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ABSTRACT

The current draft scalable extension to HEVC offers two approaches,
Refldx and TextureRL, for performing inter-layer prediction. In the
framework of TextureRL, this paper first presents a mode-dependent pixel-
based weighted intra prediction scheme for coding the enhancement layer
(EL). The scheme first decomposes the EL intra prediction and the
collocated base layer reconstructed block into their respective DC and AC
components and then computes a weighted sum of both components to
form a better prediction signal using a pixel-based weighting scheme. The
experimental results show an average BD-rate savings of 1,0% for the Al-
2x configuration and 0,5% for AI-1.5x over the SHM-1.0 anchor.

TOM TAT

Hién nay, dy thao mo rong danh cho HEVC (goi la SHVC) dé ma héa da
phan 16p dang c6 hai hwong tiép cin dé la Refldx va TextureRL. Trong
khuén khé cua TextureRL, nghién ciru nay sé trinh bay mot ché do dw doan
trong anh méi dé ma héa cdc khoi ¢ 16p mé rong cia SHVC. Ché dé nay
dau tién sé phan giai khoi da dwoc di dodn bang ché dé di dodn trong
danh ¢ 16p mé réng va khoi cé ciing vi tri ¢ I6p co sé twong teng ra thanh
cdc thanh phan DC (gid tri trung binh) va AC (gid tri khdc biét); bon
thanh phan nay s duoc cong lai theo mot ty 1€ phu thugc vdo vi tri cia
tirng diém anh va ché dg duw dodn trong anh ban dau. Cdc hé s6 ty 1é nay
dwege tinh todn bang phwong phap binh phiong nho nhadt diea trén cdc div
liéu hudn luyén chon loc. Két qud cho thdy video thu dirgc cé6 BD-rate nhé
hon 1,0% va 0,5% so voi cdc cdu hinh so sanh chudn la AI-2x va AI-1.5x
trong tap chwong trinh goc SHM-1.0.

1 GIOI THIEU

2007), d6 la ma héa theo 16p. Lop co so (base
layer) chira cac thong tin co ban nhat dé dam bao

Céch thirc ma hoa lién 16p! cia HEVC (goi 1a
SHVC) (Sullivan et al., 2012; Chen et al., 2013b)
cling giong nhu cua H.264/SVC (Schwarz et al.,

! Pay 1a kha nang cung cép ché do phan cép chét luong
te thoi va ¢6 dinh & mirc dbi twong. Su khac nhau chia
lam ba loai 1a: phan cép khong gian (spatial scalability),
phan cAp thoi gian (temporal scalability), va phén cép vé
do nét (fidelity scalability).
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chit lugng t6i thiéu giai ma dugc, con cac 16p nang
cao (enhancement layer) dugc tao ra nham cai
thién chat lugng (vé ty 1& khung hinh, d¢ phan giai,
va tai thiét 6 nét) khi két hop véi 16p co s. Boi vi
tin hiéu video ngd vao cho cac phéan l6p nay co
cung ndi dung nén su twong quan giira cac 16p nay
1a rat 16n. Do do, néu ta c6 thé khai thac dugc su
tuong quan nay thi s6 luong bit cn thiét ¢&& ma hoa



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho

cac 10p nang cao co thé dugc giam dang ké. Vi du,
trong chuin nén H.264/SVC, sb bit can d& ma hoa
cac 16p nang cao dwoc giam bang thudt toan du
doan lién 16p (inter-layer prediction — ILP) voi ba
ché do co ban 1a du doan két cdu lién 16p (texture),
du doan chuyén dong lién 16p (motion), va du doan
tin hiéu sai biét (residual).

Trong mo hinh thir nghi€m hién tai cia SHVC,
céc co ché ILP c6 thé duoc thuc hién béng hai cach
tiép can khac nhau, d6 1a Refldx va TextureRL
(Chen et al., 2013b). Trong cach tiép can Refldx,
tht ca anh déu duoc tai tao lai dua vao 16p co s0,
cac anh nay sé& duoc luu trit trong danh sach dbi
chiéu anh (reference picture list). Sau d6, cic ché
d6 dy doan anh lién 16p c6 thé duoc thyc hién nhu
ché @6 dy doan lién anh (inter prediction) trong
cung mot 16p. Ly do dat dugc qua trinh dy doan
nay la do trong co ché Refldx, néu thiét bi dau cudi
yéu cau tai tao lai anh & mot 16p nang cao nao d6
thi thiét bi chi cn thyuc hién phép tai tao anh tai 16p
d6 do cac anh tai lap ¢ 16p khac da duoc dat vao
danh sach dbi chiéu anh tai 16p nang cao can tai
lap. Cach tiép can nay mang lai nhiing loi ich 16n
cho qua trinh thiét k& thiét bi ma hoa va giai ma do
viéc thay ddi cAu trac 13 it nhét trén cac hé théng
mi hoa tich hop theo chuin HEVC. Nguoc lai,
cach tiép can TextureRL yéu cau sy thay ddi 16n &
mirc d6 thip (vi du nhu thay dbi cdu trac & Coding
Unit hodc Prediction Unit). Sy thay d6i nay nhim
muc tiéu tim ra sy giéng nhau téi da & cap do thap
dé sé luong bit ma hoa cuéi cung la théap nhét
Céch tiép can nay con cung cép su linh hoat téi da
cho nguoi thiét ké do viéc du doan co the duoc
thyc hién ¢ bat cir cap d6 nao. Tuy nhién, can luu
rang cép do thiét ké cang thap cang | mét nhiéu thoi
gian ciing nhu tai nguyén dé thiét ké va viéc twong
thich voi cac hé thong theo chudn HEVC la cang
thip. Mot s6 nghién ctru chi ra rang cach tiép can
Refldx da co thé dat dwoc hau hét cac wu diém
dugce cung cip boi TextureRL (Xiu et al., 2013;
Zan, 2013), 1am lya chon ma hoéa dir liu dya trén
cach tiép can TextureRL it dugc cha ¥ t6i. Tuy
nhién, ching t6i tin ring sy linh hoat cua cac
TextureRL da khong dugc st dung mot cach tdi wu
dé cho két qua tot nhét.

Nham khai thac tiém ning ctua phuong phép
tiép can TextureRL trong viéc hinh thanh mét ché
d6 du doan lién 16p tdt hon, Lainema va Ugur
(2013) @ xuét phuong phap du doan hiéu chinh
trong anh duya trén gia tri trung binh (Intra DC
Correction — IDCC) dé du doan anh & cac 16p nang
cao bang cach thay thé gia tri trung binh ciia khoi
dang dugc du doan tai 16p ning cao bang gia tri
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trung binh cua khdi twong tmg tai 16p co sé. Tuy
nhién, céc thudt toan IDCC chi ding lai & mirc don
gian 1a thay thé gia tri trung binh ma chwa quan
tam dén timg vi tri diém anh. Diéu nay 14 chua phu
hop boi dbi véi chuan HEVC, cac khéi o kich
thudc thay d6i kha 16n tir 4x4 dén 64x64. Mot
nghién cuu khac (Kim, 2013) gioi thiéu mot
phuong phép du doan trong anh ty 1¢ véi vi tri cia
tung pixel (Weighted Intra Prediction - WIP).
Phuong phap nay két hop gia tri du doan duoc tai
timg diém anh trong mot khéi & 16p nang cao (khdi
nay dugc dy doan bing phuong phap du doan
trong anh) voi gia tri tai cac diém anh trong cung
mot khéi tuong ing & 16p co sd; hé so ty 1€ nay
phu thudc vao vi tri cua diém anh so voi diém anh
goc tai vi tri (0,0) cua khéi dang duoc dy doan.
Van d& cta phuong phéap nay 1a n6 chi sir dung duy
nhit mot giao thirc ty 16 ma chua quan tam dén sy
khac biét do cac khdi ¢ 16p nang cao c6 thé dugc
tao nén béng cac ché do du doan trong anh khac
nhau (chd ¥ rang, hién tai HEVC c6 dén 35 ché do
du doan trong anh).

Chung t6i ¢ gang két hop cac wu diém cua hai
dé xudt trén dé tao ra mot ché do du doan méi co
thé cai thién hon nita vé hiéu qua du doan. Véi
phuong phap dé xuat nay, cic thanh phan gia tri
trung binh (ké tir day s& duoc goi la gia tri DC) &
cép d6 du doan khdi va sy khac biét (chung t6i goi
1a AC) & cap d6 du doan diém anh cua timg khéi &
16p nang cao va 16p co so s€ dugc trich ra va sau
d6 ca boén thanh phﬁn nay s&€ dugc cong lai theo
mot ty 18 nhat dinh. Tuong tng vé6i cach thirc hoat
dong cua thuat toan duogc dé xuét, chung t6i tam
goi thuat toan nay c6 tén 1a Ché d6 dy doan trong
anh lién 16p duya trén hé s6 ty 1& ¢ cap do diém anh
(Pixel-based Weighted Intra-Inter-Layer Prediction
— PWIILP).

Céc hé s ty 1& nay dugc xac dinh thong qua
mdt qua trinh huén luyén dya trén thuat toan binh
phuong nhé nhat (least-square). Két qua so bd cho
thdy ché do du doan nay giam BD-rate tir 0,5-1,0%
d6i véi SHM 1.0.

Phan con lai cta bai viét nay duogc t6 chirc nhu
sau: Phan II trinh bay thuat toan dé xuét ciia ching
t6i, bao gdm cac khai niém quan trong va cic mod
hinh toan hoc. Phan IIT trinh bay cac bang trong 5O
(weighting scheme) cho cdc thanh phan khac nhau,
va lam thé nao cic trong sb ndy nén dugc didu
chinh de dap ung vdi su thay d6i trong mi hoa cac
thong s6. Phan IV cung cap két qua thir nghiém va
so sanh voi cac nghién ciru trude. Cu01 cung, muc
V két luan viéc ndy v6i mot ban tom tat cc két qua
cua chung toi.
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2 TONG QUAN VE GIAI THUAT BPE XUAT
2.1 Nguyén ly hoat dong

Y tudng cua giai thuat dé xuét vé co ban la mot
su két hop cua hai nghién ctru trude (Lainema va
Ugur, 2013; Kim, 2013). Nhu mo6 ta trong Hinh. 1,
dau tién, cac thong tin két cdu bé mat cua khoi
duoc tao nén tir ché do du doan trong anh & 16p
nang cao va khdi dugc tai tao & 16p c& duge phan
tach ra thanh cac thanh phan DC va AC; véi thanh
phén DC tim dugc bang cach 13y gi tri trung binh
cua tat ca diém anh trong khdi, con thanh phan AC
cia mdi diém anh tim dwoc bang cach trir gia tri
hién tai cua diém anh cho gia tri DC vira tim duoc.
Céc thanh phan DC va AC 6 ca hai phan 16p (néng
cao va co s0) sau d6 dugc nhan cho mdt hé $6
tuong ung tham chiéu tir bang gia tri tim duoc
thong qua thuat toan gia tri trung binh t6i thiéu.
Chu y rang, cic bang gia tri tham chiéu nay la
riéng biét cho timg ché d¢ du doan trong anh & 16p
nang cao va ciling riéng biét cho timg khdi khac
nhau vé& kich thugc. Sau cing, khéi du doan méi
dugc tao ra bang cach cong tat ca cac thanh phan
vira tim dugc lai voi nhau twong tng cho ting
diém anh.

[a]
det (m)
®
[8.]
Khéi di doan
trong anh Iép ack(n)
ndng cao ®
z
deft () ,
® Khéidy doan
sau khi ap
Khéi trong img [r d‘.‘tI}llg “gtm
dugce xdy dung act(n) ud
lai tie 16p co s& ®
M hink trong s6 ti e  [s]

Hinh 1: So dd trinh bay nguyén tic hoat dong
cuia gidi thuat dé xuat
2.2 Phuwong phap téng binh phwong nhé nhét

RG rang, cach ma cac thanh phan khac nhau
duoc gan cac trong sd khac nhau c6 anh huéng
quan trong dén két qua cua viéc du doan. Nghién
clru nay dugc tién hanh voi hy vong ring ching ta
¢6 thé tim thay mdt tap hop céac bang trong s6 cho
du doan tot nhat ma két qua la co thé duoc giam
thiéu sy sai biét gitra khéi dy doan va khéi anh
gbc. Van dé nay co thé duge giai quyét bang cach
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str dung phuong phép tinh toan gia tri binh phuong
nho Least-Squares (LS).

Pé tién cho viéc theo ddi cac cong thurc tinh
toan dugc trinh bay trong muc nay, chung t6i ap
dung cac ky hiéu sau: chitr ddm viét thwong dai
dién cho vecto, CHU' PAM VIET IN biéu thi ma
tran, va chit nghiéng viét thwong dic trung cho cac
gia tri vo huéng. Cu thé, a=[aw(l) ax2) ... ax(n) 17
va b=[bi(1) bi(2) ... bi(n) 1" dai dién cho céc gia
tri du doan tai diém anh k dugc tao nén tir khéi can
du doén tai 16p ning cao va khdi twong ung tai lop
co s6. Tuong tw, aci=[ack(1) ack(2) ... acy(n) 1Y%
de=[dci(1) dey(2) ... dexn) TT bidu thi tuong ung
cac gia tri tuong 1’mg tir AC va DC tai diém anh k.
Vi vay, chiing t6i c6

a, = (a, —dcEh) +dcEt

EL
acy

bk = (bk —dc L) + dCEL

BL
acy

(M

2

Vi nhing gia tri trén, goi gid tri du doan cudi
cung 1a pi=[pi(1) pi(2) ... pi(n) 1T tai diém anh k
¢0 thé duoc viet nhu sau:

Pr = Xp- Wy 3

Voi X = [acEl dcEt acEl dcBl] va wiax
B 7 6" 1a mot vée-to trong sé ma cac phan tir 1a
céc gi tri trong sb lién két v6i bon thanh phan dé
dy doan tai diém anh k. Cu thé, cac véc-to trong $6
dai dién cho mé hinh trong sb twong tng voi mot
diém anh duy nhét, cic véc-to ndy mo ta cach cac
mAau tuong tng tir cac thanh phan khac nhau dong
g6p vao du toan cuong d6 mot diém anh hién tai.

Véi tham chiéu dén cac ky hiéu trén, ching toi
tiép tuc biéu dién ox=[ox(1) ox(2) ... ox(n) " twong
g voi cac diém anh gdc tai vi tri k, c6 cudng do
1a gié tri dwoc udce tinh. Van dé xac dinh cac véc-to
trong s tdi wu w*; theo phuong phap binh phwong
nho nhét sau d6 c6 thé duoc xay dung nhu sau:

“

w*, = argmin(o;, — X;.. wy,)?
Wik
Trong cong thic (4), muc ti€u la tim ra céc
véc-to trong 6 t6i wu w*; sao cho su khac biét
giita px va o 1 toi thiéu. Tir mé hinh hdi quy tuyén
tinh, trong $6 t6i wu ¢ dang toan hoc nhu sau:

&)
Bing cach thay ddi cac chi s6 kva lap di lap

lai qua trinh d6, ching ta c6 thé co duogc céac

véc-to trong luong cho cac vi tri diém anh khac

W*k = (szk)_lxz Ok
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nhau va do d6 cac chirc ning trong cho tat ca bon
thanh phan.

2.3 Qua trinh huén luyén dit liéu

Pé thu thap dir liéu cho viéc tinh todn ham
trong s6 tdi wu, qua trinh huén luyén dir liéu duoc
str dung. Trudc tién, dé dam bao cac dir liéu thu
thap duogc 1a phu hop, thudt toan dé xuét s& duoc ap
dung dé tao ra mot ché do du doan m&i PWIILP va
ché d6 nay phai canh tranh véi tit ca cac ché do
thong thuong thong qua qua trinh chon loc Rate-
Distortion Optimization (RDO) tai 16p nang cao dé
tim ra ché do c6 RDO tdt nhat. Sau do, nhiing khéi
ma hoa béng thuat toan dé xuit s& dugc sit dung dé
tinh toan nham tim ra ham trong ) ty 1€ t6i uu dua
trén cong thire (5).

Dua trén cong thirc (4), ta c6 thé thdy ring mdi
lan 1dp lai ctia qua trinh huén luyén dir liéu, chung
ta cin phai gan mét gia tri khoi tao cho ham trong
sO ty 1&. Cu thé, cho qué trinh lap lai dau tién, gia
tri trong s6 ty 1& twong tmg véi gid tri trung binh
cua két cu bé mat gitra khéi duoc du doan béng
ché d6 du doan trong anh & 16p nang cao va khéi
duoc tai tao tur 1op co s6. Gia tri khdi tao nay dung
dé xac dinh dugc khdi can du doan py cho qua trinh
so sanh RDO. Ham trong sb ti 1& tdi uu sau d6
duoc tim truc tiép dua trén cong thuc (5) voi Xy
duoc tim dua trén cac khdi co RDO tbt nhét, tim
duoc sau qua trinh chon lopc RDO. Qua trinh tinh
toan tim trong s6 ti uu duoc nhiing truc tiép 1én
mo hinh mau SHM1.0 (Chen et al., 2013a). Sau do,
cac ham trong sb ty 1 tim dugc cua qua trinh lap
lai thtr nhat dugc gan trd lai thanh gia tri ban dau
cho qua trinh 13p lai thi hai. Pong thoi, cac ham
trong sO ty 1& nay 1a chung nhit cho tit ca cac
video trong qua trinh huén luyén (va két qua cua
qué trinh hudn luyén dir liéu — tirc 1a ham trong s6
ty 18 t6i wu — cling dugc ding chung nhét cho tat ca
cac video trong qua trinh thi nghiém). Qua trinh
nay dugc lap lai cho tit ca cac video trong qua
trinh huén luyén. Cudi cung, didu kién dé thoat
khoi qua trinh huan luyén khi cdc ham trong s ty
16 duge t6i wu; tire 1, khi sai s6 binh phuong la
nho nhét trong cac qua trinh Idp lai. Cy thé, qua
trinh hudn luyén duoc dimg lai dya trén hai diéu
kién: (1) Cac ham trong s ty 1¢ 1a on dinh (ttc 1a,
ca gia tri nay khong thay doi qua 16n so voi qua
trinh 1ap lai trude d6); va (2) Gia tri sai sd tuyét ddi
khi duogc tinh toan bang cong thirc binh phuong
nho nhit gitra qua trinh 13p lai hién tai va qua trinh
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1ap lai lién trudc d6 nho hon 1%. Mot van dé can
luu y do 1a cac video dugce st dung cho qua trinh
huin luyén 1a khac véi cac video dung trong thi
nghiém dé xac dinh hiéu suit. Do d6, cac ham
trong s ty 1& trong nghién ctru nay nén dugc hiéu
nhu 14 cac ham trong sb ty 1é tim dugc tir qua trinh
huén luyén véi cac video cu thé (s& dugc trinh bay
chi tiét trong Muc 4.1 — Diéu kién va mé hinh thi
nghiém).

3 PHAN TiCH MO HINH TRONG SO

Phan nay s& phén tich cach tinh toan céc trong
s6 ty 1& danh cho thanh phan DC va AC & cac phan
16p khac nhau. Gia tri cho cdc ham trong s6 ndy
déc trung cho ty 1¢ ma mdi thanh phan s€ gop phan
vao khdi dy doan sau cung ¢ cap do diém anh.
Ham trong s6 ty 1& ciia mdi cip thanh phan (DC
hoac AC) ¢ 16p néng cao va 16p co s co tong bang
1 va gia tri tai moi diém anh ctia khdi du doan sau
cung s& phai nam trong khoang tir 0 — 255 tuong
(g vé6i gia tri 8 bit tai mi diém anh trong mé hinh
thi nghiém. Sy phan tich sdu ctia ham trong sb ty 18
(weighting functions) s& trong tng véi (1) Cac ché
d6 du doan trong anh tai 16p nang cao, (2) Gia tri
lugng tir hoa (Quantization value - QP) cua 1dp
co s6 va nang cao, va (3) Kich thudc cua khbi
du doan.

3.1 Anh huéng ciia cic ché dp du doan
trong anh

Tiéu muc nay khao sat anh hudng cta ché do
du doan trong anh 1én ham trong s6 ty 1&. Hinh 2
cho thay dang séng cua ham trong s ty 1& ctia ché
dd dy doan trong anh doc (vertical mode) & 16p
nang cao cho mot khéi kich thudc 16x16. Co thé
thy rang, dang séng tuong tac v0i cac thanh phan
tir cung mot 16p c6 dang song gidng nhau va khac
nhau mot cach dang ké vé mat bién do. Hon nira, ta
¢6 thé nhan thdy gi4 tri trong s ty 18 danh cho
thanh phin DC cua 16p niang cao nho hon nhiéu so
v6i 10p co s6, diéu nay giai thich duge cho viée
thay thé thanh phan DC cua 16p nang cao bing
thanh phian DC cua 16p co s& trong giai thuat
IDCC. Chiing ta ciing c6 thé thay rang cac trong 5O
ty 1€ co6 dang song phu thude vao ché d6 du doan
trong anh & 16p nang cao (trong truong hgp nay,
ché do du doan tao ra khdi dy doan & 16p nang cao
1a ché @6 doc; do do, dang song cling c6 dang chay
doc xudng). Nhu vay, c6 thé két luan rang giai
thuat dé xuét phu thudc vao ché d6 du doan trong
anh tai 16p nang cao.
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Hinh 2: Dang s6ng cia ham trong s6 ty 1€ ctia thanh ph?m AC va DC ¢ 16p nang cao va lép co s6; dang song
thu dugrc tir ché d§ dw doan trong anh doc (vertical intra prediction mode), kich thwéc khoi 16x16

3.2 Anh huéng cia kich thwéc khoi cao voi kich thude khéi 1an luot 1a 4x4 va 16x16.
b6 1a dang song cia ham trong ) ty 1€ tim dugc
tuong ng v6i ché d6 du doan trong anh doc va
phang. Nhu da thao luan, két qua mo phong cho
thdy cac gia tri trong sd cho thanh phan DC & 16p
nang cao 1a cao hon cho cac khéi co kich thudc
nhé hon. Piéu nay hoan toan cé giai thich dugc vi
cac ché @6 dy doan trong anh phu thudc vao cac
diém anh 1an can; do do, véi kich thude khéi cang
nho thi d6 twong quan cang 16n va két qua dy doan
¢6 két qua chinh xéac cao hon.

(0.0) MT‘_T__-’ woy|

Phan nay s& tim hiéu vé tic dong cia kich
thudc cia khdi du doan Ién trong s6 ty 18. Anh
huéng ciia kich thude khdi mot phan nao d6 cé thé
du doan duoc (hién nhién, gia tri trong s tai 16p
ning cao s& cao hon cho cac kich thudc khéi nho
hon); méc du, cac thong tin vé két ciu bé mat trong
16p co so ¢ thé thay d6i két qua du doan trén.
Trong truong hop nay, Hinh 3 mé ta dang song cua
ham trong s6 ty 1é ctia thanh phan DC & 16p nang
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X
(a} Du doan trong anh doc, (b) Dir do4n trong dnh doc,
kich thudc khéi 4x4 kich thwéc khéi 16x16
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[
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({c) Durdoan trong anh phang, (d) Duwdoan trong dnh phang,
kich thude khéi 4x4 kich thwdc khéi 16x16

Hinh 3: Dang song cia ham trong s6 ty 1¢ ciia thanh phin DC & 16p ning cao ciia ché dg dy doan trong dnh
doc va phang (vertical and planar intra prediction mode) véi cac kich thwéc khoi khac nhau
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3.3 Anh huéng ciaa gia tri lwong tir héa

Phan niy s& tim hiéu anh hudng cia thiét lap
thong s6 lwong tr hoa (quantization parameter —
QP) 1én ham trong s6 ty 1. Hinh 4 mé ta dang song
ctia ham trong s6 ty 1& cua thanh phan DC & 16p
nang cao doc theo mat cit truc Y tai diém c6 gia tri
bang 10 (ctia mot hang ¢ 16 gia tri) cho céac thiét
lap gia tri lugng tir khac nhau. Cu thé, gia tri luong
ttr hoa cua 16p co s& gom c6 4 gia tri 1a 22, 26, 30,
va 34; va deltaQP (AQP) 1a su khac biét trong gia
tri lwgng tir hoa gitta 16p nang cao va 16p co so.
Trong md hinh thi nghiém hién tai, c6 hai nhom
AQP 1an Iuot 13 AQP=0 va AQP=2 twong tng voi
chc gia tri luong tir & 16p nang cao bang hodc 16n
hon 2 don vi so v6i 16p co so. Luu y, két qua thé
hién trong Hinh 4 tuong tmg véi ché do du doan
trong anh ngang (horizontal intra prediction mode).

Tir két qua ta co thé thdy dwoc ham trong s ty
1¢ giam dan khi di chuyén doc theo truc X (trong
d6 X 1a tryc ndm ngang) boi vi ban chét ciia ché do

0.6
AQP=0
g —A&— QP(22.22) g
= 04 --BF - QP(2626) S
> QP(30,30) =
£ —© —orEaze E
= k=
g 0.2 g

0
(a) Mt cdt cua doc theo truc X cia mot
durdng cd toa do Y=10, AQP=0
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du doan trong anh ngang va day ciing 1a két qua ma
chung ta di thdy trong phan phan tich anh huéng
cua ché d6 du doan trong anh. Mot quan sat tha vi
hon tir cac gia tri trong so ty 18 cua cac thiét lap tri
sO lugng tir hoa trong ciing mot tap d6 1a mac du tri
s& luong tir hoa tdi thiéu va t6i da 1a khac nhau rat
16n (tri s6 luong tir hoa 22 cho gia tri t6i thiéu va
34 cho gi4 tri toi da), thi sy khac biét vé bién do
trong dang séng cua cac thiét 1ap nay khac nhau
khong dang ké. Tir nhiéu thi _nghiém voi tat ca céc
kha ning t6 hop cua cac thiét 1ap trén tri s6 lwong
tr hoa, chiing t6i nhan théy anh hudng cua thiét lap
tri sb lugng tir hoa 1én cac ham trong $6 ty 1& vé
phuong dién tiét kiém s6 luong dit liéu ma hoa la
khong khac nhau nhiéu. Vi thé, tir nhitng quan sat
nay cho ta mot kha ning thong nhét cac ham trong
sO ty 18 cho céc thiét 1ap cua tri s& luong tir cho tat
ca cac video dugc dung cho thi nghiém vdi cac
diéu kién kiém tra duoc dic ta trong céc diéu kién
thtr nghiém thong thudng.

0.6
* AQP=2

i —A— QP(22.24)
0.4 -t - QP(26.28)
: QP(30,32)
g © - QP(34,36)

0.2 6.
o . n I

12
(b) Mt ciit cia doc theo truc X cia méot
duong co toa do Y=10, AQP=2

15

Hinh 4: Cic dwong cong chi ra dang séng ciia trong sb ty 1¢ ciia thanh phian DC ¢ 16p mé rong ciia ché
do du do4n trong anh ngang (horizontal intra prediction mode) véi cac thiét 1ap gia tri lwong tir hoa
khac nhau va dwgc chia thanh hai nhém: (a) Gia tri lwong tir héa & ca hai 16p gidng nhau; (b) Gia tri

lwgng tir héa é 16p ning cao cao hon 16p co sé 2 don vi

Céc két qua nghién ctru ¢6 thé duoc tom tit nhu
sau. Pau tién, cac ham trong ) ty 1¢ 1a phy thudc
ché d6 du doan trong anh ¢ 16p ning cao; va su
tach riéng cac thanh phan AC va DC cho nhiéu uu
diém khi tong hop ching lai theo cac ham trong sb
ty 16. Thi hai, 16p ndng cao co trong sb ty 18 cao
hon cho cac khdi du doan cé kich thuéc nhé hon.
Thtt ba, mic du céc thiét 1ap tri $6 lugng tir hoa co
thé rat khac biét trong cing mot nhom nhung lai c¢6
dang séng cua cac ham trong sb ty 1& kha gidng
nhau; didu nay c6 thé cho phép don gian hoa giai
thuat dé xut bang cach thong nhat cac ham trong
) ty 1€ cho cac tri ) luong tir hoa khac nhau.

4 THI NGHIEM

4.1 Didu ki¢n va mé hinh thi nghi¢m

Mo hinll thi nghiém dugc xay dung dua trén
mo hinh mau SHM1.0 [Chen ef al., 2013a] va tién
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hanh thir nghiém rong rii, chii yéu 1a trén cac diéu
kién du doan trong anh (All Intra — AI) va céc diéu
kién thir nghiém pho bién dé khao sat hi¢u suat cua
thuat toan duoc dé xut; sau do, so sanh giai thuat
nay véi cac dé xudt trudc do. Trong md hinh hién
tai, chi cac thi nghiém bét budc duge thuc hién (trc
1a khong thir nghiém trén cac tap mo rong). Cu thé,
chi khao sat truong hop khi video ¢ 16p co so dugc
mi hoéa véi chuan HEVC (ma khong khao sat
truong hop 16p co so dugc ma héa voi chuan
H.264). Hon nita, ty 16 d0 phan giai giira 16p nang
cao va l6p co s¢ duge gidi han theo ty 1€ 2x va
1.5x (tirc 1a 16p nang cao c6 do phén giai gap 2
hodc gip 1.5 lan 16p co sd). Bang 1 gi6i thiéu vé
cac video dugc str dung trong bai thi nghiém. Cha
¥ ring cac gia tri trong s6 ty 1¢ dugc str dung trong
giai thuat ma bai bao dé xuat thu duoc tir qué trinh
hudn luyén véi cac video sir dung trong qua trinh
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nay khac voi cac video dung trong thi nghiém.
Dicu nay la do néu cac video dung trong qua trinh
huan luyén va thi nghiém la cung mét nhom cac

Béng 1: Cac Video dung trong thi nghiém

Phan A: Khoa hoc Tu nhién, Cong nghé va Méi truong: 36 (2015): 97-105

video thi ham trong s6 ty 18 thu dugc chi mang tinh
cuc bd. Cac video dugc st dung trong qua trinh
huan luyén dir liéu dugc trinh bay trong Bang 2.

Phén lop Tén Video Do phan giai l6p Do phin gidi lop Cau hinh du dodn trong anh
Video co' s ning cao toan phin
A Traffic 1280x800 2560x1600 Ty I¢ khung anh 2x
PeopleOnStreet 1280x800 2560x1600 Ty I¢ khung anh 2x
. 960x540 1920x1080 Ty 1€ khung anh 2x
Kimono ) 1A .
1280x720 1920x1080 Ty 1é khung anh 1.5x
Parks 960x540 1920x1080 Ty 1é khung anh 2x
arkscene 1280x720 1920x1080 Ty 1¢ khung anh 1.5x
960x540 1920x1080 Ty 1€ khung anh 2x
B Cactus . .
1280x720 1920x1080 Ty 1€ khung énh 1.5x
BasketballDri 960x540 1920x1080 Ty 1¢ khung anh 2x
asketbaliirive 1280x720 1920x1080 Ty 1é khung anh 1.5x
BOT 960x540 1920x1080 Ty 1é khung anh 2x
QTerrace 1280x720 1920x1080 Ty I¢ khung anh 1.5x

Bang 2: Cac Video ding trong qua trinh huén luyén dir liéu

Phénlép ., . Do phan giai l6p Do phén gidilép  CAu hinh du doan trong
. Tén Video \ A R . A
Video co so ning cao anh toan phan

A Nebuta 1280x800 2560x1600 Ty 1€ khung anh 2x
SteamLocomotive 1280x800 2560x1600 Ty I¢ khung anh 2x
960x540 1920x1080 Ty 1€ khung anh 2x
Blue Sky 1A .

1280x720 1920x1080 Ty I¢ khung anh 1.5x
, 960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

Tennis 1280x720 1920x1080 Ty 1¢ khung anh 1.5x
, 960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

Riverbed 1280x720 1920x1080 Ty 1 khung anh 1.5x
960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

B Troy 1280x720 1920x1080 Ty 1& khung anh 1.5x
‘ 960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

Station 1280x720 1920x1080 Ty 1& khung anh 1.5x
, 960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

Pedestrian Area 1280x720 1920x1080 Ty 1¢ khung anh 1.5x
960x540 1920x1080 Ty 1 khung anh 2x

Rush Hour 1280x720 1920x1080 Ty 1¢ khung anh 1.5x
960x540 1920x1080 Ty I¢ khung anh 2x

Tractor 1280x720 1920x1080 Ty 1& khung anh 1.5x

4.2 Hiéu suit ciia thuat toan dé xuat

Tir Bang 3 ta ¢6 thé thiy duoc giai thuat dé
xuét cung cép mot hiéu suit nén tét hon, dugc danh
gia bdi cong thiec BD-rate [Bjontegaard, 2001].
Cong thirc BD-rate 13 cong thic danh gid chét
lugng video mot cach tryc quan dya trén sy sai biét
ty 1& bit theo phan trim cho cac tin hi¢u c6 clng ty
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sO tin hiéu cuc dai trén nhiéu (Peak Signal Noise
Rate — PSNR). Do céc tin hiéu c6 cung ty s tin
hiéu cuyc dai trén nhiéu nén cong thic BD-rate
phan 4nh dugc cac cai thién vé ty 1& bit trong
nghién ctru ma khong lam thay ddi chat lugng cua
cac video sau khi dugc ma hoa va giai ma. Chu y,
ddu “— (trlr) trong cac bang chi ra sy cai thién vé
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ty 18 bit. RS rang, hiéu sudt ma hoa dat duoc rat tang 1an luot 1a 201,8% va 199,6% tong thoi gian

khac nhau giita cac video khac nhau. Vi dy, hi¢u dé ma hoa tat ca cac video dung trong thi nghiém
sudt ma hoa 1a nho nhét voi video ParkScene, chi khi so sanh v&i mé hinh mau SHM1.0. Tt ca céc
tang 0.3% va 0.1% lan luot cho cac ty 18 khung 1a thi nghiém (trén mo hinh mau SHM1.0 va m6 hinh
2x va 1.5x. Con ddi vé6i video BasketballDrive, ty véi thuat toan dé xuét) déu duge thuc hién trén

1¢ nay la kha cao dao dong trong khoang tir 2.4% méy cau hinh Core i7 tég dd 3.0 Ghz, su dung Hé
va 1.5% cho cac ty 1¢ khung 2x va 1.5x. Diéu nay dieu hanh Window 7; cau hinh nay ciing dugc st

6 thé duoc gidi thich boi dic diém cua cac video dung dé do dac tc do xur 1y trong qué trinh giai
nay. Video ParkScene chira nhiéu chi tiét hon trén ma. Mac du, thoi gian giai mé khi ap dung mo hinh
mot khung anh; trong khi, video BasketballDrive thi nghiém véi thuat toan dé xuat c6 ting nhung
lai c6 nhiéu ving ddng nhit hon. Sy cai thién trong gin nhu khong dang ké so v6i khi 4p dung mé
ty 18 bit cua giai thuat d& xuat di kém véi sy ting hinh mau.

dang ké thoi gian mi hoa; cu thé, thoi gian nay
Bang 3: Hiéu suit ma héa ciia thuit toan dé xuét

Céau hinh dy do4n trong anh, ty Cau hinh dw do4n trong anh, ty

1€ khung 2x 1€ khung 1.5x

Phin l6p Video Tén Video Y U \4 Y U \4

A Traffic -0,7% -0,6% -0,6% N/A

PeopleOnStreet -0,6% -0,7% -0,4%

Kimono -0,4% -0,4% -0,5% -0,2% -0,3% -0,3%
ParkScene -0,7% -0,7% -0,7% -0,1% -0,2% -0,3%
B Cactus -0,7% -0,7% -0,7% -0,3% -0,6% -0,6%
BasketballDrive -2,4% -2,7% -2,7% -1,5% -1.6% -1.3%
BQTerrace -1,3% -1,6% -1,8% -0,4% -0,6% -0,7%
Hi¢u suit so véi SHM 1.0 -1,0% -1,1% -1,0% -0,5% -0,7% -0,6%
Thoi gian ma hoéa [%] 201,8% 199,6%
Thai gian giai ma [%] 100,5% 102,2%
Béng 4 so sanh hiéu suit ma hoa cia giai thuat khoang 0,3%. Trong tat ca cac giai thudt trong

@& xuét voi cac giai thuat IDCC va WIP. C6 thé bang so sanh thi gidi thuat dé xuat tuy co su cai
théy réng ca hai giai thuat trudc d6 cé hidu sult m3 thlén Qépg ké nhat vé ty 1¢ bit n}}ung cﬁng c6 thoi
héa nhoé hon nhidu so vé&i giai thuat dé xuit. Cu gian giai ma va ma hoa cao nhat (chu yéu do do
thé, ty 16 BD-rate cia giai thuat IDCC dao dong phtrc tap cua thuat toan khi phai phan tich cac khoi
trong khoang tir 0,0% dén 0,5% cho tit ca cac ¢ hai phén 16p ra thanh cac thanh phan AC va DC,
treong hop thi nghiém, véi ty 1€ BD-rate trung binh sau do tong hop cac thanh phan nay lai voi cac
khong qué 0,2%. Gidi thuat WIP cling cho thy cc ~ Tong so ty 1& toi uu tim dugc tir qua trinh huan
xu hudng tuong tu véi ty 1€ BD-rate trung binh luyén dir liéu).

Bang 4: So sanh hi¢u suat ma hoéa giira thuit toan dé xuat va cac gidi thuit dé xuat truéc dé

Céau hinh dy don trong anh toan  Ciu hinh dw do4n trong anh toan

phan, ty 18 khung 2x phin, ty 1é khung 1.5x

Cac thuit toan IDCC WIP PWIILP IDCC WIP PWIILP
Phan 16p A -0,1% -0,2% -0,7% N/A

Phan 16p B -0,2% -0,3% -1.1% -0,1% -0,1% -0,5%

Cau hinh t6i thiéu 0,0% 0,0% -0,3% 0,0% 0,0% -0,1%

Cau hinh t5i da -0,5% -0,7% -2.4% -0,1% -0,3% -1.5%

Hiéu suit so véi SHM 1.0 -0,2% -0,3% -1.0% -0,1% -0,1% -0,5%

Thai gian ma hoa [%] 104,7% 192,1% 201,8% 105,3% 189,8% 199,6%

Thoi gian gidi ma [%] 98,5% 100,1% 100,5% 100,7% 100,4% 102,2%

5 KET LUAN v6i khoi tuong g dugc xdy dung lai tir 16p co s¢

) v&i muce dich cai thién két qua du doan khai tai 16p

Trong bai bao nay, chung t6i da gidi thiéu mot nang cao trong khuon khd ctia mé hinh TextureRL.

giai thudt moi dé két hop khoi da duoc du doan Két quéa cua giai thuat nay cho mot két qua nén cao

bang ky thuat du doan trong anh tai 16p nang cao hon so v&i cac giai thuat khac trong ciing mé hinh
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TextureRL. Giai thuat dé& xudt cung cép mot ty 1€
giam BD-rate tir 0,5 dén 1,0% so véi SHM1.0 va
su cai thién 1én dén 0,7 dén 0,8% so véi cac giai
thuat dé xuat trude d6. Ngoai ra, cac yéu t6 ma hoa
¢6 thé anh huong dén giai thuat dé xuét (vi du nhu
ché d6 dy doan trong anh & 16p ndng cao, kich
thudc khdi du doan, va cac thiét lap cia hé s6
lugng t&r hoa) cling dugc phan tich mot cach ky
cang. V&i nhitng phén tich nay, ngudi doc c¢6 thé
hiéu sau hon vé nguyén tic hoat dong va tao diéu
kién thuén lgi cho nhiing nghién ctru tiép theo dua
trén giai thuat ma chung toi d& xuat.
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