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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Nb6i chung, sang ché dé cap dén cong nghé tao ma video va cu thé hon 13, dén
phuong phdp tao ma hinh anh dua trén BDPCM (block differential pulse coded
modulation: su diéu bién dwgc tao ma xung vi phan khéi) trong hé théng va thiét bi

tao ma video dé thuc hién phuong phap nay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Hién tai, nhu cdu vé c4c hinh anh/video d6 phan giai cao, chit lwong cao nhu la
hinh anh/video 4K, 8K hodc dd phan giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) khac
dang gia tang trong nhiéu linh vuc khac nhau. Vi dit liéu hinh anh/video ngay cang c6
d6 phén giai cao hon va chat lwgng cao hon, nén lwong thong tin hogc lugng bit duge
truyén sé& tang lén so vai dit liéu hinh anh thong thuong. Do d6, khi dit liéu anh dugc
truyén st dung phuong tién nhu duong bang thong rong khong day/co day thong
thuong hodac dir liéu dir liéu anh/video dugc luu st dung phuong tién luu trit hién tai,
chi phi truyén va chi phi lwu trit ctia chiing bi ting 1én.

Hon nira, hién nay, sy quan tim va nhu cau d6i véi truyén théng nhap vai nhur 1a
thue té tao (Virtual Reality, VR), ndi dung thuc té nhan tao (AR: Artificial Reality)
hodc anh ba chiéu, hoic twong tu dang ting 18n, va viéc phat rong dbi v6i cac hinh
anh/céc video c6 dic diém hinh anh khac vé6i cac hinh anh thuc, nhu 13 hinh anh trong
tro choi dang tang 1én.

Theo d6, can phai c¢6 k¥ thuat nén hinh anh/video hiéu qua cao hon dé nén va
truyén hodc luu trit mot cach hi€u qua, va tai tao thong tin cia cic hinh dnh/céc video

¢6 do phan giai cao va chat lugng cao c6 cic ddc diém khac nhau nhu dugc mo ta trén
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day.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Mot khia canh k§ thuat ciia sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi dé tang hiéu
qua tao ma hinh anh.

Khia canh k§ thuat khac cta sang ché 1a dé xuit phwrong phép va thiét bi dé lam
tang hiéu suét khi tao ma chi s6 bién ddi trong tao ma video dya trén BDPCM.

Khia canh k¥ thuat khac ctua sang ché 1a d& xuit phuong phép va thiét bi dé lam
tang hiéu suét khi tao ma cd nhay bién dbi trong tao ma video dya trén BDPCM.

Khia canh k¥ thuat khac nita ciia sang ché 1a d& xuit phwrong phép va thiét bi dé
thuc hién tao ma BDPCM cho mdi thanh phén luma hodc thanh ph?m chroma duoc
cung cap.

Theo mot phurong an thuc hién cia sang ché, dugc dé xuat & day 1a phuong phap
giai ma hinh anh dugc thyc hién béi may giai ma. Phwong phép c6 thé bao gom bude
suy ra cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa cho khdi hién tai dua trén BDPCM; suy
ra cac hé sd bién d6i béng cach thuc hién viéc khir lvong tir héa trén cac hé sb bién
d6i dugc lugng tir héa;

va suy ra cac mau du dua trén cac hé s6 bién doi; trong d6 khi BDPCM dugc ap
dung cho khdi hién tai, bién dbi ngugc khong thé tach biét khong duoc ap dung cho
cac hé s bién doi.

Khi BDPCM duoc ap dung cho khéi hién tai, tri s6 cia chi s6 bién dbi cho bién
ddi nguoc khong thé tach biét ma duge ap dung cho khéi hién tai duoc suy ra bang 0.

Khi BDPCM duoc 4p dung cho khéi hién tai, tri s ciia ¢& nhay bién ddi chi béo
xem bién dbi c6 dugc bo qua trong khdi hién tai duge suy ra bang 0 hay khong.

BDPCM duoc 4p dung riéng biét cho khéi luma ciia khéi hién tai hodc khoi

chroma cua khéi hién tai, trong d6 khi BDPCM dugc ap dung cho khdi luma, chi sb
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bién dbi cho khéi luma khong duoc nhan, va trong d6 khi BDPCM dugc ap dung cho
khdi chroma, chi s6 bién dbi cho khébi chroma khong duge nhan.

Khi chiéu rong ctia khéi hién tai nho hon hoic bing ngudng thir nhit va chiéu
cao ctia khéi hién tai nhé hon hodc bang ngudng thir hai, BDPCM dugc 4p dung cho
khéi hién tai.

Cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa duge suy ra dua trén thong tin huéng vé
huéng ma theo d6 BDPCM dugc thuc hién.

Phuong phap giai ma hinh anh con bao gdm budc thyc hién viée du doﬁn trong
&nh trén khéi hién tai dua trén hudng ma theo d6 BDPCM dugc thuc hién.

Thong tin huéng chi bado phuong nim ngang hodc phwong thang dimg

Theo mot phuong an, sang ché dé xuét phuong phap ma héa hinh dnh duoc thyc
hién béi thiét bi ma hoa. Phuong phéap c6 thé bao gdbm cac bude: suy ra cac mau du
doén cho khdi hién tai dua trén BDPCM; suy ra cdc mau du cho khdi hién tai dwa trén
cac mau du doan; thuc hién viéc luong tir hda trén cac mau du; suy ra thong tin du
duogc lugng tr hoa dua trén BDPCM; va ma héa thong tin du dugc lugng tir hda va
thong tin tao ma cho khéi hién tai; trong d6 khi BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién
tai, bién déi khong thé tach biét khéng dwoc ap dung cho khéi hién tai.

Theo mot phuong &n khac nay, sang ché c6 thé d& xuét phuong tién luu trit k§
thuat s& ma luu trit di liéu hinh anh gém thong tin hinh anh duge ma hoa va dong bit
dugc tao ra theo phuong phap ma hoa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa.

Theo mot phuong 4n khac nita, sang ché c6 thé dé xuat phuong tién luu trit k§
thuat s& ma luu trit dir liéu hinh anh gém thong tin hinh 4nh dugc ma hoa va dong bit
dé 1am cho thiét bi giai ma thuc hién phwong phap giai ma hinh anh.

Theo mdt phwong &n cua sang ché, c6 thé cai thién hiéu qua nén hinh anh/video
téng thé.

Theo sang ché, c6 thé tang hiéu sut nén toan bo hinh anh/video khi tao ma chi

sO bien doi.
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Theo sang ché, ¢6 thé tang hiéu suét khi tao ma chi s6 bién dbi trong tao ma
video dua trén BDPCM.

Theo sang ché, co thé tang hiéu sut khi tao ma cd nhay bién doi trong tao ma
video dua trén BDPCM.

Theo sang ché, phuong phép va thiét bi dé thuc hién tao ma BDPCM cho mdi
thanh phan luma hozc thanh phan chroma dugc dé xuat.

Cac hiéu qua c6 thé thu dugc thong qua cac vi du cu thé cua sang ché khong bi
gi6i han ¢ cac hiéu qua duoc liét ké & trén. Vidy, co thé co cac hiéu qua k¥ thuat khac
nhau ma nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt twong Gmg c6 thé hiéu
hodc suy ra tir sang ché. Theo d6, cac hiéu qua cu thé cta sang ché khong bi gi6i han
& nhitng hiéu qua dugc mé ta mot cach rd rang trong sang ché va c6 thé gdbm cac hidu
qua khac nhau ma co thé duoc hiéu hodc duge suy ra tir cac déu hiéu k¥ thuat ciia sang

r
A

ché.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 minh hoa mot cach so lugce vi du vé hé théng tao ma video/hinh 4nh ma
sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

FIG.2 12 hinh v& minh hoa mot cach so lugc cdu hinh cua thiét bi ma hoa
video/hinh anh ma sang ché c6 thé ap dung dugc vao do.

FIG.3 13 hinh v& minh hoa mot cach so luge cdu hinh cta thiét bi giai ma
video/hinh 4nh ma sang ché c6 thé dugc ap dung vao do.

FIG.4 minh hoa mot cach so lugce k¥ thuat da bién d6i theo phuong 4n clia sing

FIG.5 minh hoa c4c ché do trong anh c6 huéng ctia 65 huéng du doan.
FIG.6 14 hinh v& thé hién RST theo mdt phuong 4n cia sang ché.
FIG.7 14 hwu dd thé hién hoat dong cua thiét bi giai ma hinh anh theo phuong an

thuc hién cua sang ché;
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FIG.8 1a luu dd diéu khién thé hién phuong phdp giai ma hinh anh theo mdt
phuong an thyc hién cua sang ché.

FIG.9 1a luu dd thé hién hoat dong cua thiét bi ma héa hinh nh theo phuong an
thuc hién ctua sang ché.

FIG.10 1a luu dd didu khién thé hién phuong phap ma hoa hinh anh theo mot
phuong an thyc hién cua sang ché.

FIG.11 minh hoa két cAu cua hé thdng phat truc tuyén ndi dung ma sang ché

dugce ap dung vao do.

MO ta chi tiét sang ché

Du sang ché co thé dé c6 cac su thay dbi khac nhau va gdm cac phuong 4n khéc
nhau, nhung cac phuong én ctia n6 da duoc thé hién trén céac hinh vé theo cach lam vi
du va dudi ddy s& duge md ta chi tiét. Tuy nhién, didu nay khong nhdm gi6i han sang
ché & cac phuong &n cu thé dugc boc 16 & day. Hé thuat ngt dugc st dung & day chi
nhim muc dich mé ta cac phwong an cu thé va khong nhim gi6i han muc dich k§ thuat
cta sang ché. Dang sb it co thé gdm ca dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh duoc chi ra
mot cach rd rang theo cach khéc. Thuét ngix “gdm” va “c6” nhim dé chi ra ring cac
dAu hiéu, cac sb, cac budc, cac hoat dong, cac ph?m tr, cac thanh phﬁn, hodc cac td
hop cta ching dugc st dung phan mb ta sau day s& tdn tai va s& duoc hiéu 1a c6 kha
ning ton tai hodc thém vao mot hodc nhiéu dau hiéu, cac sd, cac bude,cac hoat dong,
c4c phan tir, cac thanh phin, hodc cac t6 hop ciia chiing ma khong bi loai trir.

Trong khi do, moi thanh phﬁn trén céc hinh v& dugc mo ta & day dugc minh hoa
mot cach doc lap dé tao thuén tién cho viéc mo ta dé thé hién dic trung céc chirc ning
khac nhau, va, tuy nhién, né khong c6 nghia la tirng phan tir dugc nhan biét bai phan
ctng hodc phan mém tach roi. Vi dy, hai hodc nhiéu hon hai thanh phan bét ky trong
s6 cac thanh phan nay ¢6 thé duge két hop dé tao thanh thanh phan don, va thanh phan

don bt ky c6 thé duoc chia thanh nhiéu thanh phan. Cac phuong 4n ma trong d6 cac



48121 6/81

thanh phan duoc t6 hop va/hodc dugc phén chia s& thude vao pham vi bao ho cua sang
ché theo sang ché mién 1a chiing khong tach khoi nguyén ly cla sang ché.

O dudi day, cdc phuong an wu tién cla sang ché s& dugc mb ta chi tiét hon nho
tham khao dén céc hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac su ky hi¢u tham chiéu gidng nhau
duoc st dung cho céac chi tiét gibng nhau trong cac hinh v&, va cic phan mo ta lap lai
clia céc chi tiét nay s& dugc bd qua.

Tai liéu nay dé cap dén viéc tao ma video/hinh anh. Vi du, phuong phép/vi du
dugc boc 10 trong tai li€u nay co thé lién quan dén tiéu chuin tao mi video van ning
(Versatile Video Coding, VVC ) (ITU-T Rec. H.266), ti€u chuén tao mi video/hinh
4nh thé hé tiép theo sau VVC, hodc cac ti€u chuén tao ma video khac c6 lién quan (vi
du, tiéu chuin tao mi video hi€u quéa cao (High Efficiency Video Coding, HEVC)
(ITU-T Rec. H.265), ti€u chuén tao ma video thiét yéu (Essential Video Coding, EVC),
tiéu chudn AVS2, v.v.).

Trong tai liéu nay, nhiéu phuong 4n lién quan dén viéc tao ma video/hinh dnh
c6 thé dugc dé xuét, va, trir khi dugc chi ro theo kiéu khac, con khong thi cac phuong
4n ¢6 thé dugc t6 hop véi nhau va dugce thuc hién.

Trong tai li¢u nay, video ¢ thé c6 nghia 12 mdt loat cac hinh anh theo thoi gian.
No6i chung, anh c6 nghia la cum biéu dién hinh anh tai thoi diém cu thé, 14t 1a cum ciu
thanh mot phan cua anh. Lat cét/anh xép 16p co thé bao gébm mot hoic nhiéu don vi
cdy ma hdéa (CTU: coding tree unit). Mot anh co thé dugc cAu thanh béi mot hodc
nhidu l4t/khung 14t. Mot anh c6 thé dugc cdu thanh béi mot hogc nhiéu nhém khung
J4t. M6t nhom anh xép 16p c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu anh xép 16p.

Piém anh hodc pel ¢6 thé nghia 1a don vi nhé nhét cau thanh mét hinh anh (hogc
anh). Ngoai ra, "mau" c6 thé dugc sit dung lam thuat nglt twong Ung véi diém anh.
N6i chung mAu ¢6 thé thé hién diém anh hogc gid trj cta diém anh, va c6 thé chi thé
hién diém anh/gié tri diém anh ciia thanh phan luma, hoge chi thé hién diém anh/gia

trj diém &nh cta thanh phan chroma. Theo cach thay thé, miu c6 thé d& cap dén gia tri
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didm anh trong mién khong gian, hodc khi gié tri diém anh nay duogc chuyén d6i thanh
mién tin s6, thi c6 thé dé cap dén hé sb bién dbi trong mién tan sb.

bon vi co thé biéu dién don vi co s& cta viée xtt Iy hinh anh. Pon vi nay c6 thé
gbm it nhét mot ving trong sd ving cu thé va thong tin lién quan dén ving nay. Mot
don vico thé gém mot khdi luma va hai khdi chroma (vi dy, cb, cr). Don vi va thuét
ngit nhu la khdi, khu vue, hoic tuong tu ¢ thé dugc st dung thay thé cho nhau tuy
theo hoan canh. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé gom tap hop (hodc mang)
c4c mau hodc cac hé s6 bién doi gff)m c6 M cdt va N hang.

Trong tai liéu nay, thut ngit </~ va “,” nén duoc dién dat 1a chi ra “va/hoic.”
Vi du, cach dién ta “A/B” ¢6 thé c6 nghia 1a “A va/hoac B.” Ngoaira, “A, B” ¢c6 thé
c6 nghia 1a “A va/hodc B.” Ngoai ra, “A/B/C” ¢ thé c6 nghia 13 “it nhat mot trong
s6 A, B, va/hodc C.” Ngoai ra, “A/B/C” cb thé co nghia 1a “it nhat mot trong sb A,
B, va/hoac C.”

Hon nita, trong tai liéu nay, thuat ngit “hodc” nén dugc dién dat 1a chi ra
“va/hodc.” Viduy, cach din ta “A hodc B” c6 thé bao gdbm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc
3) ca A va B. Néi theo cach khac, thuat nglt “hodc” trong tai liéu nay nén dugc dién
dich dé chi bao “ngoai ra hoic theo cach thay thé.”

Trong sang ché, “it nhat mot trong s& A va B” ¢6 thé chi “chi A”, “chi B”, hoic
“ca AvaB”. Ngoaira, trong sang ché, su trinh bay “it nhat mot trong s6 A hoic B”
hoac “it nhat mot trong s6 A va/hoic B” c6 thé duoc dién dat 1a “it nhat mot trong sb
AvaB”.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, “it nhét mot trong s6 A, B va C” ¢6 thé c6 nghia
1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “su Kkét hgp bat ky cia A, B va C”. Ngoai ra, “it
nhéat mot trong s6 A, B hoic C” hodc “it nhat mot trong s6 A, B va/hodc C” ¢co thé ¢co
nghia 13 “it nhat mét trong s6 A, BvaC”.

Ngoai ra, dau ngodc don dugc sir dung trong sang ché c6 thé c6 nghia 1a "vi du".

Cu thé 13, khi duoc chi ra 1a "viéc dy dodn (viéc du doan trong anh)", thi c6 thé c6
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nghia 1 "viéc du doan trong dnh" dugc dé xuét 12 vi du cua "viéc du doan". N6i cach
khac, "viéc dw doan" trong sang ché khong bi gi¢i han & "du doan trong anh", va "dy
doan trong anh" co thé duoc dé xuét 1a vi du cua "viéc du doan". Ngoai ra, khi dugc
chi ra 1a "viéc du doan (ttrc 13, viéc du doéan trong anh)", thi cling c6 thé c6 nghia 1a
"viéc dur doan trong anh" duoc dé xuét 1a vi du ctia "viéc du doan".

Céc déu hiéu k¥ thuat duge md td mot cach riéng 1€ trén mot hinh trong séng
ché c6 thé dugc trién khai mét cach riéng 1é hodc ¢o thé duoc trién khai déng thoi.

FIG.1 minh hoa mdt cach so lugc vi du vé hé théng tao ma video/hinh 4nh ma
sang ché c6 thé ap dung duge vao do.

Tham chiéu dén FIG.1, hé théng tao ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thur
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi thi hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phdi
thong tin video/hinh anh dugc ma hoa hodc dir liéu trong dang tép hoac phat ludng
dén thiét bi nhan qua phuong tién Iuu trit k§ thuét s6 hoidc mang.

Thiét bi nguén 6 thé bao gém nguén video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét
bi nhan c6 thé gdm bd nhan, thiét bi giai ma, va bo két xuat. Thiét bi ma héa c6 thé
duoc goi thiét bi ma héa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi thiét bi
giai ma video/hinh anh. B truyén c6 thé c6 trong thiét bi ma hoa. Bo nhén c6 thé ¢6
trong thiét bi giai ma. B6 hdi phuc ¢6 thé bao gdbm man hién thi, va man hién thi c6
thé duoc tao cAu hinh nhu thiét bi riéng biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu dugc video/hinh anh qua quy trinh chup, tong hop, hoic
tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé bao gbém thiét bi quay video/chup &nh
va/hoic thiét bi tao ra video/hinh anh. Vi du, thiét bi quay video/chup anh c6 thé bao
gdm mdt hoic nhidu mdy ghi hinh, cdc bd luu trir video/hinh dnh bao gdm céc
video/cac hinh anh dugc quay/chup trude do, hodc twong tu. Vi du, thiét bi tao
video/hinh &nh c6 thé bao gdbm may tinh, may tinh bang va dién thoai thong minh va

¢6 thé tao ra (dudi dang dién tir) video/hinh anh. Vi du, video/hinh anh 4o ¢6 thé duogc
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tao ra théng qua may tinh hoac thiét bi twong tu. Trong trudng hop nay, quy trinh quay
video/chyp anh c6 thé duoc thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma hoa ¢6 thé ma hoa video/hinh anh diu vao. Thiét b ma hoa c6 thé
thuc hién chudi cac thd tuc nhu du doan, bién ddi, va lugng tir hoa dé nén va tao ma
hiéu qua. Dit liéu duge ma hoa (thong tin video/hinh anh duoc ma hoa) co thé duoc
xuét ra dudi dang dong bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/hinh anh duge méa héa ma
duoc xuat ra dudi dang dong bit  t&i bd nhan cia thiét bi nhan thong qua phuong tién
Iuu trir s6 hodc qua mang dudi dang tép hodc qua phat truc tuyén. Phuong tién luu trit
s c6 thé bao gdm céc phwong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-
ray, HDD, SSD, va tuong tu. B§ truyén c6 thé bao gdm phén tir dé tao ra tép da phuong
tién thong qua dinh dang tép dinh trude, va cé thé bao gdm phan tir dé truyén qua
mang phat rong/mang truyén thong. Bo nhan c6 thé nhan/trich xuat dong bit va truyén
dong bit nhan dugc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma ¢6 thé giai ma video/hinh anh bang céch thye hién mot loat cac
thu tuc nhu khir lwong tir hoa, bién d6i ngugc, du doan va tuong ty ma twong g voi
hoat dong cua thiét bi ma hoa.

B hdi phuc c6 thé hdi phuc video/hinh anh da giai ma. Video/hinh anh da hoi
phuc ¢6 thé duoc hién thi thong qua man hién thi.

FIG.2 1a hinh v& minh hoa mot cach so luge cdu hinh cia thiét bi ma hoa
video/hinh 4nh ma sang ché c6 thé 4p dung dugc vao d6. Dudi day, nhitng thiét bi
duoc goi la thiét bi ma hoa video c6 thé bao gém thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé bao gom bd phén chia dnh 210,
b6 du doan 220, bd xir ly du 230, bo ma hoa entropy 240, bo cong 250, bo loc 260, va
b6 nhé 270. Bd du doan 220 c6 thé bao gdbm bd du doan lién anh 221 va by du doén
trong anh 222. BO xtt Iy dw 230 c6 thé bao gdm bo bién doi 232, b luong tir héa 233,

b khir lrong ti hoa 234, bo bién ddi ngwoc 235. Bo xit Iy dw 230 ¢6 thé con bao gdm
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bo trir 231. Bo cong 250 co thé duoc goi 1a bo tai tao hodc bo tao khéi duoc tai tao.
Bo6 chia vung hinh anh 210, b$ du doan 220, bd xtr ly phén du 230, bd ma héa entropy
240, bd cong 250, va bd loc 260, vOn da dugc mé ta & trén, co thé dugc cAu thanh béi
mdt hodc nhiéu thanh phan phén cimg (vi du, cac bo chip hodc cac bd xir ly bd ma hoa)
theo phuong an. Hon nita, bo nhG 270 ¢6 thé gdm bd dém anh dugc giai ma (Decoded
Picture Buffer, DPB) va co thé dugc tao cdu hinh béi phuong tién luu trit k§ thut s6.
Thanh phan phén ctng c6 thé con bao gdm bd nhé 270 nhu mot thanh phén bén
trong/bén ngoai.

B6 phén chia ving hinh anh 210 c6 thé chia ving hinh dnh dau vao (hodc anh
hodc khung) dugc nhap vao thiét bi ma héa 200 thanh mot hoic nhiéu don vi xu ly.
Theo mot vi du, don vi xit ly co thé duoc goi la don vi tao ma (Coding Unit, CU).
Trong truong hop nay, bat diu v6i don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc
don vitao ma lon nhét (Largest Coding Unit, LCU), thi don vi tao ma c6 thé duoc chia
ving theo kiéu dé quy theo cAu tric tam phan cdy nhi phan cdy t& phan (Quad-Tree
Binary-Tree Ternary-Tree, QTBTTT). Vi du, mot don vi tao ma c6 thé dugc phén chia
thanh nhiéu don vi tao mé c6 do sau sau hon dua trén c4u tric cay t phan, cAu trac
cdy nhi phan, va/hodc cAu tric tam phan. Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cay to
phén c6 thé dugc ap dung trudc tién va ciu tric cay nhi phan va/hoic chu tric tam
phén c6 thé dugc 4p dung sau d6. Theo cach thay thé, cAu tric cdy nhi phan c6 thé
duoc 4p dung trude tién. Thu tuc tao ma theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dua trén
don vi tao ma cudi cing v6n khong con duge chia ving nita. Trong truong hop nay,
don vi tao ma t6i da c6 thé dugc st dung mot cach tryc tiép lam don vi tao ma cudi
cung dua trén hiéu qua tao ma theo dic trung hinh anh. Theo cach thay thé, don vi tao
ma c6 thé duge chia ving theo kiéu dé quy thanh céc don vi tao ma c6 do sau sau hon
thém nita néu can thiét, dé don vi tao ma c6 kich thuéc tiy chon ¢6 thé dugc st dung
lam don vi tao ma cudi cung. Tai day, thu tuc tao mé co thé gém tha tuc nhu 1a du

doan, bién d6i, va tai tao, ma sé dugc mo ta sau day. Theo mot vi du khac, don vi xur
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Iy ¢6 thé con gdm don vi du doan (Prediction Unit, PU) hogc don vi bién doi
(Transform Unit, TU). Trong truong hop nay, don vi du doan va don vi bién d6i c6
thé duoc chia tach va dugc chia vung tir don vi tao ma cudi cung dugc mo ta & trén.
Pon vi du doan c¢6 thé 1a don vi cta viéc du doan mau, va don vi bién ddi co thé 1a
don vi dé din xut hé sb bién déi va/hodc don vi dé din xuét tin hiéu dur tir hé s6 bién
doi.

Don vi va thuat ngit nhu 1a khoi, khu vuc, hodc twong tu ¢ thé dugc str dung
thay thé cho nhau tity theo hoan canh. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé biéu
dién tap hop cac mau hodc cac hé s6 bién ddi cAu thanh tir M ¢ot va N hang. Mau c6
thé bidu dién chung cho diém anh hodc gid tri ctia diém anh, va c6 thé chi biéu dién
diém anh/gi4 tri diém 4nh cta thanh phdn do chéi hodc chi diém anh/gi tri diém anh
ctia thanh phan sic do. Mau c6 thé dugc st dung lam thuét ngft twong ung véi diém
anh hoic pel cia mot anh (hodc hinh anh).

Bo trir 231 trir di tin hi¢u dy doan (khéi duge du doan, mang mau du doan) duoc
xuét ra tir bd du doan lién anh 221 hodc bo dy doan trong anh 222 khoi tin hi¢u hinh
anh dau vao (khdi gdc, mang mau gbc) dé tao ra tin hiéu du (khéi du, mang miu du),
va tin hiéu du dugc tao ra s€ dugc truyén dén bd bién dbi 232. Trong trudong hop nay,
nhu duoc thé hién, don vi ma trir di tin hiéu du doan (khdi dugc du doan, mang mau
du doan) khoi tin hi€u hinh 4nh dAu vao (khéi gbe, mang mau gbc) trong bo ma hoa
200 c6 thé duge g0i 1a bd trir 231. BO du doan ¢6 thé thuc hién viéc du doén trén khéi
muc tiéu xir Iy (sau day duoc goi la ‘khéi hién tai’), va c6 thé tao ra khéi duoc du doan
g@)m cac mau du doan cho khoi hién tai. Bd dy doan c6 thé xac dinh xem du doan
trong anh hodc du doan lién anh c6 duoc dp dung lén khdi hién tai hodc co s CU hay
khong. Nhu dugc thao luan sau day trong phan mb ta ctia mdi ché d6 du doan, thi bo
du doan c6 thé tao ra cac thong tin khéc nhau lién quan dén viéc du doan, nhu 1a thong

tin ché d6 dy doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropy 240. Thong
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tin vé viéc du doan c6 thé duge ma hoa trong b ma hoa entropy 240 va xuét ra dudi
dang dong bit.

B6 du doan trong anh 222 ¢6 thé dy doan khéi hién tai bang cach tham chiéu
dén cac mAu trong anh hién tai. Céac mau duoc tham chiéu c6 thé dugc dit trong vung
lan cén cta hodc cach xa khdi hién tai theo ché d6 du doan. Trong du doan trong anh,
céc ché do du doan c6 thé bao gdm céac ché do vo hudng va cac ché do c6 hudéng. Ché
6 khong dinh huéng c6 thé gdm, vi du, ché do DC va ché do phang. Ché do c6 huéng
6 thé bao gém, vidy, 33 ché do du doan c6 huéng hodc 65 ché do du doan co huéng
theo do chi tiét cia huéng dw doén. Tuy nhién, ddy chi 1a vi du, va nhiéu hogc it hon
c4c ché do du doan c6 hudéng co thé dugc str dung tiy thudc vao su xac lap. Bo du
doan trong anh 222 c6 thé xac dinh ché do du doan dugc 4p dung cho khéi hién tai
bang cach st dung ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi 14n can.

Bo du doan lién anh 221 c6 thé suy ra khéi duoc du doan cho khdi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dinh rd béi vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, d 1am giam lwong thong tin chuyén dong
duge truyén trong ché d6 du doan lién anh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duoc du
doan dua trén khdi, khdi con hoic miu dua trén sy twong lién cua thong tin chuyén
dong gitra khéi 14n can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto
chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao
gém thong tin huéng du doén lién anh (LO du doan, L1 dy doan, Bi du doan, v.v.).
Trong treong hop du doan lién anh, khéi 1an can c6 thé bao gdm khdi 1an can khong
gian hién co trong anh hién tai va khéi 1an can thoi gian hién ¢6 trong anh tham chiéu.
Anh tham chiéu gém khdi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 14n can thoi gian
c6 thé gidng nhau hodc khéc nhau. Khéi 1an can thoi gian c6 thé dugce goi 1a khéi tham
chiéu duoc dit cing mot chd, CU duoc dit cung mot chd (colCU: collocated CU),
va tuong tu, va anh tham chiéu g@)m khdi 14n can thoi gian ¢6 thé dugc goi 12 anh duoc

dit cing mot chd (colPic: collocated Picture). Vi du, b du doén lién anh 221 c6 thé
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tao cdu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an can va
tao ra thong tin chi bdo tmg vién nao dugc sir dung dé thu duoc vecto chuyén dong
va/hodc chi s hinh anh tham chiéu cta khdi hién tai. Dy doan lién anh c6 thé dugc
thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop ctia ché do
b6 qua va ché do hop nhét, bo du doan lién anh 221 ¢6 thé sit dung thong tin chuyén
dong cia khdi 1an can 1am thong tin chuyén dong cia khéi hién tai. Trong ché do bo
qua, khong gidng nhu ché do hop nhét, tin higu du c6 thé khong dugc truyén. Trong
truomg hop ché do du doan vecto chuyén dong (motion vector prediction, MVP), vecto
chuyén dong cua khdi 1an cin c6 thé duoc st dung 1am bd du doéan vecto chuyén dong
va vecto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé duogc chi bao nhd bdo hiéu su chénh
1éch vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 co thé tao ra tin hidu du doan dua trén cac phuong phip du doan
khac nhau. Vi du, b du doan co thé 4p dung du dodn trong anh hodc du doan lién anh
cho viéc du doan trén mot khéi, va ciing c6 thé dong thoi 4p dung du doan trong anh
va du doan lién anh. Piéu nay c6 thé duogc goi 1a du doén lién anh va trong anh két
hop (CIIP: combined inter and intra prediction). Ngoai ra, bd du doan co6 thé dya trén
ché do du doan sao chép khdi trong anh (IBC) hodc ché do bang mau dé thuc hién
hoat dong du doan trén khdi. Ché d6 du doan IBC hoic ché do bang mau co thé duogc
st dung dé tao ma ndi dung hinh anh/video ciia tro choi hodc twong tw, nhu tao ma noi
dung man hinh (SCC). Mic dit IBC vé co ban thyc hién viéc dy doan trong khoi hién
tai, nhung no co thé duogc thuc hién twong tw v6i du doén lién anh trong truong hop
no suy ra khdi tham chiéu trong khdi hién tai. Tuc 13, IBC c6 thé su dung it nhat mot
trong s cac cong nghé du doan lién anh dugc mo ta theo sang ché.

Tin hiéu du doan dugc tao ra thong qua bd du doan lién dnh 221 va/hodc bo du
doan trong anh 222 c6 thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu da duoc tai tao hodc dé tao
ra tin hiéu du. B0 bién d6i 232 ¢6 thé tao ra cac hé sb bién d6i bang cach ap dung cong

nghé bién ddi cho tin hiu dw. Vi du, cong nghé bién ddi c6 thé bao gom it nhét mot
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trong sb bién ddi cosin roi rac (DCT: discrete cosine transform), bién dbi sin roi rac
(DST: discrete sine transform), bién dbi karhunen-loéve (KLT: karhunen-loéve
transform), bién ddi dya trén do6 thi (GBT: graph-based transform), hodc bién d6i
khong tuyén tinh c¢6 diéu kién (CNT: conditionally non-linear transform). O day, GBT
c6 nghia 12 bién dbi thu dugc tir do thi khi quan hé théng tin giita céc diém anh dugc
bidu dién béi dd thi. CNT dé cap dén bién dbi thu dugc dya trén tin hiéu du doan duoc
tao ra nho st dung tit ca cac diém anh da dugc tai tao trude d6. Ngoai ra, quy trinh
bién dbi co thé duge ap dung vao céc khdi diém anh vuong c6 cing kich thude hodc
c6 thé duge ap dung vao cac khéi c6 kich ¢& bién thién khac vi mot hinh vuong.

B luong tir hoa 233 ¢6 thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chung t6i
bo ma hoa entropy 240 va bd ma héa entropy 240 co thé ma hoa tin hiéu da dugc lugng
tir hoa (thong tin v& cac hé sb bién d6i duoc luong tir héa) va xudt ra tin hiéu ma hoa
trong dong bit. Thong tin vé céc hé sb bién d6i dugc lugng tit hoa co thé duoc goi 1a
thong tin du. B luong tir hoa 233 ¢6 thé sép xép lai cac hé sb bién dbi dugc lugng tr
héa kiéu khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thir tw hé sb quét va tao ra thong
tin vé cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa dua trén cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir
héa dudi dang vecto mot chidu. Bo ma hoa entropy 240 c6 thé thyuc hién cac phuong
phap ma hoéa khic nhau nhu, vi dy, tao ma chiéu dai bién thién thich Gtng ngit canh
Golomb ham s mii (CAVLC: context-adaptive variable length coding (CAVLC), tao
ma sb hoc nhi phan thich ung ngit canh (CABAC), va tuong ty. B6 ma hoa entropy
240 c6 thé ma hoa thong tin can thiét cho viéc tai tao video/hinh anh khac véi cac hé
s6 bién dbi dugc luong tir héa (vi du céc gia tri cua cac thanh phén cu phap, v.v.) mt
cach dong thoi hodc riéng biét. Thong tin d& duge ma héa (vi du thong tin video/hinh
anh da duoc ma hoa) co thé duoc truyén hodc Ivu trit dua trén don vi cua lép truu
twong mang (NAL: network abstraction layer) duéi dang dong bit. Thong tin
video/hinh anh c6 thé con bao gom thong tin vé céc tap hop thong s6 khac nhau nhu
tap hop thong s thich tmg (APS), tap thong s6 hinh anh (PPS), tap hop thong s6 tuan
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tu (SPS), tap hop thong s6 video (VPS) hodc trrong tu. Ngoai ra, thong tin video/hinh
anh c6 thé con bao gdm thong tin lién két chung. Theo séng ché, thong tin va/hodc cac
phan tir ¢ phap ma duoc truyén/duoc bao hi¢u t6i thiét bi giai ma tir thiét bi ma hoa
6 thé c6 mit trong thong tin video/hinh anh. Thong tin video/hinh anh c6 thé dugc
ma hoa théng qua thi tuc ma hoa duge md ta trén ddy va c6 trong dong bit. Dong bit
¢6 thé dugc truyén thong qua mang hodc duge luu trit trong phuf(ﬁlg tién luu trix s6. O
day, mang nay co thé bao gdm mang phét rong, mang truyén thong va/hodc tuong tu,
va phuong tién luu s6 c6 thé bao gbém cac phuong tién luu trit khac nhau, nhu USB,
SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B§ truyén (khong dugce thé hién trén
hinh v&) ma truyén tin hiéu xuét ra tir b ma héa entropy 240 va/hodc bd luu trit (khong
duoc thé hién trén hinh v&) ma luu trit tin hiéu c6 thé duge tao cau hinh nhu phén tir
bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma héa 200, hodc bd truyén co thé c6 trong bd ma hoa
entropy 240.

Céc hé sb bién dbi duoc luong tir hoa xuét ra tir by lugng tir héa 233 c6 thé duge
stt dung dé tao ra tin hiéu dy doan. Vi duy, béng cach ap dung khir lugng tr hoa va bién
déi ngugc cho cac hé sb bién ddi duoc luong tir hoa thong qua bd khir luong tir hoa
234 v b6 bién ddi nguge 235, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) c6 thé duoc tai
tao. BO cong 155 cong tin hiéu dd dugc téi tao du vao tin hiu du doan xudt ra tir bo
du doén lién anh 221 hodc bd du doan trong anh 222 sao cho tin hiéu da duoc tai tao
(hinh anh da dugc tai tao, khéi da duoc tai tao, mang mau da duoc tai tao) co thé duoc
tao ra. khi khong co phan du cho khdi muc tiéu xir Iy nhu truong hgp trong dé ché do
bo qua dugce ap dung, khéi duoc du doan c6 thé dugc sir dung lam khéi da duoc tai
tao. BO cong (250) ¢co thé duoc goi bd tai tao hodc bo tao khdi da duoc tai tao. Tin
hiéu duoc tai tao ma dugc tao ra cod thé duoc st dung cho viéc du doéan trong anh cta
khéi muc tiéu xi 1y tiép theo trong khéi hién tai, va nhu duge mo ta sau ddy, c6 thé

duoc st dung cho viéc du doan lién anh cia anh tiép theo thong qua viéc loc.
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Trong khi do, trong quy trinh ma héa va/hodc tai cAu trac anh, 4nh xa luma véi
ty 16 chroma (LMCS) ¢6 thé dugc ap dung.

B0 loc 260 c6 thé cai thién chét luong video chi quan/khéch quan bang cach ap
dung buédc loc cho tin hiéu di duoc tdi tao. Vi dy, b loc 260 ¢6 thé tao ra hinh anh tai
tao da duoc diéu chinh bang cach 4p dung cac phuong phap loc khac nhau cho hinh
anh da duoc tai tao, va c6 thé luu trit hinh 4nh téi tao da dugc diéu chinh trong b nhé
270, cu thé 1a trong DPB ctia bd nhg 270. Cac phwong phap loc khac nhau c6 thé bao
gém, vi du, loc tach khdi, do 1éch thich tmg mau, bd loc vong 13p thich tmg, bd loc hai
chiéu, hoic twong tu. Nhu dugc md ta sau trong phan mb ta cia mdi phwong phép loc,
bo loc 260 c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén budce loc va truyén thong
tin d& dugc tao ra t¢i bd ma hoa entropy 240. Thong tin vé viée loc ¢6 thé duoc ma
hoa trong bd ma héa entropy 240 va xuét ra duéi dang dong bit.

Hinh anh ti tao da dugc didu chinh ma duoc truyén t6i bd nhé 270 c6 thé duge
str dung lam hinh 4nh tham chiéu trong bd dur doan lién anh 221. Thong qua viéc nay,
thibt bi ma hoa c6 thé tranh duge sy khong khép du doan trong thiét bi ma hoa 100 va
thiét bi giai ma khi viéc dy doén lién anh dugc ap dung, va ciing 6 thé cai thién higu
qua tao ma.

DPB b nhd 270 c6 thé luu trit anh dugc tai tao ma duge diéu chinh dé st dung
16 1am &nh tham chiéu trong bd du doan lién anh 221. Bo nhé 270 ¢6 thé luu trit thong
tin chuyén dong ctia khéi trong anh hién tai, ma thong tin chuyén dong di duoc suy ra
(hoic duoc ma hoa) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong 4nh da
duoc tai tao. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé dugc truyén dén bo du doan
lién anh 221 dé duoc tin dung lam thong tin chuyén dong cla khéi 1an can hodc thong
tin chuyén dong cla khdi 1an cén thoi gian. Bo nhd 270 ¢ thé luu trit cdc mau duge
tai tao cua cac khdi duoc tai tao trong anh hién tai, va truyén ching dén bod du doan

trong anh 222.
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FIG.3 13 hinh v& minh hoa mét céch so luge cAu hinh cia thiét bi gidi ma
video/hinh 4nh ma sang ché co thé duoc ap dung vao do.

Tham chiéu dén FIG.3, thiét bi giai m& 300 c6 thé gdm bo gidi ma entropy 310,
b x1r ly ph?m du 320, bo du doan 330, bd cdng 340, bd loc 350, va by nhé 360. BO
du doén 330 c6 thé bao gdm bd dw doén lién anh 331 va bd du doan trong anh 332.
B6 xtt 1y dw 320 c6 thé bao gdm bo khir lwgng tir hoa 321 va bd bién doi nguge 322.
B0 giai ma entropy 310, bo xur ly phén du 320, bd du doan 330, bo cong 340, va bd
loc 350, vén dd dwge mé ta trén ddy, c6 thé dugc tao cau hinh béi mot hodc nhiéu
thanh phan phan cimg (vi dy, céc b chip hodc bd xir Iy bo gidi ma) theo phuong an.
Hon nita, bd nhé 360 c6 thé gém bo dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer,
DPB) va c6 thé dugc tao cAu hinh béi phuong tién huu trit k§ thuat so. Thanh phan
phan cting c6 thé con bao gdbm bd nhé 360 nhu mot thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi dong bit gdm thong tin video/hinh anh dwgc nhéap vao, thi thiét bi giai ma
300 c6 thé tai tao hinh anh mot cach twong tmg véi quy trinh ma nho dé thong tin
video/hinh anh da dwgc xtt 1y trong thiét bi ma hoa trén FIG.2. Vi du, thiét bi gii ma
300 c6 thé suy ra cac cum/cac khdi dya trén thong tin lién quan dén phan chia khoi
thu nhin duge tir dong bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma bing
cach st dung cum xt ly duogc ap dung cho thiét bi ma hoéa. Do d6, cum xtt Iy ctia viéc
giai mi co thé 1a, vi du, cum tao ma, va cum tao ma c6 thé chia ving doc theo cAu trac
cdy tir phan, cAu trac cdy nhi phan, va/hoac cAu tric cdy tam phan tir cum cay tao ma
hodc cum tao ma 16n nhat. Mot hoic nhiéu don vi bién ddi c6 thé duoc thu duoc tir
don vi tao ma. V4, tin hiéu hinh anh ti tao ma dugc giai mé va xuét ra thong qua thiét
bi giai ma 300 c6 thé dugc tai lap thong qua b tai tao.

Thiét bi gidi ma 300 c6 thé nhan tin hidu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa trén
FIG.2 dudi dang dong bit, va tin hi¢u nhan dugc ¢6 thé duoc giai ma thong qua bo giai
ma entropy 310. Vi du, bd gidi mi entropy 310 ¢o thé phan tich cti phap dong bit dé

suy ra thong tin (vi du, théng tin video/hinh anh) dugc yéu cau cho viéc tai tao hinh
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anh (hodc tai tao anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac
tap hop thong s6 khac nhau nhu tap hgp thong s6 thich ung (APS), tap thong s6 hinh
anh (PPS), tp hop thong s6 tuan tu (SPS), tap hop thong so video (VPS) hodc twong
tu. Ngoai ra, thong tin video/hinh anh ¢6 thé con bao gdm thong tin lién két chung.
Thiét bi giai mé co6 thé con gidi ma anh dya trén thong tin v& tap hop thoéng s6 va/hoidc
thong tin rang budc chung. Theo sang ché, thong tin va/hoic cac phan tr ¢t phap duoc
béo hiéu/dugc nhén, von s& duge md ta duéi day, c6 thé dugc giai ma thong qua thu
tuc giai ma va thu dugc tir dong bit. Vi du, bd gidi ma entropy 310 ¢o thé giai ma thong
tin trong dong bit dua trén phwong phap tao ma nhu 1a ma hoa Golomb ham s6 mi,
CAVLC, CABAC, hoic tuong tu, va co thé xuét ra gia tri cua phﬁn t& cu phap can
thiét cho viéc tai tao video va cac gia tri dugc lugng tir hod cua hé s6 bién dbi lien
quan dén phan du. Cu thé hon, phuong phép giai ma entropy CABAC ¢6 thé tiép nhan
ngan twong tmg véi mdi thanh phan ca phap trong dong bit, xac dinh kiéu ngit canh
str dung thong tin thanh phén ca phap muc tiéu giai ma va thong tin gidi ma cla cac
khdi muc tiéu giai ma va 1an can hodc thong tin ciia ky hiéu/ngin gidi ma trong bude
trude, du doan ngéan kha nang tao theo kiéu ngit canh di xac dinh va thuc hién viéc
giai ma s6 hoc cia ngan dé tao ra ky hiéu twong tng véi mdi gia tri thanh phan cu
phap. O day, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé cap nhat kiéu ngir canh sir
dung thong tin ctia ky hiéu/ngén da gidi ma cho kiéu ngit canh cuia ky hiéu/ngin tiép
theo sau khi x4c dinh kiéu ngit canh. Théng‘tin vé viéc du doan trong s6 cac thong tin
dugc giai ma ¢ bo gidi ma entropy 310 co thé duoc cung cip cho bo du doan (bd du
doan lién anh 332 va bd du doan trong anh 331), va céc gia tri phﬁn du, nghia 1a, cac
hé sb bién dbi dugc luong tir hoa, ma viéc giai ma entropy da dugc thuc hién béi bd
giai ma entropy 310 trén do, va thong tin théng s6 duoc lign két c6 thé dwgc nhap vao
bo xtt 1y phan du 320. B xur ly phan du 320 c6 thé suy ra tin hi¢u du (khéi du, cac
mau du, mang mau du). Hon nita, thong tin vé viéc loc trong sb thong tin dwgc giai

ma trong bo gidi ma entropy 310 ¢o thé dugc cung cp cho bo loc 350. Trong khi do,
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b nhan (khong duoc thé hién) von nhén tin hiéu dugc xuat ra tir thiét bi ma hoa ¢6
thé con cAu thanh thiét bi giai ma 300 lam phan tir trong/ngoai, va bo nhén c6 the 1a
thanh phéan cta bd giai ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai ma theo sang ché
c6 thé duge goi 1a thiét bi tao ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma cling c6 thé
duoc phan loai thanh b giai ma thong tin (bd giai ma thong tin video/hinh anh/anh)
va b giai md mau (bo gidi ma mau video/hinh anh/anh). B9 giai ma thong tin c6 thé
bao gém bo giai ma entropy 310, va bd giai ma mAu c6 thé bao gdm it nhat mot trong
s6 bo khir lwgng tir hoa 321, bd bién dbi nguge 322, bd cdng 340, bd loc 350, bd nhé
360, bo du doan lién anh 332, va by du doan trong anh 331.

B6 khir lvong tir hda 321 co thé xudt ra cac hé sb bién dbi bang cach khir lwong
tr hoa cac hé sb bién d6i dugc lugng tir hoa. Bo khir lugng tr hoa 321 ¢o thé sép xép
lai cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa trong dang khéi hai chiéu. Trong truong hop
nay, viéc sép xép lai c6 thé thuc hién viéc sép Xép lai dua trén thir tu cua viéc quét hé
s6 von da dugc thuc hién trong thiét bi ma héa. B khir lugng tir héa 321 ¢6 thé thuc
hién viéc khir lrong tr hoa trén cac hé sb bién ddi duoc lugng tir héa nho s dung
thong s6 khir luong tir hoa (vi dy, thong tin kich thudc bude hrgng tir hda) va thu nhén
cac hé sb bién doi.

B¢ khir luong tir héa 322 thu nhan tin hiéu du (khéi du, mang mau du) bing
cach bién d6i ngugc cac hé s6 bién doi.

B0 du bao ¢6 thé thuc hién viéc du doan trén khdi hién tai, va tao ra khéi du
doan bao gém cac mau dy doan cho khdi hién tai. B6 du dodn c6 thé x4c dinh xem
liéu viéc du dodn trong anh hodc viéc du doan lién anh c6 dugc ap dung cho khdi hién
tai dua trén thong tin vé viéc du doan duoc xuét ra tir bo giai ma entropy 310 hay
khéng, va cu thé 14 c6 thé x4c dinh ché do du doan trong anh/lién anh hay khong.

Bo6 du doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau. Vi du, bo du doan co thé ap dung du doan trong anh hodc du doén lién anh

cho viéc du doan trén mot khoi, va cling c6 thé déng thoi ap dung du doan trong dnh
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va du doan lién anh. Diéu nay c6 thé dugc goi 1a du doan lién anh va trong anh két
hop (CIIP: combined inter and intra prediction). Bén canh d6, b6 du doan c6 thé thuc
hién viéc sao chép khdi trong dnh (IBC) dé du doan trén khdi. Viéc sao chép khéi
trong anh co thé duoc sit dung cho viéc tao ma hinh anh/video ndi dung cua tro choi
hoic twong tu, nhu 1a tao ma ndi dung man (SCC). Méc du IBC vé co ban thuc hién
viéc du doan trong khdi hién tai, nhung n6 c6 thé duoc thuc hién trong tu véi du doan
lién anh trong trudng hgp no suy ra khéi tham chiéu trong khéi hién tai. Ttc 13, IBC
c6 thé str dung it nhit mot trong sb cac cong nghé dy doan lién anh duge mo ta theo
sang ché.

B6 du doan trong anh 331 co thé du doan khoi hién tai béng cach tham chiéu
dén mAu trong hinh anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dat trong ving
1an cén cua hoac cach xa khdi hién tai theo ché d6 du doan. Trong du doan trong anh,
cac ché do du doan co thé bao g@)m cac ché do vo huéng va céac ché dd co hudng. Bo
dur doan trong anh 331 ¢6 thé xdc dinh ché do dw doan dugc 4p dung cho khdi hién tai
bang cach st dung ché do du doan duge 4p dung cho khéi 1an can.

B6 du doan lién anh 332 6 thé suy ra khéi duge du doan cho khéi hién tai dya
trén khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc dinh rd béi vecto chuyén dong trén
hinh anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé 1am giam luong thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do du doan lién &nh, thi thong tin chuyén dong c6 thé duoc du
doan dua trén khéi, khéi con hodc mau dya trén su twong lién cua thong tin chuyén
dong gitra khéi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm vecto
chuyén dong va chi s6 hinh 4nh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao
gém thong tin huéng du doén lién anh (LO du doan, L1 dy doan, Bi du doan, v.v.).
Trong trudmg hop du doéan lién anh, khéi 1an can c6 thé bao gdm khdi 1an can khong
gian hién c6 trong anh hién tai va khéi 1an c4n thoi gian hién ¢6 trong dnh tham chiéu.
Vi dy, bd du doan lién anh 332 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach Gmg vién thong tin chuyén

dong dua trén cac khoi 1an cén, va suy ra vécto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham
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chiéu cia khoi hién tai dua trén thong tin lua chon ing vién nhan duoc. Viéc du doan
lién anh c6 thé duge thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé
viée dy doan co thé gbm thong tin chi ra ché d6 cta viéc du doan lién anh cho khéi
hién tai.

B cong 340 co thé tao ra tin hiéu duoc tai tao (anh dugc tai tao, khdi duoc tai
tao, mang mau dugc téi tao) béng cach cong tin hiéu du thu nhan dugc vao tin hiu du
doan (khéi duoc du doan, mang mau dugce du doan) dugc xuét ra tir bd du doan 330.
khi khong ¢6 phan du cho khdi muc tiéu xir Iy nhu trudng hop trong d6 ché d6 bo qua
duogc 4p dung, khéi duge du doan c6 thé duogc st dung lam khdi da duoc tai tao.

Bo cong 340 c6 thé dugc goi bo tai tao hodc bd tao khéi da duoc tai tao. Tin
hiéu dugc tai tao ma dugc tao ra co thé dugc sir dung cho viéc dy doan trong anh cuia
khdi muc tiéu xit 1y tiép theo trong khéi hién tai, va nhu duge mo ta sau day, c6 thé ¢o
thé duoc xuit ra thong qua viéc loc hodc duge st dung cho viée du doan lién anh
ctia anh tiép theo.

Trong khi d6, trong quy trinh giai ma anh, 4nh xa luma v6i ty 1€ chroma (LMCS)
6 thé duge ap dung.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chét luong video chii quan/khach quan bang céach ap
dung buéc loc cho tin hi¢u di dugce tai tao. Vi du, bd loc 350 ¢o thé tao ra hinh anh tai
tao dd dugc didu chinh bang cach ap dung cac phuong phép loc khac nhau cho hinh
anh da duoc tai tao, va c6 thé truyén hinh 4nh tai tao da dwgc diéu chinh trong bo nhé
360, cu thé 1a trong DPB ctia bo nhé 360. Cac phuong phap loc khéac nhau c6 thé bao
odm, vi du, loc tach khéi, d6 1éch thich img méu, bd loc vong 1ap thich tmg, bd loc hai
chiéu, hoic tuong tu.

Anh dugc tai tao (duoc diéu chinh) vén da duoc luu trit trong DPB cuia b nhé
360 c6 thé duoc sir dung 1am anh tham chiéu trong bo du doén lién anh 332. B nhé
360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong ctia khdi trong anh hién tai, ma thong tin

chuyén dong da duoc suy ra (hodc dugc giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong
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ctia cac khéi trong anh da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong duoc luu trir 6 thé
duogc truyén dén bo du doan lién anh 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an can hodc thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cén thoi gian. BO nhd 360
¢6 thé luu trit cac mau duoc tai tao cua cac khéi duoc tai tao trong anh hién tai, va
truyén ching dén bd du doan trong anh 222.

Trong ban mo ta ndy, cac vi du dugc mo ta trong bo du doan 330, bd khir luong
tirhéa 321, bd bién dbi nguge 322, va bd loc 350 cua thiét bi giai ma 300 co thé  dwoc
4p dung theo cach tuong tu hodc theo cach twong ung cho bd du doan 220, bo khir
lwong tir hoa 234, bd bién dbi nguoc 235, va bd loc 260 cua thiét bi ma héa 200, mot
cach tuong uing.

Nhu duge mo ta trén day, viéc du doan dugc thuc hién dé tang hiéu qua nén khi
thuc hién viéc tao ma video. Thong qua do, khéi duge du doan gém cac mau dua doan
cho khéi hién tai, vén 12 khdi muc tiéu tao ma, co thé duoc tao ra. 0 day, khéi duge
du do4n bao gdm cc mau dy doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi
duoc du don c6 thé duge suy ra tir trong thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma, va thiét
bi ma hoa cé thé 1am tang hiéu quéa tao ma hinh anh béng cach bao hicu dén thiét bi
giai ma khong phai 1a gia tri mAau gbc cua chinh khéi gbc ma 1a thong tin vé phan du
(thong tin phan du) gitta khéi gdc va khdi duge du doan. Thiét bi giai ma c6 thé suy
ra khéi du gdbm cac mau du dya trén thong tin phan du, tao ra khdi dugc tai tao gdbm
cac mau duoc tai tao béng cach cong khdi du va khdi duoc du doan, va tao ra anh
duoc tai tao gdm cic khdi duge tai tao.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua cac thu tuc bién dbi va luong ti
héa. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé suy ra khéi du gitta khdi géc va khéi duge du doan,
suy ra cac hé sd bién dbi bang cach thuc hién thu tuc bién ddi trén cac mau du (mang
mau du) dugc gém trong khdi du, va suy ra cac hé sb bién doi dugc luong tir hoa baing
céch thue hién thi tuc luong ti héa trén cac hé sb bién ddi, dé né c6 thé phat tin hiéu

thong tin phan du duge két hop dén thiét bi giai ma (thong qua dong bit). O day, thong
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tin phan du c6 thé gdm gi4 tri thong tin, thong tin vi tri, k¥ thuat bién d6i, nhan bién
dbi, thong ) lugng tir hoa hodc twong ty ciia cac hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa.
Thiét bi giai ma co6 thé thuc hién thu tuc lugng tir hoa/khir lugng tir hoa va suy ra cac
miu du (hoic khdi mau du), dya trén thong tin phan du. Thiét bi giai ma ¢6 thé tao ra
anh duoc téi tao dua trén khéi dugc du doan va khdi du. Thiét bi ma héa c6 thé suy ra
khéi du bing cach khir luong tir héa/bién ddi nguge cac hé s6 bién doi duge luong tir
hoéa dé tham chiéu dén viéc du doan lién anh cta anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh
duogc tai tao dua trén diéu nay.

FIG.4 minh hoa mot cach so luge k¥ thuét da bién dbi theo phwong 4n cta sdng
ché.

Tham chiéu dén FIG.4, b bién dbi c6 thé twong timg véi b bién ddi trong thiét
bi ma hoa trén FIG.2 néu trén, va bd bién ddi ngugc c6 thé twong tmg v6i bd bién doi
nguoc trong thiét bi ma hoa trén FIG.2 néu trén, hodc v4i bd bién ddi ngugc trong thiét
bi giai ma trén FIG.3.

B6 bién ddi nay c6 thé suy ra cic hé sb bién dbi (so cp) bang cach thuc hién
su bién dbi so cAp dua trén cac miu du (méng mAu du) trong khdi du (S410). Su bién
ddi so cép nay co thé duge goi 1a su bién ddi 16i. Tai day, su bién ddi so cip co thé
duoc dua trén su lua chon da bién ddi (Multiple Transform Selection, MTS), va khi
su da bién d6i dugc 4p dung 1am sy bién dbi so cap, thi né c6 thé duoc goi 1a su bién
ddi da 18i.

Su bién déi da 16i ¢6 thé bidu dién phuong phap bién d6i nho st dung theo cach
bd sung su bién d6i cosin roi rac (DCT) loai 2 va sy bién d6i sin roi rac (DST) loai 7,
DCT loai 8, va/hoac DST loai 1. Nghia 1, su bién ddi da 151 c6 thé biéu dién phuong
phép bién déi dé bién dbi tin hiéu du (hogc khéi du) cia mién khong gian thanh cac
hé s6 bién ddi (hodc cac hé sé bién ddi so chp) ciia mién tan sé dua trén nhiéu nhan

bién dbi duge lwa chon tir trong s6 DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1.
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O day, cac hé s6 bién ddi so cép 6 thé duge goi cac hé s6 bién d6i tam thoi tir goc do
b6 bién doi.

No6i cach khac, khi phuong phép bién dbi thong thudng dugc ap dung, thi cac
hé sb bién dbi c6 thé dugc tao ra bang cach ap dung phép bién ddi tir mién khong gian
sang mién tAn s dbi véi tin hiéu du (hodc khéi du) dwa trén DCT loai 2. Khong giong
viée nay, khi phép bién déi da 16i dugc 4p dung, thi cac hé s6 bién déi (hodc cac hé s
bién dbi so cép) co thé dugce tao ra bing cach ap dung phép bién dbi tir mién khong
gian sang mién tin s6 ddi véi tin hiéu du (hodc khdi du) dua trén DCT loai 2, DST
loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1. o) day, DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8,
va DST loai 1 ¢6 thé dugc goi 1a loai bién dbi, nhan bién ddi hogc 16i bién doi. Céac
loai bién d6i DCT/DST nay ¢6 thé duoc xac dinh dua trén cac chirc nang co sé.

Néu su bién dbi da 15i duoc thyc hién, thi sau d6 nhan bién ddi doc va nhan bién
dbi ngang cho khoi muc tiéu ¢o thé dugc lua chon tir trong sb cac nhan bién ddi, su
bién ddi doc cho khéi muc tidu c6 thé dugc thuc hién dva trén nhan bién dbi doc, va
su bién dbi ngang cho khéi muyc tidu c6 thé duge thuc hién dwa trén nhan bién doi
ngang. O day, su bién d6i ngang c6 thé biéu dién sy bién déi cho cac thanh phan ngang
ctia khéi muc tiéu, va sy bién dbi doc c6 thé biéu dién sw bién ddi cho cac thanh phan
doc ctia khéi muc tiéu. Nhan bién ddi doc/nhan bién ddi ngang 6 thé duge xac dinh
theo cach thich img dua trén ché do du doan va/hoic chi s6 bién dbi cua khdi muc tiéu
(CU hodc khéi con) gdm khéi du.

Hon nita, theo vi du, néu sy bién dbi so cép dugc thuc hién béng cach 4p dung
MTS, thi méi quan hé anh xa cho cac nhén bién dbi c6 thé duoc cai dat béng cach cai
dat cac chirc néang co ban cu thé thanh cac gia tri dugc xac dinh trude va td hop céc
chirc ning co ban can dugc 4p dung trong su bién ddi doc hodc su bién ddi ngang. Vi
du, khi nhan bién d6i ngang dugc trinh bay 1a trTypeHor va nhan bién dbi huéng doc

duoc trinh bay 1a trTypeVer, gia tri trTypeHor hodc trTypeVer la 0 c6 thé duogc cai dat
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thanh DCT2, gia tri trTypeHor hodc trTypeVer1a 1 co thé dugc cai dat thanh DST7,
va gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 2 c6 thé duoc cai dat thanh DCTS.

Trong truong hop nay, thong tin chi s6 MTS c6 thé duge ma hoa va duge phét
tin hiéu dén thibt bi giai ma dé chi ra mot tap hop nhan bién ddi bat ky trong s6 nhicu
tap hop nhan bién déi. Vi du, chi s6 MTS 12 0 ¢6 thé chi ra rang ca hai gi4 tri trTypeHor
va trTypeVer déu 1a 0, chi s6 MTS 1a 1 ¢6 thé chi ra rang ca hai gid trj trTypeHor va
trTypeVer ddula 1, chi s6 MTS 14 2 ¢6 thé chira rang gié tri trTypeHor 1a 2 va gid tri
trTypeVer 1a 1, chi s6 MTS 1a 3 ¢6 thé chi ra rang gié tri trTypeHor 1a 1 va gid tri
trTypeVer 1a 2, va chi s6 MTS 1a 4 c6 thé chi ra rdng ca hai gia tri t'TypeHor va
trTypeVer déu 1a 2.

Trong mot vi du, cac tp hop nhan bién déi theo thong tin chi s6 MTS dugc

minh hoa trong bang sau day.

[Bang 1]
tu_mts idx[x0][y0] 0 1 2 3 4
frTypeHer 0 1 1 1 1
aTvpe'er 0 1 1 2 2

B bién dbi c6 thé suy ra cac hé s6 bién ddi (thw cip) dugc sira doi bang cach
thure hién su bién dbi thir cAp dua trén céc hé sb bién ddi (so cap) (S420). Su bién doi
so cép 1 sy bién doi tir mién khong gian sang mién tin sd, va su bién ddi thir cap dé
cap dén viéc bién dbi thanh su trinh bay nén hon bang cach str dung sy twong lién hién
¢6 gifta cac hé sb bién ddi (so cAp). Su bién déi thir cp c6 thé gdm sy bién doi khong
thé tach roi duge. Trong trudng hop nay, su bién dbi thur clp nay c6 thé duogc goi 1a
su bién dbi thir cap khong thé tach roi duoc (Non-Separable Secondary Transform,
NSST), hoic su bién déi thir cAp khong thé tach rdi duge phu thuge ché do (Mode-

Dependent Non-Separable Secondary Transform, MDNSST). Su bién doi thi cp
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khong thé tach roi duge ¢ thé biéu dién su bién d6i von tao ra cac hé s6 bién dbi (hodc
cac hé sb bién déi thir cép) cho tin hiéu du bing cach bién dbi thir cép, dva trén ma
tran bién d6i khong thé tach roi dugc, cac hé s6 bién ddi (so cip) duge suy ra thong
qua su bién ddi so cép. Tai thoi diém nay, su bién dbi doc va su bién d6i ngang khong
duogc ap dung theo kidu tach roi (hodc sy bién d6i ngang va su bién ddi doc khong
duoc 4p dung mot cach doc lap) cho céac hé s6 bién ddi (so cép), ma cac su bién ddi
nay cé thé dugc ap dung cung mét lic dya trén ma tran bién dbi khong thé tach roi
duoc. N6i cach khac, su bién déi thir cAp khong thé tach roi duge c6 thé bicu dién
phuong phap bién ddi ma trong d6 céc thanh phan doc va ngang cua cac hé s6 bién
dbi (so cép) khong dugc tach roi, va vi du, céc tin hiéu (cac hé s6 bién dbi) hai chiéu
duoc sép xép lai thanh tin hi€u mot chiéu thong qua hudng duoc xac dinh nhét dinh
(vi du, huéng thir nhét hang hogc huéng thi nhit cot), va sau d6 céc hé s6 bién doi
duoc stra dbi (hoac cac hé s6 bién dbi thir cép) duoc tao ra dua trén ma tran bién dbi
khong thé tach rdi duge. Vi dy, theo thi tu thir nhit 1a hang, thi cdc khdi M x N duoc
b tri trong dong theo thir tw hang thur nhéat, hang thit hai, ..., va hang tha N. Theo th
tur thir nhét 14 12 cot, thi cac khdi M x N duge bé tri trong dong theo thi tw cot thir nhat,
¢t thit hai, ..., va cot thir N. Sy bién ddi thir cp khong thé tach rdi duge c6 thé duge
ap dung cho vung trén cung bén trai cua khdi duoc tao cAu hinh véi cac hé sd bién dbi
(so chp) (& dudi day, c6 thé duge goi la khdi hé s6 bién déi). Vi dy, néu chiu rong
(W) va chiéu cao (H) ctia khéi hé s bién ddi déu 16n hon hodc bang 8, thi su bién doi
thir cap khong thé tach roi duge 8 x 8 ¢6 thé duoc 4p dung cho vang 8 x 8 trén cing
bén trai ctia khdi hé sb bién ddi. Hon nita, néu chiéu rong (W) va chiéu cao (H) cua
khéi hé s6 bién di déu 16n hon hodc bing 4, va chidu rong (W) va chiéu cao (H) cua
khéi hé s6 bién ddi bé hon 8, thi sau d6 su bién ddi thir cip khong thé tach roi dugc 4
x 4 ¢6 thé dugc ap dung cho ving min(8,W) x min(8,H) trén cling bén trai ctia khoi hé
s6 bién doi. Tuy nhién, phuong an khong bi giéi han & day, va vi du, ngay ca néu c6

chi diéu kién 1a chiéu rong (W) hodc chiéu dai (H) cua khoi hé so bién doi 16n hon

26



48121 27/81

hoac béng 4 duoc théa man, thi sy bién dbi thu cép khong thé tach roi dugc 4x4 ¢
thé duoc ap dung cho ving min(8,W) x min(8,H) trén clng bén trai cla khdi hé s6
bién déi.

Cu thé 13, vi du, néu khéi diu vao 4 x 4 dugc st dung, thi phép bién ddi thu
cép khong phan tach duoc co thé duoc thue hién nhu sau.

Khéi dau vao 4 x 4 X c6 thé duge biéu dién nhu sau.

[Phuong trinh 1]
Xoo Xo1 Xoz Xo3]
X 10 X 11 X 12 X 13
X 20 X 21 X 22 X 23
X390 X31 X3z X33l

-

Néu X duoc biéu dién dudi dang vecto, thi vecto X ¢ thé dugc biéu dién
nhu sau.

[Phuong trinh 2]

X=[X00 XDI XOZ XO3 XlO Xll X12 X13 XZO X21 X22 X23 X30 X31 X32 X33]T

Trong phuong trinh 2, vecto X 1a vecto mot chidu thu dugc bing cach sap
xép lai khéi hai chiéu X ctia phuong trinh 1 theo thir tu hang dAu tién.

Trong trudng hgp nay, phép bién dbi thu cdp khong phan tach duge co thé
duoc tinh toan nhu sau.

[Phuong trinh 3]

Trong phuong trinh nay, ¥ thé hién vecto hé s6 bién déi, va T thé hién ma
tran bién ddi 16x16 (khong thé tach biét).

Thong qua phuong trinh 3 néu trén, thi vecto hé sé bién ddi16x1 F o thé

duoc suy ra, va F cothé duoc t6 chic lai thanh khdi 4 x 4 thong qua thir tu quét
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(ngang, doc, chéo v.v.). Tuy nhién, phép tinh néu trén 1a mot vi du, va phép bién dbi
hypercube-Givens (Hypercube-Givens Transform - HyGT) v.v., ciing ¢o thé duoc
ding dé tinh toan phép bién ddi thir cap khong phén tach dugc dé giam su phirc tap
tinh toén cua phép bién dbi thu cap khong phan tach dugc.

Trong khi do, theo phép bién dbi thu cap khong phan tach dugc, thi nhan bién
dbi (hodc 16i bién ddi, loai bién ddi) co thé duge chon 1a ché d phu thude. Trong
truong hop nay, ché do nay co thé bao gém ché do noi du doan va/hoic ché do lién du
doan.

Nhu dd mé ta trén ddy, phép bién dbi thtr cip khong phan tach dugc c6 thé
duge thuc hién dua trén phép bién dbi 8 x 8 hodc phép bién ddi 4 x 4 ma duogc xac
dinh dua trén chidu rong (W) va chidu cao (H) ciia khdi hé s6 bién ddi. Phép bién doi
8x8 12 n6i dén bién ddi ma c6 thé ap dung cho ving 8x8 c6 trong khdi hé s6 bién ddi
khi c& W va H 16n hon hodc bang 8, va ving 8x8 ¢ thé 1a ving 8x8 phia trén bén trai
trong khéi hé sb bién ddi. Tuong tw, phép bién ddi 4x4 1a n6i dén bién ddi ma c6 thé
ap dung cho viing 4x4 c6 trong khdi hé sb bién dbi khi ca W va H 16n hon hogc bang
4, va ving 4x4 c6 thé 1a ving 4x4 phia trén bén trai trong khéi hé s bién doi. Vi du,
ma trin nhén bién ddi 8x8 ¢6 thé 12 ma tran 64x64/16x64, va ma tran nhan bién doi
4x4 c6 thé 1a ma tran 16x16/8x16.

O day, d& chon nhan bién ddi ché do phu thudc, hai nhan bién ddi thu cép
khong thé tach biét trén mot tap hop bién ddi dbi véi bién ddi thir cép khong thé tach
biét ¢6 thé dugc tao cdu hinh cho ca bién ddi 8x8 va bién ddi 4x4, va c6 thé c6 bén tap
hop bién déi. Tt 13, bdn tap hop bién dbi c6 thé dugc tao cAu hinh cho bién doi 8x8,
va bbn tap hop bién dbi c6 thé duge tao cAu hinh cho bién dbi 4x4. Trong trudng hop
nay, mdi mt trong sé bdn tap hop bién dbi cho bién ddi 8x8 c6 thé bao gdm hai nhan
bién dbi 8x8, va mdi mot trong sb bén tap hop bién ddi cho bién ddi 4x4 ¢6 thé bao

gdm hai nhén bién ddi 4x4.
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Céc kich ¢& cta cac bién dbi, sb lugng cac tap hop, va sb lugng cac nhan bién
dbi trong mdi tip hop néu trén chi dung dé minh hoa. Thay vao d6, kich ¢& khéc v6i
8x8 hodc 4x4 co thé dugc sir dung, n tip hgp 6 thé duoc tao cAu hinh, va k nhan bién
ddi 6 thé c6 trong mdi tap hop.

Tép hop bién dbi c6 thé dugc goi 14 tap hop NSST, va nhan bién doi trong tap
hop NSST ¢c6 thé duoc goi 1a nhan NSST. Viéc chon tdp hop cu thé tur trong sb cac tap
hop bién déi c6 thé dugc thuc hién, vi du, dua trén ché do du doan trong anh ctia khéi
muc tiéu (CU hodc khéi con).

Vi du, dé tham khao ché d6 du doan trong anh c6 thé bao gébm hai ché d6 du
doan trong anh v6 hudéng (hodc khong c6 goc) va 65 ché do du doan trong anh ¢
hudéng (hodc c6 goc). Cac ché d6 du doén trong anh v6 hudng co thé bao gdm ché do
du doan trong anh phang s 0 va ché d6 du doan trong anh DC s6 1, va cac ché do du
doan trong anh c6 huéng co thé bao gdm 65 ché d9 du doan trong anh gitra ché @0 du
doan trong anh s6 2 va ché do du doan trong anh s6 66. Tuy nhién, day 1a mot vi du,
va sang ché co thé dugc ap dung cho trudng hop co s6 luong ché do du doan trong
anh khac. Trong khi dd, theo tinh huéng, ché do du doan trong anh s6 67 c6 thé con
duge st dung, va ché do du doan trong anh sb 67 c6 thé thé hién ché do mo hinh tuyén
tinh (LM).

FIG.5 minh hoa cac ché do trong 4nh c6 huéng cia 65 hudng du doan.

Tham chiéu dén FIG.5, dya trén ché d6 dyu doan trong anh sb 34 c6 hudng du
doan theo duong chéo 1én trén bén trai, ché d6 du doan trong anh c6 tinh dinh huéng
ndm ngang va ché do du doan trong anh c6 tinh dinh huéng thing dumng c6 thé duge
phan loai. H va V trén FIG.5 ¢6 nghia la tinh dinh hudng nim ngang va tinh dinh
huéng thing dimg, mot cach twong Gng, va duoc ddnh s tir -32 dén 32 chi bao cac
dich chuyén trong 1/32 cum & vi tri lu6i mAu. Didu nay c6 thé thé hién do léch cho gia
tri danh muc ché do. Céc ché do dy doan trong anh tir s6 2 dén 33 c6 tinh dinh huéng

nim ngang, cac ché do du doén trong anh tir s& 34 dén 66 c6 tinh dinh huéng thing
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dimg. Trong khi d6, n6i mot cach chat ché, ché do du doan trong anh s6 34 c6 thé
dwoc xem 1a khéng nam ngang ciing nhu khong thing dimg, nhung n6 c6 thé duoc
phan loai 1a thude v tinh dinh huéng nim ngang theo phwong dién xac dinh tap hop
bién dbi ctia bién ddi thit cAp. Didu nay 1a do dit lidu dAu vao dugc hoan vi s& duoc sir
dung cho ché do phuong thang dung d6i xtung dua dua trén ché d6 du doan trong anh
sb 34, va phwong phap sap xép dit lidu diu vao cho ché dd nim ngang duoc st dung
cho ché d6 du doan trong 4nh s6 34. Viéc hoan vi dit liéu d4u vao c6 nghia 1a c4c hang
va céc cot cha dit lidu khdi hai chiéu MxN dugc chuyén thanh dit liu NxM. Ché do
du doan trong anh s6 18 va ché do du doan trong anh s6 50 c6 thé thé hién ché do du
doan nam ngang trong anh va ché d6 du doan trong anh thing dung, mot cach tuwong
tng, va ché d6 du doan trong anh s6 2 ¢c6 thé duoc goi 1a ché do du doan trong anh
theo dudng chéo 1én trén bén phai do né 6 diém anh tham chiéu bén trai va dw doan
trong theo hudng 1én trén bén phai. Theo cach tuong tu, s6 ché do du doan trong anh
s6 34 ¢6 thé duoc goi 1a ché dd du doan trong anh theo dudng chéo xubng duéi bén
phai, va ché do du doan trong anh 56 66 ¢6 thé duge goi 1a ché do du doan trong anh
theo dwong chéo xubng dudi bén trai.

Theo mot vi du, bén tap hop bién dbi c6 thé duge anh xa theo ché d6 du doan

trong anh nhu bang dudi day.

[Bang 2]
stPredModelntra stTrSetldx
stPredModelntra < 0 1

0 <= stPredModelntra == 1
2 == stPredModelntra == 12
13 <= stPredModelntra <= 23
24 == stPradModelntra == 44
45 <= stPredModelntra <= 55

36 == stPredModelntra

=t | b | Lk | b | e |

Nhu duoc thé hién trong bang 2, mot trong s6 bbn tap hop bién doi, tuc 14,
stTrSetldx, c6 thé duoc anh xa dén mot trong s6 bdn tri s, tire 13, tir 0 dén 3, theo ché

d6 du doan trong anh.
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Khi tip hop cu thé dugc xéc dinh 1a s& duge sit dung cho bién doi khong thé
tach biét, mot trong s6 k nhan bién dbi trong tap hop cu thé ¢6 thé duoc chon thong
qua chi sb bién déi thir cAp khong thé tach biét. Thiét bi ma hoé c6 thé suy ra chi s
bidn dbi thir cAp khong phan téch duge ma chi thi nhan bién déi cu thé da trén viéc
kiém tra sy méo tdc d6 (Rate-Distortion - RD), va ¢ thé bao hiéu chi s6 bién d6i thir
cép khong phan tach dugc nay cho thiét bi giai ma. Thiét b giai ma c6 thé chon mot
nhan trong s6 k nhan bién dbi trong tap hop cu thé dua trén chi sd bién ddi thi cap
khong phan tach dwoc. Vi du, gid trj chi s6 NSST bang 0 c6 thé chi b4o nhan bién doi
thu cAp khong phan tach duge th nhét, gia tri chi s6 NSST bang 1 ¢6 thé chi bdo nhan
bién dbi thir cAp khong phan tach dugc thir hai, va gid tri chi s6 NSST bang 2 ¢6 thé
chi bao nhan bién ddi thtr cip khong phan tach dugc thir ba. Theo cach khéc, gia tri
chi s6 NSST bing 0 c6 thé chi bao rang phép bién dbi thir cip khong phan tach dugc
thtr nhat khong dugc ap dung cho khdi muc tiéu, va céc gia tri chi s NSST bang 1
dén 3 c6 thé chi bao ba nhan bién dbi nay.

Bo bién dbi c6 thé thuc hién sy bién ddi thi cip khong thé téach roi dugc dwa
trén cac nhan bién dbi duogc lya chon, va ¢ thé thu nhén cac hé sb bién d6i (tht cap)
duge didu chinh. Nhu da m ta & trén, cac hé s6 bién ddi da dugc diéu chinh c6 thé
duoc suy ra dudi dang cac hé sb bién ddi dugc luong tir hod thong qua b lugng tir
ho4, va ¢6 thé dugc ma hod va dugc bao hiéu cho thiét bi giai ma va dugc truyén dén
bd khir lvong tir hoa/bo bién ddi nguoc trong thiét bi ma hoa.

Trong lac d6, nhu dd mo ta ¢ trén, néu su bién d6i thu cép dugc bo qua, thi cac
hé s6 bién déi (so cép), von 13 dau ra caa su bién dbi (tach roi duge) so cép, c6 thé
duoc suy ra dudi dang céc hé s6 bién d6i dugc luong tir hod thong qua bd lugng ti
hod nhu d3 mo ta trén, va ¢ thé dugc ma hod va duoc bao hiéu cho thiét bi giai ma va
dugce truyén dén bd khir lugng tir héa/bd bién dbi nguoc trong thiét bi ma hod.

Bo bién ddi nguoc co thé thuc hién mot loat cac thu tuc theo thir tu nguoc lai

véi thir tu ma theo d6 chiing da duoc thuc hién trong bd bién doi duge mo ta & trén.
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B6 bién dbi nguoc c6 thé nhan cac hé sé bién ddi (dugc khir lugng tir hoa), va suy ra
c4c hé s6 bién dbi (so cip) bang cach thuc hién su bién ddi (nguoc) thir cip (S450),
va c6 thé thu duge khéi du (cac mAu du) bing cach thuc hién su bién doi (ngugc) so
cAp trén cic hé s6 bién dbi (so cap) (S460). V& mit nay, thi cac hé s6 bién d6i so cap
nay ¢6 thé dugc goi 1a cac hé s6 bién ddi da duoc diéu chinh tir goc dd bo bién doi
nguoc. Nhu da mo ta trén ddy, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khoi
duoc tai tao dua trén khdi du va khéi duge du doan, va co thé tao ra anh dugc tai tao
dua trén khdi dugce tai tao.

Thiét bi giai ma c6 thé con gdm bo xac dinh tng dung bién d6i nguoc thir cip
(hodc phan tir dé x4c dinh lidu c6 4p dung su bién dbi nguoc thi cap hay khong) va
bd xéc dinh bién dbi nguoc thir cip (hodc phan tir dé xac dinh su bién doi nguge thir
cp). Bo x4c dinh tmg dung bién ddi ngugc thir cip c6 the xéc dinh ligu c6 p dung su
bién dbi nguoc thir cp hay khong. Vi du, su bién ddi nguoc thir cép co thé 1a NSST
hodc RST, va by xac dinh ting dung bién dbi nguogc thir cép 6 thé xac dinh liéu ¢6 ap
dung su bién dbi ngugc thur cép hay khong dua trén c& bién d6i thir cép duoc thu nhan
bang cach phan tich ct phép dong bit. Trong mot vi du khac, by xac dinh ng dung
bién dbi nguogc thir cap c6 thé x4c dinh lidu c6 ap dung su bién ddi nguoc thir cap hay
khong dwa trén hé sb bién dbi cia khéi du.

B0 xac dinh bién dbi nguoc thir cép ¢6 thé xac dinh su bién d6i ngugc thir cép.
Trong trudng hop nay, bd xéc dinh bién dbi nguoc thit cdp c6 thé xac dinh sy bién doi
nguoc thit cép duge ap dung cho khéi hién tai dwa trén tap hop bién doi NSST (hodc
RST) dugc chi rd theo ché do du doan trong anh. Trong phuong an, phuong phéap xac
dinh bién dbi tht cép ¢6 thé duogc xac dinh phu thudc vao phuong phap xic dinh bién
dbi so cép . Cac td hop khac nhau cua cac su bién dbi so clp va cac su bién ddi thu
cép ¢6 thé duge xac dinh theo ché d6 du doan trong anh. Hon nita, trong vi du, bd xac
dinh bién d6i nguoc thtr cip co thé xac dinh ving ma sy bién doi nguoc thi cAp duoc

ap dung vao do dua trén kich thudc cia khéi hién tai.
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Trong luc d6, nhu da mo ta trén day, néu su bién dbi (nguoc) thir cép duoc bd
qua, thi cac hé s6 bién dbi (dugc khir lugng tr hoa) co thé dugc nhan, su bién d6i
nguoc (tach roi dugc) so cép ¢6 thé duge thuc hién, va khdi du (cac mau du) co thé
duoc thu nhan. Nhu da md ta trén ddy, thiét bj ma hod va thiét bi giai mé c6 thé tao ra
khoi dugce tai tao dua trén khdi du va khdi duoc du doan, va co thé tao ra anh dugc tai
tao dua trén khdi dugc tai tao.

Trong lic do, trong sang ché, su bién ddi thir cip duoc giam (Reduced
Secondary Transform, RST) ma trong d6 kich thuée cua ma tran bién d6i (nhan) duge
giam c6 thé dugc 4p dung theo khai niém ciia NSST dé giam lugng tinh todn va bd
nh¢ duge yéu cau cho sy bién ddi thir cp khong thé tach roi duge.

Trong lic d6, nhan bién dbi, ma tran bién di, va hé s cAu thanh nhan ma tran
bién ddi, nghia 1a, nhan hé s6 hodc hé sb ma tran, duge mo ta trong sang ché co thé
dugc trinh bay trong 8 bit. Dy ¢6 thé 1 didu kién dé trién khai trong thiét bi giai ma
va thiét bi ma hoa, va ¢ thé giam lugng bd nhé duoc yéu cAu d& Iuu trit nhan bién dbi
v6i su suy giam hiéu sudt ma c6 thé duoc diéu tiét mot cach hop 1y so véi 9 bit hodc
10 bit hién c6. Bén canh do, viéc trinh bay ma trdn nhan trong 8 bit ¢6 thé cho phép sb
nhan nho cin dugc st dung, va co thé phit hop hon cho céc 1énh nhiéu dit liéu mot
1énh (Single Instruction Multiple Data, SIMD) dugc sir dung cho cach trién khai phan
mém tiy chon.

Trong ban mo ta nay, thuat ngit “RST” c6 thé c6 nghia 1a su bién d6i vén duge
thuc hién trén céc mau du cho khdi muc tiéu dua trén ma tran bién dbi ma c6 kich
thudc duoc giam theo nhan t6 rat gon. Trong truong hop khi thuc hién su bién ddi
duoc giam, lugng tinh todn duoc yéu ciu dé bién dbi co thé duogc giam do sy gidm
kich thuéc cia ma tran bién d6i. Nghia 1a, RST ¢6 thé duge st dung dé giai quyét van
dé vé su phurc tap tinh toan xay ra tai su bién d6i khong thé tach roi duoc hoic su bién

doi cua khoi co kich thudce 1on.
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RST ¢6 thé dé cap dén cac thuat nglt khac nhau, nhu 1a sy bién ddi dugc giam,
su bién ddi thir cAp duoc giam, sy bién ddi rit gon, sy bién ddi duge don gian héa, su
bién ddi don gian, va tuong tu, va tén ma RST c6 thé duoc goi s€ khong bi gi6i han &
cac vi du duoc liét ké nay. Theo cach thay thé, vi RST dugc thuc hién chu yéu trong
ving tan sb thip gébm hé s6 khac khong trong khdi bién dbi, nén né c6 thé duge goi 1a
su bién d6i khong thé tach rdi duge tan sb thap (Low-Frequency Non-Separable
Transform, LENST). Chi s6 bién ddi c6 thé dwoc goi 1a chi s6 LFNST.

Trong khi d6, khi su bién dbi ngugc thir cép duoc thuc hién dua trén RST, thi
b6 bién dbi nguoc 235 ciia thiét bi ma hoa 200 va bo bién dbi nguoce 322 ciia thiét bi
giai ma 300 co thé gdm bd bién d6i thir cap dwgc gidm nguge vén suy ra cac hé sb
bién ddi duoc diéu chinh dua trén RST nguoc cla cac hé s6 bién dbi, va bo bién dbi
SO cép nguoc von suy ra cac mau du cho khdi muc tiéu dua trén su bién dbi so cr?ip
ngugc cua cac hé s6 bién ddi dugc diéu chinh. Su bién d6i so cép nguoc deé cap dén
su bién dbi nguoc clia su bién dbi so cip duogc ap dung cho phan du. Trong sang ché,
viéc suy ra hé s6 bién ddi dua trén su bién dbi co thé dé cap dén viéc suy ra hé s6 bién
d6i bang cach 4p dung su bién ddi.

FIG.6 12 hinh v& thé hién RST theo mdt phuong an cia sang ché.

Theo séang ché, "khdi muc tiéu" c6 thé noi dén khdi hién tai s& duoc tao ma,
khéi du, hogc khdi bién doi.

Trong RST theo mot vi dy, vecto N chiéu c6 thé duoc anh xa dén vecto R chiéu
nam trong khong gian khéc, sao cho ¢6 thé x4c dinh ma tran bién doi rtt gon, trong d6
R nho hon N. N ¢6 thé c6 nghia 12 binh phuong ciia chidu dai canh ctia khéi ma bién
dbi duogc 4p dung vao dé, hodc tong sd lugng cia céc hé s6 bién dbi twong tmg voi
khbi ma bién dbi dugc ap dung vao do, va hé s6 rat gon c6 thé c6 nghia la gid tri R/N.
Yéu tb rat gon c6 thé dugc goi 1a hé s6 giam, yéu té gian lugc, yéu t6 don gién hoa,

yéu t6 don gian hodc céc thuat ngit da dang khéc. Trong khi d6, R ¢6 thé dugc goi 1a
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hé sb rat gon, nhung theo nhiéu tinh hubng, hé s6 rat gon c6 thé c6 nghia 12 R. Ngoai
ra, theo nhiu tinh hudng, hé sd rtt gon c6 thé c6 nghia la gia tri N/R.

Theo mot vi du, hé s6 rut gon hodc hé sb giam co thé dugc bao hiéu thong qua
dong bit, nhung vi du khong bi gi6i han & didu ndy. Vi du, gia tri dinh truéc cho hé s6
rat gon hodc hé s6 giam co thé duoc luu trit trong mdi mot trong s6 thiét bi ma hoa
200 va thiét bi giai ma 300, va trong truong hop nay, hé s6 rut gon hodc hé s6 giam co
thé khong duoc bdo hiéu riéng biét.

Kich thuéc ctia ma tran bién ddi rat gon theo vi du ¢6 thé 1a RxN nhé hon N x

N, kich thuéc ctia ma tran bién dbi thong thuong, va c6 thé duoc xac dinh nhur trong

phuong trinh 4 bén dudi.
[Phuong trinh 4]
tin tiz tiz | U
T o= tr1r tap tp3 ton
RxN — : . :
tp1 tpz trz -ty

Ma trén T trong khdi bién dbi rat gon duoc thé hién trén FIG.6A c6 thé co
nghia 1a ma trdn 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 du cho khdi muc tiéu, cac hé s6
bién ddi cho khéi muc tiéu c6 thé duoc suy ra.

Theo mot vi du, néu kich thuée cla khdi ma bién dbi dugc ap dung vao do6 la
8x8 va R =16 (tirc 13, R/N = 16/64 = 1/4), sau d6 RST theo FIG.6A c6 thé duoc thé
hién dudi dang phép tinh ma trdn nhu dugc thé hién trong phuong trinh 5 bén dudi.
Trong truong hgp nay, by nhd va phép nhén cd thé duoc giam dén x4p xi 1/4 nho hé
s6 rut gon.

Theo séng ché, phép tinh ma tran c6 thé dugc hiéu 12 phép nhan vecto cot voi
ma tran, dugc bd tri & bén trdi cia vecto cdt, dé thu dugc vecto cot.

[Phuong trinh 5]
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tp iz hig ty 64 r
t2n lap ta3 t2,64 X )
T"."

tlﬁ,l tlfi.z tlé,g eve tlﬁ]ﬁ.ﬁ. G

O phuong trinh 5, rl dén r64 c6 thé thé hién cac mau du cho khdi muc tiéu va
mot cach cu thé c6 thé 12 cac hé sb bién dbi duoc tao ra béng cach &p dung bién d6i so
cép. Két qué 1a sy tinh toan ctia phwong trinh 5, cac hé s6 bién ddi ci cho khdi muc
tiéu 6 thé duoc suy ra, va qua trinh suy ra ci c6 thé giéng nhu & phuong trinh 6.

Phuong trinh 6

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

o +=ty T

0 Ll
'b" -

Két qua 1a su tinh toan cua phuong trinh 6, cic hé sb bién dbi c1 dén cR cho
khoi muc tiéu ¢6 thé dugc suy ra. Tuc 1, khi R=16, cac hé s6 bién dbi c1 dén ¢16 cho
khéi muc tiéu c6 thé dugc suy ra. Thay vi RST, néu bién d6i thong thuong duge ap
dung va ma tran bién ddi co kich ¢& 64x64 (N x N) dugc nhan véi cac mau du c6 kich
¢& 64x1 (Nx1), thi chi 16 (R) hé s6 bién dbi dugc suy ra cho khéi muc tiéu do RST
duoc ap dung, mac du 64 (N) hé s6 bién dbi dugc suy ra cho khdi muc tiéu. Do téng
sb lugng cua cac hé s6 bién ddi cho khdi muc tiéu dugc gidm bot tir N thanh R, luong
dit lidu duogc truyén boi thiét bi ma héa 200 t6i thiét bi giai ma 300 giam, khién cho
hiéu qua ciia hoat dong truyn gitta thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma 300 c6 thé
duoc cai thién.

Khi xem xét tir khia canh kich thudc clla ma tran bién ddi, kich thudc ciia ma

trén bién ddi thong thuomg 14 64x64 (N x N), nhung kich thudc clia ma tran bién doi
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rat gon dugc rat gon thanh 16x64 (RxN), khién cho viéc st dung bd nhé trong trudng
hgp dang thuc hién RST co6 thé duoc giam theo ty sé R/N so véi v dang thuc hién
bién d6i thong thuong. Ngoai ra, khi so sanh véi s6 lugng cac phép nhan N x N trong
trrong hop dang st dung ma trn bién dbi thong thuong, viéc st dung ma trin bién
dbi rat gon c6 thé lam giam s6 luong cac phép nhan theo ty s6 R/N (RxN).

Theo mdt vi duy, may bién ap 232 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra cac hé
56 bién ddi cho khéi muc tiéu bang cach thyuc hién bién dbi so cip va bién dbi thi cap
dua trén RST  trén cdc mau du cho khéi muc tiéu. Céc hé sb bién ddi nay co thé duoc
truyén t6i bo bién déi nguoc cia thiét bi giai ma 300, va b bién doi nguoc 322 cia
thiét bi giai ma 300 ¢6 thé suy ra cac hé s6 bién dbi da dugc didu chinh dya trén bién
d6i thtr cAp rat gon nguge (RST) cho cac hé s6 bién dbi, va c6 thé suy ra cac mau du
cho khdi muc tiéu dua trén bién dbi so cép nguoc cho cac hé s6 bién d6i da duoc diéu
chinh.

Kich thude ciia ma tran RST nguge TNxR theo vi du ¢6 kich ¢ NxR nh6 hon
kich c¢& N x N cuia ma tran bién dbi ngugc thong thuong, va nim trong chuyén vi quan
hé v6i ma tran bién dbi rut gon TRxN dugce thé hién trén phuong trinh 4.

Ma trin Tt trong Inv giam. Khéi bién ddi dugc thé hién trén FIG.6B c6 thé c6
nghia 1a ma tran RST nguoc TRXNT (chi s6 trén T c6 nghia la su chuyén vi). Khi ma
tran RST ngugc TRXNT dugc nhan v6i cac hé s6 bién dbi cho khéi muc tiéu nhu duoc
thé hién trén FIG.6B, c4c hé sb bién ddi da dugc diéu chinh cho khoi myc tiéu hodc
cac miu du cho khdi muc tiéu c6 thé dugc suy ra. Ma tran RST ngugc TRXNT ¢6 thé
duge thé hién dudi dang (TRXNT)NxR.

Cu thé hon 13, khi RST nguoc dugce 4p dung nhu bién dbi nguoc thu cép, cac
hé sb bién dbi da duoc didu chinh cho khéi muc tiéu c6 thé dugc suy ra khi ma tran
RST nguoc TRXNT dugce nhan véi cdc hé sb bién ddi cho khbi muc tiéu. Trong khi

do6, RST ngugc co thé duge ap dung nhu bién dbi so cip nguogc, va trong trudng hop
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nay, cac mau du cho khéi muc tiéu co thé dugc suy ra khi ma trdn RST nguge TRXNT
dugc nhéan véi cac hé s6 bién dbi cho khéi muc tiédu.

Theo mdt vi du, néu kich thuéc ctia khdi ma bién doi ngugc dugc ap dung vao
d6 1a 8x8 va R =16 (tic 13, R/N = 16/64 = 1/4), sau d6 RST theo FIG.6B co6 thé duoc

thé hién dudi dang phép tinh ma tran nhu duge thé hién trong phuong trinh 7 bén dudi.

Phuong trinh 7
r b lon 16,17
tiz t2o . heo o)
ti13 T3 ti63 | 5 | €2
C16
Ltl.64 tz,@@ e t1{5,‘54_

Trong phuong trinh 7, cl dén c16 c6 thé thé hién cac hé sb bién ddi cho khéi
muc tiéu. Két qua ciia phép tinh ctia phuong trinh 7, 1j bidu difn céc hé s6 bién dbi da
duoc diéu chinh cho khéi muc tiéu hodc cac mau du cho khéi muc tiéu c6 thé duoc
suy ra, va quy trinh suy ra1j ¢6 thé gibng nhu trong phuong trinh 8.

Phuong trinh 8

for i from to N:
=0
for j from 1 to R

S e

Két qua 1a sy tinh toan ctia Phuong trinh 8, r1 dén 1N biéu dién cac hé s bién
ddi da duge diéu chinh cho khdi muc tiéu hodc cac mau du cho khéi muc tiéu co thé
duoc suy ra. Khi xem xét tir khia canh kich thuéc cia ma tran bién d6i, kich thuéc ctia
ma tran bién d6i ngugc thong thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thudce cia ma tran

bién di nguoc giam dugce rat gon thanh 64x16 (RxN), khién cho viéc st dung bd nhd
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trong truong hop dang thuc hién RST ngugc ¢6 thé dugc giam theo ty s R/N so v6i
v dang thuc hién bién dbi ngugc thong thuong. Ngoai ra, khi so sanh voi sb luong
cac phép nhan N x N trong truong hop dang sir dung ma tran bién d6i nguoc thong
thuong, viéc st dung ma tran bién ddi nguoc giam co6 thé 1am giam s6 lugng cac phép
nhan theo ty s6 R/N (NxR).

Trong khi d6, tap hop bién dbi cAu hinh duge thé hién trong bang 2 cling c6
thé dugc 4p dung cho RST 8x8. Trc 13, RST 8x8 co thé duoc ap dung theo tap hop
bién dbi trong bang 2. Do mot tp hop bién dbi bao gdm hai hodc ba (nhan) bién dbi
theo ché do du doan trong anh, né c6 thé duoc tao ciu hinh dé chon mét lén t6i bdn
bién dbi bao gdm bién déi trong truong hop khong c6 bién dbi thtr cap dugc ap dung.
Trong bién d6i ma khong c6 bién dbi thir cip dwgc ap dung, thi co thé xem xét ap dung
ma tran dﬁ‘)ng nhét. Gia st réng cac chisb 0, 1, 2, va 3 dugc 4n dinh mot cach twong
tng cho bén bién dbi (vi du, chi s6 0 co thé duoc cép phat cho trudng hop ma trén don
vi dugc ap dung, tic 1, truong hop ma khong c6 bién dbi thir cp duoc 4p dung), chi
s6 NSST 1am thanh phdn ct phap c6 thé dugc béo hiéu cho mdi khéi hé s6 bién doi,
nhd d6 chi dinh bién dbi s& duge dp dung. Tic 13, théng qua chi s6 NSST, c6 thé chi
dinh NSST 8x8 cho khéi 8x8 phia trén bén trai va chi dinh RST 8x8 trong cau hinh
RST. NSST 8x8 va RST 8x8 1a cac bién ddi co thé &p dung cho ving 8x8 c6 trong
khéi hé sb bién ddi khi ca W va H ciia khbi muc tiéu ma s& duoc bién doi 16n hon hogc
bang 8, va viing 8x8 ¢6 thé 1a ving 8x8 phia trén bén trai trong khéi hé sb bién doi.
Tuong tu, NSST 4x4 va RST 4x4 1a cac bién ddi c6 thé ap dung cho ving 4x4 c6 trong
khéi hé s6 bién dbi khi ca W va H cta khdi muc tiéu 16n hon hodc bang 4, va ving
4x4 c6 thé 12 viing 4x4 phia trén bén trai trong khdi hé sb bién doi.

Theo mét phuong &n thuc hién cua sang ché, d6i voi bién ddi trong quy trinh
ma héa, chi 48 doan dit liéu c6 thé dugc chon va ma tran nhan bién d6i 16 x 48 t6i da
c6 thé duogc 4p dung vao do, thay vi 4p dung ma trdn nhéan bién ddi 16 x 64 vio 64

doan dit liéu tao ra ving 8 x 8. O day, "t6i da" c6 nghia 1a m c6 gia tri t6i da bang 16
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trong ma tran nhan bién dbi m x 48 dé tao ra m hé sb. Tc 13, khi RST dugc thuc hién
bing céch 4p dung ma trdn nhan bién d6i m x 48 (m < 16) vao ving 8 x 8, 48 doan dit
liéu l1a dau vao va m hé s6 dugc tao ra. Khi m béng 16, 48 doan dit licu 1a dau vao va
16 hé sb duge tao ra. Tic 13, gid st réng 48 doan dir liéu tao ra vecto 48x1, ma tran
16x48 va vecto 48x1 dwgc nhan mot cach tudn tw, nhd d6 tao ra vecto 16x1. O day,
48 doan dit liéu tao ra vung 8 x & ¢o thé duoc bd tri mot cach thich hgp, nho do tao
thanh vecto 48 x 1. O day, khi phép tinh ma tran dugc thyc hién bang cach ap dung
ma tran nhan bién ddi 16 x 48 tbi da, 16 hé sb bién ddi da duoc didu chinh dugce tao
ra, va 16 hé sb bién ddi da dugc didu chinh c6 thé duoc sip xép trong ving 4 x 4 phia
trén bén trai theo thi tu quét, va vang 4 x 4 phia trén bén phai va ving 4 x 4 phia dudi
bén tréi c6 thé duge dién bang khong.

Déi voi bién dbi nguoc trong quy trinh giai ma, ma trin chuyén vi ctia ma tran
nhan bién ddi néu trén c6 thé duoc sit dung. Tt 14, khi RST nguoc hoac LENST duogc
thye hién trong quy trinh bién dbi ngugc dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, hé sb dir
liéu d4u vao ma RST ngugc dugc ap dung vao dé duoc tao c4u hinh trong vecto mot
chiéu theo thir tu sép xép dinh trudce, va vecto hé s6 da dugc diéu chinh thu duge béng
cach nhan vecto mot chiéu va ma train RST nguoc twong tmg & bén trai ctia vecto mot
chidu c6 thé duogc sap xép trong khéi hai chiéu theo thi tw sap xép dinh truée.

Tém lai, trong quy trinh bién d6i, khi RST hodc LFNST duoc 4p dung cho
ving 8 x 8, ma tran sy hoat dong ctia 48 h¢ s6 bién dbi ¢ cac ving phia trén bén trai,
phia trén bén phai va phia du6i bén trai cia ving & x 8 loai trir vung phia dudi bén
phai trong sb cac hé sb bién dbi trong ving 8 x 8 va ma tran nhan bién dbi 16 x 48.
Déi voi phép tinh ma tran, 48 hé s bién @di 1a dau vao trong mang mot chiéu. Khi
phép tinh ma trdn dugc thuc hién, 16 hé s6 bién ddi da dugc diéu chinh dugce suy ra,
va cac hé s bién dbi da dugc diéu chinh c6 thé dugc sip xép o ving phia trén bén trai
cia vung 8 x 8.

Nguoc lai, trong quy trinh bién dbi nguoc, khi RST ngugce hodc LENST dugc
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ap dung cho vung 8 x 8, 16 hé s6 bién d6i twong Gng v6i ving phia trén bén trai cua
ving 8 x 8 trong s6 cac hé s6 bién d6i trong viing 8 x 8 ¢6 thé 14 dau vao trong mang
mot chiéu theo tht tu quét va cod thé duoc thuc hién phép tinh ma trin véi ma tran
nhan bién déi 48 x 16. Ttc 13, phép tinh ma trén c6 thé dugc thé hién dudi dang (ma
tran 48 x 16) * (vecto hé s6 bién dbi 16 x 1) = (vecto hé sb bién ddi da duge diu chinh
48 x 1). O day, vecto n x 1 c6 thé dugc thé hién dé c6 y nghia giéng nhu ma tran n x
1 va vi vay c6 thé duoc biéu dién 1a vecto cot nx1. Ngoai ra, * chi bao phép nhan ma
trAn. Khi phép tinh ma trdn dugc thuc hién, 48 hé s6 bién dbi da dugc diu chinh c6
thé duogc suy ra, va 48 hé s6 bién dbi da duoc diéu chinh c6 thé duoc sép Xép & cac
vung phia trén bén trai, phia trén bén phai va phia duéi bén trai cua vung 8 x 8 ngoai
trir viing phia dudi bén phai.

Khi su bién dbi nguoc thir cép dugc dua trén RST, thi bd bién dbi ngugce 235
ciia thiét bi ma hoa 200 va bo bién dbi nguoc 322 ciia thiét bi giai ma 300 ¢6 thé gdom
bo bién dbi tht cip dugc giam nguge dé suy ra cac hé s6 bién d6i duoc diéu chinh dya
trén RST ngugc vé cac hé sé bién dbi, va bo bién dbi so cip nguoc dé suy ra cac mau
du cho khéi muc tiéu dua trén su bién d6i so cép nguoc vé cac hé sb bién d6i dugc
didu chinh. Su bién ddi so cAp ngugc d& cap dén su bién ddi nguoc cia su bién doi so
cép duoc &p dung cho phf?m du. Trong sang ché, viéc suy ra h¢ s6 bién dbi dua trén su
bién dbi c6 thé dé cap dén viéc suy ra hé sb bién dbi béng cach &p dung su bién dbi.

Trong khi do, theo mdt phuong an thyc hién, ky thuét diéu bién duoc tao ma
xung vi phan khdi (BDPCM) c6 thé dugc sir dung. BDPCM ciing c6 thé duge goi la
RDPCM (su diéu bién tao ma xung delta dua trén khéi du duoc luong tir héa).

Khi du doan khéi bang cach 4p dung BDPCM, cac mau tai tao dugc st dung
dé du doan hang hodc cot ciia khéi theo ting dong. Trong trudng hop nay, cac diém
anh tham chiéu duoc st dung c6 thé 12 cac mau khong duge loc. Huéng BDPCM c6
thé chi bao liéu phuong thang dimg hoic phuong dy doan nam ngang c6 duoc sir dung

hay khong. Li du doan duge lugng tir hoa trong mién khong gian, va diém anh duoc
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tai tao bﬁng cach bd sung 16i du doan dugc khir lugng tir hoa cho cac mau du doan.
La phuong 4n thay thé cho BDPCM nay, mién du dugc Iugng tir hoa BDPCM c6 thé
duoc dé xuit, va hudng du doan hodc bao hi€u ¢o6 thé giéng v6i BDPCM duogc ap
dung cho mién khong gian. Tirc 13, chinh hé s6 lugng tir héa c6 thé dugc tich Iiiy nhu
DPCM (Delta Pulse Code Modulation: su diéu bién tao ma xung delta) thong qua
BDPCM mién du duoc luong tir hoa, va sau do mién du c6 thé duoc tai tao thong qua
viéc khir lvong tir héa. Do do, BDPCM mién du duoc luong tir hoa co thé dugc st
dung trong truong hop ap dung DPCM trong tao mé du. Mién du duge lugng tir héa
ma duoc st dung dudi day la cac phan du duoc lugng tir hoa ma khong can sy bién
ddi trong d6 cac phan du dugce suy ra dya trén dy doan dugc lugng tir hoa, va dé dé
cap dén mién cho cdc mau du duge lugng tir hoa.

Dbi v6i khdi ¢6 kich ¢ M(hang) X N(cot), gia st rang cac phan du du doan
thu dugc bang cach thuc hién viéc du doan trong anh theo phwong nim ngang (sao
chép duong diém anh 1an can trai t6i khdi du doan theo timg dong) hodc du dodn trong
anh theo phuong thing ding (sao chép dong lan can bén trén t6i khéi du doan theo
timg dong) nhd sir dung cac mau khong duge loc trong sb cac cac mau bién bén trai
hoic bén trén 14 raj (0<i<M-1, 0<j<N-1). V4, gia thiét rang phién ban dugc luong tir
héa ctia phan du rj) 1a Q(riy)( 0<i<M-1, 0<j<N-1). O déy, phin du c6 nghia la gia tri
chénh léch gitta gia tri cua khéi gdc va gia tri cia khéi du doan.

Sau do, khi BDPCM duoc ap dung cho cac mau du dugce luong tir hda, mang
duoc diéu chinh A ctia M x N duoc tao cdu hinh véi e duoc suy ra.

. T
Khi BDPCM thang ding dugc bao hiéu, /" 1a nhu sau.
[Phuong trinh 9]

L Q(r.,), i=0 0=j<(N-1)
QM) — Q) 1=is(M—1), 0= (N-1)

Phuong thirc twong tu dugc 4p dung cho vigc du doan ndm ngang, cic miu

42



48121 e

du dugc Iugng tir hoa la nhu sau.

[Phuong trinh 10]

. Q(ris), 0=i=(M—1), =0
LA . . - I PR
YT - Qo) 0SS (M -1), 1= (N-1)

MAu du dugc lugng tir hoa ( i ) dugce truyén t6i thiét bi giai ma.

Trong thiét bi giai ma, dé suy ra Q(rq,) ( 0<i<M-1, 0<j<N-1.), phuong trinh
trén duoc thuc hién nguoc lai.

Péi véi viec du doan thing dimg, phwong trinh sau day co thé duoc ap dung.

[Phuong trinh 11]

Q(riy) = Theofiey, 0Si=(M-1), 0=j=(N-1)

Ngoai ra, phuong trinh sau day co thé dugc 4p dung cho viéc du doan nim
ngang.

[Phuong trinh 12]

J

Qr) = ) fip 0SiS(M—1), 0SSN -1)

k=0

Phan du da duogc lugng tir hoa rdi duge khir lugng tir hoa Q-1(Q(r,))) dugc
tinh tong vé6i gid tri du doan khéi trong anh dé suy ra gia tri mau duogc tai tao.

Utu diém chinh cta k¥ thuét nay 13 & chd BDPCM nguoc ¢ thé duoc thuc hién
ngay bang cich bd sung theo cach don gian cac bd du doan & thoi gian cua phén tich
cac hé s hodc sau khi phan tich trong qua trinh phén tich cac hé s6.

Nhu dugc md ta trén day, BDPCM ¢6 thé dugc ap dung vao mién du dugc
luwong ti hoa, va mién du duge lugng tir hoa co thé bao gdm cac phén du duogc luong
tir hoa (hodc cac hé s6 du dugc lugng ti héa), tai thoi diém nay sy nhay bién doi co
thé duoc ap dung vao cac phﬁn du nay. Ttc 1a, d6i v6i mau du, bién ddi c6 duoc bo
qua va viéc lugng tir hda o thé duoc ap dung. Theo céach thay thé, mién du duoc luong

tt hoa c6 thé bao gdm cac hé s6 bién ddi duge lugng t hoa. Co dé xem BDPCM c¢6
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thé ap dung hay khong c6 thé duoc bao hiéu & mirc chudi (SPS), va ¢ nay co thé duoc
bao hiéu chi khi né duoc bao hiéu rang ché d nhay bién d6i duoc phép trong SPS.
Khi BDPCM duoc 4p dung, viéc du doan trong anh cho mién du dugc lugng
t& hoa dugce thuc hién trén toan bo khéi nho miu duoc sao chép theo hudng dy doan
tuong tu v6i huéng du doan trong anh (vi du, du doan théng ding hoac du doan nam

ngang). Cac phﬁn du duoc luong ti hoa, va céc gia tri delta, tirc 1a, cac gia tri chénh

1&ch ( i ), dugc tao ma gilta cac phﬁn du duoc lugng tir hoa va cac bd duy doan theo
phuong nim ngang hoic phuong thing dung (tirc 1a, phan du duge lugng tir hoa theo
phuong nim ngang hoic phuong thang dung).

Néu BDPCM c6 thé ap dung, khi kich ¢& CU nhé hon hodc bang MaxTsSize
(kich ¢& nhay bién dbi téi da) d6i véi cac mAu luma, va CU duoc tao md vé6i dy dodn
trong anh, thong tin c¢o ¢co thé dugc truyén & mirc CU. O day, MaxTsSize c6 nghia 1a
kich thuée khéi téi da cho dé phép ché do nhay bién doi. Thong tin c& ny chi béo ligu
viéc tao ma trong anh thong thuong hoac BDPCM dugc ap dung. Khi BDPCM dugc
ap dung, c& huéng du doan BDPCM chi bao xem huéng dy doan la phuong nam
ngang hodc phuong thang dung c6 thé dugc truyén hay khong. Sau do, khéi duge du
doan thong qua quy trinh du doan trong 4nh nam ngang hoic thang dimg thong thuong
nho st dung cac mau tham chiéu khong duoc loc. Cac phén du duoc luong tir hoa, va
gia tri chénh 1éch gitra mdi phén du duoc lugng tir hoa va bo du doan cia no, vi du,
phan du hoan toan dugc lugng ti hoa cia vi tri 1an cén theo phuong ndm ngang hoic
phwong thing dimg theo huéng BDPCM dy doén, duge tao ma.

Céc phan tir ci phap cho cac ndi dung duge mo ta trén diy va cac ngit nghia
ctia ching duoc thé hién trong bang nhu sau.

[Bang 3]
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7.3.2.3 Sequence parameter set RBSP syntax

spe_sae_enabled_flag - ufll
sps_alf enabled_flag will
ifi sps_alf emabled flag &de ChromaierayTvpe = 0)
zps_ceall_enabled _flag ul(ll
5p25trmformzhpzenahl:d!ﬂag ) 1 tr_gfj%ﬂ
iff spe tramsform skap enabled flag ) |
log? transform_skip_mazx_size_minus2 PR |
sps_bdpem_enabled_flag wil} |

7.4.3.3 Sequence parameter set RBSP semantics
sps_bdpcm_enabled flag  equal  to 1 cpecifies

sps_bdpcm_enabled_flag  equal  fo specifies

that  intra_bdpcm_luma_flag  ana

intra_bdpcm_chroma_flag may be present in the coding unit syntax for intra coding units.

that  intra_bdpcm_uma_flag  ano

a
intra_odpcm_chroma_flag are not present in the ceding unit syntax for intra coding units. When not
present, the value of sps_bdpcm_enabled_flag is inferred toc be equal tc C.

Bang 3 thé hién “sps_bdpcm_enabled_flag” dugc bao higu trong tép thong so

45/81

r

chudi (SPS), va khi thanh phéan ct phép “sps_bdpcm_enabled_flag” 1a 1, thong tin co

chi b4o liéu BDPCM dugc 4p dung cho cum tao ma trong d6 du doan trong anh dugc

thuc hién, tic 13, “intra_bdpcm_luma flag” va “intra_bdpcm_chroma_flag”Indicates

duoc thé hién trong cum tao ma.

Néu thanh phan ct phap “sps_bdpcm_enabled_flag” khong ton tai, gid tri clia

n6 duge suy ra bang 0.

[Bang 4]
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«-1, 1:3& Te= ‘13::;_:331_-‘ Gode cpHeizht == hlanTsSize )

intra_bdpem_luma_flag , ael

iff intsa hdpw lnmms_flap

intra hdpem lonia dxr ﬂag ) zel vl

iff { weeType == SINGLE_TREE || treeTvpe == DUAL TREE C TROMA T &&
ChromadrmayType = 0]
iff pred mode plt flag && weeType == DUAT TREE CHROLIAG
palette_coding! =0, v, cb'Wadth | SubWidtC, cbHeight SubHewghtl, treeType ) l
else iff 'pred mode_plt_flaz ) {
iff, 'ew_gct_enabled_flag ) { ) ) I
i i SubiidhC <= hlaxTsSize && chHez zht :ﬂ vHe: ﬁmf <= WlagTsBize |
&.& sos_bhdeom enzbled flag )

intra_bdpem_chroma_flag ae{vy |

i imtra_bdpem_chroma_fag )

intra_bdpem_chroma_dir_flag L el

7.4.11.5Coding unit semantics
intra_bdpcm_luma_flag equal to 1 specifies that BDPCM is applied to the current luma coding block
3t the lacation ( %0, yO ), Le. the transform is skipped, the intra luma prediction made is spacified by
intra_bdpem_{uma_dir_flag. intra_bdpcm_luma_flag squal to 0 specifies that BDPCM is not applied to
the current luma coding block &t the location { %0, v0 ).
when intra_bdocm_luma_fiag iz not present it is inferred to be equal ta 0.

The

variable  BdpcmFlaglx [y )l cidx] s set  equal tc  intra_bdpem_luma flag  for
% = %00 + cbWwidth — 1,y = y0.y0 « cbHeight — 1 and didx = 0.

intra_bdpcm_luma_dir_flag equal to 0 specifies that the BDPCM preciction direction is horizontal.
intra_bdpcm_luma_dir_flag equal to 1 specifiss that the BDPCM prediction direction is vertical.

The wvariable Bdpembirix[y1lcdx] s set equal to intra_bdpcm_luma_dir_flag  for
¥ = x0.x0 + cbWidth — 1, v = y0.y0 « cbBeight — 1 and cidx = 0.

intra_bdpcm_chroma_flag equal to 1 specifiss that BDECM s applied to the current chroma coding
blocks &t the location { %0, y0 ), Le. the transform is skipped, the intra chroma prediction mode is
specified by intra_bapem_chroma_dir_flag. intra_bdpcm_chrema_flag equal to © specifies that BDPCH
iz not applied to the current chroma coding blocks at the location (%0, yO ]

when intra_bdpcm_chroma_flag is net present it is inferred to be egual to 0.

The wvariable BdpomFlaglx ][y 1lcldx] is set egual to intra_bdpcm_chroma_flag
¥ = ¥0.%0 + cbWidth — 1, v = ¥0.y0 - cbBeight — 1 and cldx = 1.2

£

TCr

intra_bdpcm_chroma_dir flag equal to 0 specifies that the BDPCIM preciction direction is harizantal.
intra_bdpcm_chroma_dir_flag equal 1o 1 specifies that the BDPCM predicticn cirection is vertical.
The wvariable BdpcmDirfx ][y [cldx] is set equal to inta _bdpem_chroma_dir_flag  for
x = x0.x0 + cbwidth — 1, v = ¥0.y0 + cbBeight — 1 and cidx = 1.2

Nhu da dugc mo ta trong bang 3, cac phéan tir cti phap “intra_bdpem_luma_flag”
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va “intra_bdpem_chroma_flag” cia bang 4 chi bao liéu BDPCM c6 dugc ap dung cho
khdi tao ma luma hién tai hodc khdi tao ma chroma hién tai hay khong. Néu gia tri cia
“intra_bdpcm_luma_flag” hoac “intra_bdpcm_chroma flag” bang 1, su chuyén dbi
cho khdi tao ma twong tmg c6 dugc bd qua, va ché d6 du doan cho ma tran khoi tao
mi duwoc dat thanh phuong nim ngang hodc thaing dimg theo
“intra_bdpem_luma_dir flag” hodc “intra_bdpcm_chroma dir flag” dang chi bao
huéng du doan. Néu "intra bdpcm_luma_flag" hodc "intra_bdpcm_chroma_flag"
khong thé hién, gid tri nay dugc suy rala 0.

Néu intra_bdpcm luma dir flag” hodc “intra_bdpcm_chroma dir_flag” dang
chi bao huéng du doan bing 0, thi chi bao rang huéng dy doan BDPCM la phuong
nim ngang, va néu gia tri nay bang 1, n6 chi bao rang huéng du doéan BDPCM la
phuong thang dung.

Quy trinh du doan trong anh dya trén thong tin c& dugc thé hién trong bang
nhu sau.

[Bang 5]
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8.4.3 Derivation process for luma intra prediction mode

Input to this process are:

- 3 luma location ( xCh  yCh ) specifying the top-left sample of the current luma coding block
relative to the top-left luma sample of the current picture,

- 2 varighle chwicth specifying the width of the current coding block in luma samples,

— avarigble cbHeight spacifying the height of the current cading block in luma samples.

In this process, the luma intra prediction mods [ntraPradhodeY[ xCb ][ yvCb ] is derived.

Table 19 specifies the value for the intra prediction mode IntraPreafodeY] xCb ][ yCb ] and the

associated names.

Table 19 — Specification of intra prediction mode and associated names

Intra prediction mode Associated name
i IMTRA_PLAMAR
1 IMTRA_DC
2.868 IMTRA_AMGULARZ INTRA_ANGULARSS
§1.33 IMTRA_LT_CCLM, INTRA_L_CCLM, INTRA_T_CCLM

BOTE — : The mfrz prediction modes INTRA 1T CCLAL IMTRA L_CCLM ard INTRA T_CCLM arz only appliczble

to chromsz components.

IntraPrediodey] xChb [0 wCh ] is derived as follows:

- If intra_luma_nat_planar_flagl xCb 1[ yCb | is equal ta C, IntraPredhader[ xCh ][ yCo ] is set egual
to [INTRA_PLAMNAR.

- Otherwize, if BdpcmFlagl xCb ][ vCb ][ 0 ]is egual t 1. IntraPredMode¥[ xCb ][ vCb ] is set equal

to BdpcmDir] xCb [ yCh ][ O] ? INTRA_ANGULARSD : [MTRA_ANGULARTE

Bang 5 thé hién quy trinh suy ra ché do du doan trong anh, va ché do du doan
trong anh (IntraPredMode Y[ xCb ][ yCb ]) dugc dat la INTRA_PLANAR theo “bang
19” khi intra luma not planar flag] xCb ][ yCb ] bing 0, va khi
intra_luma not planar flag If xCb ][ yCb ] bang 1, n6 co thé dugc dat thanh ché do
thang dimg (INTRA_ANGULARS50) hodc ché d6 nam ngang (INTRA_ANGULARI18)
theo bién BdpemDir[ xCb ][ yCb ][ 0 ].

Bién BdpcmDir[xCb][yCb][0] duoc chon bing gia tri cua
intra_bdpcm_luma_ dir flag hodc intra_bdpcm_chroma_dir_flag, nhu dugc thé hién
trong bang 4. Theo do, ché d6 du doan trong anh c6 thé dugc dat thanh ché d6 nam

ngang néu bién BdpemDir[ xCb ][ yCb ][ 0 ] bing 0, va thanh ché d thang dimg néu
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bién nay bang 1.
Ngoai ra, khi BDPCM duogc ap dung, quy trinh khir lvgng tir hoa c6 thé duogc
biéu dién nhu dugc thé hién trong bang 6.

[Béang 6]

8.4.3 Scaling process for transform coefficients
Inputs to this process are:

—  aluma location { xToY, yToY | specifying the top-left sample of the current luma transform block
relative to the top-left luma sample of the current picture,

a variable nThW specifying the transform block width,

a variable nTbH specifying the transform black height,

a variable predMode specifying the prediction made of the coding unit,

- avariable cldx specifying the colour component of the current block.
Cutput of this procass is the (nTbWxnTbH] array d of scaled transform coefficients with elemeants
dix 10yl

For the derivation of the scaled transform cosfficients d[x ][y ] with x = 0.nTEW —1,

yw = 0.nTbH — 1, the follawing applies:

- ‘When BdpcmFlag] xTbY ][ y¥oY I[ cidx | is equal to 1, dzl ® [ v ] is medified as follows:
— If BdpemDir] xToY ][ yvoY I cldx | is equal to 0 and x is greater than O, the foliowing applies:

dz[ x ][ v] = Clip3{ Coefflin CoeffMax dz[x—11[v]+dz[x][v ] 1174)
— Otherwise, if BdpcmDir[ xTbY 1] yTbY I] cldx ] is equal to 1 and y is greater than 0, the following
applies:
dz] x ][ v] = Clip3{ Coeff\lin, CoefMax, dz[x ][y - 1]+ da[x][v ]} (1135)
- The value dnc % ][ y | is derived as follows:
dnc[x [y 1=(dz{x ][ v]*ls[x ][ v]+bdOffeet) >> bdShift 416
— The scaled transform cosfficient d[ x [ v ] is derivec as follows:

dl x ][ v ] = Clip3/ Coeffiin, Coefflax, dne[ = Mv1) (1177

Bang 6 thé hién quy trinh khir lugng tit hoa cho céc hé sb bién doi (quy trinh

tao ty 1€ 8.4.3 cho céc hé s6 bién doi). Néu gia tri BdpcmFlag[ xTbY ][ yYbY ][ cldx ]

49



48121 50/81

bang 1, gia tri du duge khir luong tir hoa (d[ x |y ]) ¢6 thé duoc suy ra dua trén bién
trung gian dz[ x ][ y ]. Néu BdpemDir[ xTbY ][ yYbY [ cldx | bang 0, tic 13, khi du
do4n trong anh dugc thyuc hién boi ché d6 nam ngang, biéndz[x][y]la“dz[x-1][y]
+dz[ x ][y ] Tuong ty, néu BdpemDir[ xTbY ][ yYbY [ cldx ] bang 1, tirc 1a, khi
du doan trong anh duge thyc hién béi ché do thing ding, bién dz[ x ][y J1a“dz[ x ][y
-1 +dz[x][y]”. Tic la, phan du & vi tri cu thé c6 thé duoc suy ra dva trén tong cua
phén du & vi tri trude do theo phwong nim ngang hoic phuong thang ding va gid tri
nhan duoc 1a thong tin du & vi tri cu thé. Piéu nay la do khi BDPCM duoc ap dung,
su chénh 1éch gitra gia tri miu du & vi trf cu thé (x, y) ( x ting tur trdi sang phai 1a toa
d6 ndm ngang, y ting tr phia trén xubng phia dudi 1a toa do thang déng, va vi tri trong
khéi 2D dugc biéu didn 14 (x, y). Twong tu, vi tri cu thé thé hién vi trf (x, y) khi vi tri
phia trén bén tréi ctia khdi bién ddi twong tmg duoc dat 1a (0, 0) va gid tri mau dw & vi
tri trwée d6 ((x - 1, y) hodc (x, y - 1)) theo phuong nam ngang hoic phuong thing
dirng dugc bao hiéu la thong tin du.

Trong khi dé, theo vi dy, khi BDPCM dugc ap dung, thi bién ddi thir cAp nguge
ma 12 bién ddi khong thé tach biét, vi du, LENST ¢6 thé khong dugce ap dung. Do do,
khi BDPCM duoc ap dung, viéc bao hiéu chi s6 LENST (chi s bién doi) ¢6 thé dugc
b6 qua. Nhu dugc md ta trén day, co thé chi bao xem c6 4p dung LFNST hay khong
va ma trin nhén bién ddi cho LFNST c¢6 duoc ap dung thong qua chi s6 LFNST hay
khong. Vi du, néu gia tri chi s6 LENST bang 0, thi né chi bao rang LFNST khong
duoc ap dung, va néu gia tri chi s6 LENST béng 1 hodc 2, mot trong sb hai ma trin
nhan bién di cu thanh tap hop bién dbi LENST dugc chon dua trén ché do du doan
trong anh c6 thé duge dinh rd. Cu thé hon 1a cac phuong én thyc hién lién quan dén
BDPCM va LENST c¢6 thé duge ap dung nhu sau.

[Phuong 4n thuc hién thir nhat]

BDPCM c6 thé chi dugc 4p dung cho thanh phan luma hogc thanh phan chroma.

Trong truomg hop tao ma riéng biét cay phan chia CTU cho thanh phan luma va cay
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phén chia CTU cho thanh phan chroma (vi du chu tric cay kép trong tiéu chudn VVC),
gia str ring BDPCM chi dugc ap dung cho thanh phan luma, chi s6 LFNST c6 thé chi
duge truyén khi BDPCM khong dugc 4p dung cho thanh phan luma, va chi s6 LENST
c6 thé duoc truyén dén tat ca cac khéi ma LFNST c6 thé dugc 4p dung vao d6 cho
thanh phan chroma. Nguoc lai, trong cAu tric cay kép, gia st rang BDPCM chi dugc
ap dung cho thanh phan chroma, chi s6 LENST c6 thé chi dugc truyén khi BDPCM
khong dugc ap dung cho thanh phén chroma, va cac chi s6 LENST c6 thé duoc truyén
cho tét ca cac khdi ma LFNST c6 thé duge ap dung vao do cho thanh phan luma.

[Phuong an thuc hién thir hai]

Khi thanh phan luma va thanh phan chroma dugc tao ma véi cing cdy phan
chia CTU, tic 13, khi chiing chia sé loai phan chia (vi du cAu truc cay don trong tiéu
chudn VVC), trong khéi ma BDPCM dugc ép dung vao d6, LFNST c6 thé khong dugc
ap dung cho ca thanh phén luma va thanh phan chroma. Theo cach thay thé, thi c6 thé
tao cAu hinh dé ap dung LFNST cho chi mot thanh phﬁn (vi du, thanh phﬁn luma hoac
thanh phan chroma) cho khdi ma BDPCM duoc 4p dung vao d6. Trong truong hop
nay, chi chi s6 LENST cho thanh phan tuong tmg c6 thé dugc tao mi va dugce bao
hiéu.

[Phurong an thue hién thir ba]

Khi BDPCM chi dugc 4p dung cho loai hinh anh cu thé hodc mot phan hinh
anh (vi du, hinh anh dyu doén trong anh, lat cat trong anh, v.v.), thi co thé tao cAu hinh
dé ap dung BDPCM chi cho hinh 4nh hogc mét phan hinh anh ctia loai twong tmg. D6i
v6i hinh anh hodic mot phan hinh anh ma BDPCM dugc 4p dung vao d6, chi s6 LFNST
6 thé dugce truyén cho mdi khdi ma BDPCM khong duge ap dung vao do, va d6i voi
loai hoac mot phén hinh anh ma BDPCM khoéng dugc 4p dung vao do, chi s6 LFNST
cho tét ca cac khdi ma LENST c6 thé dugc 4p dung vao do co thé duoc truyén. O day,
khéi c6 thé 12 khdi tao ma hogc khéi bién doi.

[Phuong an thuc hién thir tu]
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BDPCM c6 thé chi dugc ap dung cho céac khdi co kich ¢& cu thé hodc nhé hon.
Vi du, ¢6 thé tao cAu hinh @& 4p dung BDPCM chi khi khéi ¢6 chiéu rong bang W
hodic nhé hon va chidu cao bing H hogic nhé hon. G ddy, W va H c6 thé dugc dit thanh
32, mot cach tuong tmg. Néu chidu rong ciia khdi 12 W hodc nhé hon va chiéu cao 1a
H hodic nhé hon, sao cho BDPCM c6 thé dwgc ap dung, chi s6 LENST ¢6 thé chi dugce
truyén khi ¢ chi bao liéu BDPCM duoc ap dung c6 duge tao ma 1a 0 (khi BDPCM
khong dugc ap dung) hay khong.

Mat khac, khi chiéu rong cua khdi 16n hon W hoic chiéu cao 16n hon H, do
BDPCM khéng duogc ap dung, bao hiéu cta co chi bao liéu BDPCM c6 dugc ap dung
hay khong la khong cn thiét, va chi s6 LENST c¢6 thé dugc truyén cho tat ca cac khoi
ma LENST c6 thé duge ap dung vao do.

[Phuong an thyc hién thir ndm]

Céac két hop ctia cac phuong an tha nhét dén phuong 4n thit tu néu trén c6 thé
duoc 4p dung. Vi dy, 1) BDPCM chi duoc dp dung cho thanh phén luma, 2) BDPCM
chi dugc ap dung cho céc lat cat trong anh, 3) BDPCM dugc tao cAu hinh dé chi duoc
ap dung khi ca chiéu rong va chidu cao nho hon hodc bing 32, va chi s6 LFNST c6
thé dugc tao ma va duoc bao hiéu cho céc khdi ma BDPCM duoc ap dung vao do.

Cac hinh sau day dugc dé xuit dé mo ta cac vi du cu thé cua sang ché. Vi cac
su bd tri cu thé cua cac thiét bi hodc céc su bd tri ciia cac tin hiéu/cac thong diép/céac
truong cu thé dugc minh hoa trén c4c hinh dugc dé xuét d& minh hoa, nén cac dau hiéu
k¥ thudt cia sang ché khong bi gidi han ¢ cac su bd tri cu thé dugc sir dung trén cac
hinh sau day.

FIG.7 12 lwu dd thé hién hoat dong cua thiét bi gidi ma hinh anh theo phuwong
an thuc hién cua sang ché;

Mbi hoat dong duoc minh hoa trén FIG.7 c6 thé dugc thuc hién bsi thiét bi
giai ma 300 dugc minh hoa trén FIG.3. Cu thé 13, S710 co thé dugc thuc hién boi bd

giai ma entropy 310 dugc minh hoa trén FIG.3, S720 co thé duoc thuc hién boi bo khiy
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lwong tir hda 321 duge minh hoa trén FIG.3, S730 va S740 ¢o6 thé dugc thuc hién bai
b% bién dbi nguoc 322 dugc minh hoa trén FIG.3, va S750 ¢6 thé dugc thyc hién boi
bd céng 340 dugc minh hoa trén FIG.3. Cac phép todn theo cac bude tir S710 dén
S750 duoc dua trén mot s6 chi tiét trong sb cac chi tiét néu trén duogc gidi thich ¢
tham chiéu dén FIG.4 dén FIG.6. Do d6, phdn mo ta cta cac chi tiét cu thé tring véi
céc chi tiét duge dién giai & trén tham chiéu dén FIG.4 dén FIG.6 s& dugc bo qua hoac
s& duoc thuc hién mot cach ngén gon.

Thiét bi giai ma 300 theo mot phuong 4n thue hién ¢6 thé suy ra cac hé sb bién
d6i dugc lugng i ha cho khdi muyc tiéu tir dong bit (S710). Cu thé 14, thiét bi giai ma
300 c6 thé giai ma thong tin vé cac hé s6 bién ddi duoc lwong tir hoa cho khéi muc
tiéu tir dong bit va c6 thé suy ra cac hé sb bién déi dugc lwong tir héa cho khoi muc
tiéu dua trén thong tin vé cac hé sé bién ddi dugce lugng tir héa cho khdi muc tiéu.
Thong tin vé cac hé sb bién dbi dugc lugng tr hoa cho khdi muc tiéu ¢6 thé co trong
tap thong sb chudi (SPS) hoic tiéu dé 14t va c6 thé bao gdm it nhat mét trong sb thong
tin v& viéc liéu bién ddi rit gon (RST) ¢6 duge ap dung hay khong, thong tin vé hé s6
rat gon, thong tin vé kich ¢ bién dbi t6i thiéu ma RST duge ap dung vao do, thong
tin v& kich c& bién ddi tdi da ma RST duoc p dung vao d6, thong tin vé kich ¢& bién
d6i nguoc rat gon, va thong tin vé chi s6 bién ddi chi bao ma trén bat ky trong s cic
ma tran nhan bién déi c6 trong tap hop bién ddi.

Thiét bi giai ma 300 theo mot phuong an thuc hién c6 thé suy ra cac hé sb bién
dbi bang cach khir lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi dugc luong tir hoa cho khdi muc
tiéu (S5720).

Thiét bi giai ma 300 theo mot phuong an thuc hién cd thé suy ra cac hé s6 bién
dbi da dugc didu chinh dua trén bién ddi ngugc khong thé tich biét hoge bién déi tht
cap rat gon nguge (RST) cta cac hé s6 bién dbi (S730).

Theo mét vi du, bién déi nguoc khong thé tach biét hoic RST ngugce c6 thé

duoc thuc hién dua trén ma tran bién d6i RST nguoc, va ma tran bién ddi RST nguoc
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c6 thé 12 ma tran khong vuong trong d6 s6 lugng cot nhd hon s6 lugng hang.

Theo mot phuwong an, S730 ¢o thé bao gém viéc gidi ma chi s6 bién d6i, xac
dinh liéu didu kién dé 4p dung RST ngugc c6 dugc théa man dya trén chi s6 bién doi
hay khong, chon ma tran nhan bién doi, va ap dung RST ngugc vao cac hé sb bién dbi
dua trén ma tran nhan bién d6i dugc chon va/hoic hé sb rut gon khi diéu kién dé ap
dung RST ngugc duge thoa man. Trong truong hop nay, kich thudc cua ma trdn RST
ngugce co thé duoc xac dinh dua trén hé sb rit gon.

Theo mdt phuong an thuc hién, thiét bi giai ma 300 co thé suy ra cac mau du
cho khbi muc tiéu dua trén bién dbi nguoc cua cac hé s6 bién dbi da duoc diéu chinh
(S740).

Thiét bi giai ma 300 co thé thuc hién su bién d6i so cép ngugc trén cac hé s6
bién ddi da dwoc didu chinh cho khdi muc tiéu, trong truong hop d6 bién déi nguge
rit gon c6 thé duge ap dung hodc bién ddi c6 thé tach biét thong thudng cé thé duge
stt dung 1am bién doi so cép ngugc.

Theo mdt phuong &n thuc hién, thiét bi giai ma 300 co thé tao ra cac mau tai
tao dua trén cac mau du cho khdi muc tiéu va cac mau du doan cho khdi muc tiéu
(S750).

Tham chiéu dén bude S730, c6 thé x4c dinh dugc réng cdc miu du cho khéi
muc tiéu dugc suy ra dya trén RST ngugce cua cac hé s6 bién ddi cho khdi muc tiéu.
Tir khia canh vé& kich thudc ciia ma tran bién dbi ngugc, do kich c¢& cua ma trdn bién
d6i nguoc thong thuong bang N x N nhung kich thuéc clia ma trdn RST nguoc duge
rat gon thanh N x R, ¢6 thé 1am giam viéc st dung bd nh¢ trong trueong hop thuc hién
RST nguoc theo ty s6 R/N so véi truomg hop thuc hién bién ddi thong thuong. Ngoai
ra, nho str dung ma tran RST ngugce co thé 1am giam s lugng cac phép nhan (N x R)
theo ty s6 R/N, so v6i s6 lugng phép nhan N x N trong trudng hop st dung ma tran
bién ddi nguoc thong thuong. Ngoai ra, do chi R hé s6 bién d6i can duoc gidi ma khi

RST nguoc duge ap dung, tong so lugng clia cac hé so bien doi cho khoi muc ti€u co
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thé dugc giam tir N thanh R, so v6i truong hop ma & do hé s6 bién dbi n can duoc giai
ma khi bién dbi thong thudng nguge duge ap dung, vi vy lam tang hi¢u sudt giai ma.
Tic 13, theo bude S$730, hidu suét bién dbi (ngwoc) va hiéu qua gidi ma cia thiét b
giai ma 300 co thé dugc ting lén thong qua RST ngugc.

FIG.8 13 luu dd diéu khién thé hién phuong phéap gidi ma hinh anh theo mot
phuong an thyc hién cia sang ché.

Thiét bi giai ma 300 nhan thong tin tao ma nhu thong tin BDPCM tur dong bit
(S810). Nigoai ra, thiét b giai ma 300 ¢6 thé con duge nhan thong tin cd nhay bién d6i
chi bao liéu viéc nhay bién ddi c6 duoc 4p dung cho khdi hién tai hay khong, thong
tin danh muc bién dbi cho bién dbi thir cép nguoc, tic 13, bién dbi ngugc khong thé
tach biét, tic 13, chi s6 LFNST hoc thong tin danh muc MTS chi bao nhan bién déi
ctia bién déi so cip nguoc.

Thong tin BDPCM c6 thé bao gdm thong tin cd BDPCM chi bio xem BDPCM
c6 duogc ap dung cho khdi hién tai hay khong va thong tin hudng vé huéng ma theo
d6é BDPCM duoc thuc hién.

Néu BDPCM duoc ap dung cho khdi hién tai, gia tri c& BDPCM co thé béng
1, va néu BDPCM khong dugc ap dung cho khdi hién tai, gia tri c0 BDPCM co thé
bang 0.

Khi BDPCM duogc ap dung cho khéi hién tai, gia tri cd nhay bién ddi c6 thé
dugc suy ra 1a 1, va khi gid trj co nhay bién ddi bing 1, gid tri chi s LFNST c6 thé
dugc suy ra 1a 0 hodc khong duge nhan. Ttc 1a, khi BDPCM duge ap dung cho khéi
hién tai, bién ddi c6 thé khong dugc ap dung cho khdi hién tai.

Trong khi d6, loai cdy cua khoi hién tai ¢6 thé dugc chia thanh cay don
(SINGLE TREE) hodc cay kép (DUAL_TREE) phu thufc vao viéc khéi luma va
khéi chroma tuong tmg c6 cdu tric phan chia riéng biét hay khong. Khi khéi chroma
c6 cung cAu trac phan chia la khdi luma, thi né c6 thé duoc biéu dién 1a ciy don, va

khi thanh phan chroma khoi ¢6 cau triuc phan chia khic v6i cau tric phén chia cia
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khéi luma, thi n6 ¢6 thé dugc biéu dién 1a ciy kép. Theo vi du, BDPCM c6 thé duge
ap dung riéng biét cho khéi luma hodc khdi chroma ctia khdi hién tai. Néu BDPCM
duoc ap dung cho khéi luma, chi sb bién ddi cho khéi luma c6 thé khong duoc nhén,
va néu BDPCM dugc ap dung cho khoi chroma, chi s6 bién ddi cho khéi chroma ¢
thé khong dugc nhén.

Khi cu tric cay cia khéi hién tai 1a ciy kép, BDPCM c6 thé chi dugc 4p dung
cho mot khdi thanh phén, va ngay ca khi khéi hién tai c6 céu trac cdy don, BDPCM
¢6 thé chi duoc 4p dung cho mot khéi thanh phan. Trong truong hop nay, chi s6
LFNST ¢6 thé duoe nhan chi cho cac khdi thanh phan ma BDPCM khong dugc ap
dung vao do.

Theo céach thay thé, theo vi du, BDPCM c6 thé chi dugc 4p dung khi chiéu
rong cua khoi hién tai nho hon hodc bing ngudng thir nht va chiéu cao ciia khdi hién
tai nho hon hodc bang ngudng thtt hai. Gid tri ngudng thir nhét va gia tri nguong thu
hai c6 thé bf?mg 32, va ¢6 thé dugc dat thanh chiéu cao ti da hoic chiéu rong tdi da
ctia khdi bién déi trong do sy bién ddi dugc thyc hién.

Trong khi d6, thong tin huéng cho BDPCM ¢6 thé chi bao phuong nim ngang
hodc phuong thing ding, va thong tin luong tir héa co thé duoc suy ra theo thong tin
hudng va mau du doan c6 thé duoc suy ra theo thong tin hudng.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé suy ra cac hé sd bién ddi duoc luong tit hoa cho
khéi hién tai dua trén BDPCM (8820). O ddy, céc hé s6 bién dbi c6 thé 1 cac gid tri
mau du khong dugc bién ddi.

Khi BDPCM dugc ap dung cho khdi hién tai, thong tin du dugc nhén bai thiét
bi giai ma 300 ¢o thé 1a gi4 tri chénh léch cla phan du dugc lugng ti hoa. Tuy thude
vao huéng BDPCM, gia tri chénh léch gitta phan du dugc lugng tir hoa trong duong
thing ding trudc d6 hodc dudng nam ngang trude do va phan du duoc lugng tir hoa
cua duong cu thé c6 thé duoc nhan, va thiét bi giai ma 300 c6 thé suy ra phﬁn du duoc

luong ti hoa cua duong cu thé bang cach bd sung gid tri du duge luong tir hoa cia
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duong thing ding hodc nam ngang trudc d6 toi gia tri chénh léch cia phan du duoc
luong tir hoa dugc nhén. Phén du duoc lugng tir hoa co thé duoc suy ra dua trén
phuong trinh 11 hodc phuong trinh 12.

Thiét bi giai ma 300 ¢6 thé suy ra cac hé sé bién doi bang cach thuc hién vige
khir lugng t hoa trén cac hé s6 bién dbi dugc luong tir hoa (S830), va cd thé suy ra
céc mau du dua trén cac hé sb bién doi (S840).

Nhu duge md ta trén day, khi BDPCM duoc 4p dung cho khéi hién tai, hé sb
bién ddi duge khir lwong ti hoa co thé duoc suy ra lam mau du ma khong can quy
trinh bién doi.

Cum du doan trong anh 331 co thé thuc hién viéc du doén trong anh trén khoi
hién tai dua trén huéng ma theo d6 BDPCM dugc thuc hién (S85 0).

Néu BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai, du doan trong anh nho str dung
BDPCM nay c6 thé duoc thuc hién, von c6 thé ¢ nghia 1a BDPCM c6 thé chi duoc
ap dung cho lat cat trong anh hodc khdi tao mé trong anh duge du doan & ché do trong
anh.

Du doan trong anh duoc thuc hién dya trén thong tin hudng cho BDPCM, va
ché @6 du doan trong anh cia khéi hién tai c6 thé 12 ché do theo phuong nim ngang
hodic ché do theo phwong thang dimg.

Thiét bi giai ma 300 co thé tao ra hinh anh da dugc tai tao dua trén céc mau du
duge suy ra va cac mau dugc dy doan nhu & budce S750 trén FIG.7 (S860).

Cac hinh sau day dugc d& xuét dé mo ta cac vi du cu thé cia sang ché. Vi cac
su bd tri cu thé cia cac thiét bi hodc cac su bd tri ciia cac tin hiéu/cac thong digp/cac
truong cu thé duoc minh hoa trén céac hinh dugc d& xuit dé minh hoa, nén céac dAu hiéu
k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han & céc su b tri cu thé dugce sir dung trén cac
hinh sau day.

FIG.9 14 lwu do thé hién hoat dong cua thiét bi ma héa video theo phwong an

thuc hién cua sang che.
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Mbi hoat dong dugc minh hoa trén FIG.9 c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi ma
héa 200 duge minh hoa trén FIG.2. Cu thé 13, $910 c6 thé dugc thuc hién bdi bd du
doan 220 dugc minh hoa trén FIG.2, S820 c¢6 thé dugc thuc hién béi bo trir 231 duge
minh hoa trén FIG.2, $930 va $940 c6 thé dugc thuc hién béi bo bién ddi 232 dugc
minh hoa trén FIG.2, va S950 ¢o thé dugc thuc hién boéi bo lugng tir hoa 233 va b ma
hoéa entropy 240 dwgc minh hoa trén FIG.2. Cac phép toan theo bude S910 dén S950
duoc dua trén mot s6 noi dung trong s6 cac ndi dung duoc mo ta trén FIG.4 dén FIG.6.
Do d6, phdn mo ta cta céc chi tiét cu thé tring véi cac chi tiét duoc dién giai & trén
tham chiéu dén FIG.4 dén FIG.6 s& dugc bd qua hodc s& duge thuc hién mot cach ngén
gon.

Theo mot phuong an thyc hién, thiét bi ma héa 200 co thé suy ra cac mau du
doan dua trén ché d6 du doan trong anh dugc ap dung cho khéi muyc tiéu (S910).

Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi ma hoéa 200 c6 thé suy ra cac mau du
cho khéi muc tiéu (S920).

Theo mdt phuong an thuc hién, thiét bi ma héa 200 c6 thé suy ra cac hé s6 bién
dbi cho khéi muc tiéu dua trén bién ddi so cAp cia mau du (S930). Bién dbi so clp c6
thé duoc thuc hién thong qua cac nhan bién ddi, va cac nhan bién dbi c6 thé duogc chon
dua trén ché do du doan trong anh.

Thiét bi giai ma 300 6 thé thuc hién bién dbi thir cAp hodc bién ddi khong thé
tach biét, cu thé 1a NSST, trén cac hé sb bién dbi cho khdi muc tiéu, trong truong hop
ma NSST ¢6 thé duge thuc hién dua trén bién ddi rat gon (RST) hoac khong can dugc
dya trén RST. Khi NSST dugc thyc hién dua trén giam bién ddi, phép toan theo S940
¢6 thé dugc thuc hién.

Theo mdt phuong an thuc hién, thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra cac hé sb
bién dbi da duoc didu chinh cho khéi muc tiéu dua trén RST ctia céc hé s6 bién doi
(S940). Theo mdt vi du, RST ¢6 thé duoc thuc hién dua trén ma trén bién d6i rat gon

hodc ma tran nhan bién doi, va ma tran bién doi rit gon c6 thé 1a ma tran khong vudng
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trong d6 s lwong hang nhé hon sd lugng cot.

Theo mot phuong 4n, S940 ¢6 thé bao gdm viée x4c dinh liéu diéu kién dé ap
dung RST c6 dugc théa méan hay khong, gbm viéc tao ra va ma héa chi s6 bién do6i
dua trén su xac dinh do, viéc chon nhan bién dbi, va ap dung RST cho cac mau du dua
trén ma tran nhén bién dbi dugc chon va/hodc hé sb rut gon khi didu kién dé ap dung
RST duoc thoa méan. Trong trudng hgp nay, kich thude clia ma trén nhan bién ddi rat
gon cO thé duoc xac dinh dua trén hé s6 rat gon.

Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra cac hé s6 bién
dbi duogc luong tir hoa bang cach thue hién viéc lugng tir hoa dua trén cac hé sb bién
dbi da duoc didu chinh cho khéi muc tiéu va ¢6 thé ma hoa thong tin vé cac hé s6 bién
d6i duogc luong tir hoa (S950).

Cu thé 13, thiét bi ma héa 200 c6 thé tao ra théng tin vé cac hé s6 bién doi duoc
luong tir hoa va co thé ma hoa thong tin dugc tao ra trén cac hé s6 bién d6i dugc lugng
ti hoa.

Theo mét vi du, thong tin vé cac hé sb bién ddi duoc lugng ti hoa c6 thé bao
gbm it nhat mot trong s6 thong tin vé viéc liéu RST ¢6 dugce ap dung hay khong, thong
tin v& hé sd rat gon, thong tin vé kich ¢& bién dbi téi thiéu ma RST dugc 4p dung vao
do, va thong tin vé kich c& bién ddi téi da ma RST duoc 4p dung vao do.

Tham chiéu dén S940, c6 thé xac dinh duoc ring cac hé s6 bién déi cho khdi
muc tiéu duge suy ra dua trén RST ctia cdc mau du. Tix hinh phdi canh ctia kich thuée
cua ma tran nhan bién d6i, do kich c& ciia ma tran nhan bién d6i thong thuong 1a N x
N nhung kich thudc cua ma trén bién dbi rat gon duogc rit gon thanh R x N, ¢6 thé 1am
giam viéc st dung bd nhg trong trudng hop thuc hign RST theo ty s6 R/N so v6i
truong hop thuc hién bién dbi thong thuong. Ngoai ra, nhd st dung ma tran nhan bién
ddi rut gon c6 thé 1am giam s6 luong cac phép nhan (R x N) theo ty s R/N, so véi s6
luong phép nhan N x Nvtrong trrong hop st dung ma tran nhén bién d6i thong thurdng.

Ngoai ra, do chi R h¢ s6 bién dbi duoc suy ra khi RST duoc 4p dung, tong sb luong
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ctia cac hé s6 bién ddi cho khbi muyc tidu ¢6 thé duge gidm tir N thanh R, so v&i truong
hop ma & d6 hé s6 bién ddi n dugce suy ra khi bién doi thong thuong dugc dp dung, vi
vay lam giam luong dit liéu duoc truyén boi thiét bi ma hoa 200 t6i thiét bi giai ma
300. Tt 13, theo S940, hi¢u suat bién ddi va hiéu suét tao ma cia thiét bi ma hoa 320
¢6 thé dugc tang 1én thong qua RST.

FIG.10 13 Ivu dd diéu khién thé hién phuong phap ma héa hinh anh theo mét
phuong an thyc hién cia sang ché.

Thiét bi ma héa 200 c6 thé suy ra cac mau dy doan cho khoi hién tai dua trén
BDPCM (S1010).

Thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra cac miu du do4n trong anh cho khdi hién tai
dua trén hudéng cu thé ma theo d6 BDPCM dugc thuc hién. Huéng cu thé co thé 1a
phuong thing dung hodc phuong ndm ngang, va cac miu dy doan cho khéi hién tai
6 thé dugc tao ra theo ché d6 du doan trong anh.

Trong khi d6, loai cdy cua khéi hién tai c6 thé dugc chia thanh cdy don
(SINGLE TREE) hodc cay kép (DUAL_TREE) phu thudc vao viéc khéi luma va
khéi chroma tuong tmg c6 cau tric phan chia riéng biét hay khong. Khi khéi chroma
¢6 cling c4u tric phan chia 1a khéi luma, thi né c6 thé dugc biéu dién 1a cay don, va
khi thanh phan chroma khéi c6 céu tric phan chia khac véi cAu tric phan chia cua
khéi luma, thi n6 ¢6 thé duoc biéu dién 1a cay kép. Theo vi du, BDPCM c6 thé dugce
ap dung riéng biét cho khdi luma hodc khéi chroma cta khéi hién tai.

Khi cu truc cay cua Kkhoi hién tai 1a cay kép, BDPCM c6 thé chi duogc ap dung
cho mot khdi thanh phﬁn, va ngay ca khi khoi hién tai c6 cAu trac cay don, BDPCM
c6 thé chi duoc ap dung cho mot khdi thanh phan.

Theo cach thay thé, theo vi du, BDPCM c¢6 thé chi dugc ap dung khi chiéu
rong cla khéi hién tai nh6 hon hodc bing ngudng thir nhét va chiéu cao ctia khéi hién
tai nhé hon hodc bing ngudng thir hai. Gié tri ngudng thu nhét va gia tri ngudng thir

hai c6 thé bing 32, va c6 thé dugc dat thanh chidu cao tdi da hodc chiéu rong toi da
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ctia khdi bién dbi trong do su bién ddi dugc thuc hién.

Thiét bi ma héa 200 c6 thé suy ra cac mau du cho khdi hién tai dua trén cac
mau du doan (S1020) va thyc hién viéc lugng tir hoa trén cac mau du (S1030).

Sau d6, thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra thong tin du duoc lwong tir hoa dya
trén BDPCM (S1040).

Thiét bi ma hoa 200 c6 thé suy ra mau du duoc lugng tir hoa cia dudng cu thé,
va gia tri chénh léch giita miu du dwoc luong tir héa clia dudng thing ding hodc nam
ngang truée d6 va mau du dugc lugng tir hoa clia duong cu thé 1a thong tin du duoc
lugng tir hoa. Tuc 1a, gia tri chénh l€ch cua phan du dugc luong ti hoa, khong phai
phﬁn du thong thuong, dugc tao ra la thong tin du, va c6 thé duoc suy ra dya trén
phuong trinh 9 hodc phuong trinh 10.

Thiét bi ma héa 200 ¢6 thé ma héa théng tin du dugc lugng tir hoa va thong tin
tao ma cho khéi hién tai (S1050).

Thiét bi ma hoa 200 c6 thé ma héa BDPCM thong tin, thong tin cd nhay bién
dbi chi bao liéu viéc nhay bién dbi dugc ap dung cho khdi hién tai, thong tin danh muc
bién dbi cho bién ddi thit cAp ngugc, tic 13, bién ddi nguoc khong thé tach biét, tuc 1a,
chi s6 LENST hoic théng tin danh muc MTS chi b4o nhan bién dbi cta bién dbi so
cAp nguoc.

Thong tin BDPCM ¢6 thé bao gdm thdng tin ¢ BDPCM chi bao xem BDPCM
¢ duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong va thong tin hudng vé huéng ma theo
d6é BDPCM dugc thuc hién.

Khi BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai, gia tri co BDPCM c6 thé dugc
ma hoa 1a 1, va khi BDPCM khong dugc ap dung cho khdi hién tai, gid tri c0 BDPCM
¢6 thé dugc mi héa 12 0.

Néu BDPCM duoc 4p dung cho khdi hién tai, gia tri co nhay bién ddi co thé
dugc suy ra 1a 1 hodc dugc ma hoa la 1. Ngoai ra, néu gia tri cd nhay bién d6i bang 1,

gid tri chi s6 LENST c6 thé duogc suy ra la 0 hodc ¢o thé khong dugce ma hoa. Tuc 1a,
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khi BDPCM duoc 4p dung cho khéi hién tai, bién ddi c6 the khong dwgc ap dung cho
khéi hién tai.

Tuong tu, nhu dugc mo ta trén day, khi cAu trac ciy cua khéi hién tai 12 cay
kép, BDPCM c¢6 thé chi dugc 4p dung cho mot khéi thanh phan, va ngay ca khi khéi
hién tai c6 cAu truc cdy don, BDPCM c¢6 thé chi dugc ap dung cho mot khéi thanh
phan. Trong trudng hop nay, chi s6 LENST ¢6 thé duge ma hoa chi cho cic khdi thanh
phan ma BDPCM khong dugc ap dung vao do.

Thoéng tin huéng cho BDPCM cé thé chi bao phwong nam ngang hoic phwong
thang dtng.

Trong séng ché, it nhat mét hoat dong trong sb su lrong tr héa/su khur lugng
tir hoa va/hoac bién ddi/su bién dbi ngugce co thé dugc bo qua. Khi su luong tir hoa/su
khit lugng tir hoa duge bo qua, thi hé sé bién dbi duge lugng tir héa c6 thé duge goi
12 hé sb bién dbi. Khi bién dbi/su bién dbi ngugc dugc bo qua, thi hé s6 bién ddi co
thé duogc goi 1a hé s6 hodc hé sé du, hodc co thé van dugc goi 1a hé s6 bién dbi cho su
trinh bay nhat quan.

Ngoai ra, theo sang ché, hé s6 bién ddi dugc lugng tr héa va he s6 bién ddi co
thé duoc goi 1a hé sb bién ddi va hé sb bién ddi ty 16, mot cach tuwong img. Trong
trrong hop nay, thong tin phin du c6 thé gdm théng tin vé hé s6 bién dbi (cac hé sb
bién dbi), va thong tin vé& hé sb bién ddi (cac hé sb bién ddi) c6 thé dugc bao higu
thong qua cu phap tao ma phan du. C4c hé s6 bién dbi c6 thé duge suy ra dua trén
thong tin phan du (hodc thong tin vé hé s bién ddi (cac hé s bién ddi)), va cac hé sb
bién ddi dugc dinh ¢& c6 thé dugc suy ra thong qua sy bién dbi nguoc (dinh cd) cua
cac hé sb bién ddi. Cac mau du c6 thé duogc suy ra dua trén su bién ddi nguoc (bién
d6i) cua cac hé s6 bién d6i dugc dinh ¢&. Cac chi tiét nay cling c6 thé duoc ap
dung/duogc trinh bay trong cac phan khac ctia sang ché.

Theo cac phuwong 4n duge mo ta trén day, thi cic phuong phap duoc dién giai

dua trén céac luu dd bang mot loat cac bude hodc cac khoi, nhung sang che khong bi
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gi6i han & thit tw d6 ctia cac budc, va bude nhét dinh c6 thé duoc thuc hién theo thir
tu khac so véi thir tu duge mo ta trén day, hodc ddng thoi véi mot bude khac. Thém
nita, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong tmg c6 thé hiéu ring
céc budce duge thé hién trén luu db 12 khong c6 tinh loai trix, va rang budc khac 12 c6
thé duoc két hop hoac mot hoac nhiéu budc cia lwu dd 12 c6 thé duoc loai bé ma
khong anh huéng dén pham vi ctia séng ché.

Céc phuong phap duge mo ta trén day theo sang ché 1a ¢6 thé dugc trién khai
duéi dang dang phan mém, va thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché
14 c6 thé duge gdm trong thiét bi xtr 1y hinh anh, nhu 1a tivi, may tinh, dién thoai thong
minh, hop giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi hogc twong tu.

Khi cac phuong an theo sang ché duoc biéu hién bang phin mém, thi cac
phuong phap dugc mo ta trén day co thé dugc biéu hién dudi dang cac mddun (cac
quy trinh, cac chitc nang hodc tuong tu) dé thuc hién céac chirc ning dugc mo ta trén
day. Cac modun nay co thé dugc luu trit trong bd nhd va co thé dugc thuc thi bai bd
xtr ly. BO nhé co thé & bén trong hodc bén ngoai ciia b xir Iy va co thé duoc két ndi
v6i bd xur Iy theo cac céach thic da biét. Bo xir 1y ¢6 thé gdbm mach tich hop chuyén
dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC), chip khac, mach 1dgic, va/hodc
thiét bi xtr ly dit li¢u. BO nhé nay co thé g6m bd nhd chi doc (Read-Only Memory,
ROM), bd nhé truy cap ngiu nhién (Random Access Memory, RAM), bd nh6 tac dong
nhanh (flash), thé nhd, phuong tién luu trit, va/hoac thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cac
phuong an dugc mo ta trong sang ché ¢6 thé dugc biéu hién va thuc hién trén bo xir
1y, bo vi xtr ly, bd diéu khién hoac chip. Vi duy, cac cum chirc ndng duogc thé hién trén
mdi hinh v& 13 c6 thé duoc biéu hién va thuc hién trén may tinh, bo xir Iy, bd vi xir 1y,
bo diéu khién hodc chip.

Hon nita, thiét bi gidi ma va thiét bi mad hoa ma séng ché duoc ap dung vao do
c¢6 thé bao gdm trong bo thu phat phét rong da phuong tién, thiét bi dau cudi truyén

thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu phim k§
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thuat sb, may ghi hinh giam sét, thiét bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi
gian thyc nhu truyén thong video, thiét bi phat ludng di dong, phuong tién lru tri,
may ghi hinh cam tay, thiét bi cung cip dich vu video theo yéu cau (Video on Demand,
VoD), thiét bi video ctia dich vu cung cap nodi dung trén nén mang vién thong (Over
The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu phat luéng Internet, thiét bi video ba chiéu
(Three Dimensional, 3D), thiét bi dién thoai video, va thiét bi video y té, va ¢6 thé
dugc ding dé xi Iy tin hiéu video hodc tin hidu dit liéu. Vi du, thiét bi video cua dich
vu cung cap ndi dung trén nén mang vién thong (OTT) ¢6 thé gdm mdy choi tro choi
chuyén dung, may choi dia Blu-ray, tivi truy c4p Internet, hé théng rap hét gia dinh,
dién thoai thong minh, may tinh bang, dau ghi video ky thuat so (Digital Video
Recorder, DVR), va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phap xur ly ma sang ché dugc ap dung vao dé 1a co thé duoc
tao ra duéi dang chuong trinh dugce thuc thi béi may tinh, va dugc luu trit trén phuong
tién ghi doc dugc boi may tinh. Dit liu da phuong tién co cAu trac dit liéu theo sang
ché ciing c¢6 thé duge luu trit trong phuong tién ghi doc duoc bang may tinh. Phuong
tién ghi doc duoc bang may tinh bao gOm tét ca cac kiéu cua céc thiét bi luu trit va cac
thiét bi luu trit phan bd ma dit liéu doc dwoc bang may tinh duoc luu trir trén do.
Phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh nay c6 thé gbém, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray
Disc, BD), thiét bi bus néi tiép van nang (Universal Serial Bus, USB), b nhé chi doc
(Read Only Memory, ROM), ROM lép trinh duoc (Programmable ROM, PROM),
ROM lap trinh dugc va xoa dugce (Erasable Programmable ROM, EPROM)), ROM
1ap trinh dugc va xoa duoc bang dién (Electrically Erasable Programmable ROM,
EEPROM), bd nhé truy cip ngau nhién (Random Access Memory, RAM), dia CD-
ROM, béang tur, dia mém, va thiét bi lvu trit dit liéu quang hoc. Hon nira, phuong tién
ghi doc duogc bdi may tinh nay gbm céac phuong tién dugc thuc hién dudi dang séng
mang (vi du, truyén qua mang Internet). Ngoai ra, dong bit dugc tao ra boi phuong

phap ma hda nay 1a co thé duoc luu trit trén phuong tién ghi doc dugc boi mdy tinh
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hodc dugc truyén thong qua mang truyén thong c6 day hogc khong day. Theo cach bd
sung, cac phuong an theo sang ché 13 ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang san phim
chuong trinh may tinh b&i cac ma chwong trinh, va cic ma chuong trinh nay co6 thé
duoc thuc thi trén may tinh bdi cdc phuong 4n theo sang ché. Cac ma chuong trinh
nay co thé duoc Iuu trit trén bd mang doc dugce boi may tinh.

FIG.11 minh hoa két cAu cuia hé théng phat truc tuyén ndi dung ma sang ché
duoc ap dung vao do.

Hon nita, hé théng phat ludng noi dung ma sang ché duoc ap dung vao do la
c6 thé vé quy mo lén gdm may chii ma hoé, may chu phat ludng, may chi web, bd luu
trit phuong tién, thiét bi nguoi ding, va thiét bi dau vao da phwong tién.

M4y chi ma héa c6 chitc ning nén thanh cac dit liu k¥ thuat 56, cac noi dung
duoc nhap vao tur cac thiét bi dau vao da phuong tién, nhu 13 dién thoai thong minh,
may ghi hinh, may ghi hinh cam tay, va tuong tu, dé tao ra dong bit, va truyén né dén
may chu phat 1u6ng. Theo mot vi du khéc, trong trudng hop ma tai do thiét bi ddu vao
da phuong tién, nhu 1a dién thoai thong minh, may ghi hinh, mdy ghi hinh cam tay,
hodc tuong tu, truc tiép tao ra dong bit, thi may chi ma hoa c6 thé duoc bd qua. Dong
bit nay c6 thé dugce tao ra bang phuong phép ma hoa hodc phwong phap tao dong bit
ma sang ché duoc ap dung vao d6. Va may chi phat ludng c6 thé tam thoi luu trit dong
bit nay trong qua trinh truyén hodc nhan dong bit ndy.

May chi phat ludng truyén di liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi ding dua
trén co s¢ cua yéu cau cia ngudi dung thong qua may chu web, c6 chirc nang nhu
trang thiét bi dé thong béo cho nguoi ding biét c6 dich vu gi. Khi nguoi ding yéu cau
dich vu ma minh can, thi mdy chu web truyén yéu cau d6 dén may chu phat ludng, va
mdy chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. V& mit nay, thi hé
thdng phat ludng ndi dung c6 thé gbm may chu diéu khién tach roi, va trong truong
hop nay, thi may chi diéu khién nay co chirc nang diéu khién cac I¢nh/cac hoi dap

giita c4c thiét bi tuong tng trong hé théng phat ludng ndi dung ndy.
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Méy chii phat ludng c6 thé nhan cdc ndi dung tir bd Iuu trit phuong tién va/hodc
may chii mi héa. Vi dy, trong trudng hop cac ndi dung nay duge nhan tir may chi ma
hoéa, thi cac ndi dung ndy co thé nhan duge trong thoi gian thuc. Trong truong hop
nay, may chu phat ludng c6 thé luu trit dong bit nay trong mot khoang thoi gian dinh
trudc dé cung cip dich vu phat ludng mdt cach tron tru.

Vi du, thiét bi ngudi ding c¢6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xéach tay, thiét bi ddu cudi phat rong k¥ thuét s6, may trg 1y c4 nhan k¥
thuat sb (Personal Digital Assistant, PDA), may choi da phwong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), thiét bi dAn duong, may tinh bang lai laptop, mdy tinh bang,
mdy tinh xach tay siéu mong nhe, thiét b deo dugc (vi du, thiét bi dau cudi kiéu dong
hd (ddng hd théng minh), thiét bj du cudi kiéu kinh mét (kinh thong minh), thiét bi
hién thi gén trén dau (Head Mounted Display, HMD)), tivi k§ thuét s6, may tinh dé
ban, bién chi dan k¥ thuat sb, hodc tuong tu. M&i may chii trong sb cac may chu trong
hé thdng phat ludng ndi dung nay c6 thé duoc hoat dong dudi dang may chu phén tan,
va trong trueong hop nay, thi dit liéu ma mdi may chu nhan dugc 13 ¢6 thé duogc xtr Iy
theo cach phan tan.

Cac yéu cu bao hd duge boc 10 & day co thé duoc td hop theo cac cach khac
nhau. Vi du, cac ddu hiéu k§ thuat ctia cac yéu cu bao ho dang phuong phap cuia sang
ché c6 thé duogc td hop dé duoc trién khai hodc dugc thyc hién trong thiét bi, va cac
d4u hiéu k¥ thuat cta cic yéu cau bao hd dang thiét bi c6 thé dugc t6 hop dé dugc
trién khai hodc dugc thuc hién trong phuong phap. Hon nita, cac d4u hiéu k§ thuat cac
yéu cu bao ho dang phuong phap va cic yéu cAu bao ho dang thiét bi ¢6 thé dugc to
hop dé duoc trién khai hoic duge thuc hién trong thiét bi, va cac déu hiéu k¥ thudt cta
cac yéu cau bao ho dang phuong phép va cac yéu cAu bao ho dang thiét bi ¢6 thé duge

t6 hop dé dugc trién khai hodc dugc thuc hién trong phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma hinh anh dugc thyuc hién béi may gidi ma, phuong phap nay
bao gbém cac budc:

suy ra xem BDPCM (Block-based Delta Pulse Code Modulation: su diéu bién tao
ma xung delta dua trén khéi) dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong;

suy ra cac hé s6 bién ddi duge lugng tir hoa cho khdi hién tai dua trén BDPCM,;

suy ra cac hé sb bién dbi bang cach thuc hién viéc khir lugng tir hoa trén cac hé s6
bién dbi dugc lugng tir hoa; va

suy ra cac mau du dua trén cac hé sb bién doi;

trong d6 viéc suy ra xem BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai hay khdng bao
gdm xéc dinh chidu rong cia khdi hién tai nhd hon hodc bang ngudng thir nhat va
chidu cao ctia khéi hién tai nhé hon hoic bang ngudng thir hai,

trong d6 dua trén chidu réng cua khdi hién tai nh6 hon hogc bang ngudng thir nhét
va chiéu cao ctia khéi hién tai nho hon hodc béng ngudng th hai, BDPCM dugc ap
dung cho khéi hién tai,

trong d6 dua trén BDPCM duoc ap dung cho khéi hién tai, bién dbi ngugc khong thé
tach biét khong dugc ap dung cho céc hé s6 bién ddi, va

trong do6 dua trén viéc BDPCM duoc dp dung cho khdi hién tai, gid tri cua chi s6

bién dbi cho bién ddi nguge khong thé tach biét duge suy ra bang 0.

2. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 BDPCM dugc ap dung riéng
biét cho khéi luma ctia khdi hién tai hosc khdi chroma cua khdi hién tai,

trong d6 dua trén viéc BDPCM dugc ap dung cho khéi luma, chi s6 bién dbi cho
khéi luma khéng duoc nhan, va

trong d6 dua trén viéc BDPCM duogc ap dung cho khdi chroma, chi s bién ddi cho

khoi chroma khong dugc nhén,
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3. Phuong phap giai ma hinh dnh theo diém 1, trong d6 khi BDPCM duoc ap dung
cho khéi hién tai, gia tri ciia cd nhay bién dbi chi bao xem bién ddi c6 dugc bo qua

trong khoi hién tai hay khong dugc suy ra bang 1.

4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 ngudng thir nhit va nguong
th{r hai la 32.

5. Phuong phap gii ma hinh anh theo diém 1, trong d6 cac hé s6 bién doi dugc
lugng tir hda dugce suy ra dua trén thong tin huéng vé huéng ma theo 6 BDPCM

dugc thuc hién.

6. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 5, trong d6 phurong phép con bao gdm
budc: thuc hién viéc du doan trong &nh trén khdi hién tai dua trén huéng ma theo do6

BDPCM duogc thuc hién.

7. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 6, trong d6 thong tin huéng chi bao

phuong nim ngang hoic phuong thing dung.

8. Phuong phap ma hoa hinh anh dugc thyc hién béi thiét bi ma héa hinh anh,
phuong phap nay bao gbm cac budc:

suy ra cac mau du doan cho khoi hién tai dua trén BDPCM (Block-based Delta Pulse
Code Modulation: su diéu bién tao ma xung delta dua trén khéi);

suy ra cac mau du cho khéi hién tai dua trén cac mau du doan;

thuc hién viéc Iugng tir hoa trén cac mau du;

suy ra thong tin du dugc lugng tir hoa dua trén BDPCM; va

ma3 hoa thong tin du dugc lugng tir hda va thong tin co lién quan dén BDPCM cho
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khdi hién tai;

trong do dua trén chiéu rong cla khoi hién tai nho hon hodc béng ngudng thir nhét
va chiéu cao cua khéi hién tai nho hon hoic béng ngudng thir hai, thong tin co duoc
ma hoa;

trong d6 dua trén BDPCM dugc dp dung cho khéi hién tai, bién doi khong thé tich
biét khong dugc ap dung cho khoi hién tai, va

trong d6 dua trén viéc BDPCM dugc 4p dung cho khéi hién tai, chi s6 bién doi cho

bién dbi khong thé tach biét khong duge ma hoa.

9. Phuong phap ma héa hinh 4nh theo diém 8, trong d6 BDPCM duoc ap dung riéng
biét cho khdi luma ctia khdi hién tai hodc khéi chroma ctia khoi hién tai,

trong do dua trén viéc BDPCM duoc ap dung cho khéi luma, chi sé bién dbi cho
khdi luma khong dugc ma hoa, va

trong d6 dva trén viéc BDPCM duoc ap dung cho khdi chroma, chi s6 bién ddi cho

khoi chroma khong dugc ma hoéa.

10. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 8, trong d6 ngudng thir nhat va ngudng
thr hai 1a 32.

11. Phrong phap ma héa hinh anh theo diém 8, trong d6 cac miu du doan trong anh
cho khéi hién tai dugc suy ra dua trén hudng cu thé ma theo d6 BDPCM dugc thuc
hién, va

trong do viéc lugng tir hoa trén cac mau du dugc thuc hién dua trén hudng cu thé.

12. Phuong phap ma hoéa hinh anh theo diém 11, trong d6 huéng cu thé bao gdm

huéng nam ngang hodc huéng thang dimg.
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13. Phuong tién luu tri s6 doc dudc bang may tinh bét bién luu trir dong bit dugc tao
ra bai phuong phép, phuong phéap nay bao gbm cac budc:

suy ra cac mau du doan cho khdi hién tai dua trén BDPCM (Block-based Delta Pulse
Code Modulation: su diéu bién tao ma xung delta dya trén khéi);

suy ra cac mau du cho khoi hién tai dua trén céc mau du doan;

thuc hién viéc lugong tr hoa trén cac mau du;

suy ra thong tin du dugc lugng tir hoa dwa trén BDPCM; va

ma hoa thong tin du duge lugng tir hda va thong tin co lién quan dén BDPCM cho
khdi hién tai dé tao ra dong bit;

trong do dua trén chiéu rong ctia khéi hién tai nhé hon hodc bang ngudng thir nhat
va chidu cao cua khéi hién tai nho hon hodc bang ngudng th hai, thong tin co duge
ma hoa;

trong d6 dua trén BDPCM dugc 4p dung cho khdi hién tai, bién d6i khong thé tach
biét khong dugc ap dung cho khdi hién tai, va

trong d6 dya trén viéc BDPCM duoc ap dung cho khéi hién tai, chi s6 bién d6i cho

bién d6i khong thé tach biét khong duge ma hoa.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7

suy ra cac hé sé bién déi dugc lugng tir héa cho
khéi muc tiéu ti dong bit

——S5710

Y

suy ra cac hé sé bién déi bang cach khir lugng tu
héa cac hé sé bién déi dugc lugng ti héa cho
khéi muc tiéu

——S720

Y

suy ra cac hé s6 bién ddi da duoc diéu chinh dya
trén bién déi thi cap rat gon ngugc (RST) clia cac
hé s6 bién ddi

—— 5730

Y

suy ra cac mau du cho khéi muc tiéu dua trén
bién déi so cap ngudc clia cac hé s6 bién doi da
dugc diéu chinh

—— 5740

!

tao ra khdi tai tao dua trén cac mau du cho khoi
muc tiéu va cac mau du doan dugc suy ra dua
trén ché do du doan trong anh cho khéi muc tiéu

——S5750

77/81



48121 —

FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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