(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE
1-0045176
(51202001 HO04N 19/61; HO4N 19/132; HO4N (13) B
19/70; HO4AN 19/11; HO4N 19/593
(21) 1-2021-06630 (22) 26/03/2020

(86) PCT/KR2020/004090 26/03/2020 (87) W02020/197274 01/10/2020

(30) 62/824,243 26/03/2019 US

(45) 25/04/2025 445 (43) 25/01/2022 406A

(71) LG ELECTRONICS INC. (KR)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-Gu Seoul 07336, Korea

(72) KOO, Moonmo (KR); LIM, Jachyun (KR); NAM, Junghak (KR); KIM, Seunghwan
(KR).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP MA HOA VA GIAI MA HINH ANH, PHUONG PHAP TRUYEN
DU LIEU CHO THONG TIN HINH ANH VA PHUONG TIEN LUU TRU SO
PQC PUOC BANG MAY TINH BAT BIEN



(21) 1-2021-06630

(57) Phuong phap giai ma hinh anh theo sang ché bao gdm buéc dé thuc hién su
bién d6i cAp mot nghich dao va su bién do6i khong tach dugc nghich dao trén mau
phan du. Sy bién dbi khong tach duoc nghich dao dugc thuc hién trén co so cua
chi sé bién di chi bdo ma tran nhan bién d6i duoc xac dinh trudc, su bién d6i cap
mat nghich déo duoc thuc hién trén co so cua chi sb lwa chon da bién d6i (multiple
transform selection, MTS) chi b4o MTS cho nhan bién d6i ngang va nhan bién
ddi doc, va chudi bin phan tir ci phéap cho chi sb bién d6i duoc dan xuét trén co
s& cua théng tin ngir canh thi nhat khi kiéu cay cho cau trdc phan tach cua khoi
dich khong phai 12 kiéu cay don 1é va duoc dan xuat trén co s¢ caa thong tin ngir
canh tha hai khi kiéu cay 1a kiéu cay don 1¢. Sang ché cling dé xuat phuong phap
ma hoa hinh anh, phuong phap dé thu nhan dong bit va phuong tién luu trir Ky

thuat s6 c6 thé doc dugc bang may tinh.

Fig.9

NHAN THONG TIN VE CHI 50 BIEN BOI VA CHE )
B0 DU BOAN NOTANH [~ 3500

1

DAN XUAT THONG TIN NGO ANH VE CHUOI BIN i
CUA CHI SO BIEN BOI THEO GLA TRICUA CHI [~~—3910
SO MTS VA KIEU CAY CUA KHO1DICH

1

GIAI MA F.'.-ii.ll' BIN CUA Il'Hll_i{".I] BIN CUA PHAN ~
TU CU PHAP DUA TREN THONG TIN NGU CANH [~ 5520

1

DAN XUAT GIA TRI CUA PHAN TU CU FI AP ~
CUA CHI SO BIEN B0l [T 5930

1

XAC DINH TAP HOP BIEN BOI DUA TREN MO .
QUAN HE ANH XA THEO CHE BO DU DOAN NOI [ 5340
ANH BUGC AP DUNG CHO KHOI BicH

1

THUC HIEM S BIEN BXOI KHONG TACH ROI

NGHICH BAD DUA TREN TAP HOP BIEN BXO1 VA 5950

GLA TRI CUA PHAN TU CU PHAP CUA CHI S0
BIEM EM




45176

Linh vwe ky thuat dwoe dé cap

Sang ché n6i chung d& cap dén cong nghé 14p ma hinh anh va, dic biét hon, dén
phwong phép 14p ma hinh anh dwa trén su bién dbi trong hé thong 14p ma hinh anh va
may lién quan.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ngay nay, nhu cau vé cc hinh anh/cac video c¢6 do phan giai cao va chit lugng
4K, 8K hodc cao hon ngay cang ting trong céc linh vuc khac nhau. Khi dit liéu hinh
anh/video tré thanh do phan giai cao hon va chét luong cao hon, luong thong tin hoac
lwong bit dwgc truyén sé tang 1én khi so sanh vai dit liéu hinh 4nh théng thudng. Do do,
khi dit liéu hinh anh duoc truyén sir dung phuong tién ching han nhu dudng truyén
bang thong rong c6 day/khdng day thong thuong hodc dir li¢u hinh anh/video dwoc luu
trit sir dung phwong tién Iuu trit hién c6, thi chi phi truyén va chi phi luu trit ctia ching
s€ tang lén.

Hon nita, ngdy nay, sw quan tim va nhu cau ddi véi cac phuong tién truyén théng
nhdp vai ching han nhu thuc té 4o (virtual reality, VR), noi dung thuc t& nhan tao
(artificial reality, AR) hodc anh toan ky, hoic twong tir ngdy cang ting, va viéc truyén
phat cac hinh anh/céc video c6 céac tinh ndng hinh dnh khac véi céc tinh nang cta cac
hinh &nh thye, ching han nhu hinh 4nh trd choi ngay cang ting.

Theo d6, c6 nhu ciu d6i véi k§ thudt nén hinh anh/video hiéu qua cao dé nén va

truyén hodc luu trir hiéu qua, va tai tao thong tin cta cac hinh anh/cac video do phan
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giai cao va chét lugng cao c6 céc tinh nang khac nhau nhu dugc md ta ¢ trén.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Mot khia canh k¥ thuét ciia sang ché 14 dé xuat phuong phép va may dé ting
hiéu qua 1ap ma hinh anh.

Mot khia canh k§ thuat khac cta sang ché 1a d& xuét phuong phap va may dé
tang hiéu qua trong viéc lap ma chi s6 chuyén ddi.

Van khia canh k¥ thuat khéac cta sang ché 1a @& xuit phuong phap va may dé
1ap ma chi s bién ddi dva trén k¥ thuat da bién doi.

Tuy nhién, mot khia canh k¥ thuat khac cua sang ché 1a d& xuat phuong phép
va may dé 1ap ma ngit canh ciia chi s6 chuyén doi.

Theo mot phuwong an cua sang ché, dé xuat phuong phap giai ma hinh anh dugc
thuc hién bdi may giai ma. Phuong phép nay c¢6 thé gdm cac budc thuc hién sy bién d6i
chinh nghich déo va su bién ddi khong tach dugc nghich dao trén miu phan du, trong
d6 su bién dbi khong tach dugc nghich dao co thé duoc thuc hién dua trén chi s6 bién
dbi chi bao ma tran nhan bién dbi x4c dinh trude, sy bién ddi chinh nghich dio c6 thé
duoc thuc hién dua trén chi sé lwa chon da bién d6i (multiple transform selection, MTS)
chi bdo MTS ciia nhan bién dbi ngang va nhéan bién dbi doc, va chudi bin (ngin) phén
t&r ¢ phap cua chi sb bién ddi co thé dugc dan xuit dya trén théng tin ngit canh thir
nhét, khi kiéu cdy ctia cdu trac phén chia ciia khdi dich khong phai 1 kiéu cay don 1€,
va ¢6 thé dugc din xuét dua trén thong tin ngir canh thtr hai, khi kiéu cay la kiéu cay
don é.

Chudi bin phan tir ¢t phéap cua chi sd bién ddi co thé duoc dan xuat dya trén
thong tin ngit canh thir nhit khi chi s6 MTS ¢6 gi4 tri 1a 0 va kiéu cay khong phai 1a
kiéu cay don 1é.

Khi chi s6 MTS khong dugc nhan, chi s6 MTS ¢6 thé duoc suy ludn dé c6 gia

tri 14 0.
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Chudi bin phan tir ¢ phép cta chi sb bién dbi co6 thé duoc dan xuit dua trén
thong tin ngit canh thir nhat khi chi s6 MTS khong dugc nhan va kiéu cay khong phai
1a kiéu cay don 1.

Ma tran nhan bién ddi c6 thé duoc bao gdm trong tap hop bién ddi dugc xé4c
dinh dva trén mbi quan h¢ anh xa theo ché do du doan ndi dugc ap dung cho khéi dich,
va chi s6 bién ddi c6 thé chi bao viée bét ky trong céc viée lidu bién ddi khong tach
duoc nghich dao c6 dugc ap dung hay khong va ma trdn nhan bién ddi c6 duge bao gdbm
trong tap hop bién dbi hay khong.

Theo mdt phuong an khéc ctua sang ché, dé xuét phuong phip ma héa hinh &nh
dugc thuc hién bdi may ma hoa. Phuong phéap nay co thé bao gdm céc bude: din Xuét
cac hé sb bién dbi cho khdi dich tir cac mau ph?m du dua trén su lua chon da bién dbi
(multiple transform selection, MTS) cua nhan bién d6i ngang va nhin bién dbi doc; dan
xuit cac hé sb bién ddi duoc stra dbi tir cac hé sb bién dbi dua trén ma tran nhan bién
dbi duoc xac dinh trude cho su bién dbi khong tach dugc; va ma hoa chi s6 MTS chi
bao MTS hoic chi sé bién ddi chi bao ma tran nhan bién ddi, trong d6 chudi bin phan
tir ca phap cia chi sé bién déi c6 thé duoc din xuét dua trén thong tin ngft canh tht
nhét, khi kiéu cdy ctia cAu trac phan chia ciia khdi dich khong phai 1a kiéu cay don 1é
va ¢6 thé duoc din xuit dua trén thong tin ngit canh thir hai, khi kiéu cay 1a kiéu cay
don 1€.

Theo mdt phuong &n khac cua sang ché, phuong tién luu trit k§ thuét s6 ma luu
trit dir liéu hinh anh gém ca thong tin hinh anh duge méa hoa va dong bit duge tao ra
theo phuong phap ma héa hinh anh dugc thyc hién béi mdy ma hoa co thé duoc dé xuat.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, phuong tién luu trit k§ thuat s6 ma luu
trit dit liéu hinh anh gdm cé thong tin hinh 4nh dwgc ma hoa va dong bit dé khién may
giai ma thuc hién phuong phap giai ma hinh anh c6 thé duge dé xuat.

Theo séng ché, ¢6 thé ting hiéu qua nén hinh anh/video tong thé.
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Theo sang ché, co thé tang hiéu qua trong viéc lap ma chi s6 bién doi.

Mot khia canh k¥ thuét ciia sang ché c6 thé d& xuét phuong phap va may dé 1ap
ma chi s6 bién dbi dua trén k¥ thuat da bién doi.

Mot khia canh k§ thuét khac cia sang ché c6 thé dé xuit phuong phap va cong
cu dé 1ap ma ngit canh cua chi s6 chuyén doi.

Céc hiéu qua c6 thé thu duoc thong qua cac vi du cu thé cua sang ché khong bi
gi6i han véi cac hiéu qua dugc liét ké & trén. Vi dy, c6 thé c6 nhiéu hiéu qua ky thuat
khéc nhau ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét c6 thé hiéu hodc
dan xuét tir sang ché. Do d6, cac anh hidu qué thé cia séng ché khong bi giéi han véi
cac hiéu qua dugc mo ta rd rang trong sang ché va c6 thé gém cac hiéu qua khac nhau
ma ¢6 thé duoc hiéu hodc duge din xudt tir cac dic diém k¥ thuat cua sang ché.

M3 ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 minh hoa dang gian db vi du ctia hé théng 14p ma video/hinh 4nh ma sang
ché c6 thé 4p dung.

Fig.2 1a so dd minh hoa dang giénl dd c4u hinh ctia may ma hoa video/hinh anh
ma sang ché c6 thé ap dung.

Fig.3 1a so 46 minh hoa dang gian d6 c4u hinh ctia mdy giai ma video/hinh 4nh
ma sang ché c6 thé 4p dung.

Fig.4 minh hoa dang gian d6 k¥ thuat da bién dbi theo mot phuong 4n ciia sang

Fig.5 minh hoa cac ché d6 ndi dinh huéng ciia 65 huéng du doéan.

Fig.6 1a so d6 minh hoa su bién d6i th cap rat gon (reduced secondary
transform, RST) theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.7 minh hoa su 1p ma s6 hoc nhi phéan thich ng theo ngit canh (context-

adaptive binary arithmetic coding, CABAC) dé ma hoa phan tir ca phap.

4/89



45176

Fig.8 1 so d6 minh hoa hoat dong ctia may gidi ma video theo mot phuong an
clia sang ché.

Fig.9 1a luu dd didu khién minh hoa phwong phép bién ddi khong tich duoc
nghich déo dua trén chi s6 bién ddi theo mot phuong 4n clia sdng ché.

Fig.10 1a so 6 minh hoa hoat déng ctia mdy ma hoéa video theo mt phuong 4n
clia sang ché.

Fig.11 1a luu d6 didu khién minh hoa phuong phap bién déi khong tach duoc
bao gdm ma hoa chi sb bién dbi theo mot phuong 4n cua séng ché.

Fig.12 minh hoa cAu tric ctia hé théng tao dong nodi dung ma sang ché duogc ap
dung.
MO ta chi tiét sang ché

Mic di sang ché c6 thé d& co cac sira d6i khic nhau va gdm cac phuong 4n khac
nhau, nhung cic phuong 4n cu thé ciia n6 da dugc thé hién trong cac hinh v& bang cach
14y vi du va bay gio s& dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khéng nhim muc dich
gi6i han sang ché v6i cac phuong an cu thé duogc boc 10 & day. Thuat ngit duoc st dung
& day chi nham muc dich mo ta cac phuong 4n cu thé, va khong nham gi6i han y tuong
k¥ thuat ctia sang ché. C4c dang sd it c6 thé bao gdm céc dang s6 nhiéu trir khi ngit canh
chi bao rd rang theo cach khac. Céac thuat ngir ching han nhu “gdm” va “c6” nham chi
bao réng céc tinh nang, cac sb lugng, céc budc, cac hoat dong, cac ph.;in tr, cac thanh
phin, hodc cac sy két hop cua ching dugc sir dung trong md ta sau day ton tai, va do
d6 khong nén duoc hiéu rang kha ning t6n tai hoic bd sung mdt hodc nhidu tinh ning,
sb lugng, budce, hoat dong, phén tr, thanh phﬁn khéc nhau, hodc cac su két hop khac
nhau cta ching duoc loai trir trudce.

Trong khi d6, mdi thanh phan trén c4c hinh v& dugc mo ta & ddy dugc minh hoa
doc lap dé thuén tién cho sy mé ta nhu cac chirc ning dic trung khac biét voi nhau, va

tuy nhién, khong c6 nghia 1a mdi thanh phin duoc thuc hién boi phan cting hodc phan

5/89



45176

mém riéng biét. Vi du, hai hodc nhiéu hon thanh phéan bét ky trong cac thanh phan nay
c6 thé duoc két hop dé tao thanh thanh phan duy nhét, va thanh phan duy nhét bt ky
cling c¢6 thé dugc chia thanh nhidu thanh phan. C4c phwong 4n ma trong d6 cac thanh
phan duoc két hop va/hoic duge chia sé thudc vé pham Vi cua sang ché mién 14 chiing
khong roi khoi ban chit cia sang ché.

Sau day, cac phuong 4n dugc uu tién cua sang ché s& dugc giai thich chi tiét
hon trong khi tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac dAu hiéu tham chiéu
gidng nhau dwgce st dung cho céc thanh phan giéng nhau trén cac hinh v&, va cic md ta
lap lai cho céac thanh phén giéng nhau c6 thé duoc bo qua.

Sang ché dé cap dén su 1ap ma video/hinh anh. Vi du, phuong phap/vi du dugc
boc 10 trong sang ché co thé lién quan dén tiéu chuin VVC (Versatile Video Coding,
lap ma video da ning) (ITU-T Rec. H.266), tiéu chuin 1ap ma video/hinh anh thé hé
tiép theo sau VVC, hodc cac ti€u chuén lién quan dén 1ap ma video khéc (vi duy, tiéu
chuan HEVC (High Efficiency Video Coding, 1ap ma video hiéu qua cao) ITU-T Rec.
H.265), tiéu chudn EVC (essential video coding, 1ap ma video thiét yéu), tiéu chuin
AVS2, v.v.).

Trong sang ché, nhidu phuong 4n khéc nhau lién quan dén 1ap ma video/hinh
anh c6 thé dugc dé xut, va, trir khi duoc quy dinh nguoc lai, cc phuong an c6 thé dugc
két hop v6i nhau va dugc thuc hién.

Trong sang ché, video c6 thé c6 nghia 1a tap hop cua mot loat cc hinh anh theo
thoi gian. No6i chung, anh c6 nghia la don vi biéu dién hinh anh tai mdt mui thoi gian
cu thé va lét/phién 1a don vi cAu thanh mot ph?m cua anh. Lét/phién c6 thé gém mot
hodc nhiéu don vi cay lap ma (coding tree unit, CTU). Mot anh c6 thé dugc céu thanh
bdi mot hodc nhidu 1at/phién. Mot anh ¢6 thé duge chu thanh béi mét hodc nhidu nhém

phién. Mot nhém phién c6 thé gdbm mot hodc nhiéu phién.
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Diém anh (pixel) hoic pel c6 thé c6 nghia 14 don vi nho nhét cdu thanh mdt anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, “mau” c6 thé dugc st dung nhu thuat ngit twong (mg véi
diém anh. MAu thuong c6 thé biéu difn diém anh hodc gia tri ciia diém anh, va c6 thé
chi biéu dién diém anh/gi4 tri diém anh cia thanh phin do chéi (luma) hodc chi diém
anh/gia tri diém anh cta thanh phin séc d6 (chroma). Ngoai ra, mau c6 thé tham chiéu
dén gi4 tri diém anh trong mién khong gian hodc khi gia tri diém anh nay dugc chuyén
dbi sang mién tan s, n6 c6 thé tham chiéu dén hé sb bién dbi trong mién tan sb.

Pon vi c6 thé biéu didn don vi co s¢ ctia qué trinh xir Iy anh. Pon vi ¢6 thé gdbm
it nhAt mot trong ving cu thé va thong tin lién quan dén ving d6. Mt don vi c6 thé
¢dm mot khéi do choi va hai khéi sic do (vi du, cb, cr). Don vi va thuat ngit chang han
nhu khoi, khu vue, hoac thtr tuong tu co thé duoc st dung thay thé cho nhau tuy theo
c4c tinh hubng. Trong trudng hop tong quat, khéi M x N ¢6 thé bao gdm tap hop (hoic
mang) cac mau (hodc cic mang mau) hodc cac hé sd bién d6i gdm c6 M cot va N hang.

Trong sang ché, thuét ngit </ va “,” nén duoc hiéu 1a chi bao “va/hoidc”. Vi
du, cach dién ta “A/B” ¢6 thé c6 nghia la “A va/hodc B.” Ngoai ra, “A, B” ¢6 thé ¢6
nghia l1a “A va/hodac B.” Hon nita, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1 “{t nhat mot trong s A,
B, va/hoic C” Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia la “it nhét mot trong sb A, B, va/hoic
C”.

Hon nita, trong sang ché, thuat ngit “hoac” nén dugc hiéu 1a chi bao “va/hoic”.
Chéng han, biéu thirc “A hodc B” ¢6 thé gdm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) ca A va B,
No6i cach khéac, thuat ngt “hodc” trong sang ché nén duoc hiéu 1a chi bao “bd sung hoic
thay thé”.

Trong sang ché, “it nhét mot trong sé A va B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi
B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, cum tir “it nhét mot trong sb6 A hoic
B” hoidc “it nhat mot trong s6 A va/hodc B” ¢ thé duogc hiéu giéng nhu “it nhat mot

trong sO A vaB”.
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Ngoai ra, trong sang ché, “it nhAt mot trong sé A, B va C” c6 nghia 1a “chi A”,
“chi B”, “chi C”, hoac “su Kkét hop bét ky cua A, BvaC”. Ngoaira, “it nhéat mot trong
A, B hodc C” hoac “it nhét mot trong A, B, va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia la “it nhat mot
trong sb A, B, va C”.

Ngoai ra, dau ngodc don dugce st dung trong sang ché c6 thé c6 nghia 1a “vi du”.
Cu thé, khi dugc chi bao 1a “sy du doan (sy du doan ndi)”, n6 c6 thé co nghia 1a “su du
doan noi” dugc dé xudt 13 vi du ctia “su du doan”. Noi cach khac, “su du doan” cla
sang ché khong bi gi6i han v6i “su du doan ndi”, va “su du dodn ndi” co thé dugc dé
xuét 1a mot vi du cta “su du doan”. Ngoai ra, khi duoc chi bdo 1a “su dy doan (tac 1a,
su du doan ndi)”, no6 cling co thé c6 nghia 1a “sy du doan ndi” duoc dé xuét 1a vi du cia
“su du doan”.

Céc tinh nang k¥ thuét duge mo ta riéng 1€ trong mot hinh v€ trong sang ché c6
thé duoc trién khai riéng 1& hodc ¢6 thé duoc trién khai dong thoi.

Fig.1 minh hoa dang gian dd vi du cua hé théng 1ap mi video/hinh 4nh ma sang
ché c6 thé ap dung.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng 14p ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phoi
théng tin hodc dit liéu video/hinh anh dwgc ma hoa & dang t&p hoac tao dong dén thiét
bi nhan thong qua mang hodc phuong tién luu trit k§ thuat sd.

Thiét bi ngudn c6 thé gom ngudn video, may ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
nhan co thé gém bd nhén, may giai ma, va bd két xuit. May ma hoa co thé duoc goi la
may ma hda video/hinh anh, va may giai ma co thé duoc goi 12 may giai ma video/hinh
anh. B0 truyén c6 thé dugc bao gdm trong may ma héa. Bo nhén co6 thé duoc bao gdm
trong may gidi ma. B két xuét c6 thé gém bd hién thi, va bd hién thi c6 thé duogc tao

cAu hinh nhu thiét bi riéng biét hodc thanh phan bén ngoai.
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Ngudn video c6 thé thu nhan video/hinh anh qua qué trinh thu nap, tong hop,
hodc tao video/hinh anh. Nguén video ¢6 thé gdm thiét bi thu nap video/hinh anh
va/hoic thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi thu nap video/hinh anh c6 thé gdm, vi dy,
mot hodc nhiéu camera, kho luu trit video/hinh anh gdm video/c4c hinh dnh da thu nap
tru6e d6, hodc thir twong tw. Thiét bi tao video/hinh anh c6 thé gdm, vi du, méy tinh,
méy tinh bang, va dién thoai thong minh, va ¢6 thé tao ra (kiéu dién ti) dir liéu
video/hinh anh. Vi du, video/hinh anh &o c6 thé dugc tao ra qua may tinh hoac thiét bi
twong tu. Trong truong hop nay, qua trinh thu nap video/hinh anh ¢6 thé dugc thay thé
bing qua trinh tao ra dit liéu lién quan.

May mi héa 12 c6 thé ma héa video/hinh anh dAu vao. May ma hoa ¢6 thé thue
hién mot loat cac thu tuc ching han nhu du doan, bién dbi, va luong tir hoa dé nén va
14p ma hiéu qua. Dt liéu duoc ma hoa (thong tin video/hinh anh dugc ma hoéa) cod thé
duoc xuét ra & dang dong bit.

BO truyén c6 thé truyén thong tin video/hinh 4nh dugc mé héa hogc dit li¢u dau
ra & dang dong bit dén bo nhén cua thiét bi nhan qua phuong tién luu trit k§ thuét sb
hodc mang & dang tép tin hodc tao dong. Phuong tién luu trit k¥ thuat 36 c6 thé gém cac
phuong tién huu trit khac nhau ché’mg han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD,
va loai tuong tu. B truyén c6 thé gdm phan tir dé tao ra tép phuong tién qua dinh dang
tép duogc xac dinh trudce, va co thé gdm phan tir cho su truyén qua mang phat rong/truyén
thong. B6 nhan c6 thé nhan/trich xuat dong bit va truyén dong bit dwgc nhan/dugc trich
xuit dén may giai ma.

Méy giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thyc hién mét loat céc thi
tuc chéng han nhu giai lugng tr hoa, bién dbi nghich dao, du doan, va quy trinh twong
tu twong Gng véi hoat dong cia may maé hoa.

B két xudt c6 thé trinh dién video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh dwgc

trinh din c¢6 thé duoc hién thi qua bo hién thi.
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Fig.2 14 so dd minh hoa dang gian dd cAu hinh cia may ma héa video/hinh anh
ma sang ché co thé 4p dung. Sau day, tht dugc tham chiéu 1a may ma hoa video c6 thé
gém may ma héa hinh anh.

Tham chiéu dén Fig.2, may ma héa 200 c6 thé gdm bo chia hinh anh 210, bd du
doan 220, bd xr ly phﬁn du 230, bd ma hoa entropi 240, bo cdng 250, bd loc 260, va bd
nhé 270. Bo du doan 220 c6 thé gdm bo du dodn ndi 221 va bd du doan lién 222. Bo
xtr 1y phan du 230 c6 thé gdm bo bién ddi 232, bd lugng tir hoa 233, bd giai lugng tir
hoa 234, v bd bién dbi nghich dao 235. Bo xir Iy phan du 230 c6 thé con gom b trix
231. Bo cdng 250 co thé dugc goi 1a bo dung lai hodc b tao khdi duoc dung lai. B
chia hinh anh 210, bd du doan 220, bd xur ly ph?m du 230, bd ma hoéa entropi 240, bd
cong 250, va bd loc 260, ma da dugec mod ta ¢ trén, ¢ thé dugc cAu thanh bai mot hodc
nhiéu thanh phn phin ctmg (vi du, cdc bd chip (chipset) hodc cac bd xir Iy ma hoa)
theo mét phuong an. Hon nita, bd nhé 270 c6 thé gé)m bo dém anh dugc gidi ma
(Decoded Picture Buffer, DPB) hodc c6 thé dugc cu thanh boi phwong tién Iuu trit k§
thudt sb. Thanh phin phin cimg c6 thé con gdm bd nhé 270 nhu thanh phan bén
trong/bén ngoai.

B0 chia hinh anh 210 co6 thé phén chia hinh 4nh d4u vao (hoic anh hoic khung
hinh) dugc dua vao may ma héa 200 vao mot hodc nhiéu bd xtr ly. Vi du, don vi xt ly
6 thé dugc goi 1a don vi 14p ma (Coding Unit, CU). Trong trudong hop nay, bt dau véi
don vi cay 1ap ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi lap ma 16n nhét (largest coding
unit, LCU), don vi lap ma co thé duoc phéan chia dé quy theo cAu tric cdy tr phan nhi
phén cdy tam phén (Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT). Vi du, mdt don vi
1ap ma cé thé dugc phan chia thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 do sau siu hon dya trén ciu
truc cdy tir phan, c4u tric cdy nhi phan, va/hodc cAu tric tam phan. Trong trudng hop
nay, vi du, cAu trac cay tr co thé duoc ap dung dAu tién va céu tric cdy nhi phan va/hodc

cau tric cdy tam phan co6 thé dugc ap dung sau d6. Ngoai ra, cau tric cdy nhi phan c6
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thé duoc 4p dung dau tién. Thii tuc 14p ma theo sdng ché c6 thé duoc thyc hién dva trén
don vi l4p ma cudi cling ma khdng duge phan chia nira. Trong truong hop nay, don vi
1ap ma cuc dai co thé dugc st dung truc tiép l1a don vi 1ap ma cudi cung dua trén hiéu
qua 14p ma theo dac tinh hinh anh. Ngoai ra, don vi 14p ma cé thé dugc phén chia dé
quy thanh cac don vi 1ap ma c6 do sau hon nita néu can, sao cho don vi 1ap ma c6 kich
thudc t6i wu co thé duge st dung 1a don vi 1ap ma cubi cung. O day, thu tuc 1ap ma co
thé gém cac quy trinh chéng han nhu du doéan, bién dbi, va dung lai, ma s& dugc mo ta
sau day. Mot vi du khac, don vi xtr Iy ¢6 thé con gém don vi du doan (Prediction Unit,
PU) hoac don vi bién dbi (Transform Unit, TU). Trong truong hop nay, don vi du doan
va don vi bién dbi c6 thé duoc tach ra hodc duge phan chia tir don vi 14p ma cudi cung
duge md ta & trén. Pon vi du doan ¢6 thé 1a don vi dw doan mau, va don vi bién doi c6
thé 1a don vi d& din xuét hé sb bién dbi va/hodc don vi dé din xuét tin hiéu phan du tir
hé s6 bién doi.

Pon vi va thuat ngt chéng han nhu khéi, khu vuc, hodc thir twong tw c6 thé
duoc st dung thay thé cho nhau tiy theo c4c tinh hubng. Trong truong hop tong quat,
khéi M x N ¢6 thé biéu dién tap hop cac mau hodc cac hé 36 bién dbi gdbm c6 M cot va
N hang. MAu thuong c6 thé bidu dién diém anh hodc gié tri cua diém anh, va c6 thé chi
biéu didn didm anh/gia tri diém anh cua thanh phin do chéi hodc chi diém anh/gié tri
diém anh cua thanh phéan sic do. Mau c6 thé duoc stir dung 13 thuét ngit twong ing véi
diém anh hoic pel ctia anh (hodc hinh &nh).

BO trir 231 trir tin hi€u du doén (khéi duoc du dodn, mang mau dy doan) duoc
xuét ra tir bo dy doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222 khéi tin higu hinh anh dau vao
(khdi ban dAu, méng mAu ban dAu) dé tao ra tin hiéu phan du (khéi phan du, mang miu
phan du), va tin hiéu phén du dugce tao ra dugc truyén t6i bo bién d6i 232. Trong trudong
hop nay, nhu duoc thé hién, don vi ma trir tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang

mau du doan) khoi tin hiéu hinh anh dau vao (khoi ban dau, mang mau ban dau) trong
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bo ma hoa 200 c6 thé duoc goi 1a bo trir 231. Bo dw doan c6 thé thuc hién sy du doan
trén khoi dich xir 1y (sau day dugc tham chiéu 12 ‘khdi hién tai’), va co thé tao ra khéi
duoc du doan gém c4c mau du doan cho khéi hién tai. Bd du doan c6 thé x4c dinh liéu
su du doan ndi hay su du doan lién dugc 4p dung trén co s¢ khdi hién tai hozc CU. Nhu
duoc mo ta sau day trong phﬁn md ta cia mdi ché do du doan, bd du doan c6 thé tao ra
cac thong tin khac nhau li€n quan dén sy du doan, chiang han nhu thong tin ché @6 du
doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bé ma hoa entrdpi 240. Thong tin vé su du
doan ¢6 thé duge ma hoa trong bd ma hda entrdpi 240 va dugc xuét ra & dang dong bit.

Bo du doan ndi 222 c6 thé du doan khdi hién tai béng cach tham chiéu dén cac
mau trong 4nh hién tai. Cac mau dugc tham chiu ¢6 thé duogc dit bén canh hodc cach
khdi hién tai tuy theo ché do du doan. Trong su du doan ndi, cac ché do du doan co thé
¢dm nhidu ché do khong dinh huéng va nhidu ché do dinh huéng. Cac ché do khong
dinh huéng c6 thé gdm, vi du, ché d0 DC va ché do phing. Ché do dinh huéng c6 thé
odm, vi du, 33 ché do du doan dinh huéng hodc 65 ché d6 dy doan dinh huéng tily theo
muc do chi tiét cua hudng du doan. Tuy nhién, day chi 1a vi du, va nhiéu hon hoic it
hon céc ché do du doan dinh huéng c6 thé duogc st dung tiy thudc vao cai dat. BO du
doan ndi 222 c6 thé x4c dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khéi hién tai bang cach
sir dung ché do du doan &p dung cho khéi 14n can.

Bo du doén lién 221 ¢6 thé din xuét khéi duge dw doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi dinh béi véc-to chuyén dong trén
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong cé thé dugc du doan theo trén co sé
khoi, khdi con, hodc mau dua trén su twong quan cua thong tin chuyén dong gifra khdi
1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdbm véc-to chuyén dong va chi
s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdm thong tin huéng du doan ndi

(du doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan lién, khdi 1an
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can c6 thé gdm khéi 1an can khong gian hién hitu trong anh hién tai va khdi 1an can thoi
gian hién hitu trong d4nh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khdi tham chiéu va anh tham
chiéu gdm khéi 1an can thoi gian c6 thé giéng nhau hodc khéc nhau. Khoi lan can thoi
gian co thé duoc goi la khéi tham chiéu déng vi tri, CU d@)ng vi tri (colocated CU,
colCU), va tuong tu, va anh tham chiéu gdbm khéi 14n cén thoi gian c6 thé duogc goi la
anh déng vi tri (collocated picture, colPic). Vi du, bd du doan li€n 221 co6 thé tao cAu
hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén céc khéi 14n c4n va tao ra thong
tin chi bao Gmg vién nao duoc st dung dé dan xut véc-to chuyén dong va/hoic chi sb
anh tham chiéu cua khéi hién tai. Su du doan lién c6 thé dugc thuc hién dya trén céac
ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong trudng hop cua ché d6 bo qua va ché @6 hop
nhét, bd du bao lién 221 c6 thé st dung thong tin chuyén dong cua khéi 1an can lam
thong tin chuyén dong ctia khéi hién tai. Trong ché dd bé qua, khong gidng nhu ché do
hop nhét, tin higu phan du c6 thé khong duge truyén di. Trong trudng hop cua ché do
du doan thong tin chuyén dong (ché d6 du doéan véc-to chuyén dong (motion vector
prediction, MVP)), véc-to chuyén dong cia khdi 14n cén ¢c6 thé duogc st dung nhu b0
du doan véc-to chuyén dong va véc-to chuyén dong cia khéi hién tai c6 thé duogc chi
bao bang cach tin hiéu hoa su khac biét véc-to chuyén dong.

B6 du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuwong phéap du
doan khac nhau. Vi du, b0 du doan c6 thé ap dung su du doan ndi hodc sy du doan lién
cho su du doan trén mot khéi, va, cling nhu, c6 thé ap dung sy du doadn ndi va sy du
doan lién tai cung thoi diém. Piéu nay cé thé duoc goi 1a sy du dodn ndi va lién dugce
két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Hon nita, b du doan co6 thé dua
trén ché do du doan ban sao khéi noi (intra block copy, IBC), hoac ché d6 bang mau dé
thue hién sy du doén trén khéi. Ché do du doan IBC hodc ché d6 bang mau c6 thé dugc
sir dung dé 14p ma hinh anh/video ndi dung ctia tro choi hodc ndi dung twong tu, chang

han nhu 14p ma ndi dung man hinh (screen content coding, SCC). Méc du IBC vé co
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ban thuc hién sy du doan trong khdi hién tai, nhung n6 co thé duoc thuc hién twong tur
nhu sy dy doan lién & chd n6 din xuit khéi tham chiéu trong khéi hién tai. Nghia 1a,
IBC c6 thé sit dung it nhit mot trong cac k§ thuat du doan lién dwgc mo ta trong sang
ché.

Tin hiéu du doan duoc tao ra qua bd du doan lién 221 va/hodc bo du doan noi
222 ¢6 thé duge st dung dé tao ra tin hiéu duoc dung lai hoic dé tao ra tin hiéu phﬁn
du. Bo bién ddi 232 c6 thé tao ra céc hé sb bién ddi bang cach ap dung k¥ thuat bién
dbi cho tin hiéu phan du. Vi du, k¥ thudt bién dbi c6 thé gdm it nhit mot trong bién dbi
cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin roi rac (discrete sine
transform, DST), bién ddi Karhunen-Loéve (Karhunen-Loéve Transform, KLT), bién
dbi dua trén dd thi (graph-based transform, GBT), hodc bién ddi phi tuyén tinh c6 diéu
kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT c6 nghia 1a su bién ddi
dugc thu nhan tir d thi khi thong tin mdi quan hé giita cac diém anh dugc biéu dién
bang dd thi. CNT dé cap dén su bién d6i dugc thu nhén dya trén tin hiéu du doan dugc
tao ra st dung tt ca cac diém anh dwgc dung lai trude d6. Ngoai ra, qua trinh bién dbi
¢6 thé dugc ap dung cho céac khdi diém anh vudng c6 cing kich thudce hodc co thé dugc
ap dung cho céc khéi ¢6 kich thudce c6 thé thay dbi thay vi kich thuéc vudng.

Bo lugng tir hoa 233 ¢o thé lugng tr hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chung dén
b0 ma hoa entrdpi 240, va bd ma hoa entropi 240 co thé ma hoa tin hiéu duogc luong tir
hoéa (thong tin v céac hé s bién dbi duoc luong tir héa) va xudt ra tin hiéu dugc ma héa
trong dong bit. Thong tin vé céc hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa c6 thé dugc tham
chiéu 1a théng tin phan du. Bo lugng tir héa 233 ¢6 thé sip xép lai cac hé s6 bién ddi
duoc luong tir hoa kiéu khdi thanh dang véc-to mot chiéu dua trén thi ty quét hé s6, va
tao ra thong tin vé céc hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa dua trén céc hé sb bién doi
duoc luong t hoa ciia dang véc-to mot chiéu. B6 ma hoa entropi 240 c6 thé thuc hién

cac phuong phap ma hoa khéc nhau, chang han nhu Golomb theo cip sb nhén, 1ap ma
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d6 dai bién dbi thich ung theo ngit canh (context-adaptive variable length coding,
CAVLC), 1ap ma sb hoc nhi phan thich tng theo ngit cdnh (context-adaptive binary
arithmetic coding, CABAC), va phuong phép tuong tu. B6 ma hoa entropi 240 c6 thé
m3 hoéa thong tin can thiét cho sy dung lai video/hinh anh khéc vé6i cac hé s6 bién doi
dugce lugng tir hoa (vi du, gia tri cia cac phan tir ¢ phép, v.v.) ciing nhau hoic riéng
biét. Thong tin duge ma hoa (vi du, thong tin video/hinh dnh dwgc ma héa) ¢6 thé duoc
truyén hodc dugc luu trit trong don vi co s& cua 16p truu tugng mang (network
abstraction layer, NAL) & dang dong bit. Thong tin video/hinh anh cé thé con gébm
thong tin vé cac tap hop thong sb khac nhau ching han nhu tdp hop thong sd thich ing
(adaptation parameter set, APS), tdp hop thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tap
hop théng s6 trinh tw (sequence parameter set, SPS), hodc tp hop thong s6 video (video
parameter set, VPS) hodc thtr twong tu. Hon nita, thong tin video/hinh anh c6 thé con
gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin va/hoic cac phén tir ¢t phap
ma duge truyén/duoc bao hiéu dén may giai ma tr mdy ma héa c6 thé duoc bao gdm
trong thong tin video/hinh anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé dugc ma hoa qua thu
tuc ma héa dugc md ta & trén va duge bao gdbm trong dong bit. Dong bit ¢6 thé duoc
truyén qua mang, hodc dugc Iuu trit trong phuong tién luu trit k§ thuét s6. Mang c6 thé
gbdm mang phat rong, mang truyén thong va/hodc loai twong tur, va phuong tién luu trit
k¥ thuét sé c6 thé gdm cac phurong tién luu trit khéc nhau ching han nhu USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va loai tuong tu. B truyén (khoéng duogc thé hién) ma truyén
tin hiéu duoc xuét ra tir bd ma hoa entropi 240 va/hodc bo luu trit (khong duge thé hién)
ma luu trit tin hidu c6 thé dugc tao ciu hinh nhur phéan tir bén trong/bén ngoai clia may
ma hoa 200, hoic bd truyén co6 thé duge bao gbm trong bd ma héa entrdpi 240.

Céc hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa xudt ra tir bd lugng tir héa 233 c6 thé dugce
st dung dé tao ra tin hiéu dy doan. Vi du, bé“mg cach ap dung su giai luong tir héa va su

bién dbi nghich d4o cho cac hé sb bién ddi dugc luong tir héa thong qua bd gidi lugng
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tir hoa 234 va bo bién ddi nghich dao 235, tin hiéu phan dw (khbi phan du hodc cac mau
phﬁn du) cé thé duogc dung lai. Bd cong 155 ¢6 thé thém tin hiéu phan du dwoc dung lai
vao tin hiéu du doan duogc xudt ra tir bd du doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222, sao
cho tin hiéu duoc dung lai (4nh dugc dung lai, khdi duge dung lai, mang mau dugc
dung lai) c6 thé dugc tao ra. Khi khong c6 phin du cho khéi dich xir Iy nhu trong trudng
hop ma ché do bo qua dugc ap dung, thi khdi duoc du doéan co thé dugc st dung lam
khéi duoc dung lai. B cong 250 ¢6 thé dugce goi 12 b dung lai hodc bo tao khdi dugc
dung lai. Tin hiéu dugc dung lai duoc tao ra co thé dugc st dung cho su du doan noi
ctia khdi dich xir 1y tiép theo trong khéi hién tai, va nhu duge mod ta sau, co thé duoc sir
dung cho sy du doan lién cta cic anh tiép theo qua qua trinh loc.

Trong khi do, trong qué trinh ma hoa va/hodc dung lai anh, su anh xa do choi
v6i su ty 16 héa sic do (luma mapping with chromap scaling, LMCS) ¢c6 thé dugc ap
dung.

B6 loc 260 c6 thé cai thién chat luong video chii quan/khach quan bang cach 4p
dung qua trinh loc cho tin hi¢u dugc dung lai. Vi du, b loc 260 co thé tao ra anh duoc
dung lai dugc sira di bang cach &p dung cac phuong phap loc khac nhau cho anh dugce
dung lai, va c6 thé luu trir anh duogc dung lai dugc stra dbi trong b nhg 270, cu thé 1a
trong DPB cua by nhg 270. Cac phwong phap loc khac nhau ¢6 thé gbm, vi du, loc tach
khéi, bu thich ing mau, bd loc vong 1ap thich tmg, bd loc hai chiéu hoic tuwong twr. Nhur
duoc thao ludn sau ddy trong phan mo ta cla tng phwong phap loc, bd loc 260 c6 thé
tao ra nhiéu théng tin khac nhau lién quan dén qua trinh loc, va truyén thong tin da tao
ra dén bd ma hoa entrdpi 240. Thong tin vé qua trinh loc ¢ thé duoc ma hoa trong bd
ma héa entrdpi 240 va dugc xuét ra & dang dong bit.

Anh dugc dung lai dugc stra dbi ma da duoc truyén dén b nhd 270 ¢6 thé dugc

sir dung lam anh tham chiéu trong bd du doan lién 221. Qua cach nay, may ma héa c6
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thé tranh sy khong phu hgp du doan trong may ma hoa 100 va mdy giai ma khi ap dung
su du doan lién, va cling co thé cai thién hidu qua lap ma.

Bo nhé 270 DPB ¢6 thé luu trit anh duoc dung lai dugc sira ddi dé st dung né
lam anh tham chiéu trong bd dyu doan lién 221. B§ nhé 270 ¢6 thé luu trix thong tin
chuyén dong cla khéi trong anh hién tai, ma tir d6 thong tin chuyén dong da dugce dan
xuét (hodc duge ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh da duoc
dung lai. Thong tin chuyén dong duogc luu trit co thé duoc truyén téi don vi du doan
lién 221 dé duoc sir dung 1am thong tin chuyén dong cua khdi 14n cn hoic thong tin
chuyén dong cua khdi 1an cén thoi gian. BO nhé 270 ¢c6 thé luu trit cac mau duoc dung
lai ctia cac khdi dugc dung lai trong anh hién tai, va truyén ching dén bd du doan nodi
222.

Fig.3 12 so d6 minh hoa dang gidn dd cAu hinh ctia may gii ma video/hinh anh
ma sang ché ¢6 thé 4p dung.

Tham chiéu dén Fig.3, may gidi ma video 300 c6 thé gdbm bo giai ma entrdpi
310, bd xr ly phén du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bo loc 350, va bd nhd 360.
B6 du doan 330 c6 thé gdbm b du doan ndi 331 va bd du doan lién 332. Bo xir Iy phan
du 320 c6 thé gdm bod giai lwgng tir hoa 321 va bo bién ddi nghich déo 322. Bo giai ma
entrdpi 310, bo xir 1y phﬁn du 320, bd du doan 330, bd cdng 340, va bd loc 350, ma da
duoc md ta & trén, c6 thé duge cAu thanh bdi mot hodc nhiéu thanh phan phan cing (vi
du, cac chipset hodc cac bd xtr ly bd giai ma) theo mot phuwong an . Hon nita, b nhé
360 c6 thé gdbm bd dém anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc c6 thé
dugc cdu thanh béi phuong tién luu trit k§ thuét s6. Thanh phan phan ctmg c¢6 thé con
gbém bd nhé 360 nhu thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit gdbm thong tin video/hinh anh dugc dua vao, may giai ma 300 c6
thé dung lai hinh anh tuong ing v6i qua trinh ma theo d6 thong tin video/hinh anh dugc

xir ly trong may ma héa cua Fig.2. Vi dy, may gidi ma 300 c6 thé dan xuét cac don
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vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén su phan chia khdi duge thu nhan tir dong
bit. Mdy giai ma 300 c6 thé thure hién su giai ma bang cach sir dung bd xit Iy duge ap
dung trong may ma hoa. Do do6, don vi xtr ly giai ma c6 thé 13, vi du, don vi 1ap ma, ma
6 thé duoc phan chia doc theo ciu tric cdy tir phan, c4u triic cAy nhi phan, va/hodc cdu
tric cdy tam phén tir don vi cdy lap ma hodc don vi 1ap ma I6n nhéit. Mot hodc nhiéu
don vi bién ddi c6 thé duwoc din xuét tir don vi 1ap ma. Va, tin hiéu hinh &nh dugc dung
lai dugc giai ma va duge xuit ra qua may gidi ma 300 c6 thé dugc tai tao thong qua bd
tai tao.

M4y giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu duge xuét ra tir may ma héa cta Fig.2 &
dang dong bit, va tin hi¢u dugc nhéan co thé duoc giai mi thong qua bd giai ma entrdpi
310. Vi du, bo giai ma entropi 310 c6 thé phan tich dong bit d din xuét thong tin (v
du, thong tin video/hinh anh) can thiét cho sw dung lai hinh anh (hodc sy dung lai anh).
Thoéng tin video/hinh anh c6 thé con gém thong tin v& céc tap hop thong sé khac nhau
ching han nhu tip hop thong sb thich tng (adaptation parameter set, APS), tap hop
thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tp hop thong s6 trinh tu (sequence parameter
set, SPS), hodc tap hop théng sb video (video parameter set, VPS) hodc thir trong tu.
Hon nita, thong tin video/hinh d4nh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Mdy giai
ma c¢6 thé con giai ma anh dua trén thong tin vé tap hop thong s6 va/hoic thong tin rang
budc chung. Trong sang ché, théng tin va/hodc cac phéan tir ¢t phap dugc bao hi¢u/duoc
nhén, ma duge mo ta sau ddy, c6 thé duoc giai ma qua thii tuc giai ma va dugc thu nhan
tir dong bit. Vi dy, b gidi ma entrdpi 310 co6 thé giai ma thong tin trong dong bit dua
trén phuong phap 1ap ma chéng han nhu ma hoa Golomb theo s6 mii, CAVLC, CABAC,
hodc twong tw, va c6 thé xuét ra gid trj cua phan tir ¢t phap can thiét cho su dung lai
anh va céc gia tri duoc luong tir hoa cia hé sb bién ddi lién quan dén phin du. Cu thé
hon, phuong phép gidi ma entropi CABAC co thé nhan bin trong tmg véi mbi phan tir

cu phéap trong dong bit, xc dinh md hinh nglt canh str dung thong tin phén tir ¢ phép
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dich giai ma va thong tin giai ma cia cac khéi dich giai ma va lan can, hogdc thdng tin
ctia ky hiéu (symbol)/bin dugc giai ma trong budc trude, du doan xac suét tao ra bin
theo md hinh ngit canh dugc xac dinh va thuc hién sy gidi ma sb hoc cua bin dé tao ra
ky hiéu turong tmg v6i mdi gia tri phéan tir ¢t phép. O day, phuong phap gidi ma entropi
CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngit canh st dung thong tin ctia ky hiéu/bin dugc giai
ma cho mo hinh ngit canh cia ky hiéu/bin tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngfr canh.
Thong tin vé su du doan trong sb cac thong tin dugc giai ma trong bd giai ma entrdpi
310 ¢6 thé duge cung cip cho bd du doan (bo du doan lién 332 va bd du doan ndi 331),
va cac gia tri phr?m du, nghia la, cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa, ma trén do su giai
mi entrdpi dd duogc thuc hién bdi bd giai ma 310, va cac thong tin thong s6 dugce lién
két c6 thé duoc dua vao bd xir Iy phan du 320. Bo xit Iy phan du 320 c6 thé din xudt
tin hiéu phén du (khdi phan du, cic miu phén du, mang mau phan du). Hon nita, thong
tin vé qua trinh loc trong s6 cac thong tin duge giai ma bsi bo gidi ma entropi 310 cd
thé duoc cung cép cho bo loc 350. Trong khi d6, bd nhan (khong dugc thé hién) ma
nhén tin hiéu dugc xuét ra tir may ma hoa c6 thé ciu thanh thém mdy giai ma 300 nhu
phin tir bén trong/bén ngoai, va bd nhan c6 thé 1 thanh phén ciia bd giai ma entropi
310. Trong khi d6, may giai ma theo sang ché c6 thé dugc goi 1a may 14p ma video/hinh
anh/anh, va may giai ma c6 thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong tin (b giai ma
thong tin video/hinh anh/anh) va b giai ma mau (bd gidi ma mau video/hinh anh/anh).
B0 giai ma thong tin co thé gdbm bd giai ma entropi 310, va bd giai ma mau c6 thé gdbm
it nhat mot trong bo giai luong tir hoa 321, bd bién ddi nghich déo 322, bd cong 340,
b0 loc 350, bd nhG 360, bo du doan lién 332, va by dy doan ndi 331.

B0 giai lugng tir hda 331 co thé xuét ra cac hé sb bién ddi bang cach giai lugng
tir hoa cac hé s bién ddi duge luong tir hoa. Bo giai lugng tir hoa 321 c6 thé sap xép
lai cac hé sb bién d6i duoc lugng tir héa & dang khéi hai chiéu. Trong trudmg hop nay,

b sip xép lai co thé thuc hién su sép xép lai dua trén thit tw quét hé sb ma da dugc thuc
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hién trong may ma hoéa. B giai luong tir hoa 321 ¢o thé thuc hién sy giai lwong tir hoa
trén cac hé sb bién dbi duoc luong tr hoa st dung thong s6 lugng tir hoa (vi du, thong
tin kich thudc bude lugng tir hoa), va thu nhan cac hé s6 bién doi.

B bién ddi nghich dao 322 ¢6 thé thu nhan tin hidu phan du (khéi phan du,
méng mau phan du) biang cach bién ddi nghich d4o céc hé s6 bién dbi.

B0 dy doan c6 thé thuc hién sw du doan trén khdi hién tai, va tao ra khdi duge
du doéan gém cdc mAu du doan cho khdi hién tai. Bd du doan c6 thé xac dinh lidu su du
doan ndi hay sy du doan lién dugc ap dung cho khéi hién tai dua trén thong tin vé su
du dodn duoc xuét ra tir bd giai ma entropi 310, va cu thé 1 ¢6 thé xac dinh ché do du
doan nodi/lién.

B0 dy doéan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cic phuong phap du doan
khéc nhau. Vi du, bd du doan c6 thé ap dung su du doan noi hodc sy dy doan lién cho
su du doan trén mot khdi, va, cling nhu, ¢6 thé ap dung su du doan ndi va sy du doan
lién tai cung thoi diém. Diéu nay c6 thé duoc goi 1a sy du doan noi va lién duge két hop
(CIIP). Ngoai ra, by du doan c6 thé thuc hién su sao chép khdi ndi (IBC) cho su du
doan trén khéi. Su sao chép khéi ndi c6 thé dugc sir dung dé 1ap ma hinh anh/video noi
dung cuda tro choi hodc ndi dung tuong tu, chéng han nhu 14p ma ndi dung man hinh
(SCC). Mic di IBC vé co ban thuc hién sy du doan trong khdi hién tai, nhung n6 c6
thé duge thuc hién twong ty nhu su du doan lién & chd n6 dan xuét khéi tham chiéu
trong khdi hién tai. Nghia la, IBC ¢6 thé sir dung it nhét mot trong cac k¥ thuat du doan
lién dugc md ta trong sang ché.

Bo du doan nodi 331 ¢6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu dén céc
mau trong anh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit bén canh hodc cach
khdi hién tai tuy theo ché d6 du doan. Trong du doédn ndi, cac ché do du doan c6 thé

gdm nhiéu ché do khéng dinh huéng va nhiéu ché d¢ dinh huéng. BO du doan noi 331
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¢6 thé xac dinh ché do du doan dugc ap dung cho khéi hién tai biang cach st dung ché
d6 du doan ap dung cho khdi 1an can.

B0 du doén lién 332 ¢6 thé dan xuét khdi duge du doan cho khdi hién tai dwa
trén khdi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) duoc chi dinh béi véc-to chuyén dong trén
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam luong théng tin chuyén dong dugc truyén
trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan theo trén co sé
khéi, khoi con, hodc mau dua trén su twong quan cia thong tin chuyén dong gitra khdi
lan can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé gém véc-to chuyén dong va chi
sb &nh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gdbm thong tin huéng du doan ndi
(dv doan L0, du doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du dodn lién, khdi 1an
can ¢6 thé gdm khéi 1an can khong gian hién hiru trong anh hién tai va khéi 1an cén thoi
gian hién hitu trong anh tham chiéu. Vi du, b du doan lién 332 c6 thé tao cdu hinh danh
sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khdi 1an can, va dan Xuat véc-to
chuyén dong va/hoic chi s6 anh tham chiéu ciia khdi hién tai dua trén thong tin lua chon
ung vién dugc nhan. Sy du doén lién co thé duoc thuc hién dua trén céac ché @6 du doan
khac nhau, va thong tin vé su du doan co thé gém thong tin chi d4n ché do cua su du
doan lién cho khdi hién tai.

B0 cong 340 c6 thé tao ra tin hiéu dugc dung lai (anh dugc dung lai, khéi duge
dung lai, mang mau duge dung lai) b%lng cach thém tin hiéu phén du duoc thu nhan vao
tin hiéu du doan (khéi duoc dy doan, mang mau du doan) duogc xuét ra tir bd du doan
330. Khi khong c6 phan du cho khdi dich xit 1y nhu trong truong hop ma ché do b6 qua
duogc ap dung, thi khdi dugce du doan co thé duoc st dung lam khdi duoc dung lai.

B6 cong 340 c6 thé duogc goi la bd dung lai hoéc bo tao khdi duoc dung lai. Tin
hiéu dugc dung lai dugce tao ra co thé duoc st dung cho sy du doan ndi cua khdi dich
xu ly tiép theo trong khdi hién tai, va nhu duoc mo ta sau day, co thé duoc xuét ra qua

qua trinh loc hoac dugc st dung cho su du doan lién cua cac anh tiép theo.
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Trong khi do, trong qua4 trinh giai ma anh, sy 4nh xa do choi véi su ty 1€ hoa séc
d6 (do choi sic dd LMCS) c6 thé dugc ap dung.

B loc 350 ¢6 thé cai thién chét lugng video chit quan/khach quan bang cach 4p
dung qua trinh loc cho tin hi¢u dugc dung lai. Vi du, bd loc 350 ¢o6 thé tao ra anh duoc
dung lai duoc sira d6i bang cach 4p dung céc phuong phép loc khac nhau cho anh duge
dung lai, va c6 thé truyén anh duoc dung lai duge sira déi trong bd nhé 360, cu thé 1a
trong DPB ctia bd nhé 360. Cac phuong phép loc khac nhau c6 thé gbém, vi du, loc tach
khéi, b thich tng mu, b loc vong lap thich @mg, bd loc hai chiéu hodc tuwong tu.

Anh duge dung lai (duge sira d6i) ma da dugc luu trit trong DPB ciia bd nhé
360 ¢6 thé dugc st dung lam anh tham chiéu trong bd du doén lién 332. B6 nhd 360 ¢6
thé luu trir thong tin chuyén dong ciia khdi trong anh hién tai, ma tir 6 thong tin chuyén
dong da duge din xuét (hodc duoc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khbi
trong anh da dugc dung lai. Thong tin chuyén dong duoc luu trit ¢6 thé duoc truyén t6i
don vi du doan lién 260 dé duoc st dung lam thong tin chuyén dong ciia khéi 1an can
hodc théng tin chuyén dong cua khéi 1an can thoi gian. B6 nhd 360 c6 thé luu trit cic
mau dugc dung lai cta cac khbi duge dung lai trong anh hién tai, va truyén ching dén
b6 du doan ndi 331.

Trong sang ché, cac vi du duge md ta trong bd du doan 330, bd giai lugng tir
hoa 321, bd bién ddi nghich dao 322, va bd loc 350 ciia may gii ma 300 c6 thé duge
4p dung tuong ty hodc twong tmg cho bd du doan 220, bo giai lugng tir hoa 234, bd b
bién dbi nghich dao 235, va bd loc 260 ctia may ma hoa 200, trong Gng.

Nhu duge mo ta & trén, su du doan dugc thuc hién dé tang hi€u qua nén trong
viéc thuc hién su 1ap ma video. Qua cich nay, khéi duoc du doan gém cac mau du doan
cho khéi hién tai, ma 1a khdi dich 1ap ma, c6 thé duogc tao ra. O day, khéi dugc dy dodn
gdm cac mau du doan trong mién khong gian (hoic mién diém anh). Khdi dugc du doan

¢6 thé duoc dan xuat mot cach dong nhat trong may ma hda va may giai ma, va may
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ma hoa c6 thé ting hidu qua 14p ma hinh dnh bang cach tin hiéu hoa cho mdy giai ma
khong phai gia tri mAu ban dau cia chinh khéi ban diu ma théng tin vé phan du (thong
tin phan du) giita khdi ban dAu va khéi dw doan. May gii ma c6 thé dan xuét khdi phan
du gdm cac mau phan du dva trén thong tin phan du, tao ra khdi duoc dung lai gdm cac
mau dugce dung lai b%lng cach thém khdi ph?m du vao khéi dy doén, va tao ra anh duoc
dung lai gdm céc khéi duge dung lai.

Théng tin phan du c6 thé dugc tao ra thong qua cac thu tuc bién d6i va luong tir
hoa. Vi du, may ma héa c6 thé din xuét khéi phin du gitta khdi ban dau va khdi du
doan, dan xuét cac hé s6 bién doi béng cach thuc hién thu tuc bién d6i trén cac mau
phan du (mang mau phin du) duoc bao gdm trong khéi phan du, va din xuét cac hé sb
bién dbi dugc luong tir hda bang cach thuc hién thi tuc lugng tir hoa trén cac hé sb bién
d6i, sao cho n6 c6 thé tin hiéu hoa thong tin phan du duoc lién két dén may giai ma (qua
dong bit). O day, thong tin phin du c¢6 thé gdbm théng tin gid tri, thong tin vi trf, k¥ thuét
bién dbi, nhan bién ddi, tham sb luong tir hda hodc thong tin tuong tu cia cac hé s6 bién
d6i dugc luong tir hda. May giai ma co thé thuc hién thi tuc luong tir hda/giai lugng tir
héa va din xuét cac mau phin du (hodc khdi mau phan du), dua trén thong tin phéan du.
May giai ma co thé tao ra khéi duoc dung lai dua trén khdi dugce du doan va khéi phén
du. M4y ma héa c6 thé din xuét khéi phan du bang cach giai lugng tir héa/bién dbi
nghich dao cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hda cho su tham chiéu cho su du doan lién
cua anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh dugc dung lai dva trén diéu nay.

Fig.4 minh hoa dang gian db k¥ thuat da bién ddi theo mot phuwong 4n ciia sang

Tham chiéu dén Fig.4, b bién ddi c6 thé twong tmg véi bd bién ddi trong may
ma héa ciia Fig.2 d4 néi & trén, va bd bién dbi nghich dio c6 thé twong tmg v6i b bién
dbi nghich ddo trong mdy ma hoa cua Fig.2 da noi ¢ trén, hodc véi bo bién d6i nghich

dao trong may gidi ma cua Fig.3.
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B bién dbi c6 thé din xuit cac hé sb bién ddi (chinh) bang cach thuc hién sy
bién ddi chinh dva trén cdc mau phan du (mang mau phan du) trong khéi phan du
(S410). Su bién dbi chinh nay c6 thé dugc goi la sw bién ddi 16i. O day, sy bién doi
chinh ¢6 thé dua trén lua chon da bién d6i (multiple transform selection, MTS), va khi
da bién dbi duoc 4p dung nhu sy bién ddi chinh, né c6 thé dugc tham chiéu 1a su bién
dbi 15i nhiéu lan.

Bién ddi 16i nhidu 13n c6 thé bidu didn phuwong phap bién ddi bd sung st dung
bién dbi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT) loai 2 va bién ddi sin roi rac
(discrete sine transform, DST) loai 7, DCT loai 8, va/hoac DST loai 1. Nghia la, bién
dbi 151 nhiéu 14n c6 thé biéu dién phuong phép bién dbi dé bién dbi tin hi¢u phan du
(hodc khéi phin du) cia mién khong gian thanh céc hé s6 bién ddi (hodc céc hé s6 bién
db6i chinh) ctia mién tin s6 duya trén nhiéu nhan bién ddi duge lua chon trong s6 DCT
loai 2, DST loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1. O déy, hé s6 bién ddi chinh c6 thé dugc
goi 12 hé s6 bién ddi trung gian tir quan diém ctia bo bién doi.

N6i cach khéc, khi phuong phép bién dbi thong thuong duge ap dung, thi cac
hé s6 bién ddi c6 thé duoc tao ra bang cach ap dung su bién dbi tir mién khong gian
sang mién tan s6 cho tin hi¢u phin du (hodc khdi phan du) dya trén loai DCT loai 2.
Khéng gidng nhu didu nay, khi sy bién ddi 15i nhiéu lan dugc ap dung, thi céc hé so
bién dbi (hoic cac hé s6 bién dbi chinh) co thé dugc tao ra b.%lng cach 4p dung su bién
dbi tir mién khong gian sang mién tan sb cho tin hiéu phan du (hozc khéi phan du) dwa
trén DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8, va/hoac DST loai 1. O day, loai DCT 2, loai
DST 7, loai DCT 8, va loai DST 1 ¢6 thé dwoc goi 1a kiéu bién ddi, nhan bién déi hodc
16i bién ddi. Cac kiéu bién ddi DCT/DST nay c6 thé dugc x4c dinh dya trén cac ham co
s0.

Néu su déi 16i nhiéu 1an dugc thuc hién, thi nhan bién dbi doc va nhan bién doi

ngang cho khoi dich ¢6 thé dugc lya chon trong so cac nhan bien doi, sy bién doi doc
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cho khéi dich c6 thé dugc thuc hién dua trén nhan bién dbi doc, va su bién ddi ngang
cho khéi dich ¢6 thé duoc thuc hién dua trén nhan bién dbi ngang. O ddy, su bién doi
ngang cO thé bidu dién su bién ddi cho cac thanh phan ngang clia khéi dich va su bién
ddi doc c6 thé bidu dién su bién ddi cho cac thanh phin doc cta khdi dich. Nhan bién
d8i doc/nhan bién déi ngang c6 thé duoc xac dinh mét cach thich tng dua trén ché do
du doan va/hoic chi sb bién dbi cuia khéi (CU hodc khédi con) dich gdm khéi phan du.

Hon nita, theo mot vi du, néu su bién dbi chinh duge thuc hién bé‘mg cach ap
dung MTS, thi mbi quan hé 4nh xa cho céc nhan bién dbi co thé duoc cai dit bing cach
cai dit cac ham co s& cu thé thanh céc gié tri dugc xac dinh trude va két hop cac ham
co s& can dugc ap dung trong su bién dbi doc hodc su bién d6i ngang . Vi du, khi nhén
bién ddi ngang duoc dién ta 1a trTypeHor va nhan bién dbi huéng doc duge dién ta Ia
trTypeVer, thi gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 0 ¢6 thé duogc cai dat thanh DCT2,
gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 1 ¢6 thé dugc cai dat thanh DST7, va gid tri
trTypeHor hodc trTypeVer 1a 2 c6 thé dugc dat thanh DCTS.

Trong truong hop nay, thong tin chi s6 MTS ¢6 thé dugc ma hoa va dugce bao
hidu dén may giai ma dé chi bao bat ky mot trong s6 nhiéu tap hop nhan bién ddi. Vi
du, chi s6 MTS 12 0 ¢6 thé chi béo ring ca hai gia tri trTypeHor va trTypeVer déulao,
chi s6 MTS 1a 1 ¢6 thé chi bdo rang ca hai gia tri trTypeHor va trTypeVer déu 1a 1, chi
s6 MTS 1a 2 ¢6 thé chi bao rang gia tri trTypeHor 1a 2 va gia tri trTypeVer 1a 1, chi s6
MTS 14 3 ¢6 thé chi bao ring gia tri trTypeHor 1a 1 va gia tri trTypeVer 1a 2, va chi s
MTS 12 4 ¢6 thé chi bao rang cé hai gia tri trTypeHor va trTypeVer déula 2.

Trong mot vi dy, cac tédp hop nhéin bién ddi theo thong tin chi s6 MTS dugc
minh hoa trong bang sau.

[Bang 1]
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tu mais idx[ =0 ][ v0] ] 1 2 3 4
aTypeHer i 1 1 1 2
frTvpeVer 0 1 1 2 2

B bién dbi c6 thé din xut cac hé sb bién ddi (thur cAp) duoc sira dbi bang cach
thue hién sy bién dbi thir cAp dua trén cac hé sb bién ddi (chinh) (S420). Bién ddi chinh
14 sy bién ddi tr mién khong gian sang mién tan s, va bién dbi thu cap dé cap dén qua
trinh bién ddi thanh biéu thuc nén hon nira bang cach st dung mdi twong quan ton tai
giita cac hé sé bién ddi (chinh). Bién ddi thir cdp c6 thé gdm su bién doi khong tach
dugc. Trong truong hop nay, su bién ddi thar cép co thé dugc goi 1a bién dbi thir cap
khong tach dugc (non-separable secondary transform, NSST), hoac bién d6i tha cép
khong tach duoc phu thude ché d6 (mode-dependent non-separable secondary transform,
MDNSST). Su bién dbi thtr cAp khong tach dugc c6 thé biéu dién bién ddi ma tao ra
cac hé sb bién dbi duoc sira ddi (hodc cac hé sb bién dbi thir cip) cho tin hiéu phan du
béng cach bién d6i thir cép, dua trén ma tran bién dbi khong tach duqc, cac hé s bién
d6i (chinh) dugc din xudt tir sy bién ddi chinh. Tai thoi diém nay, sy bién doi doc va
su bién dbi ngang c6 thé khong dugc ap dung riéng biét (hodc cac su bién d6i ngang va
doc c6 thé khéng duoc 4p dung ddc 1ap) cho cac hé s6 bién dbi (chinh), nhung cac bién
dbi c6 thé dugc ap dung cling mot luc dua trén ma trdn bién ddi khong tach dugc. No6i
cach khac, su bién ddi thtr cép khong tach duoc c6 thé biéu dién phuong phap bién doi
ma trong d6 cac thanh phan doc va ngang cia hé s6 bién dbi (chinh) khong duge tach
ra, va vi du, cc tin hiéu hai chiéu (cac hé sé bién dbi) dugc sip xép lai thanh tin hiéu
mot chiéu qua huéng duoc xdc dinh nhat dinh (vi du, huéng thit nhét theo hang hodc
huéng th nhét theo cOt), va sau do cac hé sb bién dbi duogc sira d6i (hodc hé sb bién
dbi thu cép) duoc tao ra dua trén ma tran bién dbi khong tach dugc. Vi du, theo thu tu
thir nhat theo hang, M x N khédi dugc bd tri trén dong theo thu tw cua hang thi nhét,
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hang thir hai, ..., va hang tht N. Theo tht tu thir nhat theo cdt, M x N khdi duoc sip
Xép trén mot dong theo thir tu cla cdt thir nhét, cot thi hai, ..., va cot thit N. Su bién
d6i thir cip khong tach duge co thé dugc ap dung cho ving trén cing bén trai ciia khéi
duoc tao cu hinh véi hé sé bién ddi (chinh) (sau day, c6 thé dugc tham chiéu 1a 1a khoi
hé sb bién dbi). Vi du, néu chidu rong (W) va chiéu cao (H) ctia khdi hé s6 bién dbi déu
bing hoic 16n hon 8, thi sy bién dbi thu cAp khong tach duge 8x8 c6 thé dugce p dung
cho viing 8x8 trén cung bén trai cia khdi hé sb bién ddi. Hon nita, néu chiéu rong (W)
v chidu cao (H) ctia khdi hé sé bién ddi déu bing hogc 16n hon 4 va chiéu rong (W)
hoic chidu cao (H) ciia khéi hé sb bién ddi nho hon 8, thi sy bién dbi thir cap khong
tach duoc 4x4 c¢6 thé duoc dp dung cho ving min(8, W) x min(8, H) trén cling bén trai
cua khéi hé sé bién ddi. Tuy nhién, phuong an khong bi gidi han véi diéu nay, va vi du,
ngay ca khi chi théa man diéu kién rang chiéu rong (W) hogc chiéu cao (H) ctia khdi he
s6 bién dbi bing hodc 16n hon 4, thi s bién dbi thu cAp khong tach dugc 4x4 c6 thé
duoc 4p dung cho ving min(8, W)>xmin(8, H) trén cung bén trai cua khéi hé sb bién dbi.

Cu thé, vi du, néu khéi dau vao 4x4 dugce stir dung, thi su bién d6i thir cép khong
tach duogc co thé dugc thuc hién nhu sau.

Khéi dau vao 4x4 X ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau.

[Phuong trinh 1]
Xoo Xo1 Xoz Koz
X10 X11 X12 X13
X20 X1 X2 X3
X30 X31 X3y X33

-

Néu X duogc biéu dién ¢ dang véc-to, thi véc-to X 6 thé duoc biéu dién nhu
dudi day.
[Phuong trinh 2]

X;z[XOO X01 XOZ X03 X10 Xll X12 X13 XZO X21 X22 X23 X30 X31 X32 X33]T
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Trong phuong trinh 2, véc-to X la véc-to mot chiéu dugc thu nhan béng cach
sap xép khéi X hai chiéu ciia phurong trinh 1 theo thit tw hang thir nhét.

Trong truong hop nay, su bién d6i khong tach duge thi cip co thé dugc tinh
toan nhu dudi day.

[Phuong trinh 3]

Trong phuong trinh nay, F bidu din véc-to hé s6 bién ddi, va T biu dién ma
tran bién d6i (khong tach dwgc) 16x16.

Qua phuong trinh 3 dd néi & trén, véc-to bién ddi F 16x1 c6 thé dugc din

—_

xubt,va F c6 thd duoc td chirc lai thanh khdi 4x4 qua thtr tw quét (theo chiéu nang,
theo chiéu doc, theo duong chéo va tuong tu). Tuy nhién, sy tinh dugc mo ta & trén la
mot vi du, va su bién doi hypercube-Givens (HyGT) hodc kiéu tuong tu co thé dugc su
dung cho su tinh toan ctia bién d6i thu cép khong tach duge nhim giam do phirc tap
tinh toan cia bién d6i thir cAp khong tach duge.

Trong khi do, trong bién ddi thir cAp khong tach dugc, nhan bién ddi (hoic 15i
bién dbi, kiéu bién ddi) c6 thé duge Iya chon dé& phu thudc vao ché do. Trong trudong
hop nay, ché do ¢6 thé gdm ché do du doan nodi va/hodc ché do du doan lién.

Nhu dugc mé ta & trén, su bién dbi thir cAp khong tach duoc co thé dugc thuc
hién dua trén su bién d6i 8x8 hoidc su bién dbi 4x4 dugc xac dinh dua trén chiéu rong
(W) va chiéu cao (H) cua khéi hé s6 bién dbi. Sw bién ddi 8x8 dé cap dén sw bién doi
ap dung cho vung 8x8 dugc bao gbm trong khéi hé s6 bién dbi khi ca W va H déu bang
hodc 16n hon 8 va viing 8x8 c6 thé 1a viing 8x8 trén cung bén trai trong khéi hé sd bién
dbi . Tuong tu, su bién dbi 4x4 dé cap dén su bién dbi ap dung cho viing 4x4 dugc bao
gbm trong khéi hé s6 bién ddi khi ca W va H bang hodc 16n hon 4 va ving 4x4 ¢ thé
14 vimg 4x4 trén cing bén trai trong khdi hé sb bién ddi. Vi du, ma tran nhan bién doi
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8x8 c6 thé 1a ma trin 64x64/16x64, va ma tran nhan bién dbi 4x4 c6 thé 1a ma tran
16x16/8x16.

O day, dé lya chon nhan bién dbi phu thudc vao ché do, hai nhan bién déi thi
cép khong tach dugc cho mdi tap hop bién ddi cho su bién ddi thir cip khong tach duge
c6 thé duoc tao cAu hinh cho ca bién dbi 8 x 8 va bién dbi 4 x 4, va c6 thé c6 bén tap
hop bién dbi. Nghia 13, bdn tap hop bién ddi c6 thé dugce tao cu hinh cho su bién ddi 8
x 8, va bbn tap hop bién dbi c6 thé duoc tao cu hinh cho su bién dbi 4 x 4. Trong
truong hop nay, mdi tap hop trong s6 bbn tap hop bién doi cho su bién ddi 8 x 8 c6 thé
gdm hai nhin bién doi 8 x 8, va mdi tap hop trong s6 bbn tap hop bién dbi cho sur bién
dbi 4 x 4 ¢6 thé gdbm hai nhan bién d6i 4 x 4.

Kich thuéc cta cac bién ddi, sé lwong cac tip hop, va sb lwong céc nhan bién
ddi trong mdi tap hop duge dé cap & trén chi mang tinh chét minh hoa. Thay vao do,
kich thuéc khac véi 8x8 hodc 4x4 c6 thé dugc st dung, n tap hop c6 thé duoc tao clu
hinh, va k nhan bién dbi c6 thé duge bao g?)m trong mdi tap hop.

Tap hop bién déi c6 thé dugc goi 1a tap hop NSST, va nhan bién dbi trong tap
hop NSST c6 thé duoc g0i 1a nhan NSST. Sy lya chon cua tap hop cu thé trong sb cac
tap hop bién déi c6 thé dugc thuc hién, vi du, dua trén ché do dw doan ndi cua khdi (CU
hozic khdi con) dich.

Pé tham khao, vi dy, ché d du doan nodi c6 thé bao gdbm hai ché do du doan noi
khong dinh hudng (hodc khong c6 goc) va 65 ché @6 du doan noi dinh hudng (hoic c6
goc). Cac ché @9 du doan noi khong dinh hudéng c6 thé bao gdbm ché do du doan noi
phéng s6 0 va ché d6 du doan ndi DC s6 1, va cac ché do du doan ndi dinh huéng c6
thé bao gdm 65 ché do du doan noi gitra ché do du doan ndi s6 2 va ché do dw doén noi
s6 66. Tuy nhién, ddy 12 mot vi du, va sang ché co thé dugc ap dung cho truong hop c6

nhiéu ché d6 du doan ndi khac nhau. Trong khi dé, tiy theo céc tinh huébng, ché do du
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doan nodi s 67 c6 thé duoc st dung thém va ché d6 du doan nbi s6 67 o thé biéu dién
ché d6 m6 hinh tuyén tinh (linear model, LM).

Fig.5 minh hoa cac ché do noi dinh hudéng ctia 65 huéng du doén.

Tham chiéu dén Fig.5, trén co s& cua ché d6 du doan noi sb 34 c6 huéng du
doan duong chéo 1én bén trai, ché 36 du doan ndi c6 hudng ngang va ché @6 du doan
ndi c¢6 hudng doc c6 thé duge phan loai. H va V trén Fig.5 c6 nghia 1a huéng ngang va
hudng doc, tuong img va céc chit s6 -32 dén 32 chi bao céc dich chuyén trong 1/32 don
vi trén vi tri luéi mAu. Piéu nay c6 thé biéu dién phan bu cho gia tri chi s6 ché do. Cac
ché d6 du doan noi s6 2 dén s 33 ¢o huéng ngang, va cac ché d6 du doan noi sb 34
dén s6 66 ¢co huéng doc. Trong khi d6, n6i mot cach chinh xéc, ché d6 dy doan noi sb
34 ¢6 thé duoc coi 1a khong ndm ngang ciing khong thang ding, nhung né cé thé duoc
phan loai 12 thuc vé& huéng nam ngang theo quan diém cua viéc xac dinh tap hop bién
ddi cua sy bién ddi thir cip. Didu nay 1a do dit liéu diu vao dugc chuyén vi dé duoc st
dung cho ché d6 huéng doc d6i xtmg trén co sd ctia ché do du doan noi s6 34, va phuong
phép can chinh dit li¢u d4u vao cho ché do ngang duoc st dung cho ché d6 du doan ndi
s6 34. Chuyén vi dir liéu dau vao c6 nghia 1 cac hang va cic cdt cla dit liéu khéi hai
chiéu MxN duoc chuyén thanh dir 1liéu NxM. Ché d6 du doan noi s6 18 va ché d6 du
doén ndi s6 50 c6 thé bidu din ché d6 du doan ndi theo chiéu ngang va ché do du doan
ndi theo chiéu doc, tuong ung, va ché do du doan ndi s 2 c6 thé duge got la ché do du
doén nodi theo duong chéo 1én bén phai vi né c6 diém anh tham chiéu bén trai va du
doan theo hudng di 1€n bén phai. Theo cach tuong tu, ché d6 du doan ndi sb 34 c6 thé
duoc goi la ché d6 du doan ndi theo dudng chéo Xuéng bén phai va ché do du doan ndi
s6 66 6 thé duoc goi 12 ché d6 du doan trong theo dudng chéo xubng bén trai.

Trong mot vi du, bdn bod bién ddi c6 thé duge anh xa theo ché do du doéan noi
nhu trong bang sau.

[Bang 2]
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stPredMlodelntra stTr5etldx
stPredModelntra < 0 1
0 == stPredhodelntra <= i
2 == gtPredModeIntra <= 12 1
13 == stPredModelntra <= 23 2
24 <= stPredModelntra <= 44 3
45 <= stPredModelntra <= 55 2
3§ <= stPrediodelntra 1

Nhu duogc thé hién trong bang 2, mdt trong bdn tap hop bién ddi, nghia 1a,
stTrSetldx, c6 thé dugc 4nh xa téi mot trong bén gia tri, nghia la, tr 0 dén 3, theo ché
d6 du doan noi.

Khi mét tap hop cu thé dwoc x4c dinh ¢ sir dung cho sy bién ddi khong tach
duoc, mot trong k nhan bién ddi trong tap hop cu thé ¢6 thé dugc lua chon thong qua
chi sb bién dbi thir cip khong tach dugc. May ma hoa c6 thé dan xuét chi sé bién db6i
tha cép khong tach dugc chi bao nhan bién dbi cu thé dua trén su kiém tra tc do bién
dang (rate-distortion, RD), va c6 thé tin hiéu hoa chi sb bién dbi thir cap khong tach
dwoc cho mdy giai ma. M4y giai ma c6 thé Iya chon mot trong s6 k nhan bién ddi trong
tap hop cu thé dua trén chi sb bién d6i thi cép khong tach dugce. Vi du, gié tri chi sb
NSST 0 ¢6 thé chi bao nhan bién ddi thir cip khong tach dwoc thir nhat, gia tri chi s6
NSST 1 ¢6 thé chi bao nhén bién dbi thtr cAp khong tach duge thir hai, va gia tri chi s6
NSST 2 ¢6 thé chi bao nhan bién dbi thir cap khong tach dugc thir ba. Ngoai ra, gid tri
chi s6 NSST 0 c6 thé chi bao rang su bién dbi thir cp khong tach dugc thir nhét khong
dugc ap dung cho khdi dich, va cac gia tri chi s6 NSST tir 1 dén 3 c6 thé chi bao ba
nhan bién doi.

B6 bién dbi co6 thé thuc hién su bién dbi thu cép khong tach dugc dua trén cac
nhan bién d6i duoc lua chon, va ¢o thé thu duoc cac hé s6 bién d6i (tha cép) duoc stra
dbi. Nhu dugc mé ta & trén, cac hé s6 bién dbi duoc stra ddi co thé dugc dan xuét 1a cac

hé s bién déi duge luong tir hoa thong qua bd lwong tir hoa, va c6 thé duge ma hoa va
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dwoc béo hidu dén may giai ma va dugc chuyén dén bo bién ddi nghich dao/bo giai
luong tr hoa trong may ma hoa.

Trong khi d6, nhu duge mo ta & trén, néu su bién dbi thir cép duoc bd qua, cac
hé s bién dbi (chinh), ma 13 diu ra cta phép bién dbi chinh (tich dwgc), c6 thé duge
dAn xuét 1a cac hé s bién dbi dugce lugng tir héa thong qua bd lugng ti hoa nhu dugce
md ta & trén, va c6 thé duge ma héa va duge bao hiéu dén may giai ma va duoc chuyén
dén bd bién ddi nghich dao/bd giai lwgng tir hoa trong may ma hoa.

Bo bién ddi nghich dao ¢6 thé thuc hién mot loat cac thii tuc theo thir tw nghich
d40 ma trong d6 ching da duge thuc hién trong b bién dbi duge md ta & trén. Bo bién
dbi nghich dao c6 thé nhan céc hé sé bién ddi (dugc giai lugng tir héa), va dan xuat céc
hé sb bién ddi (chinh) bing cach thuc hién sy bién ddi (nghich dao) thir cip (S450) va
¢6 thé thu nhan khéi phan du (c4c mAu phan du) bang cach thuc hién sy bién ddi (nghich
d40) chinh trén cac hé sé bién ddi (chinh) (S460). Trong mdi quan hé nay, cac hé sb
bién déi chinh c6 thé dugc goi 1a hé sb bién ddi dwoc stra ddi theo quan diém clia bd
bién ddi nghich dao. Nhu dugc mo té & trén, may ma hoa va may giai ma co thé tao ra
khéi duoc dung lai dwa trén khéi phan du va khéi duoc du doan, va c6 thé tao ra anh
duoc dung lai dua trén khdi duge dung lai.

B0 giai ma c6 thé con gdbm bd xac dinh ap dung bién ddi nghich dao thir cap
(hodc phan tir dé xac dinh xem c6 4p dung su bién ddi nghich d4o thir cip hay khong)
va bd xé4c dinh bién déi nghich dao thir cip (hodc phén tir dé xac dinh sy bién d6i nghich
dao thr cAp). BO x4c dinh 4p dung bién d6i nghich d4o th cip co thé xac dinh xem c6
ap dung su bién ddi nghich dao thir cép hay khong. Vi du, su bién doi nghich déo thir
cép co6 thé 1a NSST hodc RST, va bd xdc dinh ap dung bién dbi nghich dao thir cép co
thé x4c dinh xem c6 4p dung su bién d6i nghich dao thir cép hay khong dua trén co bién

d6i thu cp dugc thu nhan bang cach phan tich ct phap dong bit. Trong mot vi du khéc,
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bo x4c dinh ap dung bién ddi nghich dao tht cip c6 thé xac dinh xem c¢6 4p dung sy
bién déi nghich dao thtt cAp hay khong dua trén hé sé bién ddi ctia khdi phan du.

B xéc dinh bién déi nghich déo thir cAp c6 thé xac dinh sw bién dbi nghich dao
thi cAp. Trong truong hop nay, bd xac dinh bién dbi nghich dao thir clp co thé xac dinh
su bién ddi nghich dao thtt cip duoc ap dung cho khdi hién tai dua trén bd bién dbi
NSST (hodc RST) duoc chi dinh theo ché do du doan ndi. Trong mot phuong én,
phuong phép x4c dinh bién di thir clp co6 thé dugc xac dinh tlly thudc vao phuong phap
xéc dinh bién dbi chinh. Cc két hgp khac nhau cta cac su bién ddi chinh va céc sy bién
dbi thar cép ¢6 thé dugc xac dinh theo ché do du doan ndi. Hon nita, trong mot vi du, bd
xac dinh bién dbi nghich dao thir cip c6 thé x4c dinh ving ma su bién d6i nghich dao
tha cép duoc ap dung dua trén kich thude cua khdi hién tai.

Trong khi d6, nhu duge md ta ¢ trén, néu su bién ddi thu cép (nghich d4o) dugc
b6 qua, thi, cdc hé sé bién déi (dwoc giai lugng tir héa) c6 thé duge thu nhén, sy bién
di nghich dao chinh (tach duoc) c6 thé dugc thuc hién, va khéi phan du (céc miu phan
du) ¢6 thé dugc thu nhan. Nhu duge mo ta o trén, may ma hoa va mdy giai ma co thé
taora khdi duge dung lai dua trén khdi phén du va khdi duge du doén, va co thé tao ra
anh dugc dung lai dya trén khéi duge dung lai.

Trong khi d6, theo sang ché, su bién déi thir cap rat gon (RST) ma trong do6 kich
thudc ctia ma tran (nhan) bién ddi dugc giam c6 thé dugc ap dung trong khai niém cta
NSST dé 1am giam lugng tinh toan va bd nhd can thiét cho su bién dbi thir cip khong
tach duoc.

Trong khi do, nhan bién ddi, ma tran bién ddi, va hé sb cau thanh ma trin nhan
bién doi, nghia la, hé s6 nhan hodc hé s6 ma tran, dugc mo ta trong sang ché c6 thé duoc
dién ta bang 8 bit. Pay c6 thé 1a diéu kién cho su trién khai trong mdy giai ma va may
mi héa, va c6 thé 1am giam dung luong bd nhé cin thiét dé luu trit nhan bién doi véi

su suy giam hi¢u suAt ma c6 thé dugc cung cap hop 1y so véi 9 bit hodc 10 bit hién co.
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Ngoai ra, viéc biéu thi ciia ma tran nhan bang 8 bit c6 thé cho phép hé s6 nhan nhé duoc
st dung, v c6 thé phtt hgp hon cho céc 1énh dit liéu nhiéu 1énh don 1¢ (single instruction
multiple data, SIMD) dugc st dung cho su trién khai phﬁn mém tbi uu.

Trong sang ché, thuat ngt “RST” ¢6 thé c6 nghia 12 mot sy bién d6i ma duoc
trién khai trén cdc miu phan du cho khdi dich dya trén ma trdn bién d6i co kich thudc
duoc giam theo nhéan tr rit gon. Trong trudng hop thuc hién sy bién dbi rut gon, lugng
tinh toan can thiét cho su bién dbi c6 thé duoc giam do sy giam kich thudc cia ma trdn
bién ddi. Nghia 1a, RST c6 thé dugc sir dung dé giai quyét van dé phic tap tinh toan
Xy ra & su bién ddi khong tich dugc hodc su bién ddi cta khdi c6 kich thudc 16n.

RST c6 thé dugc tham chiéu 1a cac thuat ngit khac nhau, chéng han nhu bién
d6i rat gon, bién ddi thir cAp rut gon, bién ddi giam, bién ddi don gian héa, bién doi don
gian, va cac thuét ngit twong tu, va tén ma RST c6 thé duoc tham chiéu khong bi giéi
han v6i cac vi du duoc liét ké. Ngoai ra, vi RST chu yéu duoc thuc hién trong ving tan
s6 thip gdm hé s6 khac khong trong khéi bién ddi, nén no c6 thé dugc tham chiéu 1a sy
bién dbi khong tach duoc tAn sb thdp (Low-Frequency Non-Separable Transform,
LENST).

Trong khi d6, khi su bién dbi nghich d4o thtt cip dugc thuc hién dya trén RST,
b6 bién ddi nghich dao 235 cta may ma héa 200 va bo bién ddi nghich dao 322 cta
may giai ma 300 c¢6 thé gdbm bd bién ddi thir cép rut gon nghich do ma dan xuét cac hé
s6 bién dbi duoc sira dbi dua trén RST nghich dao ciia cac hé sb bién ddi, va bd bién
dbi chinh nghich dao ma dAn xuét cac mau phﬁn du cho khdi dich dua trén su bién dbi
chinh nghich dao ctia cac hé s bién ddi dugc sira dbi. Bién déi chinh nghich dao dé cap
dén su bién d6i nghich dio cta bién @di chinh dwoc 4p dung cho phan du. Theo sang
ché, viée dan xuét hé sé bién ddi dua trén su bién dbi co thé dé cap dén viéc dan xuét

hé so bién doi bang cach ap dung su bieén doi.
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Fig.6 12 so d minh hoa su bién dbi thu clp rut gon (reduced secondary
transform, RST) theo m{t phuong 4n cua sang ché.

Trong séng ché, “khdi dich” c6 thé dé cap dén khdi hién tai duge 1ap ma, khéi
phan du, hogc khdi bién dbi.

Trong RST theo mdt vi du, véc-to N chiéu ¢6 thé dugc anh xa téi véc-to R chiéu
duoc dat trong mot khong gian khéc, do d6, ma tran bién d6i rut gon co thé duoc xéac
dinh, trong @6 R nhd hon N. N ¢6 thé c6 nghia 1 binh phuong ctia d6 dai canh ctia khéi
ma su bién dbi duge 4p dung, hodc s6 lwong tong ciia cac hé s6 bién ddi tuong ing véi
khéi ma su bién dbi dugc 4p dung, va nhan tir rat gon c6 thé c6 nghia 1a gia tri R/N.
Nhan ti rat gon c6 thé dugc goi 1a nhan ti it gon, nhan tir gidam, nhan tr don gian héa,
nhan tir don gian, hodc nhidu thudt ngit khac. Trong khi d6, R c6 thé dwoc tham chiéu
12 hé s6 rat gon, nhung tly theo cac tinh hudng, nhén tir giam c6 thé c6 nghia 1a R. Hon
nita, tiy theo céc tinh hubng, nhan tir giam c6 thé c6 nghia 1a gid tri N/R.

Trong mot vi du, nhan tir rat gon hodc hé sb rat gon co thé dugc bao hiéu qua
dong bit, nhung vi du khong bi giéi han voi diéu nay. Vi dy, gia tri duge xac dinh trude
cho nhan tr rt gon hoac hé s6 rut gon ¢6 thé dugc luu trit trong mdi may ma hoa 200
va may giai ma 300, va trong trudng hop nay, nhan tir rat gon hodc hé s6 rut gon co thé
khong dugc bao hi¢u riéng biét.

Kich thudc ciia ma tran bién dbi rat gon theo mdt vi du co thé 1a RxN nhé hon
N x N, kich thuédc ciia ma tran bién ddi thong thuong, va cé thé duoc dinh nghia nhu

trong phuong trinh 4 bén dudi.

[Phuong trinh 4]
ti11 tiz tiz Ly
| ta1 taz f23 ton
TRxN - : . :
tp1 trz trz -+ try
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Ma tran T trong khdi bién dbi rat gon dugc thé hién trén Fig.6A c6 thé ¢6 nghia
1a ma tran TRxN cta phuong trinh 4. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, khi ma tran bién
dbi rat gon TRxN dugc nhan véi cac mau phén du cho khéi dich, cac hé s6 bién ddi cho
khéi dich c6 thé duge dan xuat.

Trong mdt vi du, néu kich thuéc ctia khdi ma su bién dbi dugc ap dung la 8x8
va R =16 (tirc 1a R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.6A co thé duoc dién ta 1a phép
toan ma tran nhu dugc thé hién trong phwong trinh 5 bén dudi. Trong trudng hop nay,
bd nh¢ va phép tinh nhéan co thé dugc giam xudng khoang 1/4 boi nhén tir rt gon.

Theo sang ché, phép toan ma tran c6 thé duoc hiéu 1a phép toan nhan cla véc-

to cOt v4i ma tran, dugc bo tri ¢ bén trai véc-to cot, d€ thu nhan vée-to cot.

[Phuong trinh 5]
tl,l ti,z tLS tl,ﬁéf
tyn fa2 ta23 t264 |

tiﬁ,l tlé,z I?16,3 516,54‘

Trong phuong trinh 5, rl dén 164 c6 thé biéu difn cac mAu phin du cho khéi
dich va c6 thé 13 c4c hé sb bién ddi cu thé dugce tao ra bang cach ép dung su bién ddi
chinh. Két qua phép tinh cia phuong trinh 5, cac hé s& bién déi ci cho khéi dich c6 thé
dugc din xuét, va qua trinh dan xuét ci c6 thé nhu trong phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

for i from to R:
ci=0
forj from 1 to N

o +=tii T
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Ké&t qua phép tinh ctia phuong trinh 6, cic hé sb bién dbi c1 dén cR cho khdi
dich c6 thé dugc din xuit. Nghia 13, khi R = 16, thi hé s6 bién dbi c1 dén c16 cho khéi
dich c6 thé duge dan xuit. Néu, thay vi RST, su bién dbi thuong dugc ap dung va ma
tran bién dbi c6 kich thuéc 64x64 (N x N) dugc nhan véi cdc mau phén du c6 kich
thude 64x1 (Nx1), thi chi ¢6 16 (R) hé s6 bién ddi duge dan xuét cho khoi dich vi RST
dd duoc ap dung, mic di 64 (N) hé sb bién ddi dugc din xuét cho khéi dich. Vi sb
lugng tdng ctia cac hé sb bién ddi cho khdi dich duge gidm tir N xubng R, lugng dit ligu
duge truyén boi may ma héa 200 dén may giai ma 300 giam, do d6 hiéu suét truyén
gifta may ma hoa 200 va mdy gidi ma 300 c6 thé duoc cai thién.

Khi xem xét tir quan diém vé& kich thuéc clia ma tran bién doi, thi kich thudce
ctia ma trin bién d6i thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thuéc cua ma trén bién dbi
rat gon dugc giam thanh 16x64 (RxN), do d6 mirc sit dung by nhé trong trudng hop
thuc hién RST c6 thé dugc giam véi ty 1& R/N khi so sanh véi truong hop thue hién sy
bién ddi thuong. Ngoai ra, khi so sanh véi s6 luong cac phép tinh nhan N x N trong
truong hop sir dung ma trn bién d6i thuong, viéc sir dung ma tran bién dbi rut gon c6
thé lam giam sb lugng cac phép tinh nhan véi ty 16 R/N (RxN).

Trong mdt vi du, b bién ddi 232 ctia may ma héa 200 c6 thé dén xuét céc hé
s6 bién dbi cho khéi dich bing cach thuc hién su bién ddi chinh va sy bién déi thir cap
dua trén RST trén cac mau phan du cho khéi dich. Cac hé s bién dbi nay c6 thé dugc
truyén t6i bo bién déi nghich déo ctia may giai ma 300, va b bién doi nghich dao 322
ciia may giai ma 300 co thé din xuét cac hé sd bién dbi duoc stra dbi dua trén su bién
d6i thwr cAp rut gon nghich dao (reduced secondary transform, RST) cho cac hé s6 bién
d8i, va c6 thé din xuét cdc mAu phan du cho khéi dich dya trén sy bién déi chinh nghich

dao cho cac hé so6 bién do6i dugc stra doi.
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Kich thudc cua ma trAn RST nghich dao TNxR theo vi du 1a NxR nhé hon kich
thuée N x N cta ma trin bién d6i nghich ddo thuong, va co mbi quan hé chuyén vi voi
ma tran bién d6i rat gon TRxN dugc thé hién trong phuong trinh 4.

Ma tran Tt trong Inv rat gon. Khdi bién dbi duge thé hién trén Fig.6B c6 thé co
nghia la ma trén RST nghich ddo TRXNT (chi s6 trén T c6 nghia 1a chuyén vi). Khi ma
tran RST nghich dao TRXNT dugc nhan v6i cac hé s6 bién ddi cho khéi dich nhu dugc
thé hién trén Fig.6B, cac hé sb bién dbi dwoc stra dbi cho khdi dich hodc cac mAu phan
du cho khéi dich c6 thé duoc dan xuét. Ma trin RST nghich dido TRxNT c6 thé duogc
dién ta 1a (TRxNT)NxR.

Cu thé hon, khi RST nghich dao dugc 4p dung nhu su bién ddi nghich dao thir
cp, thi cac hé s6 bién ddi duoc stra dbi cho khéi dich c6 thé duoc dan xuit khi ma trn
RST nghich ddo TRXNT dugc nhan véi cac hé sb bién dbi cho khdi dich. Trong khi d6,
RST nghich dao ¢6 thé dwoc 4p dung nhur sy bién ddi chinh nghich déo, va trong trudng
hop nay, céac mau phﬁn du cho khéi dich c6 thé dugc din xudt khi ma tran RST nghich
dao TRXNT duge nhan véi cac hé s bién dbi cho khdi dich.

Trong mdt vi du, néu kich thuée ctia khéi ma su bién ddi nghich ddo duogc ap
dung 1a 8x8 va R =16 (tirc 1a R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.6B co thé dugc dién

ta 1a phép toan ma tran nhu dugc thé hién trong phuong trinh 7 duéi day.

[Phuong trinh 7]
(L o 16,1
iy tzo  liep o
t13 123 t16,3 x| €2
C1e
‘_‘tl,64 tZJIE_ié tlﬁrﬁz}_

Trong phuong trinh 7, c1 dén c16 c6 thé biéu dién cac hé s6 bién d6i cho khéi

dich. Két qua phép tinh toan ctia phuong trinh 7, rj biéu dién cac hé sb bién ddi duge
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stra d6i cho khdi dich hodc cac mau phﬁn du cho khdi dich c6 thé dugce dan Xuét, va qué
trinh dan xuét rj c6 thé nhu trong phurong trinh 8.
[Phirong trinh 8]

for i from to N:
=0

for j from 1 to R

i 1 A

=

Két qua phép tinh ciia phuong trinh 8, r1 dén rN biéu dién c4c hé so bién ddi
duoc stra dbi cho khéi dich hoic cac mau phén du cho khéi dich c6 thé dugc din xuét.
Khi xem xét tir quan diém vé kich thudc ctia ma trén bién ddi nghich dao, thi kich thuge
clia ma tran bién do6i nghich dao thuong la 64x64 (NxN), nhung kich thuc ciia ma tran
bién dbi nghich dao rit gon dugce gidm thanh 64x16 (RxN), do d6 murc st dung bd nhé
trong truong hop thuc hién RST nghich dao c6 thé duoc giam véi ty 18 R/N khi so sanh
v6i trudong hop thuc hién su bién ddi nghich dao thuong. Ngoai ra, khi so sanh v6i s6
lugng cac phép tinh nhan N x N trong truong hop sur dung ma tran bién d6i nghich dao
thuong, su st dung ma tran bién d6i nghich dao rat gon ¢ thé 1am giam s6 luong cac
phép tinh nhan véi ty 1€ R/N (NxR).

Céu hinh tap hop bién ddi dwoc thé hién trong bang 2 ciing c6 thé dugc ap dung
cho RST 8x8. Nghia 13, RST 8x8 c6 thé dugc ap dung theo tap hop bién ddi trong bang
2. Vi mdt tap hop bién ddi bao gdm hai hodc ba phép bién ddi (nhan) theo ché do du
doan noi, n6 co thé duoc tao cdu hinh dé lua chon mot trong tdi da bon phép bién doi
ma gdm ca phép bién di d6 trong truong hop ma khong cé su bién d6i thir cap nao
dugc ap dung. Trong phép bién ddi ma khong co sy bién ddi thir cap nao dugc ap dung,

no6 c6 thé duge coi 1a 4p dung ma trdn nhan dang. Gid st rang cdc chi s6 0, 1, 2, va 3
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tuong tng duoc gan cho bon su bién dbi (vi du, chi s6 0 ¢6 thé duge phan bd cho trudng
hop ma ma trdn nhan dang duoc ap dung, nghia 13, truong hgp ma khong c6 su bién dbi
thtr cdp nao dugc ap dung), thi chi s6 N'SST nhu phan tir ¢t phap c6 thé duoc bao hiéu
cho mdi khéi hé sb bién d6i, béng cach do6 chi dinh su bién dbi can duoc ap dung. Nghia
1a, qua chi s6 NSST, c6 thé chi dinh NSST 8x8 cho khdi 8x8 trén cung bén trdi va chi
dinh RST 8x8 trong cAu hinh RST. NSST 8x8 va RST 8x8 dé cap dén cac su bién dbi
c¢6 thé 4p dung cho ving 8x8 dugc bao gbm trong khéi hé s6 bién @i khi ca W va H
ctia khdi dich can duoc chuyén dbi bang hodc 16n hon 8, va viing 8x8 ¢6 thé 1a ving
8x8 trén cung bén trai trong khéi hé sb bién dbi. Tuong tu, NSST 4x4 va RST 4x4 dé
cap dén cac su bién ddi co thé ap dung cho ving 4x4 dugc bao gdm trong khdi hé sb
bién ddi khi ca W va H cua khdi dich bing hodc 16n hon 4, va ving 4x4 c6 thé 1 ving
4x4 trén cung bén trai trong khéi hé sb bién doi.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, dbi vé6i su bién dbi trong qué trinh ma hoa,
chi co6 48 phén dit lidu c6 thé duoc lwa chon va ma trin nhan bién ddi 16 x 48 cuc dai
c6 thé duoc ap dung cho no, thay vi 4p dung ma trén nhan bién ddi 16 x 64 cho 64 phan
dit liéu tao thanh vung 8 x 8. o) day, “cuc dai” c6 nghia 1a m c6 gia tri cuc dai 1a 16
trong ma trn nhan bién ddi m x 48 dé tao ra m hé s6. Nghia 13, khi RST dugc thyc hién
bing cach 4p dung ma tran nhan bién d6i m x 48 (m < 16) cho ving 8 x 8, thi 48 phén
dit lieu dwoc dwa vao va m hé sb duoc tao ra. Khi m 13 16, thi 48 phan dit liéu dugc dua
vao va 16 hé sd dugc tao ra. Nghia 13, gia sir ring 48 phan dit liéu tao thanh véc-to 48
x 1, matrén 16 x 48 va véc-to 48 x 1 dugc nhan tuén tu, bing cach d6 tao ra véc-to 16
x 1. O day, 48 phan dit lidu tao thanh ving 8 x 8 ¢6 thé dugc sip xép dung cach, bing
cach do tao thanh véc-to 48 x 1. O day, khi phép toan ma tran dugc thuc hién béng cach
ap dung ma tran nhan bién ddi 16 x 48 cuc dai, thi 16 hé s6 bién dbi dugc stra doi duoc
tao ra, va 16 hé sb bién ddi duoc stra ddi co thé duoc sdp xép trong ving 4 x 4 trén cling

bén trai theo thir tu quét, va viing 4 x 4 trén cung bén phai va ving 4 x 4 dudi cung bén
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trai c6 thé duoc dién véi cac sd khong.

D4i v6i sy bién ddi nghich dao trong qua trinh giai méd, ma tran chuyén vi cua
ma tran nhan bién ddi da no6i & trén c6 thé duge sir dung. Nghia 13, khi RST hoac LENST
nghich dao dugc thuc hién trong qua trinh bién ddi nghich dao dugc thuc hién boi may
giai ma, thi dit liéu hé s6 dau vao ma RST nghich dao duge ap dung dugc tao cu hinh
trong véc-to mot chiéu theo thi tu sép xép dugc xac dinh trudce, va véc-to hé s6 duoc
stra ddi duoc thu nhin bang cach nhan véc-to mot chiéu va ma trdn RST nghich dao
tuong ing & bén trai cua véc-to mot chidu c6 thé dwoc sip xép trong khéi hai chiéu theo
thtr tu sép xép duogc xac dinh trudce.

To6m lai, trong qué trinh bién ddi, khi RST hodac LENST duoc ap dung cho ving
8 x 8, thi phép toan ma trén gém 48 hé sb bién dbi & céac ving trén cung bén tri, trén
cung bén phai, va dudi cing bén trai ciia ving 8 x 8 trir ra vang dudi cung bén phai
trong s6 cac hé sb bién ddi trong ving 8 x 8 va ma tran nhan bién dbi 16 x 48. Pdi véi
phép toan ma tran, 48 hé s6 bién d6i dugc dua vao mang mot chiéu. Khi phép toan ma
trAn dugc thuc hién, thi 16 hé s6 bién ddi dugc stra dbi duoc dan xuét, va cac hé sb bién
d6i duoc stra ddi c6 thé duogc sip xép o ving trén cling bén tri ctia ving 8 x 8.

Nguoc lai, trong qua trinh bién doi nghich déo, khi RST hoac LENST nghich
dao duoc ap dung cho viung 8 x &, thi 16 hé s6 bién d6i twong Gmg véi ving trén cling
bén trai cua ving 8 x 8 trong sb cac hé s6 bién ddi trong ving 8 x 8 co6 thé dugc dua
vao mang mot chidu theo thir tu quét va cd thé chiu phép todn ma tran v6i ma trn nhin
bién d6i 48 x 16. Ttc 13, phép todn ma tran co thé dugc dién ta 1a (ma tran 48 x 16) *
(véc-to hé sb bién dbi 16 x 1) = (véc-to hé sb bién ddi dugc sira d6i 48 x 1). O day, véc-
ton x 1 ¢6 thé duge hiéu 1 c6 cing y nghia véi mot ma trdn n x 1 va do d6 ¢6 thé duoc
dién ta 1a véc-to cot nx1. Hon nira, * biéu thi phép nhan ma tran. Khi phép toan ma tran
duoc thuc hién, thi 48 hé s bién dbi dugc sira ddi c6 thé dugc dan xuat, va 48 hé sb

bién do6i dugc stra doi c6 thé duoc sap x€p & cac vung trén cung bén trai, trén cung bén
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phai, va dudi cung bén trai cuia ving 8x8 trir ra ving dudi cung bén phai.

Khi bién ddi nghich déo thir cp duwa trén RST, thi b bién doi nghich dao 235
clia may mé héa 200 va b bién ddi nghich dao 322 clia méay giai ma 300 c6 thé gom
b6 bién dbi thir cép rat gon nghich dao dé din xuit cac hé s6 bién ddi duoc stra doi dua
trén RST nghich dao trén cac hé sb bién dbi va bo bién déi chinh nghich dao d¢ dén
xuét cac miu phﬁn du cho khéi dich dya trén su bién ddi chinh nghich ddo trén céc hé
sb bién ddi duge sira dbi. Bién ddi chinh nghich déo d& cap dén sw bién ddi nghich dao
ctia bién ddi chinh duoc ap dung cho phén du. Theo sang ché, viéc dan xudt hé sb bién
ddi dua trén su bién ddi c6 thé dé cap dén viéc din xuét hé sb bién ddi bang cach 4p
dung su bién dbi.

Nhu duge mé ta & trén, may ma hoa c6 thé thuc hién cdc phuong phap ma hoa
khéc nhau, chéng han nhu 1dp ma Golomb theo cép sb nhan, 1ap ma do dai bién dbi
thich tng v6i ngit canh (context-adaptive variable length coding, CAVLC), va 1ap ma
s6 hoc nhi phan thich tng theo ngft canh (context-adaptive binary arithmetic coding,
CABAC). Ngoai ra, may gidi ma co thé giai ma thong tin trong dong bit dwa trén phuong
phép 1ap ma, chéng han nhu 1ap ma Golomb theo cép s6 nhan, CAVLC, hoic CABAC,
va c6 thé xuét ra gi4 tri cla phén tir ¢t phap can thiét cho su dung lai hinh anh va céc
gi4 tri dugc luong tir ciia hé sé bién ddi lién quan dén phan du.

Vi du, cac phuong phép ma hoa & trén co thé duoc thuc hién nhu duge md ta
bén dudi.

Fig.7 minh hoa su ldp ma s hoc nhi phén thich ing theo ngit canh (context-
adaptive binary arithmetic coding, CABAC) dé ma hoa phén tir cti phdp. Vi dy, trong
qué trinh ma héa CABAC, may mé héa c6 thé chuyén dbi tin hiéu dau vao thanh gia trj
nhi phin qua sy nhi phan héa khi tin hiéu d4u vao 1a phén tir cti phap chir khong phai
gia tri nhi phan. Khi tin hi¢u d4u vao da 1a gia tri nhi phan (nghia 13, gia tri ca tin hiéu

dau vao 1a gia tri nhi phan), thi tin hiéu déu vao s&¢ dugc bé qua ma khong c6 sy nhi
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phan héa. O day, mdi bit nhj phan 0 hodc 1 tao thanh gié tri nhi phan ¢6 thé dugc tham

chiéu 1a bin. Vi du, khi chudi nhi phan tao ra tir ma nhi phan la 110, mdi trong 1, 1, va

0 dugc goi la mot bin. (C4c) bin cho mot phén tr ca phép ¢ thé chi bao gia tri cia phan

tir c phap. Su nhi phan hoa c6 thé dua trén cac phuong phap nhi phan hoa khac nhau,

ching han nhu qua trinh nhi phan héa tham s6 Rice cét ngan (truncated Rice binarization)
va qua trinh nhi phan héa do dai ¢b dinh, va phwong phap nhi phan héa cho phan tir ¢

phép dich co thé dugc dinh nghia trudge. Thu tuc nhi phan héa nay ¢o6 thé duoc thuc hién

bdi mot bd nhi phan hda trong b ma hda entropi.

Cac bin dugc nhi phén hoa cua phén tr ct phép co thé duoc dwa vao co ciu 1ap
ma thuong hodc co cau lap ma duong ré (bypass). Co cAu 1ap ma thuong ctia may ma
hoéa c6 thé gan mé hinh ngit canh ma phén anh gia tri xac suét cho cac bin va c6 thé ma
héa c4c bin dua trén mo hinh nglt canh duoc gan. Co ciu 1ap ma thuong cia may ma
hoa c6 thé ma hoa trén mdi bin va sau d6 c6 thé cap nhat mo hinh ngit canh cho bin.
Céac bin dugc 1ap ma nay co thé duoc tham chiéu 1a cac bin duoc 14p ma theo ngit canh.

Khi cac bin dugc nhi phan hoa cua phén ti ci phip dugc dua vao co chu 1ap ma
duong ré, cac bin co thé duoc 1ap ma nhu sau. Vi dy, cong cu 14p ma duong r€ clia may
ma héa bd qua thu tuc ude tinh xéc suit cho cdc bin ddu vao va quy trinh cip nhat mo
hinh x4c suét 4p dung cho cac bin sau khi ma hoa. Khi sy ma héa bo duong ré duoc ap
dung, thi may ma hoa co thé ma hoa céc bit dau vao bang cach 4p dung sy phan b xéc
sudt ddng nhét thay vi gan mo hinh ngit canh, do d6 1am tang tbc 46 ma hoa. Cac duogc
lap ma nay co thé duoc goi 1a cac bin duong ré.

Qua trinh giai ma entropi co thé duoc thuc hién twong tu nhu ma hoa entropi
dugce mo ta & trén theo thir tu nghich dao.

May giai ma (b0 giai ma entropi) co thé giai ma thong tin hinh anh/video da
dugc ma hoéa. Thong tin hinh anh/video c6 thé gém thong tin lién quan dén phan chia,

thong tin lién quan dén dy doan (vi du, thong tin phéan loai dy doan lién/ndi, thong tin
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ché d6 du do4n noi, va thong tin ché do du doén lién), thong tin phan du, thong tin lién
quan dén loc trong vong lap, va thong tin twong tw, hodc co thé gdm cac phan tir ¢t phap
khac nhau lién quan dén no. Viéc ma hoa entropi da noi ¢ trén cd thé dugc thuc hién
trong cac don vi phan tir ¢t phap.

May giai ma c6 thé thue hién su nhi phan hoéa trén phén tir ci phap dich. O day,
su nhi phan héa c6 thé dya trén cac phuwong phéap nhi phan hoa khac nhau, chang han
nhu qua trinh nhi phan hoa tham sd Rice cét ngan va qua trinh nhi phan héa do dai cb
dinh, va phuong phap nhi phan hoa cho phan tir ci phap dich c6 thé dwge dinh nghia
trude. May giai ma c6 thé dan xuét cac chudi bin kha dung (cac Gng vién chudi bin) cho
cac gia tri kha dung cua phén tir ca phap dich thong qua thii tuc nhi phan héa nay. Thu
tuc nhi phan héa c6 thé dugc thuc hién boi bo nhi phan hoa trong bd giai ma entropi.

M4y giai ma tudn tw gidi ma va phan tich ¢l phéap cac bin riéng 1é cho phan tir
ct phép dich tir (c4c) bit ddu vao trong dong bit va so sanh chudi bin dwoc din xuit véi
céc chudi bin kha dung cho phan tir ¢t phap. Khi chudi bin dugc dan xuét gibng véi
mot trong cac chudi bin kha dung, thi gié tri twong tmg v6i chudi bin dugc dan xuét 13
gid trj ctia phan tir ¢t phdp. Nguoc lai, may giai ma s& phan tich thém bit tiép theo trong
dong bit va thuc hién lai thu tuc trén. Qua qua trinh nay, thong tin cu thé (phén tir ca
phép cu thé) trong dong bit c6 thé duge bao hidu st dung bit do dai thay d6i ma khong
str dung bit bt dau hoic bit két thic cho thong tin cu thé. Do do, sb lugng nho hon cua
céc bit ¢6 thé duoc phan bd cho gid tri thip hon, va hiéu qua 1ap ma tong thé co thé
dugc cai thién.

May giai ma c6 thé thuc hién sy giai ma dya trén ngir canh hodc dua trén dudng
1& (dudng ré) trén mdi bin trong chudi bin tir dong bit dya trén k¥ thuét 14p ma entropi,
ching han nhu CABAC hodc CAVLC.

Khi phén tir cti phép duoc gidi ma dya trén mo hinh ngit canh, may giai ma c6

thé nhan bin twong tmg véi phan ti ¢t phip qua dong bit, c6 thé xac dinh mo hinh ngft
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canh st dung phén tir cti phap va su giai ma thong tin trén khéi can duoc giai ma hoic
mot khdi 14n can.hodc thong tin vé biéu tuong/bin dugce giai ma & bude trudce, va co thé
din xuét gi4 tri cia phan tir cii phdp bing cach du doan xac suit xay ra bin dugc nhan
va thuc hién su gidi ma s6 hoc ctia bin theo mé hinh ngit canh duogc xac dinh. Sau do,
md hinh ngit canh cho bin cin dugc giai ma sau d6 c6 thé duoc cap nhat thinh md hinh
ngit canh dugc x4c dinh.

Mot mo hinh ngft canh co thé duoc gan va dugc cap nhat cho mdi bin can dugc
14p ma theo ngit canh (dugc 1ap ma hoa thuong) va co thé duoc chi bo dwa trén ctxIdx
hodc ctxInc. ctxIdx co thé duoc dan xuét dua trén ctxInc. Cu thé, vi du, chi sb ngit canh
(context index, ctxIdx) chi bdo md hinh ngft canh cho mdi bin dugc 14p ma thudng co
thé dugc din xuit 1a téng cua lugng ting chi s6 ngit canh (context index increment,
ctxInc) va phin bu chi sb ngit canh (context index offset, ctxIdxOffset). Tai day, cac
ctxInc khac nhau c6 thé dugc dan xuét cho mdi bin. ctxIdxOffset c6 thé duoc dién ta 12
gié tri thip nhét ciia ctxIdx. ctxIdxOffset 1a gid tri noi chung duoc sir dung dé phan biét
v6i cac mo hinh ngit canh cho cac phan tir cti phap khéc, va m6 hinh ngit canh cho phén
ttr ¢ phép c6 thé dugc phan loai/duge dan xuét dua trén ctxInc.

Trong sw ma hoa entropi, co thé x4ac dinh xem thyuc hién sy ma héa qua co ciu
14p ma thudng hay qua cong cu ma hoa duong 1€, va mot duong dan 14p ma c6 thé duge
chuyén dbi. Qua trinh giai ma entropi c6 thé duogc thuc hién bsi qua trinh twong ty nhu
ma héa theo tha tu nghich déo.

Vi du, khi phan tir ci phép chiu su giai ma duong r&, thi may giai ma 6 thé nhan
bin twong tmg v6i phan tir ¢t phap qua dong bit va c6 thé giai ma bin ddu vao bang cach
ap dung su phan bd xé4c sudt ddng nhit. Trong trudng hop niy, may giai ma co thé bo
qua thii tuc din xut mo hinh ngﬁ canh cho phan tir cti phép va thii tuc cap nhat mo hinh
ngit canh dugc ap dung cho bin sau khi giai ma.

Nhu duge mo ta & trén, cac mau phan du cé thé duge dan xuat 1a cac hé s6 bién
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ddi duoc lugng tir hoa qua cac qué trinh bién ddi va lugng tir hoa. He sé bién ddi dugce
luong tir héa ciing c6 thé duge tham chiéu 1 cac hé sb bién d6i. Trong trudong hop nay,
cac hé sb bién dbi trong pham vi khdi c6 thé duge bao hiéu & dang thong tin phan du.
Thong tin phan du c6 thé gdm ci phap 1ap ma phan du. Nghia 13, may ma hoa c6 thé
xdy dung cu phap 14p ma phén du véi thong tin phan du, c6 thé ma hoa ct phap 1ap ma
phan du, va c6 thé xuét ra cu phap 14p ma phan du & dang dong bit, va méy giai ma co
thé giai ma ca phap 1ap ma phan du tir dong bit va ¢6 thé dan xuét cac hé sb bién ddi
(dwoc luong tir hoa) phan du. Nhu duge mo ta bén dudi, ci phap 14p ma phan du c6 thé
gbm cac phan tir ¢t phap chi bao lidu sy bién dbi c6 duoc 4p dung cho khbi hay khong,
vi tri ctia hé s bién dbi c6 nghia cudi cing trong khéi, lidu c6 hé s6 bién ddi c6 nghia
trong khéi con hay khong, kich thuéc/ma ciia hé s6 bién ddi c6 nghia, va thir trong tu.

Theo mdt vi dy, phuong phap cho su nhi phan hoa va mo hinh hoéa ngit canh cia
thong tin chi bdo nhan bién ddi thir cép (vi du, chi s6 bién ddi st_idx) c6 thé duoc dé
Xuét.

Bang 3 thé hién mot phan ci phap ctia TU theo mot vi du, va bang 4 thé hién
mot phan ¢t phap ciia don vi 1ap ma.

[Bang 3]

7.3.4.11 Cii phap don vi bién doi
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if{ tu_cbf lumal x0 [v0] && treeType != DUAL_TREE CHROMA
Sfo (thWidth <= 32 && (tbHeight <= 31)
&& ( IntraSubPartiionsSplit x0 [ y0 ] == ISP_NO SPLIT) && (lcu sbt flagil{

if{ transform_skip emabled flag &&
log?ThWidth <= MexTsSize && logdThHeight == MaxTsdize)

transform skip flag[ =0 1[0 ]

i { CuPredifode[ x0 ][0 ] ==1{ODE _INTER && sps_mts_inter_enabled flaz) ||
{ CuPredieds] x0 ][ v0 ]1==2ODE_INTRA && sps_mts_infra_enabled flag) &&
{fbWidth == 32) && (tbHeight == 32) && ('tramsform skip flag[x0][+01))

fu_mts idx[ =010 ]

as(v

}

if{ tn chbf lumal x0 [ v0 13

residuzl coding( =0, 0. Log2( tbWidth ), Log2{ tbHeight }, 3}

" if(tu_chE cb[x0][v01)

rezidusl coding( =C, vC, Log2({w( ), Log2 hC ) 1)

ifftu cbf er[=0 1[0 1)

reziduzl coding{ xC, vC. Leg2(wi ), Log2{hC ), 2]

et

[Bang 4]

7.3.6.5 Cu phap donvi lap ma

aumZeroOutSigCoeff =10

transform_treef x0, y0. cbWidth, chHeight, treeType )

iff Min{ cbWidth, cbHeight ) >= 4 && sps_st_enabled flag = 1 &&
CuPredMade[ x0 [ v0 ] == MODE_INTRA
&& IntraSubPartitionsSplitType == ISP_NO_SPLIT J {

if{ { numSigCoeff > ( (treeType ==SINGLE_TREE )} ?2:1)} &&
aumZeroQutSigCoeff==10) {

st_idx[ =0 ][ v0 ]

ae(v)
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7.4.7.5 Ngit nghia hoc don vilip mi

st_idx[ =0 J[ w0 ] chi dinh nhén bién dbi thir cip ndo duge 4p dung giita hai nhan (mg vién trong tip hop bien il
duoce lua chon. st 1::%,\[ x0][v01] bdng 0 chi dinh réing su bién déi thir up khéng duge ap dung. Cac chi 56 mang
x0, v0 chi dinh +1 tri (=0, y0) cua mdu trén cing bén tréi clia khdi bién dén duvc xem xét lién quan dén méu trén
cung bén trai cia anh

Khi st_idx[ x0 ][ ¥0 ] khéng 6 mit, thi st_idx[ x0 ][ ¥0 ] duogc suy luin 14 bang 0.

Trong bang 3, tu mts idx[x0][y0] biéu thi chi s6 MTS dugc ap dung cho khéi
bién d6i, va trTypeHor va trTypeVer c6 thé duoc x4c dinh theo chi sé MTS nhu duge
thé hién trong bang 1.

Nhu duoc thé hién trong bang 4, chi s6 bién ddi (st_idx) chi bo ma tran nhan
bién dbi thir cép chi bao bat ky mot trong hai nhan bién ddi ing vién duoc bao gdbm
trong tap hop bién ddi duoc lya chon. Chi s6 bién ddi bang 0 chi bao ring su bién doi
tha cép khong dugc ap dung. Chi s6 bién d6i c6 thé dugc anh xa t6i ché do du doan ndi
nhu dugc thé hién trong bang 2 va c6 thé duge dan xudt dya trén tap hop bién do6i duge
Iva chon.

Nhu duge mo ta & trén, gia tri nhi phan cua mdi vi tri ctia chudi nhi phan dugc
tham chiéu 12 bin, va mdi bin cia chudi nhi phan c6 thé dugc 14p ma bang cach lap ma
s6 hoc nhi phan thich ng theo ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding,
CABAC) cua su l1ap ma voi ngit canh dugce chi dinh hodc 14p ma duong r€. Lap ma
duong 18 13 luge dd 1ap ma gan xic suit bang 0,5 ma khong c6 ngit canh, va CABAC,
ma c6 thé dugc tham chiéu 13 1ap ma thuong, 14 lugc d6 1ap ma thu nhan gi4 tri xac suit
duoc ap dung cho sy 14p ma tir thong tin nglt canh, nghia la, thong tin xac suét.

Khi CABAC duoc sit dung, M phan thong tin ngit canh c6 thé dugc sir dung dé
1ap ma N bin, va mdi phan thong tin ngit canh c6 thé dugc 4p dung cho su 1ap ma cla
mot bin tai mdt vi tri cu thé hodc c6 thé duoc ap dung cho sy lap ma cua nhiéu bin tai
nhiéu vi tri. O day, M c6 thé twong duong hodc nho hon N.
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Mbi ngit canh ¢6 thé duoc cap nhat qua mot phuong phap dugc ap dung trong
codec (bd mi hoa-giai ma) (vi duy, HEVC hodc VVC) sir dung CABAC, va sy 1ap ma
thuong duwge md ta & trén cling co thé tuan theo phwong phép dugc 4p dung trong codec
hién co.

Vi du, khi chi sb ¢6 cac gia tri 0, 1, va 2, ma dugc gan cdc ma nhi phéan tuong
ting 12 0, 10, va 11, thi tong ctia hai phan thong tin ngft canh c6 thé duoc 4p dung bang
cach gan théng tin ngit canh cho mdi bin. Nghia 13, ngit canh A ¢6 thé dugc 4p dung
khi 14p ma bin thtr nhét, va ngit canh B ¢6 thé duoc dp dung khi 14p ma bin thit hai.

Bang 5 va bang 6 thé hién qué trinh dan xuat luong tang ngit canh (context

increment, ctxInc) cda chi so bién doi.

49/89

[Bang 5]
Cac phin ti cii phap va cic phép nhi phin héa dwec lién két
CAu tric ca phip Phin ti¥ cd phap | Nhi phén héa
Qua trinh) Cac tham sb diu vio
| st_id=] 0] RE shin=1 cRicsPaam=10
[Bang 6]

Sw gan cilia ctxInc cho cac phén ti cii phap v6i cdc bin dwgce 14p ma theo ngit cinh

] binldx
Phan tir cd phap
0 1 2 K] 4 5= §
stads[10] 0,145 23.6.7 a3 nz ns na
(Piéu khoan (Piéu khoan
95428) 95428)
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9.5.4.2.8 Qud trinh ddn xudt ciia ctxInc cho phdn ti¥ cii phdp st _idx

Céc dau ~ -ao cho qua trinh nay la chi s thanh phan mau cldx, vi tri luma hojc chroma (‘{D v0)

chi dinh méu trén cing bén trai cia khbi lap ma luma hodc chroma cé lién quan dén méau trén

cing bén trai cua anh hnm tai tiy thude vao cldx, kifu cay treeType, ché do di doan néi anh

luma IntraPredMode YT x0 }[ v0 ] nhv duoc chi dinh trong diéu khoan 8.4.2 phfm tz et phap
intra_chroma_pred mode[ x0 ][ 30 ] chi dinh ché d6 dy doan nd1 anh cho cic mau chroma nhre
duoc chi dinh trong didu khoan 7.4.7.5, va chi sb lea chon bién d’m nhiéu lan tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ]

Piu ra clia qua trinh nay 14 bién ctxlnc.
Bién intraModeCtx duoe din xuat nhw sau::

-~ Néuneldx béﬂg 0, thi infraModeCix duge dén xuat nhu' sau:
intraModeCtx = ( IntraPredMode Y[ x0 ]E vo0]l<=1)7

— Theo céch khac (cIdx 16n hon 0), intraModeCtx dwoc dan xuit nhu sau:
intraModeCty = ( intra_chroma pred mode[ %0 ][+v0]>=4)71:0

Bién mtsCtx duge dan xuét nhwe sau:
mteCe = tu mits_idx[ x0 ][ v0 ]= 0 && wreeTvpe '=SINGLE TREE}?1L:
Bién ctxIne dwoe dan xuat nh sau:

emine =( binldx =< 1) + intrad\IodeCee + ( mtsCtx << 2

Bang 5 thé hién ring khi su nhj phan ciia chi s6 bién dbi duge thuc hién bang
phuong phép nhi phan héa tham sd Rice cdt ngan, gia tri cuc dai ciia chi s6 14 2. Hon
nita, vi cRiceParam la 0, qua trinh nhi phan hoa dugc thuc hién béng qué trinh nhi phan
héa don phan cét ngin (truncated unary).

Bang 6 thé hién ring gi4 tri ctxInc ctia bin dugc 14p ma theo ngit canh duge dan
xuét. Nhu dugc thé hién trong bang 6, bin thi nhét ctia chi s6 bién d6i c6 thé dugc dan
xuét dua trén bat ky mot trong bon gi tri ctxInc (0, 1, 4, 5), va bin thit hai cfing c6 thé
duoc din xuét dua trén bét ky mot trong bdn gia tri ctxInc (2, 3, 6, 7).

Theo bang 6, khi chi s6 mau (color index, cldx), vi tri trén cing bén trai cua khdi
lap ma hién tai, kiéu cdy ciia khéi hién tai, ché d6 du doan ngi, va chi s6 MTS
(tu mts_idx[x0][y0].) dugc dua vao, thi gia tri ctxInc ¢ thé dugc dan xuit dya trén

bién mtsCtx. Kiéu cay c6 thé dugc phan loai 12 kiéu cay don 1é (SINGLE TREE) hodc
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kiéu cay kép (DUAL_TREE) tiry theo viéc liéu khdi sic do twong tmg v6i khéi do chéi
c¢6 céu triic phan chia riéng biét hay khong. Khi khéi séc do c6 ciing ciu tric phan chia
giéng nhu cdu triic phan chia ctia khdi do choi, thi kiéu cay c6 thé 1a cay don 1é, va khi
khdi sic do c6 cAu trac phan chia khac v6i cau triic phan chia clia khéi do chéi, thi kiéu
cay c6 thé 1a cay kép.

Bién mtsCtx c6 thé dugc din xuét 1a 1 khi chi s6 MTS 16n hon 0 va kiéu cay
khong phai 14 kiéu cay don 1¢, va c6 thé dugc dan xuét 1a 0 theo cach khéc, nghia 1a, khi
chi s6 MTS bang 0 hodc kiéu cay la kiéu cay don 1¢ ((tu_mts_idx[x0][y0]> 0 &&
treeType ! = SINGLE TREE) ? 1: 0). ctxInc ¢c6 thé duoc dan xuit dua trén gié tri clia
bién mtsCtx (ctxInc = (binldx << 1) + intraModeCtx + (mtsCtx << 2)).

Ngoai ra, theo mét vi du khéc, gia tri ctxInc cta bin dugc 1ap ma theo ngilr canh
ctia chi s6 bién ddi c6 thé dugc dan xuét nhu duge thé hién trong bang sau.

[Bang 7]

St gan ciia ctxIne cho cic phin ti¥ ca phip véi cac bin dwoc 13p mi theo ngir cinh

Phan tie ca phip
] | 2 3 4 == 5
=t wd=[ 1] 0l - ypas s n3 n3 n=
felanse 852 2 5)

9.5.4.2.8 Qud trinh din xudt ciia ctxInc cho phdn ti¥ cii phdp st _idx

Céc dau -ao cho qua trinh nay 1a chi s6 thanh phan méau cIdx, vi tri luma hofc chroma (XG v0)
chi dinh mAu trén cing bén trai cia khéi lap ma luma hode chroma c6 lién quan dén miu trén
cung bén trai cua anh hién tai iy thude vao cldx, kiéu cay treeType,va chi sb Ira chon bién ddi
nhiéu lan tu_mts_idx[ x0 ][ v0 .

Péu ra ctia qua trinh nay 1a bién ctxIne.

Bién intraModeCtx duoe dan xuat nhi sau:

ctxlne = (tu_mis_idx[ x0 ][ v0 ] > 0 && treeType 1= SINGLE_TREE )71: 0
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Bang 7 ciing thé hién qué trinh dan xuét ctxInc cta chi sé bién ddi. Theo bang
7, bin thir nhét ¢6 thé duoc dan xudt dyua trén mot trong hai gia tri ctxInc (0, 1) va bin
thir hai ¢6 thé dugc din xuit dua trén su 14p ma duong ré thay vi md hinh ngir canh.
Péi v6i bin thr nhét (bin c6 binldx = 0) ma su 1ap ma dya trén ngit canh dugc ap dung,
chi ¢6 hai ngit canh c6 thé dwgc gén, va gié tri ctxInc lién quan dén ngir canh nao trong
hai ngit canh dé lya chon c6 thé duge xac dinh nhu trong phan 9.5.4.2.8 .

Nghfa 13, bién ctxInc cho bin thir nhat ciia chi s6 bién dbi c6 thé duge din xuat
12 1 khi chi s§ MTS 16n hon 0 va kiéu cay khong phai 14 kidu cay don 1€, va c6 thé dugce
dAn xuét 12 0 theo céch khac, nghia 1a khi chi s6 MTS bang 0 hogc kiéu cay 1a kiéu cay
don 1& ((tu_mts_idx[x0][y0]> 0 && treeType! = SINGLE_TREE) ? 1: 0). Theo phuong
an nay, ctxInc co thé duoc dan xuét truc tiép theo chi s6 MTS va kiéu cdy ma khong
dua trén gia tri cia mot bién khéc, vi du, bién trung gian gdm mtsCtx trong bang 6.

Ngoai ra, theo mot vi du, bang 7 ¢o thé dugc dién ta theo cach khac nhu dugc
chi bdo trong bang 8. Mac du bang 8 b6 qua phan 9.5.4.2.8 trong bang 7, nhung phan
md ta clia qua trinh dAn xuét ctxInc cua chi s6 bién ddi ciing gidng nhu trong bang 7.

[Bang 8]

Sw gan cua ctxInce cho cic phén ti ci phap véi cic bin dwgc 13p mi theo ngi cinh

hinldx
Phin o cii phip
[] 1 2 3 E] = &
stwds[ ][] (tuomt_id=[ [ ]= vpaze 63 "~ nma na na
0 && weeTiype =
SINGLE_TREE )
1:0

Theo mot vi du khéc, gia tri ctxInc ciia bin dugc 14p ma theo ngir canh cua chi
s6 bién d6i c6 thé duge din xuat nhu trong bang sau.

[Bang 9]
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Sw gan ciia ctxInc cho cac ph?}n ti ci phap véi cac bin dwgc 13p mi theo ngik cinh

binldx
Phén ti cii phap
0 1 2 3 4 >= 5
st d=l ][] 0.145 2367 na na na na
(diéu khoan (diéu khoan
9.5.4.2.8) 9.5.4.2.8)

9.5.4.2.8 Qud trinh dén xudt ciia ctxInc cho phén tit cii phdp st_idx

Cac déu véo cho qua trinh nay 1a chi sé thanh phin mau cIdx, vi tri luma hoc chroma (x0, y0)

chi dinh méu trén cung bén trai ciia khéi 14p ma luma hodc chroma c6 lién quan dén mau trén

ciing bén trai ciia anh hién tai tiry thude vao cldx, kidu cay treeType, ché d6 du doan noi anh

luma IntraPredModeY| x0 ][ y0 ] nhw dirge chi dinh trong diéu khoan 8.4.2, phan t ¢t phap
intra_chroma_pred mode[ x0 ][ y0 ] chi dinh che d6 du doan noi anh cho cac mau chroma nhw
duoc chi dinh trong didu khoan 7.4.7.5, va chi sb lya chon bién ddi nhiéu lan tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ].
Bau ra cila qua trinh nay 13 bién ctxInc.

Bién intraModeCtx durgc dan xuat nhw sau:

— Néu cldx bépg 0, thi intraModeCtx droc dan xuat nhu sau:
intraModeCtx = ( IntraPredModeY[x0 ][ y0 ]<=1)71:0

— Theo cach khac (cIdx 16n hon 0), intraModeCtx dugc dan xuat nhw sau:ss:
intraModeCtx = { intra_chroma_pred mode[x0][y0]>=4)21:0
Bién mtsCtx duoc dan xuét nhu sau:
mtsCtx = ( tu_mts_idx[ x0 ][ y0 | = 0 && treeType != SINGLE_TREE ) ?
Bién ctxInc dugc dan xuat nh sau:

ctxIne = ( binldx << 1 ) + intraModeCtx — ( mtsCrx << 2 )

Bang 9 thé hién ring gia tri ctxInc ctia bin dugc 1ap ma theo ngir canh dugc dan
xuét. Nhu duoc thé hién trong bang 9, bin thu nhét ctia chi sb bién ddi co thé duge dan
xuét dua trén bat ky mot trong bdn gia tri ctxInc (0, 1, 4, 5), va bin thir hai cling c6 thé
duoc dan xuét dua trén bat ky mot trong bdn gia tri ctxIne (2, 3, 6, 7).

Theo Bang 9, khi chi s6 mau (cIdx), vi tri trén cing bén trai cua khéi 1ap ma
hién tai, kiéu cdy cua khdi hién tai, ché d6 du doan trong va chi s6 MTS
(tu_mts idx[x0][y0].) dugc dua vao, thi gid tri ctxInc ¢ thé dugc dan xuit dua trén
bién mtsCtx.

Bién mtsCtx c6 thé duoc din xut 1a 1 khi chi s6 MTS bang 0 va kiéu cdy khong

r
A

phai la kiéu cay don 1€, va c6 thé duogc din xuét 12 0 theo cach khac, nghia 1a khi chi s6
MTS khong phai 1a 0 hodc kiéu cay 1a kiéu cy don 1é ((tu_mts_idx[x0][y0] = 0 &&
treeType! = SINGLE TREE) ? 1: 0). ctxInc co thé dugc dan xuét dua trén gié tri ciia
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bién mtsCtx (ctxInc = (binldx << 1) + intraModeCtx + (mtsCtx << 2)).
Ngoai ra, theo mot vi du khéc, gid tri ctxInc ciia bin dugc 1ap ma theo ngit canh

ctia chi s6 bién ddi c6 thé duge din xuat nhu dugc the hién trong bang sau.

[Bang 10]
Sw gan ciia ctxInc cho cic ph;‘m ti ci phap véi cac bin dwgc 14p mi theo ngir cinh
binldx
Phan ti cd phap
0 1 2 3 4 = 5
st 1dx{ ][] ) 0.1 bypass na na na na
(diéu khoan
9.5.4.2.8)

0.5.4.2.8 Qud trinh dén xudt ciia ct<Inc cho phan i cti phdp st_idx

Céac dau vao cho qua trinh nay 1a chi sé thanh phan mau cIdx, vi tri luma hodc chroma (x0, y0)
chi dinh mau trén cung bén trai ciia khéi lap ma luma hodc chroma c6 lién quan dén méu trén
cting bén tréi cia anh hién tai tuy thudc vao cldx, kiéu cay treeType,va chi s6 lya chon bién d6i
nhiéu 14n tu_mts_idx[ x0 ][ yo J.

Dau ra ciia qua trinh nay 1a bién ctxInc.

Bién intraModeCtx dwgc dan xuat nhu sau:

ctxIne = ( tu_mts 1dx[ x0 ][ y0 ] == 0 && treeType = SINGLE TREE }?1:0

Bang 10 ciing thé hién qua trinh dan xudt ctxInc cua chi sd bién d6i. Theo bang
10, bin tht nhét c6 thé dugce din xuat dya trén mot trong hai gié tri ctxIne (0, 1) va bin
thtt hai c6 thé dugc dan xuit dua trén su 1ap ma duong r& thay vi mo hinh ngir canh.
D&i vé6i bin thir nhét (bin ¢6 binldx = 0) ma su 14p ma dya trén ngit canh dugc ap dung,
chi ¢6 hai ngit canh c6 thé dugc gan, va gia tri ctxInc lién quan dén ngit canh nao trong
hai ngit canh dé lua chon c6 thé duoc xac dinh nhu trong phén 9.5.4.2.8.

Nghia 1a, bién ctxInc cho bin thit nht cia chi sd bién ddi c6 thé duge din xuit
14 1 khi chi s6 MTS bang 0 va kiéu cay khong phai 12 kiéu cay don 1¢, va ¢6 thé dugc
dAn xuét 12 0 theo cach khéc, nghia 1a khi MTS chi s§ khong phai 14 0 hodc kiéu cay 1a
kiéu cay don 1¢ ((tu_mts_idx[x0][y0] = 0 && treeType! = SINGLE_TREE) ? 1: 0).
Theo phuong 4n nay, ctxInc ¢ thé dugc din xuét truc tiép theo chi s6 MTS va kiéu cay
ma khong dua trén gia tri cia mot bién khac, vi du, bién trung gian gdm mtsCtx trong
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bang 9.
Ngoai ra, theo mot vi du, bang 10 ¢o6 thé dugc dién ta theo cach khac nhu duoc
chi bao trong bang 11. Mac du bang 11 b6 qua phéan 9.5.4.2.8 trong bang 10, nhung

phan mo ta cia qua trinh dan xuat ctxInc clia chi s6 bién doi cling gidng nhu trong bang

10.
[Bang 11]
Su gin cia el cho céc plin o e phdp v61 cac bin dwge Fjp ma theo ngr cauh
_ brinlds
Phan tir ci phip
] 1 2 3 4 = &
st_id= [ ] (s ms 3w [ ] ypass fa na ‘ oz na
— 0k
melvpe =
STNGLE TREE |

Theo mot vi du, véi chi s6 MTS khong dugc nhan, méay giai ma c6 thé giai ma
chi sb bién dbi. Trong trudng hop nay, khi chi s6 MTS khong dugc nhan, thi chi s6
MTS ¢6 thé dugc suy luan 1a 0, va cc qué trinh ciia cac bang tir bang 9 dén bang 11 ¢6
thé dugc ap dung. Nghia 13, khi chi s6 MTS chua dugc nhan hodc chua dugce giai ma,
thi chi s MTS c6 thé dugc suy luan 13 0, va thong tin ngit canh trén bin thir nhét cia
chi s6 bién dbi co thé duge din xuét 1a 1, khi kidu cdy ctia khdi dich 1a khong phai 1a
kidu cdy don 1€, va c6 thé duoc din xuét bing 0, khi kiéu cay ctia khoi dich 1a kiéu cay
don 1&.

Twong tu, v6i chi s6 MTS khong duge ma hoa, may ma hoa 6 thé 1ap ma chi
s6 bién dbi. Trong trudng hop nay, khi chi s6 MTS khong dugc ma hoéa, thi chi sd MTS
c¢6 thé dugc suy luan 12 0, va cdc qud trinh cia cac bang tir bang 9 dén bang 11 ¢6 thé
dugc ap dung. Nghia 1a, khi chi s& MTS chua duoc tao ra hodc chwa dugc ma hoa, thi

chi s6 MTS c6 thé dugc suy luan 1a 0, va thong tin ngit canh trén bin thi nhéat cta chi
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s6 bién ddi c6 thé duoc din xuét 1a 1, khi kidu cdy cua khéi dich 1a khong phai 1a kiéu
cay don 1&, va c6 thé dugc din xuét 12 0, khi kidu cdy cta khéi dich la kiéu cay don 1¢.

Theo mdt vi du, ca bin thir nhdt va bin thi hai cta chi s6 bién ddi c6 thé dugc
lap ma dya trén md hinh ngfr canh. Nghia 1a, thong tin mo hinh ngir canh thir nhét c6
thé dugc sir dung cho bin thi nht, va thong tin md hinh ngit canh thtr hai c6 thé duogc
str dung cho bin thir hai. O day, théng tin ngit canh c6 thé 1a ctxInc hodc c6 thé duoc
dan xuit dva trén ctxInc, va thong tin mo hinh ngit canh thir nhét va thong tin mo6 hinh
ngit canh thir hai c6 thé c6 cac gia tri khac nhau. Theo mot vi du, thong tin mo hinh ngir
canh thtr nhét c6 thé 13 0 hogc 1 tuy theo kidu ciy ctia khéi dich cAn dugc bién d6i, va
thong tin md hinh ngit canh th hai c6 thé dugc cai dat thanh mot gid tri cu thé bét ké
kiéu cay.

O day, thong tin md hinh ngit canh thir nhét c6 thé duoc dan xuét 1a 1 khi chi sb
MTS bing 0 va kiu cay khong phai 1a kiéu cay don 1¢, va c6 thé dwoc din xuét 13 0
theo cach khéc, nghia 12 khi chi s6 MTS khong bang 0 hoic kiéu cay la kiéu cay don 1é.
Ngoai ra, theo mot vi du khéc, thong tin mo6 hinh ngft canh th nhét c6 thé dugc dan
xudt 1a 0 hodc 1 tiy theo kiéu cay bét ké chi sb MTS. Nghia 13, thong tin mo hinh ngit
canh thir nhét c6 thé dugc din xudt 1a 1 khi kiéu cly cua khéi dich khong phai 12 kiéu
cay don 18, va ¢6 thé duoc din xuét 12 0 khi kiéu cay caa khéi dich 1 kiéu cay don 1€.

Céc hinh vé sau duoc dé xuit dé mo ta cac vi du cu thé cta sang ché. Vi cac ky
hiéu cu thé cta cac thiét bi hodc cac ky hiéu cuia cac tin hi¢u/cac thong di€p/cac truong
cu thé dugc minh hoa trén cac hinh v& duoc dé xuét dé minh hoa, nén céc tinh ning k¥
thuat ctia sang ché khong bi giéi han & cac ky hiéu cu thé dugc sir dung trong cac hinh
v€ sau.

Fig.8 12 so d6 minh hoa hoat dong clia méy giai ma video theo mot phuong an
clia sang ché.

Mbi hoat dong duge minh hoa trén Fig.8 c6 thé duoc thuc hién béi may gidi ma
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300 dugc minh hoa trén Fig.3. Cu thé, S810 c6 thé duoc thuc hién bai b gidi ma entropi
310 dugc minh hoa trén Fig.3, S820 cé thé duoc thuc hién bai bo giai lugng tir hoa 321
duoc minh hoa trén Fig.3, S830 va S840 c6 thé dugc thuc hién béi bd bién doi nghich
d30 322 duoc minh hoa trén Fig.3, va S850 ¢o thé duoc thuc hién bsi bd cong 340 duge
minh hoa trén Fig.3. C4c hoat dong theo S810 dén S850 dya trén mot s chi tiét da noi
& trén duoc giai thich v6i tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.7. Do d6, md ta cia cac chi tiét
cu thé tring 1ap véi cée chi tiét da giai thich & trén v6i tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.7
s& dugc bo qua hodc s€ dugc thuc hién ng.’fm gon.

May giai ma 300 theo mot phuong an co thé din xuét cac hé sb bién ddi duoc
lwgng tir héa cho khdi dich tir dong bit (S810). Cu thé, méy giai ma 300 c6 thé giai ma
thong tin vé cac hé sé bién dbi duoc lwong tir héa cho khéi dich tir dong bit va c6 thé
dan Xuét cac hé sb bién d6i duoc luong tr hoa cho khdi dich dua trén thong tin vé cac
hé sb bién dbi dugc Iwgng tir hoa cho khdi dich. Thong tin vé cac hé sb bién doi dugc
luong t& hoa cho khdi dich c6 thé dugc bao gébm trong tdp hop thong s6 trinh tu
(sequence parameter set, SPS) hodc ti€u dé 14t va co thé gom it nhat mot théng tin vé
viéc liéu su bién ddi rat gon (reduced transform, RST) c6 dugc dp dung hay khong,
thong tin v& cac nhan ti rat gon, thong tin vé kich thudc bién déi tdi thiéu ma RST dugc
ap dung, thong tin vé kich thuéc bién ddi cuc dai ma RST duoc ap dung, thong tin vé
kich thu6c bién déi nghich dao rit gon, va thong tin vé chi s bién dbi chi bao bat ky
mot trong cac ma tran nhin bién dbi dugc bao gdm trong tip hop bién doi.

May gii ma 300 theo mot phwong 4n c6 thé din xudt cac hé s6 bién doi bang
céch giai luong tir héa cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa cho khéi dich (S820).

May giai ma 300 theo mot phuong an cd thé din xudt cac hé sb bién doi dugc
sira dbi dua trén sy bién ddi khong tach duoc nghich dao hodc sy bién ddi thu cap rat
gon nghich dao (inverse reduced secondary transform, RST) cua cac h¢ s6 bién dbi

(S830).
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Trong mdt vi du, su bién doi khong tach dugc nghich ddo hoac RST nghich dao
¢6 thé dugc thuc hién dya trén ma trin bién db6i RST nghich dao, va ma tran bién dbi
RST nghich déo co thé 12 ma tran khong vudng trong do6 sb lwgng cot nhd hon s6 Iwgng
hang.

Theo mot phuong an, S830 co thé gdm budc giai ma chi sb bién ddi, x4c dinh
liéu diéu kién ap dung RST nghich dao c6 dugc thoa man hay khong dua trén chi sb
bién ddi, lua chon ma tran nhan bién ddi, va ap dung RST nghich d4o cho céc hé s bién
dbi dua trén ma tran nhan bién ddi da Iua chon, va/hodc nhan tir rit gon khi diéu kién
dé ap dung RST nghich dao dugc théa man. Trong trudng hop nay, kich thudce clia ma
tran RST nghich déo co thé duoc x4c dinh dua trén nhan t rit gon.

May giai ma 300 theo mdt phuong an co thé dan xuét cac mau phan du cho khoi
dich dya trén sy bién ddi nghich dao cua cac hé sb bién ddi dugc stra ddi (S840).

Méy giai ma 300 c6 thé thuc hién sy bién ddi chinh nghich dao trén cc hé s6
bién dbi duge sira ddi cho khéi dich, ma trong truong hop d6 su bién d6i nghich dao rut
gon ¢6 thé duge ap dung hodc s bién ddi co thé tach dugc thong thudng c6 the duge
st dung lam sy bién d6i chinh nghich déo.

May giai ma 300 theo mot phuong an co thé tao ra cac mau dugc dung lai dua
trén cac mau phan du cho khéi dich va cac mau du doan cho khéi dich (S850).

Tham chiéu dén S830, c6 thé nhan ra réng cic mau phf?m du cho khdi dich duge
d&n xuét dua trén RST nghich dao cua céc hé s6 bién dbi cho khéi dich. Tir quan diém
vé kich thudc ciia ma tran bién dbi nghich do, vi kich thudc cua ma tran bién dbi nghich
dao thuong 1a N x N nhung kich thude cua ma tran RST nghich ddo duoc giam thanh
N x R, nén c6 thé giam mirc stt dung bd nh¢ trong truong hop thue hién RST nghich
dao vai ty 1€ R/N so truong hop thuc hién su bién d6i thuong. Hon nita, viéc sir dung
ma tran RST nghich déo co thé lam giam sb luong su phép (N x R) véi ty 1& R/N, so

v6i sb lugng phép nhan N x N trong truong hop st dung ma trén bién dbi nghich dao
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thuong. Ngoai ra, vi chi cac hé s6 bién ddi R can duoc giai mi khi RST nghich dao
dugc ap dung, nén s6 lwong téng cua cic hé s6 bién ddi cho khdi dich c6 thé giam tir N
xubng R, so v6i trong truong hgp ma N hé sb bién ddi can duoc dugc giai ma khi mot
bién ddi nghich dao thuong duge 4p dung, do d6 tang hiéu qua giai ma. Nghia 1a, theo
$830, hidu suét bién ddi (nghich d4o) va hiéu qua giai ma ctia may giai ma 300 c6 thé
duoc tang 1én thong qua RST nghich déo.

Fig.9 1a lwu dd didu khién minh hoa phwong phép bién déi khong tach dugc
nghich dao dua trén chi s6 bién d6i theo mdt phuong 4n clia sang ché.

M4y giai ma 300 nhan thong tin vé chi s6 bién dbi va ché do dw doén noi tir
dong bit (S900). Méy giai ma 300 c6 thé nhan thém théng tin chi s6 MTS chi bao nhan
bién ddi cua sy bién doi chinh nghich dao.

Théng tin trén chi sé bién dbi dugc nhan 1a thong tin ¢t phap, va thong tin cu
phap duge nhén 1 chudi bin gébm 0 va 1.

Bo giai ma entropi 310 co thé dan xuit thong tin nhi phan hoéa trén phan tir ¢t
phap cua chi s bién doi.

Hoat dong nay tao ra tdp hop ung vién cho gid tri nhi phdn ma phén tir ¢ phéap
ctia chi sd bién ddi dugce nhan c6 thé c6. Theo phwong 4n nay, phan tir ¢t phap ctia chi
s6 bién ddi c6 thé duoc nhi phan hoa bang cich 1ap ma don phan cét ngan.

Phin ti ct phép cta chi s6 bién dbi theo phuong an niy c6 thé chi béo liéu RST
nghich dao hodc sy bién d6i khong tach duge nghich dao c6 duge 4p dung hay khong
va mot trong cac ma trédn nhan bién dbi dugc bao gdm trong tap hop bién ddi. Khi tap
hop bién d6i gdbm hai ma tran nhan bién d6i, thi phan tir ¢t phap cta chi s6 bién dbi co
thé co ba gia tri.

Nghia 1a, theo mt phuong an, gid tri cia phan tir cti phap cia chi s6 bién ddi ¢6
thé gdbm 0 chi bao ring RST nghich déo khong dugc ap dung cho khéi dich, 1 chi bao

ma tran nhan bién doi thir nhat cia cidc ma trdn nhan bién doi, va 2 chi bdo ma trdn nhan
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bién ddi tht hai cta cic ma tran nhén bién doi.

Trong truong hgp nay, ba gia tri cia phan tir ¢t phap ctia chi s6 bién dbi c6 thé
dugc 1ap ma thanh 0, 10, va 11, twong ting, theo su 1ap méa don phan cit ngan. Nghia 13,
gid trj ctia phan tir ¢t phép cia 0 c6 thé duoc nhi phan héa thanh <0°, gia tri cia phén ti
ct phép cua 1 co thé dugc nhi phan héa thanh ‘10°, va gia tri cla phan tir ci phép clia
2 ¢6 thé duge nhi phan hoa thanh “11°.

B giai ma entropi 310 ¢6 thé dAn xuét thong tin ngit canh, nghia 13, m6 hinh
ngit canh, trén chudi bin cua chi s6 bién dbi theo gia tri ctia chi s6 MTS va kiéu cay ciia
khéi dich (S910) va c6 thé giai ma cac bin ctia chudi bin cta phén tir ¢t phdp dua trén
thong tin ngit canh (S920).

Theo phuong &n nay, cac phan khac nhau ctia thong tin ngit canh, nghia 13, cac
mo hinh xéc sudt khac nhau, c6 thé duoc 4p dung cho hai bin ctia chi s6 bién ddi, trong
ung. Nghia 13, toan bd hai bin cta chi s6 bién ddi co thé dwoc giai ma bang phuong
phéap ngit canh chtr khong phai bang phuong phéap duong ré, trong d6 bin thu nhit trong
s6 céc bin cta phan tir cii phép cua chi s6 bién dbi c6 thé duoc giai ma dwa trén thong
tin ngir canh thir nhit, va bin tht hai trong sb céc bin ctia phan tir ¢ phéap ciia chi sd
bién dbi c6 thé duoc gidi ma dwa trén thong tin ngir canh tht hai.

Theo mot phuong 4n khéc, bin thir nht trong s6 hai bin ctia chi s6 bién doi c6
thé dugc giai ma bang phuong phap ngit canh, va bin tht hai co thé duoc giai ma bang
phuong phap duong ré.

Thong tin ngir canh, cu thé 13, thong tin ngit canh thi nhét trén bin thir nhét, c6
thé dugc dan xuét 1a gia tri khac tuy thudc vao gia tri cua chi s6 MTS va kiéu cay cua
khéi dich.

Vi dy, kiéu cdy cua khéi dich c6 thé dwgc phan loai 1a cdy don 1¢
(SINGLE_TREE) hoic cay kép (DUAL_TREE) tuy theo viéc liéu khéi sic do tuong

tmg v&i khoi do choi ¢6 cu truc phan chia riéng biét hay khong.  Khi khoi sac d6 c6

60

60/89



45176

chu triic phan chia giéng nhu cu tric phén chia cta khéi do choi, thi kiéu cdy c6 thé 1a
ciy don 1&, va khi khéi sdc d6 c6 cdu tric phan chia khac voi ciu tric phan chia cia
khéi d6 chéi, thi kidu cay c6 thé 1a ciy kép. Khi kiéu cay 14 cdy don 1&, thi thong tin ngir
canh thir nhit c6 thé duge st dung khi 1ap ma chi sé bién ddi, va khi kiéu cay 1a cay
kép, thi thong tin ngit canh thi hai c6 thé duge st dung khi 1ap ma chi s6 bién doi.

Hon nita, thong tin ngit canh thu nhét c6 thé dugc dan xuat 1a gid tri khac tiy
thudc vao gia tri cua chi s MTS. Theo mdt vi du, thong tin ngft canh thir nhét c6 thé
duoc dan xuét 1a 1 khi chi sé MTS bing 0 va kiéu cay khong phai 1 kiéu cay don ¢, va
6 thé duge dan xuét 13 0 theo cach khéc, nghia 13 khi chi s6 MTS khong bang 0 hoac
kiu cay la kiéu cay don 1¢.

Trong budc giai ma chi sb bién d6i, khi chi s6 MTS khong dugc nhén hozc
khong duoc giai ma, thi chi s6 MTS c6 thé duoc suy luan 1a 0. Trong truong hop nay,
vi diéu kién ma chi s6 MTS b%lng 0 dugc thoa man, nén chi s6 bién d6i c6 thé dugc dan
xuét 1a 1 khi kidu cdy khong phai 1a kidu cdy don 1¢, va c6 thé duoc din xuét 1a 0 khi
kiéu cay 1a kiéu cay don 1é.

Nghia 13, b6 giai ma entropi 310 nhén chudi bin duoc nhi phan hoa bang cach
1ap ma don phéan cét ngin va giai ma phan ti ¢t phap cua chi s6 bién ddi cua gid tri nhi
phén dua trén thong tin ngit canh.

Gid tri ctia phan tir ¢t phép ctia chi s6 bién dbi dwoc ap dung cho khdi dich trong
sb cac gia tri nhi phan ma phén tir ¢t phap ctia chi s6 bién dbi co6 thé co duge co thé
duge dan xuit bang budc giai mi dwa trén thong tin ngir canh nay (S930).

Nghia la, mdt trong cac chi s6 bién ddi 0, 1, va 2 duoc 4p dung cho khdi dich
hién tai c6 thé duoc dan xut.

Bo bién déi nghich dao 322 cua méy giai ma 300 xac dinh tap hop bién doi dva
trén mbi quan hé anh xa theo ché d6 dy doan ndi duoc 4p dung cho khéi dich (S940) va

c6 thé thuc hién RST nghich d4o, nghia 14, su bién ddi khong tach duge nghich déo,
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dua trén trén tap hop bién déi va gia tri ctia phn tir ¢ phép clia chi s6 bién doi (S950).

Nhu duoc mo ta ¢ trén, nhiéu bo bién d6i co thé dugc xac dinh theo ché @6 du
doan noi ctia khéi bién ddi cin duoc chuyén ddi, va RST c6 thé dugce thuc hién dua trén
bét ky mot trong cadc ma tran nhan bién ddi duoc bao gém trong bd bién dbi dugc chi
b4o béi chi sd bién ddi .

Céc hinh vé€ sau duogc d& xuét dé mo ta cac vi du cu thé cua sang ché. Vi cac ky
hiéu cu thé ctia cac thiét bi hodc cac ky hiéu cua céc tin hiéu/cac thong digp/cac trudong
cu thé dugc minh hoa trén cac hinh v& dugc dé xuét dé minh hoa, nén cac tinh niing k¥
thuat cua sang ché khong bi giéi han & cac ky hiéu cu thé dugc sir dung trong c4c hinh
V€ sau.

Fig.10 1a so dd minh hoa hoat dong clia may ma hda video theo mot phuong an
cta sang ché.

Mbi hoat dong dugc minh hoa trén Fig.10 ¢o thé duoc thuc hién béi may ma
hoéa 200 duge minh hoa trén Fig.2. Cu thé, S1010 c6 thé dugc thuc hién béi bd du doan
220 dugc minh hoa trén Fig.2, S1020 co thé duogc thuc hién béi bo trir 231 duge minh
hoa trén Fig.2, S1030 va S1040 c¢6 thé dugc thuc hién béi bd bién doi 232 dugc minh
hoa trén Fig.2, va S1050 co thé dugc thuc hién boi bd luong ti hoa 233 va bd ma hoa
entropi 240 dugc minh hoa trén Fig.2. Cac hoat dong theo S1010 dén S1050 dua trén
mot s6 ndi dung duge mo ta trén Fig.4 dén Fig.7. Do d6, mo ta cla céc chi tiét cu thé
tring 13p v6i cdc chi tiét da giai thich & trén voi tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.7 s& dugc
bd qua hodc s€ dugc thyc hién ngén gon.

May ma hoa 200 theo mot phuong an co thé dan xuit cac mau du doan dya trén
ché d6 du doén nodi duge ap dung cho khdi dich (S1010).

May ma hoa 200 theo mdt phuong an cod thé dan xuét cac miu phan du cho khéi
dich (S1020).

May ma hoa 200 theo mot phuong an ¢o thé dan xuét cac hé sb bién doi cho
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khéi dich dua trén sw bién ddi chinh ctia mAu phan du (S1030). Su bién dbi chinh c6
thé dugc thue hién qua nhiéu nhan bién ddi, va cac nhan bién ddi c6 thé duge lya chon
dua trén ché do dy dodn ndi.

May gidi ma 300 c6 thé thyc hién sw bién ddi thi cép hodc su bién doi khong
tach duoc, cu thé 1a NSST, dua trén cac hé s6 bién dbi cho khoi dich, ma trong trudng
hop d6 NSST co thé dugc thuc hién dua trén sy bién dbi rat gon (reduced transform,
RST) ho#c khong dya trén RST. Khi NSST duoc thuc hién dua trén sy bién d6i rat gon,
hoat dong theo S1040 c6 thé dugce thuc hién.

May ma héa 200 theo mot phuong an ¢ th8 din xuét cac hé sb bién dbi duge
sira dbi cho khéi dich dua trén RST cua cac hé sd bién d6i (S1040). Trong mdt vi du,
RST ¢6 thé dugc thuc hién dua trén ma tran bién d6i rut gon hoac ma trdn nhan bién
d6i, va ma tran bién ddi rat gon co thé 1a ma tran khong vudng trong do6 s6 lwong hang
it hon s luong cot.

Theo mot phuong &n, S1040 cé thé gdm cac bude xac dinh liéu diéu kién dé ap
dung RST ¢6 dugc théa man hay khong, tao ra va mi hoa chi s6 bién d6i dua trén su
x4c dinh, lya chon nhan bién d6i, va ap dung RST cho céac mau ph?m du dua trén ma
tran nhan bién déi da lua chon va/hodc nhan tir rut gon khi didu kién dé ap dung RST
duoc thda man. Trong truong hop nay, kich thude ctia ma trdn nhin bién dbi rat gon c6
thé dugc xéac dinh dua trén nhan tir rt gon.

May ma hoéa 200 theo mot phuong an ¢o6 thé dan xuét cac hé s bién ddi duge
lugng tir hoa bang cach thuc hién su lugng ti hoa dya trén cac hé s6 bién ddi duoc stra
dbi cho khdi dich va c6 thé ma hoa thong tin vé cac hé sd bién ddi duge lugng tir hoa
(S1050).

Cu thé, may ma hoa 200 co thé tao ra thong tin vé céc hé sb bién dbi duoc luong
tir hoa va c6 thé ma hoa thong tin dugc tao ra trén céc he s6 bién ddi dugc luong tir hoa.

Trong mdt vi duy, thong tin vé cac hé s6 bién doi duge luong tir hoa c6 thé gdbm
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it nhit mot trong thong tin vé viéc liéu RST c6 duogc 4p dung hay khong, thoéng tin vé
céc nhan ti rat gon, thong tin vé kich thudc bién dbi tdi thiéu ma RST dugc 4p dung,
va thong tin vé kich thuéc bién ddi cuc dai ma RST dugce 4p dung.

Tham chiéu dén S1040, c6 thé nhan ra rang cac hé sb bién ddi cho khéi dich
duoc din xuét dya trén RST ctia cdc mAu phan du. Tir quan diém vé kich thuéc ctia ma
tran nhan bién dbi, vi kich thudc clia ma trén nhan bién dbi thuong 1a N x N nhung kich
thuéc ciia ma tran bién dbi rat gon duge giam thanh R x N, nén ¢6 thé giam mirc sir
dung bd nhé trong truong hop thuce hién RST véi ty 1€ R/N so véi truong hop thuc hién
su bién dbi thuong. Hon nita, viéc sit dung ma tran nhan bién d6i rat gon co thé giam
s6 lwong phép nhan (R x N) véi ty 1€ R/N, so véi s6 luong phép nhan N x N trong truong
hop st dung ma trdn nhan bién dbi thuong. Ngoai ra, vi chi cac hé s6 bién dbi R dugc
din xut khi RST dugc 4p dung, nén s lugng téng ctia cac hé sd bién dbi cho khdi dich
c6 thé giam tir N xudng R, so véi trong truong hop N hé s6 bién d6i duoc dan xuét khi
su bién ddi thuong duge 4p dung, do d6 gidm lugng dit liéu dugc truyén boi may ma
héa 200 dén may giai ma 300. Nghia 13, theo S1040, hiéu suit bién dbi va hi¢u qua 1ap
ma clia may mé hoa 320 c6 thé dugc tang 1én qua RST.

Fig.11 1a luu dd didu khién minh hoa phuong phép bién d6i khong tach dugc
gbm ma hoéa chi s6 bién dbi theo mot phuong 4n cuia sdng ché.

Trude tién, may ma hoa 200 c6 thé xac dinh tap hop bién dbi dya trén mébi quan
hé 4nh xa theo ché do du doan nodi dugc ap dung cho khdi dich (S1100).

Méy ma héa 200 ¢6 thé thyuc hién sw bién dbi chinh dya trén MTS trudc su bién
d6i khong tach duogc dwa trén tap hop bién dbi, chi s6 MTS chi bao MTS nao duoc st
dung c6 thé dugc tao ra.

B bién ddi 232 c6 thé din xuit cac hé sb bién dbi bang cach thuc hién RST,
nghia 13, su bién dbi khong tach duoc, dua trén bét ky mot trong cac ma tran nhan bién

ddi duoc bao gdm trong bd bién d6i (S1110).
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Theo phuong 4n nay, hé s bién ddi c6 thé 12 hé sb bién dbi dugc stra doi 1a két
qua tir su bién ddi chinh va sau d6 1a su bién dbi thir cép, va hai ma trin nhén bién di
¢6 thé duge bao gdbm trong mdi tap hop bién doi.

Khi RST dugc thuc hién, thi thong tin trén RST c6 thé dugc ma hoa bdi bd ma
hoa entropi 240.

B0 ma hoa entropi 240 c6 thé dan xut gia tri ciia phan tir ¢ phép ctia chi s6
bién ddi chi bao bét ky mot trong cac ma trdn nhan bién d6i dugc bao gém trong tap
hop bién dbi (S1120).

Phén tir ¢ phap cua chi sé bién d6i theo phuwong 4n nay c6 thé chi bao liéu RST
(nghich déo) c6 dugc ap dung hay khong va bat ky mot trong cac ma trin nhan bién dbi
duge bao gdm trong tip hop bién d6i. Khi tap hop bién d6i gdm hai ma tran nhan bién
d6i, thi phén ttr ¢ phéap clia chi s bién ddi c6 thé ¢6 ba gid tri.

Theo mot phuong an, gia tri ctia phan tir ¢t phép cta chi s6 bién dbi ¢ thé duoc
dan xuét 1a 0 chi bao ring RST (nghich dao) khong dugc ap dung cho khéi dich, 1a 1
chi bao ma tran nhan bién déi thir nht cia ma tran nhan bién doi, hodc 1a 2 chi bao ma
tran nhan bién déi thit hai clia ma tran nhan bién doi.

B0 ma hoa entropi 240 c6 thé nhi phan héa gia tri dwgc dan xuét ciia phan tir ¢t
phép ctia chi s6 bién dbi (S1130).

B6 ma héa entrdpi 240 c¢6 thé nhi phan hoa ba gid tri cia phén tir ¢t phép cia
chi s6 bién dbi thanh 0, 10, va 11 theo sy 14p ma don phan cét ngan. Nghia 13, gid tri
ctia phan tir ct phdp ctia 0 c6 thd dugc nhi phan hoa thanh “0°, gié tri cta phan tir cd
phap cia 1 c6 thé dugc nhi phan héa thanh *10°, va gié tri cua phan tir ¢t phap ciia 2 c6
thd dwoc nhi phan hoa thanh 117, va bd ma hoa entrdpi 240 c6 thé nhi phén héa hai
phan tr ¢t phap duge dan xuét cta chi s6 bién d6i thanh mot trong <0°, <10°, va “11°.

B6 ma hoa entrdpi 240 c6 thé dan xuét thong tin ngit canh, nghia 1a, m6 hinh

ngit canh, trén chudi bin cua chi s6 bién déi (S1140) theo gid tri ctia chi s6 MTS va kiéu
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cly ctia khéi dich va co th8 ma héa cac bin ctia chudi bin ciia phan tir ¢t phép dua trén
thong tin ngit canh (S1150).

Theo phuong an nay, cac phan thong tin ngit canh khéac nhau c6 thé duoc ap
dung cho hai bin ciia chi s6 bién ddi, trong tmg. Nghia 13, tat ca hai bin cua chi s6 bién
dbi c6 thé duge ma hoa bang phuong phap ngit canh chir khong phai bang phwong phap
duong ré, trong do bin thir nhét trong s cac bin ciia phan tir ¢t phap cla chi s6 bién ddi
6 thé duoc giai ma dya trén thong tin ngit canh thi nhéat, va bin thir hai trong sb céac
bin ctia phan tir ¢t phap ctia chi s6 bién dbi c6 thé dugc giai ma dua trén thong tin ngit
canh thir hai.

Theo mét phuong an khéc, bin thir nhét trong s6 hai bin ctia chi sb bién déi c6
thé duoc ma hoa bang phuong phap ngit canh, va bin thi hai c6 thé dugc ma héa bing
phuong phéap dudng ré.

Théng tin ngit canh, cu thé 13, thong tin ngit canh thir nhét trén bin thi nhét, 6
thé dugc dan xudt 13 gia tri khac tiry thudc vao gid tri cua chi s6 MTS va kiéu cay cia
khéi dich.

Vi du, kiéu cdy cua khdi dich co thé dugc phan loai 1a cay don 1é
(SINGLE_TREE) hoic cdy kép (DUAL_TREE) tiy theo viéc liéu khdi séc do twong
g v6i khoi dd chéi co cAu tric phan chia riéng biét hay khong. Khi khéi sic do co
cu tric phan chia giéng nhu cdu tric phan chia cua khdi d6 choi, thi kiéu cdy c6 thé 1a
cay don 1¢, va khi khéi sic do co cdu trac phan chia khac véi cdu tric phan chia cua
khéi @9 chéi, thi kidu cay c6 thé 1a cay kép. Khi kiéu cay 1a cdy don 1&, thi thong tin ngit
canh thtr nhat c6 thé dugc sir dung khi 1ap ma chi s bién dbi, va khi kiéu cay la cay
kép, thi thong tin ngit canh thir hai c6 thé dugc sir dung khi 1ap ma chi s6 bién doi.

Hon nita, thong tin ngir canh thir nhit c6 thé duoc dan xuét 13 gia tri khac tiy
thudc vao gia tri cia chi s6 MTS. Theo mét vi du, thong tin ngit canh tha nhét c6 thé

duge din xuét 1a 1 khi chi s6 MTS bing 0 va kiéu cay khong phai 12 kiéu cay don 1€, va
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c6 thé duoc dan xuét 12 0 theo cach khéc, nghia 14 khi chi s6 MTS khong bang 0 hodc
kidu cay 1a kiéu cay don 1é.

Trong budc gidi ma chi s6 bién dbi, khi chi s6 MTS khong dugc tao ra hoic
khong dugc ma hoa, thi chi s6 MTS c6 thé duoc suy luan 1a 0. Trong trudng hop nay,
vi didu kién ma chi s6 MTS bang 0 dugc théa man, nén chi s6 bién ddi c6 thé dugc din
xuét 13 1 khi kidu cay khong phai 12 kiéu cay don 1¢, va c6 thé dugc din xuat 1a 0 khi
kiéu cay 1a kiéu cay don 1é.

Nghia 1&, b ma hoa entropi 240 dén xudt chudi bin duge nhi phan héa bang
cach 1ap ma don phan cit ngin va ma hoa phan tir ¢t phap ctia chi s6 bién ddi cua gia
tri nhi phan dya trén thong tin ngit canh.

Theo sang ché, it nhat mot trong phép luong tir hda/giai lugng tir hoa va/hodc
phép bién d6i/bién ddi nghich dao c6 thé duge bd qua. Khi su lugng tir hoa/giai luong
tir héa duoc bo qua, thi hé sé bién ddi dugc lugng tir hoa co thé duge tham chiéu 1a hé
sé bién dbi. Khi su bién ddi/su bién ddi nghich dao dwgc bo qua, thi hé sé bién doi co
thé duoc tham chiéu 12 hé s6 hodc hé sb phén du, hodc van c6 thé dugce tham chiéu 1a
hé s6 bién dbi cho tinh nhat quéan cia biéu thirc.

Ngoai ra, theo sang ché, hé s6 bién d6i duoc lurong tr hoa va hé s6 bién dbi co
thé duoc tham chiéu 1a hé sb bién db6i va hé sb bién d6i dugc ty 16 hoa, twong ing. Trong
truomg hop nay, théng tin phan du ¢6 thé gdbm thong tin v& (cac) hé s6 bién d6i, va thong
tin v& (cac) hé sb bién ddi c6 thé duge béo hiéu qua ct phap lap ma phén du. Céc hé sb
bién ddi c6 thé duge din xuit dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé (cac) hé sb
bién déi), va cac hé sb bién ddi duoc ty 1€ hoa co thé dugc din xuit qua su bién doi
nghich dao (ty 1€ héa) cta cac hé sb bién dbi. Cac mAu phan du c6 thé dugc din xuét
dua trén su bién dbi nghich dao (su bién dbi) ciia cac hé sé bién ddi dugc ty 1& héa. Cac
chi tiét nay ciing c6 thé duoc 4p dung/duoc dién ta trong céc phin khéc cia sang ché.

Trong cac phuong an dugc mo ta ¢ trén, cac phuong phap duoc giai thich trén
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co sé cac luu @6 béng mot loat cac budc hoac cac khéi, nhung sang ché khong bi gidi
han véi thi tu cua cac bude, va mot budce nhét dinh c6 thé duoc thuc hién theo thi tu
hodc budc khac véi bude duge mo ta & trén, hoac déng thoi vo1 mot bude khac. Hon
nira, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét co thé hiéu rang cac budc
duge thé hién trong luu dd khong phai 1a doc nhét, va ring mot bude khic c6 thé dugc
két hop hodc mot hodc nhidu bude cia wu d6 c6 thé bi loai bé ma khong anh hudng
dén pham vi ciia sang ché.

Cac phuong phép da dugc md ta & trén theo sang ché c6 thé duoc trién khai &
dang phan mém, va may ma héa va/hoic may gidi ma theo sang ché c6 thé duoc bao
gdm trong thiét bi dé xur Iy hinh 4nh, vi du, TV, may tinh, dién thoai thong minh, hop
dbi tin hiéu (set-top box), thiét bi hién bi, hoic loai tuong tu.

Khi cdc phuong an trong sang ché dugc biéu hién bing phin mém, thi cac
phuong phap co thé duoc biéu hién bang cac mo-dun (cac qua trinh, cac chirc ning,
hodc loai twong tw) dé thuc hién chirc ning da dugc mo ta ¢ trén. Cac md-dun co thé
duge Iuu trit trong bd nhé va c6 thé duoc thyc thi boi b xir Iy. Bd nhé c6 thé & bén
trong hodc bén ngoai bd xur ly va c6 thé dugc két ndi véi bd xir 1y trong nhiéu phuwong
tién da phd bién khac nhau. B xir ly c6 thé gébm mach tich hop chuyén dung
(application-specific integrated circuit, ASIC), bo chip khac, mach 16gic, va/hodc thiét
bi xtt ly dit liéu. B6 nhé ¢6 thé gdm bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé
truy cap ngau nhién (random access memory, RAM), b nh¢ flash, thé nh6, phuong
tién Iuu trit, va/hodc thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cAc phuong 4n dugc md ta trong
sang ché c6 thé dugce thé hién va duoc thuce hién trén b xi Iy, bo vi xt Iy, b diéu khien
hodc chip. Vi du, cac don vi chirc ndng duoc thé hién trong mdi hinh vé& ¢6 thé dugc thé
hién va duoc thue hién trén may tinh, bd vi xr ly, bo vi xtr 1y, bd diéu khién hoac chip.

Hon nita, may giai ma va may ma héa ma cdc phuong 4n cua sang ché duoc ap

dung, c6 thé duge bao gbm trong bd truyén nhan truyén phat da phuong tién, thiét bi
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dAu cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét bi video chiéu
phim k¥ thuéat sb, camera giam sat, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi
gian thuc ching han nhu thiét bi truyén thong video, thiét bi tao dong di dong, phuong
tién luu trit, may quay phim, thiét bi cung cép dich vu video theo yéu cau (video on
demand, VoD), thiét bi video OTT (over the top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao
dong Internet, thiét bi video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai
video, va thiét bi video y té, va duoc st dung dé xur 1y tin hiéu video hodc tin hiéu dit
liéu. Vi du, thiét bi video OTT (over the top, OTT) c6 thé gém bang diéu khién trd choi,
bd doc Blu-ray, TV truy cép Internet, h¢ théng rap hat gia dinh, dién thoai thong minh,
may tinh bang, diu ghi video k¥ thuét sb (digital video recorder, DVR) va loai tuong
tu.

Ngoai ra, phuong phap xtr ly ma sang ché duoc ap dung, c6 thé dugc tao ra &
dang chuong trinh dugc thyc thi boi may tinh, va duoc luu trit trong phuong tién ghi ¢6
thé doc dugc bang mdy tinh. Dit liéu da phuong tién c6 cAu tric dit lidu theo sang ché
ciing ¢6 thé duge luu trit trong phuong tién ghi 6 thé doc duoc bang may tinh. Phuong
tién ghi co thé doc duoc bang may tinh gOm tét ca cac loai clia céc thiét bi luu trit va
cac thiét bi luu trix phén tdn ma trong 46 dir li€u co thé doc dugc béng may tinh c6 thé
duoc luu trir. Phuong tién ghi co thé doc duogc béng may tinh co gém, vi du, dia Blu-
ray (Blu-ray Disc, BD), bus ndi tiép da nang (universal serial bus, USB), ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, biang tir, dia mém, va thiét bi luu trit dit lidu
quang hoc. Hon nita, phuong tién ghi ¢6 thé doc duge bang may cling gdm phuong tién
duogc trién khai ¢ dang séng mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai ra, dong bit dugc
tao ra boi phuong phap ma hoa co thé duge luu trit trong phuong tién ghi ¢6 thé doc
duoc bang mdy tinh hodc duge truyén qua mang truyén théng c6 day hogc khong day.
Ngoai ra, cadc phuong an cua sang ché ¢ thé duge biéu hién dudi san phidm chuong

trinh may tinh bang cdc ma chuong trinh, va cac ma chwong trinh c6 thé dugc thuc thi
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trén may tinh bdi cac phuong 4n cua sang ché. Cac ma chuong trinh c6 thé duge luu trix
trén bd mang c6 thé doc duge bang may tinh.

Fig.12 minh hoa cau tric ctia hé théng tao dong ndi dung ma sang ché dugc ap
dung.

Hon nira, hé théng tao dong ndi dung ma sang ché duogc ap dung phéan 16n ¢6 thé
gém may chi mi hoa, may chu tao dong, may chu web, bo Iuu trit phuwong ti€n, thiét bi
ngudi ding, va thiét bi du vao da phuong tién.

May chi ma hoéa thuc hién chirc nang dé nén thanh dir liéu k¥ thuat s6 cac ndi
dung dugc dua vao tir cac thiét bi dau vao da phuong tién, chéng han nhu dién thoai
théng minh, camera, va may quay video (camcoder) va thiét bi twong tu, dé tao ra dong
bit, va truyén dong bit dén may chi tao dong. Mot vi du khac, trong trudong hop céc
thiét bi ddu vao da phwong tién, ching han nhu, dién thoai thong minh, camera, may
quay video hozc thiét bi trong tu, truc tiép tao ra dong bit, may chi ma hoa c6 thé duoc
b6 qua. Dong bit ¢ thé dugc tao bang phwong phap mi héa hodc phuong phép tao dong
bit ma sang ché dugc 4p dung. Va may chi tao dong c6 thé Iuu trit dong bit tam thoi
trong qua trinh truyén hoc nhan dong bit.

May chii tao dong truyén dit liéu da phwong tién dén thiét bi ngudi dung trén co
sO clia yéu cu ngudi ding qua mdy chii web, ma thyc hién chitc ndng nhu céng cu ma
théng bao cho nguoi dung dich vu nao c¢6. Khi nguoi dung yéu ciu dich vu ma ngudi
dung mubn, thi may chu web chuyén yéu cau d6 dén may chu tao dong, va mdy chu tao
dong s& truyén dit liéu da phuong tién téi nguoi dung. V& mit nay, hé thong tao dong
cac nodi dung c6 thé gdm may chi diéu khién riéng biét, va trong truong hop nay, may
chtt didu khién thuc hién chirc nang dé diéu khién cac 1énh/cac phan hoi giita cac thiét
bi trong ung trong hé théng tao dong ndi dung.

May chii tao dong c6 thé nhan cac ndi dung tir b nhé phuong tién va/hodc may

chti ma hoéa. Vi du, trong trudng hop cac ndi dung dugc nhan tir mdy chu ma hoa, cac
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noi dung co thé dugc nhan trong thoi gian thyc. Trong trudng hop nay, may chu tao
dong c6 thé huu trit dong bit trong khoéng thoi gian dugc xéac dinh trude dé cung cip
dich vu tao dong mot cach trdi chay.

Vi du, thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh xé4ch tay, thiét bi diu cudi phat rong ky thudt s, trg 1y ky thuat s6 ca nhan
(personal digital assistant, PDA), trinh phat da phuong tién di dong (portable
multimedia player, PMP), bd diéu hudng, mdy tinh bang slate (slate PC), mdy tinh bang
tablet (tablet PC), siéu sach (ultrabook), thiét bi deo dwoc (vi du,thiét bi dau cubi loai
ddng hd (ddng hd thong minh), thiét bi ddu cudi loai kinh (kinh thong minh), man hinh
gén trén dau (head mounted display, HMD)), TV k¥ thuét s6, may tinh dé ban, bién béo
k¥ thuat s6 hodc loai twrong tw. Cac may chi tuong (mg trong hé thdng tao dong céc ndi
dung c6 thé dugce van hanh nhu may chu phén tan, va trong trudng hop nay, dit liéu
duoc nhan boi mdi may chii ¢6 thé duge xir Iy theo cach phéan tén.

Céc yéu ciu bao ho duge boc 16 & ddy ¢6 thé duge két hop theo nhiéu cach khac
nhau. Vi du, cac dic diém k§ thuét cia cac yéu ciu bao ho phuong phép cua sang ché
c6 thé duoc két hop dé duoc trién khai hodc dugc thuc hién trong mot may, va cac dic
diém k§ thuét clia cac yéu ciu bao ho may c6 thé dugc két hop dé duogce trién khai hodc
duoc thuc hién trong mdt phuong phap. Hon nita, cac dac diém k¥ thuat cua cac yéu
cAu bao ho phuong phép va cac yéu ciu bao hd may c6 thé dugce két hop dé dugc trién
khai hodc dugc thuc hién trong mdt may, va cac dac diém k¥ thudt ctia cac yéu cau bao
hd phuong phép va céc yéu cau bao hd may co thé duoc két hop dé duoc trién khai hoic

dugc thyc hién trong mot phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién boi may giai ma, phuong phap nay
bao gdm cac budc:

nhén dong bit bao gdm thong tin du;

dAn xuAt cac hé s6 bién dbi cho khéi dich dua trén thong tin du;

dan xuét cac hé s6 bién dbi da duoc stra ddi dua trén bién ddi khong tach duge
nghich d4o cia cac hé sb bién doi;

dAn xuAt cdc mAu phan du cho khéi dich dya trén bién doi chinh nghich dao cia
cac hé sb bién dbi da duoc stra ddi; va

tao ra hinh anh da duogc téi tao dya trén cac mau phﬁn du cho khéi dich,

trong d6 bién dbi khong tach dugc nghich dao thuc hién dwa trén chi s bién doi
chi b4o ma trén nhén bién dbi dugc xac dinh trudc,

trong do bién dbi chinh nghich dao dugc thuc hién dua trén chi sb lwa chon da
bién ddi (multiple transform selection, MTS) chi bao MTS cuia nhan bién ddi ngang va
nhan bién dbi doc,

trong d6 phan tir cii phap cho chi s6 bién dbi duoc giai ma theo ngit canh dua
trén luwgng tang ngit canh,

trong d6 dua trén viéc kiéu cdy cua cAu trac phan chia cia khéi dich khong 1a
kiéu cay don 1&, ngan (bin) thi nhét trong chudi nhi phan cla phén tir ¢t phép cho chi
s6 bién ddi dugc din xuét dua trén luong tang ngit canh thir nhét, va

trong do dua trén viéc kiéu cay 1a kiéu cay don 1€, bin thu nhit dugce din xut

dua trén Iugng ting ngit canh thir hai.

2. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 dua trén trudng hop trong do
chi s6 MTS c6 gid tri bang 0 va kiéu cay khong 12 kiéu cdy don 1¢, phén ti ca phap ciia

chi s6 bién ddi dugc dan xuét dua trén luong ting ngilt canh thir nhét.
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3. Phuong phép gidi ma hinh anh theo diém 2, trong d6, dua trén truong hop trong dé
chi s6 MTS khong dugc nhan, chi sé MTS dugc din xudt dé co gié tri bang 0.

4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 dua trén trudng hop trong do
chi s6 MTS khong dugc nhan va kiéu cdy khong 1a kiéu cay don 1€, phan tir ci phap

ctia chi sb bién d6i duoc din xuat dwa trén lugng ting ngft canh thtr nhat.

5. Phwong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong 6 ma tran nhan bién doi dugc bao
gém trong tap hop bién dbi duogc xac dinh dua trén mbi quan h¢ éanh xa theo ché d6 du
doén no6i duge ap dung cho khéi dich, va

trong d6 chi s6 bién ddi chi béo viéc bit ky trong cic viée lidu bién doi khong
tach duoc nghich dao c6 dugc ap dung hay khong va ma trdn nhéan bién d6i c6 duge bao

gdm trong tip hop bién d6i hay khong.

6. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 5, trong d6 phuong phép con bao gbm céc
budce:

giai ma céc bin cua phan tir ¢t phép ctia chi s6 bién ddi dua trén lugng ting ngit
canh thtr nhit hodc luong ting ngit canh tht hai; va

dan xuat gia tri cia phan t ¢ phép cta chi so bién doi.

7. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 6, trong d6 gia tri ciia phan tir ca phép bao
gOm gi4 tri bt ky trong s6 0 chi bao ring bién ddi khong tach duge nghich déo khong
dugc ap dung cho khdi dich, 1 chi bdo ma tran nhan bién dbi thtr nhit ciia ma tran nhan
bién déi, va 2 chi bdo ma tran nhan bién ddi thit hai cia ma tran nhan bién doi,

trong d6 gia tri cia phén tir cti phdp duge nhi phan hoa thanh ma don phén cit
ngan, va

trong do gia tri cia phén tir ¢t phép cta 0 dugc nhi phan héa thanh '0', gia tri
clia phan tir cti phap ctia 1 dugce nhi phin hoa thanh '10', va gia tri cia phén tr ¢t phap
cta 2 dugce nhi phan hoa thanh '11".

73

73/89



45176

8. Phuong phdp ma hoa hinh anh dugc thyc hién béi may ma héa hinh anh, phuong
phép nay bao gbm cic budc:

dan xuit cac miu du doan cho khéi dich;

dAn xuét cac mAu phin du cho khdi dich dua trén cac mau du doan;

dan xuét cac hé sb bién dbi cho khdi dich tir cac mau phén du duva trén su lua
chon da bién ddi (MTS) cua nhan bién déi ngang va nhan bién ddi doc;

dAn xuét cac hé sb bién ddi da dugc sira dbi tir cac hé s bién doi dua trén ma
tran nhan bién ddi dugc xéc dinh trude cho bién dbi khong tach dugc; va

mi hoa chi s6 MTS chi bdo MTS hodc chi s bién dbi chi bao ma trén nhan bién
doi,

trong d6 phan tir cti phép cho chi s6 bién dbi dugc ma hoa ngit canh dua trén
luong tang ngit canh,

trong d6 dya trén viéc kiéu cy cla chu truc phén.chia ciia khdi dich khong 1a
kidu cdy don 1¢, ngan (bin) thir nhat trong chudi nhi phan ctia phan tir ¢ phap cho chi
s6 bién ddi dugc din xuét dua trén luong ting ngit canh thi nhat, va

trong d6 dya trén viéc kiéu cay 1a kiéu cay don 1€, bin th nhat dugc dan xuit

dua trén luong tang nglt canh thir hai.

9. Phuwong phap ma hoéa hinh anh theo diém 8, trong d6 dua trén truong hop trong do
chi s6 MTS c¢6 gié tri bang 0 va kiéu cay khong 14 kiéu cay don I¢, phén tir ca phap cia

chi s bién ddi dwoc din xuAt dua trén lugng ting ngit canh thi nhat.

10. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 9, trong d6, dua trén truong hop trong dé
chi s6 MTS khong dugc ma hoa, chi s6 MTS duoc suy ra dé co gia tri bang 0.

11. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 8, trong d6 dua trén trudng hop trong do
chi s6 MTS khong dugc ma héa va kiéu cay khong 1a kiéu cay don 1¢, phén tir ¢t phap

ctia chi s bién dbi duoc dan xuat dua trén lugng tang ngilt canh thir nhat.
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12. Phuong phap ma hoa hinh dnh theo diém 8, trong d6 ma trin nhan bién @i duge
bao gf)m trong tap hop bién d6i duoc x4c dinh dya trén mbi quan h¢ anh xa theo ché do
du doan nodi dugc ap dung cho khdi dich, va

trong @6 chi s bién ddi chi bao viéc bat ky trong cac viée liéu bién ddi khong
tach dugc ¢6 dugc ap dung hay khong va ma tran nhan bién ddi c6 dugc bao gdbm trong

tap hop bién ddi hay khong.

13. Phuong phap ma hda hinh anh theo diém 12, trong d6 phuong phéap con bao gdm
cac budc:

dan xuét gia tri ctia phan tir ¢t phép cla chi s6 bién dbi; va

ma hoa cac bin ciia phan tir ¢t phap ctia chi s6 bién ddi dua trén luong ting ngit

canh thir nhit hoic luong ting ngit canh thi hai.

14. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 13, trong do6 gia tri cla phén tir ca phap
bao gdm gia tri bat ky trong s6 0 chi bao rang bién doi khong tach dugce nghich déo
khong dugc dp dung cho khdi dich, 1 chi bédo ma trdn nhan bién ddi thi nhét ciia ma
tran nhan bién déi, va 2 chi bdo ma tran nhan bién ddi thir hai cia ma trén nhan bién
doi,

trong d6 gi4 tri ctia phan tir ¢t phdp dugc nhi phan hoa thanh ma don phan cat
ngan, va

trong d6 gié tri cua phén tir cd phéap ctia 0 dugc nhi phan hoa thanh '0', gia tri
ctia phan tir ¢t phép ctia 1 dugc nhi phin héa thanh '10', va gia tri ctia phan tir ¢l phap

cua 2 dugc nhi phan hoa thanh '11".

15. Phwong tién luu trit s6 doc dugc béng may tinh bét bién hru trit dong bit dugc tao
ra boi phuong phéap, phuong phép nay bao gdm cac bude:
dan xuét cac mau du doan cho khdi dich;

dan xuit cac mau phan du cho khoi dich dua trén cac mau du doan;
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dAn xuét cac hé s6 bién ddi cho khéi dich tir cac mau phﬁn du dua trén su lua
chon da bién ddi (MTS) ctia nhan bién déi ngang va nhan bién ddi doc;

dAn xuét cac hé sb bién ddi da dugc stra dbi tir cac hé sb bién ddi dua trén ma
trn nhan bién ddi dugc xac dinh trude cho bién dbi khong tach dugc; va

ma hoéa chi s6 MTS chi bdo MTS hodc chi s bién ddi chi bao ma trén nhén bién
dbi dé tao ra dong bit,

trong d6 phan tir ¢t phap cho chi s6 bién d6i duoc ma hoéa ngit canh dya trén
luong tang ngilt canh,

trong d6 dwa trén viéc kiu cdy cta cdu tric phan chia cua khéi dich khong 1a
kiéu cay don 1&, ngan (bin) thi nhét trong chudi nhi phan cta phan t ¢ phap cho chi
s6 bién ddi dugc din xuét dya trén lugng ting ngit canh thit nhit, va

trong d6 dya trén viée kiéu cay la kidu cay don 1&, bin thir nhat dugc din Xuét

dua trén luong tang nglt canh thir hai.

16. Phuong phap truyén dit liéu cho thong tin hinh &anh, phwong phap nay bao gbm cac
budc:

thu dwoc dong bit cua thong tin hinh anh bao gbm chi sb lwa chon da bién dbi
(MTS) hoic chi s6 bién dbi chi bdo ma tran nhan bién d6i dwoc x4c dinh trudc, trong
d6 dong bit dugc tao ra bang cach dan xut cdc miu du doan cho khéi dich, din xuét
cic mau phﬁn du cho khdi dich dua trén cac miu du doan, dan xuét cac hé sb bién dbi
cho khéi dich tir cac mAu phan du dwa trén MTS ctia nhan bién ddi ngang va nhan bién
déi doc, dan xuét cac hé sb bién dbi da duoc sira ddi tir cac hé s6 bién dbi dya trén ma
tran nhan bién ddi cho bién dbi khong tach duge, va mi héa chi s6 MTS chi bao MTS
hodc chi sb bién ddi chi bao ma tran nhan bién ddi dé tao ra dong bit; va

truyén dit liéu bao gbdm dong bit ciia thong tin hinh anh,

trong d6 phan tir ¢t phap cho chi s6 bién dbi dugc ma hoa ngit canh dua trén

lugng tang ngit canh,
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trong d6 dua trén viéc kidu cdy cua cdu tric phan chia ciia khéi dich khong 1a
kiéu cay don 1¢, ngin (bin) thi nhét trong chudi nhi phan cia phan tir ¢t phép cho chi
s6 bién ddi dugc dan xuét dya trén lugng tang ngilt canh thir nhét, va

trong d6 dua trén viéc kiéu cay 1a kiéu cay don 1€, bin thir nhat duoc din xut

dua trén luong ting nglt canh thir hai.
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Fig.1
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Fi1g.8

DAN XUAT CAC HE SO BIEN BOI PUGC LUONG
TU HOA CHO KHOI BICH TU DONG BIT —— 5810

Y
DAN XUAT CAC HE SO BIEN POI BANG CACH
GIAI LUONG TU HOA CAC HE SO BIENPOI  f—~—S820
PUGC LUONG TU HOA

CHO KHOI PiCH

!
DAN XUAT CAC HE SO BIEN DOI BPUGC SUA
POI DUA TREN SU BIEN DOl THU CAP RUT GON |~ 5830
NGHICH PAO (RST) CUA CAC HE SO BIEN DOl

|

DAN XUAT CAC MAU PHAN DU CHO KHOI piCH
DUA TREN SU'BIEN DOI CHINH NGHICH PAO [~ 5840
CUA CAC HE SO BIEN POI PUGC SUA BOI

Y

TAO RA KHOI PUGC DUNG LAI DUA TREN CAC
MAU PHAN DU CHO KHOI BICH VA CACMAU [ ~—5850
DU DOAN PUGC DAN XUAT DUA TREN CHE PO
DU DOAN NOI ANH CHO KHOI MUC TIEU
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Fi1g.9

NHAN THONG TIN VE CHI SO BIEN POI VA CHE
PO DU BOAN NOI ANH

—— 5900

Y

DAN XUAT THONG TIN NGU ANH VE CHUOI BIN
CUA CHI SO BIEN POI THEO GIA TRI CUA CHI
SO MTS VA KIEU CAY CUA KHOI biCH

——5910

Y

GIAI MA CAC BIN CUA CHUOI BIN CUA PHAN
TU CU PHAP DUA TREN THONG TIN NGU CANH

—— 5920

!

DAN XUAT GIA TR CUA PHAN TU CU PHAP
CUA CHI SO BIEN BOI

5930

Y

XAC DINH TAP HGP BIEN BOI DUA TREN MOI
QUAN HE ANH XA THEO CHE PO DU DOAN NOI
ANH PUGC AP DUNG CHO KHOI BiCH

—— 5940

|

THUC HIEN SU BIEN POI KHONG TACH ROI
NGHICH DAO DUA TREN TAP HOP BIEN BOI VA
GIA TRI CUA PHAN TU CU PHAP CUA CHI SO
BIEN DOI

—— 5950
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Fig.10

DAN XUAT CAC MAU DU POAN DUA TREN CHE DO
DU POAN NOI ANH PUGC AP DUNG CHO KHOI bicH [ 51010

\

DAN XUAT CAC MAU PHAN DU CHO KHOI BiCH
DUA TREN CAC MAU DU POAN —— 51020

\

DAN XUAT CAC HE SO BIEN POI CHO KHOI
P{CH DUA TREN SUBIEN POI CHINH CUA |~ $1030
CAC MAU PHAN DU

Y

DAN XUAT CAC HE SO BIEN POI PUGC SUA POl
DUA TREN RST CUA CAC HE SO BIEN DOI | 151040

Y

DAN XUAT CAC HE SO BIEN BOI PUGC
LUGNG TU HOA BANG CACH THUC HIEN sU | 51050
LUGCNG TU HOA DUA TREN CAC HE SO
BIEN POI BUCC SUA BOI VA MA
HOA THONG TIN VE CAC HE SO BIEN BOI
PUGQC LUONG TU HOA
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Fig.11

| XAC PINH TAP HGOP BIEN DPOI DUA TREN MOI

QUAN HE ANH XA THEO CHE PO DUPOAN [T~ 51100
NOI ANH PUGC AP DUNG CHO KHOI biCH

|

DAN XUAT HE SO BIEN POI BANG CACH
AP DUNG SU BIEN POl KHONG TACHROI ~ f—~—~—S1110
DUA TREN BAT KY MOT TRONG CAC
MA TRAN NHAN BIEN BOI BPUGC GOM TRONG
TAP HOP BIEN BOI

|

DAN XUAT GIA TRI CUA PHAN TU CU

PHAP CUA CHI SO BIEN POl CHI RA BAT ——S51120

KY MOT TRONG CAC MA TRAN NHAN

BIEN BOI PUGC GOM TRONG TAP HOP
BIEN BOI

Y

NHI PHAN HOA GIA TRI CUA PHAN TU
CU PHAP CUA CHI SO BIEN BOI ——S51130

1

DAN XUAT THONG TIN NGU CANH VE CHUOI
BIN CUA CHI SO BIEN POI THEO GIA TRI CUA [ 51140
CHI SO MTS VA KIEU CAY CUA KHOI PICH

!

MA HOA CAC BIN CUA CHUOI BIN
DUA TREN THONG TIN NGU CANH —— 51150
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