lien quan dén méi dai hée s6 DCT
dugc gidi ma thanh cong, cac mit phang bit duge nhém lai v6i nhau va sé
cho biét khoang lugng tit cho méi hé s6 DCT. Dai lugng nay cling v6i mo
hinh nhiéu tuong quan sé huéng dan cho bo gidi ma biét gia tri he s6 DCT

gbdc tuong dng.

e IDCT: Thuc hién bién doi IDCT 4 x 4 dé tai tao WZF mieén pixel.

1.4 Cac van dé dang dudc nghién citu trong ma

héa video phan tan

Trong nhiing nam qua da c6 rat nhiéu cac cong trinh khoa hoc duge thiyc
hién nhim cai thién hiéu ning cho méa héa video phan tan. Vé co ban, c6 thé
tom tat cac noi dung chinh duge tap trung nghién ciu trong DVC bao gom: cai
thién hiéu nang nén, cai thién do phiic tap ma hoa, cung cap kha nang chong
161, cung cap kha nang lien 16p va tng dung DVC trong cac hé thong da goéc

nhin.

1.4.1 Cai tién hiéu nang nén

Maic du vé mat 1y thuyét, hitu ning nén ciia DVC c6 thé dat miic tuong
duong v6i heé thong ma hoa video truyen thong nhu H.264/AVC, HEVC nhung

céc két qua thuc nghiém cho thay van con mot khoang cach kha 16n gitta hai so
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d6 ma hoéa nay. Do d6 hau hét cac nghién cttu vé DVC tap trung vao viéc cai
tién hiéu nang nén, dic biet trong ngit canh gitt cho bo ma héa do c6 do phiic
tap thap. Cai tién hiéu nang nén ciia DVC thuong dudce thyc hién trén cac khoi
rieng 1é: cai tién bo ma hoéa Slepian-Wolf, cai tién chat luong thong tin phu tro,
céi tién tinh chinh x4c ctia mo6 hinh héa nhiéu tuong quan, cai thién khoéi tai tao

va lua chon ché do méa hoa.

Cai tién bd m3 héa Slepian-Wolf

Bdi vi ma hoéa Slepian-Wolf 1a ¢t 16i trong ma héa video phan tan, va ma
héa kénh déng vai tro chinh trong méa héa Slepian-Wolf nén su phat trién ciia
ma hoa kénh sé gép phan quan trong khong chi vé mit hiéu nang nén ma con ca
khia canh do phtc tap ciia bo ma hoéa. Cé rat nhieu loai ma héa kénh da dudc
stt dung trong ma hoéa video phan tan, vi du cdc ma khoéi duge st dung trong
PRISM [44], ma turbo s dung trong kién tric Stanford [22] hay ma LDPC [9).

Bén canh ma turbo, ma dudc st dung nhiéu nhat trong ma hoéa video phan
tan 14 ma LDPC do hiéu ning clia ching. Cac nghién citu cho thay ma LDPC
c6 thé tiem can dung luong ctia nhiéu loai kénh truyén thong khac nhau so véi
ma turbo. Do d6, ma LDPC dudc stt dung nhiéu hon trong ma hoéa video phan
tan. Ma LDPC c6 sit can bang tot gitta do tré, do phiic tap va hiéu ning he
thong. Trong thuec té, do phiic tap gidi ma LDPC dua trén thuat toan tong-tich
thap hon so v6i méa turbo. Hon nita, do phiic tap ma héa ciing c6 thé dat dugc
bang cach thiét ké ma LDPC phit hop. Thong thuong, hicu nang clia cac ma
nay phu thuoc vao chiéu dai khoi. Lép ma LDPC thich ting toc do cho ma hoa
nguon phan tan LDPCA c6 hiéu niang tot hon ma turbo ddi vé6i toc do vira va

toc do cao.

Tao thong tin phu trg

SIF c6 thé dugc xem la phién ban nhiéu cia WZF gbc, vi vay muc dich clia

viéc tao SIF 14 tao ra mot uéc lugng cia WZF sao cho cang giong cang tot. Chat
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lugng ctia SIF c¢6 dnh hudng tric tiép dén hiéu ning nén cudi cung ciing nhu do
phiic tap gidi ma bdi vi néu SIF c¢6 chat lugng t6t thi sé chita it 161 hon va vi vay
s6 bit chin 1é dé gidi ma sé it hon. SIF thuong dudc tao ra bing cach noi suy
hoac ngoai suy cac khung hinh tham chiéu. Tuy nhién, cach uéc luong nay ciing
gap nhiéu khé khan béi vi thong tin chuyén dong thuong khong dong nhat theo
thoi gian va su chuyén canh hodc chuyen dong nhanh cé thé anh huéng nghiem
trong dén do chinh xac clia cdc phuong phap dya trén noi suy hoic ngoai suy.
Ngoai ra, viéc mé hoéa véi cac kich thuée GOP dai ciing c6 thé dan dén viéc suy
gidm chat lugng SIF.

Cac bo ma héa DVC mién bién doi thuong bién doi cac khung hinh thanh
cac dai DCT b, va viéc giai ma duge thie hién theo tirng dai. Khi mot dai duge
gidi ma thanh cong, né sé cung cap thém thong tin cho bo gidi ma. Véi sy trg
gitp ctia thong tin mdéi nay, SIF c6 thé dude loc dan dan va vi vay cai thien
hiéu suat ma hoa dé giai ma phan con lai cia méi khung hinh. Qua trinh loc rat
quan trong, dac biéet khi chuyén dong nhanh hodc khi xay ra chuyéen canh béi
vi k§ thuat noi suy/ngoai suy dé tao SIF ban dau thusng c6 két qua kém trong
cac tinh huéng nay. Tuy nhién, viéc Iya chon cac ving trong SIF dé loc la rat
can thiét vi khong can phai cap nhat toan bo SIF, tic 1a mot s6 ving sé khong
thay déi theo thoi gian va moi cap nhat trén viing nay cé thé lam cho SIF tham
chi con kém hon va cung lic dé lam tang do phic tap giai ma.

Tuy nhién, nhitng cai tién vé chat lugng SI trong qua trinh gidi ma khong
phai ldc ndo cling lam tang hiéu suat nén cudi ciing néu cac mo-dun lién quan

khac khong duge phoi hop tot.

M6 hinh nhiéu tudng quan

Bé&i vi muc tiéu ctia mé héa video phan téan la ma hoa c6 ton that vé su sai
khac gitta dit lieu gobc WZF va thong tin phu trg tuong tng ctia né SIF, nén
diéu can thiét dé dat dugc hiéu ning nén hieu qua la bo ma hoa va bo gidi ma

phai c6 thong tin vé moi tuong quan thong ké gitta dit lieu thong tin ban dau
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va thong tin phu tro.

D6i vé6i kién tric Stanford véi diéu khién téc do tai bo gidi ma thuan tay,
chi bo gidi ma can biét vé CNM gitta WZF va SIF ctia n6. CNM nay phéi dugc
u6c luong mot cach thuc té, c6 nghia la tai bo giai ma va khong c6 quyen truy
cap dén dit lieu gbc. M6 hinh héa nhiéu tuong quan cé thé duge thuc hién 6
nhiéu mtc do khac nhau (vi du: mitc dai hodc miic hé $6), cho phép mo hinh
c6 su thich ting linh hoat v6i su tuong quan thoi gian va khong gian khac nhau.
Trong [16] [14] [18], Brites va cac cong su da dé xuét cac gidi phap CNM cho
kién tric Stanford mién pixel va mién bién doi. Cac két qua cho thay c6 mo
hinh héa nhidu ¢ mitc hé s6 (mién bién d6i) va miic pixel (mién pixel) cho két

qua tot nhat.

Lua chon ché dé m3i héa

Mic du kién tric PRISM hoat dong dura trén mic khoi va kién tac Stanford
hoat dong dya trén mic khung hinh, trong nhiéu dé xuat cai thién hiéu ning
nén cho kién trac Stanford thyc hien thém khdéi phan loai ché do ma hoéa dira
trén dic tinh ctia chudi video dau vao. Cac dac tinh chuyén dong duge xem xét
dua trén su tuong quan thoi gian gitta cac khung hinh lan can va sy tuong quan
khong gian trong khung hinh hién thaoi.

Céc nghién citu trong [57] [59] dé xuit thay doi ché do ma hoéa cho méi khdi
hién thoi trong WZF dé cai thien chat lugng khung hinh gidi ma & phia thu.
Mot hudng nghién citu khac tap trung vao viec thay doi kich thuée GOP [5] [6]
[21] [62] tuy thudc vao dic tinh ctia chudi video hién thoi. Cac giai phap nay
thuong tiét kiem dugce tdoc do bit va do d6 cai thien duge hiéu nang nén ciia hée

thong.

Tai tao

Mo-dun cudi cliing trong kién tric ma héa video phan tan thuong 13 mo-dun

tai tao v6i muc tieu l1a chuyén doi cac ky hieu hoac khodng lugng tit da giai
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ma thanh gia tri thuc, hodc gia tri do ch6i cho WZF trong mién pixel hoac hé
s6 bién déi doéi véi kién tric mién bién doi. Giai phap ban dau dugc gidi thieu
trong [2], trong d6 gid tri gidi ma 14 thong tin phu tr¢ néu né nam trong khodng
da gidi ma ho#c cac gidi han bién gan véi thong tin phu tr¢ néu né roi ra bén
ngoai khodng. Phuong phap nay da dudgc sit dung trong rat nhiéu nghién ciiu
vé DVC. Gan day, mot giai phap tai tao mdi da dugc phat trién béi Kubasov
va cac cong sy [31] trong do6 cac gia tri gidi ma duge xay dung lai bang cach st
dung phuong phép duya trén MSE tdi wu st dung cac biéu thitc dang déng xuat

phat tit mo6 hinh tuong quan Laplace.

1.4.2 Cung cap kha ning chéng 16i

Cac bo mé héa video truyén théng rat nhay véi 161 duong truyen, vi vay dé
truyen dit lieu video qua kénh c6 ton that thuong st dung hai cach: sita 16i trude
(FEC) va tu dong yéu cau lap lai (ARQ) hoac két hop ca hai. ARQ c6 wu diém
1 chi truyén lai cac géi bi mat nén khong lang phi bang thong. Tuy nhién, ARQ
lai khong phut hop cho kich ban thoi gian thiyc bdi vi né yéu cau do tré phit hop
gitta qua trinh ma hoa va gidi ma, khi truyén lai cdc goéi bi mat (c6 thé nhicu
lan). Ngugc lai FEC lai dé dang stia 161 bang cach truyén thém cac thong tin
chan 1é.

Khong giong cac kién tric video truyén thong, DVC lai ¢6 kha nang chéng
nhiéu nodi tai do khong c¢6 vong lap du doan nhu trong cac bo ma hoa ciia bo ma
héa, video dy doan. Khi xay ra 16i, SI c¢6 thé khong chinh xéc, va vi vay, DVC
sé hoat dong giong nhu mot ma nguon-kénh két hop chit khong chi don gidn 1a
mot ma nguon. Hau hét cac cac nghién cttu vé DVC khi tap trung vao kha nang
chong 161 déu noé Iyc ting kha nang chong 16i clia ma hoa video dy doan bang
cach thém kénh phu trg véi thong tin du thita dugc ma hoéa theo nguyén tic
phan tan.

Trong [52], cic tac gid sit dung ma héa phan tan dé ma hoa cho dit lieu du

thita clia mot s6 khung hinh dé ngan chan su lan truyeén 16i tai bo giai ma. Thay
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vi giti dinh ky céc khung hinh duge ma hoéa Intra, bd ma hoa sé giti mot lugng
thong tin nhé goi 1a thong tin coset t6i bo giai ma. Thong tin coset nay dudge s
dung dé stta cac sai 16i ma bo ma héa khong can phai ¢6 hiéu biét chinh xac vé
g6i hay thong tin da bi mat.

Nghién citu vé hiéu nang chong 16i ctia kién triicc DISCOVER ciing dugc thuc
hién trong [8]. Céc két qué thyc nghiém cho thay DISCOVER thyc hién t6t
hon H.264/AVC trong truong hgp kénh c6 16i va kich thuée GOP nho. Diéu nay
cang xac nhan thém kha ning chéng 16i noi tai clia ma héa video phan tan véi

st ¢6 mat cua cac loai ma hoa kénh, vi du ma turbo.

1.4.3 Cung cap kha nang lién 16p

Kha ning lién 16p 1a mot tinh ning rat quan trong khi truyén dan video
trong moi truong mang hon tap — noi c¢6 sy da dang vé chat lugng duong truyen,
kha ning xit 1§ va hién thi ctia céc thiét bi dau cudi. Déi v6i cac kién tric ma
hoéa video lién 16p hién nay, cac 16p co s6 va tang cuong dua trén cach tiép can
dy doan ma & d6, bé6 ma hoa st dung cac khung hinh da giai ma & 16p trude
lam tham chiéu dé tao ra céc 16p tren.

Véi cach tiép can phan tan, chi can biét tuong quan gitta mot 16p va SI dugc
tao ra tit 16p trude 1a di. Trong mot s6 dé xuat céc kién trac video lien 16p c6
stt dung nguyéen tdc ma hoéa phan tan [51] [56] [64] [68], 16p co s& duge ma hoa
bing cac chuan méa hoéa video truyen théng con 1ép tang cuong duge ma héa
theo nguyén tac phan tin. Cac két qua thuc nghiém cho thay trong diéu kién
duong truyén mat goi, hieu ning nén cac ma hoéa video phan tan lien 16p vuot

troi so véi cac ma hoa video du doan truyen thong.

1.4.4 Ma héa video phan tan da g6c nhin

Khi ¢6 nhiéu géc nhin khac nhau vé ciing mot hinh anh duge ma hoéa béi

cic nat camera khac nhau, vi du trong mang cam bién hinh dnh, thi viéc ma
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hoéa giita cac cach nhin c6 thé cai thien hiéu ning ma héa bing cach khai thac
du thita giita cAc camera. Néu sit dung ma hoéa video da géc nhin (MDVC) kiéu
dir doan thi can phai c6 truyen tin gitta cac camera. Cac khung hinh duge gidi
ma thuoc vé cac goc nhin khac sé duge chén vao danh sach khung hinh tham
chiéu va duge sit dung cho viéc uée lugng /bt chuyén dong sy chénh léch gitta cac
g6c nhin khac nhau. Cach tiép can nay yéu cau viéc truyen tin gitta cAc camera
dé cho phép mot camera sit dung cac khung hinh ctia camera khac cho viéc bit

chénh léch.

Véi kich ban da géc nhin st dung DVC [23], m&i camera c¢6 thé ma hoa doc
lap cac khung hinh va bo giai ma sé khai thac tuong quan gitta cac géc nhin.
Cac bo ma héa MDVC sé khai thac dong thoi tuong quan thoi gian ctia cing
mot goc nhin va tuwong quan gitta cac géc nhin khac nhau. Trong [39][49], cac téc
gid dé xuat cac cach tao thong tin phu trg khac nhau cho hé thong MDVC va
cac két qua thiyc nghiém cho thay bang viéc két hgp hai loai thong tin phu tro
khac nhau trong MDVC c6 thé cai thién dang ké hiéu ning nén ctia hé théng.

1.5 Cac huéng nghién citu trong luan an

V6i cac hudng nghién citu DVC dugce trinh bay ¢ muc 1.4, nghién ctu sinh
nhan thay rang viéc cai tién hieu nang nén cho DVC dudc coi 1a quan trong nhat
vi cac bo ma hoa DVC thuc té van chua dat dugce hiéu nang nén nhu cac chuan
video truyén thong mac du vé mat 1y thuyét né c6 hiéu niang tuong duong.

Vé mit s6 lugng cac nghién cttu vé DVC, hau hét cic nghién ciitu déu tap
trung vao van dé cai tién hiéu nang nén ctia hé thong DVC, trong s6 dé nhicu
nhat 14 cic nghién citu vé cai thién thong tin phu tr¢ v mo hinh hoéa nhiéu
tuong quan vi day 1a cac mo-dun quan trong nhat quyét dinh hiéu ning nén ctia
hé thong.

V6i muc tiéu cai tién hiéu niang nén cho ma hoéa video phan tan trong khi

van duy tri do phiic tap thap cho bo ma hoéa, nghién citu sinh tap trung vao cac
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van de sau:

e Nghién citu dé xuat phuong phap thuc hién tai phia ma hoa dé cai tién
hiéu niang nén ctia ma héa video phan tan nhung khong lam ting dang ké

do phtic tap ma hoa.

e Nghién cttu dé xuét cac phuong phép cé thé phic tap hon thuc hién tai

s e 2. ~ 2 2+ X [N ) - ~ - . ~ 2
phia giai ma deé cai tien hiéu nang nén cho méa hoéa video phan tan.

e Nghién ctiu dé xuat cac phuong phap cai tién hieu niang nén cho mé rong

cua ma hoéa video phan tan la ma héa video phan tan lién 16p.

1.6 Két luan chuong

Chuong nay gidi thiéu vé ma hoéa video néi chung, va dic biet 14 cung cap
nen tang 1y thuyét va va cac két qua nghién cttu vé DVC. Nén tang 1y thuyét clia
DVC dugc xay dung dua trén cac két qua ciia ma héa nguon phan tan, trong
do6 cac chudi tuong quan duge ma héa bang cich ma héa doc lap va gidi ma két
hop. Hiéu suét nén ctia cac bo ma héa nguon nhu vay dude bat nguon tir dinh 1y
Slepian-Wolf cho ma héa nguon khong ton that va dinh 1y Wyner-Ziv md rong
cho ma héa ngudn cé ton that. Dua trén cac két qua 1y thuyét nay, mot sé céc
kién trac DVC thuce té dude gidi thieu bao gom: kién tric PRISM, kién trtc
Stanford va kién trac DISCOVER. Phan cudi 14 mot s6 cac noi dung nghién ciu
dugce thuye hién trong cong dong nghién cttu DVC bao gom: cai thién hiéu ning
ma hoéa, lga chon ché do ma héa, cung cap kha nang chéng 16i, cung cap kha
niang lién 16p va video phan tan da géc nhin. Dya trén nhiing khao sat cting nhu
danh gia so bo vé tinh hinh nghién cttu DVC néi chung hién nay, nghién citu
sinh da dua ra huéng nghién citu cu thé nhim cai tién hiéu nang nén cho mé

hoa video phan tan va ma hoéa video phan tan lién 16p.



— Chuong 2
Cai tién hiéu nang nén
cho ma héa video

phan tan

Nhu da trinh bay 6 chuong 1, cai tién hiéu nang nén 13 mot muc tiéu quan
trong do6i v6i ma hoa video phan tan. Vi vay, chuong 2 gidi thieéu cac dé xuat lien
quan dén van dé nay bao gom: (1) cai tién hieu ning nén cho DVC tai phia méa
héa st dung phuong phap thay doi kich thuéc nhém &nh; (2) cai tién hi¢u niang
nén cho DVC tai phia gidi ma véi mo-dun cai tién phuong phap tao thong tin
phu trg va mo-dun uéc luong tham s6 a cho mo hinh nhiéu tuong quan. Trude
khi di vao chi tiét cdc dé xuat nay, phan Gidi thieu chung sé khao sat mot s

nghién citu c6 lién quan.

2.1 Gidéi thiéu chung

Trong cac chuan ma hoéa video du doan hién nay, hieu ning nén dat dugc
bang cach tang do phtc tap bo ma hoéa trong khi duy tri do phic tap bo gidi
mé ¢ mitc nhd nhat c6 thé. Do phiic tap bo ma héa chii yéu ndm 6 qua trinh
uéc lugng chuyén dong phic tap dé tao ra cac khung hinh du doan chinh xac

hay noéi cach khac dé lam gidm du thita gitta khung hinh gbc va khung hinh du
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doan. Diéu nay gitp tao ra toc do bit thap hon vé6i ciing chat lugng video dau
ra.

Nguge lai, DVC chii yéu thue hién u6c lugng chuyén dong & phia gidi ma dé
tao ra SIF, do d6 bo ma héa dugc gitt don gidn va vi vay c6 do phiic tap thap.
Day ciing 14 phan quyét dinh nhiéu nhat dén hiéu ning nén ctia DVC. C6 theé
phan loai cac nhém phuong phap cai tién hiéu nang nén cho DVC thanh nhém
cac phuong phap dugc thyc hién tai phia ma héa va nhéom cac phuong phap
thuc hién tai phia giai ma. Nhom cac phuong phap thyc hién tai phia ma hoéa
thuong it dudge quan tam hon vi DVC yéu cau bo ma hoa c6 do phic tap thap.
Tuy nhién, néu khai thac tot cac loai tuong quan trong chudi video tai phia ma
héa bang céc cong cu phit hop c¢6 thé tang hiéu nang nén ctia bo ma héa DVC.

Nhom cac phuong phap thuyc hién tai phia giai ma la nhém mang lai miic cai
thién hiéu nang nén nhiéu nhat cho DVC. D6 1a bdi vi cic cong viéc chinh clia
DVC nam 6 phia gidi ma va bo giai ma DVC cho phép do phiic tap cao hon so
v6i bo ma hoéa rat nhieu.

Cho dén hién nay, c6 rat nhiéu nghién citu dé xuat cai tién hiéu nang nén
cho DVC véi cac giai phap da dang tap trung vao cac phuong phap 6 ca hai
phia ma héa va gidi ma. Véi muc tiéu cai tién hon nita hiéu nang nén ctia DVC,
chuong nay nghién citu va dé xuat mot phuong phap thuyc hién tai phia ma hoa
va hai phuong phap dudc thyc hién tai phia gidi ma nham cai tién hiéu nang
nén ctia DVC. D6 1a phuong phéap thay doi kich thuéc nhém anh tai phia méa
héa va nhém phuong phap thiyc hién tai phia gidi ma bao gom tao thong tin
phu tr¢ va uéc luong tham s6 cho mo hinh héa nhidu tuong quan.

Trude khi di vao chi tiét clia cdc dé xuat, phan tiép theo gidi thieu mot s
nghién citu truée day co lien quan dén cac noi dung duge dé xuat trong chuong
nay. D6 1a cic nghién ctu vé van dé cai tién chat luong thong tin phu trg, cai
tién tinh chinh xac ctia mo hinh nhiéu tuong quan va mot sb6 giai phap thay doi

kich thuéc nhom anh.
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2.1.1 Cac nghién citu vé thong tin phu tro

Néu nhu hiéu nang nén ciia cac chuan ma héa video du doan chii yéu nim &
cac ky thuat uée luong va bt chuyén dong hiéu qua thi déi véi DVC, chia khoéa
la cac ky thuat tao SIF & phia bo giai ma. Bai toan & day la phai xay dung SIF
& phia gidi ma bang cach st dung cidc khung hinh da gidi ma trudc d6 sao cho
cang giong WZF gbc & phia ma hoéa cang tot. No6i cach khéc, SIF 6 phia giai ma
dugc coi 1a mot phién ban “nhiéu” cia WZF gbc & phia bo ma hoa. Dé hé tro
stia cac “161” trong SIF, phia ma hoa sé giii cidc thong tin chén 1é sang phia giai
ma. Céch tiép can nay rat giong véi ma hoa kénh, 6 dé thong tin sai can phai
stta nam ¢ phia bo gidi ma. Néu SIF dude ude lugng tot hay noi cach khac néu
né cang giong WZF gboc thi s6 “sai 161" can stta cang it va s6 bit kiém tra bo ma
hoa can gii sang phia bo gidi ma cang it.

Trong ma hoa video du doéan, cac k¥ thuat udc lugng va bt chuyén dong dugc
thyc hién ¢ phia bo ma hoéa véi diéu kién cac khung hinh gbéc sén c¢6 & phia bo
ma hoa. Ngugc lai, d6i véi DVC, mot loat cac ki thuat udc luong chuyéen dong
dudc thue hién & phia gidi ma nham tao ra SIF ma khong c6 st xuat hién ctlia
WZF gbc & phia gidi ma. Tuy nhién, uéc lugng gip rat nhieu khé khan vi thong
tin chuyén dong ludn thay doi va khong dong nhat doc theo chudi, va su thay
doi canh hay su bat thuong vé do chéi c6 thé lam giam do chinh xéc ciia cac ki
thuat tao SIF.

Cé6 rat nhiéu dé xuat tao SI, tuy nhién c6 thé phan loai cac ki thuat tao SI
thanh hai loai chinh la ky thuat tao SI co ban va ky thuat tao SI nang cao. Cac
k¥ thuat tao SI co ban thuong tao ra SIF c6 thé st dung truc tiép trong qua
trinh giadi ma. Ngudc lai, cac k¥ thuat tao SI nang cao thuong thic hién cai tién
chat Iugng ctia SIF ban dau dugc tao ra bang cac ki thuat tao SI co ban.

V6i cac ki thuat tao SI co ban thudng phét trién theo hai huéng chinh. Céch
tiép can thi nhat tao ra SIF cho mdi WZF tai bo gidi ma trude khi quéa trinh gidi

ma Slepian-Wolf bat dau. SIF dudc tao ra dya trén cidc khung hinh da gidi ma
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truée d6 ma khong can bat cit dit lisu bo sung nao tit phia bo ma hoéa [3][10][32].
Céc gidi phap nay c6 uwu diém la bo ma hoa khong can tao va gii cac thong tin
b6 sung vé khung hinh hién thdi nhung c6 nhuge diém 1a khé uée lugng chuyen
dong mot cach chuan xac khi kich thuéc GOP 16n ciing nhu tai cac ving c6
chuyén dong bat thuong hay chuyén dong nhanh. Cach tiép nay nay thudng st
dung trong cac kién tric tuan theo so do Stanford.

Ngudc lai, cach tiép can tht hai trong nhém cac ki thuat tao SI co ban
thuong st dung trong cac kién tric tuan theo so do PRISM. Trong cach tiép
can nay, SI dugdc tao ra bang cach thi, trén co s6 ting khoi dua vao cac khung
hinh da giadi ma trudc dé va mot s6 dit lieu diéu khién tit bo ma héa gii téi.
Theo cach tiép can nay, bo giadi ma Slepian-Wolf sé chay mot s6 lan cho méi ting
vien SI dugc tao ra tai bo ma héa va ng vién tét nhat sé duge chon dira theo
tieu chi da dinh trude [44][43]. C6 thé thay cach tiép can nay c6 wu diém la c6
kha nang thich ng tét v6i noi dung video do c6 thuc hien mot s6 ki thuat uée
lugng don gian. Tuy nhién né lai lam tang thém do phic tap cho bd ma héa
ciing nhu can phai truyén them dit licu diéu khién sang phia giai ma.

Dé cai thien hon nita chat luong ctia SI, cac giai phép tao SI nang cao dudgc
dé xuét. Céac SI van c6 thé dugc tao ra trude khi qua trinh giadi ma Slepian-Wolf
bat dau nhung c6 st dung thém mot s6 thong tin bd sung hay con goi la céc
gol ¥ thém tit bo ma héa gii t6i [1][42]. Trong cac gidi phép nay, bo ma héa
thuong tao méa bam cho mdi khéi va gii t6i bo giadi ma dé hd trg qué trinh giai
m& nhim cai thién chat luong SI. Tuy nhién, nhude diem ciia céc giai phap nay
la do phtc tap ciia bo ma hoa sé tang léen.

Mot huéng tiép can khac 1a SI ban dau dudc loc lién tuc qua nhiéu vong lap
trong qué trinh gidi ma Slepian-Wolf bang cach sit dung cac dit lieu da gidi ma
trude do [35] [4] [34]. V6i cach tiép can nay, su tuong dong gitta SIF va WZF sé
tang lien tuc trong qua trinh gidi ma va vi vay sé cai thién chat luong cudi cling
va gidm toc do bit yéu cau. Hon nita, do khong can phai tao va gii thong tin

thém vé khung hinh hién thoi nén bo ma héa van gitt duge do phtc tap thap.
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Nhugc diém clia cac cach tiép can nay la do phtc tap bo giai méa sé tang lén so
véi cac gial phap truée do.

Cac khao sat veé SI ¢ tren cho thay rang néu SI dugc loc lién tuc trong qua
trinh gidi ma c6 thé cai thien dang ké chat luong ctia n6 ma khong anh hudng
dén do phtic tap ma héa. Vi vay, trong pham vi luan an nay, mot phuong phap
tao SI bang cach loc lién tuc trong suét qua trinh gidi ma duge dé xuat. So véi
céc cach tao SI co ban, cach tao SI dua trén viéc loc cho thay céc cai tién dang
ké. D6 1a do viec tan dung cac thong tin da gidi mé trude dé dé cai thien lien
tuc chat lugng cia SI trong qua trinh gidi ma. SI duge xay dung cang chinh xéac
s¢ gitip lam gidm lugng bit can truyen ciing nhu nang cao chat luong ctia khung
hinh dugc giai ma.

Trong dé xuat nay, SIF ban dau (SIycrr) duge tao ra bang ky thuat MCTTI.
Sau mdi mat phang bit hosic dai dude giadi ma, cac hé sb tai tao dugc thay thé
vao SIyerr ban dau dé tao ra SI méi dude goi la SI dude gidi ma mot phan
(PDWZ). Sau dé thuc hién uéc lugng chuyén dong trén ba khung hinh tham
chiéu 1a4 SIy;crr, khung hinh chinh da gidi ma truée va sau dé tim ra ba khoi
tng vién trén ba khung hinh tham chiéu tuong ting véi ba vector chuyén dong.
Sau dé thuc hien mot qua trinh két hop ba khéi tng vien nay dé tao ra SI cudi
ciing c6 chat lugng t6t nhat. Déng gép nay da duge trinh bay tai Hoi thio Quoc
té vé Truyen thong va Cong nghé thong tin nam 2019 (ISCIT 2019) [Bai bao 2].

2.1.2 CAc nghién citu vé m6 hinh nhiéu tuong quan

Nhu da trinh bay & phan trén, SI déng vai tro quan trong doéi véi hieu nang
ciia hé thong. Vi vay, néu SIF dugdc ude lugng cang giong WZF, s6 lugng céc sai
16i can phai stta béi bo giai ma cang it. Vi vay, viec uc luong nhiéu tuong quan
gitta SIF va WZF gbc rat quan trong doéi véi hieu ning nén clia ma hoéa video
phan tan.

Trong cac nghién cttu vé CNM trong DVC, nhiéu nay thudng duge mo hinh
héa biang phan bd Laplace [18][28]. Dé khai thac nhiéu hon thong tin tuong
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quan, mot s6 cic phan bd khac da duge kiém ching trong mot sé nghién citu
nhu mo hinh ham mi trong [37] hay mo hinh nhiéu tuong quan thich ting két hop
cd phan bd Laplace va phan bo Gauss trong [45]. Tuy nhién, phan b6 Laplace
thuong dugce sit dung vi né can bang giita tinh chinh xac mo hinh va do phiic
tap tinh toan. Khung hinh du thtta R = WZF(x,y) — SIF(z,y) dugc md hinh
héa béi phan bd Laplace nhu trong biéu thic 2.1 dudi day:

«

fr(r) = e o (2.1)

¢ d6 fr(r) 1a ham phan bd xac suat va tham s6 phan bé Laplace, o duge tinh
béi:

a=4/— (2.2)

§ d6 o2 1a phuong sai ctia khung hinh du thita R.

Tham s6 phan b6 Laplace o c¢6 thé dude wée luong 6 cac mitc khac nhau:
mitc khung hinh, mic dai DCT hay mic hé s6. Trong cic nghién citu vé CNM,
cac tham s6 ctia CNM c6 thé duge uée luong dua trén qua trinh xt I truc
tuyén ho#ic ngoai tuyén. Udc lugng tham s6 CNM ngoai tuyén [9][3][38] la céc
gidi phap ma 6 d6 tham s6 CNM dudc uée luong tai bo ma hoa st dung WZF
gbc va ude lugng tham s6 CNM truce tuyén [14][15)[36] nghia 1a cac tham sb
CNM dugce uée luong tai phia bo gidi ma ma khong can stt dung WZF goc. Mac
di1 cac cach tiép can ngoai tuyén cho hiéu nang nén tét hon so véi cach tiép can
tryc tuyén nhung né khong nhan duge nhiéu sy quan tam bdi vi day 1a kich ban
khong mong muén. Bo ma hoa phai thuc hien cac uée luong chuyén dong phiic
tap dé tao ra SIF nhu tai bo giai ma nén bo méa hoéa khong giit duge do phiic
tap thap nhu muc tiéu xay dung ban dau.

Mot huéng tiép can khac dé xuat udc luong tham s6 mo hinh nhiéu tuong
quan tai cd phia bo ma héa va giai ma [60][61][25]. Trong céc nghién citu nay,
mo6 hinh nhiéu tuong quan thyc hién xac dinh s6 luong cac mat phang bit it
quan trong nhat (npsg) can duge ma hoa va truyen t6i bo gidi ma va gia tri nay

duge tinh toan tai cd hai phia. Trong khi [60] dé xuat gidi phap CNM bat doi
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xing 6 do6 nygp dudc tinh riéng biét tai ca bo ma hoa va giai ma véi cac phuong
phap tao SI khéac nhau thi dé xuat trong [61] lai st dung cting mot phuong phap
tao thong tin tuong quan tai bo ma héa va gidi ma. C6 thé thay rang [60] c6 thé
tao ra cac thong tin tuong quan khac nhau tai hai phia thi dé xuat trong [61] lai
lam tang do phiic tap bo ma héa. Dé khic phuc cac nhude diem nay, giai phap
CNM thich ting duge dé xuat trong [25] stt dung cach tiép can t6i wu RD. Céc
két qua cho thay gidi phap nay cho phép duy tri do phiic tap thap cho bo ma
hoéa trong khi van cai thién duge hieu nang RD ctlia hé thong.

Dé uée luong tham s6 CNM mot cach chinh xac hon, cac tham s6 CNM c6
thé dugc cap nhat lién tuc sau mdi lan gidi ma mot mat phang bit hay mot dai
[34][41]. D6 1a béi vi sau khi gidi ma cdc mat phang bit ¢6 thé nhan duge nhidu
thong tin hon va thong tin nay dugc khai thac dé gidi ma cho céc mit phang
bit hay dai tiép theo.

Gan day, mang no ron da dugc ap dung va dat dude nhiéu thanh cong dang
ké trong nhiéu linh vic bao gom ca nén video. Déi v6i cac nén video truyén
thong, da c6 mot s6 cac phuong phap dya trén mang no ron duge dé xuat cho
cac mo-dun cu thé nhu du doan nodi a&nh va ma héa du thita, ma hoa entropy dé
cai thién hiéu ning ctia he thong. Déi v6i DVC, da c6 mot s6 giai phap tao SI
dya trén hoc sau duge dé xuat [20][58].

Nhan thay cac két qua dang chu ¥ ciia viéc sit dung mang no ron trong nén
video, va dé khai thac thé manh ctia mang no ron dé cai tién hon nita hiéu niang
nén ctia DVC, mot ki thuat u6c luong tham s6 CNM dya trén mang no-ron
duge dé xuat trong luan an nay. Trong dé xuat nay, qua trinh hoc dudc thuec
hién trén khung hinh du thtta R — khung hinh dugc tao ra tit cac khung hinh
chinh d& gidi ma trudc d6 tai bo gidi ma. Cac két qua thyc nghiém cho thay
gidi phap nay dat dude hiéu ning nén t6t hon so véi cic gidi phap c6 lien quan,
c6 thé tiét kiem dén 35% tbc do bit khi so véi kién tric DISCOVER va khoang
22% t6c do bit khi so v6i HEVC Intra trong khi van cung cap chat lugng khung
hinh tai tao tuwong duong. Déng goép nay da duge chap nhan dang trén Tap chi
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Dién t1t va Truyén thong (REV) nam 2020 (Bai béo 3).

2.1.3 Céc nghién ctitu vé thay déi kich thudc nhém anh

Khong phai 1a cac mo-dun chinh nhu tao ST hay CNM nhung cac nghién cttu
ve lya chon ché do ma hoéa trong kién tric DISCOVER ciing nhan dugc nhiéu
quan tam trong cong dong nghién ctiu DVC.

Nhu da trinh bay & trén, SI va CNM la hai mo-dun quan trong nhat anh
hudng dén hiéu nang nén ctia hé théng. C4 hai thanh phan nay déu phu thuoc
vao khoang céch gitta hai khung hinh chinh hay kich thuéc nhém &nh (GOP).
Tuy nhién, st dung kich thuéc GOP ¢ dinh cho toan bo chudi video c6 the
khong hiéu qui béi vi tuong quan thoi gian khong duge khai thac day du khi
noi dung chudi video thay déi. D6i v6i khung hinh chuyén dong nhanh, tuong
quan thoi gian nhé nén can phai chon kich thuéc GOP nhé. Ngugc lai, déi véi
cac khung hinh ¢6 chuyén dong cham hoic trung binh, tuong quan thsi gian 16n
va trong truong hop nay nén chon kich thuée GOP 16n hon.

Céc dé xuat trong [6][21][62][11] thuc hién diéu khién kich thuéc GOP theo
sit thay ddi clia chuyén dong trong chudi video. Trong [11], cac tac giad st dung
cac dic trung lien quan dén luge do anh va phuong sai khéi dé phan loai mic
do hoat dong ctia chudi video. Mot ¥ tudng khéc tit [6] sit dung dép tng ctia hé
thong trong qua khit dé Iya chon kich thuée GOP. Ban dau, mot tap nho bao
gom N kich thuée GOP khac nhau duge tao ra. Hiéu ning ma hoéa clia méi kich
thuéec GOP dude tinh toan dua trén ty so6 ctia PSNR u6c lugng trung binh va
toc do ma hoa trung binh. Kich thuéec GOP nao cho ty 1é cao nhat sé duge chon
lam kich thuéec GOP tiép theo. Krishna R.V va cong sy trong [62] dé xudt mot
thuat toan diéu khién kich thuéec GOP don gian trong dé céc khéi trong mot
khung hinh dugc phan loai thanh cic khéi Intra, khéi SKIP va khéi WZ. Khung
hinh hién thoi duge phan loai thanh WZF hay KF tuy thuoc vao sé luong céac
khoi SKIP. Cac két qua cho thay gidi thuat nay cho két qua kha tot v6i do phiic
tap bo ma héa tang khong dang ké.
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Sau khi khdo sat vé tinh hinh nghién cttu ciia viéc lya chon ché do ma hoa
trong DVC, nghién citu sinh nhan thay ring c6 thé cai thién hiéu ning nén ctia
hé théng bang cach thay doi kich thuée GOP. Véi lia chon thay doi kich thudce
GOP, c¢6 thé dat duge hiéu nang nén tét hon néu coé thé phan loai chinh xéc
kich thuéc GOP theo noi dung video. Vi vay, nghién citu sinh dé xuat st dung
mot thuat toan hoc méy dé lya chon kich thuée GOP mot cach hieu qua cho
moi doan video.

Trong dé xuat nay, cac khung hinh ctia chudi video dau vao trude khi ma hoa
duge dua vao khdi trich chon dac trung dé trich xuat dic tinh chuyén dong cia
chudi. Cac dac trung nay duge dua vao huan luyén va phan loai bang ki thuat
hoc méy dé quyét dinh khung hinh hién tai 14 chuyén dong nhanh hay chuyén
dong cham. Néu la chuyén dong cham thi sé Iya chon GOP = 4. Ngugc lai thi
s¢ chon GOP = 2. Déng gop nay da duge bao cdo tai Hoi nghi Quoc té veé céac
Cong nghe tién tién trong Truyén thong nam 2018 (ATC 2018) [Bai béo 1].

Phan tiép theo clia chuong nay sé trinh bay chi tiét cac dong gép duoe gidi
thiéu ¢ trén va dude cau tric nhu sau. Phan 2.2 trinh bay cac két qua dat duoc
khi thuc hién thay doi kich thuéc GOP tai phia ma hoa. Phan 2.3 dé xuét cac
phuong phap thuc hién tai phia gidi ma dé cai thien hiéu nang nén cho DVC véi
phuong phap tao thong tin phu tr¢ bang cich loc lién tuc trong qua trinh gidi
ma va cai tién tinh chinh x4c clia tham s6 o ctia mo hinh héa nhiéu tuong quan
dua trén mang no-ron. Cudi cung 1a két luan chuong duge tom tat trong phan

2.4.
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2.2 Deé xuat 1: Cai tién hiéu ning nén cho DVC

tai phia ma hoéa

2.2.1 Dat van de

Trong DVC, SI vi CNM 1a hai thanh phan chiic ning chinh quyét dinh cht
yéu dén hiéu nang ma hoa. Mat khac, két qua clia ca hai qua trinh nay lai phu
thuoc vao GOP - s6 lugng khung hinh gitta hai KF lién tiép nhau. Khi GOP = 2
nghia la gitta hai KF c6 mot WZF va khi GOP = 4 nghia la gitta hai KF ¢6 ba
WZF. Khi kich thuéec GOP cang 16n, viéc du doan SIF tit cac KF da giai ma
cang kho khan vi khoang cach gitta ching cang 16n. Cung vé6i do, viéc ude lugng
CNM ciing tré nén khé chinh xac hon. Vi vay, trong DVC, GOP thong thuong
dugc chon biang 2.

Tuy nhién, déi v6i cac doan video c6 chuyén dong cham, tuong quan gitta
céc khung hinh cao thi viéc uéc luong SI ciing nhu CNM dé dat dude két qua
chinh x4c. Dé tryc quan c6 thé xem xét Hinh 2.1 dudi day. Hinh nay gom siu
khung hinh dau tién ctia chudi News. Day la chudi dudc coi 1a chuyén dong cham
v6i ving chuyén dong chi yéu ¢ phan mit va v6i viing nén tuong doi tinh. C6
thé thay ring cac khung hinh nay gan nhu giéng nhau, ngoai trit viing mit
md trong khung hinh (a) va mat nham trong khung hinh (f). Néu stt dung kich
thuéec GOP = 2 nghia la cédc khung hinh (a), (c) va (e) sé duge phan loai la céc
KF. Tuy nhién, khi quan s&t bing m&t c6 thé nhan thiy cac khung hinh nay
kha gidng nhau va c6 thé chi thiét lap cac khung hinh (a) va (f) 1a KF la da
hay néi cach khac kich thuéc GOP c¢6 thé tang lén bang 5. Giai phap nay c6
theé tiét kiem mot s6 luong 16n cac bit va cai thien hieu ning nén dang ké. Mot
s6 nghien cttu thay doi kich thuée GOP tity thudc vao ndi dung chudi video cho
thay c6 thé dat dugc két qua kha tét v6i do phiic tap ma héa ting khong dang
ké. Tuy nhién, cac giai thuat diéu chinh kich thuéec GOP nay phu thudc chit yéu

vao mot s6 gid dinh c6 tinh xéc dinh. Do d6 miic cai thién hiéu nang nén chua
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(b)

(d) (e) 4y

Hinh 2.1: Sau khung hinh dau tién ctia chudi video News

cao.

Muc dich cia dé xuat mdi 1a phan loai kich thuéc GOP mot cach chinh xac
hon dya trén noi dung video. Do noi dung ctia dit lieu video rat da dang nén
dé xuat nay st dung mot thuat toan hoc may dé lia chon kich thuéec GOP cho
moi phan doan video gom nam khung hinh mot cach hiéu qua. Nhu mo ta trong
hinh 2.2, khi doan video la chuyén dong nhanh thi phan doan dé c6 hai WZF
va khi chuyén dong cham thi c6 ba WZF.

pooop Poppr

KF  WZF KF  WZF WZF WZF
(a) GOP =2 (b) GOP =4

Hinh 2.2: (a) Doan chuyén dong nhanh v& (b) Doan chuyén dong cham
Dé quyét dinh chinh xac loai ctia mot phan doan video bing phuong phap

hoc méy, can phai lira chon cac diic trung mo ta chinh xéc vé noi dung chuyén

dong nhanh hay cham, phtc tap hay don gian ctua phan doan do6 va sit dung mot
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thuat todn hoc may phtt hop dé phan loai chuyén dong.

Tuy nhién, viec quyét dinh kich thuéc GOP can phai duge thie hién 6 budc
dau tién ctia qua trinh ma héa WZF tai phia ma héa nén can lya chon mot
thuat toin hoc may hieéu qua nhung khong qua phtc tap. Diéu nay 1a can thiét
nhim dam bdo bo ma hoéa giit duge do phiic tap thap nhu ban dau. Cac dic
trung dude chon ngoai viec phan anh duge ndi dung chuyen dong ciing nhu cau
tric bé mit ciia doan video ciing can dam bao tinh toan nhanh va don gian.
Qua trinh huan luyén duge thuc hién ngoai tuyén dé dam bao bo ma hoa don
gian.

Tap dit lieu huan luyén da dude thit nghiem v6i mot sé thuat toan hoc may
dé phan loai bao gdm cay quyét dinh, Gaussian Naive Bayes va hoi quy logistic
dé so sanh do chinh xac. Cac két qua cho thiy cay quyét dinh cho do chinh xac
cao nhat. Mic du thuat toan nay don gidn nhung day 1a mot thuat toan phu
hop vé6i nhiéu loai dit lieu va khong can chuan héa dit lieu dau vao. Do dé thuat
toan cay quyét dinh ma cu thé 1a C4.5 [46] duge lya chon dé phan loai kich
thuée GOP.

Cac dic trung st dung va qua trinh huan luyén, phan loai dugc mo ta chi

tiét ¢ muc 2.2.2.

2.2.2 Phuong phap thay doi kich thuéc GOP dé xuét

Phuong phap thay ddi kich thuéc GOP dé xuat dude thuc hién tai bo ma
hoa DVC. Vi vay trude khi gi6i thiéu chi tiét vé dé xuat nay, phan tiép theo sé
gidi thiu tém tit kién tric bo ma hoéa dé xuat véi mo-dun méi thay doi kich
thudée GOP.

A. Kién tric bé ma héa AGOP-DVC dé xuat

Kién tric méa hoéa video phan tan AGOP-DVC véi khoi dé xuat méi duge to

mau dam dugc mo ta trong hinh 2.3 duéi day. Qua trinh ma héa va giai ma co

thé téom tit nhu sau:
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Hinh 2.3: Kién trac ma héa video phan tan AGOP-DVC

Qua trinh ma héa

Chudi video dugc chia thanh hai loai khung hinh 1a KF va WZF. Trong dé
xuat nay, kich thuéc GOP bang 2 hodc 4 tuy thuoc vao noi dung ctia chudi
video. Chi tiét vé qua trinh Iya chon kich thuée GOP sé dugce trinh bay & phan
sau. Cac KF dugc ma héa Intra bing chuan mé héa video truyén théng HEVC
Intra. Cac WZF dugc ma hoa theo nguyén tac phan tan. Mdi WZF duge chia
thanh cac khdi c6 kich thude 4 x 4 v mdi khéi duce bién doi DCT 4 x 4. Céc
hée s6 DCT ctia mdi WZF dude sap xép thanh 16 dai trong do6 cac hé s6 c6 cling
vi tri tit cac khoi khac nhau sé nam trong ciing mot dai. Cac dai DCT nay sau
d6 ducge luong tit vo huéng dong nhat. Cac ma tran lugng t tuong tng véi céc
tdc do khac nhau nhu trong [56]. Cac dai DCT sau lugng ti duge nhi phan hoa
va cac bit v6i cung do quan trong dugc nhom lai thanh cac mat phéng bit. Cac
mat phang bit nay duge dua vao bo ma héa LDPC dé tao ra cac bit chin 18.
Céc bit chan 1é duge luu gitt trong bo dem va sé gii t6i bo giai ma tiy theo yéu
cau ctia bo giai ma.

Qua trinh giai ma
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Cac KF dudc giai ma dudce st dung dé tao nén SI. SI nay duge bién déi DCT
4 x 4 dé tao thanh mot uéc luong ctia cac he s6 DCT ctia WZF. Céc he s6 DCT
cua SI nay cling v6i nhiéu tuong quan duge dua vao bo giai ma LDPCA. Bo giai
ma nay sé stta cac "sai 161" trong SI bang cach st dung cic bit chdn 1é bén ma
hoa giii sang. Sau khi da giai ma LDPCA, bo tai tao sé cuing véi cac hé s6 DCT
ciia SI dé khoi phuc lai hé s6 DCT ctia WZF ban dau. Cudi ciing, bién doi DCT
nguoc dude thuc hien dé khoi phuc lai WZF mién pixel.

B. Phuong phap thay doi kich thuéc GOP dé xuit

Trong dé xuat nay, mdi phan doan gom 5 khung hinh video dau vao dugc
danh gia dé lua chon kich thuéc GOP phit hop bang céch trich chon cac dac
trung. Cac dic trung nay duge dua vio cay quyét dinh dé phan loai méi phan
doan nay la chuyén dong nhanh hay chuyén dong cham dé Iya chon kich thudc
GOP phu hgp. Dé tiét kiem thoi gian x 1y, qua trinh huan luyen dude thic
hién ngoai tuyén truéc khi sit dung cho qua trinh ma hoa.

1) Xdc dinh ddc trung

Nhu deé cap 6 trén, cac dic trung duge Iya chon phai phan anh day du ban
chat ctia noi dung video. Vi vay, mot s6 dac trung dude Ia chon lién quan dén
chuyén dong trong khi mot s6 khéc lai lien quan dén két cau.

Hinh 2.4 va hinh 2.5 mo td4 mot s6 dic trung ctia hai chudi video Suzie va
Coastgquard. Céc hinh vé cho thay véi chudi chuyén dong cham Suzie, dac trung
SAD it c6 su thay doi, luge do xam don gidn va trudng véc-to chuyén dong it.
Nguoc lai, v6i chudi chuyen dong nhanh Coastquard, dic trung SAD c6 nhiéu
su thay déi, luge do xam c6 hinh dang phiic tap hon va trusng véc-to chuyen
dong nhiéu gan nhu trén toan bo khung hinh. Diéu d6 cho thay méi dic trung
déu déng vai trdo mé ta khé chinh xac noi dung chuyen dong va két cau clia moi
chudi video.

Cac dac trung nham phét hieén cac thay ddi vé chuyén dong bao gom:

e Su sai khac ctia luge do6 xam (DoH).



2.2 Dé zuat 1: Cdi tién hiéu ndang nén cho DVC tai phia ma héa 50

Anh gbe

Sai khic tuyét doi

Lurge do xam

Vector chuyén dong

o 5 10 15 20 25
u B
ceiniananal
5 ; . a
] s
Pt
10 =y
eI
L e g 3
LT
15 : L
. Y
20

Hinh 2.4: Mot s6 dic trung ctia chudi Suzie

Anh gbe

Sai khac tuyét doi

Luge do xam

Vector chuyén dong
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Hinh 2.5: Mot s6 dic trung ctia chudi Coastguard



2.2 Deé zuat 1: Cdi tién hiéu ndng nén cho DVC tai phia ma héa

51

e Trung binh ctia cac vector chuyén dong (AMYV)
e S6 lugng cac vector chuyén dong (NMV)
e Phuong sai trung binh ctia phan doan (ASV)

e Gia tri trung binh ctia phan doan (ASM)

Cac dac trung phan anh cau trtic bé mat ctia chudi video bao gom:

e Tong cic sai s6 tuyet doi (SAD)
e Phuong sai gia tri DC (DCV)
e Trung binh gia tri DC (DCM)
e Phuong sai gia tri AC (ACV)
e Trung binh gia tri AC (ACM)

Cong thic xac dinh cac dac trung nhu sau:

N—-1 L—1
Dol = % Z (% Z \W(K Fjy1(i)) — h(KFk:1<i>)>

k=1

1
AMV = —— Z MV (K Fyi1, KFj_1)
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DCV = 0%, (2.9)
1 N
DCM = — Y DC(KF) (2.10)
k=1
1 N
ACY = > oK Fy) (2.11)
k=1
1 N HW-1
ACM = — > Z AC; (K Fy) (2.12)

Qe
Ou
Q \

e KF: KF th k.

e N: s6 luong KF trong phan doan 5 khung hinh (N = 3).

e H W la kich thuéc ctia khung hinh.

o W(KF(i)): luge do xam cia KF thi &k tai mic xam 1.

o MV(KF),1, KF)_;): chiéu dai tong clia vector chuyén dong gitta hai KF.
e NMV(KF} 1, KFj,_;): s6 lugng vector chuyén dong gitta hai KF.

o o2: gia tri phuong sai.

e DC(KFy): thanh phan DC ctia KF thit k.

e AC;(KF}y): thanh phan AC thit i ciia KF thi k.

2) Qud trinh hudn luyén

Tap dit lieu st dung cho qua trinh huan luyén ctia dé xuat nay duge trich
xuat ti nam chudi video Foreman, Soccer, Hall Monitor, Akiyo, Carphone va
News v6i cac dic tinh chuyén dong da dang. Tap dit lieu gom 352 phan doan
video, méi phan doan gom 5 khung hinh.

Nhan GOP2 va GOP4 tuong ting cho moi phan doan dugce xac dinh nhu sau:
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e V6i moi phan doan 5 khung hinh thye hién ma héa DVC véi hai kich thude
GOP=2 va GOP=4.

e Tinh BD-PSNR tuong ting v6i hai cach ma hoa.

e Kich thuéc GOP nao tuong ting BD-PSNR 16n hon sé duge chon la nhan

tuong ing cho phan doan doé.

Cac dac trung cting v6i nhan tuong tng ctia 352 phan doan duge dua vao dé
huan luyén bing thuat toan tiéu bicu ctia cay quyét dinh 1a C4.5 [46].

3) Ap dung vao qud trinh lwa chon kich thude GOP

Sau qua trinh huan luyén, mo hinh cay quyét dinh xay dung & trén sé dudc
stt dung dé lua chon kich thuéec GOP. Chudi video dau vao sé dudc chia thanh
cic phan doan gom 5 khung hinh va cic dic trung tuong ting v6i mdi phan doan
duoc trich xuat. Duya trén céc dic trung nay, st dung mo hinh cay quyét dinh da
dugc huan luyén dé chon ra nhan tuong iing (GOP2 hay GOP4) cho mdi phan
doan. Sau khi lya chon dugce kich thuée GOP phu hgp sé thuc hién chia tach
cac khung hinh thanh WZF va KF tuy theo kich thuéec GOP.

2.2.3 Panh gia hiéu ning cta phuong phap dé xuit
AGOP-DVC

Phuong phap thay ddi kich thuéc GOP duge danh gia trong ngit canh ap
dung vao kién tric ma hoéa video phan tan AGOP-DVC. Hiéu nang dugc danh
gid ¢ day la hieu nang RD cia AGOP-DVC véi hai tham s6 PSNR (dB) va
Bitrate (bps). Hai dai lugng BD-PSNR va BD-Rate [13] cing dugc sit dung
trong cac danh gia.

Dai luong BD-PSNR cho biét mtc cai thién tuwong doi gitta hai phuong phap
bang cach do luong sy sai khac trung binh gitia hai dudng cong RD trong dé
mot duong cong RD duge chon lam dudng cong co sé. Néu BD-PSNR duong,

diéu d6 c6 nghia 1a duong cong thit hai tot hon dudng cong co sd va ngudc lai.
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Bang 2.1: Diéu kién thit nghiem

_ D6 phan giai | S6 luong Tham s6
Chuoi video
khoéng gian | khung hinh | lugng ti¥

Coastguard 300 {25,29,34,40}

Suzie 150 (25,29,34,40}
176x144

Pamphlet 150 {25,29,34,40}

Harbour 150 {25,31,36,44}

Tuong tu nhu vay, dai luong BD-Rate cho biét mitc do tiét kiem toc do bit gitta
hai phuong phap. Néu BD-Rate am, diéu d6 c6 nghia la dudng cong thit hai tot
hon dudng cong cd s6 va ngugc lai.

Bo ma hoéa tham chiéu dugce st dung dé so sanh & day dua trén kién tric
DISCOVER. Day 1a bd ma hoéa video phan tdan DISCOVER [9] v6i KF duge ma
héa bang chuan méa héa HEVC. Bo méa hoa nay khi sit dung kich thuée ¢d dinh
GOP=2 va GOP=4 c6 tén goi lan luct 13 GOP2-DVC va GOP4-DVC. Hai bo
ma hoéa nay sé dude so sanh v6i bo ma héa dé xuat AGOP-DVC trén khia canh
hiéu nang RD.

A. Diéu kién thit nghiém

Viéc danh gia hieu nang nén dugce thyc hién trén bon chudi video thit nghiem
Coastguard, Suzie, Pamphlet va Harbour. Cac chudi nay duge lita chon vi tinh
da dang vé chuyén dong va két cau trong mdi chudi. Bang 2.1 mo ta cac dac
diém chinh ctia cac chudi video nay. Hinh 2.6 mo ta cac khung hinh dau tién
clia cac chudi video nay.

B. Danh gia hiéu nang RD

Hiéu nang RD dugc do bang toc do bit (bps) va PSNR (dB) dbi véi bon
chudi video dugce trinh bay trong Bang 2.2. Nhu da dy doan trude, quan sat cho
thay cac gia tri PSNR ctia phuong phap dé xuat AGOP-DVC t6t hon cac gia tri
PSNR ctia GOP4-DVC va xap xi cac gia tri PSNR ctia GOP2-DVC. Cac gia tri
bitrate ctia phuong phap dé xuat cao hon cac gia tri cia GOP4-DVC va thap
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Coastguard

Pamphlet

Hinh 2.6: Cac khung hinh dau tién ctia cic chudi video thit nghiem

hon cac gia tri cia GOP2-DVC. Néi cach khac, cac két qua cho thay chat lugng
clia cac khung hinh video ctia phuong phap dé xuat giam khong dang ké (theo
khia canh PSNR) trong khi mtic tiét kiem bitrate lai kha cao. Bang 2.3 cho thay
miic tiét kiem toc do bit clia phuong phap dé xuat trung binh 13 3,37 % va 9,62
% khi so v6i GOP2-DVC va GOP4-DVC.
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Béang 2.2: Hiéu nang RD cua céc chudi video thit nghiém
_ GOP2-DVC GOP4-DVC AGOP-DVC
Chuoi video | QP
Bitrate PSNR | Bitrate PSNR | Bitrate PSNR
26 27760 | 38,18 28242 | 34,65 27735 | 38,14
30 17131 | 34,87 16140 | 32,48 17058 | 34,84
Coastguard
34 9838 | 31,88 8228 | 30,36 9760 | 31,85
38 5256 | 29,14 3781 | 28,23 5199 | 29,12
Trung binh 14996,25 | 33,52 | 14097,75 | 31,43 14938 | 33,49
26 18424 | 41,58 19719 | 41,26 18565 | 41,34
Su 30 10869 | 38,56 11172 | 38,23 10530 | 38,26
uzie
34 5725 | 35,41 5588 | 35,15 5283 | 35,29
38 2667 | 32,24 2353 | 32,04 2270 | 32,19
Trung binh 9421,25 | 36,95 | 9708,00 | 36,67 | 9162,00 | 36,77
26 23893.93 | 41,15 | 2312828 | 41,35 22453.65 | 41,37
30 15669,90 | 37,42 | 14900,70 | 37,51 14504,50 | 37,56
Pamphlet
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
Trung binh 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
30 29713,93 | 34,18 | 28617,86 | 33,73 28830,11 | 33,96
Harbour
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
Trung binh 24955,47 | 32,20 | 24134,77 | 31,86 | 24285,20 | 32,06
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Béng 2.3: Muc tiét kiem BD-rate [%]

- . AGOP-DVC AGOP-DVC
Chuoi video
vs. GOP2-DVC | vs. GOP4-DVC

Coastguard -0,04 -26,24
Suzie -2,28 -7,52
Pamphlet -9,04 -3,26
Harbour -2,12 -1,48
Trung binh -3,37 -9,62

2.3 Deé xuat 2: Cai tién hiéu niang nén cho DVC

tai phia giai ma

2.3.1 Dat van de

Trong DVC, SIF tuong tng véi WZF gbc duge tao ra tai phia gidi ma bang
cach stt dung cac KF da giai ma. Vi vay, hiéu nang nén ctia DVC phu thuoc rat
nhieu cac mo-dun tai bo gidi ma nhu mo-dun tao SI vA mo hinh nhiéu tuong
quan.

Tao SI 1a phan trung tam ctia DVC nén c6 rat nhiéu cac dé xuat lién quan
dén viéc cai thien SI. DISCOVER st dung k¥ thuat wéc luong thong tin phu trg
cai tién. K¥ thuat nay bao gom uéc luong chuyen dong, noi suy chuyén dong,
lam min chuyén dong khong gian va bit chuyén dong. Trong giai phap tao SI
nay ciing nhu rat nhiéu cac gidi phap tao SI vé sau, vi du [32] thuong c6 ging
dé tim dudc uée lugng t6t nhat vée WZF gbc trude khi bat dau qué trinh giai
ma. Vi trong qua trinh gidi ma tat cd cac mat phang bit clia tat ci cac he sb
DCT, SI ban dau nay dudc git nguyen khong thay doi.

Tuy nhién, trong codec DISCOVER ciing nhu cac codec theo huéng nay, lan
lugt cac mit phang bit 16i lan lugt cac hé s6 dudce giai ma hay néi cach khac,

ST dugc “stta sai” dan dan. Trong truong hop do, ta sé c6 thém nhiéu thong tin
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mdi tai bo giadi ma trong sudt qua trinh gidi ma. Cac thong tin nay cé thé dudc
khai thac dé cai thien thong tin phu tr¢ dé giai ma cho céc hé s6 con lai. Lién
quan dén huéng nghién citu nay, c6 mot sd cac dé xuat dé tiép tuc cai thien chat
lugng ctia SI khi nhan thém nhiéu thong tin mdi trong qua trinh giai ma [35][4].
Trong [35], dé viéc tim kiém nhanh, khung hinh dugc tai tao méi duge loc trén
SI ban dau. Con trong [4], viéc loc duge thyc hién trén cac KF trude va sau.
Dé cai thien hon nita chat lugng ctia SI, trong dé xuat nay cac khung hinh méi
tai tao mot phan dugc loc trén cd ba khung hinh: SIF ban dau va cac KF trudc
va sau. Sau qué trinh loc, st dung co ché két hop dé xay dung SI méi c6 chat
lugng tot hon va st dung SI méi nay dé gidi ma cho cac mat phang bit ké tiép

Cung véi SI, CNM ciing déng vai tro quan trong doéi véi hiéu nang nén cia
DVC. Trong cac nghién citu truée day, CNM thuong duge mo hinh hoa véi phan
bd Laplace vi phan bd nay can bang gitta tinh chinh xac mo hinh va do phiic
tap tinh toan. Tuy nhién, tham s6 phan b6 a ctia phan b6 Laplace nhu trong
biéu thitc 2.1 thudng duge ude luong tit cac KF da giai ma trude d6. Cac tham
s6 o nay c6 thé rat khac so véi gia tri o thuc duge tinh tt WZF va SIF. V6i
muc tieu uée lugng duge tham sd o gan vé6i gia tri thuc hon nita, luan an nay
stt dung mang no-ron dé uéc lugng gia tri a cia mo hinh héa nhiéu tuong quan.

Chi tiét clia cac cai tién mdéi vé SI va CNM tai bo gidi ma duge trinh bay chi

tiét trong muc 2.3.2 va cac danh gia duge gidi thieu trong muc 2.3.3.

2.3.2 Kién tric boé ma héa dé xuat Adv-DVC

So d6 kién tric ma héa DVC dé xuat (Adv-DVC)véi hai cong cu ma héa méi
dugc to dam la tao thong tin phu trg v mo hinh héa nhiéu tuong quan dugc mo
ta trong Hinh 2.7. Nguyén Iy hoat dong ciia kién tric nay ciing tuong tu nhu
kién tric DVC dugc gidi thicu trong Hinh 2.3 v6i mot s6 thay doi nhu sau: 1)
kich thuéc GOP=2; 2) Mo-dun Tao SI tao thong tin phu trg bang phuong phap
loc lien tuc trong qua trinh gidi ma; va 3) Mo-dun NN-CNM udce lugng tham sb

cua CNM duya trén mang no-ron.
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Hinh 2.7: Kién tric ma hoa DVC de xuat Adv-DVC

2.3.3 Céac mo-dun ma hoéa dé xuat méi

Trong phan nay gi6i thiéu hai mo-dun ma héa méi thuyc hién tai bo gidi ma

va dugce st dung trong kién tric DVC deé xuat bao gom:

e Tao thong tin phu trg bang cach loc lién tuc trong sudt qua trinh giai ma.

e Udc luong tham sd o cho mo hinh nhiéu tuong quan diya trén mang no-ron.

A. Tao théng tin phu trd bang cach loc lién tuc

Trong mo-dun tao SI nay, SIF ban dau dugce tao ra st dung ki thuat MCTI
st dung cac KF da gidi ma trude d6 gom K Fy 1, KF,_;. SIF ban dau nay dugc
goi la SIyory.

Mbi khi mot mit phing bit duge gidi ma LDPCA thanh cong, ching dugc
dua t6i mo-dun tai tao dé khoi phuc lai he s6 DCT gbc véi su trg gitp cia
SIF tuong tng. Cac hée s6 DCT da tai tao sé thay thé cho cac hé s6 cung vi tri

trong SIF truéc do dé tao ra SIF mdi duge goi 1a WZF dudc gidi ma mot phan
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(PDWZ).

Quaé trinh tao SI bang cach loc lién tuc duge mo ta trong Hinh 2.8 dudi day.

Khung hin
PDWZ Xac dinh dai S e
- Iim kiem I'ao thong tin
tim kiém cho ™ khéi tne via ™ ohu tro mo
PDWZ 101 g vién phuy tror mii
KI—:I;+1 T Krk
blhﬂ'l'l

Hinh 2.8: Qué& trinh tao SI

1) Xdc dinh ddi tim kiém cho PDWZ

Sau khi gidi ma xong mot mat phang bit, khung hinh PDWZ méi dugce tao
ra. Khung hinh PDWZ nay dudc udc lugng chuyén dong trong cac viing tim
kiém khéc nhau tuy thuoc vao noi dung chuyén dong ctia khung hinh dé. Trong
dé xuét nay, mitc do chuyén dong ciia khung hinh duge danh gia dua trén tham

s6 bien do vector chuyéen dong trung binh.

1 n
Mg = — > IIMVi| (2.13)
1=1

v6i W la vector chuyén dong trong PDWZ va n 1a s6 lugng céc vector chuyén
dong.

Dai tim kiém (SR) duge xac dinh cho méi PDWZ phu thudc vao diéu kién
ma W thoa man trong cong thic 2.14.

14x14 MVyyy <Ty
SR =416x16 T1 < MV, < Th (2.14)
18 X 18 MVyyy > To

6 do Ty, T, la cac ngudng. Trong truong hgp nay, 71, Tb duge chon thyc nghiém

bing 5 va 10 tuong tng.
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2) Tim kiém khoéi ing vién

Khung hinh PDWZ sé dugc chia thanh cac khdi kich thuée 4 x 4 va viéc tim
kiém ting vién sé dugce thiyc hién cho ting khdi trén ba khung hinh tham chiéu
(RF) gom KFy, 1, KF},_1 va SIycrr.

Goi bPDW Z, 1a khéi n trong PDWZ va bRF™ 1a khéi k trong RF véi khoéng
dich chuyén d(k) so v6i khéi bPDW Z,,.

Vé6i moi khoi tng vien bRF,? (*) s& thic hien tinh tong cac tri tuyet doi sai s6
(MAD) so v6i bPDW Z,, nhu trong biéu thiic 2.15. Khdi nao cho MAD nhé nhat
sé dugc coi 1a gidng v6i khdi bPDW Z, nhat.

MAD = an(RF) ZZV)RF — bPDW Zy(z, )] (2.15)
=0 y=0

v6i (z,y) 1a toa do pixel trong mdi khoi.

Gia st sau bude tim kiém tim ra ba khoi ting vién tuong tng v6i bPDW Z,,
trong ba khung hinh tham chiéu 1a bK Fy 1, bK F,_q,bSIycrr v6i gia tri MAD
tuong ung la apn(KFii1), an(KFp_1), an(SIyorr). Cac tng vién nay dude dua
vao budc két hgp dé tao ra khéi SI méi.

3) Két hop cdc khéi ing vién

Sau budc 2) ¢ trén nhan duge ba khoi tng vién trong ba khung hinh tham
chiéu tuong ting v6i ba gia tri MAD. Theo 1& tir nhién, sai s6 doi sanh cang nhé
chiing t6 khéi dé c¢6 kha nang 1a mot ting vien tot va c6 thé déng vai tro 16n hon
trong viec tao SI cudi cling va nguge lai. Vi vay, trong s6 f,(RF) = 1/a,(RF)
dugce st dung dé dé xac dinh déng goép ctia mdi khoi ting vien trong co ché két
hgp. Khéi SI méi duge tinh theo bicu thitc 2.16 dudi day:

OK Fyq1.Bn(K Fyp) + VK Fy_y . Bo(K Fy—1) + bSIyorr-Ba(SIverr)

bSI, = Bn(K Fis1) + Ba(KFi_1) + Bn(SIricrr)

(2.16)

SIF méi duge tao ra lai ducc sit dung dé giai ma cho mat phing bit ké tiép.
Khi tat ca cac dai he s6 DCT dugc gidi mé, SI cudi cling sé dude tao ra dé thuc
hién tai tao lan cudi ciing dé nhan duge WZF gbc.

B. Uéc luong tham sb a cho mé hinh nhiéu tuong quan
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Tham s6 a ciia mo hinh nhiéu tuong quan néu duge uéc luong dang phai st
dung WZF gbc tai phia ma hoa va SIF tai phia gidi ma. Tuy nhién, tai phia giai
ma khong sén ¢6 WZF nén nhiéu tuong quan duge xap xi bing cach sit dung

cac KF da giai ma va dugce bt chuyén dong:
Ri(.y) = KFyp (a,y) = KFy_(x,9) (2.17)

Tuy nhién khong nhu cac nghién cttu khac, tham s6 o duge uéc hugng tric tiép
tit Ry, (x,y), trong luan an nay st dung mang no-ron dé wéc lugng tham s6 o dya
trén cac dac trung cia Ry(z,y).

Gia tri a duge uwée lugng ¢ mic dai DCT, do d6 céc dac trung duge trich
xuat trong mien DCT.
1) Xdc dinh ddc trung

Cac dic trung cua moi dai DCT duge tinh nhu sau:
e Buéc 1: Bién ddi khung hinh du thita Ry (x,y) sang mién DCT:
Ti(u,v) = DCT [Ry(x, )] (2.18)

Cac he s6 DCT ctia khung hinh 7} (u, v) duge nhém thanh 16 dai trong do6

Ty.0 gom cac he s6 DC va Ty, (b= 1,15) 1a cac dai chita cac he s6 AC.
e Buéc 2: Trong mdi dai, bon dac trung Min, Max, Trung binh, Phuong sai
dugc tinh nhu sau:
X1 = Min {Tp(i) }

Xo = Max {Ty(i) }

1 N
X5 =5 > Trali) (2.19)

=1
1 & 1 & i
2 . .
Xy = N ;Tk,b(l) - (ﬁ ZlT/c,b(Z))

v6i N 1a s6 lugng cac hé s6 DCT trong mdi dai DCT. Ty (i) 1a hé s6 thi i
cua dai DCT b trong khung hinh %.
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2) Xay dung tap d@ lieu hudn luyén

Dé xay dung tap dit lieu huan luyén cho mang no-ron, luan an st dung 10
chudi video Coastguard, Hall-Monitor, News, Container, Flower Garden, Mobile,
Mother, Claire, Grandma, Harbour v6i do phan giai khong gian 176 x 144 (QCIF)
va 56 luong céc khung hinh cho méi chudi 14 300. Ly do dé lua chon cac chudi
video nay dé huan luyen la su da dang ctia cac dic tinh chuyén dong clia chudi.
Cac chudi nay dugc ma héa va gidi ma HEVC Intra véi bén tham s6 lugng tit
va xay dung duge 1490 khung hinh du thua.

D6i v6i mdi dai DCT sé c¢6 1490 mau tuong ng, mdi mau c6 4 dic trung.
Dau ra tuong tng, hay gia tri o tham chiéu, dugc gan cho méi mau duge tinh

dira trén khung hinh du thtta ding theo cac budc sau:
e Budc 1: Tinh khung hinh du thita tham chiéu:

Ry(z,y) = WZF(z,y) — SIF(x,y) (2.20)

e Budc 2: Bién doi khung hinh Ry (z,y) sang mién DCT nhu biéu thic 2.18
vl Ry(z,y) duge thay bang Ry (z,v).

e Bué6c 3: Tinh phuong sai trung binh ;. Phuong sai trung binh &y, ;, cho

dai b cia khung hinh thit & duge tinh nhu trong cong thic 2.21:

1 al 2 1 N ?
Ty = N Zl Ty (i) — (N Z Tk,b@)) (2.21)
v6i chieu dai cta dai DCT N = 1584.

e BuéGc 4: Tinh gii tri a hay dau ra tham chiéu.

App = 4| =5 (222)

3) Kién tric mang no-ron
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Bang 2.4: So sanh cac cau tric mang nd-ron

S6 16p | Cau triic mang no-ron | Sai s6 tuyét déi trung binh (MAE)
3 {4,4,1} 0,20
4 {4,4,4,1} 0,18
5 {(4,4,4,4,1} 0,17
6 {444,441} 0,08
6 {4,4,4,3,2,1} 0,08
) {4,4,32,1} 0,12
4 {4,4,3,1} 0,10
4 {4,4,2,1} 0,04
3 {4,3,1} 0,24
3 {(4,2,1} 0,35

Dé huan luyen cho tap dit lieu xay dung & trén, trong nghién citu nay st
dung mot mang no ron nhiéu 16p. Dé quyét dinh cAu triic mang no-ron véi so
16p an va s6 no-ron trong mdi 16p, nhicu cau tric mang no-ron khac nhau da
duge thit nghiem. Cau tric nao c6 do chinh xac cao nhat sé duge sit dung cho
thuat toan. Bang 2.4 chi ra két qua thit nghiém ctia mot s6 cau tric mang. Trong
bang nay, cot cau tric mang dugc ky hieu {z1, 29, ..., 7, } tuong tng véi cau tric
mang nd-ron gom n 16p trong dé 16p 1 1a 16p dau vao gom z; no-ron, 16p n 1
16p dau ra gdom w,, no-ron, cac 16p an cé s6 no-ron tuong ing la xs, ..., z,_1.

Sai s6 tuyét do6i trung binh (MAE) 1a sy sai khéc gitta gia tri o tham chiéu
trong cong thitc 2.22 va gia tri o dir doan & dau ra mang no-ron. Néu MAE cang
nho nghia la du doan cang chinh xac.

Dura trén do chinh xac ciia cac mo hinh, ciu tric mang no-ron 4,4,2,1 dugc
chon. Mang no-ron nay gom c6 mot 16p dau vao, hai 16p an va mot 16p dau ra
véi tén goi NN-CNM nhu mo ta trong Hinh 2.9.

Lép dau vao véi bon gia tri Xy, Xo, X3, X4 tuong tng 1a bén dac trung Min,

Max, Trung binh va Phuong sai ctia cac dai DCT ctia khung hinh du thita. Tat
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Lép diu ra

Lép an 1 Lop an 2

Hinh 2.9: Kién tric NN-CNM

cé cac 16p trong mang ducc két noéi day di. Trong cac 16p an 1 va 2, ham kich
hoat ReLU duge sit dung. Gia sit réing X 1a tap gdm bén dau vao, Y, la dau ra

tai no-ron thit &k ctia 16p thit 4. Dau ra tai mot no-ron duge tinh nhu sau:

Vig=g(Wip*X+B1), k=11 (2.23)
Yok =g (WQ,k £ Y1+ Bz) k=172 (2.24)

6 d6 W; i va B; la cac ma tran trong sO va cac heé so bias ciia 16p i, }71 1a ma
tran clia dau ra tai 16p an 1. g(.) 13 ham kich hoat ReLU va dugc xac dinh nhu

Sau:

o(z) = 0 if x<0 (2.25)
r if x>0

Tai 16p dau ra, ham kich hoat tuyén tinh dugc sit dung dé du doan ra gia tri

a cho dai hée s6 DCT nhu sau:
a = Wy x Ys + Bs (2.26)

& d6 Ws 1a ma tran trong sd va Ys 1a ma tran dau ra tai 16p an 2.
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4) Hudn luyén mé hinh

Tap dit lieu chuan bi 6 trén dudc chia thanh tap huan luyen va tap kiém tra
theo ty 1& 70/30 dé huan luyén cho mang no-ron 2 16p an. Két qua clia qua trinh
huan luyén 1a tap céc trong s tuong dng.

5) Ap dung mé hinh da huén luyén cho b6 ma héa DVC

Tai phia bo giai ma DVC, cac KF da gidi ma dugc st dung dé tao ra khung
hinh nhiéu tuong quan nhu biéu thic 2.17. Cac dac trung tuong @ng cho mbi
dai DCT ctia khung hinh nay dudc trich xuat nhu cac cong thitc 2.18 va 2.19.
St dung tap cac trong s6 ciia mo hinh huan luyén dé ap dung cho tap dic trung

nay dé du doan gia tri dau ra a.

2.3.4 Danh gia hiéu nang

Phan nay gidi thiéu va phan tich céc két qua vé hiéu nang nén clia cic cong
cu ma hoéa dé xuat so véi cac kién tric ma hoéa video c6 lién quan.
A. Diéu kién thit nghiém

Danh gia hiéu nang duge thire hién trén bon chudi video Akiyo, Carphone,
Foreman va Soccer. Cac chudi nay duge lya chon vi tinh da dang vé noi dung

chuyén dong va cac cau tric bé mat.

Hinh 2.10: Cac khung hinh dau tién ctia cic chudi video thit nghiém

Trong phan danh gia nay st dung cac bo ma hoéa sau:

e HEVC Intra: Bo ma hoéa nay sit dung phan mém tham chiéu HM véi ché
do ma hoéa Intra. Day la b6 ma héa dai dién cho ma héa video du doan

duge lua chon dé so sanh vi ¢6 do phiic tap bo méa hoa thap.
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Bang 2.5: Diéu kién thit nghiém

_ D6 phan giai | S6 luong Tham s6
Chuoi video
khoéng gian | khung hinh | lugng ti¥

Akiyo 300 (25,29,34,40}

Carphone 300 {25,29,34,40}
176x144

Foreman 300 {25,29,34,40}

Soccer 300 {25,31,36,44}

e DISCOVER-HEVC: Day la kién tric DISCOVER véi khung hinh chinh
duge ma hoa béi HEVC Intra thay vi H.264/AVC Intra.

e ReSI-DVC: Bo ma hoa nay 1a bo ma héa DISCOVER-HEVC vé6i mo-dun

tao SI cai tién duge dé xuat trong phan A ciia muc 2.3.3.

e Adv-DVC: Day la bo ma hoa duge xay dung trén DISCOVER-HEVC véi

mo-dun tao SI céi tién va mo-dun NN-CNM méi nhu mo t4 trong hinh 2.7.

Phan tiép theo sé danh gia chat luong SI dugce tao ra theo phuong phap loc
lien tuc, tiép do 1a do chinh xac ciia phuong phap uéc lugng tham s6 o dé xuét.
Cubi ciing la danh gia vé hiéu ning nén tong thé cia kién tric DVC dé xuét
khi thiyc hien dong thoi cd hai cai tién ve tao SI va CNM so vdi cac bd ma hoa
khac c6 lién quan.

B. Chat luong ctia SI theo phuong phap dé xuat

Phan nay danh gia chat luong ctia SI theo phuong phap loc dé xuat bang
cach so sanh vdéi gidi phap tao SI dude st dung nhicu trong kién tric DVC la
MCTI.

Bang 2.6 mo ta két qua ve chat lugng SI dat duge bang phuong phap dé xuat
ReSI va miic cai tién so v6i phuong phap MCTI trude d6. Cot ReSI mo ta gia
tri PSNR [dB] ctia SI dugc tao ra bdi phuong phap loc lién tuc va cot ReSI so
voi MCTI mo ta mic ting PSNR [dB] ctia phuong phap tao SI bang céch loc

lien tuc so véi phuong phap MCTI. C6 thé rit ra mot s6 nhan xét nhu sau:
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Bang 2.6: PSNR [dB] ctia phuong phép ReSI so véi phuong phap MCTI

Chubi Video | QP ReSI ReSI so véi MCTI
25 43,68 4,05
29 39,82 4,18
Akiyo
34 35,25 3,31
40 30,66 2,54
Mptic cai thién SI trung binh 3,52
25 40,97 0,28
29 37,47 0,26
Foreman
34 33,75 0,19
40 29,72 0,11
Miic cai thién SI trung binh 0,21
25 39,62 2,16
29 36,22 2,44
Carphone
34 32,77 2,43
40 28,98 2,43
Mpric cai thién SI trung binh 2,37
25 39,93 0,25
31 35,94 0,23
Soccer
36 32,68 0,21
44 28,85 0,12
Miic cai thién SI trung binh 0,20
Mic cai thién SI trung binh tong cong 1,51
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e Phuong phap tao SI dé xuat ReSI dat dugc chat lugng SI tét hon so véi

MCTI cho tat c& cac tham s6 lugng tii ciia cac chudi video thit nghiem.

e Miic cai tién khong dong déu gitta cac chudi cé noi dung chuyen dong khac
nhau. Mic cai tién lén nhat dat duge déi véi chudi chuyén dong cham
Akiyo va mic cai thién it hon déi véi cac chudi chuyen dong nhanh nhu
Soccer. D6 14 béi vi véi cac chudi chuyén dong nhanh, khé tao ra SI chét
luong tot vi su sai khac gitta cac KF 1a rat 16n so véi truong hop chudi

chuyén dong cham.

e Mic dut phuong phéap dé xuat cho chat lugng SI tot hon so v6i MCTI cho
ca boén tham s6 luong tit nhung két qua thuong tot hon déi véi cac QP
thap. D6 1a béi vi v6i QP thap, cac KF thuong cé chat luong tét hon va

diéu do6 gitp tao ra cac SI c¢6 chat luong tot hon.

C. D6 chinh xac ctia phuong phap uwéc luong tham sé o dé xuat
Trong tiéu muc nay, tham s6 a dugc uéc lugng bdi phuong phap NN-CNM
dugc so sanh véi tham s6 a duge tinh nhu trong DISCOVER-HEVC. Quy udc

tén goi cac phuong phap nhu sau:
e NN-CNM: gia tri o dugc uée lugng bang mang no-ron.

e DISCOVER-HEVC: gia tri o dudc uéc lugng nhu trong kién tric
DISCOVER-HEVC.

e Oracle: gia tri o tham chiéu hay gia tri a duge tinh dya trén nhiéu tuong

quan thic nhu trong biéu thitc 2.25.

Néu tham s6 ude lugng nao (NN-CNM hosic DISCOVER-HEVC) cang gan
gia tri tham chiéu (Oracle), viéc uéc lugng duge coi la cang chinh xAc.

Nhu duge chi ra trong cac hinh 2.11, NN-CNM gan v6i Oracle hon so véi
DISCOVER-HEVC, dic biét v6i cac chudi video chuyén dong cham nhu Akiyo
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va Carphone. Diéu nay cho thay phuong phap uéc lugng tham s6 o dé xuat dya
trén mang no-ron da cai thién tinh chinh xadc cho CNM so v6i phuong phap
truée do duge sit dung trong DISCOVER.
D. Danh gia chat luong ctia khung hinh giai ma

Trong phan nay, chat luong ctia khung hinh gidi ma dugc tao ra bdi bo ma
hoa dé xuat Adv-DVC dudc so sanh véi khung hinh giai ma ctia cdc bo ma hoa
ReSI-DVC, DISCOVER-HEVC va HEVC-Intra. So sanh duge thuc hién véi ca
boén tham s6 lugng tit cho méi chudi video. Cac két qua dugce gidi thieu trong
Béng 2.7 va minh hoa trong Hinh 2.12. Trong Bang 2.7, cot Adv-DVC la gia tri
PSNR [dB] ctia khung hinh gidi ma dugc tao ra bdi bo méa hoa Adv-DVC. Céc
cot tiép theo lan lugt 1a miic taing PSNR|[dB] ctia cot Adv-DVC khi so véi gia tri
PSNRIdB| ctia khung hinh gidi ma duge tao ra béi cac bo ma hoéa ReSI-DVC,
DISCOVER-HEVC va HEVC-Intra.

T cac két qua trong Bang 2.7 c¢6 thé rit ra mot s6 nhan xét nhu sau:

e Adv-DVC véi cac bo ma héa DVC khac: Cac bo ma héa DVC khéac
¢ day bao gom DISCOVER-HEVC va ReSI-DVC. Kién tric dé xuat Adv-
DVC dat dugc két qua tot hon so véi tat ca cac bo ma héa DVC khac cho
tat ca cac chudi video thit nghiem. So véi DISCOVER-HEVC, PSNR cua
Adv-DVC c6 mtic cai tién len dén 3,55 dB, vi du chudi Akiyo va miic cai
tién it hon khi gap chudi chuyén dong nhanh va phtic tap nhu Soccer. So
v6i ReSI-DVC, Adv-DVC ciing dat duge nhitng mic cai tién dang ké.

e Adv-DVC véi HEVC Intra: HEVC Intra dugc st dung dé so sanh vi
day 1a bo ma hoa video duy doan c6 do phic tap thap. Nhu duge mo ta
trong Bang 2.7, Adv-DVC dat ducgc gia tri PSNR cao hon so véi HEVC
Intra cho hau hét cac chudi ngoai trit chudi Carphone. Cac miic cai tién
doi v6i cac chudi chuyen dong cham va nhanh ciing khac nhau. Déi véi cac
chudi chuyén dong cham, vi du Akiyo, mtc cai thien PSNR c6 thé len dén

1,37 dB nhung két qua khong dudc t6t ddi véi cac chudi chuyén dong nhanh
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Bang 2.7: PSNR [dB] ctia khung hinh gidi ma ctia bo ma héa Adv-DVC so véi

cac bo ma hoa khac

téng cong

vGi
- . v6i ReSI- v6i HEVC-
Chuoi video | QP | Adv-DVC DISCOER
DVC Intra
-HEVC
25 43,91 0,17 3,36 1,94
29 40,46 0,48 3,78 1,48
Akiyo
34 36,39 0,86 3,60 1,18
40 31,80 0,83 3,46 0,88
Mpic cai thién trung binh 0,59 3,55 1,37
25 40,92 -0,06 0,00 1,21
29 37,74 0,25 0,32 1,09
Foreman
34 33,97 0,18 0,26 0,89
40 29,97 0,20 0,28 0,79
Miic cai thién trung binh 0,14 0,21 1,00
25 39,64 -0,04 1,25 -1,16
29 36,39 0,05 1,41 -1,34
Carphone
34 33,22 0,21 1,68 -0,82
40 29,79 0,48 3,10 -0,15
Mic cai thién trung binh 0,18 1,86 -0,87
25 39,91 0,03 0,10 0,44
31 35,93 0,03 0,10 0,61
Soccer
36 32,67 0,01 0,07 0,22
44 28,87 0,00 0,04 0,65
Miic cai thién trung binh 0,02 0,08 0,48
Midc cai thién trung binh
0,23 1,43 0,49
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Bang 2.8: So sanh BD-Rate [%]va BD-PSNR [dB] gitta Adv-DVC véi HEVC

Intra
_ Adv-DVC va HEVC Intra
Chuoi video
BD-Rate BD-PSNR

Akiyo -57,34 6,58
Foreman -50,59 4,00
Carphone -17,99 0,94
Soccer 37,88 -1,62
Trung binh -22,01 2,47

Carphone. Ly do 1a vi chudi Carphone dudc coi 1a chudi chuyén dong phiic
tap v6i su thay doi bat thuong vé noi dung. Cu thé, trong chudi nay, su
thay doi canh xay ra tai cic WZF thit 89 va 115. Diéu nay dan t6i su sut
giam chat luong ctia SI va tinh chinh x4c cia CNM. Do d6, gia tri PSNR
gidm dot ngot tai cac khung hinh nay. V6i ché do ma hoa Intra ctia HEVC,
do khong khai thac tuong quan thoi gian nén chat hugng ctia khung hinh

gidi ma c6 chat lugng tot hon.

e Tong thé, kién tric ma hoéa dé xuat Adv-DVC cho chat lwgng khung hinh
gidi ma t6t hon so v6i cd ba bo ma hoa con lai ReSI-DVC, DISCOVER-
HEVC va HEVC-Intra.

E. Hiéu nang nén ciia b ma héa DVC dé xuat Adv-DVC

Trong phan nay, hiéu nang nén ctia bo ma héa Adv-DVC dude so sanh véi
cac bo ma hoa c6 lien quan. Cac két qua duge trinh bay trong Bang 2.8 va Bang

2.9 va minh hoa trong Hinh 2.13.

Tt Bang 2.8 va Bang 2.9 v Hinh 2.13 ¢6 thé riat ra mot s6 nhan xét sau:

e Adv-DVC so véi HEVC Intra: Hiéu nang RD ctia Adv-DVC t6t hon so
v6i HEVC Intra cho hau hét cac chudi ngoai trit chudi chuyén dong phiic

tap Soccer. D6i v6i chudi chuyén dong cham, Adv-DVC cho két qua tét hon
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Béang 2.9: So sénh BD-Rate [%] va BD-PSNR [dB] gitta Adv-DVC véi cac bo ma
hoa DVC khac

_ véi DISCOVER- HEVC v6i DVC-ReSI

Chuoi video
BD-Rate | BD-PSNR | BD-Rate | BD-PSNR

Akiyo -72,76 8,94 -52,62 5,37
Foreman -14,46 0,86 -11,24 0,65
Carphone -51,46 4,15 -20,79 1,25
Soccer -2,43 0,14 0,52 -0,03
Trung binh -35,27 3,52 -21,03 1,81

bdi vi SI ¢6 chat lugng tot vi CNM chinh xdc. Khi do bang dai lugng BD
Rate, Adv-DVC c6 thé tiét kiem 57,3 % doi v6i chudi chuyén dong cham,
vi du chudi Akiyo. Tong thé, Adv-DVC dat dugc mic tiét kiem téc do bit
22,01 % va miic cai thiéen BD-PSNR 2,47 dB.

e Adv-DVC véi cac bo ma héa DVC khac: Hiéu niang RD ctia Adv-
DVC dudc cii tién dang ké so véi cac bo ma héa DVC khac dbi véi tat ca
cac chudi video thit nghiem. Miic cai tién ddi véi cac chudi chuyén dong
cham cao hon so vé6i cac chudi chuyén dong phiic tap. Khi so véi codec
DISCOVER-HEVC, miic cai tién BD-PSNR c6 thé len téi 8,94 dB va miic
tiét kiem toc do bit dat t6i 72,76 % doi v6i chudi Akiyo. Doi v6i cac chudi
chuyén dong phiic tap va nhanh thi gap khé khan trong viéc tao ra SI
chat lugng t6t va CNM chinh xac. Vi vay kho c6 thé dat duge miic cai
tién 16n nhu déi véi chudi chuyén dong cham. Tuy nhién, vé tong the,
Adv-DVC dat duge mic gidm toéc do bit trung binh 1a 35,27 % khi so véi
DISCOVER-HEVC va 21,03 % khi so sanh v6i ReSI-DVC.
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2.4 Két luan chuong

Chuong nay da thyc hien khio sat mot s6 cac nghién citu c6 lien quan dén
cai tién hiéu nang nén ctia DVC bao gom giai phap Iia chon ché do ma hoa
dugce thire hién tai phia ma héa va nhém giai phap duge thuc hién tai phia giai
ma bao gom cai tién chat lugng clia thong tin phu trg va cai tién tinh chinh xac
ctia mo6 hinh nhiéu tuong quan. Trén co sé d6 da dé xuat va phan tich danh gia
cac giai phap dé xuat. Cac déng gop dude trinh bay trong chuong nay gom co:
phuong phap thay déi kich thuéec nhom anh dude thuc hién tai phia ma hoa; va
nhém giai phap dude thiue hién tai phia gidi ma bao gom tao SI bang cach loc
lien tuc va udée luong tham s6 o cho mo hinh héa nhiéu tuong quan duya trén
mang no-ron.

Céc két qua thu duge cho thay cac dé xuat nay da cai tién dang ké hiéu ning
nén so véi cic bo ma hoéa video cé lien quan khac dac biet 1a déi v6i cac chudi
video chuyén dong cham. Cu thé nhu sau:(1) Dé xuat 1: Cai tién hiéu nang nén
cho DVC tai phia ma héa hay phuong phap thay doi kich thuée GOP dé xuat
c6 mic tiét kiem bit so v6i khi st dung kich thuée c6 dinh GOP = 2 1a 3.37%
va GOP= 4 1a 6,2%.(2) Dé xuat 2: Cai tién hiéu nang nén cho DVC tai phia
gidi ma v6i hai mo-dun méi gom tao thong tin phu trg bang cach loc lién tuc
va u6c lugng tham s6 mo hinh nhiéu tuong quan bang mang no-ron c6 thé dat
duge mic tiét kiem bit trung binh 22,1% so véi cdc bo ma héa video dy doan
va 35,27 % so v6i bo ma héa DISCOVER ban dau.

Diéu nay mot lan nita khang dinh tiém nang ting dung DVC trong cac tng
dung c6 stt dung cac chudi video it chuyén dong vi du nhu mang video giam sat.
Cac bai bao da céng bb:

[1] (2018) T. N. Thi Huong, H. Phi Cong, T. V. Huu, and X. Hoang Van, Ar-
tificial Intelligence Based Adaptive GOP Size Selection for Effective Wyner-Ziv

Video Coding, International Conference on Advanced Technologies for Commu-
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[3] (2020) Tien Vu Huu, Thao Nguyen Thi Huong, Xiem Hoang Van, San Vu
Van, Improving TDWZ Correlation Noise Estimation: A Deep Learning based
Approach, REV Journal on Electronics and Communications: Article scheduled
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— Chuong 3
Cai tién hiéu nang nén
cho ma hoéa video

phan tan lién I6p

Trong ma héa video, kha nang lién 16p 1a mot giai phap hitu ich gitp cho
viéc truyen cac luong video qua mang hdén tap. Nguyén 1y ma hoa video phan
tan ctia DVC sé c¢6 nhiéu loi thé khi 4p dung vao kién trtic ma héa video lién
16p. Vi vay trong chuong 3 sé gidi thieu so luge vé ma hoéa video phan tan lien
16p va cac dé xuat dé tang cudng hiéu nang nén ciia kién tric nay bao gom: (1)
tao thong tin phu tr¢ dua trén ky thuat két hop anh; va (2) tao thong tin phu
trg dua tréen SVM. Trude khi di vao chi tiét clia cac dé xuat, phan Gidi thicu

chung sé trinh bay maot s6 nghién cttu lien quan dén ma hoéa video lien 16p.

3.1 Gié6i thiéu chung

Su phat trién clia k§ thuat video sé va cac cai tién khong ngimg trong co
sé ha tang truyen thong da thdc day hang loat céc ting dung da phuong tién
¢6 kha nang tuong tac nhu hoi nghi video thoi gian thuc, streaming video va
truyen hinh di dong. Thi truong st dung video tuong tac thu hat nhiéu nguoi

stt dung hon va chinh diéu nay dat ra yéu cau chat luong video luon phai tot
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nhat moi ldc va moi noi v6i mang ciia ngudi sit dung.

No6i cach khac, video truyeén di phai tuong thich dude véi cac dac tinh cia
may thu nhu téc do bit yéu cau, do phan giai va tdéc do khung hinh. Chat lugng
video cung cap luon phai c6 chat luong tot nhat trong dicu kien mang va may
thu c6 nhitng han ché nhat dinh. Bén canh d6, thong thuong cing mot duong
truyen duge sit dung dé truyén t6i cac thiét bi c6 tinh ning han ché khac nhau
nhu dién thoai di dong ciing nhu cac thiét bi c6 hiéu ning cao, vi du nhu may
thu truyén hinh do nét cao HDTV. Cudi cuing, luong video phai thich tng véi
cac mang khong day c6 ton that.

V6i céc 1y do nay, c6 thé thay cdc mang co tinh chat hén tap va khong xéc
dinh dat ra mot bai toan 16n déi véi cac bo ma hoa video truyen théng khi
khong thé cung cap kha nang thich tng doi véi tinh hinh mang va thiét bi thu
da dang.

Trong tinh hinh d6, ma héa video lién 16p 14 mot gidi phap hap dan cho
nhing thach thic dit ra béi cac dic diém clia cac tng dung video hién dai.
Trong ngit canh nay, kha nang lién 16p néi dén dac tinh ciia luong bit video cho
phép loai bé mot phan ctia ludng bit dé diéu chinh né theo nhu cau clia nguoi
ding dau cudi ciing nhu kha nang ctia thiét bi nhan hoac diéu kién mang, sao
cho ludng bit két qua van tuan thi cac tieu chuan ma héa video duge st dung.

Ngoai ma héa video lien 16p, c6 mot sé lua chon thay thé 1a chuyén mé va
simulcast. Chuyén maé lién quan dén viéc gidi ma mot ludng bit vi ma hoa lai
n6 véi cic tham s6 ma hoa khéc, va doi khi bao gom ca gidm do phan giai video
sau khi giai ma va trude khi ma hoéa lai dé cung cap luong bit video v6i dé phan
gidi thap hon. Chuyén ma video thudng c6 do tré va phiic tap vé mat tinh toan.

Simulcast thue hien ma hoéa tach biét video & cac toc do bit khac nhau va ¢6
thé tai do phan giai, téc do khung hinh khéac nhau va dugce truyén dong thoi.
Bo giai ma c6 thé chon mot 16p nao dé ciia luong bit simulcast dé yeu cau hoac
giai ma.

Mot lya chon khac 1a truyén toc do bit thich tng, trong dé bo ma hoéa tao
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va luu trit nhiéu ban sao ciia cting mot noi dung video (véi cac tham s6 ma hoa
khéc nhau), nhung chi ¢6 mot cach ma hoa duge truyén mot cach hieu qua dén
phia thu.

R6 rang, ma hoa video lién 16p phai canh tranh véi céc luya chon thay thé
nay. Cu thé, ma hoa video lien 16p chi hitu ich néu né cung cap hiéu qua ma héa
cao hon so véi cac gidi phap khac. Do d6, muc tiéu ciia cac chuan mé rong kha
ning lien 16p cho mot tieu chuan ma héa video 1a cho phép tao ra mot ludng
video ¢6 chita mot hoac nhiéu luong bit con c¢6 thé duge giai ma véi do phiic tap
va chat lugng tai tao tuong duong véi truong hop sit dung ma héa mot 16p véi

ciing mot lugng dit lieu nhu trong ludng bit con.

3.1.1 Ma héa video lién 16p

Nguyén tac ctia bo ma hoa video lien 16p 1a chia video luong don truyen
théng thanh nhiéu luong thuong goi 1a cac 16p. Hinh 3.1 mo ta khai niém nay
v6i mot bo ma hoéa chudi video dau vao thanh bén 16p. Vi vay, cac méy thu c6
thé lua chon va giai ma s6 16p khac nhau — tuong tng v6i chat lugng video khac

nhau — tuy theo kha ning xit 1§ ctia mang va ban than thiét bi. Cau tric 16p

BO ma hoda
& -
128 kbit/s
—

Bo giai m3 @ Mobile
SVC lép BL ‘ 2| QCIF @7.5fs
K. . (f
Chudi video
dau vao 300 kbitls B gidi m3 o4 Laptop
| J00Kbits | .
SVC 1&p EL A CIF @15ps

1024 kbit/s Bd giai ma v
SVCI6p EL Ldh o U1 @300s
5120 Khitls BO giai ma Edl IR RE oty
SVC 16p EL g 1080P30fps

Hinh 3.1: Kha n&ng thich tng cia ma hoéa video lién 16p

cia noi dung video lien 16p c6 thé dugce dinh nghia la sy két hop ciia 16p co sé
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(BL) va mot vai 16p tang cudng phu thém (EL). L6p BL tuong tdng véi hiéu
nang video thap nhat, cac 16p EL cho phép cai thién chat lugng BL cho truéc.
C6 3 loai lien 16p chinh: khong gian, thoi gian va chat luong. Kha ning lien 16p
khong gian va thoi gian mo ta cac truong hgp trong dé mot ludng bit con thé
hién noi dung nguon véi kich thuée hinh anh (hay do phan giai khong gian) va
toc do khung hinh (hoic do phan gidi thoi gian) gidm, tuong ting. Vi kha nang
md rong chat lugng, con duge goi 1a kha ning md rong ty 1@ tin hieu / nhiéu
(SNR) ho#ic kha ndng mé rong do trung thie, dong bit phu cung cap cling mot
do phan giai khong gian va thoi gian nhu luong bit hoan chinh, nhung véi chat
luong tai tao thap hon va do d6, toc do bit thap hon.

Cac BL dai dien cho chat luong thap nhat. Mot hodc nhiéu 16p EL ¢6 thé
duge ma héa bang cach tham chiéu dén cic 16p thap hon va cung cap chat lugng
video t6t hon. Néu so vdi viéc gidi ma day du luong bit, gidi ma mot sé cac 16p
sé cho video vdi chat lugng thap hon nhung van chap nhan duge. Miac du chat
luong bi gidm nhung khi dit trong tinh hudng téc do bit gidm, né van dugdc coi
14 t6t hon khi so véi truong hop sit dung luong bit video khong lién 16p. Thong
thuong khi d6 chat lugng video khong lién 16p sé bi gidm nghiém trong va doi
khi nhanh chéng xuéng miic chat lugng khong thé xem duge. Tuy nhién, ma
héa video lién 16p thuong tén nhiéu bit hon dé dat dugc chat luong video tuong
duong khi so véi ma hoéa video khong lién 16p. Hinh 3.2 mo ta so do khdi don
gian héa cho ma hoa lien 16p khong gian va chat lugng véi hai 16p. C6 thé thay
bo ma hoéa lien 16p bao gom hai bd ma héa, mdi bo cho mot 16p. Trong méa hoa
lien 16p khong gian, video dau vao duge giam kich ¢d va dua vao bo ma héa BL,
trong khi video dau vao c6 kich thuéc ban dau 1a dau vao ctia bo ma héa 16p
EL. Trong ma hoa lién 16p chat lugng, ca hai bo ma hoa deu st dung ciing mot
tin hieu dau vao. Bo ma héa BL tuan thi tiéu chuan ma hoéa video mot 16p, dé
dat dugc kha nang tuong thich nguge v6i ma héa mot 16p; boé ma hoa 16p EL
thuong bao gdm cac tinh nang méa héa bd sung. Dau ra ctia cd hai bo ma héa

dugc ghép kenh dé tao thanh ludng bit lien 16p.
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Hinh 3.2: So do khoi don gidn ctia bo ma hoa lién 16p gom hai 16p

Dé minh hoa cho kha nang lién 16p thoi gian, Hinh 3.3(a) gi6i thieu mot kich
ban don gidn & d6 16p BL gom mot nhom nhé cac khung hinh va 16p EL gom
mot nhom khac. Mot may thu gid dinh trong mang do rong bang thong thap sé
chi nhan BL, vi vay tao ra video bi giat (15 khung hinh trong mot giay) so véi
binh thudng. Ngugce lai, méy thu thi hai (c6 do rong bang thong cao hon) cé
thé xit 1y va két hop hai 16p, vi vay tao ra video tdc do khung hinh day du (30
khung hinh trong mot giay) va video dugc tai tao sé min hon.

Tiép d6, Hinh 3.3(b) minh hoa mot vi du vé kha ning lien 16p khong gian
ma & d6 két qua clia cac 16p EL cai thien do phan gidi ctia chudi video dudc gidi
ma. Nhu da thiy trong hinh, néu phia thu nhan cang nhiéu 16p, do phan gidi
ctia chubi video gidi ma cang cao. Cudi cung, Hinh 3.3(c) mo ta khai niem lien
16p chat luong, & d6 cac 16p EL cai thién chat luong SNR ctia luong video nhan
duge. Hién nhién, néu phia thu c¢6 cang nhiéu 16p, chat lugng trai nghiem cia
ngusi dung cang tot.

V6i vai trd quan trong ctia kha nang lién 16p, hién nay, cdc chuan méa hoéa
video déu c6 them mé rong lien 16p. Cac tieu chuan ma hoéa video qubc té H.262,
H.263, va H.264, HEVC bao gom mot s6 cong cu c6 thé hd trg ma hoa video lien
16p. Trong khi cac cau hinh lien 16p ctia H.262, H.263 hiém khi dugc st dung
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trong thyc té, phan md rong lien 16p SVC cia H.264 | MPEG-4 AVC [50], hay
SHVC ctia HEVC [7] dugc st dung thanh cong trong mot s6 ting dung hoi nghi
truyen hinh. Céc chuan mé rong sau nay déu dugce thiét ké nhu mot bo ma héa
video lien 16p day linh hoat va manh mé, c6 kha ning cung cap mot mic chat
luong cho truée véi ti lé nén tuong duong véi do phiic tap gidi ma thap hon khi
so v6i cac chuan khong lien 16p tuong ting. Tat ca ba loai kha ning mé rong nay
déu duge hd trg trong ca SVC va SHVC. Céc két qua trong [7] cho thay do6i véi
cac ting dung video giai tri (cAu hinh truy nhap ngau nhien), khi so v6i HEVC
Simulcast, SHVC c6 mic gidm BD-rate la 16,5%, 27% va 21% tuong ting véi cac
kha nang lién 16p khong gian tang 2 lan, 1,5 lan va lien 16p SNR trong trudng
hop tinh tdng s6 bit EL + BL. Khi so v6i SVC, SHVC c¢6 miic giam BD-rate 1a

tit 50% dén 63% tiy thudc vao loai lien 16p va truong hop st dung.

3.1.2 Ma héa video phan tan lién 16p

D6i v6i he thong ma hoéa video phan tan lién 16p, thuyc té cho dén nay chua
c6 mot dinh nghia chinh xac cho hé théng nay, tuy nhién c6 thé coi hé théng
ma hoéa video phan téan lien 16p (DSVC) 1a hé thong ma hoa video ma & d6 co
st dung nguyeén tac ma hoa video phan tan trong hé thong dong thai cung cap
kha ning lien 16p. Dé dap tng kha nang tuong thich véi cac chuan ma hoéa video
hién thdi, cac hé théng DSVC hau hét déu ma hoa 16p BL bing cac chuan mé
hoa video truyén thong nhu H264/AVC hoac H265/HEVC con céc 16p EL duge
ma héa bang phuong phip ma héa video phan tan. Sy két hop gitta hai phuong
phap méa hoéa video nay gitp tan dung uwu diém hiéu suat nén cao clia méa héa
video dut doan va uu diém do phiic tap bo ma héa thap va kha nang chéng 16i
tot clia ma hoa video phan tan.

Hinh 3.4 mo6 ta chung vé hé thong DSVC véi mot 16p BL va mot 16p EL. Lép
BL dugc ma héa bang bo ma héa truyen thong va 16p EL duge ma hoéa theo
nguyén tic ma hoéa phan tan.

Dira trén mo hinh ma héa nay, nhiéu dé xuat bo ma hoéa phan tan lién 16p
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Hinh 3.4: M6 hinh bé méa hoéa video phan tan lién 16p

duge gidi thieu. Tagliasacchi va cac cong su trong [55] da thuc hién mot phién
ban PRISM lién 16p. Kién trtc nay dé xuat kha nang lién 16p thoi gian — khong
gian véi 16p BL duge ma hoa bang AVC/H.264 va 16p EL duge ma hoa theo
nguyén tic PRISM. Két qua cho thay bo ma héa PRISM lién 16p nay c6 hicu
nang vuct troi so véi bo ma héa H.264/AVC. Ngay cé trong trusng hop kénh
truyen bi mat géi hay 16p co sé bi mat, PRISM lién 16p van cho chat lugng téi
tao tot. Day la mot két qua rat dang khich 1é néu so sanh véi cac bo ma hoa
video lien 16p tieu chuan dua trén du doan. Khi 16p BL bi mat, chat luong video
thuong bi anh huéng nghiém trong.

Mot giai phap cho bai toan ma héa video lién 16p khac duge gidi thiéu trong
[51]. Bo ma hoa nay tap trung vao lien 16p chét lugng. Lép BL van duge méa hoa
bing chuan H.264 va cac khung hinh ctia 16p EL dugc chia nhé va ma hoa bang
nhiéu bo ma héa LDPC. Két qua cho thay bo ma héa dé xuat c6 thé cai thien
dén 4 dB so v6i bo ma hoa lien 16p dya trén nguyén tic ma hoéa dy doan.

Trong [40], cac tac gid dé xuat he thong ma hoa video dya trén nguyén tic
DVC véi cac kha nang md rong thoi gian, khong gian va chat lugng. Trong do,
ma hoéa video truyén théng van dude st dung dé ma héa cho 16p BL va ma héa
WZ tao ra cac 16p EL. Tai bo giai mé, 16p BL dugc st dung dé tao ra SI cho qué
trinh gidi ma DVC. Céc két qua cho thay bo ma héa DVC lién 16p nay c6 hieu
ning nén thap hon ma hoéa video lién 16p truyén thong trong truong hop khong

c6 nhiéu. Tuy nhién, trong diéu kién c¢6 nhiéu, hé thong dira tréen DVC cho thay
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kha ning chong nhiéu té6t hon so v6i ma hoa video lién 16p truyén thong.

Xiem H.V va céc cong su trong [61][25] da dé xuat gidi phap ma hoéa video
lien 16p c6 do phiic tap thap va c6 kha nang tuong thich nguge véi 16p BL duge
mé héa bang chuan HEVC va st dung cach tiép can DVC cho cac 16p EL. Bo
ma hoa nay cung cap khé ning lien 16p khong gian va thai gian. Trong [61] céc
tac gid dé xuat mot gidi phap tao SI méi trong d6 tan dung ca thong tin 16p
BL dugc gidi ma va thong tin vé khung hinh chinh tai 16p EL. Cac két qua cho
thay giai phap c6 thé dat dugc hieu nang RD t6t hon so véi cau hinh SHVC
tuong duong cting nhu HEVC simulcasting khi sit dung cau hinh ma héa noi
anh. Ngoai ra c6 thé ké dén mot wu diém khéac ctia hé théng 1a van gitt duge do
phttc tap ma hoéa thap khi so v6i cac bo ma héa video du doan.

Sakomizu va cong s trong [48] dé xuat mot giai phap ¢ d6 hai phuong phap
tao SI dugce chap nhan bao gom mot phuong phap tao SI don gidn 6 phia ma
héa dé udc luong téc do ma héa va mot phuong phap tao SI hai bude & phia
giai ma dé tai tao thong tin 16p EL.

Cac nghién citu 6 trén cho thay ma hoa video lién 16p duya trén nguyeén ly
phan tan hita hen tré thanh mot gidi phap ma hoéa video lién 16p tiém nang véi
do phiic tap ma héa thap va kha nang chéng nhiéu tang cuong trong khi van
cung cap cac kha nang thich tng theo nhu cau cho cac mang hén tap va cac loai
thiét bi dau cudi véi cac cach sit dung khac nhau. Tuy nhién, c6 thé thay ring,
hiéu suat nén ctia cac gidi phap DSVC van con han ché, dic biet khi so vdi tieu
chuan SHVC cho ma hoéa video dit doan. Vi vay, muc tiéu ctia chuong nay la
dé xuat cac cai tién ddi véi qua trinh tao SI nham cai thién hiéu nang nén cho
DSVC véi 16p BL duge ma héa bang chuan HEVC-Intra.

Phan tiép theo ctia chuong nay sé dude cau tric nhu sau. Phan 3.2 giéi thieu
ve phuong phap tap SI dua trén ki thuat két hop anh cho DSVC. Phuong phap
tao SI dya trén ky thuat SVM cho hé thong DSVC dugc trinh bay trong phan

3.3. Cubi cung 1a phan két luan chuong duge gidi thiéu trong phan 3.4.
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3.2 Dé xuat 3: Tao thong tin phu trg dua trén
ky thuat két hop anh cho DSVC

Dé dap tng nhu cau ciia cac tng dung méi nhu da trinh bay & trén, viéc xay

dung bo ma héa DSVC phai ddm bdo mot sd yéu cau sau:

e Khé nang lién 16p: Kha nang thich tng véi cdc mang hon tap va cac thay
doi dong clia mang va thiét bi nguoi ding 1a céc yéu cau toi quan trong.

Trong phan nay tap trung vao kha nang lién 16p thoi gian va khong gian.

e Kha ning tuong thich ngudc: Day 1a mot yéu cau co ban doéi véi ma hoa
video lién 16p béi vi né cho phép dam bao su chuyén tiép suon sé va sut chap
nhan cta thi truong doéi véi cac giai phap khong lien 16p. Vi vay, DSVC
can phai c6 kha ning tuong thich ngugc véi HEVC.

PN - Pe PN 9 2 ~ ~ X 2. K. S s 2
e Hiéu nang nén: Hiéu nang nén ludn luon can phai toi da nhat c6 the trong

khi van ddm bao dudgc céc tieu chi ban dau nhu do phiic tap ma hoéa thap.

e Do phiic tap ma hoéa: Cac bo ma héa DVC thuong huéng dén cac tng dung
mdi nhu mang video gidm sat, mang cam bién, do d6 ngoai viec dam bao
kha nang tuong thich ngugce, cac bd ma hoa DSVC cling phai dam bao do
phiic tap ma hoéa thap.

Dé dap ting cac yéu cau nay, bo ma héa DSVC dé xuat chap nhan méa hoa
HEVC-Intra dé ma héa cho 16p BL vi méa héa phan tan cho 16p EL. Diéu nay
dé dam béo do phiic tap ma héa van dugce giit ¢ mitc thap trong khi cung cap

hiéu nédng nén cao.

3.2.1 Kién tric bd ma héa DSVC-Fusion

Kién tric bo ma héa video phan tan lién 16p deé xuat véi tén goi DSVC-Fusion

dudge mo ta trong Hinh 3.5. Kién trtc nay cé hai 16p gom mot 16p BL va mot
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Hinh 3.5: So do kién trtc bo ma hoa va gidi ma video phan tan lien 16p DSVC-

Fusion

16p EL. Bo ma hoa DSVC & day cung cap kh& nang md rong khong gian. Vi vay
modi khung hinh trong chudi video gbc dude ma héa hai lan & 16p BL va 16p EL.
D6i v6i 16p BL, truée khi dua vao bo ma héa HEVC Intra, khung hinh gbc sé
duge gidm do phan giai khong gian.

Nguyén tac ma hoa video phan tan trong bo ma héa nay duya trén kién tric
PRISM da dugc gi6i thiéu trong chuong 1. Qua trinh ma hoéa va giai ma cho 16p
EL c6 thé duge tém tat ¢ dudi day.

A. Qua trinh ma héa
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1) Chia tach khung hinh: Cac khung hinh video EL dugc chia thanh cdc KF va
WZF luan phién nhau. Trong trucng hgp nay, kich thuéec GOP=2. Cac KF dugc
ma hoéa bang bo ma héa SHVC Intra va cic WZF duge ma hoéa véi cong cu ma
hoa phan tan va c6 st dung thong tin ctia khung hinh 16p BL tuong ting.

2) Lua chon kich thudc khoi: Moi khung hinh WZ duge chia thanh cac khoi kich
thudc 4 x 4 pixel hodc 8 x 8 tiy thudc vao mic tuong quan gitta WZF dang ma
hoa véi KF ngay trude d6. Khi miic tuwong quan gitta hai khung hinh 1a 16n thi
WZF sé& duge chia thanh cac khoi kich thude 8 x 8 va ngugc lai, khi mitc tuong
quan giita hai khung hinh nhoé thi WZF sé dugc chia thanh cac khoi kich thudc
4 x 4. Dai lugng duge chon dé danh gia mic do tuong quan giita hai khung hinh
duge dua tréen dai lugng MAD nhu trong cong thic 3.1:

M N

MAD = — ! _ KF(z,y)| (3.1)

6 d6 M, N la kich thudc ciia khung hinh. (z,y) 1a toa do cac pixel. Gia tri MAD
cang nho nghia la sy tuwong quan gitta hai khung hinh nay cang 16n va ngugc lai.

Dé phan loai khung hinh thanh loai chuyén dong nhanh hay cham, ta can
phéi xac dinh duge ngudng (Thr) phtt hop. Trong phuong phéap nay, ngudng duge
tinh la trung binh cia MAD ctia cac khung hinh truéc dé. Dya trén ngudng da
xac dinh, kich thudc khoi ma hoa cho mdéi WZF duge xac dinh trong cong thiic

3.2:

4x4 MAD > Thr
S = (3.2)
8x8 MAD < Thr

§ d6 S 1a kich thude khéi. Néu MAD > Thr, tuong quan dudge coi 1a thap va vi
vay dé c6 thé khoi phuc lai chinh xac WZF tai bo giai ma, ta sé sit dung kich
thuéc khoi 4 x 4. Néu MAD < Thr, dieu dé c6 nghia 1a tuong quan cao va vi
vay st dung kich thuéc khéi 8 x 8.

3) Bién doi DCT: Sau khi lira chon kich thuéce khéi ctia mdi WZF, khung hinh
d6 duge chia thanh cac khoi kich thuée 4 x 4 hodc 8 x 8 tuy thudc vao két qua

ctia bude truée va ap dung bién déi DCT vao mdi khéi.
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4) Bo lugng tit héa: Tiép theo ap dung lugng tit héa vo huéng len cac he s6
DCT thu dugc tit module ma hoéa trude. Buée lugng ti héa duge lya chon cho
moi hé s6 dude xac dinh bdi chat luong tai tao mong mudn trong khi van xem
xét dén do nhay khac nhau ctia hé thong thi gidc ngusi (HVS) dbi véi cac tan
s6 khong gian khac nhau. Trong bo ma hoéa nay st dung bo luong tit hoéa nhu
trong chuan JPEG.

5) Bo ma héa syndrome: Sau lugng t1, gia tri syndrome dugce tinh cho méi hé s6
DCT da lugng ti dya trén théng ké tuong quan ctia mo-dun ude lugng chuyén
dong. Véi gia dinh cac bit MSB c¢6 thé rat ra tit SI tét nhat, phia méa héa chi
gti 6 lugng bit LSB (nzsp) cia he s6 DCT da lugng ti t61 bo gidi ma. npsp

dugce tinh nhu sau:

2+ LlogQ (W)J , d>A

0 . d<A

nLsp = (3.3)
§ d6 d =min {|(X,. A —Xp)|,|X — X,|}, A la kich thude bude lugng it d6i v6i he
s6 DCT d6. X, 1a he s6 DCT chua lugng tt ctia khoi du doan.

S6 lugng bit nrgp va gia tri clia n6é dude gii t6i bo gidi ma nhu gia tri
syndrome ctia he s6 DCT do.
6) Bo tao CRC: Bo ma hoa nay sit dung ma du thita vong ¢6 muc dich tao ra
mot chit ki nhi phan dé kiém tra khéi duge giai ma, tit dé lua chon ra duge khoi
giai ma dung.
B. Qua trinh giai ma
1) Tao thong tin phu trg: Mo-dun nay tao ra mot uée lugng cho WZF goc bang
cach st dung cac KF da giai ma va khung hinh 16p BL da gidi ma. Chi tiét clia
quéa trinh tao thong tin phu trg duge trinh bay trong muc 3.2.2 dudi day.
2) Bo gidi ma syndrome: Mo-dun nay c¢6 trach nhiém lua chon céc tit ma lugng
tt hoa tir cac coset trong khi thuyce hién khai thac thong tin phu trg duge gui téi
tit mo-dun tim kiém chuyén dong. Dua trén chi s6 coset, bo giai mé syndrome
tim trong coset tit ma nao gan véi SIB nhat. Khoi duge gidi ma nay duge gti

t6i mo-dun tinh toan CRC dé kiém tra tiép.
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3) Tim kiém chuyén dong: Mo-dun tim kiém chuyén dong cé muc tiéu cung cap
mot phieén ban b chuyén dong ciia khoi hien thoi cho bo gidi ma syndrome.
Trong thuc té, mo-dun nay phai tao ra cac tng vien SIB. Bo giai ma tim kiém
SIB trong mot cita s6 16 x 16 quanh khoi hien thoi va giii SIB nay téi bo giai
mé syndrome. Khi qué trinh gidi ma thanh cong thi qua trinh tim kiém chuyén
dong sé dung lai.

4) Tinh CRC: Vi v6i mdi khéi ting vien SIB kich thudc 4 x 4 hodic 8 x 8, sau khi
duge giai ma syndrome thi gia tri CRC sé dugce tinh dya trén cac bit MSB cia
cac hée s6 DCT lugng tit. Trong truong hop gia tri CRC tinh duge phit hgp véi
gia tri CRC tit bén ma hoéa gt tdi thi khoi d6 duge coi 1a gidi ma thanh cong.
Ngudc lai thi khoi tim kiém chuyén dong lai tim kiém mot &ng vien méi va lip
lai toan bo qua trinh kiém tra & trén.

5) Tai tao: Mo-dun nay c6 muc dich 1ay lai duge gia tri DCT tuong ting véi moi
hé s6 DCT luong ti hoéa, vi vay tai tao lai nguon bang maot phién ban xap xi
cua khoi cac hé s6 DCT da ma hoa.

6) Bién doi DOT ngugc (IDCT): Khi tat ci cac he s6 da dugc giai lugng ti,
thuc hién quét zig-zag da duge thuc hién tai bo ma hoa sé duge lam ngugce lai
dé 1ay dugc khoi hai chiéu céac hé s6 dugc tai tao. Céc hé s6 bién doi sau dé dude

bién ddi DCT ngudce dé thu duge cac pixel ban dau.

3.2.2 Phuong phap tao thong tin phu trg dua trén ky
thuat két hgp anh

Déi v6i bo ma hoa DSVC-Fusion, SIB ¢6 thé duge tao ra tai bo giai ma bang
cach st dung thém thong tin tit khung hinh do phan giai thap & 16p BL thay
vi chi sit dung KF giai ma. No6i cach khac, trong truong hop nay ca tuong quan
thoi gian va tuong quan khong gian duge sit dung dé wéc lugng SIB. Didu nay
c6 thé gitp cai thien chat lugng ctia SIB trong bo ma héa DSVC.

A. Tao cac tng vién thong tin phu trg

Trong bo ma héa DSVC-Fusion nay, c6 hai ting vién SIB dugc tao ra qua
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khai thac thong tin tuong quan thoi gian va tuong quan khong gian. Bing cach
khai thac tuong quan thoi gian, SI thit nhat duge tao ra st dung ki thuat noi
suy thai gian bu chuyén dong (MCTI) duge goi 1a SIBycrr. Khai thac tuong
quan khong gian, SI thi hai dugc tao ra bang cach tang do phan giai ciia khung
hinh 16p BL da giai ma véi tén goi la SIBy,prL.

Qua trinh tao ra SIBycrr bao gom cac bude sau:
1) Loc thong thap: Cac KF trude va sau dugce loc thong thap dé cai thien do tin
cay clia vector chuyén dong.
2) Udc ligng chuyén dong trude: Mot vector chuyén dong dude uée luong cho
modi khoi trong KF sau véi tham chiéu dén KF trude.
3) Udc lugng chuyén dong song hudng: St dung céc hinh chiéu clia vector chuyén
dong, mot vector chuyén dong déi xiing duge lita chon cho méi khéi trong khung
hinh SI bang cach lya chon vector nao di qua gan v6i tam khoi nhat. Sau do,
vector chuyén dong déi xing dugce chia tach thanh vector chuyén dong trude va
vector chuyén dong sau véi gia dinh chuyén dong khong doi. Hai vector chuyén
dong dugc loc tiép trong mot viing nhé dé git tinh déi xting trong qua trinh loc
nay.
4) Loc khong gian: Dé loai b cac vector chuyén dong ngoai lai, bo loc trung vi
c6 trong s6 dude ap dung cho hai truong vector chuyén dong.
5) Bu chuyén dong song hudng: Hai khdi bl chuyén dong trong cac KF trude
va sau dugc lay trung binh dé tao ra SIB.

SIByppr, dude tao ra bang cach st dung ctiing mot bo loc tang do phan giai
trong SHVC [7].

B. Cai thién chéat lugng cho SIBycrr

Ung vien SIByor; duge cai thien chét lugng bing cach sit dung SIBy,p1
nhu mot khung hinh tham chiéu. Trong phuong phap nay, ST Byppr, dude chon
lam khung hinh tham chiéu vi hai 1y do sau: (1) chat luong ctia SIBy,pL cao
hon so véi khung hinh MCTTI va (2) khung hinh STBy,p., san c6 tai bo giai ma.

Sau khi khung hinh MCTI dudc tao ra tit cac KF trude va sau da bl chuyen
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dong song hudng, cac pixel ctia ba khung hinh dugce so sanh véi cac pixel tuong
ting trong khung hinh da tang do phan gidi. Pixel ¢ khdi ndo c6 sai khac nhd
nhat sé dugc coi 1a gia tri pixel mdéi ctia khung hinh MCTI.

Gia dinh rang P2, PF PM PU 1a cac gia tri pixel & vi trf (z,y) tuong ting

.Yy Ty T LY LY

clia cac khoi trong KF trude va sau, SIBycrr va ST Byppr- Gié tri méi ctia pixel

trong khung hinh MCTTI, ngew—M, dugc tinh nhu sau:

M:minﬂpﬂfy_ng!’ng_ng7’P9%J_ng|} (3.4)
pew M _ PP khi M =PFE —PY, (3.5)

Pf, khi M =PF, —PY,

C. Két hop cac SIB tng vién
Sau khi cai thién chat luong cta SIByorr, khoi méi SIBnew avcrr nay sé
duge két hop véi STBy,pr dé tao ra khdi méi STBpygien- Cu thé, cic pixel ciia

khoi nay dude tinh nhu sau:

plusion — qppe 4 (1 - a)PY, (3.6)
Trong cong thiic 3.6, a 1a trong s6 dé do mic dong gop cla SIBNew MCTI
va SIByppr. vao két qué cudi cting STBpysion. Trong dé xuat nay, gia tri o duge

chon qua thiic nghiém béang 0,1.

3.2.3 Danh gia hiéu nang

Phan nay gidi thieu két qua mo phéng ctia phuong phap tao SI dé xuat dude
thyc hién trén bon chudi video thit nghiem.

A. Diéu kién thi nghiém

Viéc danh gia hieu nang dugce thie hién trén bon chudi video vé6i sut da dang
vé dic tinh chuyén dong va cau tric bé mit. Bang 3.1 tong két mot so diic diem

chinh ctia cac chudi video nay va céc tham so6 luong tit stt dung cho BL va EL.
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Bang 3.1: Dac diém clia céc chudi video thit nghiem

- . D6 phan giai | D6 phan giai | S6 luong
Chuoi video
khong gian thoi gian khung hinh
Basketball Drill 50 50
BQMall 60 50
832 x 480
PartyScene 50 50
RaceHorses 30 50
Tham sé luong t& Lép BL: 32; Lép EL: 30

Bang 3.2: PSNR [dB] ctia céc phuong phap tao SI

Chu61 video SIMCTI S[UpBL SIFusion

BasketballDrill | 26,33 31,67 31,95

BQMall 27,70 28,12 28,36
PartyScene 25,27 24,99 25,31
RaceHorses 21,84 29,94 29,97

B. Danh gia chat luong SI

Dé danh gia hieu nang ctia phuong phap dé xuat, PSNR ctia khung hinh SI
dudc tao ra bang phuong phap dé xuat SIp,gen dude so sanh véi khung hinh SI
dudc tao ra bang ki thuat MCTI, SIBycrr va khung hinh SI duge tao ra bdi
khung hinh 16p BL sau khi tang do phan giai SIy,pr.

Cac két qua dugce trinh bay trong Bang 3.2. Két qua cho thay chat lugng ciia
Slyppr thuong tot hon chat luong ctia SIyery trit chudi PartyScene. Sau qué
trinh két hop, chat luong clia STpysion dat dude tot hon so véi cac SI tng vién
khac cho tat ci cac chudi video thit nghieém.

C. Danh gia chat luong khung hinh giai ma

PSNR ciia WZF tai tao khi sit dung cac phuong phap tao SI khac nhau
dugc trinh bay trong Bang 3.3 va mo ta trong Hinh 3.6. Cac két qua chi ra

rang DSV Crusion t0t hon DSV Cpy evious cho hau hét céc chudi ngoai trit chudi
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Bang 3.3: Chat lugng ciia cac khung hinh gidi ma [dB]

Chubi video | DSV Cp;evious | DSV Crusion
BasketballDrill 48,95 49,14
BQMall 50,30 50,49
PartyScene 49,91 50,04
RaceHorses 51,92 51,79

-
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Hinh 3.6: PSNR ctia cac khung hinh téi tao cho chudi BasketBall Drill va BQMall
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RaceHorse. Tong thé, phuong phép dé xuat dat dude mic cai thién trung binh

tot hon. Vi thé, chat luong ctia khung hinh tai tao dugc cai thien.

3.3 Deé xuat 4: Tao théng tin phu trg dua trén
ky thuat SVM

3.3.1 Dat van de

Tao thong tin phu trg van 14 mot trong nhitng mo-dun quan trong nhat cia
ma héa video phan tan lién 16p vi né quyét dinh dén chat lugng tai tao 16p EL.
Chat luong SI cang cao thi cang cai thien dude hiéu nang nén ctia DSVC. Trong
ngit canh ciia ma hoa video lien 16p, c6 thé tao ra SI vé6i chat lugng t6t hon néu
khai thac duge day du cac thong tin sdn c6 nhu trusng chuyen dong BL, va céc
khung hinh BL va EL da giai ma.

Vi vay trong phan nay dé xuat mot phuong phap tao SI mdéi bang cach khai
thac mot cach hieu qua thong tin chuyén dong BL va khung hinh EL gidi ma.
Céc thong tin nay duge st dung linh hoat dé tao ra ba SI wng vien. Céc SI tng
vién nay theé hién chat lugng vugt troi khéc nhau trong cac ngit canh khac nhau,
do dé can mot co ché phan loai thich hop dé chon ra mot SI tng vien phit hop
trong hoan canh cu thé. K¥ thuat phan loai dugc lua chon & day 1a ki thuat
may vec-to hd tr¢g (SVM) véi qua trinh huan luyén triuc tuyén. Diéu nay giup
cho viéc phan loai thich ttng duge v6i noi dung chudi video va dat duge két qua

chinh xac hon.

3.3.2 Kién tric bé ma héa DSVC-SVM

Trude khi di vao chi tiét ctia phuong phap tao SI dé xuat cho DSVC, phan
nay sé gisi thieu kién tric tong thé ctia bo ma héa dé xuat DSVC-SVM. Trong
kién tric nay cé6 hai 16p, mot 16p BL va mot 16p EL. Cac khung hinh 16p BL
dugce nén bang bo ma héa HEVC Inter. Cac khung hinh BL gidi ma cuing véi du
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Hinh 3.7: So do kién tric bo ma héa va bo gidi ma video phan tan lien 16p

DSVC-SVM

thita 16p BL va thong tin chuyén dong 16p BL dudc st dung dé nén cac khung
hinh EL. Trong kién tric nay, du thita EL tuong ting v6i sy sai khac gitta WZF
goc va khung hinh BL giai ma. Chi c6 phan du thita ndy duge ma héa va truyen
t6i bo gidi ma. Luong du thita EL dude méa héa 1a s6 lugng cac bit LSB, nrga,
day 1a phan khong thé rit ra tit SI tai bo gidi ma. Qua trinh ma héa va giai ma
c6 thé tém tat nhu dudi day.

A. Qua trinh ma héa
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e Chia tach khung hinh: Cac khung hinh EL dugc chia thanh WZF va KF.
Cac KF dugc nén bang bo ma hoa SHVC va cac WZF duge nén bang
nguyén ly phan tan.

e Bién doi DCT va lugng tit vo hudng (SQ): Déi véi cac WZF, du thita EL
dugdce tao ra bang cach trit khung hinh géc cho khung hinh BL gidi ma. Du
thita nay duge bién déi DCT va lugng ti hoa véi kich thude buse lugng ti

EL tuong tung.

e Mo hinh héa nhiéu tuong quan tai bo ma héa: Thong tin tuong quan giita
du thita EL tai bo ma hoa va du thita SI tai bo gidi ma dugc mo ta bang
s6 lugng bit LSB, nrsp cho mdi hé s6. Chi tiét vé cach tinh nygp dude mo

ta trong [25].

e Lugng ti vo hudng long nhau (NSQ): Dya trén npgp va gia tri du thita EL
ctia mdi hé s6 DCT, ki thuat NSQ [38] dugc sit dung dé tao ra syndrome
(S) tuong tng.

e Ma hoa CABAC: Syndrome dudgc tao ra 6 bude truée cung véi thong tin
ve CNM dugc ma héa bang ma entropy CABAC ciia HEVC.

e Cubi ciing, hai luong bit WZF va KF dugc déng goéi doc lap dé cung cap
kha ning lién 16p thoi gian. Chung két hgp lai véi nhau thanh luong bit
EL.
B. Qua trinh giai ma
Cac khung hinh BL va EL véi mic chat lugng khac nhau dude gidi ma nhu
sau: truée tién, khung hinh BL dugce giai ma v6i bo giai ma HEVC Inter. Sau
do6, KF cia 16p EL dudc gidi ma bang bo gidi ma SHVC. Cudi cung, cac WZF

ctia 16p EL dugc gidi ma bang bo gidi ma theo cac bude sau:

e Gidi ma CABAC: Luong bit WZ ctia EL dugc gidi ma entropy bang bo
giai ma CABAC. Thong tin gidi ma bao gom gia tri syndrome va mot s6

thong tin bo sung vé moé hinh héa nhidu tuong quan.
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e Tao du thua SI (SIR): Mo-dun tao du thita SI déng vai tro quan trong
trong DSVC béi vi du thita SI dude sit dung dé tai tao lai du thita EL va
du thita EL dugc cong v6i khung hinh BL dé tao ra khung hinh WZ cta
EL. Khi chat luong ctia du thita SI cao thi s6 lugng bit LSB can ma hoéa
va giii t6i bo giai ma cang it va vi vay lam tang hiéu ning nén ciia DSVC.
Trong kién trac DSVC-SVM nay, mot phuong phap tao SI mdi dira trén
SVM [24] duge dé xuat. Chi tiét vé phuong phap nay sé dude gidi thieu &
phan 3.3.3.

e Mo hinh héa nhiéu tuong quan tai bo gidi ma: Mo-dun nay thuc hién tinh
gia tri n;gp ma bén ma hoa da gui t6i va vé mat 1y tudng, phai khong c6
sit sai khac nao gitta hai mo-dun CNM tai bo ma hoa va bo giai ma. Trong
kién tric nay st dung cd vé ché do CNM [25] ma bo ma hoa gti téi dé

tang do chinh xac cta qué trinh dy doan nypgp tai bo giai ma.

e NSQ nguoc: NSQ nguge dude st dung dé tai tao lai cac hé s6 da lugng
tt vo hudng (da loai bé cac MSB). Kién tric nay sit dung mo-dun NSQ
ngudc nhu trong [38].

o Luong ti héa nguoc va DCT nguge: Trong bude nay, cac he s6 DCT dugc tai
tao st dung phuong phap sai s6 binh phuong trung binh t6i thicu (MMSE)
[67]. Sau d6, cac he s6 DCT duge bién ddi nguge dé tao ra du thita EL.

e Cudi ciing, du thita EL két hgp ciing v6i khung hinh BL gidi ma dé téi tao
lai WZF. Cac WZF va KF 16p EL dugc két hop lai dé tao ra chudi video
EL.

3.3.3 Phuong phap tao thong tin phu trg dua trén ky
thuat SVM

Trude khi di vao chi tiét ciia qua trinh Iira chon SI dya trén ki thuat SVM,

phan dau sé mo ta kién tric tao SI tong thé va tiép do la phuong phap tao cac
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Hinh 3.8: Kién tric tao SI

ting vién SI.

Kién trac tao SI gom hai mo-dun chinh 14 mo-dun tao ba tng vien SI va
mo-dun Iya chon tng vién SI duge mo ta trong Hinh 3.8. Nhu duge mo ta trong
Hinh 3.8, qua trinh tao SI gom ba nhanh dé tao ra ba ting vien SI va mot qua
trinh lya chon mot trong ba ting vién.

A. Qua trinh tao ting vién SI

Ba SI ting vién tuong ting véi v6i cac loai tuong quan thoi gian va tuong quan
lien 16p duge tao ra [25] va c6 the dugde tong két nhu sau:

1) Tao SI dva trén truong chuyén dong BL, Slgic:

Do mitic tuong quan cao giita trudng vector chuyén dong (MVF) ctia 16p BL
va 16p EL, BL MVF dugc st dung truc tiép dé tao ra thong tin chuyén dong
EL va sau d6 SIgrc dude tao ra bang cach thie hien bt chuyén dong (MC) dya

trén cac KF 16p EL giai ma.

e Sao chép BL MV: Cac khung hinh BL dugc ma héa véi bo ma hoa HEVC
Inter v méi don vi ma héa BL (BL CU) cé thé chita mot hodc nhiéu PU,
cac PU nay c6 thé dudec ma hoa & ché do Inter hodc Intra. Vi vay, tiy
thuoc vao ché do du doan dude lua chon cho mdi PU ciia BL, sé& ¢6 hai
truong hop khi tao ra truong vector chuyen dong cho SI: i) Néu BL PU

lien quan duge méa hoéa lien anh, thong tin chuyen dong ctia PU ciing vi tri
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BL, muvl, mvly, don gian duge sao chép téi SIB ciia EL hien thai; i) Néu
BL PU dugc ma héa noi anh, PU duge giai ma BL tuong ting sé duge st
dung lam SIgrc va qua trinh tao SI dua trén truong chuyén dong BL sé
két thuc.

e Bi1 chuyén dong: Sit dung thong tin chuyén dong tit bude trude, SI tng vien
SIprc dude tao ra bang cach bit chuyén dong dua trén cac khung hinh EL
trude va sau da giai ma, )A(f,)?%.

Bdi vi thong tin chuyen dong dudc sit dung 6 day don gidn 1a trudsng chuyen
dong BL, nhanh SI nay c6 xu huéng hiéu qua khi truong chuyén dong BL

c6 tuong quan cao véi truong chuyén dong EL.

2) Tao SI dwa trén loc trudong chuyén déng BL, SI;c:

Béi vi viec st dung truc tiép BL MVF c¢6 thé tao ra SI khong tin cay, BL
MVF sau khi sao chép vao EL nhu da mo ta sé dugc loc sit dung tham chiéu BL
va EL. Nhanh nay sé st dung cac thong tin chuyén dong lien quan dén ca hai
loai khung hinh giai ma BL va EL hay néi cach khac viéc tinh SI ting vién nay
c6 xem xét dén tuong quan giita cac 16p (IL). Hon nita, bdi vi chat lugng clia
khung hinh bit chuyén dong cé thé thap néu MVF dudc uéc luong khong chinh
xac nén khung hinh bt chuyén dong sé dugc két hop tuyén tinh mtc pixel véi
khung hinh BL da gidi ma dé tao nén tng vién cudi cing. Nhanh tao SI;;¢ lam

viéc nhu sau:

e Loc BL MVF:Trué6e tien, BL MVF dugc sao chép t6i EL nhu da mo ta
trong nhanh tao SIgyc. Cac MV nay sau do dugce loc sit dung cac tham
chiéu BL va EL. Trong truong hgp nay, bat dau tit vi tri phit hop lién quan
dén vector chuyén dong BL, mvé,mvbB trong khung hinh tham chiéu EL,
qué trinh loc ME dudc ap dung dé tim kiém mot vector chuyén dong t6t
hon theo khia canh t6i thiéu hoéa tong cac sai khac binh phuong (SSD)
gitta khéi BL ciing vi tri va khéi EL duge bt chuyén dong, tit d6 thu duge

f b
muvg, Mupg.
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e Bii chuyén dong: Hai vector chuyén dong mv{%, mvb, duge st dung cling véi

tham chiéu EL dé tao ra hai khoéi bu chuyéen dong tuong ting. Céac khéi bu

chuyén dong dugc lay trung binh dé tao ra Pp..

e K&t hop tuyén tinh mic pixel: Cudi ciing, khung hinh bt chuyén dong Py,
dugc két hop tuyén tinh & muc pixel véi khéi BL da gidi ma dé tao ra
SIrrc nhu sau:

A~

SIrre(z,y) = w(z,y) X Ppe(z,y) + (1 —w(z,y)) x Xp(zr,y) (3.7)

& do (x,y) 1a vi trf pixel trong khi w(z,y) 1a trong s6 xac dinh mtc déng
g6p clia P va Xp dbi véi tng vien SI;zc. w(z,y) duge tinh nhu trong
26].

3) Tao SI dwa trén loc trudong chuyén doéng EL, Slgic:

Do su vang mat cta dit lieu gbc nén trudng vector chuyen dong BL va qué
trinh loc MV c6 thé khong phai lic nao ciing chinh x4c, vi vay hai khung hinh
tham chiéu EL trudc va sau duge stt dung dé tao ra EL MVF. Nhanh tao SI nay

gom cac bude sau:

e Uéc lugng EL MV: Thuc hién hai qué trinh wéc luong chuyen dong dé tao
ra hai MVF: i) Udc lugng chuyén dong truée: ME duge ap dung dé tao
ra truong chuyén dong trude, truong nay xac dinh chuyén dong tit khung
hinh tham chiéu EL trudc dén khung hinh tham chiéu EL sau (X1 — X1);
ii) Udc lugng chuyén dong sau: ME dudc sit dung dé tao ra truong chuyén
dong sau, trudng nay xac dinh chuyén dong tit khung hinh tham chiéu EL
sau tdi khung hinh tham chiéu EL trude (X% — X1). Vector chuyén dong
lien quan t6i moéi MVFE sé dugc coi 1a tng vien cho méi khéi khong chong
lan trong khung hinh noi suy. D6i v6i mdi khoi trong khung hinh nai suy,
tat ca cac vector ting vien dugc xem xét va vector chuyén dong nao giao
v6i khung hinh noi suy ¢ gan tam ctia khéi dang xem xét nhat sé duge lya
chon. Céac khdi nao khong c6 vector chuyén dong di qua dudce coi la c6 MV

bang 0.
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e Loc EL MV: Mai SI MVF ban dau dugc loc bang bo loc trung vi c6 trong

s6 dé tao ra hai trusng MVF duge lam min.

e Bu chuyén dong: St dung hai trusng MVF dugc lam min § trén dé bu
chuyén dong song huéng cho hai khung hinh chinh EL da gidi ma XL X b
dé tao ra hai khoi noi suy SI. Hai khéi bit chuyén dong nay duge lay trung
binh dé tao ra tng vién SI thit ba SIgc.

Béi vi giai phap nay chi st dung théng tin EL da giai ma dé tao ra tng
vien SI nén né sé dugce Iya chon khi chat luong khung hinh EL t6t hon

nhiéu so v6i khung hinh BL.

B. Qua trinh lua chon SI

Do sy vang mit cia khung hinh gbc, viéc Iya chon ting vien SI tré nén kho
khan. Dé lira chon mot trong ba tng vien SI mot cach hieu qui, qua trinh lua
chon ST dugce coi 1a mot bai todn phan loai. Trong ngit canh nay, SVM [24] duge
Iita chon dé giai bai toan phan loai. Nhu dugc mo ta trong Hinh 3.8, v6i ba khoi
ting vien SI dau vao, bo phan loai SVM can phai chon ra mot trong ba khoi
tng vien do. Tieu chi dé lya chon & day 1a phai chon duge khéi SI tng vien nao
giéng véi khoi tuong tng trong khung hinh WZ gbc nhat. Viéc Iga chon ay duge
quyét dinh dya vao thuat toan SVM va muc tiéu cudi ciing 1a khi xay dung lai
hoan chinh, SIF phai c6 chat luong tot.

Dé qua trinh chon SI hiéu qua nhat cling nhu dé gidm thiéu chi phi tinh
toan, viéc lya chon va dinh nghia tap cac vector hd trg (SV) can phai duge thuc
hién mot céch can than.

1) Xadc dinh ddac trung

Dé lua chon mot tap cac dic trung SV can phai xem xét cac diac diem cla
moi nhanh tao tng vien SI. Cac dic trung SV nay phai mo ta ding nhat chat
lugng ctia méi nhéanh tng vién SI. Trong ngit canh nay, cac diac trung sau dugc

luya chon:

e Dic trung danh gia truong MV: Ba dic trung SV danh gia chat luong clia
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truong vector chuyen dong duge tinh toan st dung tong céc sai khac binh
phuong (SSD) gitta cdc khung hinh trudc va sau duge bu chuyén dong.
SSDBLMv,SSD[LMv,SSDELMV lién quan dén BL MVF, BL MVF IQC va

EL MVF.
N—-1N-1 9
SSDppyy = (X (2, y,mo) — XL (x,y,mvly)) (3.8)
z=0 y=0
N—-1N-1 9
SSDgpyvy = (XL (w,y,muly) — Xb(x,y,moly)) (3.9)
z=0 y=0
N—-1N-1 9
SSDrryv = Z Xf (x y,mv}];) X8 (z,y,mvby)) (3.10)
z=0 y=0

& do, (z,y) 1a vi tri pixel trong mdi khoi ma hoéa véi kich thuée N x N.

e Dic trung sai khac SI: Tinh toan ba SSD lién quan dén sy sai khac gitta
moi Cép SI ﬁfng Vién, SSDS[BE, SSDS[B], SSDS[E[.

_1IN-1
SSDsipE = Z Z SIpro(z,y) — Slgro(z,y))? (3.11)

SSDgsrer = (SIgrc(z,y) — Slrrc(z, y))2 (3.12)

SSDgsrpr = (SIpro(e,y) — SIipo(r,y))’ (3.13)

SSDgrpgr do la su sai khac gitta Sigrc va Slgrc, SSDgrpr do la su sai

khac giﬁ?a SIBLC va SIILC va SSDSIE[ do su sai khac gifra SIELC va SI[Lc.

e Dac trung tuong quan thoi gian: Trong nhanh tao Sigrc va Slgrc, cac
ting vién SIB dudgc tao ra bang cach st dung cac KF ctia 16p EL trong khi
SIrnc duge tao ra st dung ca khung hinh BL va EL. Do dé, tuong quan
thoi gian dong vai tro quan trong déi véi SIgrc va SIgrc hon 1a SIrpc. Vi

vay, tuong quan thai gian (TC) 1a mot dic trung tét dé phan biét hai ting
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vien SIgrc va Slgrc v6i ing viéen SIprc. Dac trung tuong quan thoi gian
SSDre duge dinh nghia la sit sai khac gitta khung hinh BL giai ma va céc
khéi b chuyén dong ciia n6 trong cac khung hinh BL tham chiéu, X ]J;, Xb

nhu sau:
SSD +SSD
SSDpe = 2211 . o2 (3.14)
N-1N-1
SSDre 1 = be _ Xt 1) 3.15
TC 1 ( B(xay) E(x7y7mUB)> ( . )
=0 y=0
N-1N-1 )
SSDrc o = — XYz, y,mv’)) (3.16)
=0 yzO

SSDrpc ¢6 xu huéng cao khi tuong quan thaoi gian thap. Trong truong hop
nay, SIgrc va Slgrc sé thap vi ching phu thudc chi yéu vao tuong quan
thoi gian. Vi vay, khi SSDp¢o cao thi SIgrc va Sigrc sé khong duge lia

chon.

e Dac trung tuong quan gitta cac 16p: Do SI; ¢ duge tao ra s dung tuong
quan gitta cac 16p, nén tuong quan gitta cac 16p cling c6 anh hudng quan
trong dén chat lugng ting vien SI. Vi vay, dic trung tuong quan gitta cac
16p dudc st dung trong qué trinh huan luyén va phan loai. Dac trung nay
la su sai khéc gitta cac khéi trong cac KF 16p EL but chuyén dong va cac
khoi trong céc khung hinh BL gidi ma b chuyén dong é cung thoi diém
v6i khung hinh EL nhu sau:

SSDrre 1+ 55Drrc 2

SSDrrc = 5 (3.17)
N-1N-1 )
SSDirc 1= (XL (2, y,mvl) — X[ (2,5, mv})) (3.18)
z=0 y=0
N-1N-1 )
SSDILC_QI (X%(xayvmvbB)_X%(xayvmvbB)) (319)
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Nhung SSD;rc doilap v6i SSDpc, dieu d6 c6 nghia rang néu SSDrrc nhod

thi SI;c duge lua chon.

2) Hudan luyén mé hinh SVM

Bai toan phan loai 6 day 1a v6i ba dau vao 1a ba khéi SI tng vien Sigrc,
SIgrc va SIrrc can phai chon dau ra la mot trong ba ting vien dé.

M5 hinh SVM nay can dude huan luyeén truée khi stt dung cho giai doan phan
loai. B6i vi noi dung video rat da dang, nén can stt dung SVM triyc tuyén ma &
d6 mo hinh huan luyén dude tao ra mot cach thich ing cho méi chudi video tity
thuoc vao noi dung thong tin ciia né. Dé lam duge diéu nay, cac dic trung SVM
duge mo ta nhu 6 trén duge trich xuat tit khung hinh SI dau tién ciia mdi chudi
video thtt nghiém. Thong thuong, giai doan huan luyén duge thyc hién dinh ky
sau mot khoang thoi gian ndo d6. Tuy nhién, dé can bang gitta do chinh x4c mo
hinh va thoi gian xit Iy dé tao SI nén trong déng goép nay, huan luyen SVM dudc
dé xuat thuc hién chi mot lan, cu thé 1a cho khung hinh SI dau tién ctia méi
chudi thit nghiém. Qua trinh huan luyén dé xuat duge minh hoa trong Hinh 3.9

duge thuc hién & mic khoéi nhu sau:

Y '
Khung hinh M Khung hinh Khung hinh Khung hinh
WZ 1 SI2 SI3 Sin
CSVMD
STgre STy ST ere ST g0 STy Y ST gre Sy ) -
Pha huin luyén Pha kiém tra

Hinh 3.9: Qué trinh huan luyeén tryc tuyén SVM dé xuat cho méi chudi video

e Budc 1. Tao ba SI ting vién: D6i v6i khung hinh WZ dau tién tai bo giai
ma, ba khdi ting vién SI tuong tng véi moéi khoi ctia khung hinh WZ duge

tao ra trong kién tric tao SI.
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e BuéGc 2. Trich xuat dac trung: V6i ba SI tng vién nay, tam dac trung SV

tuong tng dudc trich xuat.

e Budc 3. Tao nhan tham chiéu: Khung hinh WZ dau tien dugc gidi ma va
moi khoi trong khung hinh nay dude so sanh véi ba khdi SI ting vien. Khéi
SI ting vién nao c6 sai khac it nhat v6i khéi tuong ting trong khung hinh

WZ gidi ma sé dugc coi 13 nhan tham chiéu.

e Budc 4. Huan luyén mo hinh SVM: Tam diac trung SV cuing v6i nhan
tuong ting duge dua vao huan luyén cho ba mo hinh SVM tuong tng véi
ba cap SI ing vién bang cach sit dung phan mém SV M9 [30] v6i mot s6

tham s6 t6i wu duge thiét lap nhu sau:

— Ham Kernel: RBF vd6i hé s6 v duge chon trong khoang [0,01 100].
— Miic do phat doi vdi 16i: Hang s6 C dude lya chon trong khodng

(0,01 1000].

Do chinh xac thu dude khi huan luyén cho ba mo hinh dugc mo ta trong

Bang 3.4.

Bang 3.4: Do chinh xic clia cac mo6 hinh huan luyén
Do chinh xac (%) | Recall (%) | Fl-score (%)

Mo hinh 1 97 95 96
Mo hinh 2 93 97 95
Mo hinh 3 91 89 90

3) Trich xudt cdc ddc trung SV

D6i v6i cac khung hinh tiép theo bat dau tit khung hinh thi 2, ba SI tng
vien lai duge tao ra va tit d6 trich xuat ra tdm dac trung SV tuong tng theo
ting khoi:

SSDprmv,SSDeryv,SSDroymv, SSDrc
o (3.20)

SSDrrc,SSDsiE, SSDsipr, SSDsrer
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4) Phan loai SVM

O bude nay, viec phan loai SVM dugc thyc hién va dau ra 1a tng vien SI
dugc Iiga chon. Thuat toan SVM ban dau [24] dugc thiét ké dé thyc hién phan
loai nhi phan cho hai dau vao trong khi bai toan & day la lia chon mot trong
s6 ba SI dau vao. Vi vay can phai st dung thuat toan SVM nhieu 16p. C6 nhieu
cach dé thyc hién thuat toan SVM nhiéu 16p nhung trong dé xuat nay si dung
cach tiép can SVM nhiéu 16p dya trén so sanh mot - mot (one versus one) vi
phuong phap nay c6 do chinh xac cao hon so véi mot sd cach tiép can khac vi
du mot - tat ca (one versus all) [27].

Trong dé xuat nay sit dung ba bo phan loai SVM nhi phan cho ba cap SI

ing vién vé6i hai buée sau:

e Phan loai SVM nhi phan cho méi cap SI: Trong budc nay, ba qua trinh
phan loai SVM nhi phan duge thuc hién cho mdi cap SI ting vién: Sigrc

Va SIELC; S[BLC V?& S[ILC; SI]LC Vﬁ SIELC.

e Tim ra SI t6t nhat: Sau khi lya chon nhan dau ra cho ba bo phan loai
SVM nhi phan 6 bué6e trude, ta duge ba nhan tuong ting véi ba bd phan
loai. Nhan ndo duge Ita chon nhiéu nhat sé dude coi 1 SI cudi cling. Trong
truong hgp ca ba SI déu xuat hién 6 dau ra ba bo phan loai nhi phan thi
nhan tuong tng véi dau ra ciia bo phan loai hai dau vao SIgrc va SIiic
sé dugce chon 1a SI cudi cuing bdi vi cac két qua thuc nghiém cho thay giai

phap nay cho chat lugng SI cao nhat.

3.3.4 Danh gia hiéu nang

Trong phan nay sé danh gia chat luong ctia SI dudce tao ra bang phuong phap
dé xuat va so sanh véi mot s6 phuong phap tao SI khac.
A. Diéu kién thit nghiém

Danh gia hiéu nang duge thyc hién trén bon chudi video thit nghiem Race-

Horses, BlowingBubbles, Basketball Pass, va BQSquare v6i su da dang cia cac
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Bang 3.5: Dac diém clia céc chudi video thit nghiem

- . D6 phan giai | D6 phan giai | S6 luong
Chuoi video
khong gian thoi gian khung hinh
BlowingBubbles 50 497
BasketballPass 50 497
416 x 240
RaceHorses 30 297
BQSquare 60 299
Tham sé lugng t& QPp = 34; QPp = QPp — {4;6;8;10}

Hinh 3.10: Cac khung hinh dau tién ctia cic chudi video thit nghiem

diic tinh chuyén dong va cau tric bé mit. Dic diém chi tiét ctia cac chudi video
nay dude mo ta ¢ Bang 3.5 va cac khung hinh dau tién ctia cac chudi duge minh
hoa ¢ Hinh 3.10.

Phan mém SV M'" duge st dung dé lua chon cac SI tng vien. Phan mém
tham chiéu HEVC HM phién ban 14.0 dugc st dung dé méa héa BL va phan
mém tham chiéu SHVC SHM phién ban 6.0 dude st dung dé méa hoa cac KF
16p EL.

B. Danh gia chat luong tao SI

Cac giai phap tao SI dugc st dung dé so sanh v6i phuong phap dé xuat
Slgya gom Slpre, SIpre; SIipe va Slgpre [61). Trong 46 SIgre, SIgne; Sl
la cac SI dugce tao ra duya trén truong chuyén dong l6p co s6, SI duge tao ra
dua trén loc truong chuyéen dong 16p tang cusng va SI dudc tao ra dua trén loc
truong chuyén dong 16p co s6 tuong ting. SIgprc 1a SI duge tao ra bing gidi

phap duge dé cap trong [61].
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Bang 3.6: Chat lugng SI tao bang ki thuat SVM so véi cac phuong phap khac
[dB]
Chudi video QPgp;QPg | SIgrc | SIgrc | SIinc | Slspic | SIsyvar
(34:30) | 28,53 | 28,86 | 34,51 | 33,78 | 34,48
(34:28) | 28,65 | 29,02 | 34,83 | 34,08 | 34,90
(34:26) | 2872 | 29,12 | 35,04 | 34,29 | 35,20
(34:24) | 2877 | 29,18 | 35,17 | 34,42 | 3541
Trung binh 28,67 | 29,05 | 34,89 | 34,14 | 35,00
(34;30) | 31,79 | 31,70 | 33,68 | 33,56 | 34,16
(34:28) | 32,45 | 32.38 | 34,33 | 34,36 | 35,25
(34:26) | 32,03 | 32,87 | 34,72 | 34,94 | 36,09
(34;24) | 3328 | 3323 | 34,94 | 3537 | 36,73
Trung binh 32,61 | 32,55 | 34,42 | 34,56 | 35,56
{34;30} 30,29 | 29,61 | 35,69 | 35,16 | 39,54
{34;28} 30,45 | 29,81 | 35,97 | 35,54 | 36,31
{34;26} 30,57 | 29,97 | 36,12 | 35,83 | 36,52
(34:24} | 30,67 | 30,11 | 3621 | 36,06 | 36,77
Trung binh 30,50 | 29,88 | 36,00 | 35,65 | 36,29
(34:30) | 334 | 31,22 | 33,19 | 3245 | 33,78
(34;28) | 34,26 | 31,73 | 33,62 | 32,72 | 34,51

RaceHorses

BlowingBubbles

BasketballPass

BQSquare
{34;26} | 34,93 | 32,12 | 33,85 | 32,92 | 35,11
{34;24} | 35,45 | 32,39 | 34,00 | 33,05 | 35,69
Trung binh 34,51 | 31,87 | 33,67 | 32,79 | 34,77
Trung binh
i 31,57 | 30,83 | 34,74 | 34,28 | 35,41
tong cong

Mpiic cai thién
PSNR

3,83 | 4,57 | 0,66 | 1,12

Bang 3.6 mo ta cac két qua vé chat luong SI ciia phuong phap tao SI dé xuat
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va muc cai thien PSNR [dB] cta phuong phap tao mdéi nay so véi cac phuong
phéap tao SI c6 lién quan.

Tt cac két qua 6 Bang 3.6, c6 thé rit ra mot s6 két luan nhu sau:

e Giai phap tao SI dé xuat dat két qua tét hon so véi cac phuong phap co
lien quan. Diéu nay dén tit thyc té rang phuong phap lya chon SI dira trén

SVM c6 thé lira chon mot cach hieu qua mot SI tit mot sé cac SI ing vien.

e Giai phap tao SI dé xuat c6 thé dat duge SI véi chat luong tét hon, dang

chi ¥ 14 mric céi thién trung binh lén dén 4,57 dB khi so sanh véi SIg;c.

e Chat lugng ctia cac SI ting vien c6 thé thay ddi tity vao noi dung chudi video.
Trong céc chudi chuyén dong nhanh va trung binh nhu BasketballPass and
BlowingBubbles, SIgrc viuot troi so v6i hai tng vien con lai. Con déi véi
chudi chuyén dong cham nhu BQSquare, SIgrc lai chiém wu thé. Dieu do
cho thay vai tro clia méi ing vién trong cic ngit canh khac nhau 1a khac

nhau va can mot co ché Iya chon phit hop vdi noi dung chudi video.

e Thém vao d6, Bang 3.6 ciing cho thay rang phuong phap dé xuat dat mic
cai thién cao trong trudng hgp chudi video chuyén dong cham (vi du chudi
BQSquare). Miic cai thien chi yéu dén tit viec sit dung thong tin chuyén

dong BL va do chinh xac cta giai phap lya chon SI dya trén hoc may.

3.4 Két luan chuong

Trong chuong nay, Luan an da de xuat:

e Dé xuat 3: Phuong phap tao thong tin phu tr¢ dya trén ky thuat két hop
anh cho ma hoéa video phan tan lién 16p khong gian va thoi gian. Trong
dé xuat nay, thong tin phu trg duge tao ra bang cach khai thac thong tin

tuong quan thai gian va thong tin gitta cac 16p. Cac SI ing vién nay dugc
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két hop lai v6i nhau dé tao nén thong tin phu trg cudi cling c6 chat lugng
t6t hon.

e Dé xuat 4: Luan an ciing da dé xuat mot phuong phap tao thong tin phu
trg dya trén ky thuat SVM cho ma hoa video phan tén lién 16p thoi gian va
chat lugng. Trong dé xuat nay, ba tng vien SI dudce tao ra bang cach khai
thac cac tuong quan khac nhau bao gom tuong quan thoi gian va tuong
quan gitta cac 16p. Ba ting vién nay c6 chat luong thay doi phu thudc vao
noi dung chudi video va viéc lua chon tng vién trong ngit canh cu thé duge
quyét dinh bdi thuat toan hoc may SVM. Céc két qua mo phéng cho thay
chat luong ctia SI tao ra bang phuong phap dé xuat luon tét hon so véi
cac ting vien don 1é. D6 1a nho st dung thuat toan SVM huan luyéen tric
tuyén mot cach hieu qua. Cu thé, phuong phap dé xuat c6 thé tang chat
luong SI len dén 4,57 dB néu so véi phuong phéap tao SI chi st dung thong

tin sén c¢6 cua l6p tang cudng.

V6i cac két qua dat dugdce, ¢6 thé thay tiém ning ctia ma hoa video phan tan
trong cac bo ma héa video lién 16p. Viéc st dung ma hoa video phan tan & 16p
tdng cuong lam gidm sy phtc tap cia bo ma hoéa trong khi van duy tri dugc
hiéu ning nén tuong duong so v6i cac bo ma hoéa video lién 16p truyen thong.
Day 1a mot 1¢i thé quan trong khi 4p dung cho cic ting dung méi ma 6 dé bo
ma hoéa can c6 su phiic tap thap.

Cac bai bao da cong bé:
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Két luan

Trong ma hoéa video phan tan, thach thic 16n dit ra 1a lam thé nao dat dude
hiéu ning nén gan véi cac hé théong ma hoa video dir doan tot nhat hién nay
trong khi vAn duy tri duge céc uu diém ban dau la do phic tap méa héa thap
va kha ning chong nhiéu tét. Luan an nay tap trung vao cac ky thuat nham cai
tién hiéu nang nén cltia ma hoéa video phan tan va ma héa video phan tan lién

16p. Céac két qua nghién cttu chinh ctia luan an bao gom cac noi dung sau day:

1. CAi tién hiéu nang nén cho ma hoéa video phan tan tai phia ma hoéa véi
mo-dun thay doi kich thuée nhém anh. Khong st dung kich thuée GOP
c6 dinh nhu cédc bo ma hoéa khac, bo ma héa DVC dé xuat lua chon kich
thuéc GOP=2 hay GOP=4 tuy thuoc vao néi dung cua ting phan doan
video gom 5 khung hinh video. Viéc quyét dinh lya chon kich thuée GOP
nao dude dya trén gidi thuat cay quyét dinh. Cac két qud mo phéng cho
thay bo ma héa DVC dé xuét c6 thé tiét kiem téc do bit so véi khi sit dung
kich thuéec GOP ¢b dinh cho toan bd chudi video.

2. CAi tién hiéu ning nén cho ma hoéa video phan tan tai phia gidi ma. Luan
an da de xuat phuong phap tao thong tin phu tr¢ mdéi dya trén loc lién tuc
trong qué trinh gidi ma va phuong phap uéc lugng tham s6 o cho mo hinh
nhiéu tuong quan dya trén mang no-ron. Nho viéc loc thong tin phu tro
trong suét qua trinh giai ma, chat lugng SI cudi cuing dude cai thien. Do6i

v6i phuong phap uée luong tham s6 a dua trén mang no-ron, cac két qua
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cho thay a dugc uéc luong mot cach chinh xic hon so v6i phuong phap
truée do. Khi két hop hai mo-dun vao bo ma hoa, cac két qua mo phéng
cho thay hiéu ning nén téng thé ctia bo ma héa DVC dé xuat dat dugc

két qua tot hon khi so véi mot sé bo ma hoéa video lién quan.

3. CAi tién hiéu nang nén cho ma hoéa video phan tan lién 16p bang cach cai
tién chat luong ctia thong tin phu trg. C6 hai phuong phap tao thong tin
phu trg dude dé xuat cho DSVC. Phuong phap thi nhat dé xuat st dung
ki thuat két hop anh dé két hgp hai SI @ng vién cho ma héa video phan
tan lién 16p thoi gian va khong gian. Phuong phap thit hai dé xuat sit dung
thuat toan SVM huén luyeén truc tuyén dé lua chon mot trong s6 ba SI ting
vién cho ma hoéa video phan tan lien 16p thoi gian va chat luong. Cac két
qua mo phong cho thay ca hai phuong phap tao SI cho DSVC déu c6 chat
luong t6t hon so véi cac ing vién riéng ré cling nhu tot hon so v6i mot s6

phuong phap truée do.

Huéng nghién citu tiép theo

Kién trac DVC da cho thay kha ning ting dung trong mot dai rong, tit ma
héa video don géc nhin cho dén da goéc nhin, tit kha ning chéng 16i manh mé
cho dén ma hoéa video lién 16p, va vi vay, can phai c6 nghién citu day du va sy
khai théc triet dé so do ma héa video nay. Dé cai thién hon nita hieu nang cia
cac codec video nay sao cho dat duge hiéu nang nén tuong duong véi cac chuan
ma hoéa video mdi nhat va cic tng dung khéc thi cic nghién cttu tiép theo 1a vo
cling can thiét.

Céc nghién ctu tiép theo c6 thé tap trung vao khai thac hon nita kha ning
chéng 16i manh mé ctia kién tric nay va cac kich ban st dung nguyén tac DVC
trong hé thong ma hoéa video da géc nhin. Day 1a nhiing 1¢i thé rat 16n ctia DVC
nhung chua duge khai thac nhiéu trong cac hé théng ma hoéa video. Nghién ciiu
sinh cfing mong mudn dugc phét trién cac bo ma héa video phan tan dé xuéat

trén cac hé thong nhing trong tuong lai.
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