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(21) 1-2021-03277

(57) Sang ché lién quan dén phuong phap giai ma anh, phuong phap ma hoa anh,
va phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc dugc bang may tinh, trong d6 phuong
phap giai ma anh theo sang ché bao gdm cac budc: suy ra cac hé s6 bién d6i thong
qua viéc lugng tir hdéa nguoc dua trén cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hda cho
khéi muc tiéu; suy ra cac hé s6 bién doi dugc diéu chinh dya trén phép bién doi
tht cap rat gon (Reduced secondary transform, RST) nguoc cho céc hé sb bién
ddi; va tao ra hinh anh khoi phuc dua trén cac mau du cho khdi muc tiéu, dua trén
phép bién d6i so cip nguogc cho cac hé s bién d6i duoc didu chinh, trong d6 RST
nguoc dugce thuc hién dua trén: cac tap bién ddi dugc xac dinh béng quan hé anh
xa theo ché d6 ndi du doan duoc ap dung cho khdi muc tiéu; va ma tran nhan bién
d6i dugc chon tir trong s6 hai ma tran nhan bién d6i dugc bao gom trong mdi tap
bién doi trong sb cac tap bién doi, va dugc thuc hién dua trén: viéc liéu RST nguoc
duoc ap dung hay khong; va chi s6 bién ddi dé chi bao bat ky trong sd cac ma tran

nhan bién doi dugc bao gdom trong cac tap bién doi.

Thu thang tin vé chi sb bién déi va ché 4 ngi du dodn
[———51000
Suy ra thang tin ngir cinh vé chudi et diém anh cia chi s bidn 8d1
[——51010
Giai mi cae ot diém anh cia chudi cjt diém anh cia phin tren
phip dim vao théng tin ngir canh F——S1020
Suy ra gid tri cia phin tir cb phip coa chi s6 bién a4
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Xac dinh tip bién dbi dya trén méi quan he anh xa theo ché 4 noi
du dodn dupe dp dung cho khii dich F—~—S1040
Thue hign RST nguge dua trén tip bidn déi v gid tri cua phin tr ci
phép cia chi s& bién dia F—~— 51050
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché nhin chung dé cap dén cong nghé 1ap ma &nh va, cu thé hon, dé cap
dén phwong phap 1ap ma anh dya trén viée bién dbi trong hé thong 1p ma anh va thiét

bi cho phuong phép nay.
Tinh trang k¥ thuit cua sang ché

Ngay nay, nhu cau vé cac anh/cac video dd phan giai cao va chét lugng cao nhu
cac anh/cac video 4K, 8K hodc do phéin giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD)
khac dang gia ting trong nhiéu linh vuc khéc nhau. Béi vi dit liéu anh/video ngay
cang c¢6 d0 phan gidi cao hon va chét luong cao hon, nén lugng thong tin duge truyén
hodc luong bit ting 1én so véi dit liéu anh thong thuong. Do d6, khi dit liéu anh/video
duge truyén sir dung cic phuong tién nhu dudng bang rong dung day/khong day
thong thuong, hodc dit li¢u anh/video dugc luu trit bang phuong tién Iuu trit hién co,

thi chi phi truyén va chi phi luu trit bi tang 1én.

Thém nita, ngay nay, sy quan tdm va nhu cau cho phuong tién nhiing nhu ndi
dung thuc té 40 (Virtual reality, VR), ndi dung thuc t€ nhan tao (Artificial reality, AR)
hodc anh toan ky, ho#c tuong tu dang gia ting, va viéc quang ba cho céac anh/céac
video ¢6 cac dic diém anh khéac so v6i cic dic didm cua céc anh thuc té, nhu anh tro

choi dang gia tang.

Theo d6, ¢6 nhu cau cho k¥ thudt nén anh/video chat luong cao d€ nén va truyén
hiéu qua hodc luu trit, va tai tao thong tin cla cac anh/cac video do phén giai cao va
chat luong cao co6 cac dac diém khac nhau nhu duge mé ta ¢ trén.

Ban chat ky thuét cia sang ché

Muc dich k¥ thuét cta sang ché 1a dé cung cip phuong phép va thiét bi dé tang

hiéu qua 1ap ma anh.
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Khia canh khac cua sang ché 1a dé cung cip phwong phép va thiét bi dé tang
hiéu qua bién ddi.

Khia canh k§ thuat khéac nita cia sang ché 1a dé cung cAp phuong phap va thiét
bi dé tang hiéu qua cta phép bién ddi thir cdp thong qua viéc 1ap ma chi s6 bién doi.

Khia canh k¥ thuét khac nita cua sang ché 1 dé cung cp phuong phap 1ap ma
anh va thiét bi 1ap ma 4nh ma dwoc dua trén phép bién ddi thir cap rit gon (Reduced

secondary transform, RST).

Khia canh k¥ thuat khéic nita cua sang ché 1a dé cung cp phuong phap 1ap ma
anh va thiét bi 14p ma anh ma dugc dua trén tap bién ddi va c6 kha ning dé tang hi¢u
qué lap ma.

Theo phuong 4n ctia sang ché, c6 phwong phap giai ma anh dugc thyc hién bang
thiét bi giai ma duoc cung cap. Phuong phép c6 thé bao gdm: budc suy ra cac hé sb
bién dbi duoc lugng tir hoéa cho khdi muc tiéu tir luéng bit; suy ra cac hé s6 bién dbi
théng qua viéc giai lugng tr héa dya trén cac hé s6 bién dbi dugc luong tir héa cho
khdi muc tiéu; suy ra cac hé s6 bién dbi duoc diéu chinh dua trén phép bién ddi thir
cép rat gon (RST) nguoc cho cac hé s6 bién dbi; suy ra cac miu du cho khéi muc tiéu
dua trén phép bién d6i so cép nguoc cho cac hé sb bién dbi duoc diéu chinh; va tao
ra hinh anh dugc dung lai dua trén céc mau du cho khéi muc tiéu, trong d6 RST
nguoc co thé duoc thuc hién dya trén tap bién ddi duoc x4c dinh dya trén mbi quan
hé 4nh xa theo ché do ndi du doan dwge ap dung cho khdi muc tiéu va ma trdn nhan
bién ddi duoc chon tir trong s6 hai ma trin nhan bién d6i duogc bao gém trong moi
tap bién déi, va c6 thé duge thyc hién dua trén chi s6 bién ddi lién quan dén viéc lidu
RST nguoc dugc ap dung hay khong va mot trong cadc ma trdn nhén bién dbi dugc

bao gbm trong tap bién ddi.

Theo phwong an khac ctia sang ché, ¢6 thiét bi giai ma dé thuc hién viéc gidi ma
anh dugc cung cip. Thiét bi gidi ma c6 thé bao gbm: bd giai ma entropy dé suy ra
thong tin vé du doéan va cac hé sb bién dbi dugc luong tir hda cho khdi muc tiéu tir
luéng bit; bd du doan dé tao ra mau du doan cho khéi muc tiéu dua trén thong tin vé
du doan; b giai lwong tir hoa dé suy ra cac hé sd bién d6i thong qua viéc gidi lwong
tr hoa dua trén cac hé sb bién ddi dugc luong tir héa cho khdi muc tiéu; bd bién dbi

2
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ngugc dé bao gdm bo bién doi thwr cAp rut gon (RST) nguroc ma suy ra cc hé sb bién
ddi duoge diéu chinh dua trén RST ngugc cla cac hé s6 bién ddi va bd bién d6i so cép
nguoc ma suy ra cac mau du cho khéi muc tiéu dua trén phép bién d6i nguoc thir nhit
cua cac hé 36 bién dbi dugc diéu chinh; va bo cong dé tao ra cac mau duoc dung lai
dua trén cac mau du va cac mau du doan, trong d6 RST nguoc ¢6 thé duoc thuc hién
dua trén tap bién ddi duoc xac dinh dua trén mdi quan hé anh xa theo ché d6 noi du
doéan dugc ap dung cho khéi muc tiéu va ma tran nhén bién ddi duoc chon tir trong
s6 hai ma tran nhan bién dbi dugc bao gdm trong mdi tip bién ddi, va co thé duoc
thuc hién dua trén chi s6 bién d6i chi bao viéc liéu RST nguoc dugc &p dung hay

khong va mdt trong cac ma tran nhan bién doi dugc bao gdm trong tap bién doi.

Theo phuong an khac nita ctia sang ché, c6 phuong phap ma hoa anh duge thuc
hién béi thiét bi ma hoa duoc cung cip. Phuong phép c6 thé bao gdm: budc suy ra
cac mau du doan dua trén ché d6 ndi du doan duoc ap dung cho khéi muc tiéu; suy
ra cac mau du cho khdi muc tiéu dua trén mau du doan; suy ra cac hé sb bién ddi cho
khdi muc tiéu dua trén phép bién dbi so cép cho cac mau du; suy ra céac hé sd bién
d6i duoc diu chinh dua trén phép bién d6i thir cip rit gon (RST) clia cac hé sd bién
dbi, RST ngugc dang dugc thuc hién dua trén tap bién ddi dugc xac dinh dua trén
mbi quan h¢ éanh xa theo ché dd ndi du doan dugc ap dung cho khdi muc tiéu va ma
tran nhan bién ddi dugc chon tir hai trong s6 hai ma trin nhan bién d6i duoc bao gdm

trong moi tap bién doi; suy ra cac hé so bien doi dugc lugng tir hoéa bang cach thuc

r
A

hién viéc lugng tir hoa dua trén cac hé s6 bién doi duge diéu chinh; va tao ra chi sd
bién d6i chi bao xem liéu RST ngugc duge 4p dung hay khong va mdt trong cic ma
tr4n nhan bién dbi duoc bao gdm trong tap bién dbi.

Theo phuong 4n khac nita ciia sang ché nay, c6 thé c6 phuong tién luu trit s6
ma luu trit dit liéu anh bao gdm thong tin anh dugc ma héa duoc tao ra theo phwong
phap ma héa anh béi thiét bi ma hoa dugc cung cip.

Theo phuong 4n khéc nira ctia sang ché nay, ¢ thé c6 phwong tién luu trir s6
ma luu trit dir liéu anh bao gdm thong tin anh dugc ma hoa dé khién thiét bi giai ma
thue hién phuong phap giai ma anh dugc cung cép.

Theo sang ché nay, c6 thé tang hiéu qua nén anh/video tong thé.

3
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Theo sang ché nay, c6 thé ting hiéu qua cia phép bién ddi thu cip thong qua
viéc 14p ma chi s6 bién dbi.

Theo sang ché nay, c6 thé tang hiéu qua 14p ma anh bang cach thyc hién viée
1ap ma anh dua trén tap bién ddi.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& minh hoa theo céch so lugce vi du vé hé thong 1ap ma video/anh

ma sang ché c6 thé ap dung voi.

Fig.2 1a so dd minh hoa theo cach so lugc cdu hinh ctia thiét bi ma hoa video/anh

ma sang ché co6 the ap dung véi.

Fig.3 1a so dd minh hoa theo cach so lugc c4u hinh cta thiét bi giai ma video/anh

ma sang ché co thé 4p dung voi.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa theo cach so lugc k¥ thuat da bién dbi theo phuong

an clia sang ché.
Fig.5 1a hinh v& minh hoa céc noi ché @6 c6 hudng trong 65 huéng du doan.
Fig.6 1a so @6 minh hoa RST theo phuong 4n cua sang ché.
Fig.7 12 so 6 minh hoa thi tw quét hé s6 bién ddi theo phwong an clia sang ché.

Fig.8 12 so db tién trinh minh hoa quy trinh RST ngugc theo phuong an cta sang

Fig.91a so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi giai ma video
theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.10 1 so db tién trinh didu khién minh hoa RST ngugc theo phuong én cia
sang ché.

Fig.11 laso dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi ma hoa video
theo phuong an cua sang ché.

Fig.12 1 so db tién trinh didu khién minh hoa RST theo phuong 4n cua sang

ché.
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Fig.13 1a hinh v& minh hoa cAu trc cta hé théng tao ludng nodi dung ma sang
ché duoc 4p dung véi.
Mo ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché co thé 1a dé dang d8 c6 cac bién dbi khac nhau va bao gdm
cac phuong an khéc nhau, cic phuong 4n cu thé ctia ching da dugc thé hién trén cac
hinh vé& theo cach vi du va s& dugc mb ta chi tiét ngay. Tuy nhién, diéu nay khong
duge nham dé gidi han sang ché dén cac phuong 4n cu thé dugc boc 16 & day. Thuat
ngit dugc str dung & day 1a cho muc dich mo ta chi cac phwong an cu thé, va khong
duge nhim dé gidi han y twong k§ thuat cua sang ché. Cac dang sd it c6 thé bao gdm
ca dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh néu rd nguoc lai. Thut ngilt “chira” va “c6” nham
chi thi rfmg cac diu hiéu, cac sb, cac bude, cac thao tac, cic chi tiét, cac thanh phén,
hoidc cac t6 hop clia chiing dugc sir dung phan md ta sau day sé ton tai va do d6 khong
nén duoc hiéu 1a c6 kha niang tdn tai hodc thém vao mot hoic nhiéu dau hiéu, cac s,
cac budec, cac thao tac, cac chi tiét, cac thanh phén, hodc cac td hop khéac cta chiing

ma khong bi loai tru.

Trong khi d6, timg thanh phan trén céc hinh v& dugc mé ta & ddy duoc minh
hoa mot cach doc lap dé tao thudn tién cho viéc md ta dé thé hién dac trung cic chirc
ning khac nhau, va, tuy nhién, n6 khong c6 nghia la ting phén tir dwoc nhan biét boi
phé“ln cung hodc phén mém tach biét. Vi du, hai hodc hon hai thanh phﬁn bat ky trong
s& cac thanh phan nay c6 thé duoc két hop dé tao thanh thanh phan don, va thanh
phin don bat ky c6 thé duge chia thanh nhiéu thanh phan. CAc phuong 4n ma trong
d6 cac thanh phén duoc két hop va/hodc dugce chia s€ thudc vao pham vi cia quyén
sang ché ctia sang ché nay véi diéu kién chung khong tich khoi nguyén ly cua tai liéu

\

nay.

O duéi day, cac phrong 4n wu tién cla sang ché s& duoc giai thich chi tiét hon
trong khi tham chiéu dén c4c hinh vé kém theo. Ngoai ra, cac déu hiéu tham chiéu
gidng nhau dugc sir dung cho céac thanh phan giéng nhau trén cac hinh V&, va cac
phan md ta lap lai cho céc thanh phan gidng nhau s& duoc lugce bo.

Tai liéu nay lién quan dén viéc 1ap ma video/anh. Vi du, phuong phap/vi du

dugc boc 10 trong tai li€u nay co thé lién quan dén chuin 14p ma video da ning
5
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(Versatile Video Coding, VVC) (ITU-T Rec. H.266), chuén 14p mi video/anh thé hé
tiép theo sau VVC, hodc c4c chuén lién quan dén viéc 1ap ma video khac (vi du, chuén
HEVC (High Efficiency Video Coding, 14p ma video hiéu qua cao) (ITU-T Rec.
H.265), chuén EVC (essential video coding, 14p ma video can thiét), chuin AVS2,

V.V.).

Trong tai liéu nay, nhiéu phuong 4n lién quan dén viéc 1ap ma video/anh c6 thé
dugc cung cip, va trir khi duge mo ta ngugc lai, cac phuong an c6 thé dugc két hop

v4i nhau va ¢6 thé dugc thue hién.

Trong tai liéu nay, video co thé nghia 13 chudi anh theo thoi gian. Nhin chung,
hinh anh nghia 1a don vi biéu dién 4nh & ving thoi gian cu thé, va lat/ng6i 1a don vi
cAu thanh phan cta hinh anh. Lat/ngoi c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi cay 14p
mia (Coding tree unit, CTU). Mot hinh anh c6 thé duge ciu thanh bang mot hodc
nhidu 14t/ng6i. Mot hinh anh ¢6 thé dugc céu thanh bing mot hoge nhidu nhém ngoi.

Mot nhém ng6i ¢6 thé bao gom mdt hodc nhi€u ngoi.

Diém anh (pixel) hodc pel ¢6 thé dé cép t6i don vi nhé nhit ciu thanh mot hinh
anh (hodc anh). Ciing nhur vay, “mau” c6 thé duoc str dung nhu thuat ngit twong Gng
v6i diém anh. MAu c6 thé nhin chung biéu din diém anh hodc gi4 tri cta diém anh,
va c6 thé bidu dién chi didm anh/gia tri diém anh ciia thanh phan d chéi hodc chi
diém anh/gi4 tri diém anh cua thanh phan séc d. Thay vao d6, mau c6 thé dé cap dén
gid tri didém anh trong mién khong gian, hogc khi gia tri diém anh nay dwgc chuyén

d6i sang mién tan so, thi n6 co thé dé cép dén hé so bién doi trong mién tan so.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co ban vé viée xtr ly anh. Pon vi ¢ thé bao gém
it nhAt mot trong ving cu thé va théng tin lién quan dén ving nay. Mot don vi c6 thé
bao gém mot khébi @6 chéi va hai khdi sic do (vi du, cb, cr). Pon vi va thuét nglt nhu
khdi, khu vuc, hodc tuwong tu co thé duogc st dung thay thé 14n nhau theo cac tinh
hubng. Trong trudng hop chung, khéi MxN c¢6 thé bao gdm tap (hoic mang) cac mau

(hodc cdc mang mau) hodc cac hé so bién doi bao gom M cot va N hang.

Trong tai liéu nay, thuat ngit </’ va “,” nén dugc din dich dé thé hién “va/hoic.”

Vi du, cach didn dat “A/B” c6 thé nghia 12 “A va/hodc B.” Thém nita, “A, B” ¢6 thé

nghia 1a “A vi/hodc B.” Thém nita, “A/B/C” ¢6 thé nghia 1 “it nhat mot trong s0 A,
6
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B, va/hoic C.” Ciang nhu vay, “A/B/C” c6 thé nghia 12 “it nhat mot trong sd A, B,

va/hoac C.”

Thém nira, trong sang ché nay, thuat ngit “hodc” nén dugc dién dich dé thé hién
“va/hoac”. Vi du, biéu dién “A hodc B” c6 thé bao gém 1) chi c6 A, 2) chi c6 B,
va/hodc 3) ca hai A va B. Noi cach khac, thudt ngit “hodc” trong tai li¢u nay nén dugc

dan giai 1a dé chi thi “viéc thém vao hodc thay vao do”.

Fig.11a hinh v& minh hoa theo cach so Iugc vi du vé hé thdng 1ap ma video/anh

ma sang ché co6 the ap dung voi.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng 1ap ma video/anh c6 thé bao gom thiét bi thu
nhit (thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c6 thé phan phoi
thong tin hodc dit liéu video/dnh duge ma hoa & dang ciia tép hogc tao ludng t6i thiét

bi thu théng qua phuong tién luu trit dang s6 hodc mang.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét
bi thu ¢6 thé bao gdm b thu, thiét b giai ma, va b két xudt. Thiét bi ma hoa c6 thé
duoc goi la thiét bi ma hoa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé duge goi 1a thiét b
gidi ma video/anh. b truyén c6 thé duge chira trong thiét bi ma héa. Bo thu c6 thé
duogc chira trong thiét bi gidi ma. Bo két xudt c6 thé bao gdm b¢ hién thi, va bd hicn

thi ¢6 thé duoc tao cAu hinh nhu b phén riéng biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu dugc video/anh qua quy trinh chup, téng hop, hodc tao
ra video/anh. Ngudn video c6 thé bao gbm thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi
tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c¢o thé bao gém, vi du, mdt hoac nhiéu
camera, cac muc luu trit video/anh bao gém cac video/anh da dugc chup trude do,
hodc dang twong tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gbém, vi du, may tinh, may
tinh bang, va dién thoai thong minh, va co thé tao ra (theo cach dién tir) video/anh.
Vi du, video/anh 4o c6 thé duoc tao ra qua may tinh hodc dang twong tu. Trong truong
hop nay, quy trinh chup video/anh c6 thé duoc thay thé béi quy trinh tao ra dit liéu

lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa video/anh dau vao. Thiét bi ma hoa ¢6 thé thyc

hién céac chudi thu tuc nhu du doan, bién doi, va lugng tir héa cho viéc nén va ma hoa
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hiéu qua. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh dugc ma hoa) cb thé dugc xuét

ra & dang cta ludng bit.

BO truyén c6 thé truyén théng tin hodc dit liéu video/anh dwgc ma hoa duoc
xut ra dang ludng bit dén bd thu cta thiét bj thu théng qua phuong tién luu trit s6
hodc mang dudi dang tap tin hodc tao ludng. Phuong tién luu trit s6 ¢6 thé bao gdm
phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va
twong tu. B truyén co thé bao gdm phén tir dé tao ra tap tin phuong tién thong qua
dinh dang tap tin dinh trudc va co thé bao gdm phén tir dé truyén qua mang quang
bé/truyén thong. B thu c6 thé nhan/tach ludng bit va truyén ludng bit nhan dugc t6i
thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién chudi cac thi tuc
nhu giai luong tir hoa, bién ddi nguoc, du doan va twong tu tuong Umg véi hoat dong
van hanh cta thiét bi ma hoa. Bo két xut c6 thé két xudt video/anh duoc giai ma.

Video/anh dugc két xuét c6 thé dugc hién thi qua b hién thi.

Fig.2 laso dd minh hoa theo cach so luge cAu hinh cua thiét bi ma héa video/anh
ma sang ché c6 thé 4p dung v6i. Dudi day, phan duge dé cp t6i nhu 1a thiét bi ma

héa video c6 thé chira thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé bao gdm bd phén chia anh
210, b6 du doan 220, bd xr ly phén du 230, bd ma hoa entropy 240, bd cong 250, bo
loc 260, va bd nhd 270. Bo du doan 220 co thé bao gém bo lién du doan 221 va bd
ndi du doan 222. B xit Iy phin du 230 ¢6 thé bao gdm bo bién ddi 232, bd luong tir
héa 233, bd giai lugng tr hoa 234, bd bién dbi nguoc 235. Bo xtt ly phan du 230 c6
thé con bao gém bo trir 231. B cong 250 co thé duoc goi 1a b tai tao hodc bd sinh
khdi duogc x4y dung lai. BO phén chia hinh anh 210, by du doan 220, by xtr ly phr?m
du 230, bd ma hoa entropy 240, bd cdng 250, va bd loc 260, dd dugc mo ta bén trén,
¢6 thé duge ciu thanh boi mot hodc nhiéu thanh phﬁn phén cung (vi du, cac bd chip
hodc cac bd xtt Iy bd ma hda) theo modt phuwong an thue hién. Ngoai ra, by nhg 270
6 thé bao gdm bo dém hinh anh duge gidi ma (Decoded picture buffer, DPB) c6 thé
dugc chu thanh bang phwong tién lwu trit sb. Thanh phin phéan cing c6 thé con bao
gdm bd nh6 270 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai.

8
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B phan chia anh 210 c6 thé phan chia anh dau vao (hodc hinh anh hodc khung)
dugc nhip vao thiét bi ma hoa 200 vao trong mot hoidc nhiéu don vi xtr ly. Nhu mot
vi dy, don vi xit Iy ¢6 thé duge goi 1a don vi 1ap ma (Coding unit, CU). Trong truong
hop nay, bit dau v6i don vi cay 1ap ma (Coding tree unit, CTU) hodc don vi lap ma
16n nhat (Largest coding unit, LCU), don vi 1ap ma c6 thé dugc phan chia theo cach
dé quy theo cAu tric cdy tit phan nhi phan tam phén (Quad-tree binary-tree ternary-
tree, QTBTTT). Vi dy, mot don vi 1ap ma co thé dugc phéan chia thanh nhiéu don vi
14p ma c6 do sau sau hon dya trén cAu tric cdy ti phan, c4u tric cAy nhi phan, va/hodc
cAu trac tam phan. Trong trudng hop nay, vi dy, cAu tric cay t phan c6 thé duoc ap
dung dau tién va cAu tric cdy nhi phan va/hoic cAu tric tam phén c6 thé duoc ap dung
sau. Thay vao d6, cdu tric cay nhi phan c6 thé duoc ap dung trudc. Thu tuc 1ap ma
theo sang ché nay co thé dugc thuc hién dua trén don vi 14p ma cudi cung ma khong
duoc phan chia thém. Trong truong hop nay, don vi 14p mé l6n nhét c6 thé dugc st
dung truc tiép nhu don vi lap ma cudi cung dua trén hiéu qua 1dp ma theo dac tinh
anh. Thay vao d6, don vi lap ma co thé dugc phan chia theo cach dé quy thanh cac
don vi 13p ma co chiéu sau sau hon nhu dugc yéu cau sao cho don vi 1ap ma c¢6 kich
thude t6i wu c6 thé duoc st dung nhu don vi 14p ma cudi cing. O day, thu tuc 18p ma
6 thé bao gém cac thu tuc nhu du doén, bién ddi, va dung lai, ma s& dugc md ta sau.
Nhu 1a mot vi du khac, don vi xtt Iy c6 thé con chta don vi du doan (Prediction unit,
PU) hoic don vi bién ddi (Transform unit, TU). Trong trudng hop nay, don vi du doan
va don vi bién d6i c6 thé dugc chia hodc phan chia tir don vi 1ap ma cudi cung duoc
mo ta dén & trén. Pon vi du doan c6 thé 1a don vi cua viéc du doan mau, va don vi
bién ddi co thé 1a don vi dé suy ra hé sb bién d6i va/hodc don vi dé suy ra tin hiéu du
tir h¢ s6 bién doi.

Don vi va thuét nglt nhu khdi, khu vue, hodc twong tu c6 thé duoc st dung thay
thé 1An nhau theo cac tinh hudng. Trong trudng hop chung, khéi MxN ¢6 thé biéu
dién bod céc miu hodc cac hé sb bién ddi bao gdm M cot va N hang. Nhin chung mau
biéu dién diém anh hodc gié tri cua diém anh, va c6 thé biéu dién chi diém anh/gid tri
diém anh ctia thanh phan do chéi hogic chi diém 4nh/gia tri diém anh cta thanh phan
sdc d6. Mau ¢ thé duoc st dung nhu thuit ngit twong Ung véi diém anh hoic pel cua

mot hinh anh (hoéc anh).
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BO trir 231 trir tin hi€u du doan (khéi duoc du dodn, mang méu du doan) dugc
xut tir bo lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 tir tin higu anh dau vao (khéi
géc, mang mau géc) dé taora khdi du tin hiéu du, mang mau du), va tin hiéu du duge
tao ra dugc truyén dén bo bién dbi 232. Trong truong hop nay, nhu duge thé hién,
don vi ma trtr tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau du doan) tir tin hiéu
anh diu vao (khdi gbc, mang miu gbc) trong bd ma héa 200 c6 thé dugc goi 12 bo trir
231. Bo du dodn c6 thé thuc hién viée dy doan trén khdi muc tiéu can xtt ly (¢ dudi
day, dugc dé cap t6i nhu 1a “khéi hién tai”) va co thé tao ra khdi duge du doan bao
gém cac mau du doan cho khi hién tai. Bd du doan co thé x4c dinh xem liéu viéc
noi du doén hay lién du doan dugc 4p dung trén co s¢ khdi hién tai hoic CU. Nhu
duogc thdo luan sau trong phﬁn md ta vé mdi ché d6 du doan, bd du doan c6 thé tao ra
thong tin khac nhau lién quan dén d doan, nhu thong tin ché do du dodn, va truyén
thong tin dugc tao ra dén bo ma hoa entropy 240. Thong tin v& du doan c6 thé duge

ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va duoc xudt ra du6i dang ludng bit.

B noi du dodn 222 ¢6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén céc
mau trong anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé duoc dit & ving lan can
hodc xa khoi khéi hién tai theo ché d6 du doan. Trong noi du doan, cc ché do du
doén c6 thé bao gdm chira nhidu ché d6 khong c6 hudéng va nhiéu ché d6 c6 hudng.
Céc ché do khong hudéng c6 thé bao gém, vi du, ché d6 DC va ché do phéng. Ché do
c6 hudéng co thé bao gém, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng hodc 65 ché d6 du doan
6 hudng theo cip do chi tiét cua hudng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi don thuan
14 vi du, va nhidu hoic it ché @ du doan ¢6 hudng hon c6 thé duge s dung thir cp
thudc vao viéc cai dat. Bo ndi du doan 222 ¢6 thé x4c dinh ché @6 du doan duoc ap
dung cho khdi hién tai béng cach st dung ché d6 dy doan duoc ap dung cho khdi 1an

can.

B§ lién du dodn 221 ¢6 thé suy ra khdi dugc du doan cho khéi hién tai dya trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dac ta bang vecto chuyén dong trén
hinh 4nh tham chiéu. Luc nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché d6 lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trén co s& khoi,
khdi con hodc mau duya trén sy twong quan v& thong tin chuyén dong giita khéi 1an

can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm vecto chuyén dong va
10
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chi s6 hinh anh tham chiéu. Théng tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin
hudng lién du doan (dy doén L0, du doan L1, song du doan, v.v.). Trong truong hop
cta viée lién du dodn, khéi 1an can c¢6 thé bao gdom khéi 1an can khong gian hién c6
trong hinh anh hién tai va khdi 1an cén thoi gian hién c6 trong hinh anh tham chiéu.
Hinh anh tham chiéu bao gdm khdi tham chiéu va anh tham chiéu bao gdbm khdi 1an
can thoi gian 6 thé 1a gibng nhau hodic khac vi nhau. Khéi 1an can thoi gian 6 the
duoc goi la khéi tham chiéu duoc sap xép vao mot chd, CU duoc dat cung vi tri (Co-
located CU, colCU), va twong tu, va hinh anh tham chiéu bao gém khdi 1an can thoi
gian co thé dugc goi 1a hinh dnh dugc sdp xép vao mot chd (Collocated picture,
colPic). Vi du, bo lién dy doan 221 ¢6 thé tao ciu hinh danh sach img vién thong tin
chuyén dong dua trén céc khdi 14n can va tao ra thong tin chi bdo tng vién nao duoc
st dung dé suy ra vecto chuyén dong va/hoic chi s& hinh &nh tham chiéu cia khéi
hién tai. Viéc lién du doén c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac
nhau. Vi duy, trong trudong hop ché do nhay coc va ché do hop nhét, bo lién du doan
221 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can nhu thong tin chuyén
dong cuia khéi hién tai. Trong ché @6 nhay coc, khong gidng ché d hop nhét, tin hiéu
du c6 thé khong dugc truyén. Trong truong hop ché d6 du doan thong tin chuyén
dong (Motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia khdi lan cén c6 thé
dugc st dung nhu b du dodn vecto chuyén dong va vecto chuyén dong ctia khbi hién

tai c6 thé duoc chi bao bang cach bao hiéu sy chénh 1éch vecto chuyén dong.

Bo du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phéap du
doan khac nhau. Vi du, bd du doan co thé ap dung viéc ndi du doan hodc viéc lién du
doan cho viéc du doan trén mot khdi, va cling nhu vay, co thé ap dung viéc noi dy
doan va viéc lién du doan cung luc. Diéu nay c6 thé duoc goi 1a lién du dodn va ndi
du doan Kkét hop (Combined inter and intra prediction, CIIP). Hon nira, bd du doan
6 thé dva trén ché d6 du doén sao chép khdi ndi (intra block copy, IBC) hodc ché do
bang mau (palette) dé thyuc hién viéc du doan trén khdi. Ché do du doan IBC hoic
ché d6 bang mau co thé dugc sir dung cho viéc ma héa image/video ndi dung clia tro
choi hodc dang twong tu, vi du, 14p ma ndi dung man (screen content coding, SCC).
Mic di IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong khéi hién tai, nhung n6 c6 thé
dugc thue hién tuong ty véi viée lién du dodn trong d6 né suy ra khdi tham chiéu

11
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trong khi hién tai. Ttrc 13, IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuét lién du

doan dugc mo ta trong sang ché.

Tin hiéu du doan duoc tao ra boi bd lién dy doan 221 va/hodc bo ndi dy doan
222 ¢6 thé dugc sir dung dé tao ra tin hiéu duogc dung lai hodc dé tao ra tin hiéu du.
B6 bién dbi 232 ¢6 thé tao ra cac hé sb bién dbi bing cach ap dung k¥ thuat bién doi
cho tin hiéu du. Vi dy, k¥ thuat bién déi ¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6 bién doi
cosin roi rac (Discrete cosine transform, DCT), bién d6i sin roi rac (Discrete sine
transform, DST), bién dbi Karhunen-Loéve (Karhunen-loéve transform, KLT), bién
dbi dua trén d6 thi (Graph-based transform, GBT), hodc bién dbi phi tuyén co6 diéu
kién (Conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia la sy bién ddi thu
dugc tir db thi khi thong tin mdi quan hé giita cac diém anh dugc biéu thi bang dd thi.
CNT dé cap dén su bién ddi dugc thu duge dua trén tin hiéu du doan dugc tao ra sir
dung tit ca cac diém anh dugc dung lai tir trude. Thém vao dé, quy trinh bién ddi co
thé dugc 4p dung cho céc khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thudc hodc c6 thé

dugc ap dung cho céac khéi c6 kich thude thay dbi chir khong phai kich thude vuodng.

B0 lugng tir hoa 233 ¢o thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén ching t&i
b0 ma hoa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 ¢ thé ma hoa tin hidu da lugng tr
hoa (thong tin vé cac hé sb bién d6i da dugc lugng ti hoa) va xudt ra tin hiéu duoc
ma hoa trong ludng bit. Thong tin v& céc hé s6 bién dbi da duge lugng tir hoa c6 thé
duoc dé cap dén nhur 1 thong tin du. BO lugng tir hoa 233 c6 thé sip xép lai cac hé
s6 bién dbi da dugc lugng tir hoa loai khdi thanh dang vecto mdt chiéu dua trén thi
tu quét hé sb va tao ra thong tin v& cac hé s6 bién ddi da duge lwgng ti hoa dua trén
cac hé sb bién ddi da dugc lugng tir héa c6 dang vecto mot chiéu. Bd ma hoa entropy
240 ¢6 thé thuc hién cac phuong phdp ma hoa khac nhau, vi du nhu Golomb ham s6
mil, 14p mé chidu dai bién dbi thich ung ngit canh (Context-Adaptive Variable Length
Coding, CAVLC), l4p ma sb6 hoc nhi phan thich ung nglt canh (Context-Adaptive
Binary Arithmetic Coding, CABAC), va dang tuong tu. B mé hoa entropy 240 c6
thé ma hoa thong tin can thiét cho viée dung lai video/anh khac véi cac hé sb bién
ddi d3 duoc luong tir hoa (vi du cac gid tri cliia cac phén tir ct phap, v.v.) cing nhau
hodc tach biét. Thong tin dugec ma hoa (vi dy, thong tin video/anh dugc ma hoa) co

thé duoc truyén hodc dugc luu giit trén co s¢ don vi 1 16p triru tegng mang (Network
12
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Abstraction Layer, NAL) & dang ludng bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm
thong tin vé cac bo thong sé khac nhau nhu tp thong sé thich ng (Adaptation
parameter set, APS), tdp thong s6 hinh anh (Picture parameter set, PPS), tp thong s6
trinh tu (Sequence parameter set, SPS), tdp thong s6 video (Video parameter set, VPS)
hodc fuong tu. Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin rang budc
chung. Trong sang ché nay, thong tin va/hodc cac phan tir cd phap ma dugc
truyén/dugc bdo hidu cho thiét bi giai ma tir thiét bi ma héa c6 thé dwge bao gdm
trong thong tin video/anh. Thong tin video/anh ¢ thé dugc ma héa thong qua thu tuc
ma hoa dugc moé ta ¢ trén va dugc bao gbm trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc
truyén qua mang, hoc dugc luu trong mdi trudong luu trit k§ thuét s6. O day, mang
¢6 thé bao gdbm mang quang b, mang truyén thong va/hodc twong tu, va phuong tién
Turu trit s6 ¢6 thé bao gdm cac phurong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD va tuong tu. Bo truyén (khéng dugc thé hién) truyén tin hiéu
duoc xuét ra tir bd ma héa entropy 240 va/hodc bd luu trit (khong duge thé hién) ma
Iwru trit tin hiéu nay c6 thé dugc tao cAu hinh 1am thanh phan bén trong/bén ngoai cua
thiét bi ma héa 200, hodc bo truyén ciing c6 thé duoc chira trong bd ma hoa entropy

240.

Céc hé s bién ddi dugc lugng tir héa dugc xuét ra tir bo luong tir hoa 233 ¢6
thé dugc str dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, b%mg cach ap dung viéc giai luong
ttr hoa va bién ddi nguge cho cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa thong qua bd giai
lugng tir hoa 234 va bo bién ddi ngugce 235, tin hiéu du (khdi du hodc cac mau dw)
c6 thé dugc dung lai. Bo cong 155 cong tin hiéu du dugc dung lai vao tin hiu du
doan dugc xuét ra tir bd lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 sao cho tin hi¢u
duoc dung lai (hinh anh duoc dung lai, khoi duge dung lai, mang mau duogc dung lai)
¢6 thé dugc tao ra. Khi khong c6 tin hiéu du cho khéi muc tiéu xir Iy nhur trong truong
hop ché do nhay c6c dugce ap dung, thi khdi duoge du doan co thé duoc str dung nhur
khéi dugc dung lai. Bd cong 250 c6 thé duge goi 1a bd dung lai hodc b tao khdi dugc
dung lai. Tin hiéu dugc dung lai duoc tao ra cd thé duogc st dung cho viéc nodi du
doan khdi muc tiéu xir 1y ké tiép trong khdi hién tai, va nhu dugc mo ta sau, c6 thé

dugc st dung cho viéc lién du doan hinh anh tiép theo thong qua viéc loc.
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Trong do6, trong quy trinh ma héa va/hodc dung lai hinh anh, vi¢c anh xa do choi
vé6i viée dinh ¢ sic do (Luma mapping with chroma scaling, LMCS) ¢6 thé dugc ap

dung.

Bo loc 260 c6 thé nang cao chét lugng video chu quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc dung lai. Vi du, b loc 260 c6 thé tao ra hinh anh
duoc dung lai duge diéu chinh bang cach 4p dung cdc phuong phap loc khic nhau
dbi v6i hinh anh duoc dung lai, va c6 thé luu trit hinh anh duge dung lai dugc didu
chinh trong b nhé 270, cu thé, trong DPB ctia bd nh¢ 270. Cac phuong phap loc
khac nhau c6 thé chira, vi du, loc khir Kkhoi, dich chuyén tuong thich mau, bo loc vong
lap tuong thich, bd loc song phuong, hodc dang twong tw. Nhu dugc thao luan sau
trong phan mé ta vé mdi phuong phép loc, bd loc 260 co thé tao ra thong tin khéc
nhau lién quan dén viéc loc, va truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma héa entropy
240. Thong tin v& viéc loc co thé dugc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va duoc

xudt ra dudi dang ludng bit.

Hinh anh duoc dung lai duoc diéu chinh ma dugc truyén t6i bd nhé 270 c6 thé
dugc st dung lam hinh anh tham chiéu trong bo lién du doan 221. Thong qua didu
nay, thiét bi ma héa c6 thé tranh viéc khong khop du doan trong thiét bi ma héa 100
v thiét bi giai ma khi viéc lién dy doan dugc ap dung, va c6 thé cling nang cao hiéu
qua lap ma.

B nhé DPB 270 ¢6 thé luu trit hinh anh dugc dung lai duge didu chinh dé st
dung né nhu hinh anh tham chiéu trong b6 lién dy doan 221. Bd nhé 270 c6 thé luu
trir thong tin chuyén dong cua khéi trong hinh anh hién tai ma thong tin chuyén da
dugc suy ra (hodc dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khdi trong
hinh 4nh da duoc dung lai tir 6. Thong tin chuyén dong dugc luu trit c6 thé dugc
truyén t6i bo lién du doan 221 dé duoc tin dung lam thong tin chuyén dong clia khéi
1an can hodc thong tin chuyén dong cua khéi 14n can vé mat thoi gian. Bo nhé 270 ¢6
thé lwu trit cac mau duoc dung lai cia céac khéi dugc dung lai trong hinh anh hién tai,

va truyén chung dén bd ndi du doan 222.

Fig.3 14 so ¢6 minh hoa theo cach so lugce cAu hinh cua thiét bi giai ma video/anh
ma sang ché c6 thé 4p dung véi.
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Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma video 300 c6 thé bao gdm bd giai ma
entropy 310, bo xur ly phﬁn du 320, bo du doan 330, bo cong 340, b loc 350 va bd
nhd 360.B6 du doan 330 c6 thé bao gém b0 lién du doan 331 va bd ndi du doan 332.
B¢ xir Iy phan du 320 ¢6 thé bao gdm bo giai lugng tir héa 321 va bd bién doi nguge
321. B0 giai ma entropy 310, bo xur ly phan du 320, bo du doan 330, bd cong 340, va
b loc 350 ma dugc md ta & bén trén, ¢ thé duoc tao cAu thanh br?mg mot hodc nhiéu
thanh phan phan cimg (vi dy, céc bd chip hodc bd xir Iy bo gidi ma) theo mdt phuong
an thuc hién. Ngoai ra, bd nhd 360 co thé bao gém bd dém hinh anh dugc gidi ma
(Decoded picture buffer, DPB) c6 thé dugc chu thanh bing phuong tién luu trir dang
s6. Thanh phan phan cimg c6 thé con bao gdm bd nhé 360 nhu thanh phin bén

trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh duge nhap vao, thi thiét bi giai ma
300 c6 thé dung lai 4nh tuong Gmg véi quy trinh ma thong tin video/anh dugc xir ly
bai thiét bi ma hoa cia Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé suy ra cac don vi/cac
khéi dua trén thong tin lién quan dén su phan chia khéi thu duge tir ludng bit. Thiét
bi gidi ma 300 co6 thé thuc hién viéc giai ma bang cach sir dung don vi xtt ly trong
thiét bi ma hoa. Do d6, don vi xtr ly viéc giai ma c6 thé 13, vi du, don vi lap ma, c6
thé duoc phén chia theo cAu tric cay tu phéan, cAu tric cdy nhi phéan, va/hoac cAu trac
cay tam phan tir don vi cdy 14p ma hodc don vi 1ap ma lon nhit. Mot hoic nhiéu don
Vi bién ddi co thé dugc suy ra tir don vi 1ap ma. Va, tin hiéu anh dugc dung lai dugc
giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duogc tai tao qua bo tai

tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé thu tin hiéu ma dugc xuat ra tir thiét bi ma hoa trén
Fig.2 duéi dang ludng bit, va tin hiéu thu dugc c6 thé duoc giai ma thong qua bd giai
ma entropy 310. Vi dy, bd gidi ma entropy 310 c6 thé phan tich ct phép ludng bit dé
suy ra thong tin (vi dy, thong tin video/anh) can thiét cho viéc dung lai anh (hodc
dung lai hinh anh). Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac bo thong
s6 khac nhau nhu tap thong s6 thich tmg (Adaptation parameter set, APS), tip thong
sb hinh anh (Picture parameter set, PPS), tap thong s6 trinh tr (Sequence parameter
set, SPS), tap thong sb video (Video parameter set, VPS) hodc twong tu. Ngoai ra,

thong tin video/anh co thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma
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¢ thé giai ma hinh anh con dua trén théng tin vé tap thong s6 va/hodc thong tin rang
budc chung. Trong phﬁn boc 16 nay, thong tin duge bao hi¢u/thu duge va/hode cac
phan tir ¢ phéap, ma s& dugc mo ta sau, co thé duoc giai ma thong qua thi tuc giai
mi va duoc thu duoc tir ludng bit. Vi dy, bd gidi ma entropy 310 c6 thé giai ma thong
tin trong ludng bit dua trén phuong phap ma hoa nhr ma hoa Golomb ham s6 mi,
CAVLC, CABAC, hoic tuong tu, va c6 thé xuét ra gia tri clia phan tir ct phap can
thiét cho viéc dung lai anh va cc gié tri dugc lugng tir hoa cia hé sé bién doi lién
quan dén phan du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC ¢6 thé nhan
cot diém anh (bin) twong g véi mdi phén tir ci phap trong ludng bit, xac dinh mo
hinh ngtr canh nho st dung thong tin vé phan tr ¢t phap muyc tiéu giai ma va théng
tin giai ma cua cac khéi 1an can va cac khéi muc tiéu giai ma hogc thong tin vé ky
hiéu/cot diém anh duoc giai ma & budce trude do, du doan xac sut tao cot diém anh
theo md hinh ngit canh x4c dinh dugc va thyc hién viée giai ma sé hoc doi véi cot
dim anh nay dé tao ra ky hiéu tuong tmg vdi mdi gia tri phan tir ¢ phép. O day,
phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé cap nhat mo hinh ngft canh nho sir dung
thong tin vé ky hiéu/cot diém anh dugce giai ma cho md hinh ngit canh cua ky hiéu/cot
diém anh tiép theo sau khi xéc dinh mé hinh ngit canh nay. Théng tin vé viéc du doan
trong s thong tin dugc giai ma & bd giai ma entropy 310 c6 thé dugc cung cap cho
b0 du doan (b6 lién dur doan 332 va bd ndi dy doan 331), va cac gia tri con du, tac la
cac hé sb bién dbi da dugc luong tir hoa, ma viéc giai ma entropy da dugc thue hién
trong bd giai ma entropy 310 va thong tin thong s6 lién quan c6 thé dugc nhap vao
b6 xit Iy phan du 320. Bo xit Iy phin dur 320 c6 thé suy ra tin hiéu du (khoi du, cac
méau du, mang mau du). Thém nira, théng tin vé viéc loc trong sb thong tin duge giai
ma bai bo giai ma entropy 310 ¢6 thé dugc cép dén b6 loc 350. Trong khi do, bo thu
(khong dugc thé hién) ma thu tin higu dugc xudt ra tir thiét bi ma héa c6 thé con cau
thanh thiét bi giai ma 300 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai, va bd thu c6 thé Ia
thanh phan ciia bd giai ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo phan boc
16 nay c6 thé dugc goi 1a thiét bi 1ap ma video/anh/hinh anh, va thiét bi giai m ciing
c6 thé dwgc phén loai thanh bo giai ma thong tin (bo giai ma thong tin video/anh/hinh
anh) va bo giai ma mau (bo giai ma mau video/anh/hinh 4nh). BO giai ma thong tin
c6 thé bao gdbm bo giai ma entropy 310, va bd giai ma mau c6 thé bao gom it nhét

16

16/89



45139

mot trong bd giai luong tr hoa 321, bo bién dbi nguge 322, bd cong 340, bd loc 350,
b0 nhé 360, bo lién du doan 332, va bd ndi du doan 331.

B6 giai luong tir hoa 321 c6 thé xudt ra cc hé sb bién doi bang cach giai lugng
tir hoa céc hé sb bién dbi duoc luong tir hoa. Bo giai lugng tir héa 321 ¢ thé sép Xép
lai cac hé s6 bién ddi dugc luong tir héa dudi dang cla khdi hai chiéu. Trong trudng
hop nay, viéc sép xép lai c6 thé thuc hién viéc sap xép lai dua trén thi tu quét hé s6
ma da dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa. Bo giai luong tir hoa 321 cd thé thuc hién
viéc giai lugng tr hoa trén cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hda st dung thong s6
luong tir hoa (vi du, thong tin kich thude bude lugng tu héa), va thu dugc cac hé sb
bién ddi.

B0 giai lugng tir hoa 322 thu duge tin hi€u du (khéi du, mang mau du) bang
viéc bién dbi nguoc cac hé s bién doi.

B6 du doan co thé thuc hién viéc du doan trén khdi hién tai va sinh ra khdi duge
du doan chura cac mau du doan cho khdi hién tai. Bd du doan c6 thé x4c dinh xem
liéu viéc ndi du dodn hodc viée lién du doan dugc ap dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin vé du doan dugc xuét ra tir bd gidi ma entropy 310 va cu thé c6 thé xac dinh

ché do ndi/lién du doan.

Bo du doan co thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau. Vi dy, bd du doan c6 thé 4p dung viéc ndi dy doan hodc viéc lién du doan
cho viéc du doan trén mot khdi, va ciing nhu vay, c6 thé ap dung viéc ndi du doan va
viéc lién du doan cung luc. Piéu nay co thé duoc goi 14 lién du dodn va ndi du doan
két hop (Combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, b6 du doan cé thé thuc
hién viéc sao chép ndi khéi (Intra block copy, IBC) cho viéc du doan trén khdi. Viéc
sao chép noi khéi c6 thé duoc st dung cho viéc 14p ma anh/video ndi dung cta tro
choi hodc trong ty, nhu 14p ma ndi dung man (Screen content coding, SCC). Méc du
IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong khdi hién tai, nhung né c6 thé duoc thuc
hién twong tu voi viée lién du doan trong do né suy ra khéi tham chiéu trong khéi
hién tai. Tac 1a, IBC ¢6 thé sir dung it nhét mot trong céac ky thuét lién du doan duoc

mo ta trong sang ché.
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B6 noi du doan 331 ¢6 thé dy doan khdi hién tai bang céch tham chiéu dén cac
mau trong hinh anh hién tai. Céc mAu duoc tham chiu c6 thé duoc dat & ving lan
can hoiic xa khoi khéi hién tai theo ché do du doan. Trong ndi dy doan, cac ché do
du doén c6 thé bao gdbm nhidu ché d6 khong c6 huéng va nhidu ché d6 c6 huéng. Bo
noi du doén 331 c6 thé xac dinh ché do du doan duge ap dung cho khi hién tai bang

céch str dung ché do du doan duoc ap dung cho khéi 14n cén.

B lién du doan 332 co thé suy ra khdi duge du doan cho khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dic ta bang vecto chuyén dong trén
hinh 4nh tham chiéu. Luc nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché do lién dy doan, thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan trén co sé khdi,
khdi con hoic mau dua trén sy twong quan vé thong tin chuyén dong gitta khéi 1an
can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gdm vecto chuyén dong va
chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin
huéng lién dy doan (du doan LO, du doan L1, song du doan, v.v.). Trong truong hop
cua viéc lién du doan, khéi 1an can c6 thé bao gdbm khdi 1an can khong gian hién c6
trong hinh anh hién tai va khéi 14n can thoi gian hién c6 trong hinh anh tham chiéu.
Vi du, bd lién dy dodn 332 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén
dong dua trén cac khdi 1an can, va suy ra vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh
tham chiéu ctia khéi hién tai dua trén thong tin chon @ng vién nhan duge. Viée lién
du doan c6 thé dugc thuc hién dya trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin
v viée du doan c6 thé bao gdm théng tin chi thi ché do lién du dodn cho khdi hién

tai.

B0 cong 340 co thé tao ra tin hidu dugc dung lai (hinh anh duoc dung lai, khéi
dugc dung lai, mang mau duoc dung lai) b%mg cOng tin hiéu du thu dugc vao tin hi¢u
du doan (khéi dugc du doan, mang mau duogc du doan) duoc xuit ra tir bo du doan
330). Khi khong c6 tin hiéu du cho khdi muc tiéu xir Iy nhu trong trudng hop ché do
nhay coc duge ap dung, thi khoi duge du doan co thé dugc st dung nhu khdi duoc

dung lai.

Bd cong 340 cb thé duoc goi 1a bo dung lai hodc bd tao khdi duoc dung lai. Tin

hiéu duoc dung lai dugce tao ra co thé duge sir dung cho viée ndi du doan cua khoi
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muc tiéu xit Iy ké tiép trong khoi hién tai, va nhu dugc md ta sau, co6 the duge xuat ra

thong qua viéc loc hodc duoc sir dung cho vigc li€n du doan hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, trong quy trinh gidi ma hinh anh, viéc dnh xa d choi véi1 viéc
dinh ¢& sic do (LMCS) ¢6 thé duogc 4p dung.

Bo loc 350 c6 thé nang cao chét luong video cht quan/khach quan bang cach
4p dung viéc loc cho tin hiéu dugce dung lai. Vi dy, bd loc 350 ¢ thé tao ra hinh anh
duge dung lai duge diéu chinh bang cach 4p dung cdc phuong phap loc khic nhau
dbi v6i hinh anh dugc dung lai, va c6 thé truyén hinh anh dugc dung lai duoc didu
chinh trong b9 nhg 360, cu thé, trong DPB ctia b nh¢ 360. Cac phwong phap loc
khac nhau c6 thé bao gdm, vi du, loc khir khdi, dich chuyén twong thich mau, bo loc

vong lap twong thich, b loc song phuong, hodc dang twong tu.

Hinh 4nh duoc dung lai (duoc diéu chinh) ma da dugc luu trit trong DPB cla
bo nhd 360 co thé duoc str dung nhu hinh &nh tham chiéu trong b lién dy doan 332.
B6 nhd 360 6 thé luu trit thong tin chuyén dong cua khéi trong hinh anh hién tai ma
thong tin chuyén dong da dugc suy ra (hodc duogc giai mi) va/hoac thong tin chuyén
dong cua cac khdi trong hinh anh da dugc dung lai. Thong tin chuyén dong dugc Iuu
trit ¢6 thé duoc truyén t6i bd lién du doén 260 dé dugc tan dung lam thong tin chuyén
dong ctia khéi 1an can hogc thong tin chuyén dong cta khéi 1an c4n vé mit thoi gian.
B0 nhd 360 ¢6 thé luu trir cac mau duogc dung lai ciia cac khdi duogc dung lai trong

hinh anh hién tai, va truyén ching dén bd noi du doan 331.

Trong ban mo ta nay, cac vi du duge mo ta trong bd du doan 330, bo giai luong
tir hoa 321, bd bién ddi nguoc 322, va bd loc 350 cua thiét bi giai ma 300 ¢6 thé duoc
ap dung tuong tu hodc twong Gng 1an lugt cho bo du doan 220, bd giai lwgng tir hoa

234, bo bién dbi nguoc 235, va bd loc 260 cua thiét bi ma héa 200.

Nhu duge mo ta & trén, viée du doan duge thuc hién dé tang hiéu qua nén trong
khi thuc hién viéc 1ap ma video. Thong qua diéu nay, khéi duge du doan bao gdm cac
mau du doan cho khéi hién tai, ma la khéi muc tiéu 14p ma, c6 thé duoc tao ra. O day,
khéi dugc du doan bao gdm cac mau du doan trong mién khéng gian (hoic mién
diém anh). Khéi duge du doan c6 thé dugc suy ra theo cach gidng nhau trong thiét bi
mi héa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa c6 thé tang hidu qua l4p ma anh bang
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cach béo hiéu dén thiét bi giai ma khong phai gia tri mAu gdc clia chinh khéi gbe ma
1a thong tin vé phan du (thong tin du) giira khéi gbe va khdi duge du doan. Thiét bi
giai ma co thé suy ra khdi du bao gdm cac miu du dua trén thong tin du, tao ra khéi
duoc dung lai bao gém cac mau dugc dung lai béng cach cong khéi du vao khdi duoc

du dodn, va tao ra hinh anh dugc dung lai bao gém cac khdi duge dung lai.

Théng tin du ¢6 thé duge tao ra qua céc thi tuc bién dbi va lugng tir héa. Vi du,
thiét bi ma hoa c6 thé suy ra khdi du gitra khdi gbe va khéi duge du doan, suy ra cac
hé sb bién dbi bang cach thyc hién thu tuc bién ddi trén cac mau du (méng mau du)
duoc bao gém trong khdi du, va suy ra cdc hé s6 bién dbi da dugc lugng tir hoa béng
cach thuc hién thu tuc luong tir hda trén céac hé s6 bién ddi, sao cho no cé thé bao
hiéu thong tin du lién quan dén thiét bi giai ma (qua ludng bit). O ddy, thong tin du
c6 thé bao gdm thong tin gid tri, thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi, nhan bién doi,
thong sb luong tir hoa hodc tuong tur cla cac hé s6 bién ddi duoc lugng tr hoa. Thiét
bi giai ma c¢6 thé thure hién thi tuc lwong tir hoa/giai lugng tir hda va suy ra cac mau
du (hodc khéi mAu du), dua trén thong tin du. Thiét bi gii ma ¢6 thé tao ra khdi dugc
dung lai dua trén khéi duoc du dodn va khéi du. Thiét bi ma hoa c6 thé suy ra khoi
du bang cach gidi lugng tir héa/bién ddi nguge cac hé sd bién ddi duoc lugng tir hoa
@& tham khao cho viéc lién du dodn hinh anh tiép theo, va c6 thé tao ra hinh anh dugc

dung lai dya trén diéu nay.

Fig.4 13 hinh v& minh hoa theo c4ch so lugc ky thuat da bién ddi theo phwong

an cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.4, bd bién dbi c6 thé trong tmg v6i bo bién ddi trong thiét
bi ma hoa ctia Fig.2 @& cap dén & trén, va b bién dbi nguoc c6 thé twong tmg véi bd
bién dbi ngugc trong thiét bi ma hoa cia Fig.2 dugc dé cap dén & trén, hodc véi bd
bién dbi nguoc trong thiét bi giai ma cta Fig.3.

Bo bién ddi nay c6 thé suy ra cac hé s6 bién dbi (so cip) bang cach thuc hién
phép bién ddi so cAp dya trén cac mau du (mang mau du) trong khéi du (S410). Phép
bién ddi so cAp nay co thé dugc dé cap dén nhu phép bién ddi 15i. O day, phép bién

d6i so clp c6 thé dugc dua trén viée chon da bién d6i (Multiple transform selection,
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MTS), va khi da bién dbi dugc p dung nhu phép bién ddi so cép, thi n6 ¢6 thé dugc
d& cap dén nhu phép bién doi da 16i.

Phép bién dbi da 16i ndy c6 thé biéu thi phuong phap bién doi sir dung thém
phép bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) loai 2 va phép bién ddi
sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) loai 7, DCT loai 8, va/hoic DST loai 1.
Tirc 13, phép bién di da 15i nay c6 thé biéu thi phuong phép bién ddi dé bién doi tin
hiéu du (hoac khéi du) ctia mién khong gian thanh cac hé s6 bién dbi (hodc cac hé s6
bién ddi so cip) clia mién tan s6 dua trén nhidu nhan bién dbi duge chon tir trong 5O
DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1. O day, cac h¢ s6 bién déi so cap

c6 thé duoc goi cac hé so bién doi tam thoi tir goc do cua bo bien doi.

No6i cach khac, khi phuong phép bién d6i thong thuong dugc ap dung, thi cac
hé s bién dbi co thé dugc tao ra bang cach 4p dung phép bién dbi tir mién khong gian
sang mién tan s6 ddi véi tin hiéu du (hodc khdi dw) dua trén DCT loai 2. Khong giéng
viéc nay, khi phép bién dbi da 16i duge ap dung, thi cac hé s6 bién dbi (hodc cac hé
s6 bién dbi so cip) ¢6 thé dugc tao ra bang cach 4p dung phép bién dbi tir mién khong
gian sang mién tAn sb di voi tin higu du (hogc khéi dw) dwa trén DCT loai 2, DST
loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1. o) day, DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8,

va DST loai 1 ¢6 thé duge goi 1a loai bién doi, nhan bien doi hodc 151 bién doi.

Dé tham khao, thi cac loai bién d6i DCT/DST c6 thé dugc xac dinh dya trén céc

ham co sd, va cac ham co s& nay cé thé dugce bicu dién nhu trong bang sau day.

[Bang 1]
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Néu phép bién dbi da 18i dugce thyc hién, thi nhan bién déi thang va nhan bién
dbi ngang danh cho khéi muc tiéu c6 thé duge chon tir trong sd cac nhén bién ddi,
phép bién ddi thing danh cho khéi muc tiéu c6 thé duge thyc hién dya trén nhan bién
d6i thang, va phép bién d6i ngang danh cho khéi muc tiéu c6 thé duoc thuc hién dua
trén nhan bién déi ngang. O day, phép bién ddi ngang c6 thé bidu thi phép bién doi
danh cho cc thanh phan ngang ctia khéi muc tiéu, va phép bién ddi thang c6 thé biéu
thi phép bién déi danh cho cac thanh phan thing cta khdi myc tiéu. Nhan bién doi
thing/nhan bién d6i ngang c6 thé duoc xac dinh theo cach thich tmg dya trén ché do
du doan va/hodc chi s6 bién ddi ciia khdi muc tiéu (CU hodc khi con) bao gom khoi

du.

Thém nita, theo vi du, néu phép bién ddi so cép dugc thuc hién bang cach ap
dung MTS, thi mbi quan hé anh xa cho céc nhan bién d6i c6 thé dugc thiét dat bé‘mg
cach thiét dit cac ham co s& cu thé thanh cac gié tri dinh trude va két hop cac ham
co s& can duogc ap dung trong phép bién dbi thing hodc phép bién ddi ngang. Vi du,
khi nhan bién déi ngang duge biéu didn nhur trTypeHor va nhan bién d6i huéng thing
duoc biéu dién nhu trTypeVer, thi gia tri trTypeHor hoac trTypeVer 1a 0 c6 thé duoc
thiét dat 1A DCT2, gia tri trTypeHor hodc trTypeVerla 1 c6 thé dugc thiét dat 1a DST7,
va gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 2 ¢6 thé duogc thiét dat 1a DCTS.

Trong truong hgp nay, thong tin chi s6 MTS c6 thé duge ma hoa va dugc bdo
hiéu dén thiét bi giai ma dé chi béo tp nhan bién dbi bit ky trong nhiéu tap nhan bién
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dbi. Vi du, chi s6 MTS 1a 0 ¢6 thé chi bao rang ca gié tri trTypeHor va trTypeVer la
0, chi s6 MTS 1a 1 ¢6 thé chi béo ring ca gi4 tri trTypeHor va trTypeVer 1a 1, chi s
MTS 1a 2 c6 thé chi béo ring gia tri trTypeHor 1a 2 va gi4 tri trTypeVer 1a 1, chi s6
MTS 14 3 ¢6 thé chi bao rang gia tri trTypeHor 12 1 va gia tri trTypeVer la 2, va chi sb
MTS 1a 4 ¢6 thé chi bao ring ca gia tri trTypeHor va trTypeVer 1a 2.

Bo bién dbi c6 thé suy ra cac hé sb bién ddi (tht cép) duge diéu chinh bang cach
thue hién phép bién déi thir cdp dua trén cac hé s6 bién ddi (so cap) (S420). Phép
bién dbi so cip 1a su bién dbi tir mién khong gian sang mién tan s6, va phép bién dbi
thir cp dé cap dén su bién d6i thanh biéu thirc gon hon qua viéc sit dung mdi twong
quan ton tai gilta cdc hé s6 bién dbi (so clp). Phép bién doi thir cép c6 thé bao gdm
phép bién ddi khong phan tach dugc. Trong truong hop nay, phép bién doi thir cip
nay c6 thé duge goi la phép bién ddi thir cip khong phan tach duge (Non-separable
secondary transform, NSST), hodc phép bién dbi thir cip khong phén tach dugc thir
cdp phu thudc ché dd (Mode-dependent non-separable secondary transform,
MDNSST). Phép bién dbi thtr cip khong phan tach dugc co thé biéu thi phép bién
d6i ma tao ra cac hé sé bién ddi duge didu chinh (hodc cic hé sb bién ddi thu cap)
cho tin hiéu du bang cach bién doi thir cip, dua trén ma tran bién d6i khong phan tach
duoc, cac hé sb bién ddi (so cip) ma duoc suy ra thong qua phép bién ddi so cip. Luc
nay, phép bién dbi thing va phép bién d6i ngang c6 thé 1a khong duoc dp dung mot
cach riéng r& (phép bién ddi ngang va phép bién ddi thing co6 thé 1a khong dugc ap
dung mot cach doc 1ap) cho cac hé s6 bién dbi (so cip), nhung cc phép bién dbi nay
¢6 thé duoc ap dung ciing mdt lic dua trén ma tran bién d6i khong phan tach dugc.
N6i cach khac, phép bién dbi thir cAp khong phan tach duge c6 thé biéu thi phuwong
phép bién ddi trong d6 cac thanh phén thing va ngang cia céc hé s6 bién ddi (so cép)
khong duoc phan tach, va vi du, céc tin hiéu hai chiéu (cac hé s6 bién d6i) dugc sip
xép lai thanh tin hidu mot chidu thong qua huéng dugc xdc dinh nhat dinh (vi dy,
huéng hang-thtr nhét hodc huéng cot-thir nhét), va sau d6 cdc hé s6 bién doi dwge
diéu chinh (hodc cac hé s6 bién d6i thu cép) duoc tao ra dua trén ma tran bién doi
khong phan tach dugc. Vi duy, theo thir tuw hang-tha nhét, cac khdi M x N duge sép
xép theo tuyén v6i thir tw 1 hang thir nhét, hang th hai,..., va hang thit N. Theo thu
tu cot-thur nhét, cac khéi M x N dugc sap xép trong hang theo tuyén véi thir tw 13 cot
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thtr nhét, cot thir hai, ..., va cot thit N. Phép bién ddi thir cip khong phén tach duoc
¢6 thé duge 4p dung cho vung trén cung-bén trai cua khdi dugce tao cAu hinh véi cac
hé s6 bién ddi (so cép) (sau day c6 thé dugc goi la khdi hé s6 bién doi). Vi du, néu
chidu rong (W) va chiéu cao (H) ctia khéi hé s6 bién dbi déu bang hodc 16n hon 8, thi
phép bién dbi thir cp khong phan tach duge 8x8 co thé dugc 4p dung cho ving 8x8
trén cung-bén trai cua khdi hé s6 bién dbi. Thém nita, néu chiéu rong (W) va chiéu
cao (H) ctia khdi hé s bién ddi déu bing hodc 16n hon 4, va chiéu rong (W) hoac
chidu cao (H) cta khdi hé sé bién dbi 1a dudi 8, sau d6 phép bién dbi thi cap khong
phén tach duoc 4x4 ¢o thé dugc 4p dung cho ving min(8,W) x min(8,H) trén cling-
bén trai ctia khéi hé sb bién d6i. Tuy nhién, phuong an khong duoc gidi han & didu
ndy, va vi du, tham chi néu chi diéu kién ma chidu rong (W) hodc chiéu cao (H) cia
khéi hé s6 bién dbi 1a bing hodc 16n hon 4 dugc thoa man, thi phép bién doi thir cap
khong phan tach duoc 4x4 ¢o thé dugc ap dung cho ving min(8,W)xmin(8,H) trén
ciing-bén trai ctia khdi hé s6 bién ddi.

Cu thé 13, vi du, néu khéi dAu vao 4 x 4 duge str dung, thi phép bién ddi thir cép

khong phan tach duoc co thé dugc thue hién nhu sau.
Khéi diu vao 4 x 4 X ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau.
[Phuong trinh 1]

Xoo Xo1 Xoz Xo3]

XlO Xll X12 X13

X20 X21 X22 X23

X30 X31 X32 X33-

—_

Néu X dugce biéu dién dudi dang vecto, thi vecto X 6 thé dugc biéu dién nhu

sau.

[Phuong trinh 2]
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)?':[XDO XOI XOZ XOS X10 Xll X12 X13 XZO X21 X22 X23 X30 X31 X32 X33]T
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O phuong trinh 2, vecto X 14 vecto mot chidu thu duge bang cach sap xép lai

khéi hai chidu X ctia Phuong trinh 1 theo thir tu hang-thir nhat.

Trong truong hop nay, phép bién dbi thir cip khong phén tach dugc co thé duoc

tinh toan nhu sau.

[Phuong trinh 3]
F=T-X

O phuong trinh nay, Fbidu dién vecto hé s bién ddi, va T bicu dién ma tran

bién dbi (khong thé phan tach dugc) 16x16.

Thong qua Phuong trinh 3 néu trén, vecto hé s6 bién dbi 16x1 F co thé duoc

suy ra, va ﬁ c6 thé dugce t6 chirc lai thanh khéi 4x4 thong qua thir tw quét (ngang,
thing, dwong chéo va twong tw). Tuy nhién, phép tinh néu trén 1a mot vi dy, va phép
bién dbi hypercube-Givens (Hypercube-Givens Transform, HyGT) v.v., cling c6 thé
dwoc ding d& tinh toan phép bién dbi thu cip khong phan tach dwoc dé giam sy phire
tap tinh toan ctia phép bién ddi thu cap khong phan tach dugc.

Trong khi d6, theo phép bién ddi thir cAp khong phan tich duge, thi nhan bién
di (hodc 151 bién ddi, loai bién dbi) 1 c6 thé dugce chon dé 1a ché do phu thue. Trong
truomg hop nay, ché do nay c6 thé bao gdm ché do noi dy doan vavhogic ché do lien

du doan.

Nhu da mb ta trén day, phép bién d6i thir cip khong phan téch duge 1a co thé
dugc thuc hién dua trén phép bién dbi 8 x 8 hodc phép bién doi 4 x 4 ma xac dinh
dwoc dua trén chidu rong (W) va chidu cao (H) ciia khéi hé s bién ddi. Phép bién d6i
8x8 dé cap dén phép bién ddi ma c6 thé ap dung duge cho vung 8x8 duge bao gbm
trong khéi hé s6 bién ddi khi ca W va H 1a bang hodc 16n hon 8, va ving 8x8 c6 thé
1a ving 8x8 trén cung-bén trai trong khéi hé s6 bién d6i. Twong tu, phép bién d6i 4x4
d& cap dén phép bién dbi ma c6 thé ap dung dugc cho vung 4x4 duoc bao gbm trong
khéi hé s6 bién dbi khi ca W va H 1a bing hoac 16n hon 4, va ving 4x4 c6 thé 12 ving
4x4 trén cung-bén trai trong khéi hé s6 bién ddi. Vi du, ma tran nhin bién ddi 8x8 co

25

25/89



45139

thé 1a ma trin 64x64/16x64, vA ma trin nhan bién d6i 4x4 c6 thé 12 ma tran

16x16/8x16.

(5 day, dé chon nhan bién ddi dva trén ché do, ba nhan bién ddi thir cap khong
phéan tach dugc co thé dwoc tao cAu hinh trén tap bién ddi cho phép bién ddi thir cap
khong phéan tach dugc cho ca phép bién dbi 8x8 va phép bién ddi 4x4, va c6 thé c6
35 tap bién dbi. Tirc 13, 35 tap bién ddi c6 thé duge tao céu hinh cho phép bién doi
8x8, va 35 tap bién ddi c6 thé dugc tao cAu hinh cho phép bién ddi 4x4. Trong truong
hop nay, ba hat nhan bién ddi 8x8 c6 thé duoc bao gdm trong mdi tap bién ddi trong
s6 35 tap bién dbi cho phép bién dbi 8x8, va ba hat nhan bién ddi 4x4 c6 thé dugc
bao gdm trong mdi tap bién déi trong 35 tap bién ddi cho phép bién ddi 4x4. Céc kich
thuée cia cac phép bién ddi, sé lugng céc tap, va sé lugng cac nhan bién doi trong
mdi tap duoc dé cap dén & trén chi @é minh hoa. Thay vao do, kich thudc khac 8x8
hoac 4x4 c6 thé dugc st dung, n tap c6 thé dugc tao cAu hinh, va k nhan bién ddi c6

thé duogc bao gdm trong mdi tap.

Tép hop bién déi nay c6 thé dugc goi 1a tip hop NSST, va nhén bién doi trong
tap NSST nay c6 thé dugc goi 1a nhan NSST. Viéc chon tép cu thé tir trong sb cac tap
bién ddi nay 1a c6 thé duogc thuc hién, vi du, dva trén ché do ndi dw doan cia khoi

muc tiéu (CU hodc khéi con).

D4 tham khao, nhu mot vi du, thi ché do ndi du doan c6 thé bao gdm hai ché do
ndi du doan khong c¢6 huéng (hoac khong c6 goc) va 65 ché @6 noi du doan c6 huéng
(hodc c6 gbce). Cac ché d6 ndi du doan khong c6 hudng co thé bao gdm ché do ndi
du doan phéng s6 0 va ché d6 ndi du doan DC s6 1, va cac ché d6 noi du doan co
hudng co thé bao gém 65 ché d6 ndi du doan giira ché d6 ndi du doan s6 2 va ché do
noi du doan sb 66. Tuy nhién, day 12 mot vi du, va sang ché ¢ thé duge ap dung cho
truong hgp ma trong do co s6 lugng ché do ndi du doan khac. Trong khi do, theo cac
finh huéng, thi ché do noi du doén sb 67 c6 thé con dugc st dung, va ché do ndi du

do4n s6 67 nay ¢6 thé biéu thi ché d6 m hinh tuyén tinh (Linear Model, LM).
Fig.5 1a hinh v& minh hoa cac ndi ché d6 c6 hudng trong sd 65 huéng du doén.

Tham chiéu dén Fig.5, dua trén ché d6 ndi du doan s6 34 ma c6 hudng du doan
chéo 1én trén sang trai, ché do nodi du doan c6 hudng tinh ngang va ché d6 noi du
26
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doan c6 huéng tinh thing c6 thé dugc phan loai. H va V cla Fig.5 l4n luot nghia 1a
huéng tinh ngang va huéng tinh thing, va cac sb tir -32 dén 32 thé hién cac dd dich
theo 1/32 don vi trén vi tri lu6i mau. Diéu nay bidu dién do dich cho gié tri chi s6 ché
d6. Cac ché d6 ndi dy doén tix s6 2 dén sb 33 ¢6 huéng tinh ngang, va céac ché do noi
du doan tu s6 34 dén 66 co hudng tinh théng. Trong khi d6, theo cach noi chat ché,
ché do noi du doén s6 34 co thé dugc xem nhu khong ngang ciing khong thing, nhung
n6 c6 thé duoc phan loai nhu thudce vé hudng tinh ngang vé khia canh dé xéc dinh tap
bién déi ciia phép bién déi thir cAp. Didu ny 1a boi vi di lidu dAu vao dugce chuyén
vi dé duogc str dung cho ché do hudéng théng dbi Xing trén co s¢ cua ché d6 nodi du
doan sb 34, va phuong phép sap thang hang dit liéu du vao cho ché dd ngang duge

st dung cho ché do ndi du doan so 34. Viéc chuyén vi dit liéu dau vao nghia la céc

hang va céc cdt ctia dit 1iéu khdi hai chiéu MxN dugc chuyén dich thanh dit liéu NxM.

Ché d6 noi du dodn s6 18 va ché do noi du doan s6 50 c6 thé 1an lugt bieu thi
ché d6 ndi du doan ngang va ché do ndi du doan théng va ché do nodi duy doan $62¢co
thé duoc goi 1a ché do ndi du doan dudmg chéo hudng 1én trén boi vi n6 ¢6 diém anh
tham chiéu bén trai va du doan theo huéng hudéng 1én trén bén phai. Theo cach tuong
tur, ché d6 noi du dodn s6 34 c6 thé dugce goi 1a ché do ndi du doan dudng chéo huéng
xubng dudi, va ché d ndi du doan s 66 co thé duge goi 1a ché do ndi dw doan dudng
chéo hudng xubng dudi bén trai.

Trong truong hop nay, phép anh xa gifta 35 tap bién dbi va cac ché do ndi du
doan 12 c6 thé, vi dy, dugc biéu dién nhu trong bang sau day. Pé tham khao, néu ché
do LM duoc ap dung cho khdi muc tiéu, thi phép bién dbi thtr cip 1a c6 thé khong

duogc ap dung cho khéi muyc tiéu.

[Bang 2]
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Noi ché do 0/1]2]3|4|5|6|7]|8|9|10{11]12/13|14|15|16]17|18|19]20|21]|22|23|24|25|26|27,28)29|30|31

32| 33

Tap ol1]213]4|5(6]|7]8]9]10{11/1213]14|15|16|17|18|19|20|21|22/23|24|25(26|27|28|29{30[31(32| 33

Noi ché do 34|35(36(37(38(39|40|41(42|43|44|45| 46| 47| 48| 49| 50|51|52| 53| 54|55|56|57|58|59|60|61 62| 63|64| 65

66|67 (LM)

Tép 34(33|32|31|30(29{28|27|26|25|24(23| 22|21/ 20| 19| 18| 17| 16|15 14|13|12|11)10] 9| 8 | 7| 6] 5

S
w

2| NULL

Trong khi do, néu tap cu thé duoc xac dinh 1a dugc st dung, thi mot trong sb k
nhén bién ddi trong tap cu thé nay c6 thé duoc chon thong qua chi s6 bién dbi thir cAp
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khong phan tach dugc. Thiét bi ma hoa c6 thé suy ra chi sb bién ddi thtr cip khong
phan tach dugc ma chi thi nhan bién ddi cu thé dua trén viée kiém tra su méo toc do
(Rate-Distortion, RD), va c6 thé bao hiéu chi sb bién dbi thir cap khong phan tach
duoc nay cho thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 thé chon mot trong s6 k nhan bién
ddi trong tap cu thé nay dya trén chi s6 bién dbi thtr cAp khong phan tach dugc nay.
Vi du, gi4 tri chi s6 NSST 0 ¢6 thé chi bio nhan bién ddi thir cap khong phan tach
duoc thi nhét, gia tri chi s6 NSST 1 ¢6 thé chi thi nhan bién ddi thir cdp khong phan
tach dugc thit hai, va gid tri chi s6 NSST 2 ¢ thé chi thi nhan bién ddi thir cAp khong
phan tach dugc thir ba. Theo céch khac, gid tri chi s6 NSST 0 ¢6 thé chi thi phép bién
déi thir cAp khong phan tach dugc thir nhét 1a khéng duge ap dung cho khoi muc tiéu,
va cdc gid tri chi s NSST tir 1 dén 3 ¢ thé chi thi ba nhan bién doi nay.

Tham chiéu lai dén Fig.3, bo bién ddi c6 thé thuc hién phép bién ddi thir cp
khong phan tach duoc dua trén cic nhan bién dbi dugce chon, va co thé thu thap céac
hé s6 bién dbi (thit cAp) dugce didu chinh. Nhu di mé ta trén day, cdc hé s6 bién doi
duoc diéu chinh c6 thé duoc suy ra duéi dang cac hé s6 bién ddi ma dugc luong tir
ho4 thong qua bo luong i hod, va c6 thé dwoc ma hod va duge béo hiéu cho thiét b

giai ma va duge chuyén dén bo giai lugng t/bo bién doi nguoc ¢ thiét bi ma hoa.

Trong khi do, néu phép bién dbi thir cAp duoc luge bé, thi cac he s6 bién di (so
cép), mala dAu ra cua phép bién d6i (phan tach dugc) so cp, c6 thé dugc suy ra dudi
dang cac hé s6 bién dbi ma duoc luong tir hoa thong qua bd lugng tir hod nhu d& mé
ta trén day, va co thé dugc ma hoa va dugc bdo hiéu cho thiét bi giai ma va duoc

chuyén dén b giai lurgng tir/bd bién ddi nguoce & thiét bi ma hod.

B0 bién d6i nguoc c6 thé thuc hién mot loat thi tuc theo thir tuw ngugc lai so voi
thi tw ma cac thi tuc da duoc thuc hién & bo bién dbi néu trén. B bién ddi ngugc co
thé nhan cc hé sb bién dbi (da duoc giai lwong tir), va suy ra cac hé sb bién doi (so
cAp) bing cach thyc hién phép bién déi (nguoc) thir chp (S450), va co thé thu duoc
khéi du (cac mAu du) bang cach thuc hién phép bién ddi (nguogc) so cAp trén cac hé
s6 bién dbi (so cip) (S460). V& mit ndy, cc hé sb bién dbi so cAp nay co thé duoc
g0i 12 cdc hé s6 bién déi dugc diéu chinh tir géc d6 ciia bo bién doi nguoc. Nhw da

mb ta trén ddy, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi dugc dung lai dya
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trén khéi du va khdi duge du doan, va co thé tao ra hinh anh duoc dung lai dya trén

khéi dwgc dung lai nay.

Thiét bi giai m c6 thé con bao gdm bd x4c dinh &p dung phép bién doi ngugc
thr cap (hodc phin tir dé x4c dinh viéc liéu dé ap dung phép bién d6i ngugc thir cap
hay khéng) va bd xac dinh phép bién d6i nguoc thi cap (hodc phan tir dé x4c dinh
phép bién ddi nguoc thir cap). BO xdc dinh ap dung phép bién ddi nguoc thir cap co
thé xac dinh viéc lidu dé ap dung phép bién dbi nguoc thir cip hay khong. Vi du, phép
bién ddi nguoc thir cip co thé 12 NSST hoic RST, va bd xac dinh ap dung phép bién
dbi nguoc thir cép c6 thé xac dinh xem liéu dé ap dung phép bién dbi nguoc thir cip
dua trén cd bién doi thir cip thu dugc bang cach phan tich ¢ phép ludng bit hay
khong. O vi du khéc, b xéc dinh 4p dung phép bién dbi ngwoc thir cip c6 thé xac
dinh xem liéu dé 4p dung phép bién ddi nguoc thi cip dua trén hé s6 bién d6i cla

khéi du hay khong.

Bo xac dinh phép bién ddi nguoc thi cap 6 thé x4c dinh phép bién d6i nguoc
thir cap. Trong truong hop nay, bd xac dinh phép bién d6i nguogc thi clp co thé xac
dinh phép bién ddi nguoc thir cip duoc &p dung cho khdi hién tai dwa trén tap bién
d6i NSST (hodc RST) dugc xac dinh theo ché do ndi dy doén. O mot phuong 4n,
phuong phéap xac dinh phép bién dbi thir clp c6 thé dugc xac dinh phu thude vao
phuong phap xéac dinh phép bién dbi so cip. Cac cich két hop khac nhau gifta cac
phép bién ddi so cAp va cac phép bién ddi thir cdp c6 thé duge xéc dinh theo ché do
noi du doan. Thém nita, & mot vi dy, bd xéc dinh phép bién déi nguge thir cép c6 the
xéc dinh ving ma phép bién ddi nguoc thir cip duoc 4p dung voi dua trén kich thuée
ciia khéi hién tai.

Trong khi d6, nhu da mo ta trén day, néu phép bién d6i (ngugc) thir cap duoc
Irge b, thi céc hé sb bién déi (dwoc gidi lugng tir) 12 c6 thé duge thu, phép bién doi
(phan tach duoc) so cp c6 thé dugc thue hién, va khéi du (cac mau du) 1a c6 thé thu
duoc. Nhu di mé ta trén day, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khoi
dugce dung lai dua trén khdi du va khéi duge du doan, va co thé tao ra hinh anh duoc

dung lai dua trén khéi dugc dung lai nay.
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Trong khi do, trong phan boc 19 ndy, phép bién dbi thu cp rat gon (RST) trong
6 kich thu6c ctia ma tran (nhan) bién ddi dugc rut gon c6 thé dugc ap dung theo khai
niém ctia NSST dé giam lugng phép tinh va bd nhé dugc doi héi cho phép bién doi
thir cip khong phan tach duoc.

Trong khi d6, nhan bién dbi, ma tran bién ddi, va hé s6 cAu thanh ma tran nhan
bién dbi, tac 13, hé s6 nhan hodc hé s6 ma tran, duoc mo ta trong sang ché nay co thé
dwoc biéu din thanh 8 bit. Didu nay c6 thé 1a didu kién dé trién khai trong thiét bi
giai ma va thiét bi ma hoa, va c6 thé giam lvong bo nhé duge doi hoi dé luu trit nhan
bién ddi co su giam vé hiéu qué hoat dong ma co thé duogc chira hop 1y so v6i 9 bit
hodc 10 bit. Ngoai ra, viéc biéu dién ma tran nhan thanh 8 bit c6 thé cho phép s6 nhan
nhé duoc stir dung, va co thé 1a thich hop hon cho céc 1énh dang don 1énh da dir licu
(Single instruction multiple data, SIMD) dugc st dung cho viéc trién khai phan mém
t6i wu.

Trong ban mo ta nay, thuat ngir “RST” ¢o thé c6 nghia 1a phép bién d6i ma dugc
thuc hién trén céc mau du cho khéi muc tiéu dwa trén ma trén bién d6i ma c6 kich
thuéc dugce giam theo nhin t6 rat gon. Trong truong hop thuc hién phép bién ddi rat
gon, luong phép tinh toan duge doi héi cho phép bién doi c6 the dugc giam theo su
giam vé kich thuéc ciia ma tran bién doi. Tte 1a, RST ndy c¢6 thé duge sir dung dé
giai quyét van dé vé su phtrc tap tinh toan xuét hién & phép bién d6i khong phan tach

duge hogc phép bién ddi khdi ¢6 kich thude 16n.

RST c6 thé dugc dé cap dén nhu cac thuét ngit khic nhau, nhu phép bién ddi
rit gon, phép bién déi thir cAp rt gon, phép bién ddi giam, phép bién d6i dugc don
gian hoa, phép bién d6i don gian, va tuong tu, va tén ma RST ¢o6 thé dugc dé cap dén
1a khong bi gii han & cac vi du duogc liét ké. Thay vao do, boi vi RST dugc thuc hién
chinh trong viing tin s6 thip bao gém hé s6 khac khong trong khéi bién d6i, nén n6
¢6 thé dugc dé cap dén nhu phép bién dbi khong phan tach duoc tan s6 thép (Low-
Frequency Non-Separable Transform, LFNST).

Trong khi do, khi phép bién dbi ngugc thu cép duoc thuc hién dua trén RST, thi
b bién déi nguoc 235 cua thiét bi ma héa 200 va bd bién doi nguoe 322 ciia thiét bi
giai ma 300 co thé bao gom bd bién ddi thur cdp rat gon nguge ma suy ra cac hg s6
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bién dbi duoc didu chinh dua trén RST nguoc cta cac hé sé bién ddi, va bo bién doi
SO cAp nguoc ma suy ra cac miu du cho khéi muc tiéu dwa trén phép bién ddi so cap
ngugc cua cac hé s& bién ddi dugc didu chinh. Phép bién dbi so cap nguoc dé cap
phép bién dbi ngugc cia phép bién d6i so cip dugc 4p dung cho phan du. Trong sang
ché nay, viée suy ra hé sb bién dbi dua trén phép bién ddi c6 thé dé cap dén viéc suy

ra hé sb bién dbi bang cach 4p dung phép bién dbi.
Fig.6 la so dd minh hoa RST theo phuong 4n cta sang ché.

Trong ban md ta ndy, thi thut ngit “kho6i muc tiéu” c6 the c6 nghia la khoi hién

tai hodc khoi du ma viéc 14p ma duge thuc hién trén do.

Trong RST theo mét vi du, vecto c6 huéng N ¢ thé dugc anh xa dén vecto ¢6
hudng R dugc dit ¢ khong gian khac, sao cho ma tran bién dbi rit gon c6 thé dugc
xéc dinh, trong d6 R 14 thép hon N. N ¢6 thé nghfa Ia binh phuong chiéu dai cua canh
ctia khdi ma phép bién d6i duoc ap dung véi, hoac téng sb cac hé sb bién d6i tuong
{mg v6i khéi ma phép bién déi dugc ap dung véi, va nhan 6 rut gon c6 thé nghia la
gia tri R/N. Nhan t6 rat gon co thé duoc dé cap dén nhu nhéan t6 rut gon, nhan t6 giam,
nhén t6 gian luge, nhan td don gian, va cdc thuét ngit khac nhau. Trong khi do, R ¢6
thé dugc dé cap dén nhu hé sb rut gon, nhung theo céc tinh hudng, nhén t6 rit gon c6
thé nghia 1a R. Thém nira, theo cic tinh hudng, nhan t6 rit gon c6 thé nghia la gia tri

N/R.

Trong vi dy, nhan td rat gon hodc hé sb rat gon co thé dugc bao hidu qua luéng
bit, nhung vi du khong duoc gi6i han ¢ diéu nay. Vi du, gia tri dugc xdc dinh trudce
cho nhan t6 rat gon hodc hé s6 rit gon o thé duoc luu trit trong moi thiét bi ma hoa
200 va thiét bi giai ma 300, va trong trudng hop nay, nhan t6 rat gon hodc hé s rut

gon ¢6 thé khéng dugc bao hiéu riéng r€.

Kich thuéc ciia ma tran bién ddi rat gon theo vi du c6 thé 1a RxN thap hon N x
N, kich thuéc ciia ma trgn bién ddi thong thudng, va co thé dugc x4c dinh nhu trong

Phuong trinh 4 dudi day.

[Phuong trinh 4]
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ti1 tiz tiz |ty

T = trr ta2 123 ton
RxN — : :

tp1 tpz trz -ty

Ma tran T trong khéi bién dbi rat gon dugc thé hién trong Fig.6A c6 thé nghia
1a ma trin TRxN cia Phuong trinh 4. Nhu duoc thé hién trén FIG.6A, khi ma trin
bién dbi rat gon TRxN dugc nhan véi cac mau du cho khéi muc tiéu, thi cac hé sb

bién do6i cho khéi muc ti€u c6 the dugc suy ra.

O mot vi dy, néu kich thuée cia khdi ma phép bién do6i dugc ap dung véi la
8x8 va R =16 (tc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi sau d6 RST theo FIG.6A c6 thé duoc
biéu dién nhu phép toan ma trin nhu dugc thé hién & Phuong trinh 5 du6i dy. Trong
truong hgp nay, viéc tinh toan b nhd va phép nhén co thé dugc giam xudng xap xi

1/4 bang nhan t6 rat gon.

[Phuong trinh 5]
. 17
B Bz Bz Faga] |
2,1 fﬁ f23 F2u | o
ez Tres 0 Frgg
LN

O Phuong trinh 5, tlr 11 dén res c6 thé bicu thi cac mau du cho khoi muc tiéu va
¢6 thé cu thé 1a cac hé sb bién doi dugce tao ra bang cach ap dung phép bién doi so
chp. Nhu két qua tinh todn cua Phuong trinh 5, cic hé so bién doi ci cho khoi muc

tiéu c6 thé dugc suy ra, va quy trinh suy ra c;i c6 thé 1a nhu trong Phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

foor 1 Mram 1 to R:
g =0
for j from 1 to M:

L e SE

=4 4
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Nhu két qua tinh toan ctia Phwong trinh 6, cac hé s& bién dbi tir ¢1 dén cr cho
khéi muc tiéu ¢6 thé dugc suy ra. Tirc 1, khi R=16, thi cac hé sb bién dbi tir ¢1 dén
c16 cho khéi muc tidu c6 thé duoc suy ra. Néu, thay vi RST, thi phép bién doi thong
thuong dugce 4p dung va ma tran bién dbi co kich thude 1a 64x64 (N x N) dugc nhan
véi cde miu du ¢6 kich thude 12 64x1 (Nx1), thi sau d6 chi 16 (R) hé s6 bién ddi dugce
suy ra cho khoi muc tiéu bai vi RST duge ap dung, mac du 64 (N) he s6 bién ddi
dugc suy ra cho khdi muc tiéu. Bai vi téng sb cac hé sd bién dbi cho khdi muc tiéu
dwoc gidm tir N xubng R, nén lugng dit liéu dugc truyén béi thiét bi ma hoa 200 dén
thiét bi giai ma 300 gidm, sao cho hiéu qua truyén gitra thiét bi ma hoa 200 va thiét

bi giai ma 300 c6 thé duoc nang cao.

Khi dugc xem xét tr goc do vé kich thuéc ctia ma tran bién ddi, kich thuée cia
ma tran bién déi thong thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thuée cia ma tran bién
dbi rat gon dugc gidm xubng 16x64 (RxN), vi vy viéc sit dung bo nhé trong trudong
hop thue hién RST ¢6 thé duge giam bang ti s6 R/N khi dugc so sanh véi truong hop
thyce hién phép bién d6i thong thuong. Ngoai ra, khi duge so sanh v6i s6 lugng phép
nhan N x N trong truong hgp str dung ma tran bién dbi thong thuong, thi viée st dung

ma trén bién ddi rat gon c6 thé giam sb luong cac phép nhan bang ti s6 R/N (RxN).

O mot vi du, bd bién dbi 232 ca thibt bi ma héa 200 c6 thé suy ra cac hé sb
bién @i cho khdi muc tiéu bang cach thyc hién phép bién ddi so cip va phép bién
dbi tho cép dua trén RST trén céc mau du cho khdi muc tiéu. Céc hé s6 bién dbi nay
c6 thé duoc chuyén dén bo bién ddi nguoc cua thiét bi giai ma 300, va b bién doi
nguoc 322 clia thiét bi gidi ma 300 6 thé suy ra cac hé s6 bién ddi duoc diéu chinh
dua trén phép bién ddi thi cAp rat gon (RST) nguge cho cac hé s6 bién ddi, va c6 thé
suy ra cic mau du cho khdi muc tiéu dua trén phép bién dbi so cap nguge cho cac hé
sb bién ddi dugc diéu chinh.

Kich thudc ctia ma trdn RST nguoc Trxr theo vi du la NxR thép hon kich thudc
N x N ctia ma trin bién d6i nguoc thong thuong, va la mdi quan hé chuyén vi véi ma
tran bién dbi rat gon Trxv duoc thé hién & Phuong trinh 4.

Ma tran Tt trong khdi bién dbi nguoc rat gon dugc thé hién & Fig.6B co thé
nghia 12 ma tran RST nguoc Tra" (chi s6 trén T nghia 1a su chuyén vi). Khi ma tran
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RST nguogc Tran! duge nhan véi cac hé s6 bién doi cho khoi muc tiéu nhu duge the
hién & Fig.6B, cac hé s6 bién d6i dugc di¢u chinh cho khoi muc ti€u hoac cac mau
du cho khoi muc tiéu ¢6 thé duge suy ra. Ma tran RST nguoc Trxn! €0 thé dugce biéu

dién nhu (Tra?)Nsr.-

Cu thé hon, khi RST nguoc dugc ap dung nhu phép bién d6i nguoc thi cap, thi
cac hé sb bién ddi dugc didu chinh cho khdi muc tiéu c6 thé duoc suy ra khi ma tran
RST nguoc Tran! dugc nhan voi cc hé s6 bién ddi cho khbi muc tiéu. Trong khi do,
RST nguoe cé thé dugc 4p dung nhu phép bién ddi so cap nguoe, va trong trudong
hop nay, cac mau du cho khdi muc tiéu co thé duoc suy ra khi ma tran RST nguoc

Tren! duoc nhan voi cac hé so bien doi cho khoi muc tiéu.

O vi du, néu kich thudc cua khdi ma phép bién dbi ngugc duge ap dung voi la
8x8 va R =16 (ttc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi sau d6 RST theo Fig.6B ¢ thé duoc

biéu dién nhu phép toan ma tran nhu dugce thé hién & Phuong trinh 7 duéi day.

)z

[Phuong trinh 7]
fia fza Fral
Lz fz2z Cren 3
fz3

Pre1 |y [F11

. L1l
Ltrae tzea - Piags

O Phuong trinh 7, tir ¢1 den c16 ¢6 the biéu thi cac h¢ so bien doi cho khoi muc
tiéu. Nhu két qua tinh toan cia Phuong trinh 7, rj bicu thi cac hé s6 bién doi1 duoc
didu chinh cho khdi muc tiéu hodc cdc mau du cho khoi muc tiéu ¢6 the€ dugc suy ra,

va quy trinh suy ra 1j co thé 12 nhu & Phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

for i from 1 to M
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Nhu két qua cia phép tinh ciia Phuong trinh 8, tir r1 tir N bidu thi c4c hé s6 bién
dbi duoc diéu chinh cho khéi muc tiéu hodc cidc mau du cho khéi muc tiéu c6 thé
dugc suy ra. Khi duge xem xét tir goc do v& kich thudc ctia ma tran bién dbi nguoc,
kich thudc ctia ma tran bién ddi ngugc thong thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich
thu6e cia ma tran bién d6i nguoc rat gon duge giam xubng 64x16 (RxN), vi vay viéc
sit dung bod nh¢ trong truong hop thue hién RST nguge ¢b thé dugc giam bang ti sb
R/N khi dugc so sanh véi truong hop thuce hién phép bién d6i ngugc thong thuong.
Ngoai ra, khi dugc so sanh voi s6 lugng phép nhan N x N trong truong hop st dung
ma tran bién d6i nguoc thong thuong, thi viéc st dung ma tran bién dbi nguoc rat

gon ¢co thé giam sb lwong cc phép nhén bang ti s6 R/N (NxR).

CAu hinh tap bién dbi duogc thé hién & Bang 2 c6 thé cling dugc 4p dung cho
RST 8x8. Ttc la, RST 8x8 co thé duogc ap dung theo tap bién dbi trong Bang 2. Boi
vi mot tap bién ddi bao gdm hai hodic ba phép bién ddi (cdc nhan) theo ché d ndi du
doan, thi no6 c6 thé duoc tao cAu hinh dé chon mot trong dén bdn phép bién dbi bao
gbm trong truong hgp ma khong c6 phép bién dbi thir cp duge dp dung. O phép bién
db6i trong d6 khong c6 phép bién dbi thu cap duge ap dung, n6 c6 thé dugc xem xét
dé ap dung ma tran don vi. Gia st rf?mg cac chisd0,1,2,va3 1an lugt duge gan cho
bbn phép bién ddi (vi du, chi sé 0 c6 thé dwoc phan bd cho trudong hop trong d6 ma
tran don vi duoc ap dung, tic 13, truong hop trong d6 khong co phép bién dbi thir cap
dugc ap dung), chi s6 NSST nhu phan tir cti phap c6 thé dugc bao hiéu cho mdi khbi
hé s6 bién ddi, nho d6 chi dinh phép bién ddi can dugc ap dung. Tuc 14, thong qua
chi 6 NSST, ¢6 thé dé chi dinh NSST 8x8 cho khi 8x8 trén clng-bén trai va dé chi
dinh RST 8x8 trong c4u hinh RST. NSST 8x8 va RST 8x8 dé cap dén cac phép bién
dbi co thé ap dung dugc cho ving 8x8 dugc bao gdm trong khdi hé sb bién doi khi
ca W va H cta khéi muc tidu can dugc bién ddi 1a béng hodc 16n hon 8, va ving 8x8
c6 thé 1a viing 8x8 trén cung-bén trai trong khéi hé sb bién ddi. Tuong tw, NSST 4x4
va RST 4x4 dé cap dén cic phép bién ddi co thé ap dung duge cho ving 4x4 duoc
bao gém trong khéi hé s6 bién dbi khi ca W va H cua khéi muc tiéu 12 bang hodc 16n

hon 4, va vung 4x4 c6 thé 1a ving 4x4 trén cung-bén trai trong khéi hé sb bién doi.

Néu RST 8x8 (chuyén tiép) dugc minh hoa & Phuong trinh 4 dugc ap dung, thi

16 hé s bién d6i hop 1& dugc tao ra. Do do, xem xét thay rang 64 manh thong tin dau
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vao tao thanh ving 8x8 dugc giam xudng 16 manh dit liéu déu ra, va chi 1/4 ving
dwoc didn céc hé sb bién dbi hop 16 tir goc do ctia ving hai chiéu. Theo d6, 16 manh
dit liéu dau ra thu duge bang cach 4p dung RST 8x8 chuyén tiép co thé dién ving trén

cung-bén trai (cc hé sb bién déi tir 1 dén 16) ciia khéi nhu duge thé hién & Fig.7.

Fig.7 la so dd minh hoa thir tw quét hé sb bién d6i theo phuong &n cua sang ché.
Nhu duoc mb ta & trén, khi thir ty quét chuyén tiép bét dau tir hé s6 bién doi thix nhat,
thi viéc quét nguoc co thé dugc thuc hién theo cac hudng va céac thu ty duoc thé hién
bing cac miii tén dwoc thé hién & Fig.7, cdc hé sb bién doi tir thir 64 dén thtr 17 theo

thir tu quét chuyén tiép.

O Fig.7, ving 4x4 trén cung-bén tréi la vang loi ich (Region of interest, ROI)
duoc dién bang cic hé s6 bién dbi hop 18, va ving con lai 12 trong. Ving trbng co thé

duoc dién mic dinh b%mg Os.

Tic 13, khi RST 8x8 c6 ma tran bién dbi chuyén tiép 16x64 dugc ap dung cho
vung 8x8, thi cac hé s6 bién dbi dau ra c6 thé duoc sip xép trong ving 4x4 trén cling-
bén trai, va ving trong d6 khong c6 hé s bién dbi dAu ra ton tai c6 thé dugc dién

bing Os (cac hé s6 bién dbi tir thir 64 dén thir 17) theo thir tw quét cta Fig.7.

Néu hé sb bién ddi hop 1¢ khac khong duoc tim thiy ngoai ROI cua Fig.7, thi
chic chén réng RST 8x8 khong duge ap dung, va do do6 viéc lap ma chi s6 NSST ¢6
thé duogc luoc bd. Ngugc lai, néu hé sd bién dbi khac khong khong dugc tim théy
ngoai ROI cua Fig.7 (vi du, néu hé sd bién ddi dugc thiét dat 1a 0 trong ving ngoai
ROI trong truong hop RST 8x8 duoc ap dung), thi RST 8x8 chéc chin dugc 4p dung,
va do dé vidc lap ma chi s6 NSST ¢6 thé dugc thyc hién. Viéc 1ap ma chi 6 NSST
c6 diéu kién nay c6 thé dugc thuc hién sau quy trinh 14p ma phén du béi vi viée kiém
tra sy c6 mét hay Véng mit hé s6 bién dbi khac khong 1a can thiét.

Sang ché nay boc 10 cac phuong phap & 61 wu hoa thiét k& va su két hop RST
ma ¢6 thé duogc 4p dung cho khdi 4x4 tir cu tric RST duge md ta trong phuong an
nay. M6t s6 khai niém c6 thé duoc ap dung khong chi cho RST 4x4 ma con cho RST

8x8 hoic cac loai phép bién ddi khac.

36

36/89



45139

Fig.81aso db tién trinh minh hoa quy trinh RST ngugc theo phuong an cia sang

che.

M&i hoat dong van hanh dugc boc 16 & Fig.8 ¢6 thé duge thuc hién bdi thiét bi
giai ma 300 duge minh hoa & Fig.3. Cy thé, S800 c6 thé duoc thyc hién bang bd giai
luong t hoa 321 dugc minh hoa ¢ Fig.3, va S810 va S820 co thé duogc thuc hién
b'c"lng bo bién d6i ngugc 322 duge minh hoa ¢ Fig.3. Do do, phﬁn mo ta céc chi tiét
cu thé chdng 14n v6i cae chi tiét duge giai thich & trén tham chiéu dén Fig.3 s& duoc
lugce bo hoac s€ duge duara ngén gon. O sang ché nay, RST c6 thé dugc ap dung cho
phép bién ddi theo huéng chuyén tiép, va RST ngugc cb thé nghia 1a phép bién ddi

duoc ap dung theo hudng nguoc.

O mot phuong an, cac hoat dong van hanh cu thé theo RST ngugc ¢ thé 1a khac
s0 voi cac hoat dong van hanh cu thé theo RST chi trong d6 cac tht tu van hanh cua
ching 1a dbi nguoc nhau, va cac hoat dong van hanh cu thé theo RST nguoc ¢6 thé
vé co ban 1a gidng véi céc hoat dong van hanh cu thé theo RST. Theo do, ngudi ¢
hiéu biét trung binh trong linh vuc s& dé dang hiéu rang cac phin md ta vé S800 dén
S820 cho RST nguoc duge mo ta dudi day c thé dugc ap dung cho RST theo cung

mot cach thirc hodc theo cach thirc tuong tu.

Thiét bi giai ma 300 theo mdt phurong an c6 thé suy ra céc hé s6 bién dbi bang
cach thuc hién viéc giai lugng tir héa trén cac hé sb bién ddi duogc luong tir hoa cho
khdi muc tiéu (S800).

Thiét bj giai ma 300 c6 thé x4c dinh viéc liéu dé 4p dung phép bién d6i thir cap
nguoc sau phép bién dbi so cip nguge va trude phép bién ddi thir cip nguoc hay
khong. Vi du, phép bién dbi thir cdp ngugc c6 thé 1a NSST hode RST. Vi dy, thiét bi
giai ma co thé xac dinh viéc lidu dé ap dung phép bién dbi thir cip nguoc dua trén co
bién dbi thir cAp duge phan tich ¢l phép tr ludng bit hay khong. O vi du khac, thiét
bi gidi ma ¢6 thé xc dinh viéc liéu dé ap dung phép bién doi tht cép nguoc dua trén
hé s6 bién dbi ctia khoi du.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé x4c dinh phép bién dbi thir cAp nguoc. Trong trudng
hop nay, thiét bi giai ma 300 c6 thé xdc dinh phép bien dbi nguoc thir cp dugce ap
dung cho khéi hién tai dua trén tap bién d6i NSST (hogc RST) dugc déc ta theo ché
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d6 ndi du doan. O mot phuwong an, phwong phap xac dinh phép bién dbi thir cp co
thé dugc xac dinh phu thudc vao phuwong phap xéac dinh phép bién ddi so cap. Vi du,
¢6 thé xé4c dinh duge dé ap dung RST hogc LFNST chi khi DCT-2 dugce 4p dung nhu
nhén bién ddi trong phép bién dbi so clp. Thay vao do, cac cach két hop khac nhau
gifra cac phép bién dbi so cAp va cac phép bién ddi thir clp c6 thé duge xac dinh theo
ché do ndi du doan.

Thém nita, & mét vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé xac dinh ving ma phép bién
dbi thur cép ngugc duge ap dung véi dua trén kich thudc ctia khdi hién tai truée khi

xac dinh phép bién dbi thtr cép nguoc.

Thiét b giai ma 300 theo phwong 4n c6 thé chon nhan bién doi (S810). Cu thé
hon, thiét bi giai ma 300 ¢6 thé chon nhan bién ddi dya trén it nhat mot trong thong
tin v& chi sé bién ddi, chidu rong va chiéu cao ctia ving ma phép bién ddi dugce 4p
dung, ché do ndi duy doan dugc sir dung trong gidi ma anh, va thanh phan mau cla
khdi muc tiéu. Tuy nhién, vi du khong duoc gidi han ¢ diéu nay, va vi du, nhan bién
ddi c6 thé duoc xéc dinh truéc, va thong tin riéng biét dé chon nhan bién dbi c6 the

khong dugc bao hidu.

O mot vi dy, thong tin vé thanh phﬁn mau cua khbi muc tiéu c6 thé dugc chi bao
qua Cldx. Néu khéi muc tiéu 12 khéi do chéi, thi CIdx c6 the chi béo 0, va néu khéi
muc tiéu 12 khéi sdc do, vi du, khéi Cb hogc khoi Cr, thi sau d6 Cldx c6 thé chi bao

gia tri khac khong (vi du, 1).

Thiét bi giai ma 300 theo mdt phuong an c6 thé 4p dung RST nguoc dé bién dbi

cac hé s6 dua trén nhan bién d6i dugce chon va nhan td rut gon (S820).

(5 dui day, phuong phap dé xac dinh tip NSST thit cdp, tirc 13, tap bién doi th
cép hoac tap bién dbi, xét dén ché do noi du doan va kich thude ciia khoi theo phuong
4n cta sang ché dugc dé xuat.

3 mét phuong 4n, tp cho khéi bién dbi hién tai c6 thé duoc tao cau hinh dya
trén ché do nodi du doan dugc mo ta ¢ trén, nho d6 ap dung tap bién dbi bao gém cac
nhan bién ddi c6 cac kich thude khac véi khdi bién ddi. Céc tap bién ddi trong Bang

3 duge biéu dién st dung tir 0 dén 3 nhu trong Bang 4.
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[Bang 3]
NOiChédO gl1lz2lz2]4|slae|7l&lg 0[11]12[12[1£]185]18|17|1&]18]|20 M |22 |23|22£| 25|33 |27 38|23 (20] 31|22 (23
Tap NSST alo|alz|z2]zl2lz2|z|z|2|2]|2 [15[18|18[18[12|18|18(15|18 15|15 |34[ 2423434242234 24|35 (24
N(f)ichédé‘ 24|35 |28| 37|28 |20 £0 |21 | 42| L3 | L8[ £F] S8 |47 |41 so|E0|Eq | B2 | B2 6L | 65 (58|57 | B8 52|80 |81| 22 (83 |8« 8f |8a
Tap NSST as|2e|2e] ne|ne (22| e |22 (22| 22 |2 15| 1518 |18 15| 1e 818151818} 2 | 2| 2|2 | 2] 2|2 ) 2|2|2 |2
[Bang 4]
_NC)iChéd(} al1)alalslslal7ls]{g|w|11]12]12]1£]15|15|17[18|18|30 M |22|22|24(35(28 (3728 (38|20 31|32 133
Tap NSST 00'1111'111'['111222222222223333333333
NGiChédé 3435353?3323‘4’341&2£34445§«ﬁ'«§3%§§{151525354555&5%5&‘5‘3&16263&%@55&
Tép NSST alalzlz]zl2lalalalz]zlzf{z]2|z2(z2]|2|2[2]z|3{2|1[q]1[1{1]1]T1]1}1 111

Cé4c chi s6 0, 2, 18, va 34 dugc minh hoa trong Bang 3 1an luot twong tng voi
0, 1, 2, va 3 trong Bang 4. Trong Bang 3 va Bang 4, chi bén tap bién d6i duoc sir
dung thay vi 35 tap bién ddi, nhor d6 giam dang ké khong gian bd nhé.

S& lwong ma tran nhan bién dbi khac nhau ma c6 thé dugc bao gdbm trong mdi

tap bién dbi c6 thé dugc thiét dat nhu dugc thé hién trong céc bang sau ddy.

[Bang 5]
Tap NSST 0 1 2 3
(DC, phang)
# clia c4c nhan bién ddi 2 2 2 2
[Bang 6]
Tép NSST ¢ 1 2 3
(DC, phang)
# clia cac nhan bién ddi 2 1 1 1
[Bang 7]
Tap NSST 0 1 2 3
(DC, phéng)
# cia cac nhan bién dbi 1 1 1 1

Theo Bang 5, hai nhan bién doi sén c6 duoc st dung cho moi tap bicn doi, va

theo d6 chi sb bién ddi nam trong khoang tir 0 dén 2.
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Theo Bang 6, hai nhan bién ddi sin c6 dugc st dung cho tap bién doi 0, tuc 1a,
tap bién dbi theo ché d6 DC va ché db phéng trong s6 cac ché d6 noi du doan, va mot
nhan bién dbi duoc st dung cho mdi tap bién ddi trong céac tap bién ddi con lai. O
day, chi sé bién dbi sin c6 cho tap bién ddi 1 ndm trong khoang tir 0 dén 2, va chi s

bién ddi cho céc tap bién déi tir 1 dén 3 con lai nim trong khoang tir 0 dén 1.

Theo Bang 7, mdt nhan bién doi s&n c6 dugc st dung cho mdi tap bien doi, va

theo d6 chi sb bién ddi nam trong khoang tix 0 dén 1.

Trong phép anh xa tap bién ddi cia Bang 3, tong bbn tap bién d6i co thé duoc
st dung, va bbn tap bién dbi c6 thé duogc sip Xép lai dé dugc phan biét bang cac chi
$6 0, 1, 2, va 3 nhu duogc thé hién trong Bang 4. Bang 8 va Bang 9 minh hoa bdn tap
bién db6i san c6 cho phép bién dbi thu cip, trong d6 Bang 8 thé hién cdc ma trn nhan
bién dbi c6 thé 4p dung duoc cho khdi 8x8, va Bang 9 thé hién cdc ma tran nhn bién
dbi co6 thé ap dung dugc cho khdi 4x4. Bang 8 va Bang 9 bao gdm hai ma trin nhan
bién dbi cho mdi tap bién ddi, va hai ma tran nhan bién déi c6 thé duoc ap dung cho

tAt ca cac ché do ndi du doan nhu dugc thé hién trong Bang 5.

[Bang 8]
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20,000
: _.:3.-1_.“&1:3
L0008 L4-2.0,0,00.0
[-3-2.00- Lnﬂm-a.-sw
Li02.00%
£0,-3-89-41
15,13.0.0,0-LL0.7.

Rl m 0, DG. L10, _\n}
¥
ke

-1,0,0.0,0,-10,-5,- 1 -1,0,2,8,0,-28,-7,1.0.0,0,0.2,-80,- 7.5, LL.OOZ 20,58, 1.1 1,0,23.12,-3-L-10.0.0,2-3-

-21-1,1.20,-70,42-5.5,-2-5.-8,-60,43 15,-2.2.0,

-1,-2.8,-2L.16,-LEOC.E

46

S51-15-101-21-1.0-22-

130,8.1-200.00,- 13-

3,1,19,59,-2,17,-6,4-1,1-3 46,37.-20.2-21-1,-28-35-39, .2 - L0015 156, LA 00544 4.1-300-

0%

-2-12E-21 -8, 34,5, 3,-0,1 -27,38:4-3- T3 L-85 -75,20-5,5-1.1,0,37.153 -20- L 1020 1- L0

5,1.35,5-25,5,-2,1,0,-1-8.-

-43,1.3551,45,10,-1,2-2-1,-26,-20,10,5-4.1,4, 7, 24-12,14- 12,5 -2,-4-F-15.10- 115 L. 0,2250.21-
203000
2.4-2.0,1,0.0-5-B:43-2L-10-4-149,-145-1,1.0.1,3 14,6 5-1.1,-L.2.83- 36,-1-20,-2.028,-7405. L2 1.1

2-3,1,-1,0:.3,-5-2-
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{-21..43_,19.11;.5,_,&3 1,30 33,.2,-3,,1‘. 2.0-28,5L,2-9/0- 2017315 10,000,532
1,2,0,00.00 %

[23-5117-64-5.1-
; L00-1,2,0,0,00,0,0 )
.-93;33.8‘5,2.2!1(-53.12,.—22.5;_.1,13.ms 17,92 1.0.000, 16,5, LEE -1, 10,0 L0056, 2-L,03,3.0.0-2-2 10,0, 1,20,

2.20,0,2.00,-1,.1,000.2.0.0,0,- L

T-547-1,1-1,0-1342.1-28.2-5.0-L,2-1.150-4.0.-1,0-350.1L.1-

! Jl £2,2,-38,9,L2.0,1, 15657454713, 1-11,68-10,-15,1,-3,/22-17.LET-B2-LL-51-263-21-12-3
oh

73-41,-2-21-52,8,26,-1,4.0,2-561,404.1,10.16,-47,-320-2 L. 0.1-13-57-3.80, 1,03, 0:4-1 -3, L03.1,5-52-1-

£2,1,0.00.-
[12.20.41-
1,0,0,1,02,-10.0,08.2F,
[-17-5-6040,10-825713.43-21,75-1944520- 15027836121~ 1.04-
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-124,-11 sa 30550 L1B-35.28-6,8,0-1,1,26,-13 44,225,553, L4 LE455-20,-1,-21-68,-2521 155, L-

3512-27-1-3.043,-7 13 7-5.0-1-1- 1%

{_J.C,-.-;?.E&,-ZE,].;—%." 2.1
L,0,3,8.0000-1,-13.1.0.000 3
20181125 17 -5516,14-1,2,0,20,-57.0-43 10,0, 1 -L49,10,-7,-2,-23 55,1 -1 226,55-3-5.1- L4141, 1,0.2.0-3.3.0-
10,0, 1.0 40,18 1.20.4,
{S1Z.2213-4-2,10,-5 £5,-2 00,12 15,55,14,-11 ~4,-1-1,-12-32-39,-25,17.10,5,3,21,15 36,-13,-53.-5-6,-1,-5,0-2.50,1 5
11,-3-51.14-13.532
{3-11,-31.E8-1.00,15 o=
%6,1-24-2.1.L-1-5.5 24004
{-14-514.1-30-2

41,439,-8.5-2.0-3 -4

92.-3,9,37-4,-19.9,9,-1,1,0-15,12,0,-10.3.1,.10-4-510-1-2-10.0-1-= 1 40000 1-

0-04741,-3,7-2,-14,-71,0,-34 2,20, 0.6,6,9-45,-2 -26,-1-1,0,-3.103-14-1-5- 1~

-1.21.2.74-1,-10,1-14,-2.3.8,63 -2, 20-00,2-39,0,- L 210, 23,- L- 285

g E_: ~h5, 4-1-1— £47,33.38,-5.6-112918-22. 24,161,511 14,5, L-18.14.3,
L0300 0,000,2.0-1, 1.0
b
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{
[1028,-43-2-4-1-100-1,35.10,- 1 2.2,-8/0-10,- 38, 32-2.0.5.0.00-17 2, 2-1,100.0 5,1,0.000,0-3,-2,1, 1, 0,000 2- 2,0, 2. 00008, 2.0,
10420080 %
{-5L45020,10100-31-11-2-3.0-1,0- 54220, 1.0 1,0-26.2 5.12,-1.2.0,20.0-6,2.2 00,0,0-5,02.0,003,2.0.0,- L0022 D0,
2,0,10.0,000%
[-285,3 200007411 1,0-2.0,-1,0-B8 233, 2.5- 1.2,
1.0,0.0.0.0,0 }.

. 30,-58,2,5.0,2,01.145-182-1.0-1,0.3.2-1-3.3- L0011 -1- 120000 2 -

-40,006,0,2.0,1,45 5,47 3,-5,1-2.0,-15,50,-1-24.0.-5,0-L,-2-L.L5-1-20.0.0.-

[3481,28,2-6.1-2
1.3.1.m‘.n.n.'L,.n,ﬂfz_.a,.n.a }.
2,851 1L T4 15451 L LT 64,21 10,01 -50-3.24- 140, L. 288-61,3-51-10-1039,- 2- 242 4.1- 14 L1344 0
10-2421-1,000%

{-8-6.13-25-110-36-63.1581 2017213 4561 1,2-11,18344,-23.5-5.0-22-11,25.1-1L.0.07 54
. 21-2-1.1,000 %

(232.6/3-20-10.-24-11-396-2.8-1, 1.1 165.2-14-2,-3.0-1,12- 10,94 1,0,0.0-L 805271 -E.0-2-1 2-17.52.7,- 200,01 L-
1041,810,L-508-11-100

(1114-6-5,0-10.0140.-52-51-10.2219.9,-17 1401987 51-1-50-2.0-25-5-84L 35 L2-B1-21- 1281203085
3,0-1,0,.1-1,00020 %,

(13-1324.2-21-14-3510,13-1,1017-14.38-3 0100 54315141100 3-16.30,34.2-1. 1,146,211 5227 13- 26
£6.5, 1q n.ar ~B7-BO5-LLOY

[7L-Er1-20-1035315-3-5-1-L0-1,
15-345.“ 1.30-4-60.13100%
{1”_.% 1811552835807 66-524-2,-44 54 L L0681, 15.2-1.0.0,-5-2-6-L-2 10023 Le-1-1,0-L0-14.1-2.0-

201,1518,-30,-1,-2.0-10-1528131000-2.0-1-L-7 105 12.00-3 -1

L 1005.0.4,

-30-10958-2-024 51,254 1.32,-F-L20-4.0-T 4415

{-" ~L0-5 01,854,504 0oL 0, L-12 B0, 2 -2 1,0 1,4.0,25,- 3,5 1-20,- 1121122 -51,- L2 FEL-3-17.0-R0- 1-
120,587,-3201-13.6-3E032-250
{'E' 1-1: 22,0-2,10,0, -5,-11.-%: _..:l 10-1.4,1541,-7,-2.0,0,0,1B.13,-3812.2,1,1,1 -24-47,2-28,-2-3.0,- 1L.E0,31-9,5- 13- L-3.0.-

0,1745,-0244,-1,6,0,224,-40,-53-1818-1,40-51,-252,-28-10.5- 2 L.E-5- 459410 L

05 8-54.36-15,-52.10,-31,-95-513-2,5-1.1,-48-1,-35,14-3,2-1-15,-25.6,-19.43-21- L1 22252
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constint galzsra <] A [1EI15] = {
[
{
{10B.-44-182-43,19.6-1-1152-10-L.08}
{37.100-85,-1%2,-25,142-14-22,13.4.3,2-2.0 %,
{25-21-35108-17-321-6519.14-3-8140
{-33.-58-2453-5-15.29-87,1515-145141}

{8-11,27-7-15.-103.35,2E.-557.-26 - 54,1

=1

3
[-2E.1,14-3-351215.2-38325.1,55-9-202 )
[7.7.04237.3358,-37-6,12-42,10.-9,- 15149},

{03%-7-2-12,2L-26,1,3,100,-23 -27,2-4522,10 }

[-15554-265151147 115, 7-104.3424 .

{35.1,1715,55,26109,5,-9-5.-34,10,-2-3,-25 1,

[-3.14,5-3-3,30,-10-11-840,-1L,-5,-7, 2085222
{4511,33,15,31511313L997-620-30 },
[3-2.8-1110,428,-159-423,-34425,33.101-1a },

{0-2-1-15-1,-7-4-35.-1,-8-3,-3B-3-3L-21-10% }
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[-11040554415-12-18-15-525- 242 ],
[-47-29.16,-1-91,$122-2.2040,-15-E.10-5-131 %

{3521,-3-41774-30-652-17 4585 1-38-211

—

-1%,-9327.2,49,-14.35,-531,-12-1-10-1-17.2-2

{0,-35.39-425 58,-4-16-32.2,-30.1,-3523. 212 }
{-17-47-951£5,-5-42,30-1328-25.18.0-5-13.14 },
{-5.4.30,-5-15-58,3,-24,-31,-16-68335-55-17.3B },
{5-16,34-49-1-43-4511-724355142
{-32,33-15-7-41,-38-537.532-20,17-F131-214 )
{-3-5-25-0,-13.-1,10-183-64-30,-38,255-68-19 }
{515,-13.29,2-10,43-9,22.10,-55,8,-7.59.6240 }.
{-6-B.-35-85,L.1-3-75,414.14-162: 13510
[04-%-3559,£1,304-1413.85,-2.10-36,39 }
{1-2-643-59-3-T0.7-5,43.20~4-1-3258 1

[1013-230,4-1551.3-323.-703,8- 2,20 1
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{02E.20-16,-5%5,35.L,10,-1E-54.14-L-80 }

{244.65-10,2130,-3-27.14,-8,40,-1-10,-1B.0F }

{185.91-2.85,- 741007, -21,-12-204-L.13 -3 b

A2-3810,-2.L203 %

{15.30,-3.5.25,- 15,243,569, 75.-15-28,-L-5-23-3 }

1-3,-209,-57-9,-35.85,15,- 2215107 -4 },

[-7-17-1-112 715341 B 1517262319

{3-2.2171104-56,17-219-15B53,-20-5 %

{-44-B-8-41216-2-2-1-32-22.-5¢50,53-30 }

{1-8.0-305-11LE5,0-18,1-T5 4635700 3

{10-191-7.5-34-13-5.258-58.20-112 },

}
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-28-21,-11-2011-13.6-1-2

2B,75.-50,046,-45,-10.12-7-215-5 %

{45-542%,-5,59-1-34.2-7-58,32.5-26327-11 }

Cainl
[}
o

g
=]
T
o
(]

]
L
wa
[
T
a

15,-18-5545,-5L.7.15.4-55 %

30.-15-63,15,- 743515}
{3049,11-3,235-55.5-52 L-2430,52-5227,-5 ),
{81877 -44,3-42-18554.35,- 24,0 1-20-2321 |,
{-21,-5725,-32-637 -1-3-2654.2337-10.51,-40 }

{5-26-1£4,56,15,-11.244B.12,3B,-35.67,-3L-325 ),

{14.274345-1.085-73.24-157.2
{0,12.27-49,-15,-6,45,11,-16,-65,- 124027 -13,085 },

{9,24,18,-31,1346,55,L7.5,

£1,14.33,50,-713,5,-29.-23. E.45,-41,-30,-65.1812 },

{-3-2-22-5841628-530-11- 1254502447 43,22

1-1-4,-20-3158-15 4417334, 247.2550.77 |,

{37.2541.5203573.052569-3-2143 %
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{-112,48-15-2821L015-B.0010-20.0 )

{-24.8,-31.11242-3.0.51-12

185007,

10,28-20,3-11,-17.2%

5-6,-8.5,-1

-5 1,109,-38-50.39,- 1331 %
{5,18.-14.5,-52-B9.85,-9,-10,-52.27 -4 4.10-B.2 },
{-2Z-53-56,73-8,-15-21 255, 1613-17256-8 1
[3-2,00-28611,36-80-1-116288-1}
{11.30,-16-1-10,-24.15-3.2882-61 41346251 }

{288,-12-21-51,-65.61,-14-30 45,4003 1-5 &

-4-18,24 10,8 28,-40,17-25,- 105358
{-10,-24-35,3,2.2828,-30-17-44.-5846,-4.1LL,-3550 }
{-2-6-13-17152635,85 8193760 L0-1L1 %
{14.7.-5-4-13,-26,15.520,35-24-16 45,5145 },
{£10,21,37-5-12,-27, 46313 4L775 00,2451 },

{-1-2-4-%251328-3-7-2L-43 71547202 %
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{-5B41-1,368-31-4.0-14-25-1.1.3-1.0%

{-375,-45,5-55-3324.258-5-2-5-133-12

{47 4.4-475-11-15451-3812-2-6L.2235-2 %
{-14.-50-14,20,20-21 55-283L55-E3,8,-31-23.143 )
£114.74-51,-14-43-3430.20,30,-5-3-12-188-1 )
{1216-3.2.3321,-10.0,61,3-15,5.69,-43,10-2 %
{14E55,-7.2.641-24-3-31,19-38.18-46-2741-T }

[-3-22-5L-18522-10,532, 7. 2748,-54-19-41,-23.1

{-3-4-22-818154751-1L-23470.11,24.19,- 8,
{-3-20,155,-13,-533-128-13,-39,244.4,-57.58-18 },
{521.50-18,2,1%,65-26,-5-35,15,-18-11-3B,-22.30 |,
{47 2543-2,-3-L25,-7-16-42-3571B.32H }.
{211,240 420,530,758, 27,85,-20,7. 227235
1252455252677 -2-4-920,-5-12-35-81 )

[31739,1216452437 637,27 86 1
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{114.-35-3-220,23-121-22184-2-5-15.0%
{1545.-17.2-2459,14,-6-18-3433-1,01-20,-17 }
{-34.29-11,2,45,55-33, 7 4582717 -8-23,320 },

{3179,-45355-531-1742-13,79-1020-26 },

43-61,-15-124121-33 &
{114520-7-745459,-85.18-3 3,24 -22,-10.2-5 %
{-10-18-7E3712-15-378-48 -48-21,47-3,-23-10 )

{1%16,-157-3-71-21-26-6,27 -45,40-55.51-1}

{3.2B40,17.2,-10-55.E1,5,-31,20-13,-77,-5-B 18 |
{5-LE6-24171916-12-11-57-7-39,- 27114383 )
{-3-20,-24,442.152945,28,1,-12.62-21-4753-15 },
{1217744.03347-12.1536,-3L.33.35-3-21L &

£-20,-25,5046,23.51,52.35 )

{5,11.20,15-8-20,-39,-4241349.654 L-13-68 },

55

55/89



45139

-

{-8B.50.5.5,67-29-4-1-12.14,1-L.5-2.0.0 },
{-15.-B3.29,335,62-38,-4-18-4.24,0.3-6,-3.3 )
{43.24,-20.0,57,-5,5-2-81,15, 14,125 1482 }.
{-25.24-39,13-17,54,35-18,-24.-F7.19,18.20,13-25,4 1
{1,4L,73,-34,-26,-6-30.36 - 34-39.20-15,23.13-120 },
{-30-38,0,%-53-38,15-3 49,27 -18-1.68-29-1-2 }
{11-5232,-1531-1835115-10-41-78,13.125415-30 .
{12-25-25,328.-64-35-23,13-1940-11.38558-37. 12 %
{-10.-24-E7,-85,5,-21483 6621 -25,3.8-148 )
{-7.19,43,18-5.34-31,8-8B-23 4227 40 TE1
{-13.-17-14,6-35,-26,-14,L-70-105-5-30.209-5 1
{-35-13-47-11.0,-33,-30.0.26, 2285 10,24.19,-50 %

{-3-L27-18,-3.B60-34-3.224L-1554425% %

[-10-1235-10-1886-1-2-11 74245666 },
}
i

T4t ¢4 cac ma tran nhan bién ddi minh hoa dugc thé hién trong Bang 8 1a cic
ma tran nhan bién d6i dwgc nhan v6i 128 nhu gia tri thang do. Trong mang
g aiNsst8x8[N1][N2][16][64] c6 mat trong cac mang ma tran cia Bang 8, N1 biéu
thi s& luong tap bién ddi (N1 1a 4 hodc 35, dugc phan biét bang chis6 0, 1,..., vaN1-
1), N2 biéu thi s6 luong (1 hodc 2) ma tran nhan bién dbi dugc bao gdbm trong moi

tap bién dbi, va [16][64] biu thi phép bién doi thir cAp rit gon (RST) 16x64.

Nhu dugc thé hién trong Bang 3 va Bang 4, khi tap bién ddi bao gdbm mot ma
tran nhan bién déi, hodc 12 ma trin nhan bién doi thir nhét hoiic ma tran nhan bién d6i

thir hai c6 thé duge sir dung cho tip bién dbi trong Bang 8.

Trong khi 16 hé s6 bién ddi duoc xuat ra khi RST dugc dp dung, thi chi m h¢ sb
bién dbi co6 thé dugc xuét ra khi chi phan mx64 cia ma trén 6x64 dugc ap dung. Vi
du, khi chi tim hé sb bién dbi duoc xuit ra bang céch thiét dit m=8 va nhan chi ma
tran 8x64 tir trén cung, thi c6 thé giam luong tinh toan xubng mot nira. Dé giam lugng
tinh toan trong trudong hop x4u nhét, ma trn 8x64 c6 thé duoc dp dung cho don vi

bién ddi (Transform unit, TU) 8x8.
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TAt c4 cac ma tran nhan bién dbi minh hoa duogc thé hién trong Bang 9 c6 thé
ap dung cho ving 4x4 la cac ma tran nhén bién ddi dugc nhan véi 128 nhu gia tri
thang dd. Trong mang g_aiNsst4x4[N1][N2][16][64] c6 mat trong cac mang ma tran
ciia Bang 9, N1 bidu thi sé Iwong tap bién ddi (N1 1a 4 hodc 35, dugc phéan biét bang
chi s6 0, 1,.... vi N1-1), N2 biéu thi s lwong (1 hogc 2) ma tran nhén bién doi dugc

bao gdm trong mdi tap bién ddi, va [16][16] biéu thi phép bién doi 16x16.

Nhu duge thé hién trong Bang 3 va Bang 4, khi tap bién dbi bao gdm mot ma
trdn nhan bién déi, hodc 1a ma trdn nhan bién doi thir nhét hodic ma trin nhén bién ddi

tha hai ¢6 thé dugc st dung cho tap bién dbi trong Bang 9.

Nhu trong RST 8x8, chi m hé sé bién ddi c6 thé dwoc xudt ra khi chi ving mx16
ctia ma tran 16x16 duoc ap dung. Vi du, khi chi tam hé s6 bién dbi duoc xuét ra béng
céch thiét dat m=8 va nhan chi ma tran 8x16 tir trén ciing, thi c6 thé giam lugng tinh
toan xudng mot nira. Dé giam luong tinh toan trong truong hop xAu nhat, ma tran

8x16 c6 thé duoc ap dung cho don vi bién ddi (Transform unit, TU) 4x4.

Vé co ban, cac ma trin nhan bién ddi co thé ap dung dugc cho vung 4x4, duge
thé hién trong Bang 9, ¢6 thé dugc ap dung cho TU 4x4, TU 4xM, va TU Mx4 (M>
4, TU 4xM va TU Mx4 ¢o thé dugc chia thanh cac vang 4x4, ma mdi ma tran nhan
bién ddi dwoc chi dinh c6 thé duge dp dung, hodc cac ma trdn nhan bién doi c6 thé
duogc 4p dung chi cho ving 4x8 trén cling-bén trdi hodc 8x4 trén cung-bén trai 16n
nhét) hoic c6 thé dugc ap dung chi cho ving 4x4 trén cung-bén trai. Néu phép bién
dbi tht hai dugc tao cAu hinh dé dugc 4p dung chi cho ving 4x4 trén cung-bén trdi,
thi cac ma tran nhan bién ddi co thé ap dung dugc cho ving 8x8, dugc thé hién trong

Bang 8, ¢6 thé 1a khong can thiét.

Céac phuong an sau day co thé duoc dé xut dé giam luong tinh toan trong truong
hop x4u nhat. O dudi day, ma tran bao gdbm M hang va N ¢t duoc biéu dién nhu ma
tran MxN, va ma tran MxN dé cap dén ma tran bién doi dugc ap dung cho phép bién
ddi chuyén tip, tirc 13, khi thiét bi ma hoa thue hién phép bién doi (RST). Theo do,
trong phép bién déi ngwoc (RST nguoc) duge thyc hién béi thiét bi giai ma, ma tran

NxM thu dugc bang cach chuyén vi ma trén MxN c¢o thé duogc str dung.
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1) Trong truomg hop khdi (vi du, don vi bién dbi) c6 chiéu rong 1a W va chieu
cao 1a H trong d6 W>8 va H>8, thi ma tr4n nhén bién dbi co thé ap dung duoc cho
ving 8x8 dugc dp dung cho ving 8x8 trén cung-bén trai clia khéi. Trong trudng hop
trong d6 W=8 va H=8, chi phan 8 x 64 clia ma tran 16x64 c6 thé duoc dp dung. Tirc

13, tdm hé s6 bién doi co6 the duoc tao ra.

2) Trong truong hop khéi (vi du, don vi bién ddi) c6 chiéu rong 1a W va chiéu
cao 1a H trong d6 mot trong W va H 1a nho hon 8, tic la, mot trong W va H 1a 4, thi
ma tran nhan bién déi co thé 4p dung dugc cho ving 4x4 duge ap dung cho vung trén
cung-bén trai cua khéi. Trong truong hop trong d6 W=4 va H=4, chi phan 8x16 cia

ma trin 16x16 c6 thé duge dp dung, trong truong hop tém hé s6 bién ddi duoc tao ra.

Néu (W, H)=(4, 8) hoic (8, 4), thi phép bién dbi thir cip dugc ap dung chi cho
vung 4x4 trén cung-bén trai. Néu W hoic H 1a 16n hon 8, tuc 1a, néu mét trong W va
H 12 bing hodc 16n hon 16 va chidu khac 1a 4, thi phép bién doi thir cap dugc 4p dung
chi cho hai khdi 4x4 trén ctng-bén trdi. Tirc 13, chi ving 4x8 hodc 8x4 trén cung-bén
tr4i c6 thé duoc chia thanh hai khéi 4x4, va ma tran nhan bién d6i dugc chi dinh c6

thé duoc ap dung v6i ving nay.

3) Trong trudmg hop khéi (vi du, don vi bién dbi) c6 chiéu rong 1a W va chiéu
cao 1a H trong d6 ca W va H 1a 4, thi phép bién dbi thir clp co thé khong duge ap
dung.

4) Trong truong hop khéi (vi du, don vi bién ddi) c6 chiéu rong 1a W va chiéu
cao 1a H, sb luong hé sb dugc tao ra bang cach 4p dung phép bién ddi thur cip co thé
duoc duy tri dé 12 1/4 hodc nhé hon dién tich cua don vi bién d6i (tc 13, tbng s6 diém
anh duoc bao gdm trong don vi bién d6i = WxH). Vi du, khi ca W va H 1a 4, thi ma
tran 4x16 trén cing cia ma tran 16x16 co thé dugc ap dung dé bén hé sb bién ddi

duoc tao ra.

Gia st rang phép bién doi thi cip duge ap dung chi cho ving 8 x 8 trén cung-
bén trai cua toan bd don vi bién dbi (TU), thi tdm hé sb hodc it hon can dugc tao ra
cho don vi bién dbi 4x8 hodc don vi bién ddi 8x4, va do d6 ma tran 8x16 trén cung
clia ma tran 16x16 c6 thé duoc ap dung cho ving 4x4 trén cliing-bén trai. Ma trén 1én
dén 16 x 64 ¢6 thé duoc ap dung cho don vi bién ddi 8x8 (1én dén 16 hé s6 c6 thé
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duoc taora). Trong don vi bién ddi 4xN hoic Nx4 (N>16), ma trén 16x16 c6 thé dugc
ap dung cho khdi 4x4 trén cung-bén trai, hodc ma trn 8x16 trén cing cua ma trn
16x16 c6 thé dugc 4p dung cho hai khdi 4x4 trén cing-bén trai. Tuong tu, trong don
vi bién dbi 4x8 hodc don vi bién dbi 8x4, tam hé s6 bién di c6 thé dugc tao ra bing
cach ap dung ma tran 4x16 trén cing clia ma tran 16x16 cho hai khéi 4x4 trén cling-
bén trai.

5) Kich thuéc td1 da ctia phép bién dbi thir cip duge ap dung cho vung 4x4 co
thé duoc gidi han 1a 8x16. Trong trudng hop nay, luong bo nhé duge doi héi dé luu
trit cac ma tran nhan bién d6i dugc ap dung cho ving 4x4 ¢6 thé dugc giam mot nira

so v6i luong bd nhd trong ma tran 16x16.

Vi dy, trong tit ca cac ma trin nhan bién ddi dugc thé hién trong Bang 9, kich
thudc tdi da c6 thé duoc gisi han 1a 8x16 bﬁng cach trich chi ma tran 8x16 trén cung
ciia mdi ma tran 16x16, va hé théng 14p ma anh thuc su c6 thé duoc thuc hién dé luu

trit chi cadc ma tran 8x16 cua cdc ma trdn nhan bien doi.

Néu kich thudc bién doi ap dung dugc t6i da 1a 8x16 va sd lugng phép nhan tbi
da dugc doi héi dé tao ra mot hé sb dugc gi¢i han la 8, ma tran 1én dén 8x16 c6 thé
duoc ap dung cho khéi 4x4, va ma tran 1én dén 8x16 c6 thé duoc 4p dung cho mdi
khéi trong hai khéi 1én dén 4x4 trén cing-bén trai duge bao gdm trong khoi 4xN hodc
khéi Nx4 (N>8, N=2n, n>3). Vi dy, ma trin 8 x 16 ¢6 thé dugc luu trit cho mot khéi
4 x 4 trén ciing-bén trai trong khéi 4 x N hogc khoi N x 4 (N>8, N=2n, n>3).

Theo mot phuong an, khi vig¢c 14p ma chi sb dac ta phép bién d6i thu cap can
duoc ap dung cho thanh phﬁn sic do, cu thé, khi mot tap bién d6i bao gém hai ma
tran nhan bién di, thi can thiét dé dic ta viéc lidu dé ap dung phép bién doi thir cap
va ma tran nhan bién ddi nao dé &p dung trong phép bién ddi thtr cép. Vi du, khi
khong c6 phép bién ddi thir cap duge ap dung, thi chi s6 bién ddi c6 thé duge lap ma
nhu 0, va khi phép bién déi thir cép dugc dp dung, thi céc chi s6 bién dbi cho hai tap

bién ddi co thé dugc 1ap ma lan luot nhu 1 va 2.

Trong truong hop nay, khi 1ap ma chi s6 bién d6i, viéc lap ma don phén duoc
cit cut ¢ thé duoc st dung. Vi du, cdc ma nhj phéan 1a 0, 10, va 11 co thé 1an luot
dugc phan bd cho cac chi sb bién ddi 0, 1, va 2, nho d6 1ap ma cac chi s6 bién ddi.
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Ngoai ra, khi viéc 1ap ma chi s6 bién dbi bé‘mg cach 1ap ma don phan duoc cat
cut, ngit canh CABAC khac nhau c¢6 thé dwoc gan cho mdi cot diém anh. Khi viéc
14p mA céc chi sé bién dbi 0, 10, va 11 trong vi du trén, hai ngit canh CABAC ¢6 thé

dugc str dung.

Khi viéc 1ap ma chi sb bién ddi dac ta phép bién doi thir cAp can duoc 4p dung
cho thanh phﬁn sdc do, cu thé, khi mot tap bién ddi bao gff)m hai ma tran nhan bién
dbi, can thiét dé dic ta viéc lidu dé ap dung phép bién ddi thir cp va ma trén nhan
bién dbi nao dé ap dung phép bién dbi thir cAp twong tw véi khi 1ap ma chi s6 bién doi
ctia phép bién dbi thit cép cho thanh phan sic do. Vi du, khi khong c6 phép bién doi
thit cAp duoc ap dung, thi chi s6 bién ddi c6 thé dwoc 1ap ma nhu 0, va khi phép bién
dbi thu cap duge ap dung, thi cac chi s6 bién ddi cho hai tap bién dbi co thé duoc lap

ma 14n lugt nhu 1 va 2.

Trong trudng hgp nay, khi 1ap ma chi s6 bién dbi, viéc 1ap ma don phan dugc
cit cut ¢ thé dugc st dung. Vi du, cac ma nhi phan la 0, 10, va 11 c6 thé 1an luot

duogc phan bo cho céc chi so bien d6i 0, 1, va 2, nho d6 1ap ma céc chi s6 bién doi.

Ngoai ra, khi viée 1ap ma chi s6 bién déi bing cach 1dp méa don phan dugc cit
cut, ngtt canh CABAC khdc nhau ¢6 thé duoc gan cho mdi cot diém anh. Khi 1ap ma
céc chi sb bién ddi 0, 10, va 11 trong vi du trén, hai ngit canh CABAC ¢6 thé duoc

st dung.

Theo mdt phuong an, tap ngit canh CABAC khac nhau c6 thé duoc phan bd
theo ché d¢ ndi du dodn sic do. Vi dy, khi cac ché do ndi du doan sic do dugc chia
thanh céac ché do khong hudng, nhu ché d6 phéng hodc ché @6 DC, va céc ché do c6
huéng khac (tire 13, duge chia thanh hai nhém), thi tip ngit canh CABAC twong img
(bao gdm hai ngit canh) c6 thé dugc phan bd cho mdi nhém khi 1ap ma 0, 10, va 11

trong vi du trén.

Khi cac ché do noi du doan sic dd duge chia thanh nhiéu nhém va tap ngit canh
CABAC duoc phan bb, thi cin dé tim ra gi4 tri ché d ndi du doan trude khi 14p ma
chi s bién dbi cia phép bién dbi thir cAp. Tuy nhién, trong ché do tryc tiép (Direct
mode, DM) sdc d6, boi vi gia tri ché d6 noi du doan dod choi duge str dung nhu von
co, cling can dé tim ra gié tri ché do nodi du doan cho thanh phr:in dd choi. Do do, khi
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1ap m3 thong tin vé& thanh phdn sic do, thi su phy thudc dir lidu vé thong tin thanh
phin do chéi ¢6 thé xuét hién. Do d6, trong DM séc d9, khi 14p ma chi s bién doi
ctia phép bién dbi thir cip ma khong c6 thong tin vé ché d6 noi dy doén, thi sy phu
thudc dit liéu co thé duoc loai trir bang cach anh xa dén nhom cu thé. Vi du, néu ché
6 n6i du doan sic d 1a DM séc do, thi chi s6 bién ddi c6 thé dugc 1ap ma sir dung
tap ngit canh CABAC twong ung gia st ¢ ché d6 phang hoic ché do DC, hoic tap

ngit canh CABAC tuong ng co thé dugc ap dung gia st & cac ché do co huéng khac.

Fig.9 1 so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh ciia thiét b giai ma video

theo phuong an cua sang ché.

MBoi hoat dong van hanh dugc minh hoa & Fig.9 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét
bi giai md 300 duge minh hoa & Fig.3. Cu thé, $910 ¢6 thé dwoc thyc hién bang bd
giai ma entropy 310 dugc minh hoa ¢ Fig.3, $920 ¢6 thé dugc thuc hién bang bo giai
luong tit hoa 321 dugc minh hoa & Fig.3, $930 va S940 co6 thé dugc thuc hién bang
bd bién dbi ngwoc 322 duge minh hoa & Fig.3, va 8950 c6 thé duge thuc hién bdi bo
cong 340 duge minh hoa ¢ Fig.3. Céac hoat dong van hanh theo $910 dén S950 dugc
dua trén mot sb trong céc chi tiét dé cap ¢ trén duge gidi thich tham chiéu dén Fig.4
dén Fig.8. Do d6, phan mé ta cac chi tiét cu thé chdng 14n véi céc chi tiét dugc giai
thich & trén tham chiéu dén Fig.3 dén Fig.8 s& dugc lugc bo hodc s€ dugc duara ngén

gon.

Thiét bi giai ma 300 theo phuong 4n c6 thé suy ra céc hé s bién doi dugc lwgng
tir héa cho khdi muc tiéu tir ludng bit (S910). Cu thé, thiét bi giai ma 300 c6 thé giai
ma thong tin vé cac hé s6 bién dbi dugc lugng ti hoa cho khéi muc tiéu tir ludng bit
va c6 thé suy ra cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa cho khdi muc tiéu dua trén
thong tin vé cac hé sb bién dbi dugc lugng tr hoa cho khdi myc tiéu. Thong tin vé
cac hé sd bién dbi dugc lugng tir hoa cho khdi muc tiéu co thé dugc bao gém trong
tap tham sb trinh tu (Sequence parameter set, SPS) hodc tiéu dé 14t va c6 thé bao gdm
it nhit mot trong sb thong vé viéc liéu phép bién dbi rut gon (Reduced transform,
RST) duoc 4p dung, thong tin v& nhan t6 rat gon, thong tin vé kich thudc bién ddi toi
thiéu ma RST duoc 4p dung voi, thong tin vé kich thuée bién dbi t6i da ma RST dugc

ap dung véi, thong tin vé kich thudce bien doi nguoc rut gon, va thong tin vé chi so
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bién ddi chi béo bét ky trong sd cac ma tran nhan bién ddi duoc bao gdm trong tap
bién doi.
Thiét bi giai ma 300 theo phwong 4n c6 thé suy ra céc hé sb bién dbi bang cach

giai luong tir héa cac hé s6 bién ddi duge lugng tir héa cho khdi muc tiéu (S920).

Thiét bi giai ma 300 theo mdt phuong an co thé suy ra cac hé s6 bién dbi duge
diéu chinh dua trén phép bién ddi th cAp rat gon (RST) ngugc cia cac hé s6 bién do6i

(S930).

O mét vi du, RST nguoc ¢b thé duoc thuc hién dua trén ma trén bién dbi RST
nguoc, va ma trén bién dbi RST nguoc co6 thé 1a ma trén khong vudng trong d6 sd

lugng cdt 1a nho hon s6 lugng hang.

(3 mot phuong an, $930 c6 thé bao gdm viée giai mé chi sb bién doi, viéc xac
dinh xem lidu didu kién d& dp dung RST nguoc duoc théa man dya trén chi s6 bién
dbi hay khong, viéc chon ma tran nhan bién dbi, va viéc ap dung RST ngugc cho céac
hé sb bién d6i dua trén ma tran nhan bién ddi va/hoic nhan td rat gon dugc chon khi
didu kién dé ap dung RST ngugc dugc théa man. Trong trudng hop nay, kich thuéc

ctia ma trin bién do6i ngugc rat gon c6 thé duge xac dinh dua trén nhén to rat gon.

Thiét bi giai ma 300 theo mot phwong an co thé suy ra cac mau du cho khéi muc

tidu dua trén phép bién dbi ngugc cia cac hé s6 bién dbi dugc diéu chinh (S940).

Thiét b giai ma 300 6 thé thuc hién phép bién ddi so chp ngugc trén cac hé s6
bién @i duge diu chinh cho khbi muc tiéu, trong d6 trudong hop ma phép bién dbi
nguoc rat gon co thé dugc ap dung hodc phép bién dbi phan tach dugc thong thuong

¢6 thé duoc st dung nhu phép bién ddi so cip nguoc.

Thiét bi giai ma 300 theo phuong an ¢ thé tao ra cac mau duoc dung lai dua

trén cac mau du cho khdi muc tiéu va cac mau du doan cho khoi muc ti€u (S950).

Tham chiéu dén S930, c6 thé xac dinh duoc réng cac mau du cho khdi muc tiéu
dugc suy ra dua trén RST nguoc cua cac hé s6 bién dbi cho khdi muc tiéu. T goc do
vé kich thuéc ctia ma trin bién dbi ngugc, bai vi kich thude ciia ma tran bién dbi
nguoc thong thuong 1a N x N nhung kich thude cia ma tran RST ngugc dugce giam
xubng N x R, nén c6 kha ning dé giam sir dung bo nh¢ trong trudng hop thuc hién
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RST ngugc bang ti s& R/N so vé6i viée st dung bd nhé trong trudng hop thue hién
phép bién d6i thong thudong. Thém nita, viée st dung ma tran RST ngugc co thé giam
s6 luong phép nhan (N x R) bang ti s6 R/N, so véi s6 luong phép nhan N x N trong
truong hop sit dung ma tran bién ddi nguoc thong thudng. Ngoai ra, béi vi chi R hé
s6 bién ddi can duogc giai ma khi RST ngugc duoc ap dung, nén tbng sd hé sd bién
dbi cho khdi muc tiéu co6 thé duge giam tir N xubng R, so voi tbng sb hé s6 bién dbi
trong trudmg hop N hé sb bién dbi cAn duoc giai ma khi phép bién doi ngugc thong
thuong duoc p dung, do d6 1am tang hiéu qua gidi ma. Tuc la, theo S930, hi€u qua
bién dbi (nguoc) va hiéu qua giai ma cua thiét bi giai ma 300 ¢6 thé dugc tang thong

qua RST ngugc.

Fig.10 1a so dd tién trinh diéu khién minh hoa RST nguoc theo phuong 4n cua

sang ché.

Thiét bi gidi ma 300 thu thong tin vé chi sb bién ddi va ché do noi du doan tir

ludng bit (S1000).

Thong tin ndy duge thu nhu thong tin ct phép, va thong tin cu phép dugc thu

nhu chudi cdt diém anh bao gom 0 va 1.

B0 giai ma entropy 310 ¢o thé suy ra thong tin nhi phan hoa trén phan tir ca

phép cho chi s6 bién dbi.

Hoat dong van hanh nay dang tao ra tdp mg vién cho gia tri nhi phan ma phan
tir ¢t phap cda chi s6 bién ddi thu duoc ¢ thé c6. Theo phuong an nay, phan tir ca
phép cho chi s6 bién dbi co thé duge nhi phan hoa bang cach 14p ma don phén dugc
cat cut.

Phan tir ¢t phép cho chi s6 bién ddi theo phuong 4n nay co thé chi bdo xem liéu
RST nguoc duge ap dung va mot trong cdc ma trdn nhén bién dbi dwoc bao gdm trong
tap bién dbi. Khi tap bién ddi bao gdm hai ma tran nhén bién ddi, thi phan tir cti phép
cho chi s6 bién dbi c6 thé co ba gia tri.

Tuc 13, theo phuong an, gia tri cia phan tir ¢t phap cho chi s6 bién ddi co thé

bao gém 0 chi bao RST ngugc khong dugc ap dung cho khdi muc tiéu, 1 chi bdo ma
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trén nhan bién déi thir nhit clia cac ma tran nhan bién d6i, va 2 chi bdo ma tran nhan
bién dbi thr hai clia cac ma trn nhan bién dbi.

Trong trudng hop nay, ba gia tri cia phan tir ¢ phap cho chi s§ bién doi co thé
duoc lap ma 14n luot thanh 0, 10, va 11, theo cach 14p ma don phan dugc cat cut. Ttc
4, gi4 tri cia phan tir ¢t phap 1a 0 c6 thé dwge nhi phan héa thanh '0', gid tri cua phén
tir ca phap 1a 1 co thé dugc nhi phan hoa thanh '10', va gia tri cua phén tir ¢t phép 1a
2 ¢6 thé dugc nhi phan hoa thanh '11".

B0 giai ma entropy 310 ¢o thé suy ra thong tin ngit canh, tirc 1a, md hinh ngit
canh, vé chudi cot diém anh cia chi s6 bién ddi (S1010) va c6 thé giai ma cac cot
diém anh cia chudi cot diém anh cia phén tir ci phap dya trén thong tin ngft cdnh

(S1020).

Tiic 13, bo giai ma entropy 310 thu chudi cot diém anh dwgc nhi phan hoa bang
cach 1ap ma don phan dugc c&t cut va giai ma phan tir ¢ phéap cho chi s6 bién dbi

thong qua tap Gmg vién cho gid tri nhi phén.

Theo phuong 4n ndy, cdc manh thong tin ngit canh kKhéac nhau, tirc la, cac mod
hinh x4c suit khac nhau, c6 thé duogc ap dung 1an luot cho hai cot diém anh cta chi
s6 bién ddi. Tuc 13, tit ca trong s6 hai cOt diém anh cua chi s6 bién dbi c6 thé duoc
giai ma bing phuong phap ngit canh chtr khong phai phwong phap vong, trong doé cot
diém anh thi nhét ctia cac cot diém anh cta phan tir ¢ phap cho chi s6 bién ddi co
thé duoc giai ma dya trén thong tin ngit cdnh tha nhét, va cot diém anh thir hai cta
phan tir ¢ phap cho chi s6 bién doi c6 thé duoc giai ma dya trén thong tin ngit canh

thir hai.

Gia tri ciia phan tir ¢ phap cho chi s6 bién d6i duoc 4p dung cho khéi muc tiéu
trong sb cac gid tri nhi phan ma phan tir ¢t phap cho chi s bién dbi c6 thé co, co thé
duoc suy ra bang viéc giai ma dva trén thong tin ngi canh nay (S103 0).

Ttc 14, loai nao trong sb cac chi sd bién d6i1a 0, 1, va 2 dugc ap dung cho khdi
muc tiéu hién tai co thé duoc suy ra.

B6 bién dbi nguoc 322 ciia thiét bi giai ma 300 xac dinh tap bién d6i da trén

mbi quan hé 4nh xa theo ché d6 ndi du doan dugc ap dung cho khdi muc tiéu (S1040)
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va ¢6 thé thuc hién RST ngugc dua trén tap bién d6i va gid tri cla phan tir ¢t phép

cho chi sb bién dbi (S1050).

Nhu duge md ta & trén, nhiéu tap bien doi ¢6 thé duge xac dinh theo ché dd ndi
du doan ctia khoi bién d6i can duge bien doi, va RST ¢ thé duoc thuc hién dua trén
mdt trong sd cac ma tran nhan bién doi duge bao gom trong tép bién doi dugc chi bao
bang chi s6 bien doi.

Fig.11 1a so do tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cua thiét bi ma héa video

theo phuong an cia sang ché.

M&i hoat dong van hanh duge minh hoa & Fig.11 ¢6 thé duge thye hién boi thiét
bi ma héa 200 duge minh hoa & Fig.2. Cu thé, S1110 ¢6 thé dwoc thyc hi¢n bang bd
du doan 220 dugc minh hoa ¢ Fig.2, S1120 co thé duoc thuc hién béng bo trir 231
duoc minh hoa & FIG.2, S1130 va S1140 ¢ thé duge thuc hién bing bo bién doi 232
duoc minh hoa ¢ Fig.2, va S1150 co thé duoc thuc hién boi bo lugng tir hda 233 va
bd ma héa entropy 240 duge minh hoa 6 Fig.2. Cac hoat dong van hanh theo S1110
dén S1150 duge dua trén mot sd trong céc ndi dung duoc mo ta ¢ Fig.4 dén Fig.8. Do
d6, phan mé ta céc chi tiét cu thé chdng lan véi cac chi tiét dugc gidi thich & trén

tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.8 s& dugc lugc bo hodc s& dugc duara ngin gon.

Thiét bi ma hoa 200 theo phuong an co thé suy ra cic mau dy doan dua trén ché

do ndi du doan dugc ap dung cho khdi muc tiéu (S1110).

Thiét bi ma hoa 200 theo phuong an ¢6 thé suy ra cac mau du cho khéi muc tiéu

(S1120).

Thiét bi ma h6a 200 theo phwong 4n c6 thé suy ra cic hé sb bién déi cho khoi
muc tiéu dya trén phép bién d6i so cp ctia mau du (S1130). Phép bién ddi so cap c6
thé duoc thuc hién thong qua nhidu nhan bién dbi, va cac nhan bién ddi c6 thé duoc

chon dua trén ché do ndi du doan.

Thiét bi giai ma 300 ¢6 thé thuc hién phép bién ddi thir cép, cu thé NSST, trén
cac hé s bién ddi cho khéi muc tiéu, trong d6 truong hop NSST ¢ thé duogc thuc

hién dua trén phép bién déi rut gon (RST) hodc khong duoc dua trén RST. Khi NSST
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duoc thuc hién dua trén phép bién ddi rit gon, thi hoat dong van hanh theo S1140 c6

thé duoc thuc hién.

Thiét bi ma héa 200 theo mot phuwong an cd thé suy ra cac hé s6 bién ddi duogc
didu chinh cho khéi muc tiéu dua trén RST cuia céc hé s bién ddi (S1140). G mot vi
du, RST co thé dugc thuc hién dua trén ma tran bién ddi rat gon hodc ma trdn nhén
bién ddi, va ma tran bién ddi rat gon c6 thé ma tran khac vudng trong dé sé luong

hang Ia it hon s6 lugng cot.

O mot phuong an, S1140 ¢6 thé bao gdm viéc xac dinh xem liéu diéu kién dé
4p dung RST dugc théa man hay chua, tao ra va ma hoa chi sb bién ddi dua trén viec
x4c dinh nay, chon nhan bién doi, va ap dung RST cho cac mau du dya trén ma trin
nhan bién ddi va/hodc nhan t6 rat gon dugc chon khi diéu kién dé 4p dung RST dugce
théa man. Trong trudong hop nay, kich thuéc ciia ma tran nhan bién dbi rut gon c6 thé

dugc xac dinh dya trén nhan td rat gon.

Thiét bi ma hoa 200 theo mdt phuong an c6 thé suy ra cac h¢ so bién doi duoc
lwong tir hoa bang cach thuc hién viée luong tir hoa dua trén cac hé so bién doi dugc
didu chinh cho khéi muc tiéu va c6 thé ma hoa thong tin vé cac h¢ so bién doi duoc

lugng t hoa (S1150).

Cu thé, thiét bi ma hoa 200 c6 thé tao ra thong tin vé céc hé sb bién dbi duogc
lugng tir hoéa va co thé ma hoa thong tin dugc tao ra trén cic hé s6 bién ddi duoc

lugng ti hoa.

O mét vi du, thong tin v& cac hé sb bién d6i duoc luong tir hoa c6 thé bao gém
it nhAt mot trong sd thong tin vé xem liéu RST dugc 4p dung hay khong, thong tin vé
nhén td rat gon, thong tin v kich thuéc bién ddi t6i thidu ma RST dugc ap dung voi,
va thong tin vé kich thudc bién ddi t6i da ma RST dugc ap dung véi.

Tham chiéu dén S1140, c6 thé dugc xac dinh cac hé sb bién ddi cho khoi muc
tiéu dugc suy ra dua trén RST cua cac mAiu du. T quan diém vé kich thuéc ctia ma
tréin nhan bién ddi, béi vi kich thuc ctia ma tran nhan bién doi thong thuong 1a N x
N nhung kich thuéce ctia ma tran bién dbi rat gon dugc giam xubng R x N, nén ¢6 thé

giam viéc st dung bd nh¢ trong truong hop thue hién RST bang ti s6 R/N so v6i viéc
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st dung bo nh¢G trong trudng hop st dung phép bién d6i thong thuong. Thém nita,
viéc sir dung ma tran nhan bién dbi rat gon c6 thé giam s6 lugng phép nhan (R x N)
bang ti s6 R/N, so véi s6 lugng phép nhan N x N trong truong hop s dung ma trén
nhan bién d6i théng thuong. Ngoai ra, boi vi chi R hé s6 bién ddi dugc suy ra khi
RST dugc ap dung, nén téng s6 hé sd bién ddi cho khdi muc tiéu c6 thé duoc rat gon
tir N xudng R, so véi tdng s6 hé s6 bién ddi trong trudng hop ma N hé s6 bién ddi
dugc suy ra khi phép bién dbi thong thuong duoc dp dung, do d6 gidm luong dir li€u
duoc truyén béi thiét bi ma hoa 200 dén thiét bi giai ma 300. Tic 14, theo S1140, hiéu
qua bién ddi va hidu qua 1dp ma cua thiét bi ma hoa 320 ¢ thé dugc tang thong qua

RST.

Fig.12 1a so db tién trinh diéu khién minh hoa RST theo phuong 4n cua sang

r
n

ché.

Thi nhét, thit bi ma hoa 200 c6 thé xéc dinh tap bién ddi dua trén mdi quan hé

anh xa theo ché dd noi du doan dugc ap dung cho khéi muc tiéu (S1200).

B bién dbi 232 c6 thé suy ra hé s6 bién ddi bang cach thuc hién RST dua trén
bét ky trong s& cac ma tran nhan bién ddi dugc bao gdm trong tap bién dbi (S1210).

(3 phuong 4n nay, hé s6 bién dbi c6 thé 12 hé sb bién ddi duge diéu chinh sinh
ra tir phép bién d6i so cip va sau d6 phép bién ddi thir cip, va hai ma trin nhan bién

d6i c6 thé duge bao gdm trong mdi tap bien doi.

Khi RST duoc thuc hién, thi thong tin v& RST c6 thé dugc ma hoa bang bd ma

héa entropy 240.

B0 ma hoa entropy 240 c6 thé suy ra gia tri clia phéan tir ¢t phap cua chi s6 bién
ddi chi béo bét ky trong s6 cdc ma tran nhan bién déi dugc bao goém trong tap bién
d6i (S1220).

Phén tir ¢t phép cho chi s6 bién d6i theo phwrong an nay ¢ thé chi bao viéc liéu
RST (nguoc) dugc ap dung va bat k¥ trong sd cac ma tran nhan bién ddi dugc bao
gdm trong tap bién dbi. Khi tap bién ddi bao gbm hai ma trn nhan bién dbi, thi phan

ttr cti phap cho chi s6 bién do6i c6 thé c6 ba gia tri.
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Theo phuong an, gid tri cua phan tir ¢t phap cho chi s6 bién dbi c6 thé duge suy
ra nhu O chi bao rang RST (ngugc) khong duoc ap dung cho khéi muyc tiéu, nhu 1 chi
bao ré‘mg ma tran nhan bién ddi thir nhét cia cac ma trin nhan bién ddi, hodc nhu 2

chi bdo ring ma tran nhan bién doi thir hai clia cic ma tran nhan bién doi.

B6 ma hoéa entropy 240 ¢o thé nhi phan héa gia tri dugc suy ra clia phan tir ¢t

phép cho chi s6 bién doi (S1230).

B6 mi hoa entropy 240 c6 thé nhi nhan hoa ba gié tri cua phan tir ¢ phap cho
chi s6 bién déi thanh 0, 10, va 11 theo viéc 1ap ma don phan dugc cat cut. Tc 1a, gia
trj cia phin tir ¢t phap 13 0 ¢ thé duge nhi nhan hoa thanh '0', gié trj clia phan tir ca
phép 1a 1 c6 thé dugc nhj phan héa thanh '10, va gid tri ctia phin tir ¢t phap 1a 2 co
thé duoc nhi phan héa thanh '11', v bd ma héa entropy 240 ¢6 thé nhi phan héa phan

tir ¢t phap dugce suy ra cho chi s bién dbi thanh mot trong 6 '0','10, va '11".

Bd mi hoa entropy 240 ¢o thé suy ra thong tin ngit canh, tirc 13, mo hinh ngit
canh, v& chudi cot diém anh cta chi sb bién déi (S1240) va c6 thé ma hoa céc cot
diém anh ctia chudi cot diém anh cta phan tir ¢t phap dya trén thong tin ngit canh

(S1250).

Theo phwong 4n ndy, ciac manh thong tin ngit canh khéc nhau c6 thé dugc ap
dung 1an luot cho hai cot diém anh ctia chi s6 bién dbi. Tt 13, tat ca trong s6 hai cot
diém anh ctia chi sé bién ddi c6 thé dugc ma héa bang phuong phap ngit canh chir
khong phai phuong phép vong, trong do cot diém anh tht nhit cia cac cot diém anh
ctia phan tir ¢t phap cho chi s6 bién ddi co thé dugc gidi ma dya trén thong tin ngi
canh thir nhat, va cot diém anh thi hai ctia phan tir ¢ phap cho chi s6 bién ddi c6 thé
duoc gidi ma dya trén thong tin ngft canh thir hai.

Chudi cot diém anh dugc ma hoa cia phan tir ¢t phép c6 thé dugc xuit ra nhu
ludng bit dén thiét bi giai ma 300 hogc ra bén ngoai.

Theo cac phuong 4n néu trén, thi cac phuwong phap dugc gidi thich dya trén cac
lwu d6 bing hang loat céc bude hodc cac khdi, nhung sang ché khong chi gidi han &
thir tu d6 clia cac bude, va bude nhat dinh ¢6 thé duoc thuc hién véi thir tw khéc so

vé6i thit ty duge mo ta trén day, hodc xuat hién dong thoi voi bude khac. Ngoai ra,
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nguoi co kién thirc trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu rang cc budc dugc thé hién
trén luu dd 1a khong c6 tinh loai trir, va ring budc khac 1a c6 thé dugc két hop hodc
mot hodc nhidu bude cia lru @b 1a ¢6 thé dugc loai bé ma khong anh hudng dén

pham vi cia sdng ché.

Cac phuong phéap néu trén theo sang ché 12 ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang
dang phin mém, va thiét bi ma hoé va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché 1a c6 the
duoc bao gdm trong thiét bi xtt Iy hinh anh, chang han TV (TeleVision - ti vi), mdy
tinh, dién thoai thong minh, hp thu tin higu truyén hinh, thiét bi hién thi hogc twong

tu.

Khi cac phuong an theo sang ché dugc thuc hién bang phan mém, thi cac
phuong phap néu trén co thé dugc thuc hién duéi dang cac mddun (cac tién trinh, céc
chtrc nang hoac tuong tu) dé thuc hién cac chirc nang duge md ta trén dy. Cac mddun
nay c6 thé dugc luu giit trong bd nhé va 6 thé duge thyc thi bai bd xir 1y. Bo nhé c6
thé & bén trong hoic bén ngoai ctia bd xur Iy va co thé duogc két nbi téi bd xir ly theo
c4c cach thic di biét. BO xt Iy nay c6 thé bao gdbm mach tich hgp chuyén dung
(Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), con chip khac, mach logic, va/hodc
thiét bi xit 1y dit liéu. BO nhd nay c6 thé bao gdm b nhé chi doc (Read-Only Memory,
ROM), b6 nh¢ truy cép ngﬁu nhién (Random Access Memory, RAM), by nh¢ tac
dong nhanh (flash), thé nhd, phuong tién luu trir, va/hodc thiét bi luu trit khac. Nghia
13, cac phuong an thuc hién dugc md ta trong phan boc 19 nay c6 thé duoc 4p dung
va thuc hién trén bd xur ly, b vi xtt Iy, bd diéu khién hoic con chip. Vi du, cac don
vi chirc nang dugce thé hién trén mdi hinh vé 1a c6 thé dugc ap dung va thuc hién trén

may tinh, bd x1 1y, bd vi xir 1y, bo diéu khién hodc con chip.

Ngoai ra, thiét bi gidi ma va thiét bi ma hoa ma sang ché dugc ap dung vao do
13 c6 thé dugc bao gom trong bo thu phat quang ba da phuong tién, thiét bi dau cudi
truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu
phim k¥ thuét sé, camera gidm sét, thiét bi chat video, thiét bj truyén thong thoi gian
thuc nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng (streaming) di dong, phwong tién luu
trit, may ghi hinh cim tay, thiét bi cung cap dich vu video theo yéu cau (Video on

Demand, VoD), thiét bi video cta dich vu cung cap ndi dung trén nén mang vién
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thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao 1u6ng Internet, thiét bi
video ba chidu (Three Dimensional, 3D), thiét bi dién thoai video, va thiét bi video y
6, va ¢6 thé dugc ding dé xi 1y tin hiéu video hode tin hiéu dit ligu. Vi du, thiét bi
video ctia dich vu cung cép ndi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT)
c¢6 thé bao gdm mdy choi game chuyén dung, mdy choi dia Blu-ray, ti vi truy cap
Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh, may tinh bang, dau ghi
video k§ thuat sé (Digital Video Recorder, DVR), va dang twong tur.

Thém vao do, phuong phap xir Iy ma phan boc 16 nay duoc ap dung vao do la
c6 thé duoc tao ra dudi dang chuong trinh dwgc thuc thi bdi may tinh, va dugc luu
gitt trén phuong tién ghi doc dugc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién ma ¢ ciu
tric dit liéu theo sang ché thi ciing c6 thé dugc luu trit trén phuong tién ghi doc dugc
bang mdy tinh. Phuong tién ghi doc duoc bang mdy tinh nay bao gbm tat ca cac loai
thiét bi luu trit va céc thiét bi luu trit phan tdn ma dir liéu doc duoc béng may tinh
dugc luu gitt trong d6. Phuong tién ghi doc dugc bang may tinh nay c6 thé bao gdm,
vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), thiét bi bus ndi tiép van nang (Universal Serial
Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, dia CD-ROM, bang tr, dia
mém, va thiét bi luu trir dit liéu quang hoc. Ngoai ra, phuong tién ghi doc dugc b%mg
may tinh nay bao gdm céac phuong tién duoc thuc hi¢n dudi dang song mang (vi du,
truyén qua mang Internet). Ngoai ra, ludng bit dugc tao ra boi phwong phap mé hoa
nay 1a co thé duoc luu giit trén phuong tién ghi doc duoc bing may tinh hodc dugc
truyén qua mang truyén thong dung day hodc khong day. Ngoai ra, cac phuong an
theo sang ché 1a c6 thé duoc thuc hién dudi dang san pham chuong trinh may tinh
béng cac ma chuong trinh, va cac ma chuong trinh nay c6 thé duoc thuc thi trén may
tinh boi cac phuong 4n theo sang ché. Cac ma chuong trinh nay c6 thé duogc luu giit

trén bo mang doc duoc bang may tinh.

Fig.13 la hinh v&€ minh hoa céu tric cua hé théng tao ludng ndi dung ma sang
ché dugc ap dung véi.

Ngoai ra, hé théng tao ludng ndi dung ma sang ché dugc 4p dung vao dé 1a co
thé vé quy mo 16n bao gdm may chii ma hod, may chu tao ludng, may chi web, bd

Iru trit phuong tién, thiét bi nguoi dung, va thiét bi diu vao da phuong tién.
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Mady chu mé héa c¢6 chirc ndng nén thanh cac dir liéu k¥ thuat s6, cac nodi dung
dugc nhap vao tur cac thiét bi dau vao da phuong tién, chéng han dién thoai thong
minh, camera, may ghi hinh cAm tay, va dang tuong tu, dé sinh ra ludng bit, va truyén
n6 dén may chu tao ludng. Nhu 1a mot vi du khéc, trong truong hop ma thiét bi dau
vao da phuong tién, chéng han dién thoai thong minh, camera, mdy ghi hinh cam tay,
hoic dang tuong tu, truc tiép taora luéng bit, thi may chi ma hoa co thé duoc bo qua.
Ludng bit nay c6 thé duogc tao ra bang phuwong phdp ma hod hodc phwong phép tao
ludng bit ma sang ché dugc ap dung vao d6. Va may chu tao ludng c6 thé tam thoi

luu git ludng bit nay trong qua trinh truyén hodc nhan ludng bit nay.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung dua
trén co sO cua yéu cau cia nguoi dung thong qua mdy chu web, co chirc ndng nhu
trang thiét bi dé bdo cho ngudi ding biét c6 dich vu gi. Khi ngudi dung yéu cau dich
vu ma minh can, thi mdy chi web truyén yéu cAu d6 dén may chu tao ludng, va may
chii tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén ngudi dung. V& mit nay, thi hé thong
tao ludng nodi dung c6 thé chira mdy chu didu khién riéng biét, va trong trudng hop
nay, thi may chu didu khién nay c6 chirc ning diéu khién cac 1énh/cac phan hoi giira
cac thiét bi tuong ting trong hé théng tao ludng nodi dung nay.

May chu tao ludng c6 thé nhan céc ndi dung tir bd luu trit phuong tién va/hodc
may chu ma hoa. Vi du, trong truong hop cac ndi dung nay dugc nhan tor may chu
ma hoa, thi cac ndi dung nay co thé nhan dugc trong thoi gian thuc. Trong truong
hop nay, may chu tao ludng c6 thé luu giit ludng bit ndy trong mot khoang thoi gian

dinh trude dé cung cap dich vu tao ludng mdt cach tron tru.

Vi du, thiét bi nguoi dung c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, laptop (may tinh xéach tay), thiét bi dau cubi truyén quang ba k¥ thuét s6, may
trg Iy ca nhéan k¥ thuat s6 (Personal Digital Assistant, PDA), méy choi da phuong tién
di dong (Portable multimedia player, PMP), thiét bi dan duong, may tinh bang lai
laptop, may tinh bang, mdy tinh xdch tay siéu mong nhe, thiét bi deo duoc (vi du,
thidt bi dAu cudi kidu ddng hd (ddng hd thong minh), thiét bi ddu cudi kiéu kinh mat
(kinh thong minh), thiét bi hién thi gan trén dau (Head Mounted Display, HMD)), ti
vi k§ thuat sé, mdy tinh d& ban, bién chi din k¥ thuat s6, hogc dang twong tw. Moi
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may chu trong sb cac may chii trong hé théng tao ludng ndi dung nay co thé duoc van
hanh duéi dang may chii phan tdn, va trong truong hop nay, thi dir liéu ma mdi may

cht nhan dugc la co thé duogc xur 1y theo cach phén tan.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép giai ma anh duoc thuc hién boi thict bi gidi ma, phuong phép bao
gom cac budc:

suy ra cac hé s bieén doi dugce luong tir héa cho khoi muc tiéu tir ludng bit;

suy ra cac hé so bien doi thong qua viéc giai luong tir héa dua trén cac hé sb
bién doi dugce luong tir hda cho khoi muc ti€u;

suy ra cac hé s6 bién doi dugc diéu chinh dua trén phép bién doi thtr cap nguoc
cho céc hé so bién doi;

suy ra cac mau du cho khoi muc tiéu dua trén phép bicn doi so cap nguoc cho
cac hé so bién doi dugc diéu chinh; va

tao ra hinh anh dugc dung lai dua trén cac mau du cho khoi muc tiéu,

trong d6 phép bien doi thir cap nguge duge thuce hién dua trén ma trén nhan bién
doi,

trong d6 ma trAn nhan bién do6i thu dugc dua trén hé s6 bién doi va tap bién doi,

trong do hé s6 bién ddi bidu dién it nhat mot trong sb thong tin chi s6 tht nhét,
thong tin chi s6 th hai, va thong tin chi s6 thi ba, thong tin chi s6 thir nhét chi bao
phép bién ddi thir cAp nguoc khong duge ap dung cho khdi muc tiéu, thong tin chi s6
thir hai chi b4o ma trdn nhan bién ddi thit nhat nhw ma trén nhan bién d6i cho phép
bién dbi thir cAp nguoc, va thong tin chi s6 thir ba chi b4o ma trdn nhan bién déi thir
hai nhu ma tran nhén bién ddi cho phép bién d6i thur cdp nguoc,

trong do tap bién d6i dugc xac dinh dua trén ché d6 ndi du doan cla khdi muc
tiéu,

trong do tap bién déi dugc xéc dinh, dya trén viée ché do ndi dw doan 12 bang 0
hoc 1, nhu gié tri chi s6 tap bién doi thir nhét,

trong do tap bién ddi dugc xac dinh, dua trén viéc ché d6 ndi du doan 1a 16n hon

hodic bing 2 va nho hon hogc bing 12, nhu gi4 tri chi s t4p bién ddi thu hai,
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trong d6 tap bién ddi dugc x4c dinh, dya trén viéc ché d ni du doan 1a 16n hon

hoiic bing 13 va nhé hon hodc bing 23, nhu gi tri chi s tap bién doi thr ba,

trong d6 tap bién ddi dugc x4c dinh, dya trén viéc ché do ndi du doan 1a 16n hon

hodic bing 24 va nhé hon hogic bing 44, nhu gi tri chi s6 tap bién ddi thir tu,

trong d6 tap bién ddi duoc x4c dinh, dya trén viée ché do ndi du doan 1a 16n hon

hodic bing 45 va nhé hon hogic bang 55, nhu gié tri chi s6 tap bién doi thr ba, va

trong d6 tap bién ddi dugc x4c dinh, dya trén viée ché do ndi du doan 1a 16n hon

hodc bing 56, nhu gia tri chi sb tap bién dbi th hai.

2. Phuong phap ma hoa anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa anh, phuong phép bao

gom cac budc:

suy ra cic mau dy doan dua trén ché do ndi du doan dugc ap dung cho kho6i muc
tiéu;

suy ra cdc mau du cho khoi muc tiéu dya trén cac mau du doan;

suy ra cac hé so bien doi cho khoi muc tiéu dya trén phép bién doi so cap cho
cdc mau du;

suy ra cac hé so bién doi duge diéu chinh dua trén phép bien doi thir cap rat gon
cua cac hé so bién doi;

suy ra cac hé so bién doi dugc lugng tir héa bang cach thuc hién viéc lugng tir

hoa dua trén cac hé s6 bién doi duoc diéu chinh; va
x4c dinh tip bién do6i va ma trdn nhan bién doi; va

tao ra hé sb bién dbi ma biéu dién it nhat mot trong s thong tin chi s thi nhat,
thong tin chi s6 thtt hai, va thong tin chi s6 thit ba, théng tin chi s6 thi nhét chi béo
phép bién ddi thi cap nguoc khong dugc 4p dung cho khéi muc tiéu, thong tin chi s
th hai chi b4o ma tran nhan bién ddi th nhit nhu ma tran nhan bién doi cho phép
bién dbi thir cAp nguoc, va thong tin chi s thir ba chi b4o ma trn nhan bién déi thir
hai nhu ma tran nthan bién d6i cho phép bién dbi thtr cap nguoc,

trong do tap bién d6i duoc xéac dinh dua trén ché d6 ndi du doan cla khdi muc

tiéu,
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trong do6 tap bién ddi duge xac dinh, dua trén viéc ché do noi du doan 1a bé‘mg 0

hodc 1, nhu gid tri chi s6 tap bién dbi thir nhét,

trong d6 tap bién d6i dugc xac dinh, dua trén viée ché d6 ndi du doan 12 16n hon

hoic bing 2 va nhd hon hodc bang 12, nhur gié tri chi s6 tap bién ddi thu hai,

trong d6 tap bién dbi dugc xac dinh, dua trén viée ché d noi du doan 12 16n hon

hoic bing 13 va nhé hon hodc bing 23, nhu gia tri chi s6 tap bién doi thi ba,

trong d6 tap bién dbi dugc xac dinh, dua trén viéc ché d6 ndi du doan 1a 16n hon

hodc bing 24 va nhé hon hodc bang 44, nhu gia tri chi s6 tap bién doi tht tu,

trong d6 tap bién d6i dugc xac dinh, dua trén viée ché d6 noi du doan 12 16n hon

hoac bﬁng 45 va nho hon hoac br?mg 55, nhu gia tri chi s6 tap bién ddi tht ba, va
trong d6 tap bién dbi dugc xac dinh, da trén viéc ché dd ndi du doan 1a 16n hon
hodc bang 56, nhu gi4 tri chi s6 tap bién ddi thit hai.
3. Phwong tién Iuu trit phi chuyén tiép doc duge bdi may tinh Iuu trit théng tin dugc
ma héa duoc tao ra boi phuong phép ma hoa, phwong phap bao gbm céc budc:
suy ra cac mau du doan dua trén ché d6 ndi du doan duoc 4p dung cho khdi muc
tiéu;
suy ra cac mau du cho khéi muc tiéu dua trén cac mau du doan;

suy ra cac hé so bieén doi cho khoi muc tiéu dya trén phép bién doi so cap cho
cac mau du;

suy ra cac hé so bién doi dugc diéu chinh dua trén phép bien doi thir cap rat gon
cua cac hé so bién doi;

suy ra cic hé so bien doi dugc lugng tir hoa bang cach thuc hién viée luong tir
hoéa dua trén cac hé so bién doi dugc diceu chinh; va

x4c dinh tap bién d6i va ma trgn nhén bién doi; va

tao ra hé so bién doi ma biéu dién it nhat mot trong so thong tin chi s6 thir nhét,
thong tin chi so thtt hai, va thong tin chi so thir ba, thong tin chi s6 thir nhat chi bao

phép bién doi thir cip nguoc khdng duge ap dung cho khdi muc tiéu, thong tin chi s6

75

75/89



45139

thir hai chi b4o ma tran nhan bién déi thu nhit nhur ma trdn nhan bién doi cho phép
bién dbi thir cAp nguoc, va thong tin chi s& thir ba chi bao ma trn nhan bién doi thir
hai nhur ma trin nhan bién déi cho phép bién ddi thir cap nguoc,

trong dé tap bién dbi dugc xac dinh dua trén ché do ndi du dodn cia khéi muc
tiéu,

trong d6 tap bién ddi duoc xé4c dinh, dya trén viéc ché do noi du dodn 1a bang 0
hodc 1, nhu gi4 tri chi s6 tap bién dbi thir nhét,

trong d6 tap bién ddi dugc xac dinh, dwa trén viée ché do ndi dy doan 1a 16n hon
hodc bing 2 va nhé hon hodic bing 12, nhu gié tri chi s6 tap bién ddi thu hai,

trong do tap bién dbi dugc x4c dinh, dua trén viéc ché d6 ndi du doan 12 16n hon
hodc bang 13 va nho hon hodc bang 23, nhur gid tri chi s tap bién ddi thir ba,

trong d6 tap bién ddi dugc x4c dinh, dwa trén viéc ché do ndi du doan 1a 16n hon
hodc bang 24 va nho hon hodc bang 44, nhur gid tri chi s tap bién doi thir tu,

trong d6 tap bién ddi dugc xac dinh, dya trén viée ché do ndi dy doan 1a 16n hon
hodc bing 45 va nhé hon hodc bang 55, nhu gia tri chi sb tap bién doi thir ba, va

trong d6 tap bién ddi dugc xac dinh, dya trén viée ché dd ndi dw doan 1a 16n hon

hodc bang 56, nhw gia tri chi s6 tap bién ddi thit hai.

76

76/89



45139

FIG. 1
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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