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(57) Sang ché dé xuat phuong phap giai mi anh bang thiét bi giai ma, trong do
phuong phap nay bao gém céac budc: rut ra, tir ludng bit, cac hé sd bién ddi cua
khdi can duogc giai ma; rat ra cac mau du cla khdi can duogc gidi ma nay, trén co
s& phép bién d6i c6 lua chon ddi véi cac hé sb bién ddi nay; va tao ra hinh anh
dugce tai tao trén co s& cac mau du cta khdi can duge giai ma nay va cac mau du
doan cua khéi can duoc giai ma nay, trong d6 phép bién ddi c6 lwa chon nay 1a
dugc thuc hién trén co s& ma tran bién d6i dugc cai bién, ma tran bién d6i dugc
cai bién nay bao gdm ma tran bao gdm vecto co s¢ duogc cai bién, va vecto co s&

duoc cai bién nay chira s6 lwong nhat dinh cac phan tir duoc chon tir N phan tir.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén coéng nghé ma hoa anh, va cu thé hon, 14 d& cép dén
phuong phép giai ma anh theo phép bién dbi c6 lwa chon trong hé théng ma ho4 anh,

va thiét bi danh cho viéc nay.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

Nhu cdu vé anh do phan giai cao, anh chét luong cao, chéng han &nh d9 phan
giai cao (High Definition - HD) va anh d0 phan giai siéu cao (Ultra High Definition -
UHD), da va dang ngay cang ting trong cac linh vuc khéac nhau. Vi dit liéu 4nh nay cé
dd phan giai cao va chit lwong cao, nén lwong thong tin hoic lugng bit can dugc truyén
cling ting so v&i dit liéu anh ké thira. Do d6, khi dit liéu anh dugc truyén bing céc
phuong tién nhu duong bang rong dung day/khong day thong thuong, hoac dit liéu
anh duoc luu trit bang phuong tién luu trit hién co, thi chi phi truyén va chi phi luu trix
bi tang 1én.

Theo d6, cin c6 k¥ thuat nén anh hiéu qua cao dé truyén, lvu trit, va tai tao mot

cach hi¢u qua thong tin cua anh c6 do phén gidi cao va chat lugng cao.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vén d& k¥ thust ma sang ché can giai quyét 1a dé xuat phuong phap va thiét bi
dé tang hiéu qua ma hoa anh.

Vén dé k¥ thuat khac ma sang ché cin giai quyét 1a dé xuat phuong phép va
thiét bi dé tang hiéu qua phép bién ddi.

Vén d& k¥ thuat khac nita ma sang ché can giai quyét 1a d& xuit phuong phép
va thiét bi dé tang hiéu qua ctia viéc ma hod phan du thong qua phép bién doi.

Vén dé k§ thuat khac nita ma sang ché can giai quyét 1a dé xuat phuong phap
ma hoa anh va thiét bi dua trén phép bién dbi c6 lua chon.

Theo mot vi dy, sang ché dé xuit phuong phap giai ma anh ma dugc thuc hién

bai thiét bi gidi ma. Phuong phap nay bao gom budc rit ra cac hé so bién do1 cua khoi
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muc tiéu tir ludng bit, it ra cac miu du danh cho khéi muc tiéu ndy dua trén phép
bién ddi c6 lwa chon ddi véi cac hé s6 bién dbi nay, va tao ra hinh anh duoc tai tao dua
trén cac miu du danh cho khéi muc tiéu nay va cac mau du doan danh cho khéi muc
tiéu nay, trong d6 phép bién d6i c6 lua chon nay la duoc thyc hién dua trén ma tran
bién ddi dugc cai bién, ma tran bién dbi duoc cai bién nay la ma tran bao gém vecto
co s& duoc cai bién, va vecto co s& duge cai bién nay bao gém s6 lugng cu thé cac
phén tir dugc chon tir s6 luong N phén ti.

Theo vi du khac, sang ché dé xut thiét bi giai ma dé thuc hién viéc gidi ma anh.
Thiét bi giai ma nay bao gdm bd gidi ma entropy dé rat ra cac hé sb bién ddi cta khéi
muc ti€u tur luéng bit, bo bién dbi nguoc dé rut ra cdc mau du danh cho khéi muc tiéu
nay dua trén phép bién dbi co lva chon dbi v6i cac hé sb bién dbi nay, va bd cong dé
tao ra hinh anh duoc tai tao dua trén cac miu du danh cho khdi muc tiéu ndy va cac
mau du doén danh cho khdi muc tiéu nay, trong d6 phép bién d6i c6 lya chon nay 1a
dugce thuc hién dya trén ma tran bién ddi dugc cai bién, ma tran bién dbi dugc cai bién
nay 1a ma trn bao gff)m vecto co s& duoc cai bién, va vecto co sd duge cai bién nay
bao gébm sb luong cu thé cac phan tr duoc chon tir s6 luong N phan tir.

Theo vi du khac nita, sang ché dé xut phuong phap ma hod video ma dugc
thuc hién béi thiét bi ma hoa. Phwong phap niy bao gdm buée rit ra cic mau du cua
khdi muc tiéu, rat ra cac hé s6 bién ddi cua khdi muc tiéu dua trén phép bién dbi c6
Iwa chon dbi v6i cac mAu du nay, va ma hoa thong tin vé cac hé s6 bién d6i nay, trong
do phép bién dbi c6 lwa chon nay 1a duoc thue hién dya trén ma tran bién dbi duogc cai
bién, ma tran bién ddi dugc cai bién nay 14 ma tran bao gém vecto co s& dugce cai bién,
va vecto co s& duge cai bién nay bao gdm sb lugng cu thé cac phén tir duoce chon tir
s6 lwong N phan tir.

Theo vi du khéc nita, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa video. Thiét bi ma hod
nay bao gdm bod cong dé rit ra cic mau du cua khéi muc tiéu, bd bién d6i dé rit ra cac
hé sb bién ddi cua khdi muc tiéu dua trén phép bién ddi c6 lua chon d6i v6i cac mau
du nay, va bd ma hoa entropy dé ma hoa thong tin v& cac hé sb bién ddi nay, trong d6
phép bién ddi c6 lua chon nay la dugc thuc hién dua trén ma trén bién ddi duoc cai
bién, ma tran bién ddi duoc cai bién nay 1a ma tran bao gém vecto co s& dugce cai bién,
va vecto co s& duge cai bién nay bao gdm sb lugng cu thé cac phan tr dwgc chon tir

s6 luong N phan tir.
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Theo sang ché, thong qua phép bién dbi hiéu qua thi c6 thé giam lugng dit liéu
ma phai dugc truyén cho qué trinh xtt 1y phan du, va tang hiéu qua ma hoa phan du.

Theo séng ché, c6 thé thuc hién phép bién d6i khong phéan tach dugc dua trén
ma tran bién ddi bao gdm vecto co s& ma bao gom s lugng cu thé cac phan tir duoc
chon, qua d6 c6 thé giam tai b nhé va su phitc tap tinh toan cho phép bién d6i khong
phan tach dugc, va tdng hiéu qua ma hoa phan du.

Theo sang ché, phép bién d6i khong phan tich dugc nay c6 thé duoc thuc hién
dwa trén ma tran bién déi c6 clu tric duoc don gian hod, qua d6 c6 thé giam lugng dir
liéu ma phai dwoc truyén cho qua trinh xir 1y phan du, dé tang hiéu qua ma hoa phan

du.

MG ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién so dd c4u hinh ciia thiét bi ma hod video ma sang ché
c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.2 12 hinh v& thé hién so @6 cu hinh cia thiét bi giai ma video ma sang ché
c6 thé ap dung duoc vao do.

Fig.3 1a hinh v& thé hién so dd k§ thuat da phép bién ddi theo sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién cac ché d6 ndi huéng ciia 65 chiéu du doan.

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C 1a cac hinh v& thé hién so d6 mo ta phép bién
d6i c6 Iwa chon theo mot vi du clia séng ché.

Fig.6 12 hinh v& thé hién so db k§ thuat da phép bién ddi ma trong d6 phép bién
ddi c6 lwa chon dugc ap dung 1am phép bién ddi thir cap.

Fig.7 1a hinh v& thé hién so dd mo ta su sip xép cla cac hé s6 bién ddi dua trén
khdi muc tiéu theo mot vi du cua sang ché.

Fig.8 13 hinh v& thé hién vi du ma trong d6 cac hé s bién ddi 1a dwoc rit ra
thong qua phép bién ddi ma trong d6 phép bién ddi duge rit gon va phép bién ddi co
Iwrra chon duoc két hop véi nhau.

Fig.9 1a hinh v& thé hién vi du ma trong d6 cac hé sb bién @i dugc rat ra thong
qua phép bién ddi c6 lwa chon.

Fig.10 1a hinh vé& thé hién vi du ma trong d6 phép bién dbi c6 lua chon dugc

thuc hién dé rut ra vecto lién két dua trén hai y€u to nay doi véi vecto lién két.
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Fig.11 12 hinh v& thé hién so dd phwong phap ma hod anh bang thiét bi ma hoa
theo sang ché.

Fig.12 1a hinh v& thé hién so db thiét bi ma hoé dé thuc hién phuong phap ma
hod anh theo sang ché.

Fig.13 1a hinh v& thé hién so dd phuong phép gii ma anh bang thiét bi giai ma
theo sang ché.

Fig.14 1a hinh vé& thé hién so d thiét bi giai ma dé thuc hién phuong phéap giai

ma anh theo séng che.

M0 ta cac phwong an vi du thwe hién sang ché

Séang ché c6 thé duoc cai bién theo nhiéu dang khéac nhau, va c4c phuong 4n cu
thé cia sang ché s& dugc mo ta va duge thé hién trén cac hinh vé. Tuy nhién, cac
phuong a4n nay khong nhim gidi han sang ché. Cac thuat ngit duge st dung trong phéan
md ta sau day 1a chi dugc ding dé mo ta cac phuong 4n cu thé, chtr khong nham giGi
han sang ché. Su biéu din cia sd it cling bao gbm sy biéu dién ctia s6 nhiéu, mién 1a
n6 dugce doc khac nhau mét cach rd rang. Cac tir ngit nhu “bao gdm” va “c6” 1a nham
chi thi réng cac déu hiéu, cac sb luong, cac budc, cac hoat dong, cac ph?m tr, cac thanh
phén, hoic nhing su két hop cua chiing, ma dugc sit dung trong phan mo ta sau day,
1a tn tai, va do do, can duge hiéu rr:ing kha néang tdn tai hodc bd sung cua mdt hodc
nhiéu déu hiéu, sb lugng, budc, hoat dong, ph?m tr, thanh phﬁn khac, hodc nhiing su
két hop ctia chung, 1a khong bi loai trir.

Trong khi d6, cac phan i trén cAc hinh vé ma duge mo ta theo sang ché 1a duoc
v& doc lap dé thuan tién cho viéc md ta cic chirc ning cu thé khac nhau, va khong c6
nghia riang cac phan tr nay 14 duge thuc hién boi phén cing doc 1ap hoic phin mém
doc lap. Vi du, hai hodc nhidu phan tir trong s6 cac phén tir 1 c6 thé dugc két hop dé
tao thanh mot phén tr, hoac mot phén tr ¢6 thé duge chia thanh nhiéu phﬁn tir. Cac
phuong an ma trong do cac phén tir dugc két hop va/hodc duge chia 12 thude sang ché
chir khéng nim ngoai pham vi clia sing ché.

Sau ddy, cac phuong an ctia sang ché s& duge mo ta chi tiét dwa vao cac hinh
vé kém theo. Ngoai ra, cac sd chi dan gidng nhau dugc dung dé chi cac phan tir giéng
nhau trén khip cac hinh v&, va nhitng phan mo ta gibng nhau cia cac phan tir giéng

nhau sé& dugc lugc bo.
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Trong khi dé, sang ché lién quan dén viéc ma hod video/anh. Vi du, (c4c)
phuong phap/(cac) phuong an dugce bdc 10 theo sang ché 13 ¢6 thé duge ap dung cho
phuong phap dugc bdc 16 theo ti€u chuin ma ho4 video van ning (Versatile Video
Coding - VVC) hodc tiéu chuin ma hoé video/anh thé hé tiép theo.

Trong ban mo ta nay, ndi chung la anh c¢6 nghia la don vi biéu dién hinh anh tai
thoi didm cu thé, 14t cét 12 don vi cAu thanh mot phin ciia hinh anh. Mot anh c6 thé
duge cAu thanh tir nhiéu 14t cit, va cac thut ngit anh va lat cat 1a c6 thé dugce sir dung
14n v6i nhau tuy tinh hudng.

Diém anh (pixel hay pel) c6 thé c6 nghia 1a don vi nhé nht ciu thanh mot anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, "mau" c6 thé duoc st dung 1am thuat ngit twong Gng véi
diém anh. MAu nay c6 thé n6i chung 12 biéu thi diém anh hodc gia tri ctia diém anh, c6
thé chi bidu thi didm anh (gi4 tri diém anh) cua thanh phin do chéi, va ¢6 thé chi biéu
thi diém anh (gi4 tri diém 4nh) ciia thanh phan sic do.

Mbt don vi biéu thi don vi co s& ciia qu4 trinh xit 1y énh. Pon vi nay ¢ thé bao
gbm it nhit mot trong sb ving cu thé va thong tin lién quan dén ving d6. Tuy ¥, don
vi nay c6 thé dugce str dung 1an véi cac thuét ngir nhu khéi, ving, v.v.. Trong truong
hop dién hinh, thi khéi MxN c6 thé biéu thi tap hop cac mau hodc céc hé s6 bién doi
dwgc sap xép thanh M cot va N hang.

Fig.1 13 hinh v& thé hién so dd cAu hinh cua thiét bi ma hod video ma sang ché
6 thé ap dung dugc vao do.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa video (100) c6 thé bao gébm bd
phén vung anh (105), bd du doan (110), bo xr ly phan du (120), bd ma hoa entropy
(130), bo cong (140), bd loc (150), va bd nhé (160). Bo xir Iy phan du (120) c6 thé
bao gdm bo trir (121), bd bién ddi (122), bd lugng tir hoa (123), bd sép xép lai (124),
b6 giai luong tir (125), bd bién dbi nguoc (126).

B0 phan ving anh (105) c6 thé chia anh dAu vao thanh it nhat mot don vi xt ly.

Theo mot vi du, don vi xr ly nay co thé duoc goi 1a don vi ma hod (Coding
Unit - CU). Trong truong hgp nay, don vi ma hod nay co thé duoc chia theo cach dé
quy tir don vi ma hoé 16n nhét (Largest Coding Unit - LCU) theo cAu tric cay ti phan
cdy nhi phan (Quad-Tree Binary-Tree - QTBT). Vi du, mot don vi ma hoa c6 thé duoc
chia thanh nhiéu don vi ma hod c6 chiéu sau sau hon dua trén cAu trac cay tir phan

va/hodc cdu tric cdy nhi phan. Trong truong hop nay thi, vi du, cAu tric cay tir phan

5

5/64



48189

c6 thé duge 4p dung trudc va cdu tric cdy nhi phan co thé duoc 4p dung sau. Theo
céch khac, ciu tric cdy nhi phéan c6 thé duoc ap dung truge. Thi tuc ma hod theo sang
ché ¢6 thé dugc thuc hién dua trén don vi ma ho4 cudi cing ma khong duoc chia tiép
nita. Trong truomg hop nay, thi don vi ma hoa 16n nhét c6 thé duoc ding lam don vi
ma hoa cudi cung dua trén hiéu qua mé hod, v.v., tuy thudc vao cac dac diém hinh anh,
hoac don vi ma hod cé thé duoc chia theo cach dé quy thanh cdc don vi mi hod c6
chiu sau thp hon néu can, va don vi ma hod c6 kich thude t61 wu 6 thé duge dung
lam don vi ma hoa cudi cung. 0] day, thu tuc ma hoé ¢6 thé bao g@)m tha tuc nhu du
doan, bién d6i, va tai tao, ma s& duoc md ta sau.

Theo vi du khac, don vi xir Iy ¢6 thé bao gdm don vi ma hoa (Coding Unit -
'CU), don vi du doan (Prediction Unit - PU), hodc don vi bién d6i (Transform Unit -
TU). Pon vi ma hoé ¢6 thé duoc chia tir don vi mé ho4 16n nhét (Largest Coding Unit
- LCU) thanh c4c don vi ma hoa c6 chidu sau sau hon theo cAu tric cdy tit phan. Trong
truong hop nay, thi don vi ma hoa 16n nhét c6 thé truc tiép duoc dung lam don vi ma
hoa cudi cung dua trén hiéu qua mi hoa, v.v., tuy thudc vao cac dac diém hinh anh,
hoac don vi ma hod cé thé dugc chia theo cach dé quy thanh cac don vi ma hoa c6
chidu sau sau hon néu can, va don vi ma hoa c6 kich thude t6i wu c6 thé dugc ding
lam don vi ma hoa cubi cung. Khi don vi ma hod nho nhét (Smallest Coding Unit -
SCU) dugc thiét dat, thi don vi ma hoé c6 thé khong dugce chia thanh cac don vi ma
ho4 nhé hon don vi ma hoa nhé nhit nay. O diy, don vi ma hod cudi cing 1a don vi
ma ho4a ma duoc phin ving hodc dugce chia thanh don vi du dodn hodc don vi bién
dbi. Pon vi du doén 1a don vi ma duoc phan vang tir don vi ma hoa, va c6 thé 1a don
vi du doan mau. o) day, don vi dy doan co thé duoc chia thanh cac khéi con. Pon vi
bién ddi c6 thé duogc chia tir don vi ma hod theo c4u tric ciy t phan va c6 thé 1a don
vi dé rit ra hé s bién déi va/hodc 1a don vi dé rut ra tin hidu du tir hé sd bién doi nay.
Sau day, don vi ma hoé c6 thé dugc goi la khdi ma hoa (Coding Block - CB), don vi
du dodn c6 thé duge goi 1a khdi dy doan (Prediction Block - PB), va don vi bién dbi
¢6 thé duoc goi la khéi bién dbi (Transform Block - TB). Khéi du doan hay don vi du
doan c6 thé 1a ving cu thé dudi dang khéi trong anh va bao gébm mang cac mau du
doan. Nigoai ra, khéi bién di hay don vi bién dbi c6 thé 1a ving cu thé duéi dang khoi

trong anh va bao gom hé so bién doi hodc mang cac mau du.
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Bb du doan (110) c6 thé thuc hién viéc du dodn trén khéi myc tiéu xit 1y (sau
day goi la khéi hién tai), va co thé tao ra khdi dugc du doan bao gém cac mau du doan
danh cho khdi hién tai. Pon vi du doan dugc thuc hién & by du doan (110) ¢ thé 1a
khéi ma hoa, hogc c6 thé 1a khdi bién ddi, hodc c6 thé 1a khéi du doan.

Bo du doan (110) c6 thé x4ac dinh xem viéc ndi du dodn dugce ap dung hay viéc
lién du doan dugc ap dung cho khdi hién tai. Vi du, bo du doan (110) c6 thé x4c dinh
xem viéc ndi du doan hay lién du doan dugc ap dung trong don vi 1a CU.

Trong treong hop ndi du doan, thi bo du doan (110) co thé rat ra mau du doan
danh cho khdi hién tai dua trén mau tham chiéu bén ngoai khdi hién tai trong 4nh ma
khéi hién tai thudc v& do (sau ddy goi la anh hién tai). Trong trudng hop nay, thi bd
du doan (110) ¢6 thé rat ra mau du dodn dua trén trung binh hodc ndi suy cla cac mau
tham chiéu 1an can cia khdi hién tai (truong hop (1)), hodc c6 thé rat ra mau dy dodn
dua trén miu tham chiéu dang tdn tai theo chiéu (du doéan) cu thé lam mAu du doan
trong s6 cac mau tham chiéu 1an can cua khéi hién tai (trudng hop (ii)). Trudng hop
(i) c6 thé dugc goi 1a ché d khong c6 huéng hoic ché d6 khong c6 gbc, va trudng
hop (ii) c6 thé duge goi 1a ché d6 c6 huéng hodc ché do co goc. Trong viéc ndi du
doan, thi theo mot vi duy, céc ché do du doan c6 thé bao gém 33 ché do ¢6 huéng va it
nhét hai ché d6 khong c6 huéng. Cac ché do khong c6 hudng co thé bao gdm ché do
DC (Direct Current - dong dién mot chiéu) va ché @6 phang. Bo du doan (110) c6 thé
xac dinh ché do du doan dé ap dung cho khdi hién tai nho st dung ché d6 du doéan
dugc ap dung cho khdi 1an can.

Trong trueomg hop lién du doan, thi bd du doan (110) cé thé rt ra mau du doan
danh cho khéi hién tai dua trén mAu dwoc chi dinh béi vecto chuyén dong trén anh
tham chiéu. B du doan (110) ¢6 thé rit ra mau du doan danh cho khéi hién tai bang
cach ap dung bét ky trong s& ché do bo coc, ché d6 hop nhat, va ché do du doan vecto
chuyén dong (Motion Vector Prediction - MVP). Trong trudong hop ché d6 bo coc va
ché d6 hop nhét, thi bd du doan (110) c6 thé sir dung thong tin vé sur chuyén dong cuia
khéi 1an can lam thong tin vé su chuyén dong cua khdi hién tai. Trong truong hop ché
d6 bod coc, khong giéng nhu trong ché do hop nhét, thi hiéu (phan du) gitta mau du
doén va miu gbe 1a khong duogc truyén. Trong truong hop ché d6 MVP, thi vecto

chuyén dong ctia khoi 1an can 12 duge ding lam bo du dodn vecto chuyén dong, va do
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do, dugc dung 1am bd du doan vecto chuyén dong cua khéi hién tai dé rat ra vecto
chuyén dong cuia khéi hién tai.

Trong truong hop lién du doén, thi khdi 1an cén c6 thé bao gém khoi 1an cén vé
khong gian dang ton tai trong anh hién tai va khéi 1an can vé thoi gian dang ton tai
trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu ma bao gdbm khéi 14n cén vé thoi gian nay cling
¢6 thé dugc goi 1a anh nim cung vi tri (collocated Picture - colPic). Thong tin vé su
chuyén déng c6 thé bao gom vecto chuyén dong va chi sb hinh anh tham chiéu. Céc
thong tin nhu thong tin vé ché do du doan va thong tin vé su chuyén dong 1a co thé
dugc mé hoa (entropy), va sau d6 duogc xuét ra dudi dang ludng bit.

Khi thong tin vé su chuyén dong ctia khéi 14n cén vé thoi gian duge st dung
trong ché do bo coc va ché do hop nhét, thi anh cao nhét trong danh sach 4nh tham
chiéu c6 thé dugc st dung 1am anh tham chiéu. Céc anh tham chiéu dugc bao gém
trong danh sach anh tham chiéu 1a c6 thé duge déng chinh dua trén hiéu sb thtr tu anh
(Picture Order Count - POC) giita 4nh hién tai va anh tham chiéu twong tmg. POC
twong tng v6i thir tw hién thi va c6 thé dugc phén biét véi thir ty ma hoa.

B6 trir (121) tao ra mau du ma 1a hiéu gitta mau gbc va mau du dodn. Néu ché
do bo coc duoc ap dung, thi mau du c6 thé khong dugc tao ra nhu da mo ta trén day.

Bb bién dbi (122) bién dbi cac mAu du véi cac don vi 1a khdi bién ddi dé tao ra
hé s6 bién ddi. Bo bién ddi (122) c6 thé thuc hién phép bién dbi dya trén kich thude
ctia khdi bién dbi tuong ung va ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi ma hoa hoic
khéi du doan ma chdng vé khong gian véi khdi bién dbi. Vi du, cdc mau du c6 thé
duoc bién dbi bang nhan bién dbi 1a phép bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform
- DST) néu viéc nodi du doan duge ap dung cho khdi ma hoa hodc khéi du doan ma
chdng véi khéi bién dbi va khéi bién dbi 1a mang du 4x4, va dugc bién d6i bang nhan
bién dbi 1a phép bién ddi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform - DCT) trong céac
truong hop khac.

B luong tir hod (123) ¢o thé lugng tr hoé céc hé s6 bién dbi dé tao ra cac hé
36 bién ddi da dugc lugng tir hoa.

Bo sép xép lai (124) sép xép lai cac hé sb bién dbi da duogc lugng tr hoa. B
sp xép lai (124) c6 thé sip xép lai cac hé s6 bién do6i da dugc lugng tir hoa dudi dang

khéi thanh vecto mot chiéu thong qua phuong phap quét hé s6. Tuy bo sip xép lai
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(124) dugc mé ta dudi dang thanh phén tach biét, nhung bd sap xép lai (124) c6 thé 1a
mdt phan cua bd lugng tir hoa (123).

B0 ma hoa entropy (130) c6 thé thuc hién viéc ma hoa entropy trén cac hé s6
bién dbi di duoc luong tir hod ndy. Viéc ma hoa entropy nay c6 thé bao gdm phuong
phép ma hod, vi du, Golomb ham sé mii, ma ho chiéu dai bién thién thich Gng ngir
canh (Context-Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), ma hoa s6 hoc nhj phan
thich (g ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), v.v.. B
ma hoa entropy (130) c6 thé thuc hién viéc ma hod cung nhau hodc riéng biét trén
thong tin (vi du, gia tri phén ti ¢l phép v.v.) can thiét cho viéc tai tao video, ngoai cac
hé s bién dbi da duoc lwong tir hod. Thong tin dd dwge ma hoa entropy nay c6 thé
duge truyén hodc duge luu giit véi don vi 1a 16p triru tuwong mang (Network
Abstraction Layer - NAL) & dang ludng bit.

B0 giai luong tir (125) giai lwgng tir cac gia tri (cac hé s6 bién dbi) ma da dugc
lugng tir hod béi bd lugng tir hod (123), va bd bién dbi nguge (126) bién ddi nguge
céc gia tri ma da dugc giai lugng ti bdi bd giai luong tir (125) dé tao ra mau du.

B cong (140) cOng mau du vao mau du doan dé tai tao hinh anh. Mau du nay
6 thé duge cdng vao mau dy doan véi cac don vi la khdi dé tao ra khdi dugc tai tao.
Tuy bd cdng (140) dugc mo ta dudi dang thanh phan tach biét, nhung bo cong (140)
c6 thé 1a mét phan cua bo du doan (110). Trong khi do, bd cong (140) co thé dugc goi
12 bo tai tao hodc bo tao khdi duoc tai tao.

Bd loc (150) ¢6 thé ap dung viéc loc kit khéi va/hodc do dich thich tng mau
cho hinh anh dugc téi tao. Cac thanh phén gia & bién khoi trong hinh anh duoc téi tao
hodc su méo trong qua trinh lugng tr hoa c6 thé dugc hiéu chinh thong qua viée loc
khtr khdi va/hodc viée dich thich tng mAu. Viéc dich thich tmg méu c6 thé dugc 4p
dung véi cac don vi la mau sau khi viéc loc khir khdi duogc hoan tat. Bo loc (150) co
thé 4p dung bo loc vong thich ing (Adaptive Loop Filter - ALF) cho hinh anh dugc
tai tao. ALF ¢co thé duoc ap dung cho hinh anh dugc tai tao ma da dugc ap dung vigc
loc khir khdi va/hodc viée dich thich img mau.

Bo6 nhd (160) c6 thé luu giit hinh 4nh duoc tai tao (dnh dugc gidi ma) hodc
thong tin cn thiét cho viéc ma hod/giai ma. O ddy, hinh anh duoc téi tao c6 thé 1a hinh
anh duoc tai tao ma duoc loc bdi bd loc (150). Hinh anh dugc tai tao duoc Ivu gilt nay

c6 thé duge dung lam anh tham chiéu cho viéc (lién) du doan céc anh khac. Vi dy, b
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nhé (160) c6 thé luu gitt cac dnh (tham chiéu) duoc sit dung cho viéc lién du doan. O
day, cac anh ma dugc st dung cho viéc lién du doan la ¢ thé dugc chi dinh theo tap
hop anh tham chiéu hogc danh sich anh tham chiéu.

Fig.2 12 hinh v& thé hién so d c4u hinh ciia thiét bi gii ma video ma sang ché
¢6 thé ap dung duoc vao do.

Nhu duogc thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma video (200) c6 thé bao gdm bd
giai ma entropy (210), bd xur ly phan du (220), bd du doan (230), bd cong (240), bd
loc (250), va bd nhé (260). B xtt Iy phan du (220) c6 thé bao gdm bo sip xép lai
(221), bd giai lugng tir (222), bd bién ddi nguge (223).

Khi ludng bit bao gdm thong tin video dugc nhap vao, thi thiét bi gii ma video
(200) ¢6 thé tai tao video so v6i qué trinh ma nho d6 thong tin video duge xtt ly & thiét
bi ma hoa video.

Vi du, thiét bi giai ma video (200) c6 thé thuc hién viéc giai ma video bang don
vi xir Iy ma dugc ap dung & thiét bi ma hoa video. Do do, khéi don vi xtt Iy cia qua
trinh giai ma video c6 thé 13, vi du, don vi ma ho4, va theo vi du khéc, 1a don vi ma
hod, don vi du doan hoic don vi bién d6i. Don vi ma hoa nay c6 thé dugc chia tir don
vi ma ho4 16n nhét theo c4u truc cdy t phan va/hodc cdu tric cay nhi phan.

Pon vi du doan va don vi bién ddi c6 thé tiép tuc duoc st dung trong maot sb
treong hop, va trong trudong hop nay, thi khéi du doan 1a khdi duoc rit ra hodc dugce
phan vung tir don vi ma hod va c6 thé 1a don vi du doan mau. O day, don vi du doan
c6 thé dugc chia thanh cac khdi con. Pon vi bién ddi c6 thé duoc chia tir don vi ma
hod theo cu trac cdy tr phan va c6 thé 1a don vi ma rat ra hé s6 bién d6i hoic 1a don
vi ma rut ra tin hiéu du tir hé s6 bién d6i nay.

B giai ma entropy (210) c6 thé phan tich ludng bit dé xuét ra thong tin cin
thiét cho viéc tai tao video hodc tai tao anh. Vi dy, bo giai ma entropy (210) ¢6 thé giai
ma thong tin trong ludng bit dua trén phwong phép ma hoa nhu ma hoa Golomb ham
sé mii, CAVLC, CABAC, v.v., va ¢6 thé xuit ra gi4 tri ctia phén tir cd phap can thiét
cho viéc tai tao video va gia tri dugc lugng tir hod cua hé s6 bién d6i lien quan dén
phan du.

Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé nhan cot diém anh
(bin) twong tmg v6i mdi phan tir ct phép trong ludng bit, xac dinh mb hinh ngit canh
nho st dung thong tin vé phan tir ci phap muc tiéu gidi ma va thong tin giai ma cua
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cac khbi 1an can va cac khdi muc tiéu giai ma hodc thong tin vé ky higu/cot diém anh
duoc gidi ma ¢ budce trude do, du doan xac suét tao cot diém anh theo mo6 hinh ngi
canh xéac dinh duge va thuc hién viée giai ma s6 hoc ddi voi cot diém anh nay dé tao
ra ky hiéu tuong tmg véi mdi gié tri phan tir ¢t phap. O day, phuong phép gidi ma
entropy CABAC co thé cép nhat md hinh ngit canh nho sit dung thong tin vé ky
hiéu/cot diém anh dugc giai ma cho mo hinh ngir canh cta ky hiéu/cét diém anh tiép
theo sau khi xac dinh md hinh ngit canh nay.

Thong tin v& viéc du doan trong sb cac thong tin duoc giai ma & bo giai ma
entropy (210) 1a c6 thé dugc cung cip cho bo dur doan (230), va cac gié tri du, tac 1a
cac hé sb bién dbi da duoc luong tir hod, ma da dugc bd gidi ma entropy (210) thuc
hién viéc giai ma entropy, 1a c6 thé dugc nhap vao bd sap xép lai (221).

Bo sép xép lai (221) c6 thé sip xép lai cac hé s6 bién ddi da dugc lugng tir hoa
nay thanh dang khdi hai chidu. Bo sip xép lai (221) c6 thé thuc hién viéc sap xép lai
trong Uung véi viéc quét hé s6 ma dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa. Tuy bo sép xép
lai (221) duge md ta dudi dang thanh phin tach biét, nhung bd sap xép lai (221) ¢6
thé 1a mot phan cia bd giai luong tir (222).

Bo giai luong tir (222) c6 thé giai lugng tir cac hé s bién d6i da dugc luong tur
hoa dua trén thong s (giai) lugng t dé xuét ra hé sb bién ddi. Trong truong hop nay,
thong tin dé rut ra thong s6 lugng tir hoa 1a ¢6 thé dugc béo hiéu tir thiét bi ma hoa.

Bo bién ddi nguoc (223) ¢6 thé bién dbi ngugc cac hé s6 bién dbi nay dé rat ra
cac mau du.

Bo du doan (230) co thé thuc hién viéc du doan trén khéi hién tai, va c6 thé tao
ra khdi dugc du doan bao g6m cac mau du doan danh cho khdi hién tai. Pon vi du
doan duge thuc hién & bd du doan (230) c6 thé 1a khdi ma hoa, hodc c6 thé 1a khdi
bién ddi, hodc ¢6 thé 1a khdi dw doén.

Bo dy doan (230) c6 thé x4c dinh xem 4p dung viéc ndi dy doan hay lién dy
doan dua trén thong tin vé viéc du doan. Trong truong hop nay, thi don vi dé xac dinh
xem cai nao s& duoc sir dung gitta viéc ndi du doan va viéc lién du doan la ¢6 thé khac
v6i don vi dé tao ra miu du doan. Ngoai ra, don vi dé tao ra mau du doan ciing c6 thé
14 kh4c nhau trong viéc lién du doan va ndi du doan. Vi duy, viéc cai nao s€ dugc ap
dung gitra viéc lién du doan va ndi du doan la cé thé duogc xac dinh véi don vi 1a CU.

Ngoai ra, vi duy, trong viéc lién dy doén, thi mau du doan c6 thé dugc tao ra bang cach
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xac dinh ché d0 du doan vé6i don vi 1a PU, va trong viéc ndi dy doén, thi mau dyu doan
¢6 thé duoc tao ra voi don vi 1a TU béng cach xac dinh ché d6 du doan véi don vi 1a
PU.

Trong truong hop ndi du doan, thi bd du doan (230) co thé rat ra mau du doan
danh cho khéi hién tai dwa trén mau tham chiéu 1an cén trong nh hién tai. B4 du doan
(230) ¢6 thé rit ra miu du doan danh cho khéi hién tai bang cach ap dung ché do c6
huéng hoac ché do khong c6 huéng dua trén mAu tham chiéu 14n can cta khéi hién
tai. Trong truong hop nay, thi ché do du doan can duoc 4p dung cho khéi hién tai 1a
6 thé duoc x4c dinh nho st dung ché d6 ndi du doan cla khdi 14n can.

Trong trudmg hop lién du doan, thi bo du doan (230) ¢ thé rat ra miu du doan
danh cho khéi hién tai dva trén mau dugc quy dinh trong anh tham chiéu theo vecto
chuyén dong. Bo du doén (230) c6 thé rat ra miu dw doan danh cho khéi hién tai nho
stt dung mot trong s6 ché d6 bo coc, ché 36 hop nhét va ché do MVP. O day, thong
tin vé su chuyén dong can thiét cho viéc lién du doén cia khdi hién tai ma dugc cung
cép boi thiét bi ma hoa video, vi du, vecto chuyén dong va thong tin vé chi sb hinh
4nh tham chiéu, 12 c6 thé duoc thu thap hoac dugc rut ra dua trén thong tin vé viée du
doan.

Trong ché do bé coc va ché dd hop nhét, thi thong tin v& su chuyén dong cta
khéi 1an can 1a c¢6 thé dugce dung lam thong tin vé su chuyén dong cta khéi hién tai. O
day, khéi 14n can c6 thé bao gom khéi 1an can vé khong gian va khéi 1an can vé thoi
gian.

Bo du doan (230) ¢6 thé xay dung danh sach mg vién hop nhit nhd sir dung
thong tin vé sy chuyén dong clia cac khdi 14n cén kha dung va st dung thong tin dugc
chi thi béi chi s6 hop nhét trén danh sach tng vién hop nhét nay lam vecto chuyén
dong ctia khdi hién tai. Chi s6 hgp nhét nay c6 thé duge bao hiéu bai thiét bi ma hoa.
Thong tin vé sy chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va anh tham chiéu.
Khi théng tin vé su chuyén dong ctia khéi 1an can v& thoi gian duge sir dung trong ché
d6 b6 coc va ché dd hop nhét, thi anh cao nhit trong danh sach anh tham chiéu c6 thé
dugce st dung lam anh tham chiéu.

Trong trudng hop ché do bo coc, thi hidu (phan du) gitta mau du doan va mau

gbc 1a khong duge truyén, khac véi ché d6 hop nhat.
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Trong truomg hop ché do6 MVP, thi vecto chuyén dong cua khéi hién tai c6 thé
duoc rat ra nho st dung vecto chuyén dong cua khdi 14n can 1am bd du doan vecto
chuyén dong. O day, khéi 1an cén c6 thé bao gdm khéi 1an cén vé khong gian va khéi
1an can veé thoi gian.

Khi ché d6 hop nhét dugc 4p dung thi, vi du, danh sach ung vién hop nhét ¢6
thé dugc tao ra nho sit dung vecto chuyén dong ctia khéi 14an can vé khong gian dugc
t4i tao va/hodc vecto chuyén dong tuong tmg véi khdi Col ma 1a khéi 14n can vé thoi
gian. Vecto chuyén dong ciia khdi ing vién ma duge chon tir danh séch tmg vién hop
nht nay 1a dugc ding lam vecto chuyén dong cua khéi hién tai trong ché do hop nhat.
Thong tin vé viéc du doan néu trén 1a c6 thé bao gdm chi s6 hop nhat ma chi thi khéi
ung vién co6 vecto chuyén dong t6t nhit duge chon tir cac khéi tng vién dugc bao gdm
trong danh sach Umg vién hop nhét nay. O day, bo du doan (230) c6 thé rut ra vecto
chuyén dong ctia khdi hién tai nho st dung chi s6 hop nhét nay.

Khi ché d6 MVP (Motion Vector Prediction - du doan vecto chuyén dong) dugc
&p dung theo vi du khac, thi danh sach tng vién bo du doan vecto chuyén dong 1a ¢6
thé duoc tao ra nho sir dung vecto chuyén dong ctia khéi 1an can vé khong gian dugc
tai tao va/hoic vecto chuyén dong twong Gng voi khbi Col ma 1a khéi 14n can vé thoi
gian. Tuc 13, vecto chuyén dong cia khéi 14n can vé khong gian dugc ti tao va/hodc
vecto chuyén dong tuong tmg véi khdi Col, ma 1a khdi 1an can vé thoi gian, 1a c6 thé
d\igc ding 1am céc tmg vién vecto chuyén dong. Thong tin vé viéc du doan néu trén
c6 thé bao gdm chi s6 vecto chuyén dong dw doan ma chi thi vecto chuyén dong tdt
nhét duoc chon tir cac g vién vecto chuyén dong dugc bao gf‘)m trong danh séch. o)
day, bo dy doan (230) c6 thé chon vecto chuyén dong du doéan cua khoi hién tai tir cac
ung vién vecto chuyén dong dugc bao gdm trong danh séch ng vién vecto chuyén
dong nho sir dung chi sb vecto chuyén dong nay. B du doén cia thiét bi ma hoa ¢
thé thu thap hiéu vecto chuyén dong (Motion Vector Difference - MVD) giita vecto
chuyén dong cua khdi hién tai va bo du doan vecto chuyén dong, ma hoa MVD va
xuit ra MVD dugc mé hoa duéi dang luéng bit. Ttc 13, c6 thé thu dugc MVD béng
cach 14y vecto chuyén dong ciia khéi hién tai trir di bd di doan vecto chuyén dong. O
day, bo du doan (230) co thé thu dugc vecto chuyén déong ma dugc bao gbm trong
thong tin vé viéc du doan va rut ra vecto chuyén dong cua khdi hién tai béng cach

cong hiéu vecto chuyén dong vao b du doan vecto chuyén dong. Ngoai ra, bd du
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doan c6 thé thu dugc hoc rit ra chi s hinh anh tham chiéu ma chi thi anh tham chiéu
tir thong tin vé viéc du doan néu trén.

B0 cong (240) c6 thé cong miu du vao mau dy doan dé tai tao khi hién tai
hodc anh hién tai. Bo cong (240) c6 thé tai tao anh hién tai bang cach cong mau du
vao mau dyu dodn véi cac don vi 1a khdi. Khi ché d6 bo coc dugc ap dung thi phan du
la khong duoc truyén, va do d6, mau du doan c6 thé trd thanh miu dugc tai tao. Tuy
bd cong (240) duge md ta dudi dang thanh phén tach biét, nhung bd cong (240) c6 thé
1a mot phan cta bd du doan (230). Trong khi d6, b cong (240) ¢6 thé duge goi 1a bd
t4i tao hodc bo tao khdi duoge tai tao.

B0 loc (250) co thé ap dung viéc loc khtr khdi, su dich thich ung mAu va/hodc
ALF cho hinh 4anh duoc tai tao. O day, viéc dich thich ing miu c6 thé dugc 4p dung
v6i cac don vi 1a mau sau khi loc khir khéi. ALF c6 thé dugc ap dung sau khi loc khur
khéi va/hodc sau khi 4p dung viée dich thich (mg mau.

B0 nhé (260) c6 thé hru giit hinh anh dugc tai tao (anh duoc gidi ma) hoac
thong tin can thiét cho viéc giai ma. G ddy, hinh anh dugc téi tao c6 thé 1a hinh anh
duoc tai tao ma dugc loc bdi bd loc (250). Vi dy, bd nhé (260) ¢6 thé luu giit cac anh
ma duoc sir dung cho viéc lién du doan. O day, cac anh ma dugce st dung cho viée lién
dur doan 14 c6 thé duoc chi dinh theo tap hop dnh tham chiéu hodc danh sach anh tham
chiéu. Hinh anh duoc tai tao c6 thé dugc dung lam anh tham chiéu cho céac anh khac.
B0 nhd (260) ¢o6 thé xuét ra cac hinh anh duoc tai tao theo thir ty xuét ra.

Trong khi d6, cac hé s6 bién d6i c6 tan sb thép hon danh cho khéi du cua khéi
hién tai 12 c6 thé dugc rat ra thong qua phép bién ddi néu trén, va dudi bang khong 1a
6 thé duoc rat ra & cubi khoi du nay.

Cu thé 13, phép bién ddi nay c6 thé bao gdm hai tién trinh chinh, va céc tién
trinh chinh nay c6 thé bao gdm phép bién ddi 16 va phép bién doi thir cép. Phép bién
dbi bao gdm phép bién ddi 161 va phép bién ddi thir cip nay c6 thé dugc bicu dién dudi
dang k¥ thuat da phép bién doi.

Fig.3 12 hinh vé thé hién so do k§ thuat da phép bién di theo sdng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, bo bién ddi c6 thé twong tmg v6i bo bién dbi &
thiét bi ma hoa trén Fig.1 néu trén, va bd bién d6i nguoc c6 thé twong tmg véi bd bién
d8i nguge & thiét bi ma hoa trén Fig.1 néu trén, hogc bo bién ddi nguoc & thiét bi giai

ma trén Fig.2.
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B6 bién ddi nay c6 thé rit ra cac hé sd bién d6i (so cép) bang cach thuc hién
phép bién dbi so cép dua trén cdc mau du (mang mau du) trong khdi du (S310). V&
mit nay, thi phép bién dbi so cip c6 thé bao gdm phép bién ddi da 15i thich tng
(Adaptive Multiple core Transform - AMT). Phép bién dbi da 15i thich ing c6 thé
duoc biéu dién dudi dang tap hop da phép bién dbi (Multiple Transform Set - MTS).

Phép bién déi da 18i thich img nay c6 thé biéu thi phuong phap bién dbi st dung
thém phép bién dbi cosin 10i rac (Discrete Cosine Transform - DCT) loai 2 va phép
bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform - DST) loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST
loai 1. Ttrc 14, phép bién dbi da 15i thich tmg nay ¢6 thé biéu thi phuong phap bién dbi
8 bién dbi tin hidu du (hodc khéi du) cia mién khong gian thanh cic hé s6 bién ddi
(hoac cac hé s6 bién ddi so cép) ctia mién tan sb dya trén cac nhan bién dbi duogc chon
tir trong s6 DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1. V& m3t nay, thi cac hé
sb bién d6i so cAp c6 thé duoc goi cac hé s6 bién dbi tam thoi tir goc do bd bién doi.

N6i cach khac, néu phuong phéap bién dbi hién c6 dugce ap dung, thi cac hé so
bién dbi c6 thé duoc tao ra bang cach ap dung phép bién dbi tir mién khéng gian sang
mién tan sb ddi véi tin hiéu du (hoic khdi du) dua trén DCT loai 2. Khong giéng viéc
nay, néu phép bién d6i da 15i thich ing dugc ap dung, thi cac hé sb bién ddi (hodc céc
hé sb bién dbi so cdp) c6 thé dugce tao ra béng cach 4p dung phép bién dbi tir mién
khong gian sang mién tan s6 di véi tin hiu du (hodc khéi du) dua trén DCT loai 2,
DST loai 7, DCT loai 8, va/hodac 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 hoic 15i bién doi.

D4 tham khéo, thi cac loai bién d6i DCT/DST c6 thé duge xac dinh dya trén
c4c ham co s6, va cac ham co s& nay c6 thé duge biéu dién nhu trong bang sau day.

Bang 1
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Néu phép bién dbi da 16i thich tmg dugc thuc hién, thi nhan bién d6i doc va
nhan bién dbi ngang danh cho khéi muc tiéu co thé dugc chon tir trong sd cac nhan
bién dbi, phép bién ddi doc danh cho khéi muc tidu c6 thé duge thuc hién dya trén
nhan bién dbi doc, va phép bién dbi ngang danh cho khdi muc tiéu ¢o thé duoc thuc
hién dua trén nhan bién dbi ngang. O day, phép bién d6i ngang c6 thé biéu thi phép
bién dbi danh cho cac thanh phin ngang cta khéi muc tiéu, va phép bién dbi doc ¢
thé bidu thi phép bién dbi danh cho céc thanh phan doc clia khbi muc tiéu. Nhan bién
d6i doc/nhan bién d6i ngang c6 thé dugc xac dinh theo cach thich ing dwa trén chi sb
bién dbi ma chi thi ché @6 du doén va/hodc tap hop bién dbi con ciia khdi myc tiéu
(CU hodc khéi con) ma bao quanh khéi du.

Vi du, phép bién dbi da 15i thich Gmg c6 thé duogc ap dung khi ca chiéu rong va
chiéu cao cta khbi muc tiéu 13 nhé hon hodc béng 64, va viéc xac dinh c6 thé duoc
thuc hién dya trén c& mitc do CU xem phép bién ddi da 15i thich ing dbi véi khéi muc
tiéu c6 dugc ap dung hay khong. Cu thé 13, néu cd muc dd CU 1a 0, thi phuong phéap
bién ddi hién c6 néu trén 1a c6 thé duoc ap dung. Tuc 13, néu co mirc @6 CU 14 0, thi
cac hé sb bién dbi co thé duoc tao ra bang cach 4p dung phép bién dbi tir mién khong
gian sang mién tAn sb cho tin hiéu du (hodc khdi du) dua trén DCT loai 2, va cc hé

s bién ddi c6 thé duoc ma hoa. Trong khi d6, & ddy thi khdi muc tidu c6 thé 1a CU.
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Néu c&r mite 6 CU 1a 0, thi phép bién dbi da 16i thich ting c6 thé dugc ap dung cho
khdi muc tiéu.

Ngoai ra, néu khdi muc tiéu ma dugc ap dung phép bién dbi da 15i thich tng 1a
khéi dd chéi thi hai c& bd sung c6 thé dugc bao hidu, va nhan bién doi doc va nhan
bién d6i ngang co6 thé dugc chon dya trén céc ¢ ndy. Co danh cho nhan bién @i doc
c6 thé dugce biéu dién dudi dang co doc AMT, va AMT TU vertical_flag (hodc
EMT TU vertical flag) co thé biéu thi phan tir ¢t phdp ctia cd doc AMT. Co danh
cho nhén bién dbi ngang c6 thé dugc biéu dién dudi dang co ngang AMT, va
AMT TU horizontal flag (hoac EMT_TU_horizontal _flag) c6 thé biéu thi phan tir
cu phap cua co ngang AMT. Co doc AMT c¢o thé chi thi mot ing vién nhan bién ddi
trong sd cac ing vién nhan bién ddi dugc bao gdm trong tap hop bién dbi con danh
cho nhan bién déi doc, va tmg vién nhan bién doi ma duge chi thi béi cd doc AMT la
¢6 thé dugc rit ra dudi dang nhan bién d6i doc danh cho khdi muc tiéu. Ngoai ra, co
ngang AMT co thé chi thi mdt tng vién nhan bién d6i trong sb cac ing vién nhan bién
d6i dwoc bao gbm trong tap hop bién ddi con danh cho nhan bién ddi ngang, va ung
vién nhan bién ddi ma dugc chi thi béi co ngang AMT 14 c6 thé dugce rit ra dudi dang
nhén bién ddi ngang danh cho khdi muc tiéu. Trong khi d6, co doc AMT ¢6 thé duoc
biéu dién duéi dang c& doc MTS, va cd ngang AMT ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang
co ngang MTS.

Trong khi do, ba tap hop bién ddi con c6 thé duge x4c dinh trude, va mot trong
sb cac tap hop bién ddi con nay c6 thé dwgc rit ra duéi dang tap hop bién doi con danh
cho nhan bién ddi doc dua trén ché d6 ndi du doan dugc 4p dung cho khéi muc tiéu.
Ngoai ra, mét trong sb cic tap hop bién dbi con nay c6 thé duge rat ra dudi dang tap
hop bién d6i con danh cho nhan bién ddi ngang dua trén ché d6 ndi du doén dugc ap
dung cho khdi muc tiéu. Vi du, cac tap hop bién dbi con dugc dinh trude c6 thé duoc

rat ra nhu trong bang sau day.

Béang 2
Tap hop bién dbi Céc tmg vién bién doi
DST-VII, DCT-VIII
1 DST-VII, DST-|
DST-VII, DCT-VIII
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Nhu dugce thé hién trén Fig.2, tip hop bién ddi con ma c6 gia tri chi s6 12 0 co
thé biéu thi tap hop bién ddi con bao gém DST loai 7 va DCT loai 8 duéi dang ting
vién nhén bién ddi, tap hop bién ddi con ma c6 gia tri chi s6 12 1 ¢6 thé biéu thi tap
hop bién dbi con bao g6m DST loai 7 va DST loai 1 du6i dang tmg vién nhén bién
dbi, va tap hop bién ddi con ma c6 gia tri chi s6 14 2 ¢6 thé biéu thi tap hop bién doi
con bao gdm DST loai 7 va DCT loai 8 duéi dang ing vién nhén bién dbi.

Tap hop bién déi con danh cho nhan bién di doc va tap hop bién ddi con danh
cho nhan bién dbi ngang, ma dugc rat ra dua trén ché d6 noi du doan ma duoc 4p dung

cho khdi muc tiéu, 1a ¢6 thé duge rat ra nhu duoc thé hién trén bang sau day.

Bang 3
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Chéddndi [35]36|37 |38 (3940|4142 |43 |44 |45 |46 |47 |48 49 [50]51 )52

'} 1lol1lol1lolrlolr]lofla]2]2]1212]2]2]2

H t1lo}jt1tjoJ1jofr1}joj1joj1jojojojojojo]ao

Chédonoi |53|54|55|56]|57]|58]|59)60|61|62|63)|64]|65]|66

v 212110 ]1]Jofjt1joji1joj1j0j1]o0

H ojoj1joj1fjojl1joji1jojl1joji]jo

& day, V biéu thi tap hop bién dbi con danh cho nhan bién déi doc, va H bicu
thi tap hop bién d6i con danh cho nhan bién dbi ngang.

Néu gia tri cia ¢ AMT (hodc EMT CU_flag) danh cho khéi muc tiéu 1a 1, thi
tap hop bién dbi con danh cho nhéan bién ddi doc va tap hop bién ddi con danh cho
nhén bién ddi ngang 1a co thé duoc rat ra dua trén ché d6 noi du doan cia khdi muc
tiéu nhu duoc thé hién trén Bang 3. Sau d6, ung vién nhén bién ddi trong sb cac ting
vién nhén bién ddi ma duge bao gdm trong tap hop bién dbi con danh cho nhan bién
ddi doc, ma co doc AMT ctia khéi muc tiéu chi thi, 1a c6 thé duoc rat ra dudi dang
nhan bién ddi doc ctia khdi muc tiéu, va tmg vién nhan bién d6i trong sb cac ing vién
nhan bién ddi ma dwoc bao gdm trong tap hop bién ddi con danh cho nhén bién d6i

ngang, ma co ngang AMT cua khéi muc tiéu chi thi, 1a c6 thé dugc rit ra dudi dang
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nhan bién ddi ngang ctia khdi muc tiéu. Trong khi d6, c& AMT ¢6 thé duge biéu dién
duéi dang co MTS.

Pé tham khao, theo mot vi du, thi ché d6 nodi du doan co thé bao g@)m hai ché
do ndi du doan khéng c6 huong (hodc khong co6 goc) va 65 ché do nodi du doan c6
huéng (hodc c6 goc). Cac ché do ndi du doén khong c6 hudng co thé bao gdm ché do
noi du doan phéng s6 0 va ché do noi du doan DC s6 1, va cac ché do nodi du doan c6
huéng co thé bao gff)m 65 ché d6 ndi du doan gitta ché do noi du doan s6 2 va ché do
noi du doan sb 66. Tuy nhién, day 1a mot vi dy, va sang ché c6 thé duoc ap dung cho
truomg hop ma trong d6 ¢6 sd lugng ché d6 ndi du doan khac. Trong khi d6, theo cac
tinh huéng, thi ché do ndi du doan s6 67 ¢6 thé con dugce sir dung, va ché d6 noi du
doén s6 67 nay c6 thé biéu thi ché 46 mé hinh tuyén tinh (Linear Model - LM).

Fig.4 1a hinh v& thé hién cac ché do noi huéng cia 65 chiéu dy doan.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, dua trén ché Idcf) ndi du doan s6 34 ma co chiéu
du doan chéo lén trén sang trai, thi ché d6 ndi du doan c6 chiéu ngang va ché d6 ndi
du doan c6 chidu doc 14 c6 thé dugc phén loai. H va V trén Fig.4 14n lugt c6 nghia 13
chidu ngang (horizontal) va chiéu doc (vertical), va céc chit sd tir -32 dén 32 chi thi
cac luong xé€ dich v6i cac don vi 1a 1/32 tai cac vi tri luéi mau. Cac ché do ndi du doan
tir s& 2 dén s 33 1a c6 chidu ngang, va cac ché do noi du doén tir s6 34 dén s6 66 1a
¢6 chiéu doc. Ché d6 ndi du doan s6 18 va ché d6 noi du doan s6 50 1an luot biéu thi
ché d6 ndi du doan ngang va ché d6 noi du doan doc, va ché d6 ndi du doan s6 2 ¢
thé dugc goi la ché d6 ndi du doan chéo xuéng dudi sang trai; ché do nodi dy doan sb
34 1a ché 46 ndi du doan chéo lén trén sang trai; va ché d6 ndi du doan s6 66 1a ché do
ndi du doan chéo 1én trén sang phai.

B6 bién ddi c6 thé rit ra cac hé sb bién dbi (thir cap) bang cach thuc hién phép
bién ddi thtt cAp dua trén cac hé sb bién dbi (so cip) (S320). Néu phép bién ddi thir
nhét 12 bién déi tir mién khong gian sang mién tan sd, thi phép bién dbi th cép co thé
dugc coi 1a phép bién dbi tir mién tan s6 sang mién tan sd. Phép bién dbi thir cap c6
thé bao gdm phép bién ddi khong phan tach duge. Trong truong hop nay, phép bién
d6i thir cAp nay co thé dugc goi 1a phép bién d6i thir cap khong phan tach duge (Non-
Separable Secondary Transform - NSST), hodc phép bién dbi thir cAp khong phan tach
dugc phu thudc ché 46 (Mode-Dependent Non-Separable Secondary Transform -
MDNSST). Phép bién dbi thir cép khong phén tach dugc c6 thé biéu thi phép bién dbi
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ma tao ra cac hé sb bién ddi (hodc cac hé sé bién dbi thir cip) danh cho tin higu du
b%lng céach bién d6i thir cép, dua trén ma tran bién dbi khong phan tach dugc, cac hé
s6 bién dbi (so cdp) ma duoc rut ra thong qua phép bién dbi so cip. Lic nay, phép
bién ddi doc va phép bién ddi ngang 1 khong duge ap dung mot cach riéng 1& (hodc
phép bién ddi ngang va phép bién d6i doc 1a khong duoc 4p dung mdt cach doc 1ap)
cho céc hé sb bién ddi (so cAp), ma cac phép bién dbi nay co thé duogc 4p dung cling
mdt Itc dua trén ma tran bién d6i khong phan tach dwgc. No6i cach khéc, phép bién ddi
thtr cp khong phén tach dugc c6 thé biéu thi phwong phép bién d6i ma trong do6 céc
hé sb bién dbi (hodc cac hé sb bién ddi thir cap) 1a dugc tao ra khong phai bang cach
phan tach céac thanh phén doc va cac thanh phén ngang cia cac hé s6 bién ddi (so cap),
ma 1a bang cach bién ddi chiing ciing nhau dya trén ma tran bién d6i khong phan tach
duoc. Phép bién dbi thir cAp khong phan tach duge co thé duogc 4p dung cho viing trén
cing bén trai cua khdi dugce tao cAu hinh v6i cac hé sé bién ddi (so cap) (sau day co
thé dwoc goi 1a khéi hé sé bién ddi hodc khbi muc tiéu). Vi du, néu chiéu rong (W) va
chidu cao (H) cta khdi hé sé bién ddi déu 16n hon hoic bing 8, thi phép bién déi tht
cAp khong phén tach duoc 8 x 8 ¢6 thé dugc 4p dung cho viing 8 x 8 trén cung bén trai
ctia khdi hé s bién dbi (dudi day duoc goi 1a ving muc tiéu trén cing bén trai). Ngoai
ra, néu chidu rong (W) va chidu cao (H) ctia khéi hé s6 bién dbi déu 16n hon hodc bang
4, va chidu rong (W) va chidu cao (H) ciia khdi hé s6 bién ddi 1a nho hon 8, thi phép
bién dbi thir cap khong phan tach dugc 4 x 4 ¢6 thé duoc 4p dung cho viing min(8,W)
x min(8,H) trén cing bén trai cia khbi hé sb bién ddi.

Cu thé 13, vi du, néu khéi ddu vao 4 x 4 dugc st dung, thi phép bién d6i tht cép
khong phan tach dugc cd thé dugc thuc hién nhu sau.

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

Phuong trinh 1

—_

Néu X dugc biéu dién dudi dang vecto, thi vecto X 6 thé duge bidu didn nhu
sau.

Phuong trinh 2
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}? = [XOO X01 XOZ XOB XlO Xll X12 X13 XZO X21 XZZ X23 X30 X31 X32 X33]T
Trong truong hgp nay, phép bién dbi thur cép khong phan tach duge c6 thé dugc
tinh toan nhu sau.
Phuong trinh 3

F=TX

trong d6 F biéu thi vecto hé sb bién ddi, va T biéu thi ma tran bién doi (khong

phéan tach dugc) 16 x 16.
Thong qua Phuong trinh 3 néu trén, thi vecto h¢ s6biénddi16x1 F cothé

duoc rit ra, va ﬁ c6 thé duoc td chuc lai thanh khéi 4 x 4 thong qua thu tu quét
(ngang, doc, chéo, v.v.). Tuy nhién, phép tinh néu trén la mot vi du, va phép bién dbi
hypercube-Givens (Hypercube-Givens Transform - HyGT) v.v., cling c6 thé duoc
dung dé tinh toan phép bién doi thi cép khong phan tach dugc dé giam su phirc tap
tinh toan cta phép bién dbi thir cap khong phan tach dugc.

Trong khi do, theo phép bién dbi thir cip khong phan tach duge, thi nhan bién
dbi (hodc 161 bién ddi, loai bién déi) 1a ¢6 thé duogc chon sao cho né co thé phu thude
ché d0. Trong truong hop nay, ché d6 nay c6 thé bao gdm ché d6 ndi du doan va/hoic
ché do lién dy doan.

Nhu di mo ta trén day, phép bién ddi thir cAp khong phan tach dugc 1a c6 thé
duoc thue hién dua trén phép bién dbi 8 x 8 hoic phép bién d6i 4 x 4 ma x4c dinh
duoc dya trén chiéu rong (W) va chiéu cao (H) cla khéi hé sb bién d6i. Tuc 13, phép
bién dbi thir cép khong phan tach duge la co thé duoc thuc hién dua trén kich thuéc
khéi con 8 x 8 hodc kich thudc khéi con 4 x 4. Vi du, dé chon nhan bién ddi phu thudc
ché do, thi 35 tap hop gdm 3 nhan bién ddi thtr cAp khong phan tach duge danh cho
phép bién ddi thir cdp khong phan tach dugc 1a co thé duoc tao cdu hinh cho ca hai
trong sb kich thuéc khbi con 8x8 va kich thude khdi con 4x4. Tt 13, 35 tap hop bién
dbi c6 thé duge tao cAu hinh cho kich thude khdi con 8x8, va 35 tap hop bién ddi ¢6
thé duoc tao cAu hinh cho kich thudce khdi con 4x4. Trong truong hop nay, mdi trong
s 35 tap hop bién déi danh cho kich thudc khéi con 8x8 13 ¢6 thé bao gdm ba nhén
bién dbi 8x8, va trong truong hop nay, mdi frong s6 35 tap hop bién ddi danh cho kich

thuéc khdi con 4x4 14 c6 thé bao gém ba nhan bién ddi 4x4. Tuy nhién, kich thuéce
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ctia khéi bién dbi con, sb lwong tap hop, va sb lugng nhan bién dbi trong tap hop chi
14 cac vi du, va kich thu6e bat ky khac voi 8x8 hodc 4x4 1a ¢6 thé dugce sir dung, hodc
s6 luong n tdp hop co thé dugc tao cdu hinh, va mdi tap hop ¢ thé bao gém sb luong
k nhan.

Tap hop bién ddi nay c6 thé dugc goi 1a tip hop NSST, va nhan bién dbi trong
tap hop NSST nay co thé duogc goi 1a nhan NSST. Viéc chon tép hop cu thé tir trong
sb cac tap hop bién ddi nay la co thé duoc thuc hién, vi du, dua trén ché d6 noi du
doan ctia khdi muc tiéu (CU hoic khéi con).

Trong truong hop nay, su 4nh xa gitta 35 tdp hop bién d6i va cac ché do noi du
doan 14 c6 thé, vi dy, dugc biéu dién nhu trong bang sau ddy. Dé tham khao, néu ché
do LM duogc 4p dung cho khéi muc tiéu, thi phép bién dbi thir cip 13 c6 thé khong
dugc ap dung cho khdi muc tiéu.

Bang 4

Ché do noi |0]1]2|3|4|5]6[7|8|9|10[11{12|13[14/15/16/17/18|1920,21|22(2324|25[262728|29303132] 33
Taphop |0|1]2]3[4]5]6 9|10|11|12|13|14)15|16|17|18|19|20|21| 22|23 24| 15|26|27|28|2930(31{32) 33
Ché do noi  [34{35]36/37|38(39|40[41]42/43]44 45/46|47|48|49|50|51/52{53(5455/56]57]58|59|60|61|62|63|64|65| 6| 67 {LM)
Tap hop  [3433[32(31{30]29128|27|26(25]24(23(22]21|20{19 |18 17{16]15]14/13(12/11]10] 9| 8| 7| 6| 5| 4|3 | 2 |ROng
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Trong khi d6, néu tap hop cu thé dugc xac dinh 1a dugce sir dung, thi mot trong
sé k nhan bién d6i trong tap hop cu thé nay co6 thé duoc chon théng qua chi s bién
dbi thtr cAp khong phan tach dugc. Thiét bi ma hoa c6 thé rat ra chi s bién dbi th
cép khong phén tach dugc ma chi thi nhan bién ddi cu thé dua trén viéc kiém tra su
méo tdc do (Rate-Distortion - RD), va c6 thé bao hiéu chi s6 bién ddi thi cip khong
phan tach dugc nay cho thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 thé chon mdt trong s k
nhan bién ddi trong tap hop cu thé nay dua trén chi s6 bién dbi thir cip khong phan
tach duge nay. Vi du, gia tri chi s6 NSST 0 ¢6 thé chi thi nhan bién ddi tht cép khong
phan tach dugc thi nhit, gia tri chi s6 NSST 1 c6 thé chi thi nhan bién dbi thtr cép
khong phén tach dugc tht hai, va gia tri chi s6 NSST 2 ¢6 thé chi thi nhan bién d6i
thtr cip khong phan tach dugc thi ba. Theo cach khéc, gié tri chi s NSST 0 ¢c6 thé chi
thi ring phép bién dbi thir cap khong phan tach duge thir nhét 12 khong duge ap dung
cho khéi muc tiéu, va céc gia tri chi s6 NSST tir 1 dén 3 c6 thé chi thi ba nhan bién

doi nay.

22



48189 23/64

Quay tré lai Fig.3, bd bién ddi c6 thé thuc hién phép bién ddi tht cap khong
phén tach dugc dua trén cic nhin bién ddi duoc chon, va co thé thu thép cac h¢ s6
bién ddi (thtr cAp). Nhu da mo ta trén day, cac hé s6 bién ddi ¢6 thé duge rut ra dusi
dang cac hé s6 bién dbi ma dugc luong tir hoa thong qua bd lugng tir hod, va cé thé
dugc mi hoa va dugc bao hi¢u cho thiét bi giai ma va dugc chuyén dén bd giai luong
tt/bd bién dbi ngugc & thiét bi ma hoa.

Trong khi d6, néu phép bién dbi thir cdp dugc luge bo, thi cac hé sb bién doi
(so cip), ma 1a du ra ctia phép bién ddi (phan tach dugc) so cip, 1 c6 thé duoc rut ra
dudi dang céac hé s6 bién ddi ma duogc lwgng tir hoa thong qua b luong tir hoa nhu da
mo ta trén day, va co thé dugc ma hoa va duge bao hiéu cho thiét bi giai ma va dugc
chuyén dén bo giai lugng ti/bd bién dbi nguoc & thiét bi ma hod.

Bo bién ddi nguoc c6 thé thuc hién mot loat thu tuc theo thir tw nguoc lai so
v61 thir tr ma chung da dugc thuc hién ¢ b bién ddi néu trén. BO bién ddi nguoc c6
thé nhan cac hé sb bién d6i (da dugc gidi lwgng tir), va rit ra cac hé s6 bién ddi (so
cip) bang cach thuc hién phép bién dbi (nguoc) thu cip (S350), va co thé thu thap
khéi du (cac mAu du) bang cach thuc hién phép bién ddi (nguoc) so cap trén cac hé s6
bién dbi (so cip) (S360). V& mat nay, thi cac hé sd bién dbi so cAp nay c6 thé dugc
goi la cac hé s6 bién déi duoc cai bién tir goc d6 bd bién dbi nguge. Nhu di mo ta trén
day, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khéi dugc tai tao dya trén khoi du
va khdi duoc du doan, va co thé tao ra hinh anh dugc tai tao dua trén khdi dugce tai tao
nay.

Trong khi d6, nhu da mo ta trén day, néu phép bién dbi (ngugc) thir cap duoc
luge bo, thi cac hé s6 bién ddi (da dugc giai lwgng tir) 1a c6 thé duge nhan, phép bién
d6i (phan tach dugc) so cép 6 thé dugc thuc hién, va khdi du (cac miu du) 14 c6 thé
thu dwoc. Nhu da mé ta trén day, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi
duoc tai tao dua trén khdi du va khdi duge du doén, va cé thé tao ra hinh anh duoc tai
tao dua trén khdi dugc téi tao nay.

Céac hinh vé& tir Fig.5A dén Fig.5C 1a c4c hinh v& thé hién so d6 md ta phép bién
dbi c6 lua chon theo mot vi du cua sang ché.

Trong ban md ta nay, thi thuat ngit “khdi muc tiéu” c6 thé c6 nghia 1a khéi hién

tai hodc khoi du ma viéc ma hod dugc thuc hién trén do.
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Fig.5A thé hién vi du ma trong d6 cac hé s6 bién dbi 1a duoc rat ra thong qua
phép bién dbi.

Phép bién ddi nay trong ma hoa video c6 thé biéu thi tién trinh ma qua d6 vecto
hé sb bién ddi C danh cho vecto dau vao R 1a dugce tao ra bé“mg cach bién d6i vecto
d4u vao R nay dua trén ma trin bién d6i nhu dugc thé hién trén Fig.5A. Vecto dau vao
R nay c6 thé biéu thi cdc hé s6 bién ddi so cip. Theo cach khéc, vecto dau vao R ¢6
thé biéu thi vecto du, tirc 12 cac mau du. Trong khi do, vecto hé s6 bién ddi C co thé
duoc biéu dién duéi dang vecto daura C.

Fig.5B thé hién vi du cu thé ma trong d6 cac hé s6 bién dbi 1a dugc rit ra thong
qua phép bién dbi. Fig.5B thé hién cu thé tién trinh bién dbi ma dugc the hién trén
Fig.5A. Nhu d3 md ta trén day trén Fig.3, trong phép bién d6i thir cp khong phan tach
duge (dudi ddy dugce goi 1a “NSST), sau khi chia thanh cac khéi M x M di voi dir
liéu khéi cta cac hé sb bién d6i ma thu dugce bang cach 4p dung phép bién ddi so cap,
thi phép M2 x M2 NSST 12 ¢6 thé duoc thuc hién trén mdi khoi M x M. Vi du, M ¢6
thé 13 4 hoic 8, nhung khong chi giéi han & day. M? c6 thé 1a N. Trong trurong hop
nay, nhu dugce thé hién trén Fig.5B, vecto dau vao R c6 thé 1a vecto (1xN) chiéu bao
gdm céc hé sb bién ddi (so cAp) tir r1 dén rn, va vecto hé s6 bién dbi C co thé 1a vecto
(Nx1) chiéu bao gébm cac hé s bién dbi tir c1 dén cn. Tac 13, vecto diu vao R c6 thé
bao gém sb lugng N hé 56 bién ddi (so cAp) tir r1 dén rn, va kich thudce cua vecto dau
vao R ¢6 thé 1a 1xN. Ngoai ra, vecto hé s6 bién dbi C c6 thé bao gdm sb lwong N hé
s6 bién ddi tir c1 dén cn, va kich thuée cia vecto hé s6 bién dbi C c6 thé 1a Nx1.

D& rut ra vecto hé sb bién dbi C, thi vecto diu vao R co thé di qua ma tran bién
ddi. Tuc 13, vecto dau vao R ¢6 thé dugc rut ra dudi dang vecto hé s6 bién dbi C dua
trén ma tran bién doi nay.

Trong khi d6, ma tran bién ddi nay c6 thé bao gbm s6 lwong N vecto co s& tir
B; dén Bx. Nhu dugc thé hién trén Fig.5B, céc vecto co sd tir By dén By c6 thé 1a cac
vecto (1xN) chiéu. Tue 13, kich thudce cla cac vecto co sé tir By dén By c6 thé 1a (1xN).
Vecto hé s6 bién ddi C c6 thé duoc tao ra dya trén cac hé s6 bién ddi (so cép) cua
vecto ddu vao R va mdi trong s6 cac vecto co s& cia ma tran bién dbi. Vi du, tich trong
gifra vecto dAu vao va mdi trong sd cac vecto co s& nay 1a co thé duoc rit ra dudi dang

vecto hé so bién doi C.
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Trong khi do6, trong phép bién dbi néu trén, thi c6 hai van dé chinh xuét hién.
Cu thé 13, su phirc tap tinh toan cao lién quan dén sb 14n nhan va cong ma can thiét dé
tao ra vecto dau ra, va yéu cu vé bd nhd dé luu gilt cac hé s6 duoc tao ra, 1a co thé
xuét hién dudi dang cac van dé chinh.

Vi du, su phtrc tap tinh toan va yéu cau vé bd nhé can thiét danh cho phép bién
d6i phan tach dugc va phép bién d6i khong phén tach dugc 1a c6 thé dugc rat ra nhu

duogc thé hién trén bang sau day.

Bang 5
Phép bién ddi phan tach duwge (NxN)| Phép bién doi khong phan tach dwoc (NxN)
Bo6 nho N? N*
Phép nhan 2N3 N*

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, cac bd nhé can thiét dé luu gitt cdc hé s6 ma dugce
tao ra thong qua phép bién ddi phan tach duge co thé 12 N2, va s6 14n tinh toan c6 thé
1a 2N3. 86 14n tinh toan biéu thi sy phirc tap tinh toan. Ngoai ra, cac bd nhé can thiét
d8 luu giit cac hé s6 ma dugc tao ra thong qua phép bién ddi khong phan tach duge c6
thé 1a N%, va s6 14n tinh toan c6 thé 1a N*. Sb 14n tinh toan biéu thi sy phtc tap tinh
to4n. Tt 13, sb 14n tinh toan ma cang 16n thi sy phic tap tinh toan cang cao, va s6 lan
tinh todn ma cang nho thi sy phirc tap tinh todn cang thap.

Nhu duogc thé hién trén bang 5, yéu cdu vé bd nhé va s 1an tinh toén danh cho
phép bién d6i khong phén tach dugc c6 thé tang manh so vé&i phép bién dbi phan tach
dugc. Ngoai ra, khi kich thudce cua khéi muc tiéu, ma phép bién d6i khong phan tach
duogc dugc thuc hién trén d6, ma tang 1én, tirc 1a khi N tré nén 16n hon, thi sy chénh
1éch giita yéu cau vé b nhG va s 14n tinh toan danh cho phép bién d6i phan tach duoc,
va yéu cdu vé bo nhé va 56 14n tinh toan danh cho phép bién ddi khong phén tach dugc,
c6 thé tré nén 16n hon.

Phép bién dbi khong phén tach dugc dem lai d6 loi ma hod t6t hon so vé6i phép
bién d6i phan tach dwgc, nhung nhu duge thé hién trén Bang 5, do su phuc tap tinh
toan ctia phép bién d6i khong phan tach dugce, nén phép bién d6i khong phén tach duoc
da khong dugc st dung trong céc ti€u chuin m3 hoa video hién c6, va vi su phuc tap
tinh toan ctia phép bién ddi phan tich dugce cling ting 1én néu tiang kich thude ciia khdi

muc tiéu, nén theo tiéu chudn HEVC (High Efficiency Video Coding - ma hoa video
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hiéu qua cao) hién c6, thi phép bién dbi phan tich dugc duge dé xuat 1a chi dugc sir
dung & khbi muc tiéu ma c6 kich thuée nho hon hodc bang 32x32.

Theo d6, sang ché dé xuat phép bién doi c6 lwa chon. Phép bién ddi ¢6 Iwa chon
nay c6 thé giam manh su phtc tap tinh toan va yéu ciu vé bd nhd, qua d6 c6 thé dat
dugc cac tac dung nhu tang hi¢u qua cua khéi bién dbi cin nhiéu cong tinh toan va cai
thién hiéu qua ma hod. Tuc 1a, phép bién dbi c6 lwa chon nay c6 thé dugc st dung dé
khic phuc van dé v& su phire tap tinh toan ddi voi phép bién dbi khong phan tach duoc
hodc dbi v6i phép bién dbi khéi c6 kich thude 16n. Phép bién ddi c6 lua chon nay co
thé duge st dung cho loai phép bién dbi bét ky, ching han phép bién dbi so cp (hoic
¢6 thé dwoc goi 1a phép bién dbi 161), phép bién ddi thir cp, v.v.. Vi du, phép bién ddi
¢6 lwa chon nay c6 thé dugc 4p dung 1am phép bién dbi 16i cho thiét bi ma hoa/thiét bi
gi4i m, va co thé c6 tac dung gidm manh thoi gian ma hod/thoi gian giai ma.

Fig.5C 12 hinh v& thé hién vi du ma trong d6 céc hé sb bién ddi dwoc rit ra
thong qua phép bién dbi c6 lwa chon nay. Phép bién d6i ¢6 lwa chon nay c6 thé co
nghia 12 phép bién d6i ma dwoc thuc hién trén khdi muc tiéu dya trén ma tran bién doi
bao gdm vecto co s& Vi s6 luong ¢6 lua chon cac phan ti.

Phép bién d6i dwgc rut gon 1a phurong phap ma, vi c6 thé c6 bao gdbm phan tir
trong s6 N phf?ln tr clia vecto co s¢ clia ma tran bién d6i, ma 1a du thira hodc khong
quan trong, nén da dwoc dé xuét véi dong luc 1a dé c6 kha ning giam su phirc tap tinh
toan va yéu ciu vé bd nhé bang cach loai trir phan tir d6. Vi dy, nhu dugce thé hién trén
Fig.5C, trong s6 N phén tir cua vecto co s& By, thi mot sb luong Zo phan tir c6 thé
khong phai 13 cac phan tir quan trong, va trong trudng hop ndy, thi vecto co s¢ By da
dugc cét c6 thd duge rit ra ma chi bao gdm s6 lugng Ni phan tir. O day, Ni c6 thé 1a
N-Zo. Vecto co sé By da dugce cit c6 thé duge biéu dién dudi dang vecto co s& By dugce
cai bién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5C, néu vecto co s¢ By duoc cai bién duoc ap dung
nhu mot phén clia ma tran bién dbi cho vecto dau vao R, thi hé s6 bién dbi C1 c6 thé
duoc rat ra. Tir két qua thuc nghiém, quan sat thdy rang hé sb bién d6i C; 1a gia tri
gidng vi hé sb bién dbdi C1 ma dugc rit ra bang cach ap dung vecto co s& B1 hién c6
nhu mot phén clia ma tran bién d6i cho vecto dau vao R. Tic 13, béng cach rut ra két
qué v6i gia dinh ring phan tir khong quan trong clia mdi vecto co s& 12 0, thi ¢6 thé

gidm manh s6 lan nhan can thiét ma khong lam cho céc két qua khac biét nhi€u. Thé
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thi c6 thé 1am giam s6 lugng phn tir (tirc 1a cac phan tr clia ma tran bién d6i) ma phai
dugc luu gilt cho hoat dong tinh toan nay.

Pé xéc dinh vi tri ciia mot phan tir trong s6 céac phin tir clia vecto co s&, ma
khong quan trong (hoac c6 nghia), thi vecto lién két dugce dé xuit. Dé rit ra vecto co
s& B1 Ni chidu duge cai bién, thi vecto lién két A; (1xN) chiéu ¢6 thé duge tinh dén.
Ttec 13, dé rat ra vecto co sé Bi dugc cai bién c6 kich thuée 1x Ny (tre 1a vecto co so
B: dugc cai bién bao gdm sé lwong N phan tir), thi vecto lién két A1 c6 kich thude
1xN ¢6 thé dugc tinh dén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5C, céc gia tri ma dugc rat ra bing cach ap dung
vecto lién két dbi véi mdi trong sb céc vecto co sé tir B dén By cho vecto dau vao R
1a ¢6 thé dugc chuyén dén cac vecto co sé nay. Qua viéc nay, thi chi mot sb phﬁn tr
ctia vecto dau vao R 1a ¢6 thé duge tinh toan véi phﬁn t&r d6 cta vecto co so. Cu thé
13, vecto lién két nay co thé bao gém 0 va 1, va phép toan dugc thuc hién sao cho phén
t& ma dugc chon tir trong sb cac phﬁn t& ciia vecto dau vao R 1a duge nhan véi 1, va
phén tr ma khong duoc chon tir d6 12 duge nhan véi 0, dé duy nhét cac phin tir duoc
chon 1 ¢6 thé di qua n6 va duoc chuyén dén vecto co sé.

Vi du, vecto lién két A1 c6 thé duoc ap dung cho vecto dau vao R, va duy nhét
s& lugng N phan tir trong s cac phan tir clia vecto dau vao R, ma da duoc chi dinh
béi vecto lién két Ay, 12 c6 thé dugc dung dé tinh toan tich trong véi vecto co so Bi.
Tich trong nay c6 thé biéu thi C; ca vecto hé s6 bién d6i C. V& mat nay, thi vecto co
s& By ¢6 thé bao gdm sd lugng Ni phén tir, va Nj ¢6 thé nho hon hoic bang N. Phép
toan néu trén cua vecto lién két A1 va vecto co sé B v6i vecto dau vao R 1a c6 thé
duge thyuc hién trén cac vecto lién két tir A» dén An va cic vecto co s& tir Bo dén Bx.

Vi vecto lién két chi bao gém 0 va/hoac 1, 1a cac gia tri nhi phan, nén c6 thé co
ru diém trong viéc lwu giit vecto lién két. 0 ciia vecto lién két c6 thé chi thi rang phan
ti cia vecto dau vao R déi véi 0 1a khong duoc chuyén sang ma tran bién d6i danh
cho phép tinh tich trong, va 1 cua vecto lién két c6 thé chi thi rang phan tir cia vecto
dau vao R ddi véi 1 1a duge chuyén sang ma tran bién doi danh cho phép tinh tich
trong. Vi du, vecto lién két Ax c6 kich thude 1xN 14 c6 thé bao 26m A1 dén Axn. Néu
A clia vecto lién két Ay 1a 0, thi 1, cia vecto ddu vao R ¢6 thé khong duge phép di
qua. Tirc 13, ra ciia vecto ddu vao R 1a c6 thé khong dugce chuyén sang vecto bién ddi

Bn. Ngoai ra, néu A 12 1, thi ry ctia vecto dau vao R ¢6 thé dugc phép di qua. Tuc 13,
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ra clia vecto ddu vao R ¢6 thé duogc chuyén sang vecto bién dbi By, va c6 thé duoc sir
dung trong viéc tinh todn dé rat ra c, cua vecto hé s6 bién dbi C.

Fig.6 14 hinh v& thé hién so dd k§ thuat da phép bién ddi ma trong d6 phép bién
dbi co lwa chon dugc ap dung 1am phép bién ddi thir cép.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, bd bién dbi c6 thé trong tmg véi bd bién dbi &
thiét bi ma hoa trén Fig.1 néu trén, va bd bién d6i nguoc c6 thé twong ting véi bod bién
dbi nguogc & thiét bi ma ho4 trén Fig.1 néu trén, hodc bd bién dbi nguoc & thiét bi giai
ma trén Fig.2 néu trén.

B0 bién d6i nay c6 thé rat ra cac hé sb bién ddi (so cép) bang cach thuc hién
phép bién ddi so cap dua trén cac miu du (mang miu du) trong khéi du (S610). O day,
phép bién dbi thir nhat c6 thé bao gdbm AMT da mo ta trén day.

Néu phép bién dbi da 13i thich ing dugc p dung, thi cac hé s6 bién d6i (hoic
cac hé sb bién doi so cap) co thé dugce tao ra bang cach ap dung phép bién ddi tir mién
khong gian sang mién tin s6 dbi véi tin hiéu du (hoic khdi du) dua trén DCT loai 2,
DST loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1. V& mit nay, thi cac hé s6 bién ddi so cip
c6 thé dwoc goi cac hé sb bién dbi tam thoi tir goc dd bo bién doi. Ngoai ra, DCT loai
2, DST loai 7, DCT loai 8, va DST loai 1 ¢6 thé dwoc goi 12 loai bién doi, nhan bién
dbi hodc 15i bién ddi. Pé tham khao, thi cac loai bién d6i DCT/DST c6 thé duge xac
dinh dua trén cac ham co s&, va cdc ham co sé nay co thé duoc biéu dién nhu trén
Bang 1 néu trén. Cu thé 13, tién trinh dé rat ra cac hé s6 bién doi so cAp bang cach ap
dung phép bién ddi da 15i thich g 1a nhu da mé ta trén day.

B6 bién dbi co thé rut ra cac hé s6 bién ddi (thir cap) bang cach thuc hién phép
bién dbi co lua chon dua trén cac hé s bién ddi (so cip) (S620). Phép bién dbi co lva
chon nay c6 thé ¢6 nghia 1a phép bién dbi ma duge thuc hién trén cac hé s6 bién ddi
(so cip) d6i voi khdi muc tiéu dwa trén ma tran bién ddi bao gbm vecto co s& dugc cai
bién va ma tran lién két bao gdm vecto lién két danh cho vecto co sé nay. Vecto co sé
duoc cai bién nay c6 thé biu thi vecto co sé bao gdbm s6 lugng nhé hon hoic bang N
phﬁn tr. Tc 13, vecto co s& dugce cai bién nay co thé biéu thi vecto co s& bao gém
mdt s6 lwong cu thé cac phan tir dugce chon tir trong sé N phan tir. Vi du, vecto co s&
duoc cai bién By c6 thé 1a vecto (1xNy) chidu, va Ny ¢6 thé nhé hon hodc bang N. Tirc
13, vecto co s& dugc cai bién By 6 thé co kich thude (1xNy), va Ny ¢6 thé nhé hon

hodc bang N. O day, N c¢6 thé 1a phép nhan cua chiéu cao va chiéu rong cuia ving muc
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ti€u trén cung bén trai ctia khéi muc tiéu ma dugc ap dung phép bién ddi 6 lua chon.
Theo céch khac, N ¢6 thé 1a téng s6 cta cac hé s bién d6i cua vung muc ti€u trén
cung bén trai ciia khdi muc tidéu ma duge 4p dung phép bién doi c6 lya chon. Trong
khi d6, ma tran bién dbi ma bao gdm vecto co s¢ duge cai bién 1a c6 thé dugc biéu
dién dudi dang ma tran bién d6i duoc cai bién. Ngoai ra, ma tran bién d6i c6 thé duoc
biéu dién dudi dang khéi co sé bién dbi (Transform Bases Block - TBB), va ma tran
lién két c6 thé duge biéu dién dudi dang khéi vecto lién két (Association Vectors
Block - AVB).

Bo bién dbi c6 thé thuc hién phép bién dbi c6 lua chon dya trén ma tran bién
dbi duoc cai bién va ma tran lién két, va thu duge cac hé sb bién ddi (thw cip). Nhu
d3a mo ta trén day, cac hé s6 bién d6i co6 thé duge rut ra dudi dang céc hé sb bién dbi
ma duge lwong tir hoa thong qua bd luong tir hod, va c6 thé dugc ma hoa va duge bao
hiéu cho thiét bi giai ma va dugc chuyén dén bo giai lugng t/bd bién dbi nguge &
thiét bi ma hod.

B6 bién dbi ngugc co thé thuc hién mét loat thu tuc theo th tw nguoc lai so
v6i thir tw ma ching da duge thue hién & bd bién dbi néu trén. Bo bién dbi nguoce c6
thé nhan cac hé sb bién ddi (da duoc giai lugng tir), va rit ra cac hé sb bién dbi (so
cép) bing cach thuc hién phép bién doi (nguoc) ¢ lra chon (S650), va c6 thé thu thap
khdi du (cac mau du) bing cach thuc hién phép bién ddi (ngugc) so cap trén cac hé s6
bién dbi (so cap) (S660). V& mit nay, thi cac hé sb bién dbi so cdp nay co thé dugc
g0i 14 céc hé sb bién ddi dugce cai bién tir goc d b bién d6i nguge. Nhu da mo ta trén
day, thiét bi ma hoa va thiét bi gidi ma co thé tao ra khéi duoc tai tao dua trén khdi du
va khéi dugce du doan, va c6 thé tao ra hinh anh duoc tai tao dua trén khdi duoc tai tao
nay. _

Trong khi d6, sang ché dé xuit phép bién dbi c6 lua chon dugc két hop v6i
phép bién dbi duge rit gon nhu mdt vi du vé phép bién ddi c6 lua chon.

Trong ban mé ta nay, thuat ngit “phép bién ddi duoc rit gon” c6 thé c6 nghia
1a phép bién ddi ma dugc thuc hién trén cac mau du d6i voi khdi muc tiéu dya trén ma
tran bién d6i ma c6 kich thudc dwge giam theo nhan té rut gon.

Theo phép bién ddi dugc rit gon theo mot vi du, thi vecto N chidu ¢6 thé duoc
anh xa vao vecto R chiéu dugc dit trong khong gian khac, dé ma tran bién d6i dugc

rut gon ¢o thé dugc xac dinh, trong d6 R nho hon N. Tuc 1a, phép bién dbi dugce rat
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gon ¢6 thé c6 nghia 1 phép bién dbi ma dugc thuc hién trén cac miu du déi véi khbi
muc tiéu dya trén ma tran bién d6i duge rit gon ma bao gbm sb lugng R vecto co s6.
O day, N c6 thé c6 nghia 1a binh phuong chiéu dai canh cta khdi (hodc ving muc tiéu)
ma duge ap dung phép bién doi, hodc 1a téng sb cua cac hé sb bién dbi twong tmg véi
khéi (hodc ving muc tiéu) ma duoc dp dung phép bién d6i, va nhan td rat gon co thé
¢6 nghia la gia tri R/N. Nhéan t6 rat gon co thé duoc goi 1a nhan t6 rut gon, nhan td
khir, nhan t& gian luoc, nhan t6 don gian, va céc thuat ngit khdc nhau. Trong khi do,
R ¢6 thé duoc goi 1a hé s6 rut gon, nhung theo céc tinh huéng, nhén td rat gon co thé
c6 nghia la R. Ngoai ra, theo céc tinh huéng, nhén 6 rat gon c6 thé c6 nghia 13 gi4 tri
N/R.

Kich thudc cia ma tran bién ddi dugc rat gon theo mot vi du ¢co thé nhé hon
mot luong 1a RxN so vai NxN, ma 1a kich thuéc cua ma trdn bién dbi thong thuong,

va ¢6 thé duoc x4c dinh nhu trong Phwong trinh 4 duéi day.

Phuong trinh 4
ti11 tiz tiz  tiy
T = tr1r typ i3 ton
RxN — : . :
tp1 tpz trz - tpy

Néu ma tran bién ddi dugc rut gon Trxn dugc nhan véi cac hé sb bién dbi ma
da dugc ap dung phép bién dbi so cép ctia khdi muc tiéu, thi c6 thé rat ra dugce cac hé
s6 bién d6i (thtr cip) danh cho khdi muc tiéu.

Néu RST (Reduced Secondary Transform - phép bién ddi thir cp dugce rat gon)
duoc &p dung, thi vi ma tran bién d6i dugc rat gon co kich thuée RxN 1a dugc ap dung
cho phép bién dbi thir cAp, nén cac hé s6 bién dbi tir R+1 dén N ¢6 thé trs thanh 0 mot
cach khong tuong minh. Noi cach khic, néu hé sb bién d6i cua khdi muc tiéu 1a duoc
rut ra bé‘mg cach ap dung RST, thi cac gia tri cia cac h¢ s6 bién dbi tir R+1 dén N ¢6
thé 12 0. O day, cac hé s6 bién dbi tir R+1 dén N c6 thé biéu thi hé sé bién ddi thi
(R+1) dén hé s bién dbi tha N trong s6 cac hé sb bién ddi. Cu thé 1a, su sép Xép cua
céc hé s bién ddi cua khdi muc tiéu c6 thé dugc giai thich nhu sau.

Fig.7 12 hinh v& thé hién so 6 m6 ta su sép xép clia cac hé sd bién ddi da trén

khdi muc tiéu theo mot vi du cua sang ché. Sau day, nhitng phan giai thich vé phép
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bién ddi ma s& duge mo ta sau trén Fig.7 1a ¢6 thé duge ap dung tuong tu cho phép
bién ddi nguge. NSST duya trén phép bién dbi so cap va phép bién doi duge rit gon 1a
¢6 thé duoc thuc hién trén khéi muc tidu (hodc khdi dw) 700. Theo mdt vi du, khdi
16x16 dugc thé hién trén Fig.7 c6 thé biéu thi kh6i muc tiéu 700, va cac khdi 4x4 duoc
d4nh dAu tir A dén P c6 thé bidu thi cac khdi con cia khdi muc tiéu 700. Phép bién dbi
SO cép ¢6 thé dugc thuc hién trén toan bd pham vi cia khdi muc tiéu 700, va sau khi
phép bién dbi so cép da duogc thuc hién, thi NSST co thé dugc ap dung cho khoi 8x8
bao gdm cac nhém con A, B, E va F (sau day goi 1a ving muc tiéu trén cing bén trai).
Luac nay, néu NSST dua trén phép bién ddi duge rat gon dugc thuc hién, thi vi chi c6
s lugng R (& ddy, R ¢6 nghia 12 hé s6 rat gon, va R nho hon N) hé sé bién doi NSST
1a dwoc rit ra, nén tir hé sb bién ddi NSST thir (R+1) dén hé sb bién d6i NSST thir N
1a ¢6 thé dugce xac dinh 1a 0. Vi du, néu R 12 16, thi 16 hé s6 bién dbi, ma da duoc rat
ra b%lng cach thuc hién NSST dua trén phép bién d6i dugc rut gon, 1a ¢6 thé dugc cép
phét cho céac khdi twong Gng duogc bao gdm trong nhém con A ma 1a khéi 4x4 trén
cung bén tréi dugc bao gbm trong viing muc tidu trén cling bén tréi clia khéi muc tiéu
700, va hé sb bién dbi 0 c6 thé duge cép phét cho mdi trong s6 N-R, tirc 1a 64-16=48,
khéi dugc bao gdm trong cic nhém con B, E va F. Cac hé s6 bién dbi so cip, ma chura
duoc thuc hién NSST dua trén phép bién ddi duoc rat gon, la co thé duoc cép phat
cho cac khoi tuong tng dugc bao gém trong cac nhom con C, D, G, H, I, J, K, L, M,
N,OvaP.

Fig.8 1a hinh v& thé hién vi du ma trong d6 céc hé s bién ddi la dugce rit ra
thong qua phép bién ddi ma trong d6 phép bién ddi duoc rat gon va phép bién ddi 6
Iwa chon duge két hop v6i nhau. Nhu duge thé hién trén Fig.8, ma trin bién ddi co thé
bao gbém s6 lugng R vecto co s&, va ma tran lién két c6 thé bao gdm sd lugng R vecto
lién két. G day, ma tran bién dbi ma bao gdm s& lwong R vecto co s6 nay 1a co thé
duoc biéu dién dudi dang ma tran bién d6i dugce rut gon, va ma tran lién két ma bao
gbm s6 lrong R vecto lién két nay 1a c6 thé dugc biéu dién dudi dang ma trén lién két
duogc rut gon.

Ngoai ra, mdi trong sb cac vecto co s& ndy c6 thé bao gdm chi cac phan tir duoc
chon tir trong s6 N phéan tir. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.8, vecto co s& By c6 thé
1a vecto 1x Ni chidu bao gdm sb lugng Ni phén ti, vecto co sé Bz ¢6 thé 1a vecto 1x

N chiéu bao goém s6 lwgng N phan tir, va vecto co sé Br c6 the 1a vecto 1xNr chiéu
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bao gdm sé luong N phan tir. Ni, N> va Nr ¢6 thé 1a cac gia tri nhé hon hogc bang N.
Phép bién d6i ma trong d6 phép bién dbi duge rat gon va phép bién d6i ¢6 lwa chon
duge két hop v6i nhau 1a ¢6 thé dugc s dung trong loai phép bién ddi bat ky, chang
han phép bién dbi thi cép, phép bién ddi so cap, V.v..

Nhu duge thé hién trén Fig.8, thiét bi ma ho4 va thiét bi giai ma c6 thé ap dung,
duéi dang phép bién dbi thir cAp, phép bién ddi ma trong d6 phép bién ddi dugc rat
gon va phép bién ddi c6 lua chon dwgc két hop voi nhau. Vi du, phép bién ddi co lua
chon ¢c6 thé duoc thuc hién dua trén ma tran bién dbi duoc rat gon bao gém vecto co
s& duoc cai bién va ma tran lién két duoc rat gon, va co thé thu duoc cac hé sb bién
dbi (thtr cip). Ngoai ra, dé giam su phic tap tinh toan ctia phép bién dbi c6 lua chon,
thi phép bién dbi hypercube-Givens (Hypercube-Givens Transform - HyGT), v.v., ¢6
thé duoc str dung cho viéc tinh toan cia phép bién dbi c6 lwa chon.

Fig.9 12 hinh v& thé hién vi du ma trong d6 cac hé s6 bién ddi dwgc it ra thong
qua phép bién ddi co6 lya chon. Theo mét vi du lién quan dén phép bién dbi co lua
chon, thi c6 thé khong co mau nao danh cho cac vecto lién két A, A, ... Ax ctia ma
tran lién két, va cac vecto lién két 1 c6 thé dugc rat ra & cac dang khac nhau so voi
nhaﬁ. Theo cach khéc, theo vi du khéc lién quan dén phép bién ddi c6 lua chon, thi
cac vecto lién két A1, Ay, ... An clia ma tran lién két 1a c6 thé dugce rat ra véi cung
dang.

Cu thé 13, vi du, cac vecto lién két tuong tmg c6 thé c6 cing s6 luong s 1. Vi
du, néu sb luong sb 1 1a M, thi céc vecto lién két c6 thé co M sd 1 va (N-M) $6 0.
Trong truong hop nay, s6 lugng M hé s6 bién ddi trong s6 cac hé s6 bién dbi (so cap)
ctia vecto du vao R 1a ¢6 thé dugc chuyén sang cac vecto co s¢. Do do, chiéu dai cua
céc vecto co s6 ciing c6 thé 1a M. Tuc 13, nhu duoc thé hién trén Fig.9, cac vecto co
s& twong tmg c¢6 thé bao gdbm s6 lugng M phén tir, c6 thé 1a cac vecto (1xM) chiéu, va
¢6 thé dugc rut ra dudi dang N; = N2 = ... = Ny = M. Ma trén lién két va kién trac ma
trin bién ddi dugc cai bién duge thé hién trén Fig.9 1a c6 thé duoc biéu dién duéi dang
kién trc dbi xtng voi phép bién doi c6 lya chon.

Ngoai ra, theo vi du khéac, co thé c6 mAu cu thé cia cac phan tir ma c6 céc gia
tri 1a 1, va mau d6 c6 thé duoc 1ap lai, dugc xoay va/hodc dugc tinh tién theo cach tuy

y, dé cac vecto lién két c6 thé dugc rit ra.
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Trong khi do, phép bién d6i c6 lya chon néu trén co thé dugc ap dung cung v6i
cac k¥ thuat bién d6i khac cling nhu v6i phép bién ddi duoc rit gon va/hodc HyGT.

Ngoai ra, sang ché dé xuit phuong phap gian lugc vecto lién két trong phép
bién d6i c6 lya chon dugc md ta trén day. Béng cach gian lugc vecto li€n Kkét, thi viéc
luu giit thong tin d& thuc hién phép bién dbi ¢6 lwa chon va xir 1y phép bién ddi ¢6 lua
chon ¢6 thé dugc cai thién hon nira. Tirc 13, c6 thé giam tai bd nhé dé thuc hién phép
bién ddi c6 lua chon, va kha nang xir Iy ctia phép bién dbi c6 Iwa chon c6 thé dugc cai
thi€n hon nita.

Céc tac dung cua viéc gian luge vecto lién két co6 thé duoc boc 10 rd hon néu
cac phan tir trong sb cac phan tr ma dugc bao gdm trong vecto lién két, ma khong
phai 1a 0, 1a c6 su phan bd lién tuc. Vi du, vecto lién két Ay co thé bao gém chubi s6 1
lién tuc. Trong trudng hgp nay, Ax co thé dugc bidu dién thong qua hai yéu t6 Ak va
Axr. Ttre 13, vecto lién két Ax ¢6 thé duoc rat ra dua trén cac yéu t6 Aks va Ar. O day,
Axs ¢6 thé 13 yéu t6 bidu dién diém bét du cua cac phan tir khac khong (vi du, cac s6
1), va Aww c6 thé 12 yéu t6 biéu dién chidu dai cta cic phan tir khic khong ndy. Vecto
lién két Ax ma duoc bidu dién dua trén cac yéu tb nay 1a co thé dugce rit ra nhu trong
bang sau day.

Bang 6

Ak]_=8
Ak5=0
!

Ac:1111111100000000

Nhu duogce thé hién trén Bang 6, vecto lién két Ay c6 thé bao gdm 16 phan tir.
Tirc 13, vecto lién két Ay c6 thé 1a vecto 1x16 chiéu. Gia tri cia yéu t& Ais ma biéu
din diém bat du cua cac phan tir khic khong trong vecto lién két Ax 1a c6 thé duoc
rat ra 1a 0, va trong truong hgp nay, thi yéu t6 As co thé chi thi phan tir dau tién cia
vecto lién két Ax 1am diém bét ddu cia cac phan tir khac khong. Ngoai ra, gia tri cua
yéu t6 A ma biéu dién chidu dai cua cac phan tir khac khong trong vecto lién két Ax
12 ¢6 thé duoc rit ra 13 8, va trong truong hop nay, thi yéu t6 Aww c6 thé chi thi chiéu

dai cua cac phén tir khac khong 1a 8. Do do, Ak c6 thé dugc rat ra dua trén cac yéu td
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nay lam vecto ma trong do cac phan tir tir thir nhit dén thu tam 1 1, va phan con lai
ctia cac phan tir nay 14 0, nhu duge thé hién trén Bang 6.

Fig.10 1a hinh v& thé hién vi du ma trong d6 phép bién d6i ¢6 lya chon dugc
thuc hién dé rit ra vecto lién két dya trén hai yéu t& nay ddi véi vecto lién két. Nhu
duoc thé hién trén Fig.10, ma tran lién két c6 thé duge rit ra dua trén cac yéu td nay
déi voi mdi trong sd cac vecto lién két, va cac hé sb bién dbi danh cho khéi muc tiéu
¢6 thé duoc rit ra dwa trén ma tran lién két nay va ma trén bién déi dugc cai bién.

Trong khi do, diém bit diu cua cac phan tir khac khong trong mdi trong s6 cac
vecto lién két, va sb lugng phﬁn tr khac khong, 1a c6 thé duoc rat ra duéi dang céc gia
tri c6 dinh, hodc diém bat dau ctia cic phén tir khac khong trong mdi trong s6 cac vecto
lién két, va sb luong phﬁn tir khac khong, 1a c6 thé dugc rat ra theo nhitng cach khac
nhau.

Ngoai ra, vi du, diém bat dau cia cac phan tir khac khong trong vecto lién két,
va sb luong phan tir khac khong, 1a c6 thé dugc rut ra dua trén kich thudce cia vang
muc tiéu trén cung bén trai ma phép bién dbi duogc thue hién trén d6. O day, kich thude
cua vung muc tiéu trén cung bén trai ¢ thé biéu thi s6 luong hé s6 bién d6i cua vung
muc tiéu trén cung bén trai, hodc co thé biéu thi phép nhan ctia chiéu cao va chiéu rong
ciia viing muc tiéu trén cing bén trai. Ngoai ra, theo vi du khac, diém bat dau cia cac
phén tir khac khong trong vecto lién két, va sb luong phan tir khac khong nay, 1a c6
thé duogc it ra dua trén ché do ndi du doan ctia khéi muc tidu. Cu thé 13, vi du, diém
bét ddu cua cac phan tir khac khong trong vecto lién két va sb luong phan tir khac
khong nay 1a c6 thé dugc rat ra dua trén viée ché do ndi du doan cua khdi muc tiéu c6
phai 12 ché d6 ndi du doan khong c6 huéng hay khong.

Theo cach khac, vi du, diém bit diu cia cac phan tir khac khong trong vecto
lién két, va sb lugng phﬁn tr khac khong nay, 1a co thé duoc dinh trudc. Theo cach
khac, vi du, thong tin biéu dién diém bét dau cia cac phéan tir khac khong trong vecto
lién két, va thong tin biéu dién sb luong phﬁn tir khac khong nay, 1a co thé dugc bao
hiéu, va vecto lién két co thé duoc rat ra dua trén thong tin biéu dién diém bit dau cua
c4c phan tir khac khong nay va thong tin bidu dién sb lugng phan tir khac khong nay.
Theo cach khac, thi thong tin khac ¢ thé duge sir dung thay vi thong tin biéu dién
diém bét ddu cua cac phan tir khic khong nay. Vi du, thay vi thong tin biéu dién diém

bat ddu cua cac phan tir khac khong, thi thong tin biéu dién vi tri cudi cung cua cac
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phén tr khac khong nay co thé duoc st dung, va vecto lién két 6 thé duoc rat ra dua
trén thong tin biéu dién vi tri cudi cung cua cac phan tir khac khong nay.

Trong khi d6, phwong phép rit ra vecto lién két dua trén cac yéu té nay ciing
¢6 thé dwogc 4p dung cho phép bién dbi phan tach duoc, va phép bién ddi khong phan
tach dugc nhu phép bién dbi dugc rat gon HyGT.

Fig.11 14 hinh v& thé hién so dd phuong phap ma hoé anh bang thiét bi ma hoa
theo sang ché. Phuong phap dugc boc 19 trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi
ma hoa dugc boc 10 trén Fig.1. Cu thé 13, vi du, bude S1100 trén Fig.11 ¢6 thé dugc
thue hién béi bé trir ctia thiét bi ma hod; bude S1110 ¢6 thé duge thye hién bdi bo bién
dbi ciia thiét bi ma hod; va budc S1120 c6 thé duge thuc hién béi bd ma hoa entropy
ctia thiét bi ma hoa. Ngoai ra, tuy khong dugc thé hién, nhung tién trinh dé rat ra mau
du doan 12 c6 thé dugc thuc hién béi b du doan cua thiét bi ma hoa nay.

Thiét bi ma hod rit ra cdc mau du cia khéi muc tiéu (S1100). Vi du, thiét bi
ma hoa c6 thé xac dinh xem 1a thuc hién viéc lién du doan hay ndi du doan trén khoi
muc tiéu, va c6 thé xac dinh ché d6 lién dyu doan cu thé hoic ché d6 ndi du doan cu
thé dua trén chi phi RD. Theo ché do xéac dinh dugc, thi thiét bi ma hoa c6 thé rut ra
cac mau du doan danh cho khdi muc tiéu, va cé thé rat ra cdc mau du thong qua viéc
cdng cac mau du doan voi cac mau géc danh cho khdi muc tiéu.

Thiét bi ma hod rit ra cac hé s6 bién ddi ctia khéi muc tiéu dya trén phép bién
ddi c6 lwa chon danh cho cac mau du (S1110). Phép bién dbi c6 lua chon ndy co6 thé
duoc thuc hién dua trén ma tran bién ddi duoc cai bién, ma train bién dbi dugc cai bién
nay la ma tran bao gbm vecto co s& duge cai bién, va vecto co s& dugc cai bién nay
c6 thé bao gdm sb luong cu thé cac phan tr dugc chon tir trong s6 N phan tir. Ngoai
ra, phép bién ddi co lua chon nay cé thé dugc thuc hién trén ving muc tiéu trén cang
bén trai ctia khdi muc tiéu, va N c6 thé 1a sb luong mau du dugc dit trong ving muc
tiéu trén cung bén trai nay. Ngoai ra, N co thé 1a gia tri thu duoc bang cach nhéan chiéu
rong va chiéu cao cua ving muc tiéu trén cung bén tri. Vi dy, N ¢6 thé 1a 16 hoic 64.

Thiét bi ma hoa co thé rat ra cac hé sb bién dbi duoc cai bién béng cach thuc
hién phép bién ddi 16i trén cac miu du, va c6 thé rit ra cac hé sb bién dbi cia khoi
muc tiéu béng cach thuc hién phép bién ddi c6 lua chon trén cac hé sb bién d6i duoc

cai bién duoc dit trong ving muc tiéu trén cung bén trai cuia khoi muc ti€u, dya trén
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ma tran lién két bao gdm vecto lién két danh cho vecto co s¢ duge cai bién va ma trin
bién dbi duoc cai bién nay.

Cu thé 13, phép bién dbi 151 danh cho cac miu du c6 thé duge thuc hién nhu
sau. Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem c6 4p dung phép bién dbi da 15i thich tng
(Adaptive Multiple core Transform - AMT) cho khéi muc tiéu hay khong. Trong
truong hop nay, co0 AMT co thé duoc tao ra d& biéu thi xem phép bién dbi da 15i thich
mg cua khbi muc tidu c6 duoc &p dung hay khong. Néu AMT khéng duge ap dung
cho khéi muc tiéu, thi thiét bi ma hoa c6 thé rut ra DCT loai 2 1am nhén bién d6i danh
cho khéi muc tiéu, va co thé rut ra cac hé s6 bién ddi duoc cai bién b%lng cach thuc
hién phép bién dbi trén cdc mau du dya trén DCT loai 2 nay.

Néu AMT dugc dp dung cho khéi muc tiéu, thi thiét bi ma hoé c6 thé tao cau
hinh tap hop bién ddi con danh cho nhan bién ddi ngang, va tap hop bién ddi con danh
cho nhan bién dbi doc, c6 thé rit ra nhan bién doi ngang va nhin bién d6i doc dua trén
cac tap hop bién doi con nay, va co thé rat ra cac hé sb bién ddi dugc cai bién béng
cach thuc hién phép bién doi trén cic mau du dva trén nhan bién dbi ngang va nhan
bién dbi doc nay. V& mit nay, thi tap hop bién ddi con danh cho nhén bién d6i ngang
va tap hop bién ddi con danh cho nhén bién dbi doc 14 c6 thé bao gom DCT loai 2,
DST loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1 dudi dang ung vién. Ngoai ra, thong tin
chi s6 bién dbi c6 thé duoc tao ra, va thong tin chi sé bién dbi nay c6 thé bao gdm cor
ngang AMT ma chi thi nhan bién ddi ngang, va c& doc AMT ma chi thi nhan bién d6i
doc. Trong khi d6, nhan bién ddi c6 thé dugc goi 1a loai bién ddi hodc 16 bién doi.

Néu cac hé sb bién ddi duoc cai bién 1a dwge it ra, thi thiét bi ma hoa c6 thé
rat ra cac hé sb bién ddi cua khdi muc tiéu béng cach thuc hién phép bién ddi c6 lua
chon trén cac hé s6 bién ddi duoc cai bién duoc dat trong vung muc tiéu trén cung bén
trai ctia khdi muc tiéu, dua trén ma tran lién két bao gém vecto lién két danh cho vecto
co s& duge cai bién va ma tran bién dbi duoc cai bién nay. Cac hé s6 bién d6i duoc
cai bién khac véi cac hé sb bién dbi duoc cai bién nim trong ving trén cing bén trai
ctia khdi muc tiéu 1a ¢6 thé dugc rat ra 1am cac hé s6 bién ddi cta khdi muc tiéu ma
khong ¢6 su thay d6i nio.

Cu thé 13, cac hé sb bién ddi duoc cai bién danh cho cac phan tit ¢6 gia tri 1 cia
vecto lién két trong sb cac hé sb bién ddi dugc cai bién nam trong viing muc tiéu trén

ciing bén trdi 1a c¢6 thé dugc rit ra, va hé so bién doi cuia khoi muc ti€u l1a ¢6 the dugc
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rat ra dya trén vecto co s& duogc cai bién va cac hé sb bién d6i duge cai bién rat ra
duoc. V& mat nay, thi vecto lién két danh cho vecto co s& dugc cai bién 1 c6 thé bao
gbm s6 lugng N phéan tir, s6 lwong N phin tir nay c6 thé bao gbm céc phén tir c6 gia
tri 1 va/hodic cac phan tir c6 gia tri 0, va s6 lugng phén tir c6 gia tri 1 ¢6 thé 1a A. Ngoai
ra, vecto co s& duoc cai bién ¢6 thé bao gdm s6 lwong A phan tir ndy.

Trong khi do, theo mot vi du, thi ma trdn bién dbi duoc cai bién ¢6 thé bao gém
s6 luong N vecto co s& dugce cai bién, va ma tran lién két c6 thé bao gdm s6 lugng N
vecto lién két. Céc vecto lién két nay c6 thé bao gdbm cling s6 lwong phan tir ¢6 gia tri
1, va cac vecto co s& duge cai bién niy c6 thé déu bao gbém sb lugng phan tir bang
nhau. Theo cach khéc, cac vecto lién két nay c6 thé khong bao gbm cung s6 luong
phén tir ¢6 gid tri 1, va cdc vecto co s¢ duogc cai bién nay c6 thé khong bao gdm sd
lwong phan tir bang nhau.

Theo cach khac, theo vi du khac, thi ma tran bién dbi duge cai bién c6 thé bao
gém $6 lugng R vecto co s& duoc cai bién, va ma tran lién két c6 thé bao gém sb lugng
R vecto lién két. R c6 thé 1a hé sb rut gon, va R c6 thé nhé hon N. Céc vecto lién két
nay co6 thé bao gdm ciing s6 luong phan tir 6 gia tri 1, va cac vecto co s& duge cai
bién nay co thé déu bao gdm s6 lwong phan tir bang nhau. Theo céch khéc, cac vecto
lien két nay c6 thé khong bao gdbm cling s6 lugng phan tir ¢6 gia tri 1, va cac vecto co
s& duogc cai bién nay c6 thé khong bao gom s lwong phén tir bang nhau.

Trong khi do, vecto lién két c6 thé dugce tao cdu hinh sao cho céc phan it ¢6
giatri 1 1a duoc sap xép mot cach lién tuc. Trong truong hop nay, theo mot vi du, thi
thong tin vé vecto lién két 1a c6 thé dugc ma hoa entropy. Vi du, thong tin vé vecto
lién két c6 thé bao gdm thong tin biéu dién diém bét ddu cia cdc phan tir ¢ gid tri 1,
va thong tin biéu dién sé lugng phan tir ¢6 gia tri 1 ndy. Theo cach khac, vi du, thong
tin vé vecto lién két c6 thé bao gdm thong tin biéu dién vi tri cudi ciing ciia cac phan
tir ¢6 gia tri 1, va thong tin biéu dién sb luong phan tir c6 gié tri 1 ndy.

Ngoai ra, theo vi du khéc, vecto lién két c6 thé duoc rat ra dua trén kich thuée
cta ving muc tiéu trén cung bén trai. Vi du, diém bét diu cua cac phan tir c6 gid tri 1
trong vecto lién két va s6 luong phan tir c6 gia tri 1 nay 1a c6 thé dugc rit ra dua trén
kich thudc cia ving muc ti€u trén cing bén trai nay.

Theo cach khac, theo vi du khac, vecto lién két nay co thé dugc rat ra dua trén

ché dd noi du doan cua khoi muc tiéu. Vi dy, diém bat dau cia cac phan tir c6 gia tri

37



48189 38/64

1 trong vecto lién két va s6 luong phan tir ¢6 gia tri 1 ndy 1a c6 thé duoc rit ra dua
trén ché d6 nodi du doan. Ngoai ra, vi du, diém bat dau cua cac phﬁn tr c6 gia tri 1
trong vecto lién két va sb lugng phén tir c6 gid tri 1 nay 1a c6 thé dugc rit ra dua trén
viéc ché do ndi du doan c6 phai 1a ché @9 noi du doan khong c6 hudng hay khong.

Thiét bi ma hoa ma hoa thong tin v& cac hé sb bién ddi (S1330). Thong tin vé
cac hé sb bién ddi nay c6 thé bao gdm thong tin vé kich thudc, vi tri, v.v., cua cac hé
s6 bién dbi. Ngoai ra, nhu dd mo ta trén déy, thong tin vé vecto lién két c6 thé duogc
ma hoa entropy. Vi dy, thong tin vé vecto lién két c6 thé bao gdm thong tin biéu dién
diém bat diu cua cac phan tir 6 gia tri 1, va thong tin bidu dién sb lwong phan tir co
gia tri 1 nay. Theo cach khdc, vi duy, thong tin vé vecto lién két ¢6 thé bao gdm thong
tin bidu dién vi tri cudi cung ciia cic phan tir c6 gid tri 1, va thong tin biéu dién s6
lwong phén tir ¢6 gia tri 1 nay.

Thong tin hinh 4nh ma bao gdm thong tin vé cac hé sb bién ddi va/hodc thong
tin v& vecto lién két 13 c6 thé duoc xuit ra dudi dang ludng bit. Ngoai ra, thong tin
hinh anh nay c6 thé con bao gbm thong tin du dodn. Thong tin dy doan nay c6 thé bao
gém thong tin vé su chuyén dong (vi dy, khi viéc lién du doan duoc ap dung) va thong
tin vé ché d6 du doan dudi dang cac thong tin lién quan dén thu tuc du doén.

Ludng bit dugc xuit ra c6 thé duoc truyén dén thiét bi gidi ma qua phuong tién
luvu trit hodc qua mang.

Fig.12 12 hinh vé& thé hién so db thiét bi ma ho4 dé thuc hién phwong phap ma
ho4 anh theo sang ché. Phuong phap dugc boc 10 trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién
béi thiét bi ma hoa dugc boc 16 trén Fig.12. Cu thé 13, vi dy, bd cong cia thiét bi ma
hod trén Fig.12 ¢6 thé thuc hién bude $1100 trén Fig.11, bd bién ddi cua thiét bi ma
hoa nay co thé thuc hién budc S1110, va bd ma hod entropy cuia thiét bi ma hoa nay
¢6 thé thuc hién cic bude tir S1120 dén S1130. Ngoai ra, tuy khong dugc thé hién,
nhung tién trinh dé rat ra mau du doan 1a c6 thé dugc thuc hién béi bd du doan cta
thiét bi ma hod nay.

Fig.13 12 hinh vé thé hién so b phuong phap giai ma anh bang thiét bi giai ma
theo sang ché. Phuong phap duoc boc 16 trén Fig.13 c6 thé dwge thuc hién boi thiét bi
giai ma duoc boc 10 trén Fig.2. Cu thé 13, vi du, céc bude tir S1300 dén S1310 trén
Fig.13 ¢6 thé duge thuc hién boi bd giai ma entropy cua thiét bi giai ma nay; budc

$1320 c6 thé duoc thuc hién bdi bd bién dbi nguoc cia thiét bi gidi ma nay; va budce
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S1330 c6 thé dugc thuc hién béi bd cong cia thiét bi giai ma nay. Ngoai ra, tuy khong
dugc thé hién, nhung tién trinh dé rut ra miu du doan 14 c6 thé duge thuc hién boi bo
du doan cua thiét bi gidi ma nay.

Thiét bi giai ma nay rit ra cdc hé s6 bién dbi cua khbi muc tiéu tir ludng bit
(S1300). Thiét bi giai ma nay c6 thé it ra cac hé s bién dbi cia khbi muc tiéu bang
cich giai ma thong tin vé céc hé s6 bién ddi clia khéi muc tiéu nhan duge qua ludng
bit nay. Thong tin nhan dugc vé cac hé s bién ddi ctia khéi muc tiéu c6 thé duge bicu
dién dudi dang thong tin du.

Thiét bi giai ma nay rut ra cdc mau du danh cho khéi muyc tiéu dua trén phép
bién dbi c6 lIwa chon danh cho cac hé sb bién ddi (S1310). Phép bién dbi ¢6 lwa chon
nay co thé duoc thyuc hién dya trén ma tran bién ddi dugc cai bién, ma tran bién d6i
duoc cai bién nay la ma trén bao gém vecto co s& duoc cai bién, va vecto co sé duogc
cai bién nay c6 thé bao gdm sb lwong cu thé cac phan tir dugc chon tir trong s6 N phan
tir. Ngoai ra, phép bién d6i c6 lwa chon nay c6 thé dugc thuc hién trén cac hé s6 bién
d61 dugc dit trong ving muc tiéu trén ciing bén trai cia khdi muc tiéu, va N ¢ thé 1a
s6 luong hé s bién ddi duoc dit trong ving muc tiéu trén cung bén trai nay. Ngoai ra,
N c6 thé 1a gi4 tri thu duoc bang cach nhan chiéu rong va chiéu cao ctia ving muc tiéu
trén cung bén trai. Vi du, N ¢6 thé 14 16 hoic 64.

Thiét bi giai ma co thé rat ra cac hé sd bién dbi duoc cai bién béng cach thuc
hién phép bién dbi c6 lua chon trén cac hé s6 bién ddi dugc dat trong ving muc tiéu
trén cung bén trai cta khdi muc tiéu dva trén ma tran lién két bao gbm vecto lién két
danh cho ma tran bién d6i duoc cai bién va vecto co s& dugce cai bién.

Cu thé 13, cac hé s6 bién dbi danh cho cac ph::in tr ¢ gia tri 1 ctia vecto lién két
trong sb cac hé sb bién dbi duoc dit trong ving muc tiéu trén cing bén trai nay 1a c6
thé dwoc rat ra, va hé s6 bién dbi dugc cai bién ¢6 thé duoc rat ra dua trén cac hé sb
bién ddi dugc rut ra va vecto co s& duge cai bién. V& mit nay, thi vecto lién két danh

cho vecto co s& dugc cai bién 1a ¢6 thé bao gom s6 luong N phan tir, s6 lugng N phan

r
A

t&r nay c6 thé bao gdm cac phén tir c6 gia tri 1 va/hodc cac phan tir c6 gid tri 0, va s6
lugng phf?m thrcogidtril co thé 1a A. Ngoai ra, vecto co s& dugce cai bién c6 thé bao
gbm s6 luong A phan tir nay.

Trong khi d6, theo mot vi duy, thi ma tran bién dbi duoc cai bién c6 thé bao gdm

s6 luong N vecto co s¢ duge cai bién, va ma tran lién ket c6 the bao gébm s6 Iwgng N
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vecto lién két. Céc vecto lién két nay c6 thé bao gdm cling s6 lugng phan tir c6 gia tri
1, va céc vecto co so duge cai bién nay c6 thé déu bao gdm sb hrong phén tir bang
nhau. Theo cach khéc, céc vecto lién két nay c6 thé khong bao gbm cing sd luong
phan tir c6 gia tri 1, va cdc vecto co s¢ dugce cai bién nay c6 thé khong bao gdm s6
lwong phén tir bang nhau.

Theo céch khéc, theo vi du khac, thi ma tran bién ddi duoc céi bién c6 thé bao
gdm sb luong R vecto co s& duogc cai bién, va ma tran lién két c6 thé bao gém s6 luong
R vecto lién két. R ¢6 thé 12 hé s6 rit gon, va R c6 thé nho hon N. Céc vecto lién két
nay co thé bao gom cuing s6 luong phan tir c6 gia tri 1, va cac vecto co s¢ dugc cai
bién nay c6 thé déu bao gbm s6 luong phin tir bing nhau. Theo cach khac, cac vecto
lién két ndy c6 thé khong bao gbm cing s6 luong phén tir ¢6 gid tri 1, va cac vecto co
s& duogc cai bién nay c6 thé khong bao gdm sb luong phén ti bang nhau.

Trong khi d6, vecto lién két c6 thé duoc tao cAu hinh sao cho cac phan tir c6
gia tri 1 1a dugc sép xép mot cach lién tuc. Trong truong hop nay, theo mot vi du, thi
thong tin v& vecto lidn két 1a c6 thé dugc thu thp tir ludng bit d6, va vecto lién keét
nay c6 thé dugc rut ra dya trén thong tin vé vecto lién két nay. Vi dy, thong tin vé
vecto lién két ¢6 thé bao gdbm thong tin bidu dién diém bat diu ctia cac phan tir c6 gia
tri 1, va thong tin biéu dién sb luong phﬁn tir c6 gia tri 1 nay. Theo céach khac, vi du,
thong tin vé vecto lién két c6 thé bao gdm thong tin biéu dién vi tri cubi cling clia cac
phan tir c6 gia tri 1, va thong tin biéu dién sb lugng phén tir c6 gié tri 1 ndy.

Theo cach khac, theo vi du khéc, thi vecto lién két nay co thé duoc rut ra dua
trén kich thuéc cuia ving muc tiéu trén cung bén trai. Vi du, diém bét diu cia cac phan
tir ¢O gia tri 1 trong vecto lién két va s luong phan tir c6 gié tri 1 nay 1a c6 thé dugc
rat ra dua trén kich thuéc ctia ving muc tiéu trén cung bén trai nay.

Theo cach khac, theo vi du khac, vecto lién két nay co thé dugc rat ra dua trén
ché d6 no6i du doan cua khéi muc tiéu. Vi du, diém bat dau cua cac phﬁn tr c6 gia tri
1 trong vecto lién két va sé luong phan tir ¢6 gid tri 1 nay 1a c6 thé dwgc rat ra dua
trén ché d6 ndi du doan. Ngoai ra, vi du, diém bat dau cua céc phﬁn th c6 gid tri 1
trong vecto lién két va sb luong phan tir c6 gié tri 1 ndy 1a c6 thé dugc rut ra dua trén

viéc ché d6 ndi du doan c6 phai la ché do ndi du doan khong c6 huéng hay khong.
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Néu céc hé sb bién dbi duoc cai bién 12 duoc rat ra, thi thiét bi giai ma co thé
rit ra cadc mau du bang cach thuc hién phép bién dbi 16i trén khdi muc tiéu bao gdm
cac hé s bién dbi dugc cai bién nay.

Phép bién déi 161 danh cho khéi muc tiéu c6 thé dugc thue hién nhu sau. Thiét
bi giai ma c6 thé thu thap c AMT tir ludng bit d6, vén biéu thi xem phép bién doi da
16i thich tmg (Adaptive Multiple core Transform - AMT) c6 dugc dp dung hay khong,
va néu gia tri ctia cd AMT nay 12 0, thi thiét bi giai ma c6 thé rat ra DCT loai 2 1am
nhén bién dbi danh cho khéi muc tiéu, va cé thé rat ra cac mau du béng cach thuc hién
phép bién dbi ngugce trén khdi muc tiéu bao gom céc hé s6 bién dbi duoc cai bién, dua
trén DCT loai 2 nay.

Néu gi4 tri ciia ¢ AMT la 1, thi thiét bi giai ma c6 thé tao cAu hinh tap hop
bién dbi con danh cho nhan bién ddi ngang, va tap hop bién ddi con danh cho nhan
bién dbi doc, ¢6 thé rat ra nhan bién dbi ngang va nhan bién ddi doc dua trén cac tap
hop bién dbi con nay, va thong tin chi s4 bién ddi thu duge tir ludng bit do6, va c6 thé
rit ra cic miu du bang cach thuc hién phép bién ddi nguoc trén khéi muc tiéu bao
gém céc hé s6 bién dbi duoc cai bién d6, dua trén nhan bién dbi ngang va nhan bién
dbi doc nay. V& mat nay, thi tap hop bién dbi con danh cho nhén bién dbi ngang va
tap hop bién dbi con danh cho nhan bién ddi doc 1a ¢6 thé bao gom DCT loai 2, DST
loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1 dudi dang ing vién. Ngoai ra, thong tin chi sb
bién dbi nay c6 thé bao gbm cd ngang AMT ma chi thi mot trong s6 cac img vién duoc
bao gbdm trong tip hop bién ddi con danh cho nhan bién dbi ngang nay, va co doc
AMT ma chi thi mot trong s cac tmg vién dugc bao gbm trong tap hop bién ddi con
danh cho nhan bién dbi doc nay. Trong khi d6, nhan bién dbi c6 thé duoc goi 1a loai
bién d6i hodc 16 bién doi.

Thiét bi giai ma tao ra hinh 4nh dugc tai tao dya trén cac mAu du (S1320). Thiét
bi giai m co thé tao ra hinh anh duoc t4i tao dva trén cac mau du. Vi du, thiét bi giai
ma c6 thé thuc hién viéc lién du doan hodc ndi du doan trén khdi muc tiéu dua trén
thong tin dy doan nhan duoc qua luéng bit, c6 thé rat ra cac mau du doén, va c6 thé
tao ra hinh anh dugc tai tao thong qua viéc cong cac mau du doan vi cac mau du. Sau
qué trinh nay, nhu d3 mé ta trén day, thi thu tuc loc vong 1dp trong, chang han thu tuc

ALF, SAO (Sample Adaptive Offset - dich thich Umg mau) va‘hoic loc khi khéi, c6
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thé duoc ap dung, néu can, cho hinh anh duoc tai tao, dé cai thién chat lugng video
chu quan/khach quan.

Fig.14 1a hinh v& thé hién so d thiét bi giai ma dé thyc hién phwong phap giai
mai anh theo sang ché. Phuong phap dugc bdc 19 trén Fig.13 ¢6 thé duoc thuc hién boi
thiét bi giai ma dugc boc 10 trén Fig.14. Cu thé 13, vi dy, bd giai ma entropy cua thiét
bi giai ma trén Fig. 14 ¢6 thé thyc hién bude S1300 trén Fig.13; bd bién doi ngugc cua
thiét bi giai ma trén Fig.14 c6 thé thuc hién bude S1310 trén Fig.13; va bd cong cia
thiét bi giai ma trén Fig.14 co thé thuc hién buéc S1320 trén Fig.13. Ngoai ra, tuy
khong duoc thé hién, nhung tién trinh dé rat ra mau dy doan 1a ¢6 thé dugc thuc hién
boi bd du doan cua thiét bi gidi ma trén Fig.14.

Theo phan boc 1§ duge mo ta trén day, thong qua phép bién d6i hiéu qua thi c6
thé giam lwong dit liéu ma phai dugc truyén cho qué trinh xir Iy phan du, v ting higu
qua ma hod phan dur. '

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé thyuc hién phép bién d6i khong phan tach dugc
dua trén ma tran bién d6i bao gém vecto co sé ma bao gém sd luong cu thé cac phén
tor dugc chon, qua do co thé giam tai by nhG va sy phire tap tinh toan cho phép bién
d6i khong phéan tach duoc, va tang hiéu qua ma hoa phan du.

Ngoai ra, theo sang ché, phép bién d6i khong phan tach dugc nay cd thé duoc
thue hién dya trén ma tran bién ddi c6 kién trac duoc don gian hoa, qua d6 co thé giam
lrong dir liéu ma phai dugc truyén cho qua trinh xit ly phan du, va dé tang hiéu qua
ma hoa phan du.

Theo cac phwong 4n néu trén, thi cac phuong phép la duge mo ta dya trén cac
lru dd bang hang loat cac bude hodc cac khdi, nhung sang ché khong chi giéi han &
thtr tu do6 cia cac budc, va budc nhét dinh c6 thé xuét hién véi thit tu khéc so véi thi
tu dugc mo ta trén day, hodc xuit hién déng thoi voi bude khac. Ngoai ra, nguoi ¢
kién thtrc trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu rang cac buéc dugc thé hién trén luu
d 1a khong c6 tinh loai trlr, va rang buéc khac 1a c6 thé duoc két hop hodc mot hodc
nhidu budc cta luu dd 1a c6 thé dugc loai bd ma khong anh hudng dén pham vi cua
sang ché.

Cac phuong phap néu trén theo sang ché 1a c6 thé duge thuc hién duéi dang

dang phﬁn mém, va thiét bi ma hod va/hoic thiét bi giai ma theo sang ché 1a co thé
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duoc bao gdbm trong thiét bi xir Iy hinh anh, ching han TV (TeleVision - ti vi), may
tinh, dién thoai thong minh, hop thu tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi, v.v..

Khi cic phuong an theo sang ché dugc thuc hién bang phdn mém, thi cic
phuong phap néu trén co thé duoc thuc hién du6i dang cac mddun (cac tién trinh, cac
chirc nang, v.v.) dé thuc hién cac chirc ning dugc mo ta trén day. Cac moédu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>