CONG NGHE NEN ANH H.264/MPEG - 4 AVC VA UNG DUNG

Chuong 1
CAC PHUONG PHAP NEN ANH CO SO

1.1. TIEU CHUAN VIDEO SO THANH PHAN

Trong k¥ thuat vién thong, truyén hinh sé thuong st dung tin hiéu video
s6 thanh phan cho ca hai tiéu chuan 625/50 va 525/60. Cac tiéu chuan nay khac
nhau & ty 18 giira tan s6 ldy mau va phuong phap 14y miu gitra tin hiéu chéi va
tin hi¢éu mau (Y:Cb:Cr).

Céc tiéu chuan déu ding cdu trac ldy mau loai truc giao véi mda PCM
luong tir hoa déu, sir dung 8 hodc 16 bit/ mau cho tin hiéu choi va mau.

1.1.1.Tiéu chuan 4:4:4

©000
0000  Qimyec
@@@@ O Laflyme:lqu
@@@@ O Lay mau Cr

Hinh 1.1. Tiéu chuan 4:4:4

— Téan s6 lday mau:  Y:13,5 MHz ; Cr/Cb: 13,5 MHz

— Phan bd léy mau: Mat do léy mau cta Y, Cr, Cb 1a nhu nhau.

— Tbc d6 truyén (phu thudc hé mau):
+ Lay miu 8 bit: (720 + 720 + 720) x 576 X 8 x 25 = 249 Mbit/s
+ Lay méu 10 bit: (720 + 720 + 720) x 576 x 10 x 25 = 311 Mbit/s

Nhin xét: Téc 46 dong bit 16n nhat, chat lugng anh mau tot nhat.
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1.1.2.Tiéu chuén 4:2:2

©000 g
ay ma Cb,C
©000 Sy
O Liy méau Cb
O Ly miu Cr
©0oO

Hinh 1.2. Tiéu chuin 4:2:2

~ Tan sb léy mau:  Y:13,5 MHz ; Cr/Cb: 6,75 MHz
— Phan b6 ldy mau: Mat d6 ldy mau cta Y gap dbi Cr, Cb. Khi giai ma
mau diém anh sau duoc suy tir diém anh trude.
~ Tbe d6 truyén (phu thudc hé mau):
+ Lay mau 8 bit: (720 + 360 + 360) x 576 x 8 x 25 = 166 Mbit/s
+ Lay méu 10 bit: (720 + 360 + 360) x 576 x 10 x 25 = 207 Mbit/s
Nhan xét:
Téc do truyén cia tiéu chudn 4:2:2 nhé hon tiéu chudn 4:4:4. Vi thé chat
lugng anh mau kém hon.
1.1.3.Tiéu chuan 4:2:0

OO0O
@) O @ Liy mau Y, Cb,Cr
O O CO> O O Lay miu Y

O Liy méau Cb
O O O O Liy mau Cr

Hinh 1.3. Tiéu chuin 4:2:0

— Téan s6 lday mau:  Y:13,5 MHz ; Cr/Cb: 3,375 MHz
— Phan b6 14y mau: Mat d6 14y mau cua Y gip 4 1an Cr, Cb va duoc sip

x€p xen k&.
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~ Tbc d6 truyén (phu thudc hé mau):

+ Lay mau 8 bit: (720 + 360) x 576 x 8 x 25 = 124,4 Mbit/s

+ Lay mau 10 bit: (720 + 360) x 576 x 10 x 25 = 155,5 Mbit/s
Nhan xét.
Téc do truyén thap nhat, chat luong anh mau kém hon tiéu chuan 4:2:2.
1.1.4.Tiéu chuan 4:1:1

©O00O0O o i
©0O00O000O 3 Léy miu Y, Cb,Cr

Léy mau Y

©®000®0 0 Lymc
cfelefelcle R

Hinh 1.4. Tiéu chuin 4:1:1

~ Tan sb léy mau:  Y:13,5 MHz ; Cr/Cb: 3,375 MHz
— Phan b6 lay mau: Mat do 1y mau cia Y gép 4 1an Cr, Cb
— Tdc d6 truyén (phu thudc hé mau):
+ Lay mau 8 bit: (720 + 180 + 180) x 576 x 8 x 25 = 124,4 Mbit/s
+ Lay mau 10 bit: (720 + 180 + 180) x 576 x 10 x 25 = 155,5 Mbit/s
Nhdan xét:
Téc d6 truyén cia tiéu chuan 4:1:1 bang toc do truyén cua tiéu chuan
4:2:0. Nhung khi giai mad mau cta 3 diém anh sau phai suy tir diém anh mau

trude d6 nén do that mau kkong bang tiéu chuan 4:2:0.
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1.2. CAC KHAI NIEM

1.2.1. M6 hinh nén anh

—————————————————————————————————————————————————————————————

Ngubdni| Biéu didn| | Luong | | Gan [i| Xaly || Giai | |Giaitu| |Biéu didn|i VideO
~ P . . . p—»khoi
kénh || LT.H ma thuan loi |1 phye

' . A TN
'l thuan loi tr hod | [t ma

Giai ma video

Hinh 1.5. M6 hinh hé thong nén

— Ma ho4 video:

+ Ban dau, tin hiéu video duoc biéu dién duéi dang thuan tién dé nén co
hiéu qua nhét. Su biéu dién co thé chira nhiéu mau thong tin dé mé ta tin hiéu va
céc thong tin quan trong chi tap trung cho mot phan nhé cua sy mé ta nay. Trong
cach biéu dién tin hiéu c6 hiéu qua, chi c6 mot phan nho dir liéu 1a can thiét dé
truyén cho viéc tai tao lai tin hiéu video. Vi vay diém c6t yéu 1a phai x4c dinh cai
gi dugc ma hoa.

+ Luong tir hoa 1a qué trinh roi rac hoa thong tin dugc biéu dién thanh
mot s6 hitu han cac mirc dé truyén tin hiéu video qua mot kénh sb.

+ Gan cac tir ma 14 viéc bién cac tir ma thanh mot chudi bit dé biéu dién
cac muc lugng tir hoa.

— B0 giai ma video thi qua trinh s& dién ra nguoc lai.

1.2.2. Du thira thong tin trong tin hi¢u video

Nén s6 lidu 14 qua trinh giam luong sb liéu can thiét dé biéu dién cung mot
luong thong tin cho trudc. Gitra s6 lieu va thong tin ¢6 su khac nhau, s6 liéu chi
1a phuong tién dé truyén tai thong tin. Cting mot lugng thong tin cho trudc cb thé
biéu dién bang cac lugng s6 liéu khac nhau. Va diéu nay gy ra du thira sb lidu.

Do du thira s6 liéu 1a van dé trung tim trong nén anh sd. Dé danh gia do
du thira nguoi ta dua ra ti 1€ nén (Cy).
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Goi Ny va N, 1a luong s6 liéu trong hai tap hop s6 liéu cung duoc biéu
dién mot lwong thong tin cho trude thi do du thira sé liu twong ddi (Rp) cua tap
hop s6 liéu thir nhét so voi tap hop so liéu tht hai dugce dinh nghia boi hé thirc
Sau.

1 N
Ry :1—C— Trong d6: Cy :N_l

N 2
& Nhin xét:
« Néu N;=N, thiCy=1= Rp=0 Khongcé sb liéu du thira.

[N, = N ) )
« Néu {Nl < N2 thi Cy= o= Rp—>0 DJ du thira so liéu twong doi cua
1 - 2

tap so liéu thir nhat 13 khd 16n so véi tap dit liéu th hai.

% Luu y: Ti 18 nén cang cao s& lam giam chat lwong hinh anh va nguoc
lai. Trong d6 chat lwong hinh anh dugc tinh bang s6 bit cho mot diém anh trong
anh nén, ky hiéu 1a N,

Np= S0 bit nén/ S6 diém

a) D thira théng ké

Hau nhu tit ca cac anh déu chi thong tin trung 1ap va tao ra sy du thira
thong tin. Su du thira nay khong chi tn tai trong pham vi mot birc anh (goi 1a du
thira trong khong gian) ma con trong céc buic anh lién nhau trong chudi cac birc
anh tao thanh khung canh truyén hinh (goi 1a du thira theo thoi gian). Tap hop
cac du thira ndy goi la du thira thong ké.

b) Duw thiva do cam nhén sinh Iy ciia mdt nguwoi

Mt nguoi chi phan biét dugce cd gio1 han tin hi¢u choi va tin hi¢u mau.
Do khai niém luu anh ctia mat cho nén c6 thé loai bé nhimng thong tin vuot qua
kha nang nhan biét ctia mat nguoi.

1.2.3. Sai léch binh phwong trung binh (RMS)

Sai léch binh phuong trung binh 1a hé sé cho phép danh gia céc giai thuat
nén, chi ra sy khac nhau thong ké gitra anh nén va anh géc. Ky hiéu 1a RMS
(Root Mean Square) duoc tinh béi biéu thirc:

Sinh vién: Phung Duy Thinh - Lép: PT1001 5



CONG NGHE NEN ANH H.264/MPEG - 4 AVC VA UNG DUNG

1 N
RMS —HJ;(xi X))

Trong d6: RMS: sai I¢ch binh phuong trung binh
X; : Gia tri diém anh ban dau
Xi’ : Gia tri diém anh sau khi giai nén
n : Tong sb diém anh trong mot anh

1.3. LY THUYET THONG TIN - ENTROPY

Luong thong tin chira dung trong mot chi tiét anh ti 1& nghich véi kha
nang xuat hién caa nd. Luong thdng tin cia mot hinh anh bang tong s6 luong
thong tin cta timg phan tir anh. Khi d6 ta xét dén:

— Entropy do gia tri thong tin trung binh chira dung trong mot birc anh va
do d6 entropy xac dinh luong théng tin trung binh nhé nhét biéu dién boéi méi gia
tri nhi phan qua qué trinh ma hoé dé bao toan duoc kha niang khdi phuc dugc anh
gbc. Tir d6 ta cO nhan xét:

« Do dai trung binh cua tir md qua mot phuong phap nén khéng thé nho

hon entropy cua birc anh duoc méa hoa.

« Téc dd bit sau khi nén nho hon gidi han entropy ciia btic anh.

— Luwong thong tin ciia tirng phén tir anh:

105) =10g, = =~10g; P(x)

Trong d6:  1(X;): lvong thdng tin caa phan ti anh x;

P(x;): X4c suat xuat hién caa phan tir anh X;

Néu mot hinh anh duge biéu dién b::ing cac phén tor X1, Xp, X3 ... thi Xac

suat hién cta cac phan tir anh tuong tng 12 P(X,), P(X), P(Xs), ...

— Luwogng tin tirc binh quan cia hinh dnh (entropy ctiia hinh anh):
H(x) = Z P(Xi )'I(Xi) - Z P(Xi) |092 P(Xi)
i=0 i=0

Entropy cta hinh anh xé&c dinh s6 lwong bit trung binh téi thiéu can thiét
dé biéu didn mot phan tir anh. Trong céng nghé nén khong ton hao, entropy la
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gidi han dudi cua ti s6 bit/pixel. Néu tin hiéu video dugc nén véi ti sé bit/phan tir
nhé hon entropy, hinh anh s& bi mat théng tin va qua trinh nén s& cé ton hao.

1.4. CAC PHUONG PHAP NEN VIDEO

Céac hé thong nén 1a su phdi hop cua rat nhiéu cac k¥ thuat xir 1y nham
giam toc d6 bit ctia tin hiéu s6 ma van dam bao chat lugng anh phu hop véi mot
tmg dung nhit dinh.

Hinh 1.6 phan loai cac k¥ thuit nén duoc st dung trong cac chuin nén
JPEG (Joint photographic Expert Group) va MPEG (Moving Picture Expert
Group).

Nén Video
Nén khong mat thong tin Nén c6 mat thong tin
vy v v v : y v
Tach vung 2 = Luong t
DCT || vLC || RLC o4 Lay mau con || DPCM héa, VLC
= f — Cho céc hé s6
, ! JPEG, MPEG-1/2, DV \ DCT
e Huffman Céc gia trj =0 1a duoc ma hod theo sb Str dung
» M4 hoa entropy|| chay (RUN). ‘ cho tin hiéu
Céc gia tri = 0 duoc truyén di doc theo mau C
cung dong quét

Hinh 1.6. Cac phwong phap nén va sw phoi hop ky thuit trong
JPEG & MPEG

1.4.1. Nén khong mat thong tin
Cho phép khéi phuc lai dung tin hiéu ban dau sau khi giai nén. Hé sé nén
nho hon 2:1.
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a) Md héa véi d dai bién doi (VLC)

Phuong phap nay con dugc goi la ma hoa Huffman va méd hoa Entropy
dua trén kha nang xuat hién caa cac bién do tring hop trong mot birc anh. NGO
thiét 1ap mot tir ma ngan cho cé4c gia tri co tan suat xuat hién cao nhat va tir ma
dai cho céc gia tri con lai.

b) Mé hod véi dp dai dpng (RLC)

RLC duya trén sy lap lai cia clng gia tri mau dé tao ra céc tir ma dic biét
biéu dién sy bat dau va két thic cua gia tri duoc lap lai. Vi cac mau c6 gia tri
khac khdng méi dugc ma hod, cac mau c6 gia tri bang khdng s& duoc truyén di
doc theo cung dong queét.

C) St dung khodng xod dong va manh

Céc thong tin xoa dong va xo4 manh s& khong duoc ghi gitr va truyén di
ma duoc thay thé bang cac dit liéu dong bd ngan hon tuy theo cac tmg dung.

d) Bién doi cosin roi rac (DCT)

DCT Ia phuong phap bién dbi tin hiéu roi rac bang ham cosin. Trong do6
mdi mot mang 8 x 8 diém anh s& duge ma hoa bang phuong phap DCT.

Qué trinh DCT thuan va nghich duoc coi 1a khéng mat théng tin néu do
dai tir ma hé sb 1a 13 hoac 14 bang tan d6i vai dong video sb sir dung 8 bit biéu
dién mau.

1.4.2. Nén c6 mat thong tin

La sau khi nén mot sé thong tin s& bi mat va chat lugng anh bi suy hao do
qua trinh lam tron va loai bo gia tri trong pham vi khung hinh hay gitra cac
khung hinh. Hé s6 nén cho phép tir 2:1 dén 100:1.

a) Lay méu con (Subsampling)

Pay 1a phuong phap nén rat c6 hiéu qua nhung d6 phan giai cua anh sau
khi giai nén giam so véi hinh anh ban dau. K thuat nay chi &p dung cho lay mau
tin hiéu mau vai tin hiéu video sé thanh phan, nhd cac cau trdc ldy mau cho phép
giam toc do dit liéu dong bit (vi du ciu tric 4:2:0; 4:1:1).
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b) Piéu xung ma visai (DPCM)

DPCM la phuong phdp ma hoa du doéan thay vi truyén di ca mot khung
mau, k¥ thuat nay chi ma hoa va truyén di su khac nhau giira cac gia tri miu. Gia
tri sai léch dugc cong vao gia tri mau da duogc giai ma trong qua trinh giai nén dé
tao lai gia tri mau can thiét. Qua trinh DPCM lam giam luong entropy cua tin
hiéu ban dau.

Dé hoan thién thém thi k§ thuat nén DPCM sir dung céc k§y thuat du doén
va lugng tir hod thich nghi.

¢) Lwong tir hod va ma hod VLC cdc hé s6 DCT

Phéi hop 3 ki thuat nay cho phép biéu dién mot khéi cac diém anh bang
sb it cac bit do d6 tao duoc hinh anh nén cao.

1.5. MOT SO MA DUNG TRONG KY THUAT NEN

1.5.1. Ma hoa loat dai RLC (Run Length Coding)

- Nguyén tic:

Budc 1: Phat hién loat (loat bit O gitra hai bit 1 hoac nguoc lai).

Budc 2: Ky hi¢u 1ap. Thay loat béng mdt chudi moi gém chiéu dai loat
(run length) va ky tu lap. Vi du 12 gia tri 0 chi can ghi ESC120 thay cho phai ghi
12 tir ma.

- Pic diém:

+ Chi c6 hiéu qua véi chiéu dai loat 16n.

+ Ty 1é nén chua cao > ma hoa loat dai thich nghi hay bién d6i VLC (M3
hoa Huffman va méa hoa entropy).

1.5.2. Ma Huffman

— Nguyén tic: Dya vao md hinh théng ké cua dir lidu goc, ky tu co xac
suat cang cao thi ma héa véi tir ma cang ngan.

— Thuat toan:

Budc 1: Sap xép xéac suit ctia cac ky hiéu theo th tu giam dan.

Budc 2: Xét tir dudi 1én trén, bt dau tir hai ky hiéu co xac suit bé nhat.
Qui dinh mdi nhanh 1a 0 (hodc 1) hop lai véi nhau thanh nit c6 xac suat bang

tong hai xac suat hop thanh (nhanh trén c6 xac suat 16n hon nhanh duéi).
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Budc 3: Lip lai cho dén hét (khi tip nut chi con chta 1 nat).

Xét vi du trén:

Ky Xéac . Tong
. Ma ]
hiéu suat bit
1
A 15/39 1 15
0
B 7139 0 000 21
1 13/39
C 6/39 0 001 18
0 24/39
E 6/39 . 010 18
1 11/39
D 5/39 011 15

S bit trung binh: 87 /39 = 2,23 (< 2,28) >Hiéu qua hon Shannon-Fano
% Pic diém: Do dai trung binh ciia tir mi gidi han trén boi:
H+ P +log[2.loge/le]= H+ P + 0,086
Trong d6: H: entropy ctia ngudn
P: x4c sudt cua tat ca cac ky hiéu nhu ngudn.
1.5.3. M4 héa DCT (Qua trinh bién ddi cosin roi rac)
Trong d6 mdi mdt mang 8 x 8 diém anh s& duoc mi hoa bang phuong
phap DCT thuan theo h¢ thirc sau:
F(Uv) = C(u)C(v) 27227: £ i, )00 (2i +Dur cos 2j+Dvr
0 -0 16 16
Trong d6:  f(i,j): Cac mau ban dau trong khéi 8 x 8 diém anh
F(u,v): Céc hé sb bién d6i DCT khéi 8 x 8
u: Tan s6 chuan hda theo chiéu ngang (0 <u < 7)
v: Tan s6 chuan hod theo chiéu dung (0 < v < 7)
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i neu u,v=0
C(u),C(v) =4 +/2 o
1

neuu,v=123,..,7

a) DCT mot chiéu

Hinh 1.7 minh hoa qua trinh ma ho& DCT mét chiéu gom 8 diém anh biéu
dién tin hiéu chéi theo chuan 1ay mau 4:2:2.

b) DCT hai chiéu, ba chiéu

DCT hai chiéu sé 1an lugt thuc hién theo hang va theo cot.

Thanh phan DC 1a gia tri dau tién bén trai cua khdi 8 x 8 diém anh. N6
biéu dién muc trung binh mét chiéu caa tin hiéu trong khéi 8 x 8 diém chdi. Va
duoc Xac dinh bai:

F(0,0) = f(i,J) =591

Q|-

Thanh phan AC la cac gié tri con lai, biéu dién cac thanh phan tan s6 cao
hon trong tin hiéu ban dau.

Hinh 1.8va 1.9 minh hoa qua trinh ma hoa DCT hai va ba chiéu.

& Nhin xét.

+ DCT lam giam d6 twong quan khong gian cta thong tin trong khdi. Vi

7
j=0

vay, viéc biéu dién DCT c6 do du thira thdng tin it hon .
+ Pong thoi DCT chira thong tin vé ndi dung tan s6 khong gian cta thong
tin trong khdi. Dua vao dic tinh sinh 1y thi giac, ta chi mi hoa nhitng hé s6 DCT

quan trong (goi la nén).
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8 diém chai lién nhau trén mot dong

Thoi gian

98 | 92 | 95| 80 | 75 | 82 | 68 | 50
4 Biéndo , "
diém choi 4 Miic trung

binh DC

Thoi gian

0 0
a) Bién do choi cua 8 diém anh lién b) Miic trung binh DC cua khdi
tiép trén mot dong 8 diém anh
1 Bién déi gia # Nang lugng
tri diém choi
\V/\ > 1' < > ,
0 S—Thoi gian 0 Fs/2 Tanso
¢) Bicn doi bién d¢ so véi d) Phé khéi 8 x 8 diém choi
mrc trung binh
A A
Nang lugng Nang luong
Iy AR Tan s6 Tan $0
0 Fs/2 0 | g
e) Phan chia cac dai phd
) arpno 591 [ 106 | -18 | 28 | -34 | 14 | 18 | 3
- N— - —
H¢ so DC Céac hé so AC
f) Giatri hé s6 DCT
Hinh 1.7. Minh hoa qua trinh ma hoa DCT mét chiéu
12
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98 19219580 | 75|82 |68 |50 591|106}18 |28 |34 | 14|18 ] 3
97 |91 |94 (7974|8167 |49 3|]0j0jo0ojojojojo
95189 |92 |77 |72 |79 |65 |47 -1]0]J]0}J0]J010]0]O0
93 |87 |90 (7570 |77 |63 |45 DCT‘ 31]010]J]0J0]J0]|O0]O
9118588 (73168 |75]61 |43 “[1folo]o]ofofo]o
89183867166 |73 (59|41 ojojojojojoyjoqo
87181846964 |71]57 |39 -1fojojojojojojo
8517918267 62|69 |55|37 ojojojojojogjoqo

Hinh 1.8. Qua trinh ma hoa DCT hai chiéu

HEs0 DC /'

500

Hinh 1.9. Khéi DCT ba chiéu

1.5.4. Ma héa DPCM

Piéu xung ma vi sai (DPCM) hay con goi 1a mi hoa du doan. DPCM la
phuong phap chi ma thong tin co bién do vi sai giita mau di cho va tri du bao
(duogc tao tir cac mau trude do). So do hinh 1.10 mo ta phuong phap ma hoa va
giai ma DPCM.
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Video Y e Liy miu e’.| Mahoa Tin hiéu
entropy ra
|+
p , .V
Du bdo [« >
++
Trong d6:
* ¢: sai sO du bao (e = v-p)
* ¢’: sai sO luong tir hod
* v’: tin hi¢u khoi phuc (v’ = e’+p)
+| Giaima e + v’ Tin
— | entropy v Z hi¢u ra
+A
p Du bao

Hinh 1.10. Ma héa va giiai ma DPCM

1.6. KY THUAT NEN TRONG ANH
1.6.1. Nguyén ly nén trong anh
Nén trong anh 1a loai nén lam giam bét thong tin du thira trong mién
khong gian. Nén trong anh st dung ca hai qué trinh c6 tén hao va khdng cé ton
hao. Qua trinh nay khong sir dung thdng tin cac anh trudc va anh sau cua anh
dang xét. Trong dé ky thuat chinh 1a phuong phap bién d6i DCT.

Diéu khién tdc do bit

Bang luong tir

Ngudn | Tién DCT Luong | [Mahod| | Mach | |Khuyéch| Tin hiéu
e I - 2 N > >
anh ™| xqr ly thuan | | tirhod

A YN e A
entropy tron dai d&m | anh nén

Hinh 1.11. Nén trong anh (Intra Frame Compression)
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— Mién thoi gian cho phép bién d6i DCT duoc xac dinh 12 mot mang 8x8

diém anh.
8 diém anh
7 A N
p
Trong do, thong tin cia 1 diém anh bao gom: .
B . 1 diém anh
» Toa do cia mot diem anh (X,y). 8 filiﬂi 4 (1 pixel)
an

¢ Murc tin hiéu chdi Y.
e Muec tin hiéu mau Cb, Cr.

\

1 mang 8 x 8 diém anh (1 block)

1.6.2. Tién xir ly

Trudc khi thuc hién bién d6i DCT thi anh dugc chia thanh cac khéi riéng
biét khong tring nhau MB (Macro Block). Mbi MB bao gom 4 block cac mau tin
hiéu chéi Uy va 2, 4 hoic 8 block cac mau tin hiéu mau Cb, Cr. Sé cac block céc
mau tin hiéu mau phu thudc vao tiéu chuan caa tin hiéu video, hinh 1.12

0|1 O(1 (415 0148159
4

2|3 > 2 131|617 2 136 (10(7 (11

a)4:2:0 (4:1:1) b) 4:2:2 c) 4:4:4

Hinh 1.12. Cau tao ciia Macro Block

Tat ca céc block c6 cung kich thudc va mdi block 1a mot ma tran diém anh
8 x 8 duoc ldy tir mot anh man hinh theo chiéu tir trai qua phai, tir trén xuéng
dudi. Kich thude block duoc chon dua vao:

~ Yéu cau cua phuong phap nén 1a loai bo céc du thira vé khdng gian, vi
thé khéng can quan tam dén céc khdi pixel cé kich thude 16n hon 8 x 8.

— Sy tién loi cho viéc tinh toan va thiét ké mach ctng.
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1.6.3. Lwong tir hoa khoi DCT

Tin hiéu Y, Cr, Cb sau tién xur Iy chia thanh cac MB (Macro block). Cac
mau f(i,j) trong timg Block qua phép bién doi DCT thuan tao thanh cac hé sd
bién d6i F(u,v) s& duoc luong tir hoa theo so dd hinh 1.13

Bang
trong soO
X v s Bang | Lua chon tbc
) P}figiopkﬁg?g Huffman |d6 dong bit ra
Dinh dang khéi 208
va cau trac khoi /
Y v V \ 4
> : O Dong tin
Cro > DCT [ L}ang > Que} > RLC || VLC b ]%Q ->h.9 gt
Ch> tr hoa ZiC-zac dém iéu nén
Xéc dinh thoi g Piéu khién dém | Hé sé can
bang |
\4
Méa DPCM
"l héso DC [

Hinh 1.13. Qua trinh nén anh bing phwong phap DCT

a) Nguyén tic liwong tiv

Chia cac hé s6 F(u, v) cho cac hé s ¢ vi tri twong Ung trong bang luong tir
Q(u,v). Cac h¢ sb tan thép dugc chia cho cac gia tri nho, cac hé $6 ung voi tan
cao dugc chia cho cac gia tri 16n hon. Sau do cac h¢ s6 duoc lam tron (b6 di cac
phan thap phan).

Két qua nhan dugc bang Fq(u, v) mdi. Trong d6 phan 16n cac hé sb tan cao
s& bang 0. Hé s6 bang luong tir hoa thuan duoc xac dinh theo biéu thirc:

F u,v) = {ggz:\\g} = gid tri nguyén gan nhat {F(U’V)g(u?\f;’\/)/z '}

Céc gia tri Fq (u, v) s& duoc mi hoa trong cac cong doan tiép theo.
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b) Béng luong tir (Bing trong sé)

Bang luong tr duge xay dung theo nguyén tic: mit ngudi it cam nhan
dugc ndi dung & tan sé cao va dic biét cang kém nhay véi ndi dung & tan sd cao
cta kénh mau. Do do:

+ Cac hé s tuong Gng véi thanh phan DC va cac thanh phan tan s6 thap
c6 gid tri 1on nén phai dugc lugng tir chinh xéc.

+ Cac hé s6 twong tmg véi thanh phéan tan s6 cao (AC) c6 gid tri nho nén

cho phép sai s0, ta cé thé chia voi mdt s6 16n hon.

Bang 1.1. Bang lugng tir cho tin hi¢u chdi va mau:

16 111|10|16| 24 | 40 | 51 | 61 17118124 147199199 |99 |99
12112114119 ] 26 | 58 | 60 | 55 1821|126 66[99|99]99 |99
14114116 |24 | 40 | 57 | 69 | 56 24 1261569919999 ]99]99
1417122 129| 51 | 57 | 69 | 56 47 166 199199199199 ]99 |99
1812 |37 |56 | 68 | 109 | 103 | 77 9919919919999 [99[99 99
24 |35|55|64| 81 |104]113| 92 99199199[99]99199]99 199
49 164 | 78|87 (103|121 |120 101 9919919919999 [99[99 |99
72192195]98 | 112|100 | 103 | 99 99199199[199]99199]99 199

Ma tran lugng tir kénh choi Ma tran luong tir kénh mau

1.6.4. Ma hoé entropy

M4 hod entropy gom cac qua trinh sau:

a) Quét zic-zic

Quét zic-zac nham bién d6i mang hai chiéu cac hé s C’(u,v) thanh chudi
s6 mot chidu. V&i ma tran 8x8 sé thanh vector 1x64 nhu ¢ hinh 1.14.

b) Ma RLC va DPCM

~ M3 DPCM: Do gia tri ciia thanh phan DC 1a 16n, thay d6i nhung gan
véi gia tri ciia block trude d6 = Diéu ché DPCM cho thanh phan DC.

~ M4 RLC: Thanh phan AC sau qua trinh quét zic-zac > Céc hé s6 co
gia tri 0 gidng nhau s& dugc thay bang ma RLC. Dau EOB (End of Block) dugc

ding dé danh dau vi tri bat dau ciia chudi cac s 0 lién tiép.
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AC 0,1 AC 0,7
DC
A |
40|10[-2[ 2-210 00 40 15 110 1111
3lololololololo 10 0,10 1011 1010
ojlojojo|ojo|ofo 3 0.3 01 11
Chubi quét| O 2,-2 11111000 01
ojlojojo|ofo|ofof ",z 0| RLG [02]| VLG 0110
ZIC-Zac )
ofofojojojofotlo -2 7,-1 111110010
ololololoToTolo 2 EOB 1010
ofofojojojofotlo 8
ojlojojojo|o|ofo 0
x ) 5
AC 7,0 AC 7,7 5
Céc hé s6 C’(u,v) 0
0
Gié tri DC c6 trong khéi DCT trude =25. |+
Vi vy gi4 tri DC khi md hoa RLC con la: | O
40 - 25=15 0
0

1101111 1011101001 111111100001 0110111110010 1010
Céac hé s6 DCT cua khéi dix liéu sau ma hoa VLC con 48 bit

Hinh 1.14. Vi du vé ma RLC

c) Ma hoa VLC

Sau bién d6i RLC cac tir ma c6 tan suat xuét hién cao s& dugc ma hoa
bang c4c tir ma ngdn. Va cac tir mé ¢ tan suat xuat hién thap s& dugc ma hoa
bang cac tir md dai. Qua trinh nay duoc goi 1a phuong phap ma hoé cé do dai
tir ma thay doi (VLC).

— V61 thanh ph?m DC: Gia tri sai léch hé s6 DC s& duoc mi hoa nhd bang
phan loai va bang Huffman (dua vao dic tinh thong ké cta tin hiéu) nhu ¢ hinh
3.11.

— V6i thanh phan AC: Hé s6 AC ciing duoc ma hoa nhd bang phan loai
(gidng nhu DC) va bang Huffman (nhung khac DC) nhu & hinh 1.15.
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15~loai 4
A =40-25=15 (c6 mila110)
Hé s6 DC =40 | Ma hoa l | Bang |v | Bang
(sau quét zic-zac)| DPCM ™| phan logi || Huffman
DC (*)
15
“Khéi DCT truée co 110 |1111
hé so DCT =25 | mahoa

“| nhi phan [15 ma nhj phan 1a 1111

(*) Phén loai va cac tir md Huffman nhi phan hé s6 DC cho trong bang

Hinh 1.15. M4 ho4 entropy thanh phin DC

Bang 1.2. Bang phén loai va bang Huffman cho thanh phan DC chéi

Cic hé s DC sailéch | Phanloai | Tirma (choi)
-255...-128; 128...255 8 1111110
-127...-64; 64...127 7 1111 10
-63...-32; 32...63 6 11110
-31...-16; 16...31 5 1110
-15...-8;8...15 4 110
7.4 4.7 3 101
-3;-2;2;3 2 01
-1;1 1 00
0 0 100
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Budc chay, muc = (0,10)
l Muc 10 10~loai 4

Hé sé AC (0,10 Ma hoa l Bang l Bang
€30 AC (0.104 mpe va S /S
(sau quét zic-zac) FIQIEC\:/ phan loai Huffman
» AC (%)
Budc chay 0
1011 | 1010
Ma hoa

Mire=10| Nhi phan 10 ma nhi phan la 1010

(*) Phan loai, budc chay va cac tir ma Huffman nhi phan hé s AC cho trong bang

Hinh 1.16. M4 ho& entropy thanh phin AC

Bang 1.3. Bang Huffman cac hé s6 AC

Budc chay | Phan loai | Do dai ma Tiur ma
0 1 2 00
0 2 2 01
0 3 3 100
0 4 4 1011
1 1 4 1100
1 2 6 111001
2 1 5 11011
2 2 8 11111 000
3 1 6 111 010
4 1 6 111 011
5 1 7 1111 010
6 1 7 1111 011

EOB 4 1010
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1.6.5. Bp nhé dém

Cac tir md VLC tao ra dong sé liéu bién doi, phu thudc vao do phirc tap
ctia anh dugc ma hod. S6 lidu nay s& duoc ghi vao bo nhd dém. Cac bit sb liéu s&
duoc doc ra véi toc do ¢ dinh theo bo ma hoa.

Bo dém can dugc didu khién sao cho khong xuat hién hién tuong tran hay
rdng. Qua trinh diéu khén duogc thuc hién bai hé s can bang cho bang trong sb.
Néu bo dém day thi thuc hién luong tir hod thd nham tao ra toc d6 dong bit nho
lai (bang cach tang hé sb can bang cua bo luong tir).

1.6.6. Giai ma DCT

% So d6 khéi cua qua trinh giai nén DCT:

Bang Bang
Huffman Huffman

Tach khéiva >

chu trac khéi [ CP
— Cr

— VLC (| RLC | (zic-zéc) F»|Lugng tirl») IDCT ]

Giai I?PCM hé
s6 DC

Hinh 1.17. Gidi ma DCT

— Cac bang luong tir va bang Huffman xac dinh tai b6 md hoa DCT duoc
st dung dé phuc hoi cac gia tri hé sé6 DCT cua khoi 8x8 diém. Qua trinh luong tir
hoa nguoc Ry(u,v) duoc tinh theo biéu thuc:

Ro(UV) = Fo(uv) Q(U.Y)

— Céc hé sb s& dugce bién d6i nguge DCT (IDCT) bang qué trinh £ (j,k) dé

tao lai khéi gid tri cac diém ban dau theo biéu thic:

pin 14 Qj+Duzr _ (k+vr
f(J,k)_4§;C(U)C(V)F(u,v)cos T
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Biéu thirc biéu dién qua trinh bién d6i DCT va IDCT la tuwong ty nhau. Vi
vay, hé théng nén va giai nén c6 thé ding chung bang mot thiét bi phan ctng.

Sai 1€ch gitra khdi ban dau va céac thiét bi tao lai nguyén nhan do cac 15i
xuat hién trong qué trinh nén. Ldi dugc biéu dién bi :

e(j,k) = f(j,k) — F*(j,k)

1.7. KY THAT NEN NHOM ANH

Tin hiéu video cd chira cac théng tin du thira trong mién thoi gian. Véi
mot chudi anh lién tiép, luong thong tin chira dung trong mdi anh thay doi rat it
tir anh ndy sang anh khéc. Vi vay, néu cac anh lién tiép ma giéng nhau thi chi
can lay théng tin ciia mot anh va luu no lai, cac anh giéng nhau con lai khéng
can phai lay théng tin ma duoc tao lai nho théng tin cia mot anh da dugc luu
theo mot quy luat mé hoda da duoc lap trinh tur trudc.

1.7.1. M6 hinh

Ngudn | Bu chuyén Nén trong |Anh nén
. A > 5 —>
anh dong anh

Hinh 1.18. M6 hinh nén danh

Trong do6:

+ BU chuyén dong loai bo phan du thira tam thoi giira cac frame ké nhau.

+ K§ thuat nén trong anh xtr ly do du thira trong khéng gian dé tang hiéu
qua nén.

1.7.2. K§ thuéit dw doan bu chuyén dong

VD1: Xét anh 1a mot hinh tam gi4c xuat hién lan luot theo thoi gian.

+ Thoi diém t;, hinh tam giac xuat hién ¢ goc trai (khung 1)

+ Thoi diém t,, hinh tam giac xuat hién ¢ géc phai (khung P)
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A -~

Khung | Khung P

& Nhédn xét: Hinh tam giadc ¢ khung P la hinh tam giac & khung | dich
chuyén di mot vécto (x,y). Ta chi can lay théng tin & khung | cong thém mat gia
tri vécto dich chuyén (x,y) dé suy ra théng tin cua khung P. Viéc 1am nay lam
giam bo nhé (nén anh). MPEG lay ra cé4c hinh anh lién tiép nhau dé nghién ctu
cac vécto di chuyén. Viéc tao ra cac vecto di chuyén x, y goi 1a “dy doan”.

VD2: Xét anh 13 hinh chix nhat xuat hién ¢ hai thoi diém

Khung | Khung P

% Nhin xét: Anh & khung P 13 anh ciia khung | dich chuyén di mot vécto
(x,y) va xoay 5° Vi thé mot su dich chuyén don gian s& gay ra mot 161 (16i du
doan). Do d6 dé suy ra anh caa khung P phai c6 hai budc:

— St dung anh cua khung | va vécto (x,y).

~ Hiéu chinh 15i du doan (x4c dinh hinh chit nhat xoay 5°).

VD3: Xét anh & thoi diém khac nhau (t1, t2, t3)
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, Du dodn thuan Ay
i  —— o
Khung I (qua khr) Khung P (tuong lai)
Du doan )
thuan cho _ Du doan
anh hién tai A~ ngu’cy(; cho )
T anh hién tai
Khung B (hién tai)
& Nhin xét:

— CO thé dung phuong phép bién doi thuan nguoc dé suy ra anh hién tai
tr anh qua khtr hoac anh tuong lai. K¥ thuat nén anh theo thoi gian phai stir dung
3 loai khung hinh:

« Khung I: la khung dugc mé hoa cho anh thuc (ma hoé néi bo). Khung

hinh nay duoc tao ra khong can dén cac khung hinh khéc.

« Khung P: la cac khung duogc du doan thuan tir khung | hoac tir khung B
ngay trude nd. Khung P nay khong thé dugc tao ra néu khong cé cac
khung khac.

« Khung B: la cac khung duoc du doan vira thuan vira nguoc tur cac
khung | va P nam lan can trudc va sau chdng.

— V& dung luong: khung | 12 16n nhat, khung B 1a nho nhat. Do d6, thay

vi str dung khung |, nguoi ta sir dung khung P va B dé giam dung luong nhé (nén
hinh theo thoi gian).

— Tht te ma hoé: dau tién 1a khung |, tiép theo 1a khung P, sau dé la
khung B. Thong thuong ctr 15 khung thi chén 1 khung véi chu ky 0,5s.
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— Tap hop c&c khung I, P ,B mot cach hop ly tao thanh mét nhom anh
GOP (Group Of Picture). Nhdm anh nay dugc tap hop thanh cac chudi, thir tu
anh dau ra s& khac véi thi tu anh khi dua vao ma hoa. Chudi GOP c6 2 thdng sb:
« m: sé khung tir khung | dau tién cho dén khung cubi ciing B (P) - trudc
khung | tiép theo.
« n: s0 khung B giita hai khung P

Cac khung theo
tiéuchvan /F1 //F2 //F3//F4//F5//F6//F7 )/ F8//F9 | /Fl0

R I

Céc khung nén/ | B B P = I
\ 1 j‘ K iR )\ A f
CAu trac IBBPBBPBBI

— Du doén thuén cia khung P
~=~" Du doan thuin ctia khung B
“~""  Duy doan nguoc ciia khung B

CAu truc 1B CAu trac IBP CAu trac IP
| B | | B P | P

. k Zt_} f L _f
Hinh 1.19. Nhém anh GOP trong hé thong lién anh

1.7.3. Anh dy doan truéc (anh P)

Phuong phap ma hoa anh du doan trudc st dung Xac suat cac anh lién tuc
trong chudi truyén hinh. Anh du doan truéc 1a cac khung dy béo theo hudng
thuan. Sir dung véi chudi anh tinh hoan toan. Hinh 1.20 chi ra qué trinh tao ra
anh du bao trudc:
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Anh hién tai 1@ ____Anh khéc biét,
\‘/

+

A
Anh du doan 5 ¥

Tao anh hién tai dé

Anh, du . sir dung cho du
doan doan anh tiép theo
* Anh truée do
v (anh so sanh)
Xac dinh VECto |¢
chuyén dong - >
Véc to chuyén dong

Hinh 1.20. Nén lién anh (Anh dy doan truérc)

Y Trong do:
+ X&c dinh véc to chuyén dong c6 nhiém vu tinh todn dé tao ra vécto
chuyén dong, sao cho anh hién tai du doan mot cach chinh xéac nhat.
+ Khdi trir thuc hién co ché:
Anh khéc biét = Anh hién tai - Anh du doan
(anh dy doan dugc suy ra tir anh trude d6 va vécto chuyén dong).
+ Tao anh trudc d6 (anh so sanh): 1a mot vong khép kin theo co ché:
Anh truéc d6 = Anh khéc biét - Anh dyu doén
Y Nhin xét:
~ Dit liéu truyén di gdm 2 thanh phan anh khac biét va vécto chuyén
dong.
— Trong truong hop vécto chuyén dong xac dinh dung thi anh khac biét s&
chua rat it thong tin va hiéu qua nén dat cao nhét.
1.7.4. Anh dv doan hai chiéu (anh B)
Du doan hai chiéu theo thoi gian hay con goi 1a noi suy bi chuyén dong.
Str dung thong tin trong khung hinh trudc va mot khung hinh tham chiéu xuét
hién sau khung hinh hién tai dé du doan khung hinh hién tai - goi 1a khung hinh
B nhu hinh 1.21
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Anh hién tai * ¥ Anh khéc biét
X) | >

-1 Anh dy dodn  — @

Anh dy |«
doan |e
- Anh truée
\4
Xéc dinh Vvécto < < Anhsau e
chuyén dong

Véc to chuyén d(f)n:g
Hinh 1.21. Nén lién anh (Anh dv doan hai chiéu)

% Pic diém:

+ Kha nang nén s liéu cao hon so véi du doan mot chiéu.

+ Hiéu ung nhiéu trong khung hinh hién tai giam bang mac nhiéu trung
binh ctaa khung hinh trude va sau no.

+ C6 kha nang dy doan ngoai pham vi tim kiém (nhd cac khung hinh tiép
theo).

Su khéc biét co ban cia mach tao anh du doéan hai chiéu 1a & bd nhé anh
so sanh phai nhd ca hai anh: anh truée va anh sau. Anh dy doén hai chiéu 12 két
qua nodi suy gitta hai anh dé xéac dinh anh chuan cia n6. Do d6, bo ma hoa va giai
ma phai danh sé cac khung anh dé xac dinh dugc anh trudc va anh sau, phai
ding bo nhé 16n dé luu trix cac anh chuan.
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Chuong 2
CONG NGHE NEN ANH H.264/ MPEG- 4AVC

2.1. GIOI THIEU CHUNG

K& tir khi méi xuét hién vao dau nhirng nam 90, chuin nén video MPEG-2
d3 hoan toan thong linh thé gidi truyén thong. Ciing trong thip ky ndy, chuan
nén MPEG-2 d3 duoc cai tién vé nhiéu mat. Gio day né co tc do bit thap hon va
viéc ung dung né dugc md rong hon nho co6 cac ky thuat nhu doan chuyén dong,
tién xir ly, xtr 1y d6i ngdu va phan bo toc do bit tiry theo tinh hudng thong qua

ghép kénh thong ké.

Tuy nhién, chuin nén MPEG-2 ciing khong thé duoc phat trién mot cach
v6 han dinh. Thuc té hién nay cho thay chuan nén nay da dat dén hét gidi han
ng dung ctia minh trong linh vuc truyén truyén hinh tir san xuét tién ky dén hau
ky va luu trit Video sd. Bén canh d6, nhu cau nén Video lai dang ngay mot ting

cao kem theo sy phat trién manh mé& cua mang [P ma tiéu biéu 1a mang Internet.

Chuén video MPEG-2 bi han ché boi hai yéu t6 trong dinh nghia ban dau

(original definition) ctia no:

*  Tdc d6 bit nham téi cta video duge nén 1a khoang 2—15 Mb/s (ddi véi
main profile & mail level). Tiéu chuan nay khong chtra gi¢i han toc do bit thap
hon bat ky vi diéu nay khong dugc yéu cau trong dinh nghia ctia bd mi héa
tuong thich. Hién nhién MPEG-2 ciing khong hiéu qua véi téc do bit thap hon.

» Silicon cho thyc hi¢n MPEG-2 da bi gié1 han dén trinh do cong nghé
ciia nhimg ngay d6. Pidu nay c6 nghia 13 trong nim 1994 ASIC (application
Specific Integrated Circuit) dugc st dung trong thiét ké bo giai ma voi mat do
120.000 gate/chip véi kich thudc gate 0.5 - 1 m. Trong khi do cong ngh¢ tién
tién ngay nay da dat 25.000.000 gate/ASIC véi kich thudc gate nhé hon 0.1 m.
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Nhu vay céac k¥ thuat dua trén MPEG-2 da bi han ché trong viéc thyc hién thuc

té trong cong nghé ngay hém nay.

Nhiéu tiéu chudn mi héa méi di va dang nghién ctru dé khic phuc céc
nhuoc diém cia MPEG-2. Trong d6 H.264/AVC, du an ti€u chuian m3 hoa video
cia nhom chuyén gia ma hoa video cua té chic ITU (ITU — T Video Coding
Experts Group — VCEG) va nhom chuyén gia anh dong ISO/IEC (ISO/IEC
Moving Picture Experts Group) 1 ndi bat hon ca. Céi tén H.264/AVC chinh 13
su két hop tiéu chuan nghién ciru riéng cua timg nhém: nhoém ITU 1a H.264,
nhém MPEG la AVC (Advanced Video Compression) titcc MPEG-4 part 10. Cac
muc dich chinh cta viéc nd lyc tiéu chuan hoa nay 1a phat trién mot tiéu chuan
mi hoa video don gian, v6i chi tiéu k¥ thuat nén ting cuong, va dé c6 thé trinh
dién video “than thién mang” (network — friendly), nhdm téi cac (mg dung “hoi
thoai” (video telephone) va “khong hoi thoai” (luu trlr, quang ba hoac
streaming).

H.264/AVC da thyc hién su cai thién dang ké trong hiéu qua giam ty 1¢ bit
va méo O toc do bit do, cung cap (mdt cach gan dang) hé sd tiét kiém téc do bit
khoang hai 1an so véi céc tiéu chuan dang ton tai nhu MPEG-2 video.

2.2. CAC PHIEN BAN H.26X

Theo ITU-T, cac tiéu chuan ma hoa Video duoc coi 13 cac khuyén nghi
goi tat 1 chuan H.26x (H.261, H.262, H.263 va H.264). Véi tiéu chuan ISO/IEC,
ching duoc goi la MPEG-x (nhu MPEG-1, MPEG-2 va MPEG-4).

2.2.1. H.261

2.2.1.1. Muc dich:

- H.261 duoc phat trién cho dich vu truyén hinh hoi nghij video phone qua
ISDN 6 tbc do thap 64kbps (p=1..30)

- Truyén hinh hoi nghi theo yéu cau vai chat luong anh cao hon, p > 6, toc
do > 384 kbps.
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- La co s& cta chuan sau nay nhu MPEG 1,2

- Cac dac tinh:

+ Tré mi héa < 150ms, = Truyén hinh hoi nghi song cong, gy 4n tuong
t6t cho khan gia.

+ Thuc hién trén linh kién VLSI (gia thanh thip) & M rong thi truong &
cac dich vu video phone, truyén hinh hoi nghi.

2.2.1.2. Céc dang anh diu vao:

- Kha ning phbi hop giita cac chuan 625 va 525 dong caa TV, H.261 st
dung dang thtc trung gian chung CIF ( Common Intermediate Format) vdi cac
tbc do bit thip hon. H.261 st dung dang co tbc d6 nho hon ' 1a QCIF
(Quadrature).

- Véi toc ddoojn30 khung hinh/s thi tbc do dir lidu ciia CIF 1a 37,3Mbps,
QCIF 13 9,35 Mbps. Tc do cang thap thi cang giam sé khung hinh/s.

2.2.2 H.263

2.2.2.1. Muc dich:

- Tiéu chuén cai tién H.261 cho video téc do thap, co thé truyén trén mang
dién thoai cong cong PSTN, dugc cong nhan ndm 1996.

- Gidéng nhu H.261, mi hoa DCT cho ciac MB trong I Frame va DCT sai
bi¢t du doan trong P Frame.

- Toc d6 ti thicu.

2.2.2.2. Uu diém:

- Chinh xé&c sai biét du doan to1 72 pixels

- Khong han ché vector chuyén dong.

- M4 hoa s6 hoc theo cli phép.

- Du doan thuan lgi véi cac khung P

- Ngoai CIF, QCIF, H.263 con hd trg SQCIF, 4 CIF va 16 CIF véi do
phan giai tin hiéu choéi tuan tu 13 128x96, 704x576, 704x576, 1408x1152. Do

phan giai tin hiéu sac bang Y4 tin hiéu chou.
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2.3. CAU TRUC DU LIEU VA CAC KIEU NEN

2.3.1. Chia anh thanh cac macroblock
- Mbi 4nh video, frame hoic field, duoc chia thanh cidc macroblock (MB)
¢6 kich thudc c¢d dinh bao trim mdt dién tich anh hinh chit nhat gom 16 x 16

mAu thanh phan luma va 8 x 8 mau cho mdi mot trong hai thanh phan chroma.

GOP

Macroblock
Anh | 16x16
\
\ Block
/ »
Slice
8 x Pixel

8 x Pixel

Hinh 2.1. CAu tric dong video h.264

- Tt ca cadc mau macroblock luma hodc chroma duogc du doan theo khong
gian hodc thoi gian, va du doan tai chd hop thanh duogc truyén di nho dung ma
chuyén vi.

- Cac macroblock duoc td chirc thanh céc slice, biéu dién cac tdp con cua

anh di cho va c6 thé duoc giai ma doc 1ap. Thir tu truyén cac macroblock trong
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dong bit phu thudc vao ban dd phan phdi Macroblock (Macroblock Allocation
Map) va khong nhét thiét phai theo thi tu quét.

- H.264 / AVC hd tro nim dang ma hoa slice khac nhau:

+1 (Intra): La slice don gian nhét, trong d6 tat ca macroblock dugc ma hoa
khong c6 tham chiéu téi cac anh khac trong day video.

+ P (Predicted): Cac macroblock dugc mi héa tham chiéu t6i cac anh
trude nod

+ B ( Bi- Predictive): Cac macroblock duoc ma hoa tham chiéu toi ca anh
trrde 1an anh sau.

+ SP (switching P) va SI (switching I), duoc xac dinh cho chuyén mach

hi€u qua gitra cac dong bit dugc ma hoa & céac toc do bit khac nhau.

P slicas

’_’ g _’g_. g _’g Stream A
&t:h point
e e e —
P glices | glica P glices
Hinh 2.2. Chuyén mach cho slice P
- C4c tin hi€u du doan Inter ctia cac dong bit cho mdt frame SP dugc chon

dugc luong tir hoa trong mién bién doi, dua chung vao dai bién do thd hon dé

cho phép mi hoa tdc do bit thap tin hiéu khac nhau giita cac dong bit.
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Hinh 2.3. Chuyén mach cho slice P

- Céc frame SI duoc xac dinh dé thuc hién sy thich nghi hoan thién cho
cac frame SP trong trudong hop ma du doan Inter khong thé dugc sir dung do cac
16i truyén dén.

2.3.2. CAu tric cac chudi bit:

slice .
header slice data
._'./" -,
MEB | MB | skip_run [ MB | . MB | MB
mb_type mb_pred coded residual

Hinh 2.4. Cau tric dong bit H.264
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Trong do:

+ mb_type: Xac dinh xem macroblock dugc ma hoa trong anh hay lién
anh (P hodac B); Xac dinh kich thuéc phan vung macroblock

+ mb_pred: Xac dinh phuong thirc du bao trong anh (macroblocks trong
anh) va xac dinh céc list 0 / hozc list 1 dé ma héa phan khéc biét cia anh chuyén
dong so voi anh tham chiéu.Vector cho mdi phan ving macroblock (Céc
macroblocks lién anh, trit MBs lién anh vd&i kich thudc 8x8 pixel).

+sub_mb_pred: (Lién anh MBs véi kich thudc 8x8) Xac dinh kich thude
cac sub-macroblock cho mdi phan ving macroblock-sub, céac list 0 hoic list 1
ctia anh tham chiéu cho mdi phan ving macroblock; mi héa su khac biét cta
vector chuyén dong cho mdéi phan  ving  sub-macroblock.

+ coded_block_pattern: Xac dinh dugc khdi 8x8 (Luma va sic) chira
vertors chuyén dong dugc ma héa cho mdi phan ving sub- macroblock.

+ mb_qp_delta: Thay dbi cac tham so luong ti.

+ residual; mi hoa chuyén doi hé sd twong ng véi cac mau anh con sot
lai sau khi du doan.

2.4, MA HOA H.264

2.4.1. So' @6 khdi ma hoa H.264:

* Dq X Entrop
T > -~ Y N
Fx 4 AO_’ Q T Reorder I—+ cneoga [ NAL
cument}

] ME

F o f MC Inter

n- <

1 o 2 pravously > P
@ncoded trames) o
o Ct ‘..ose Intra 0
Intra 1= radiction Intra
* pradiction| |
4
2
+

Fa ke Filtar & *Fa ODL T e at
IS i iy
+

Hinh 2.5. Ma héa H.264
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Trong do:

- Fn (current): Anh hién tai

- F'n-1(reference): Anh tham chiéu cta 1 hodc 2 khung hinh dugc mi héa
trude do.

- F’n(reconstoncted): Anh khéi phuc

- Intra prediction: Dy doan trong anh

- Choose Intra Prediction: Chon du doan trong anh

- Deblocking filter: Bo loc tach khéi

- T, Qva T Q' mi hoa separable integer transform-bién d6i nguyén
tach biét , lugng tir hoa va giai ma T, giai lugng tir hda twong ung.

- Dn, D’n: Phan anh sai khac vao ma hoa va ra tir giai ma

- Reorder: Sap xép lai

- Entropy encode: Ma héa entropy

- MC(Motion Compensation): Bu chuyén dong.

- ME(Motion estimation): Panh gia chuyén dong

2.4.2. Pinh dang ma hoa dir li¢u:

Thiét ké H. 264/ AVC hd trg mi hoa video (trong dinh dang 4:2:0) c6
chita cac frame lién tuc hodc xen k&, hodc c6 thé dugc tron véi nhau trong cung
mot day. Nhin chung mot frame video chua hai field dan xen, dugc cach ly vé
mit thoi gian bai mot chu ky field (nira thoi gian ctia chu ky frame), ¢ thé dugc
ma hoa riéng bié¢t nhu hai anh field, hodc cung véi nhau nhu mot anh frame. Mt
frame lién tuc phai luon luén dugc ma héa nhu mét anh frame don; tuy nhién no

van dugc xem nhu gom hai field & cung mot thot diém.
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2.4.2.1.Lop trieu twong mang (NAL — Network Abstaction Layer)

Lép triru twong mang (NAL) duoc xac dinh dé dinh dang dit liéu nay va
cung cap thong tin header trong cach thich hop cho viéc chuyén chd boi cac 16p
truyén tai hodc méi truong luu trit. Tat ca dit liéu dugc chua trong cac khéi
NAL, mdi khdi chita mot sé nguyén byte. Mot khdi NAL xé4c dinh dinh dang
chung cho viéc str dung trong ca hé thdng dinh hudéng goi (packet — oriented) va
hé thdng dinh hudng dong bit (bitstream). Pinh dang ctia cac khdi NAL 1a dong
nhat cho ca viéc phan phdi dong truyén tai dinh hudng géi va dinh hudng dong
bit, ngoai trir rang mdi khdi NAL trong 16p truyén tai dinh hudng dong bit c6 thé
c6 mot tién t& ma hoéa khai hanh & trude.

2.4.2.2. Lop ma hoa video (Video Coding Layer)

Lép ma hoa video (VCL-Video Coding Layer), dugc dinh rd dé biéu dién
hi¢u quéa nd1 dung cua dit liéu video.L&p ma hoa video cua H.264/AVC thi tuong
tw véi cac tiéu chuan khac nhue MPEG-2 video. N6 13 su két hop du doan theo
thoi gian va theo khong gian, va véi ma chuyén vi.

Anh dugc tach thanh cac khdi. Anh dau tién cta diy hodc diém truy nhap
ngau nhién thi duoc ma hoa (trong khdi) “Intra”, c6 nghia 1a khong ding thong
tin ndo ngoai thong tin chira trong ban than anh. M&i mau cua mot khdi trong
mot frame Intra duoc duy doan nhd dung cac mau khong gian bén canh cua céc
khéi d3 ma hoa trude d6. Pdi véi tit ca cac anh con lai cua diy hodc gitra céac
diém truy cap ngﬁu nhién, ma hoa “Inter” dugc st dung, dung duy doan bu

chuyén dong tir cac anh dugc ma hoa trude.

2.5. KY THUAT NEN TRONG ANH

2.5.1. So d6 mé héa trong anh:

Intra Frame = Anh I thyc hién qué trinh ma hoa trong anh ciing twong tur
ma héa MPEG-2, nhung ciing c6 nhiing diém khéac nhu trinh by & cac phan sau.
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Hinh 2.6. M2 hoéa trong anh H.264
Trong do:

- F’n(reconstoncted): Anh khoi phuc s& dugc luu trong Memory dé tim
vector chuyén dong cho Frame P tiép theo.

2.5.2. Chon macroblock va thir tu trong cong doan nén:

Chuan nén MPEG-4 AVC c6 hai cai tién méi trong linh vuc nén khong
gian.

- Trudc hét, bo 1ap mi ndy c6 thé tién hanh nén khong gian tai cac
macroblock 16x16 diém anh thay vi cac block 8x8 nhu trudc dy. Piéu nay giup
tang cuong dang ké kha nang nén khong gian ddi v6i cac hinh anh ¢ chia nhiéu
khoang 16n cac diém anh gidng nhau.

- Thir hai 14 thao tac nén duoc tién hanh trong mién khong gian trude khi
cong doan DCT dién ra. Chuan nén MPEG-4 AVC so sanh macroblock hién thoi
voi cac macroblock ké bén trong cung mot khung, tinh toan d§ chénh léch, va
sau d6 s& chi g doan chénh léch té61 DCT. Hodc 1a nd co thé chia nho
macroblock 16x16 diém anh thanh cac khdi 4x4 nho hon va so sanh timg khoi
nay véi cac khoi ké bén trong cting mot macroblock. Diéu nay gitip cai thién kha

nang nén anh chi tiét.
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2.5.3. Chuyén vi, co diin va lweng tir hoa:

Tuong tu v&i cac tiéu chuan mi héa video trude do, H.264/AVC ciing
ding mi chuyén vi cho du doan tiép theo. Tuy nhién trong H.264/AVC viéc
chuyén vi dugc 4p dung cho cic khdi 4 x 4, va thay cho bién d6i cosin roi rac
(DCT) 4 x4

a/ Bién doi nguyén tach biét (separable integer transform)

- dugc str dung, v6i cac tinh chat gidng nhu 4 x 4 DCT vé co ban. Vi
bién doi nguoc duoc xac dinh bodi cac thuat toan nguyén chinh xac nén tranh
duoc su khong thich nghi cua bién doi ngugc. Mot bién d6i 2 x 2 bd sung duoc
ap dung cho bon hé sé DC ctia mdi thanh phan chroma. Néu mot macroblock
dugc ma hoéa trong mode Intra - 16 x 16, thi mdt bién d6i 4 x 4 tuong tu duogc

thuc hién cho cac hé s6 DC 4 x 4 cuaa tin hi€u luma.

Vi du: Pau vao 1a khdi luma 4x4. Thuc hién bién doi T

Pau vao X Ra chuyén d6i W
i=0 1 2 3 i=0 1 2 3
i=0] 5 11 |8 |10 i=0| 140 | =1 | -6 |7
1| 9 |8 |4 |12 1| =19 | =39 |7 -92
2 l m1r )4 2 22 17 8 31
30019 |6 | 157 3| =27 | =32 | =59 | =21

b/ Lwong ti héa cdc hé sé bién doi

Pé lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi, H.264/AVC dung luong tir hoa vo
huéng. Mdt trong s6 52 bod lugng tir héa duoc chon cho mdi macroblock boi
tham s luong tir hoa QP (Quantization Parameter).

- Luong tir hoa thay d6i theo khoang cach dé dat dugc hiéu qua nén cao

theo biéu thirc sau:
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Z =W round [ PF/ Qstep ]

Sau lugng tir 1a Z Quét zic-zac
j=0 1 2 3 start
i=0 17 0 =110
I -1 =210 -3
2 3 I I 2
3| =2 | =1]|=5]|-1
end

Céc bd luong tir hoa duoc sap xép sao cho c6 sy ting khoang 12.5% trong
kich thudc budc lugng tr hda khi QP tang mdt don vi.

¢/ Quét zic-zdac

Quét zic-zac bat dau tir hé s DC nham anh xa ma tran 4x4 thanh vector
1x 16, day vector 14 gia tri EOB (End of Block) & Nhém céc thanh phan tan so
thap vao dinh vector.

2.5.4. Sap xép lai:
Séap xép lai khdi 1x 16 sau quét zic- zac & trén = Thanh phan DC & dinh
vector 1x16, tiép dén theo thir tw 1an luot 14 15 thanh phan con lai AC.

2.5.5.Ma héa Entropy:

Trong H.264/AVC, hai phuong phap ma hoa entropy duoc hd tro :

- Phuong phap ma hoéa entropy mac dinh (default) st dung mot tap tor ma
m¢ rong vOo han don cho tat ca phﬁn tr cu trac, ngoai trur cac h¢ s6 bién doi
dugc luong tir hoa. Nhu vay, thay cho vigc mdt thiét ké bang VCL khéac nhau

cho mdi phan tir cau tric, chi c6 mot anh xa cho mot bang tr ma don dugc thuc
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hién theo théng ké dir li¢u. Bang tor ma don duogc chon 1a ma exp-Golomb véi
cac tinh chit giai ma rat don gian va hai hoa.

- Pé truyén cac hé sb bién doi duoc luong tir hda, mot phuong phap tinh
té hon goi 12 ma do dai bién doi thich nghi hoan canh CAVLC (Context —
Adaptive Variable Length Coding) dugc st dung.

Bang Lira chon
Hufftnan | bang Huffina

| T Lurong QueF

. = sl . el Beord ] VLT e
| tr hoa ZiC-ZAHC

=g

Hinh 2.7. Ma d dai bién doi thich nghi hoan canh

Trong so d6 nay, cac bang VLC duoc chuyén mach tdt cho cac phan tir
cau trac khac nhau, phu thudc vao phan tir cdu trac da duogc truyén. Vi cac bang
VLC dugc thiét ké tot dé thich nghi cac thong ké co diéu kién twong tmg, chi tiéu
ky thuat ma héa entropy dugc cai thién so véi cac so do dung moét bang VLC
don.

- Hiéu qua ctia mi hoa entropy c6 thé dugc cai thién hon nita néu ma hoa
s6 hoc nhi phan thich nghi hoan canh CABAC (Context — Adaptive Binary
Arithmetic Coding) dugc str dung. Mot mat, viéc dung ma hoa s6 hoc cho phép
an dinh mot s6 khong nguyén ven (non — integer) cac bit cho mdi symbol cta
bang chir cai va diéu nay 1a cuc ky c6 ich d6i véi cac xac suit symbol 16n hon
0.5. Mit khac, viéc dung ma thich nghi cho phép thich nghi véi cac théng ké
symbol khong tinh. Mot tinh chat quan trong khac cia CABAC 1a md hinh héa
hoan canh cua né. Tinh thong ké ctia cac phan tir cdu trac da duoc ma hoa thi
duoc st dung dé danh gia cic xac sudt diéu kién. Cac xéac suét diéu kién nay
dugc st dung dé chuyén mach hang loat model xac suat da duoc danh gia. Trong
H.264/AVC, engine c6t 16i ma hoa s6 hoc va danh gia xac suit kém theo nd

duoc xac dinh nhu cac phuong phap it phic tap, khong dung phép nhan ma chi
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dung cac phép dich chuyén (shift) va cic bang look — up. So sanh véi CAVLC,
CABAC thuong cho giam téc d6 bit khoang 10 — 15% khi ma hoa tin hiéu truyén
hinh ¢6 cung chét luong.

2.5.6. B loc tach khoi trong vong (In — loop deblocking filter)

Mot dic trung riéng ctia ma hoa dya trén co s khéi 1a c6 thé nhin thiy céac
cau trac khdi. Cac mép khéi dugc cdu trac lai voi do chinh xac kém hon cac
pixel bén trong va nhin chung “dang khéi” (blocking) dugc xem 13 mét trong
nhimg nhidu (artifact) d& thdy nhat vi cac phuong phap nén hién tai.

Hinh 2.8. Tac dung ciia b loc tach khoi ddi véi anh dwge nén nhiéu
Tréi 1a khdng c6 bo loc tach khéi. Phai co bo loc tach khéi
Do nguyén nhan nay ma H.264/AVC xéac dinh bo loc tach khdi thich nghi
trong vong, & d6 cudng do loc dugc didu khién bai gia tri ciia nhiéu phan tir cau
trac.

Tinh khéi bi giam ma khong anh hudng nhiéu t6i do sac nét ciia ndi dung.
Hau qua l1a chét lugng chu quan dugc cai thién dang ké. Déng thot bo loc giam
tbc do bit khoang 10 — 15% khi tao ra cung chat luong anh chu quan voi video
khong loc.
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2.6. KY THUAT NEN LIEN ANH

2.6.1. Panh gia chuyén dong (ME-Motion estimation):

Hinh anh dugc chia thanh cac khoi (macroblock). Dé xac dinh toa do méi
tr anh n sang anh n+l bang cach so sanh twong quan giita cac miu trong
macroblock. (hinh 2.9)
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Hinh 2.9. Nguyén ly danh gia chuyén dong

Gia tri so sanh thuong la 1/2 hodc 1én tGi 1/4 hay 1/8 pixel.

- Két qua cho ra mot vector goi 1a vector chuyén dong

2.6.2. Nguyén ly bu chuyén dong: (hinh 2.10)

- Anh hién tai Fn dugc dua dén bo trir (Subtract) va ME.

- Anh tham chiéu F’n-1 cua 1 hodc 2 khung hinh duoc mi hoa trude do
(Lay ra tir bd nhd anh) ciing dong thoi duoc dua vao ME va MC (Bu chuyén
dong)
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- Fn va F’n-1 qua ME s& x4c dinh ra vector chuyén dong dé dua vao MC
- Vector chuyén dong cung voi F'n-1 qua MC sé& x4c dinh ra phan khac
biét cua anh (hinh 2.10)

F,.l L4 >
{oument \

Foa f MG Inter

¥ 2 praviously » P

&nccosd tramas)

D.'I - 4
uwF, — J—H T |e Q"
+

Hinh 2.10. Nguyén 1y bu chuyén dong

- Phan khac biét tir MC va anh Fn vao b trir s& dua ra thong tin khéc biét
gitra 2 anh Dn - Dn s€ dugc thuc hién theo co ché nén trong anh.

2.6.3. Bu chuyén dong trong cac slice P:

Macroblock P duwoc mi hoa tham chiéu téi cdc anh truéc no. Cac
macroblock P dugc phan chia linh hoat thanh cac khdi thich hop khi thuc hién co
ché bu chuyén dong.

a/ Phan chia cac macroblock
H.264 c6 thé chia thanh phan chéi cta tirng macroblock thanh 4 ¢4

+ Mau 16x16, 16x8, 8x16 hoidc 8x8.

+ Khi sir dung khéi 8x8, nd con co thé chia tiép 4 khoi 8x8 nay thanh 4 ¢&
nira

la 8x8, 8x4, 4x8 hoac 4x4.
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16x16 16x8 8x16 8x8
M 0 0|1
types | © s 01 13
8x8 8x4 4x8 4x4
0 0|1
88| o1
types ' 1 ; 4

Hinh 2.11. Phin chia macroblock cho bui chuyén ddng
Vi¢c phan chia cac macroblock cho phép bd lap ma xu Iy dugc mdt vai

loai chuyén dong tuy theo do phirc tap ciia chuyén dong do6 cling nhur ngudn luc
vé toc do bit.

Hinh 2.12. S lra chon cac kich thuéc block khi bu chuyén dong
Nhin chung, kich ¢& phan chia 16n ph hop véi viée xir Iy chuyén dong tai
cac khu vuc gidng nhau trong anh, trong khi d6 kich ¢& phan chia nho lai rat co
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ich khi xir 1y chuyén dong tai cac chd c6 nhiéu chi tiét hon. Két qua 1a chét luong
hinh anh cao hon, it bi v& khéi hon.

Céc cudc thir nghiém di chi ra rang viéc sap xép hop 1y cac khung co thé
tang ty 1€ nén thém 15%.

b/ Chon nhiéu hinh tham chiéu

Chuan nén MPEG-2 chi dua trén 2 khung tham chiéu dé du doan céc
chuyén déng mang tinh chu ky. Tuy nhién, khi camera thay d6i goc quay hay
chuyén qua chuyén lai giita cac canh, viéc chi sir dung 2 khung tham chiéu
khéng con pht hop dé du doan chinh x4c chuyén dong. Tuong tu nhu vay, dé
doan trude cac chuyén dong phire tap nhu song bién hay mot vu nd, ta can phai
c¢6 nhiéu hon 2 khung tham chiéu. Vi thé, chuan MPEG-4 AVC cho phép c6 toi
5 khung tham chiéu phuc vu cho viéc ma hoa gitta khung. Két qua 1a chat luong

video t6t hon va hiéu suit nén cao hon.
ey
JLEe

A i \

Four prior-decoded pictures Current
as reference picture

Hinh 2.13. Bu chuyén ddng nhiéu Frame. Ngoai vector chuyén ddng, cac
tham s6 tham chiéu anh (A)ciing dwoc truyén di
Ngoai cdc mode macroblock bu chuyén dong duoc mod ta & trén,
macroblock P — slice ciing c6 thé duoc mi hoa trong mode duoc goi 1a SKIP.
Pbi voi mode nay ca tin hiéu 16i du doan luong tir héa 1dn vecto chuyén dong

hozc tham sb chi s tham chiéu déu khong duoc truyén di.
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2.6.4. Bu chuyén ddng trong cac slice B: (Hinh 2.14)

(a) one past, one future

A~ T~ vy N

2 #1 & # 7
%

B

A%
P =

ib) two past

Y

(¢) two future
Hinh 2.14. Bui chuyén dong trong slice B:
(a) trong qua khur, tuong lai, (b) qua khtr, (c) trong tuong lai

Céc slice B dugc ma hoéa theo cach trong d6 mot s6 macroblock hodc
block c6 thé dung trung binh trong sd cua hai gia tri du doan bu chuyén dong
riéng biét.

Trong cac slice B, bon dang du doan anh inter khac nhau dugc hé tro: du
doan list 0, list 1, hai hudng (bi-predictive) va truc tiép (direct).

+ Dy do4n list 0 = hién thi tin hiéu dy doan duoc tao thanh nhd dung bu
chuyén dong tir anh ctia bd nhd dém anh tham chiéu dau tién

+ Du doan list 1 © anh tham chiéu th( hai duoc st dung cho viéc xay
dung tin hi¢u dy doan.

+ Trong mode du doan hai hudng,—> tin hiéu du doan dugc tao thanh boi
trung binh trong s6 cua tin hiéu du doan bu chuyén dong list O va list 1.

+ Mode du doan truc tiép = duoc quy nap tir cac phan tir cau trac dugc
truyén di trude d6 va c6 thé 1a du doén list 0 hodc list 1, hodc dy doan hai huong.

Cac slice B dung su phan nho macroblock tuong tu véi cac slice P. Ngoai
cac mode Inter — 16 x 16, Inter — 16 x 8, Inter — 8 x 16, Inter — 8 x 8 va Intra, con

c6 dang macroblock dung du doan truc tiép, c6 nghia 1a mode truc tiép. Ngoai
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ra, d6i v6i mdi su phan chia 16 x 16, 16 x 8, 8 x 16 va 8 x 8, phuong phap du
doan (list 0, list 1, hai huéng) co thé duoc chon lua riéng biét. Sy phan chia 8 x 8
cia macroblock slice B ciing c¢6 thé dugc mi hoa trong mode truc tiép. Néu
khong cé tin hiéu 16i du doan duoc truyén di cho mode macroblock truc tiép, no
cling duoc quy nap dén mode SKIP slice B va c6 thé dugc ma hoa rat hiéu qua,
tuong tu mode SKIP trong céc slice P. Viéc md hoa vecto chuyén dong 1a twong
tu nhu ddi véi slice P v6i nhitng bién di thich hop vi cac khdi bén canh ¢ thé

dugc ma hoa khi dung cac mode du doan khac nhau.

2.7. SANH HIEU QUA MA HOA CUA H.264/AVC VOI CAC TIEU
CHUAN MA HOA TRUOC PO.

2.7.1 Nhirng vu diém ky thuat chinh ciia H.264/AVC so v6i MPEG-2
Video:

Trong phan nay chi so sanh nhimg uu diém k§y thuat chinh cua
H.264/AVC so voi MPEG-2 video, chuan nén dang duoc dung phd bién hién
nay. Ttr phan tich dic diém k¥ thuat tiéu chuan H.264/AVC, ta thiy c6 mot sb

cong cu duoc st dung, lam tang hi¢u qua nén cua no:

« Du doan hé s6 AC/DC ma & d6 cac hé s6 macroblock duge du doan tur
cac hé sb trong cac macroblock bén canh va tir mot s6 dir lidu trong ban thin
macroblock. Tt nhién viéc giai ma macroblock phai thay d6i khac véi thuat toan
dong bit don gian trude d6 dé dua vao mot sb tinh toan cho mdi hé sd.

* Cac cong cu toan hoc mo1 nhu CAVLC va CABAC cho sy cai thién
dang ké trong mi hoa entropy.

« Trong khi bu chuyén dong trong MPEG-2 Part 2 duoc han ché dén noi
suy hai chiéu % pixel thi H.264/AVC cho phép céc vecto chuyén dong dén chinh
xac V4 pixel va sau d6 dung ndi suy nhiéu chiéu (bi—cubic). Néi suy nhiéu chiéu

tao ra su thich hop hon cho macroblock, do vdy gidm nang lugng dugc luu trong

Sinh vién: Phung Duy Thinh - Lép: DPT1001 47



CONG NGHE NEN ANH H.264/MPEG - 4 AVC VA UNG DUNG

anh 151, 1am giam sd bit can phai ma hoa. Tuy nhién ndi suy nhiéu chiéu doi hoi
nhiéu thuit toan hon, su phtrc tap thuc hi¢n bu chuyén dong la cao hon.
«  Viéc dung bd loc tach khéi & ca phia bd md hoa va bo giai ma lam
giam su khong lién tuc & cac bién cua khdi do cac hé sb chat lugng khac nhau
dugc sir dung cho cac khéi canh nhau gy ra. Cong cu ndy c6 anh hudong dang ké
dén tinh phurc tap ctia bo mé hoa va bd giai ma.
« Kich thudc khéi duoc thay di tir 16 x 16 xubng 4 x 4. Kich thudc khi

giam cung cap d6 loi md hoa ma khong co su ting dang ké tinh phuc tap.

2.7.2. So sanh hiéu qua ma héa ciia H.264/AVC ddi véi cac tiéu chuin
ma héa trudc do

Tu cac uu viét k¥ thuat trén, cac nha nghién ctru phat trién H.264/AVC
cho réng su tiét kiém tdc d6 bit trung binh cua H.264/AVC so v6i MPEG-2 la
khoang 65%. Diéu nay c6 nghia 13 téc d6 bit cho video truyén hinh hodc HD (¢
mutrc chat lugng quang ba va DVD) dugc giam theo hé s6 2.25 hoic 2.5 khi dung
mi hoa H.264/AVC so voi MPEG-2. Tét nhién murc tiét kiém nay con phu thudc
vao san pham cua ting hang. Vi du hing iVAST, California, USA di hién thi
video chét lwong quang ba & téc do bit khong doi (CBR — Constant Bit Rate) 1.5
Mb/s so véi MPEG-2 tdc do bit thay d6i (VBR — Variable Bit Rate) 3.0 Mb/s.
Trong khi d6 vao thang 09/2002, tai IBC & Amsterdam, Ha Lan, cOng ty
VideoLocus di trinh dién codec H.264/AVC dugc tdi wu héa cao cua riéng ho,
demo dong video chat lugng DVD & toc dd 1 Mb/s va so sanh véi dong truyén
video MPEG-2 tc d6 5 Mb/s & ngay bén canh.
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Chuong 3

UNG DUNG CONG NGHE NEN ANH H.264/MPEG-4 AVC

H.264/MPEG-4 AVC danh diu mot bude ngodt trong linh vuc nén video,
ap dung cac k¥ thuit tién tién nhdm muc dich st dung bang théng hiéu qua hon
va dem lai chit luong anh cao hon. Piéu nay c6 nghia 1a MPEG-4 AVC 1a mot
g cir vién ning ky c6 kha nang thay thé MPEG-2 trong nhiing nam sip téi.

3.1. CAC PHAM VI UNG DUNG VA CAC MODEL KINH
DOANH MOL

Hi¢u qua nén tang cuia H.264/AVC tao ra cac pham vi trng dung va cac co
héi kinh doanh méi. Vi du: bay gio da c6 thé truyén tin hiéu video chit luong
TV (vi du PAL) ¢ toc do 1 Mb/s, cho phép streaming qua cac duong ADSL.

Mot pham vi kinh doanh dang quan tam khac 14 truyén dan truyén hinh
qua vé tinh. Bang viéc chon diéu ché 8-PSK va ma hoa Turbo (hién dang dugc
nghién ctru cho tiéu chuan DVB-S2) va dung H.264/AVC, sé chuong trinh qua
vé tinh c6 thé ting gp ba so vi cac hé théng DVB-S hién tai dung MPEG-2.
Néu diéu nay xay ra tat s& ddn dén cudc cach mang trong viéc thay doi cac may
thu DVB-S hién c6, ciing c6 nghia 13 ddy manh cong nghiép san xuat may thu
hinh v¢ tinh sd.

Pdi voi DVB-T, H.264/AVC 1a mdt su lua chon tha vi. Gia si cac tham
sb truyén dan nhu d3 duoc chon & Pic (mode 8K, 16 — QAM, ty 1€ ma 2/3,
khoang bao vé %), ta c6 toc do bit 13.27 Mb/s cho mdi kénh 8 MHz. Néu ding
ma hda MPEG-2 thi s6 chuong trinhtruyén hinh/kénh tan sd bi han ché téi bon.
Trong khi d6 néu dung H.264/AVC thi s6 chuong trinh c6 thé ting 1én dén mudi
hoac hon, vi khong chi d lgi ma hoéa ma ca dg lgi ghép kénh théng ké cho cac
tdc do bit thay d6i déu cao hon do c6 nhiéu hon cic chuong trinh khac nhau. Mot
tuy chon khac 1a dung QPSK, ty I¢ ma 2 vd1 H.264/AVC s€ cho phép dat dugc
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bbn chwong trinh / kénh, nhung giam cong suat phat khoang 15% so v6i mode
truyén 16-QAM, 2/3 dugc nhéc t6i & trén.

Mot pham vi kinh doanh dang quan tAm khac 1a truyén dan va luu trix
truyén hinh c¢6 d6 phan giai cao (HD). C6 thé mi hoa tin hiéu HD & téc do 8
Mb/s, thich hop véi mot DVD thong thuong. Diéu nay s& lam tang tdc thi trudng
home cinema. Ciing c6 thé truyén bén chuong trinh HD qua mdt kénh vé tinh
hoic cap, 1am cho dich vu nay hap din hon ddi véi cic nha quang ba vi gia thanh
truyén dan thap hon nhiéu so véi MPEG-2.

Trong linh vyc thong tin di dong, H.264/AVC c6 vai trd quan trong vi
hiéu qua nén ting gap d6i so voi cac so d6 ma hoa dugc xac dinh boi hé théng
dién thoai di dong 3GPP cho streaming, c6 nghia 1a H.263 Baseline, H.263+ va
MPEG-4 Simple Profile. Piéu nay 1a cuc ky quan trong vi toc do dit liéu c6 san
trong cac hé théng 3G 1a rat dat. Voi tdc do bit thap nhu vay H.264/AVC s& cho
phép tai nd1 dung multimedia cho cac dung cu di dong nhu dién thoai, PDA
(Personal Digital Assistant) hodac PC laptop qua cac cong nghé mang LAN
khéng day, DAB (Digital Audio Broadcasting), UMTS (Universal Mobile

Telecommications System) va ca DVB-T.
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3.2. TRUYEN HINH INTERNET-IPTV.
3.2.1. So' @6 hé thong: dwoc thé hién trén hinh 3.1

Firewall

& W

( VTV Backbore

Leased-he 1RIG

Edt & FO Switch r::
Composz pr—— o CHRDEEHE net | e
Mone Real-ime L _
Encoder Video Server FC Clanel
i T §
E DEk Amay
% kRO SBIaE )
o S Web Senver
> Database Senver
= Application Senver ‘dewers

D atacenter —Vietnam Television

Hinh 3.1. Hé thong truyén hinh Internet- VTV4
3.2.2. Mo ta hoat dong ciia hé thong:

« Céic chuong trinh truyén hinh (duoc dua vao duéi dang tin hiéu twong
tu hay bang tir ...) duoc dua qua thiét bi dung PC (néu can) va sau dé dua vao
thiét bji ma héa Non Real-time Encoder dé tao chuong trinh dudi dang file theo
dinh dang MPEG-4 AVC/H.264. Nho may chu Web Server (duoc cai dat cac
phan mém Apache Web Server, phin mém hé thdng website VTV4 Online,
Database server va Application Server), cac file nay dugc giri dén thiét bi luu trix
video Disk Array thong qua FO switch/cap quang/converter LX/TX va luu dudi
dang cac thu muc (tiy theo t6 chitc CSDL ctia hé thong). Khi khach hang ¢ nhu
cau xem mdt chuong trinh truyén hinh luu trong hé théng, may chii Video Server
(c6 cai dit phan mém quan 1y dong video) s& tao két nbi dé khach hang
download chuong trinh vé may tinh ctia minh. Do nhu ciu dung khong nhiéu,
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may tinh PC dé dung phi tuyén con co thé dung dé update dit liéu cho trang
website VTV4 Online. Khi dich vu phat trién (s6 lugng ngudi truy cap ting cao,
khéi luong video luu trit nhiéu...), c6 thé tinh dén viéc tach cac chic ning quan
tri web va quan tri co s¢ dir liéu trén hai may chu (cung dugc dat trong Trung
tam THDL cua VTV).

« Vén dé cung cép dién cling nhu an toan, an ninh cho cac thiét bi dt tai
Trung tdm Tich hop dit liéu (VTV) duoc bao dam boi hé théng an ninh mang
chung cua Pai THVN. V&i may chii Video Server dit tai cong Internet quc té,
van dé an ninh hé thong va chdng xam nhap s& dugc dam nhan boi hé théng an
ninh cua nha cung cép dich vu ISP va phﬁn mém an ninh duoc cai dit truc tiép
trén may chu, qui dinh va kiém soat cac cong ra vao ciia cac dong dir licu.

3.3. TRUYEN HINH DI PONG DVB- H.

DVB-H 1 hé théng truyén dan quang ba cho cac datagram. Cac datagram
nay c6 thé 1a cac datagram IP hoic cac datagram khac, va co thé chua cac dir liéu
lién quan véi cac dich vu multimedia, cac dich vu nap file, hoac cac dich vu
khéc.

Muc dich cia DVB-H 1a cung cip phuong thirc hiéu qua dé mang dir liéu
multimedia qua cac mang quang ba mat dét sb dén cac thiét bi handheld. Cac dic
trung chi yéu lién quan véi tinh hiéu qua can dugc xem xét 13 cac han ché vé
ngudn cung cip va cac diéu kién truyén dong truyén khac nhau do tinh di dong
cua thiét bi thu.
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Hinh 3.2. M6 hinh mang DVB-H riéng biét

Dé thyc hién muc dich dé ra, DVB-H di bo sung thém mot sé giai phap
k¥ thuat vao tiéu chuan DVB-T, bao gom: Time — slicing dé tiét kiém ngudn va
hd trg cho chuyén ving tron tru; MPE - FEC cho tinh manh khoe trong cac moi
truong truyén dan va bd sung thém tinh di dong, hd tro cho tinh di dong; mode
4K tang cuong tinh di dong va tinh mém déo trong thiét ké mang; bao hiéu
DVB-H dé giup may thu DVB-H dé hoat dong dung chiic ning ciia nod.

DVB sir dung mi hoa nguon cho DVB-H sé& 1a H.264/MPEG-4 AVC voi
cac level va cac thong s tuong tmg cho & bang dudi. Du kién cac dich vu DVB-
H khoi dau s& ding may thu muc B (dién thoai di dong UMTS va thiét bi s6 ca
nhan (Personal Digital Assistant — PDA)), sau d6 s€ md rong sang cac may thu
dang A va B. Vi du néu ta diung % thong luong kénh DVB-T nhu ¢ Ptic hién
dang dung (dung luong tong cong 15 Mb/s) cho DVB-H thi s& c6 3.7 Mb/s cho
DVB-H, du cho truyén tai 6 DVB-H video stream hoac 15 stereo audio signal
v6i md FEC manh bé sung.
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Bang. Téc do dib lidu cho video va audio theo H.264/MPEG-4 AVC.

Dang may thu H.264/AVC- Po phan giai Video Toc do bit cwe dai Ung dung mau
DVB level
A 1 QCIF {180%144) 128 khis UMTS Telephone
B 1.2 CIF (3607 288) 384 kb/'s UMTS Telephne, PDA
C 2 CIF {(360*288) 2 Mbis May thu ha thi (Pocket
Receiver)
D 3 SDTY (720*576) 10 Mbis May thu hinh
E 4 HDTY (1920%1080) 20 Mhbis May thu hinh
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