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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap giai ma hinh anh bao gém cac budc: suy ra
cac hé s bién d6i lugng tir hda cho khdi hién tai tir ludng bit; suy ra cac hé sb
bién dbi bang cach thuc hién lugng tir hoa nguoc trén co s¢ cua cac hé sé bién doi
luong tir hda; suy ra cac mau du cho khéi hién tai bang cach thuc hién bién doi
nguoc trén co sé caa cac hé sd bién ddi; va tao ra anh duogc tai ciu tric trén co so
cia cac mau du, trong d6 bién ddi nguoc bao gém viéc thu thong tin lién quan
dén viéc chon da bién d6i (MTS, multiple transform selection) tir ludng bit, va
duoc thuc hién sir dung tap hat nhan bién d6i duoc suy ra trén co so cia théng tin
lién quan tgi MTS. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi giai ma, phuong phap ma

hoa hinh anh va phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén k¥ thuat tao ma video va, cu thé hon, 1a dé cap dén phuong
phap tao ma video duoc dua trén viée chon da bién dbi trong hé théng tao ma video
va thiét bi cho myc dich nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu céu vé& hinh anh va video c6 d6 phan giai cao va chit luong cao, chang
han nhu hinh anh va video d9 phan giéi cuc cao (UHD, ultra high definition) 4K hoac
8K tré 1én, gan ddy dang tdng 1én trong nhiéu linh vic khac nhau. Khi dit liéu hinh
anh va video trd nén c6 do phan gidi cao va chat lwong cao, luong thong tin hoic sd
lugng bit duge truyén twong dbi s& tang 1én so véi dit liéu hinh anh va video hién c6.
Theo d6, néu dit liéu hinh anh dugc truyén br?mg mot phuong tién, chéng han nhu
duong day bang rong c6 day hodc khong day hién c6, hodc dit liéu hinh anh va video
dugc lru trit bang phuong tién Iwu trit hién c6, chi phi truyén tai va chi phi luu trit s&
tang lén.

Hon nita, s& thich va nhu cau déi véi cac phuong tién truyén thong nhép vai,
chéng han nhu thuc té a0 (VR, virtual reality), ndi dung thuc té nhan tao (AR,
artificial reality) hodc 4nh ba chiéu, dang gia ting gin day. Viéc phat rong hinh anh
va video ¢6 céc ddc diém hinh anh khac v6i hinh anh thuc, ching han nhu hinh dnh
tro choi, ngay cang tang.

Theo d6, cin c6 mdt cong nghé nén hinh anh va video hiéu qua cao dé nén va
truyén hoic luu trit va phat lai thong tin ctia hinh anh va video c6 do phan giai cao va
chat lwong cao c6 cac dic diém khac nhau.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
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Sang ché dé xuit phuong phép va thiét bi dé 1am ting hiéu qua tao ma video.

Séang ché ciing d& xuét phuong phap va thiét bi dé tang hiéu qua bién doi.

Sang ché ciing d& xuit phuong phap va thiét bi tao ma video dwoc dua trén
viéc chon da bién doi.

Séang ché ciing dé xudt phuong phap va thiét bi dé ma hoa thong tin cho viéc
chon da bién d6i ma c6 thé tang hiéu qua tao ma.

Theo mot khia canh, phuong phép ma héa hinh anh duoc thuc hién béi thiét
bi giai ma dugc dé xuét. Phuong phap gdm budc suy ra cac hé sb bién d6i luong tir
hoa cho khdi hién tai tir ludng bit, suy ra cac hé s6 bién ddi bang cach thuc hién viée
giai lugng tr hoa duoc dua trén cac hé s6 bién do6i luong tir héa, suy ra cic mau du
cho khéi hién tai bang cach thuc hién bién dbi nguoc duoc dua trén cac hé sb bién
dbi, va tao anh dugce tai cdu tric dugc dua trén cac mau du, trong dé bién dbi nguoc
duoc thuc hién bang cach thu thong tin cho viéc chon da bién d6i (MTS, Multiple
Transform Selection) tur luéng bit va st dung tép hat nhan bién ddi dugc suy ra dua
trén thong tin cho MTS.

Theo mot khia canh khéac, phuong phap ma hoéa hinh dnh dugc thuc hién béi
thiét bi ma héa dugc dé xuét. Phuong phap gdm budc suy ra cic mau du cho khéi
hién tai, suy ra cac hé sb bién dbi cho khdi hién tai bang cach thuc hién bién doi dugc
dua trén cac mau du, suy ra cic hé sb bién dbi lugng tr hoa béng cach thuc hién viéc
luong tr héa dugce dua trén cac hé sb bién dbi, tao thong tin du duogc dua trén cic hé
s6 bién dbi lwong tir hoa, va ma hoa thong tin hinh anh gdm thong tin du, trong d6
bién ddi dugc thue hién bang cach sir dung tap hat nhan bién ddi dugc 4p dung cho
khdi hién tai, trong d6 thong tin cho viéc chon da bién d6i (MTS) ma dai dién tap hat
nhan bién d6i dugc tao, va trong d6 thong tin cho MTS duoc gdm trong thong tin
hinh anh.

Theo sang ché nay, hidu qua nén téng thé ctia hinh anh/video c6 thé dugc cai

thién.
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Theo sang ché, mét lugng dir liéu dugc truyén cho qua trinh du c6 thé duoc
giam bét thong qua bién dbi hiéu qua va hiéu qua ma hoa du co thé dugc cai thién.

Theo sang ché, khi ap dung viéc lwa chon da bién dbi, cac hat nhan bién dbi
khéc nhau ¢6 thé duge ap dung cho cac huéng ngang va doc tity theo hidu qua bién
d6i va téc do ma hoa tong thé c6 thé duoc cai thién.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 minh hoa vi du vé& hé théng tao ma video/hinh dnh ma cac
phuong 4n cia sang ché nay duogc ap dung.

Fig.2 1 so 0 minh hoa c4u hinh cta thiét bi ma héa video/hinh anh ma (cac)
phuong an cta sang ché nay dugc ap dung.

Fig.3 1a so d6 minh hoa c4u hinh cua thiét bi giai ma video/hinh anh ma (cac)
phuong 4n cia sang ché nay duogc ap dung.

Fig.4 1a so d6 dai dién k¥ thuét da bién ddi theo sang ché.

Fig.5 1a lvu 6 minh hoa quy trinh xé4c dinh viéc két hop bién dbi tiry theo viéc
chon da bién dbi (MTS hodc EMT) duoc 4p dung theo phwong 4n ciia sang ché.

Fig.6 va Fig.7 1a cac so d6 md ta bién dbi thr cap khong phan tich (non-
separable secondary transform, NSST) theo phwong 4n cua sang ché.

Fig.8 va Fig.9 1a cac so d6 mo ta RST theo phurong an cua sang ché.

Fig.10 dai dién ba 1énh quét chuyén tiép ma c6 thé dugc ap dung cho hé sb
bién d6i 4x4 hodc khdi hé sb bién dbi (khdi 4x4, nhém hé sb (Coefficient Group, CG))
dugc ap dung trong tiéu chudn HEVC.

Fig.11 va Fig.12 1a c4c so dd minh hoa 4nh xa céc hé s bién ddi theo thir tu
quét dudng chéo theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.13 12 luvu 6 minh hoa phuong phap ma héa hinh anh/video béi thiét bi ma
hoéa theo phwong 4n ciia sang ché.

Fig.14 1 Ivu 6 minh hoa phuong phap mi hoa hinh anh/video béi thiét bi

giai ma theo phuong an cia sang ché.

3/104



48195

Fig.15 1a hinh v& minh hoa vi du hé théng phat truc tuyén ndi dung ma cac
phuong 4n trong sang ché nay duoc ap dung.
M5 ta chi tiét sang ché

Tai liéu nay c6 thé duoc sira dbi theo nhidu cach khac nhau va ¢ thé ¢6 nhiéu
phuong an khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trong hinh v& va
dugce mé ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong c6 y dinh gi6i han sang ché nay trong
cac phuong an cu thé. Cac thuat ngit thudng duogc sir dung trong dic diém k¥ thuat
nay dugc sir dung dé mo ta phuong 4n cu thé va khong dugc sir dung dé giGi han
pham vi k§ thuét ciia sang ché nay. Thuét ngit sd it bao gdm thuét ngir s6 nhiéu trir
khi duoc dién dat rd rang khac trong ngit canh. Thuat ngir, chang han nhu “bao gdbm”
hoac “co” trong dac diém k¥ thuat nay, nén dugc hiéu dé chi su ton tai cta dic tinh,
sb, budc, hoat dong, phén tr, b phén hodc két hop cia ching dugc mo ta trong dac
diém k¥ thuat va khong loai trur su ton tai hodc kha nang c6 thém madt hodc nhiéu dic
diém, con sb, budc, phép toan, phén tir, bd phéan hodc su két hop cua ching.

Trong khi d6, cac phan tir trong ban v& duoc mo ta trong tai liéu nay dugc
minh hoa doc 1ap dé thuén tién cho viéc md ta lién quan dén céc chirc nang dic trung
khac nhau. DPiéu nay khong c¢6 nghia 1a mdi phan tir duge trién khai duéi dang phan
ctng riéng biét hodc phan mém riéng biét. Vi du, it nhit hai trong s6 cac phan tir co
thé duoc két hop dé tao thanh mot ph?m t& duy nhét hodc mot phﬁn tr c6 thé dugc
chia thanh nhiéu phan tir. M6t phuong 4n trong d6 cac yéu té duge két hop va/hoic
tach biét ciing dugc bao gdm trong pham vi ctia sang ché nay trir khi n6 di 1éch khéi
ban chat ciia sang ché nay.

Sau day, cac phuong 4n dugc wu tién cua tai liéu nay duge mo ta cu thé hon
¢6 tham chiéu dén cac hinh vé kém theo. Sau ddy, trong cac hinh v&, ciing mét s6
tham chiéu dwoc st dung trong ciing mot phan tir va mé ta du phong cua ciing mot
phan tr c6 thé bi bé qua.

Fig.1 1a so dd minh hoa vi du cua hé théng tao ma video/hinh anh ma céac
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phuong 4n cta sang ché nay duoc ap dung.

Tham chiéu t6i Fig.1, hé thdng tao ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thu
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi thtr hai (thiét bi thu). Thiét bi ngudn c6 thé thu thong
tin hinh anh/video dugc ma hoa hodc dit li¢u dudi dang té€p hodc truc tuyén thiét bi
thu qua phwong tién lwu k¥ thuat s6 hoic mang.

Thiét bi ngudn c¢6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd phat. Thiét bi
thu ¢6 thé gdm b6 thu, thiét bi giai ma, va bd két xuat. Thiét bi ma héa c6 thé duge
goi 1a thiét bi ma hoa video/hinh 4nh, va thiét bi giai ma c6 thé dwoc goi 1a thiét bi
giai ma video/hinh anh. Bo phét c¢6 thé duge gdm trong thiét bi ma hoa. B thu c6 thé
duoc gém trong thiét bi giai ma. B9 két xuét co thé gém bd hién thi, va bd hién thi co
thé duoc tao cAu hinh nhu thiét bi riéng biét hodc thanh phin ngoai.

Ngudn video c6 thé c6 duge video/hinh anh théng qua quy trinh chup, téng
hop, hoic tao video/hinh anh. Ngudn video c6 thé gom thiét bi chup video/hinh anh
va/hoic thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh cé thé ngm, vi du,
mot hodc nhiéu may anh, bd luu trir video/hinh anh gém céc video/hinh anh duoc
chup trude d6, va twong tu. Thiét bi tao video/hinh anh ¢6 thé gdm, vi du, may tinh,
mady tinh bang va dién thoai thong minh, va c6 thé tao (dién) cac video/hinh anh. Vi
du, video/hinh anh a0 ¢6 thé dugce tao thong qua may tinh hoic twong tu. Trong trudng
hop nay, quy trinh chup video/hinh dnh c6 thé dugc thay thé boi quy trinh tao dir liéu
lién quan.

Thiét bj ma héa c¢6 thé ma hoa video/hinh anh ddu vao. Thiét bi ma hoa c6 thé
thuc hién chudi cac thu tuc nhu 13 du doan, bién ddi va lugng tir hoa dé hiéu qua nén
va tao ma. Dit liéu duge ma hoa (thong tin hinh anh/video dugc ma hoa) cé thé dua
ra theo dang cua ludng bit.

Bo phat ¢6 thé truyén thong tin hinh anh/hinh anh dwoc ma hoéa hodc dau ra
dir liéu duéi dang lubng bit téi bd thu cua thiét bi thu théng qua phuong tién luu k§

thuét sb hodc mang dudi dang t€p hodc truc tuyén. Phuong tién luu k¥ thuat s6 c6 thé

5/104



48195

gdm nhiéu loai phwong tién Iuu trir khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va twong tw. Bo phat ¢6 thé gdm phan tir dé tao tép phuong tién thong
qua dinh dang tép dugc du doan trude va co thé gff)m phén tir dé truyén thong qua
mang phat rong/truyén thong. B thu c6 thé nhan/trich xudt ludng bit va phat ludng
bit nhan dugc t6i thiét bi giai ma.

Thiét bj giai ma c6 thé giai ma video/image bang cach thuc hién chudi cac tha
tuc nhu 1a viéc giai lugng tir hoa, bién dbi nguoc, va viéc dit doan twong trng véi hoat
dong cua thiét bi ma hoéa.

Bo két xuit c6 thé két xuét video/hinh anh duogc giai ma. Video/hinh anh dugc
két xudt co thé duoc hién thi thong qua bo hién thi.

Sang ché nay lién quan dén viéc tao ma hoa video/hinh anh. Vi du, cic phuong
phap/phuong an duge tiét 16 trong sang ché nay c6 thé dugc 4p dung cho phuong
phéap dugc boc 10 trong viéc tao ma video da ndng (VVC, versatile video coding), tiéu
chuin ma héa video thiét yéu ( EVC, essential video coding), tiéu chudn AOMedia
Video 1 (AV1, AOMedia Video 1), thé hé tht 2 ciia 4m thanh tiéu chudn ma héa
video (AVS2, 2nd generation of audio video coding standard) hozc tiéu chudn ma
hoéa video/hinh anh thé hé tiép theo (vi du, H.267 hoac H.268, v.v.).

Sang ché nay trinh bay cac phuong 4n khac nhau cta viéc ma héa video/hinh
anh va cac phuong an ¢ thé duoc thuc hién két hop véi nhau trir khi dugc dé cap
khac.

Trong sang ché nay, video c6 thé dé cap dén loat hinh 4nh theo thoi gian. Anh
thuong dé cap dén mot don vi dai dién cho mdt hinh anh trong mot mui gio cu thé va
14t/6 12 mé6t don vi cAu thanh mét phﬁn cua anh trong viéc tao ma. Lat/d cé thé bao
g6m mot hodc nhidu don vi cidy ma hoa (CTU, coding tree unit). Mot anh c6 thé bao
g@)m mot hodc nhiéu 1at/6. Mot anh c6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu nhom 6. Mot
nhém 6 c6 thé bao g@)m mdt hodc nhiéu 6. Mot vién gach c6 thé dai dién cho mét

ving hinh chit nhat ctia cac hang CTU bén trong mdt 6 trong hinh. Mot 6 ¢6 thé duoc
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chia thanh nhiéu 6, mdi 6 bao gdm mdt hodc nhiéu hang CTU bén trong 6. Mot vién
gach khong dugc phén chia thanh nhiéu vién gach ciing c6 thé dugc goi 1a mot vién
gach. Quét gach 1a mot thir tu tudn tu cu thé cua viée phan vung cac CTU mot bic
tranh, trong d6 cac CTU duge sap xép lién tiép trong duong quét CTU quét trong mot
vién gach, cac vién gach trong mét 6 xép duoc sip xép lién tiép trong quét duong
quét cac vién gach va cac 6 trong mot anh duoc sip xép lién tiép trong mot 1an quét
duodng quét cac 6 cua anh. O 1a mot vung hinh chit nhat cia cdc CTU trong mot cot 6
cu thé va mot hang 6 cu thé trong anh. Cot 6 14 ving hinh chit nhét cia cac CTU c6
chiéu cao béng chiéu cao cta birc tranh va chiu rong dugc xac dinh béi cac thanh
phan ci phap trong tap tham s anh. Hang 6 1a mdt viing hinh chit nhat cia cac CTU
¢6 chidu cao duoc xac dinh bodi cac thanh phan cu phép trong tip tham sd anh va
chiéu rong béng chiéu rong cua hinh anh. Quét 6 1a mot thur tu tudn tu cu thé cua cac
CTU phan viing mét bic tranh, trong d6 cac CTU duge sép xép lién tiép trong quét
raster cia CTU trong mét 6 trong khi cac 6 trong mét buic tranh duge sap xép lién
tiép trong quét duong quét cac 6 ciia anh. Mét 1at cit bao gdm mot s6 nguyén khéi
hinh ctia mét burc tranh ¢6 thé duge chta riéng trong mot don vi NAL duy nhéat. Mot
1at c6 thé bao gdm mdt sd 6 hoan chinh hodc chi mot chudi lién tiép cac vién hoan
chinh ctia mét 6. Cac nhom va lat 6 c6 thé duoc str dung thay thé cho nhau trong sang
ché nay. Vi dy, trong sang ché nay nay, tiéu dé nhom 6/nhém 6 c6 thé duge goi 1a
tiéu dé 14t/1at.

Piém anh hoic pel co6 thé ¢6 nghia la mdt don vi nho nhét ciu thanh mét anh
(hoic hinh anh). Ngoai ra, “mau” ¢6 thé dugc sit dung nhu thuat ngit tvong ing véi
mdt diém anh. MAu thudng c6 thé dai dién cho diém anh hodc gié tri cia diém anh va
¢6 thé chi dai dién cho gia tri diém anh/diém anh cua thanh phan d6 chéi hodc chi gia
tri diém anh/diém anh ctia thanh phan séc d9.

DPon vi ¢6 thé dai dién cho don vi xtr ly anh co ban. Pon vi co thé bao gém it

nhit mot viing cu thé ctia hinh anh va thong tin lién quan dén ving d6. Mét don vi ¢6
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thé bao gdm mét khdi do choi va hai khéi sic do (vi du, cb, cr). Pon vi ¢6 thé duoc
sir dung thay thé cho nhau véi cac thudt ngit nhu khdi hodc khu vuc trong mot sb
trueong hop. Trong trudong hop tong quat, khéi M> N ¢6 thé bao gdbm cac mau (hodc
mang mau) hoic tap (hoic mang) cc hé s6 bién ddi cia M cot va N hang.

Trong sang ché nay, thuat ngit va “,” nén dugc hiéu 1a “va/hoac”. Vi du, cum
tir “A/B” c6 thé c6 nghia 13 “A va/hodc B”. Hon nita, “A/B” ¢6 thé ¢o nghia la “A
va/hoac B”. Hon nita, “A/B/C” ¢6 thé 6 nghia 1a “it nhét mot trong sb A, B, va/hoac

C”. Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia Ia “it nhat mot trong s6 A, B, va/hoic C”.

Hon nita, trong sang ché nay, thuat ngt “hodc” nén dugc hi€u dé chi “va/hoic”.

Vi du, cum tir “A hodc B” ¢6 thé bao gém 1) chi A, 2) chi B va/hoac 3) cad A va B.
N6i cach khéc, thuat ngit “hodc” trong tai liéu nay nén dugc hiéu dé chi “ bd sung
hoic thay thé”.

Fig.2 1 so d6 minh hoa c4u hinh ctia thiét bi ma hoa video/hinh anh ma (céc)
phuong 4n cuia sang ché nay dugc ap dung. Sau ddy, thiét bi ma hoa video c6 thé g6m
thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham chiéu téi Fig.2, thiét bi ma hoa 200 gdm bd phan ving hinh anh 210, bd
du doan 220, bo xt ly phﬁn du 230, va bo ma hoa entropy 240, bo cong 250, bd loc
260, va bd nhé 270. B du doan 220 c6 thé gébm b lién du doan 221 va bo ndi du
dodn 222. Bo xtt Iy phan du 230 ¢6 thé gdm bo bién ddi 232, bo lwong tir hoa 233, bd
giai lugng tir héa 234, va bo bién ddi nguwoc 235. Bo xir Iy phin du 230 ¢6 thé con
g@)m bo trir 231. BO cong 250 cb thé dugc goi 1a bd tai ciu trac hodc bd tao khdi tai
cau tric. BO phan viing hinh anh 210, bd du doan 220, bd xtt Iy phan du 230, bd ma
hoa entropy 240, b cong 250, va bd loc 260 co thé duoc tao cAu hinh it nhét mot
thanh phan phan ctimg (bd xir Iy hodc chipset bd ma hoa) theo phuong 4n cua séng
ché. Ngoai ra, by nhd 270 c¢6 thé gdbm bo dém anh dwoc giai ma (DPB, decoded
picture buffer) hodc c6 thé dugc tao cdu hinh béi phwong tién luu k§ thuét s6. Thanh

phan phén ctmg c6 thé con gdbm bod nhé 270 nhu thanh phan ngoai/lién.
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B6 phan ving hinh anh 210 ¢6 thé phan ving hinh 4nh du vao (hodc anh hogc
khung) dua vao thiét bi ma héa 200 vao trong mdt hodc nhiéu bd xir Iy. Vi du, bd xt
Iy ¢6 thé dugc goi 12 ¢6 thé duoc goi 1a don vi tao ma (CU, coding unit). Trong truong
hop nay, don vi tao ma c6 thé dugc phan ving dé quy theo cau triic cdy tir phan cay
nhi phan cay tam phan (QTBTTT, quad-tree binary-tree ternary-tree) tir don vi cay
tao ma (CTU, coding tree unit) hodc don vi tao ma 16n nhét (LCU, largest coding
unit). Vi du, mdt don vi tao ma c6 thé duoc phan ving vao nhiéu don vi tao ma cia
chidu sau sau hon duoc dva trén ciu truc cdy tt phan, cdu tric cdy nhi phan, va/hodc
chu tric cdy tam phan. Trong truong hop nay, vi du, cdu tric cdy t phan c6 thé dugc
ap dung dau tién va ciu tric cdy nhi phan va/hoidc cu tric cdy tam phén c6 thé duge
ap dung sau d6. Ngoai ra, cu triic cdy nhi phan c6 thé duoc ap dung dau tién. Thu
tuc tao ma theo sang ché nay co thé dugc thuc hién dua trén don vi tao ma cubi cung
ma khong con bi phan ving nita. Trong trudng hop nay, don vi tao ma 16n nhét c6 thé
duogc st dung la don vi tao ma cudi cung dugc dya trén hi¢u qua tao ma theo cac dac
tinh hinh anh, hodc néu can, don vi tao ma c6 thé dugc phan ving dé quy trong cac
don vi tao ma cta chiéu siu su hon va don vi tao ma ¢6 kich thuée toi wu co thé
dugc st dung 1a don vi tao ma cudi cung. 0 day, thu tuc tao ma c6 thé gém thua tuc
viéc du doan, bién ddi, va viéc tai ciu trac, ma s& duge mo ta sau day. Vi du khéc, bd
xtt 1y ¢6 thé con gdm don vi du doan (PU, prediction unit) hodc don vi bién déi (TU,
transform unit). Trong truong hop nay, don vi du doan va don vi bién dbi co thé duoc
phan chia hodc dugc phan ving tir don vi tao ma cudi ciing néu trén. Pon vi du doan
c6 thé 1a don vi mau hodc don vi du doan, va don vi bién ddi c6 thé 1 don vi dé suy
ra hé sb bién dbi va/hodc don vi dé suy ra tin hiéu du tir hé sb bién déi.

Pon vi c¢6 thé duoc su dung thay thé cho nhau véi cac thuét nglt nhu khdi hodc
khu vuc trong mot sé truong hop. Trong truong hop chung, khéi MxN c6 thé dai dién
tap cac mau hodc cac hé s6 bién dbi gém M c6t va N hang. Mau c6 thé dai dién chung

cho diém anh hodc gi4 tri ctia diém anh, c6 the chi dai dién cho diém anh/gia tri diém
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anh ctia thanh phan sic do hodc chi dai dién cho diém anh/gia tri diém anh cua thanh
phan do choi. Miu c6 thé duge sir dung 13 thudt ngfr twong tmg v6i mot anh (hodc
hinh anh) cho diém anh hodc pel (viét tit ciia diém anh).

Trong thiét bi ma hoa 200, d4u ra tin hiéu du doan (khéi duge du doan, méang
mau du doan) tir bd lién du doan 221 hodc bo nodi du doan 222 duge trir tir tin hiéu
hinh anh dau vao (khdi gdc, mang miu gbc) dé tao khéi du tin hiéu du, mang mau
dw), va tin hiéu du dugc tao duoc truyén t6i bd bién ddi 232. Trong trudng hop nay,
nhu dwgc minh hoa, don vi dé trir tin hi¢u du doén (khdi dugc dy dodn, méng mau
du doan) tir tin hiéu hinh anh dau vao (khéi gbc, mang mau gbc) trong b ma hoa 200
c6 thé dugc goi 1a bd trir 231. Bo du doan c6 thé thuc hién viée du doan trén khéi
duoc xur Iy (sau ddy, duoc goi 1a khéi hién tai) va tao khdi duoc du doan gdm cac
mau dyu doan cho khdi hién tai. BO du doan c6 thé xac dinh xem liéu c6 hay khong
ndi du doan hodc lién du doan dugc &p dung trén khéi hién tai hodc co s& CU. Nhu
duoc mo ta dudi ddy trong phan mo ta ciia mdi ché do du doan, bd du doan c6 thé tao
thong tin khac nhau lién quan t6i viéc du doan, nhu 13 thong tin ché d6 du doan, va
truyén thong tin duoc tao téi bd ma hoa entrdpy 240. Thong tin trén viéc du doan co
thé dugc ma hoa trong bo ma hoa entrépy 240 va dua ra dudi dang ludng bit.

Bo ndi du doan 222 ¢6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu t6i cac
mAu trong anh hién tai. Cac mau duoc tham chiéu c6 thé dugc dit trong ving 1an cén
ctia khoi hién tai hodc c6 thé duoc dat cach xa nhau theo ché do du doan. Trong noi
du doan, cac ché do du doan c6 thé gébm nhiéu ché d6 khéng dinh huéng va nhiéu
ché d6 dinh hudng. Ché d6 khong dinh huéng c6 thé gdm, vi du, ché d6 DC va ché
d0 hai chiéu. Ché do dinh huéng c6 thé gdm, vi du, 33 ché d6 du doan dinh huéng
hoic 65 ché d6 du doan dinh hudéng theo mirc d6 chi tiét ciia viée dinh hudéng dir doan.
Tuy nhién, day chi 1a mét vi du, nhiéu hon hoc it hon ché do dv doan dinh huéng c6
thé dugc st dung tuy thudc vao cai dat. Bo ndi du doan 222 cé thé xac dinh ché do

du doan dugc 4p dung cho khdi hién tai béng cach st dung ché d6 du doan dugc ap
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dung cho khéi 14n cén.

B6 lién du dodn 221 c¢6 thé suy ra khbi duge du doan cho khéi hién tai duoc
dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc mé ta boi vecto chuyén dong
trén anh tham chiéu. O déy, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché do lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trong cac don
Vi cla céc khéi, cac khoi phu, hodc cac mau duoc dua trén mbi twong quan cua thong
tin chuyén dong giita khdi 14n can va khoi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé
gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
gff)m thong tin dinh hudng lién dy doan (du doan L0, du doan L1, dy doan Bi, v.v.).
Trong trudng hop lién du doan, khdi 14n can c6 thé gdm khéi 14n can khéng gian dugc
biéu dién trong anh hién tai va khdi 1an can thoi gian dugc biéu dién trong anh tham
chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gdm khdi l4n cén thoi
gian c6 thé 1a giéng hodc khac. Khéi 1an c4n thoi gian c6 thé duge goi 1a khbi tham
chiéu duoc sép xép, CU cung dugc dat (co-located CU, colCU), va tuong tu, va anh
tham chiéu gdbm khdi 14n can thoi gian c6 thé duoc goi 1a anh dugc sip xép (colPic).
Vi du, bd lién du doan 221 ¢6 thé tao cdu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén
dong dugc dua trén cac khéi 14n can va tao thong tin chi bdo ma tng vién dugc sur
dung dé suy ra vecto chuyén dong va/hodc chi sb anh tham chiéu cua khéi hién tai.
Lién du doan c6 thé duge thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau. Vi du,
trong truong hop ché do bo qua va ché d6 hop nhét, bo lién du doan 221 c6 thé st
dung thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can nhu thong tin chuyén dong ciia khéi
hién tai. Trong ché do b6 qua, khong giéng ché d6 hop nhét, tin hiéu du c6 thé khong
duoc truyén. Trong truong hop ché d6 du doan vecto chuyén dong (MVP, motion
vector prediction), vecto chuyén dong cua khdi 14n cén c6 thé duge sir dung 14 vecto
chuyén dong bd du doan va vecto chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé duoc chi bao
béng cach bao hi€u su khac biét vecto chuyén dong.

B6 du doan 220 c6 thé tao tin hiéu du doan duogc dua trén cac phuong phap
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du doan khac nhau duoc md ta & bén dudi. Vi du, bd du doan co thé khong nhitng
dugc 4p dung ndi du doan hoic lién du doan dé du doan mot khdi ma con ap dung
dff)ng thoi ca nodi du doan va lién du doan. Piéu nay co thé duogc goi 1a lién du doan
va noi du doan két hop (CIIP, combined inter and intra prediction). Ngoai ra, bd du
doan ¢6 thé duoc dya trén ché do du doan sao chép noi khdi (IBC, intra block copy)
hodc ché do bang mau cho viéc du doéan ctua khdi. Ché do du doan IBC hodc ché do
bang mau c6 thé duoc st dung dé tao ma hinh anh/video noi dung cua tro choi hoac
tuwong tu, vi dy, tao ma ndi dung man hinh (SCC, screen content coding). Co ban IBC
thuc hién viéc du dodn trong anh hién tai nhung c6 thé dugc thuc hién twong tu véi
lién dy doén trong d6 khdi tham chiéu duoc suy ra trong anh hién tai. Nghia la, IBC
c6 thé sir dung it nhat mot trong cac k§ thuét lién du doan dwgc mé ta trong sang ché
nay. Ché do bang mau c6 thé duogc xem xét 12 vi du vé ndi ma héa hodc ndi du doan.
Khi ché d6 bang mau duogc 4p dung, gié tri miu trong anh c6 thé duoc bao hiéu duoc
dwa trén thong tin trén bang mau va chi s6 bang mau.

Tin hi€u du doan duogc tao bdi bd du doan (gém b0 lién du doan 221 va/hoic
bo noi du doan 222) c6 thé duge sir dung dé tao tin hiéu tai cau trac hoic dé tao tin
hiéu du. Bo bién d6i 232 c6 thé tao cac hé sb bién ddi bang cach ap dung k¥ thuat
bién d6i thanh tin hiéu du. Vi du, k§ thuat bién ddi c6 thé gdm it nhit mot cia bién
dbi cosin roi rac (DCT, discrete cosine transform), bién dbi sin roi rac (DST, discrete
sine transform), bién d6i karhunen-loéve (KLT, karhunen- loéve transform), bién déi
dwa trén db thi (GBT, graph-based transform), hodc bién dbi phi tuyén tinh c¢6 diéu
kién (CNT, conditionally non-linear transform). O dy, GBT c6 nghia 1a bién ddi thu
duoc tir @6 thi khi thong tin mi quan hé giita cac diém anh dwogc dai dién béi dd thi.
CNT gé cap dén bién ddi dugc tao ra dua trén tin hiéu du doan dugc tao st dung tat
ca diém anh tai cdu trac trudc day. Ngoai ra, quy trinh bién ddi c6 thé duoc ap dung
cho khdi diém anh vuéng c6 cung kich thudc hoidc c6 thé duge 4p dung cho cac khéi

c6 kich thude thay d6i duge thay vi hinh vudng.
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B luong tir hoa 233 ¢o thé lugng tr hoa cac hé s6 bién ddi va truyén chiing
t6i bd ma hoa entropy 240 va bo ma héa entropy 240 ¢co thé ma hoa tin hiéu dugc
luong tr hoa (thoéng tin trén cac hé s6 bién d6i luong tir hoa) va dua ra ludng bit.
Thong tin trén céc hé sb bién ddi lugng tir hoa co thé duoc goi la thong tin du. B
lugng tir hoa 233 ¢o thé sép Xép lai cac hé s6 bién ddi luong tit hoa loai khdi thanh
dang vecto mot chiéu duoc dua trén thir tw quét hé s6 va tao thong tin trén cac hé sb
bién dbi luong tir hoa dugc dua trén cic hé s6 bién ddi lugng tir hoa dudi dang dang
vecto mot chiéu. Thong tin trén cac hé s6 bién ddi c6 thé duoc tao. BO ma hoa entropy
240 c6 thé thuc hién cac phwong phdp ma hoa khac nhau nhu 13, vi du, Golomb theo
cép sb nhan, ma hoa do dai bién dbi theo ngit canh thich ung (CAVLC, context-
adaptive variable length coding), ma héa s6 hoc nhi phan thich Gmg theo ngit cinh
(CABAC, context-adaptive binary arithmetic coding), va tuong ty. Bd ma hoa
entropy 240 co thé ma hoa thong tin cin thiét cho viéc ti céu tric video/hinh anh
khac vé&i cac hé s6 bién ddi lugng tit hoa (vi du cac gia tri cua cac phan tir ct phap,
v.v.) ciing nhau hodc riéng biét. Thong tin dugec ma hoa (vi du, thong tin hinh
anh/video duoc ma hoa) co thé duoc truyén hodc dugc luu trit trong cac don vi NAL
(16p triru tugng mang) dudi dang ludng bit. Thong tin video/hinh anh ¢6 thé con gdbm
thong tin trén nhiéu tap tham sd khac nhau nhu 13 tdp tham s6 thich tng (APS,
adaptation parameter set), tap tham s6 anh (PPS, picture parameter set), tap tham sd
chudi (SPS, sequence parameter set), hodc tap tham s6 video (VPS, video parameter
set). Ngoai ra, thong tin video/hinh dnh c6 thé con gdm thong tin han ché chung.
Trong sang ché nay, thong tin va/hodc cac ph?m tir cu phap duoc truyén/ dugc bao hi¢u
tir thiét bi ma hoa toi thiét bi gidi ma co thé duoc gom trong thong tin video/anh.
Thong tin video/hinh anh co6 thé dugc ma hoa thong qua thi tuc ma héa duge mo ta
& trén va duge gém trong ludng bit. Ludng bit c6 thé duoc truyén qua mang hodc ¢
thé dugc luu trit trong phuong tién luu k¥ thuat sd. Mang c6 thé gdm mang phét rong

va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu k¥ thuét s6 ¢6 thé gdbm phurong tién
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luu trit kKhac nhau nhu 12 USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B
phat (khong dugc thé hién) truyén tin hiéu dua ra tir bd ma hoa entropy 240 va/hodc
don vi luu trit (khong duge thé hién) Iuu trit tin hiéu c6 thé duge gdbm nhw phan tir
bén ngoai/bén trong cua thiét bi ma hoa 200, va cach khéc, bd phat ¢ thé duoc gém
trong bo ma hoa entropy 240.

Cac hé s6 bién ddi luong tir hoa dua ra tir bd lwong i hoa 233 ¢6 thé dugc sir
dung dé tao tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) cé thé
duoc tai clu tric bang cach 4p dung viéc giai luong tir hoa va bién d6i nguoc thanh
céc hé sb bién ddi luong tir héa thong qua bd giai lugng tr hoa 234 va bd bién doi
nguoc 235. B6 cong 250 bd sung tin hiéu du dugc tai céu trac cho tin hiéu du doan
duwa ra tir bo lién du dodn 221 hodic bd ndi du doan 222 dé tao tin hiéu téi cAu tric
(anh duoc tai cAu truc, khdi duge tai cAu trac, mang mau duoc tai cAu trac). Néu
khong c6 phan du cua khdi dé duge xt 1y, nhu 14 truong hop trong d6 ché do bo qua
duogc &p dung, khdi duoc du doan c6 thé duoc st dung la khéi duoc tai cAu trac. B
cong 250 ¢6 thé dugce goi 12 b tai chu tric hoc bd tao khdi tai cAu trac. Tin higu tai
cAu trac dugc tao co thé duoc st dung dé nodi du doan cua khéi tiép theo dé duogc xur
ly trong anh hién tai va co thé dugc st dung dé lién du doan cua anh tiép theo thong
qua viéc loc nhu dugc md ta ¢ bén dudi.

Trong khi d6, anh xa d choéi voi ty 1€ sic 6 (LMCS, luma mapping with
chroma scaling) c6 thé duoc 4p dung trong khi ma hoa va/hodc tai c4u trc anh.

B6 loc 260 ¢6 thé cai thién chit lwong hinh 4nh chi quan/khach quan béang
cach ap dung loc cho tin hiéu tai céu trac. Vi du, bd loc 260 c6 thé tao anh duoc tai
cAu tric sira d6i bang cach dp dung cdc phwong phép loc khac nhau cho anh duge tai
cAu trac va luu trir anh duoc tai cAu trac stra d6i trong bo nhé 270, dac biét, DPB cua
bo nhd 270. Cac phuong phéap loc khac nhau co6 thé gbm, vi du, loc giai khéi, phan
bu thich tmg mAu, bd loc vong thich tmg, bd loc song phuong, va tuong tu. Bo loc

260 c6 thé tao thong tin khac nhau lién quan téi viéc loc va truyén thong tin dugc tao
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t61 bo ma hda entropy 240 nhu duge mo ta dudi day trong phan mo ta cia mdi phuong
phép loc. Thong tin lién quan t6i viée loc co thé dwoc ma hoa boi bd ma hoa entropy
240 va dwa ra dudi dang ludng bit.

Anh duoc tai cu tric stra ddi duoc truyén tdi bd nhé 270 c6 thé dugc st dung
13 anh tham chiéu trong bo lién du doan 221. Khi lién du doan dugc ap dung thong
qua thiét bi ma héa, viéc dy doan khong phit hop gitta thiét bi ma hoa 200 va thiét bi
giai ma c6 thé tranh dugc va hiéu qua ma héa c6 thé duogc cai thién.

DPB ciia bo nh¢ 270 DPB ¢6 thé Iuu tri¥ anh duge tai cdu tric stra doi dé su
dung nhu 13 anh tham chiéu trong bd lién du doan 221. Bo nhé 270 ¢6 thé luu tri
thong tin chuyén dong cua khéi tir thong tin chuyén dong trong anh hién tai dugc suy
ra (hodc dugc giai md) va/hodc thong tin chuyén dong clia cac khéi trong anh ma
duoc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé dugc truyén t6i bo lién
dy doan 221 va dugc st dung dudi dang thong tin chuyén dong cta khéi 1an can
khong gian hodc thong tin chuyén dong cta khdi 1an can thoi gian. BO nhd 270 ¢6 thé
luu trit cac mau duoc tai cAu tric cta khéi duoc tai cAu tric trong anh hién tai va co
thé chuyén c4c mau dugc tai cAu trac t6i bd ndi du doan 222.

Fig.3 1a so dd minh hoa cAu hinh cua thiét bi giai ma video/hinh anh t6i (céc)
phuong an cua sang ché nay duoc 4p dung.

Tham chiéu t6i Fig.3, thiét b giai ma 300 c6 thé gdbm bo giai ma entropy 310,
bd xur ly phén du 320, bd du doan 330, bo cong 340, bo loc 350, bd nhé 360. BO du
doan 330 ¢6 thé gdm bd lien du doan 331 va bd ndi du doan 332. Bo xir Iy phéan du
320 ¢6 thé gdm bo gidi luong tir hoa 321 va bd bién ddi nguoc 321. B giai ma
entropy 310, b xtr ly phﬁn du 320, bd du doan 330, bd cdng 340, va bd loc 350 co
thé duoc tao cdu hinh béi thanh phﬁn phén cung (vi dy, chipset gidi ma hoac bo xu
ly) theo phuong an cia sang ché. Ngoai ra, bd nhé 360 co thé gdm bo dém anh duoc
giai ma (DPB, decoded picture buffer) hoac ¢6 thé dugc tao cAu hinh boi phuong tién

lwu k§ thuat s6. Thanh phn phan ctmg ¢6 thé con gdm b nhé 360 nhu thanh phan
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ngoai/lién.

Khi ludng bit gdbm thong tin video/hinh anh dugc dwa vao, thiét bi giai ma 300
c6 thé duoc tai cdu tric hinh anh twong ng véi quy trinh trong d6 thong tin
video/hinh anh duge xtr 1y trong thiét bi ma hoa cua Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300
c6 thé suy ra cac don vi/cac khdi duoc dua trén thong tin lién quan phan ving khéi
thu dworc tir ludng bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién gidi ma st dung bo xir 1y
duogc ap dung trong thiét bi ma hoa. Do @6, bo xtt 1y giai ma co thé 14 don vi tao ma,
vi du, va don vi tao mi c6 thé duge phan ving theo cu truc cy ti phan, ciu tric cdy
nhi phan va/hodc cAu truc cdy tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don vi tao ma 16n
nhat. Mot hoic nhiéu don vi bién dbi co thé duogc suy ra tir don vi tao ma. Tin hi¢u
hinh anh tai cu trac duoc giai ma va dua ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé
duogc tai tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu dugc dwa ra tir thiét bi ma héa ciia
Fig.2 dudi dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc co thé duogc giai ma thong qua bd
giai ma entropy 310. Vi du, bd giai ma entrdpy 310 co thé phan tich ludng bit dé suy
ra thong tin (vi du, thong tin video/hinh nh) can thiét dé hinh anh vigc tai cau trac
(hodc anh viéc tai cAu trac). Thong tin video/hinh anh ¢6 thé con gém thong tin trén
nhidu tap tham sé khac nhau nhw 13 tip tham s6 thich tmg (APS), tap tham s6 anh
(PPS), tap tham s6 chudi (SPS), hodc tap tham s6 video (VPS). Ngoai ra, thong tin
video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin han ché chung. Thiét bi gidi ma c6 thé con
giai ma anh dugc dua trén thong tin trén tap tham s& va/hoic thong tin han ché chung.
Thong tin dugc bao hiéu/nhén va/hodc cac phéan tir ¢t phép duge mo ta sau day trong
sang ché nay c6 thé dugc giai ma co thé giai ma thi tuc giai ma va thu duoc tir ludng
bit. Vi du, bo giai ma entrdpy 310 gidi ma thong tin trong ludng bit dugc dua trén
phuong phap tao ma nhu 1a ma héa Golomb theo cép s6 nhan, CAVLC, hoac CABAC,
va dua ra cac phan tir ¢t phap dugc yéu ciu cho hinh anh viéc tai cdu triic va cac gia

tri duoc luong tir hoa ciia cac hé s6 bién ddi di voi phan du. Dac biét hon, phuong
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phép giai ma entropy CABAC c6 th nhan bin twong tmg v6i mdi phan tir ¢t phép
trong ludng bit, xac dinh ché @6 ngit canh sir dung thong tin phéan tir ct phap dich giai
ma, théng tin giai ma cua khdi dich giai ma hodc thong tin cta ky hi¢u/bin duge giai
ma trong giai doan trude, va thye hién giai ma s6 hoc trén bin bé’mg cach du doan xac
sudt xuAt hién cta bin theo ché do ngit canh xac dinh, va tao ky hiéu twong ng voi
gi tri ctia moi phan tir ¢t phép. Trong trudng hop nay, phuong phép giai ma entropy
CABAC c6 thé cap nhat ché do ngit canh bang céch sir dung thong tin clia ky hi¢u/bin
duoc giai ma cho ché do ngit canh ctia ky hidw/bin tiép theo sau khi xéc dinh ché do
ngit canh. Thong tin lién quan t6i viéc du dodn gifra thong tin dugc giai ma bdi bd
giai ma entropy 310 c6 thé duge d& xuat cho b du doan (b lién dw doén 332 va bd
ndi dy doan 331), va gid tri phan du trén d6 viéc giai ma entropy duoc thyc hién trong
bd giai ma entrdpy 310, nghia 1a, cac hé s6 bién d6i lugng tir hoa va thong tin tham
s lién quan, c6 thé duge dua vao bo xir Iy phan du 320. B§ xir Iy phan du 320 ¢6 the
suy ra tin hiéu du (khéi du, cac mau du, méang mau du). Ngoai ra, thong tin trén viéc
loc gifra thong tin dwgc gidi ma béi bo giai ma entrdpy 310 c6 thé duge dé xuat de bo
loc 350. Trong khi d6, bé thu (khong duge thé hién) dé nhan tin hiéu dugc dwa ra tir
thiét bi ma hoa c6 thé con dugce tao cAu hinh nhu phin tir bén ngodi/bén trong cia
thiét bi giai ma 300, hodc bd thu c¢6 thé 1a thanh phan ciia bd gidi ma entrdpy 310.
Trong khi do, thiét bi gidi ma theo sang ché nay c6 thé dwoc goi 1a thiét bi gidi ma
video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c¢6 thé dugc phén loai thanh bd giai ma thong
tin (b0 giai ma thong tin video/hinh anh/anh) va bd giai ma mau (bd gidi md mau
video/hinh anh/anh). BO giai ma thong tin ¢6 thé gdm bo gidi ma entropy 310, va bd
giai ma maiu c6 thé gdm it nhét mot trong s6 cac bo giai lugng tir hoa 321, bd bién
dbi ngugc 322, bd cong 340, bd loc 350, bo nhé 360, bd lién du doan 332, va bd ndi
du doéan 331.

B giai luong tir hoa 321 c6 thé giai lugng tir hoa cac hé s6 bién doi lugng tir

héa va dua ra cac hé s6 bién doi. B gidi lugng tr hoa 321 c6 the sap xep lai cac he
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s6 bién dbi luong tir hoa dudi dang dang khéi hai chidu. Trong truomg hop nay, viéc
sap xép lai c6 thé duoc thuc hién dua trén thit tu quét hé s6 dugc thuc hién trong thiét
bi ma hoa. B giai lugng tir hoa 321 ¢c6 thé thuc hién viéc giai lugng tir hoa trén céc
hé 6 bién dbi lwong tir hoa bang cach st dung tham s6 lwong tir hoa (vi du, thong tin
kich thudc bude luong tir hoa) va thu céc hé s6 bién dbi.

Bo bién ddi nguoc 322 bién ddi nguoc cic hé sb bién dbi dé thu tin hiéu du
(khdi du, mang mau du).

Bo du doén ¢6 thé thyc hién viée du doan trén khéi hién tai va tao khdi duge
du doan gém cac mau du doan cho khdi hién tai. BO du doan c6 thé xac dinh xem
liéu c6 hay khong ndi du doan hodc lién du doan duoc dp dung cho khéi hién tai dugc
dya trén thong tin trén viéc dy dodn dua ra tir by gidi ma entrdpy 310 va c6 thé xac
dinh ché do lién/ndi du doén cu thé.

Bo6 du doan 320 co thé tao tin hiéu du doan duoc dua trén cac phwong phap
du doan khic nhau dugc mo ta ¢ bén dudi. Vi du, bo du doan co thé khong duoc ap
dung ndi du doan hogc lién dy doan dé du doan mot khdi ma con ap dung déng thoi
ndi du doan va lién dy doan. Diéu nay c6 thé duoc goi 1a lién du dodn va ndi dy doan
két hgp (CIIP). Ngoai ra, by du doan co thé dugc dua trén sao chép ndi khoi (IBC)
ché d6 du doan hodc ché d6 bang mau dé viéc du doan ciia khéi. Ché do dw doan IBC
hodc ché do bang mau c6 thé duoc sir dung dé tao ma hinh anh/video ndi dung cta
trd choi hodc twong tu, vi du, tao ma ndi dung man hinh (SCC). BC thuc hién co ban
viéc du doan trong anh hién tai nhung c6 thé duoc thuc hién twong tu véi lién du
doan trong d6 khdi tham chiéu dugc suy ra trong anh hién tai. Nghfa la, IBC ¢6 thé
st dung it nhét mot k¥ thuét lién du doan dugc mo ta trong sang ché nay. Ché do bang
mau c¢6 thé duge xem xét nhu vi du vé ndi ma hoa hodc nodi du doan. Khi ché do bang
mau duoc ap dung, gié tri mau trong anh c6 thé duoc bao hiéu dugce dua trén thong
tin trén bang mau va chi s6 bang mau.

B6 ndi du doan 331 c6 thé du doan khéi hién tai bang cach tham chiéu t6i cac
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mau trong anh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit trong ving 1an can
ctia khoi hién tai hodc ¢ thé duoc dit cach xa nhau theo ché do du doan. Trong ndi
du doan, cac ché do du doan c6 thé gdm nhiéu ché do khong dinh huéng va nhiéu
ché do dinh huéng. Bo ndi du doan 331 c6 thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung
cho khdi hién tai bang céach st dung ché d6 dy doan duoc ap dung cho khéi 1an cén.

B6 lién du doan 332 c6 thé suy ra khdi duoc du doan cho khéi hién tai duge
dua trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc mo ta béi vecto chuyén dong
trén &nh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do lién du doén, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan
trong cac don vi cua cac khéi, cac khi phu, hodc cac mau duoc dua trén mbi tuong
quan cua thong tin chuyén dong giita khdi 1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén
dong co thé gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong
c6 thé con gdm thong tin dinh huéng lién dy doén (du doan LO, dw doan L1, du doén
Bi, v.v.). Trong truong hop lién du doan, khéi 1an can c6 thé gbm khdi lan can khong
gian duge bidu dién trong anh hién tai va khéi 14n can thi gian dwoc bicu dién trong
anh tham chiéu. Vi du, bd lién dy doén 332 c6 thé tao cu hinh danh séch Gng vién
thong tin chuyén dong duge dya trén cac khéi 1an cén va suy ra vecto chuyén dong
cuia khoi hién tai va/hoic chi s6 anh tham chiéu duogc dua trén thong tin lya chon ing
vién nhan duoc. Lién dw doén c6 thé duge thuc hién dua trén cac ché d du doan
khac nhau, va thong tin trén viéc du doan co thé gém thong tin chi bao ché db lién du
doan cho khéi hién tai.

Bd cong 340 co thé tao tin hiéu tai cAu trac (anh duoc tai cAu trac, khdi dugc
tai cdu triic, mang mau duoc tai cAu tric) bang cach bd sung tin hiéu du thu duge t6i
tin hiéu du doan (khéi duoc du doan, mang mau duoc du dodn) dua ra tir bd dy doan
(g@)m b0 lién du doan 332 va/hoac bd ndi du doan 331). Néu khong c6 phﬁn du cua
khéi d& dugc xt 1y, nhu 1a khi ché do bo qua dugc ap dung, khéi duge dy dodn c6

thé duoc st dung la khoi dugc tai cau truc.
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B0 cong 340 co thé duoc goi 1a bo tai cAu tric hoic bo tao khdi tai cu truc.
Tin hiéu tai cdu tric duoc tao 6 thé dugc str dung cho ndi du doan cua khéi tiép theo
dé dugc xr ly trong anh hién tai, c6 thé dua ra théng qua viéc loc nhu dugec mo ta ¢
bén duéi, hoic c6 thé duge sir dung dé lién du doan anh tiép theo.

Trong khi do6, 4nh xa do choi voi ty 1€ sic do (LMCS) c6 thé dugc ap dung
trong quy trinh gidi ma anh.

Bb loc 350 c6 thé cai thién chat luong hinh anh chi quan/khach quan bang
cach ap dung loc cho tin hi¢u tai céu trac. Vi du, bd loc 350 ¢6 thé tao anh duoc tai
cAu tric stra dbi bang cach ap dung cdc phwong phép loc khac nhau cho anh dugc tai
c4u triic va luu trit anh duoc tai cdu tric sira doi trong bd nhé 360, dic biét, DPB cua
bd nhé 360. Cac phuong phap loc khéc nhau co thé gdm, vi du, loc giai khéi, phan
bu thich tmg mau, bo loc vong thich tng, b loc song phurong, va tuong ty.

Anh duoc tai chu trac (stra d6i) duge hru trit trong DPB ctia bd nhd 360 c6 thé
duoc st dung 13 anh tham chiéu trong bo lién du doan 332. Bo nhé 360 c6 thé luu trit
thong tin chuyén dong cua khéi tir 46 thong tin chuyén dong trong anh hién tai dwoc
suy ra (hodc dugc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khdi trong anh ma
dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong duoc luu trit c6 thé duoc truyén ti bo lién
du doan 260 dé duge str dung nhu thong tin chuyén dong ctia khéi lan can khong gian
hodc théng tin chuyén dong cla khéi 1an can thdi gian. B6 nhé 360 ¢6 thé luu trit cac
mAu dugc tai cdu tric cla cac khéi dugc tai cAu tric trong anh hién tai va chuyén céc
mau duoc tai cdu tric dén bd nodi du doan 331.

Trong sang ché hién tai, cAc phuong 4n da mo ta trong bd loc 260, b0 lién dy
doan 221, va bd ndi du doan 222 ciia thiét bi ma hoa 200 c6 thé gidng hogc twong
tmg dugc 4p dung cho bo loc twong tmg 350, b li€n du doan 332, va b6 ndi du doan
331 cua thiét bi giai ma 300. Diéu twong tw ciing c6 thé dp dung cho don vi 332 va
b6 ndi du doan 331.

Nhu dugc md ta & trén, khi thuc hién ma hoa video, viéc du dodn dugc thuc
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hién dé nang cao hiéu qua nén. Khéi duge du doan gém cac mau du doan cho khdi
hién tai, nghia 1a, khdi tao ma dich, c6 thé duogc tao thong qua viéc du doan. Trong
truong hop nay, khéi duoc du doan gdm cac mau du doan trong mién khong gian
(hodc mién diém anh). Khéi dwoc du doan dugc suy ra gidng nhau trong thiét bi ma
hoa va thiét bi giai ma. Thiét bi ma hoa c6 thé nang cao hinh anh hiéu qua tao ma
bing cach bdo hiéu, t6i thiét bi giai ma, thong tin trén phan du (thong tin du) gitta
khéi gbc khong phai gia tri mAu gc cita khdi gbe va khéi duge dw doan. Thiét bi giai
mi co6 thé suy ra khoi du gém cac mau du dugc dya trén thong tin du, ¢6 thé tao khoi
t4i cAu trac gdm cac mau dugc téi chu tric bang cach bd sung khéi du va khéi duge
du doan, va co thé tao anh duoc tai cAu tric gém cac khdi dugc tai cau tric.

Thoéng tin du co thé dugc tao thong qua thu tuc bién d6i va luong tit héa. Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra khéi du gitra khéi géc va khdi dugce dy doén, ¢6 the
suy ra cac hé s6 bién doi bang cach thurc hién bién dbi thi tuc trén cc mau du (mang
mau du) duge gdm trong khéi du, co thé suy ra cac hé s bién d6i lugng tir héa bang
céch thue hién thi tuc lugng tir hoa trén céc hé s6 bién ddi, va c6 thé béo hiéu thong
tin du lién quan t6i thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). Trong trudng hop nay,
thong tin du c6 thé gdm théng tin, nhu 1a thong tin gi tri, théng tin vi tri, lwge dd
bién dbi, hat nhan bién dbi, va tham sb luong tir hoa clia cac hé sb bién doi lugng tir
hoa. Thiét bi giai ma 6 thé thyc hién viéc giai lugng tir héa/bién doi nguge thi tuc
duogc dua trén thong tin du, va co thé suy ra cac mau du (hodc khéi dw). Thiét bi giai
ma c6 thé tao anh dugc tai cAu trac dugc dua trén khdi dugc du doan va khdi du. Hon
nita, thiét bi ma héa c6 thé suy ra khdi du bing cach giai lugng ttr hoa/bién dbi nguoc
céc hé s6 bién ddi luong tir hoa dé tham chiéu dén lién du doan cua anh tiép theo, va
¢6 thé tao anh duoc tai ciu tric.

Trong khi d6, theo sdng ché, khi thuc hién bién déi, thanh phan doc va thanh
phan ngang c6 thé dugc phan chia va duoc bién dbi. Trong truong hop nay, hat nhan

bién d6i cho huéng doc va hat nhan bién déi cho hudng ngang c6 thé dugc chon riéng.
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Didu nay c6 thé dugc goi 1a viéc chon da bién doi (MTS).

Fig.4 theo so d dai dién k¥ thuat da bién ddi theo sang ché.

Tham chiéu t6i Fig.4, b bién déi c6 thé twong tmg v6i bd bién déi trong thiét
bi ma hoéa cia Fig.2, va bo bién ddi nguoc ¢6 thé twong ting v6i bd bién dbi nguoc
trong thiét bi ma héa cua Fig.2, hodc t6i bd bién ddi nguoc trong thiét bi gidi ma cua
Fig.3.

B6 bién dbi c6 thé suy ra cac hé sé bién dbi (so cip) bang cach thuc hién bién
dbi so cép duogc dwa trén cidc mau du (mang mau du) trong khdi du (S410). Bién ddi
so cAp nay c6 thé duoc goi 1a bién ddi 16i. O day, bién ddi so cip c6 thé duge dwa
trén viée chon da bién déi (MTS), va khi da bién dbi duoc ap dung 1a bién ddi so cép,
c6 thé dugc goi 1a da bién dbi 16i.

B6 bién dbi co thé suy ra cac hé sb bién dbi (thtr cip) bang cach thuc hién bién
i thir cAp duge dua trén céc hé s bién ddi (so cip) (bude $420). Céc hé s6 bién doi
(thtr cp) c6 thé duge goi 1a cac hé sé bién ddi dugc stra dbi.

Bién dbi so cap nghia la bién dbi tir mién khong gian sang mién tin sb, va bién
d6i thir cAp nghia 1 bién déi thanh nhiéu biéu thirc nén bang cach st dung méi twong
quan tdn tai giita céc hé sé bién dbi (so cAp). O day, bién i thit cdp c6 thé gdm bién
d6i khong phan tach. Trong truong hop nay, bién ddi thir cap co thé duoc goi 1a bién
dbi thir cAp khong phan tach (NSST) hoac bién dbi thur cip giam (reduced secondary
transform, RST).

Do bién dbi thir cép duoc thuc hién dé ting viéc thuc hién bién doi, bo bién
dbi c6 thé thuc hién bién d6i thr cép mot ach chon loc. Phuong an dugce thé hién trén
Fig.4 dugc mo ta dya trén truong hop trong do bién ddi thu cép (ngugc) duge thuc
hién, nhung bién dbi thir cAp c6 thé bi bo qua.

B6 bién ddi c6 thé chuyén cac hé s6 bién ddi (thir cép) dugc suy ra bang cach
thuc hién bién ddi thir cép t6i bo lugng tir hoa. BO luong tir héa co thé suy ra cac hé

s6 bién dbi lugng tir héa bing cach thue hién lugng tir héa toi cae hé s6 bién doi (thix
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cép). Hon ntra, cac hé s6 bién dbi lugng tir hoa cod thé dugc ma hoa va duoc bdo hiéu
t6i thiét bi giai ma, va hon nita, dugc chuyén t6i by giai lvong tir hoa/bd bién doi
ngugc trong thiét bi ma hoa.

Trong trudng hgp ma bién dbi thir cAp bi bo qua, cac hé s6 bién dbdi (so cap),
ma dua ra bién dbi so cip, co thé dugc suy ra cac hé s6 bién do6i lwong tir hoa thong
qua bd lrong tir hoa. Ngoai ra, cac hé s6 bién ddi luong tir héa c6 thé duge ma hoa
va duoc béo hidu t6i thiét bi giai ma, va hon nira, duge chuyén t6i b giai lvong tir
hoa/bod bién dbi nguoc trong thiét bi ma hoa.

B0 giai lugng tir hoa co thé thuc hién chudi cac quy trinh theo tht ty ddo nguoc
cta thu tuc dugc thuc hién trong bd bién d6i dugc mo ta & trén. Bo giai lugng tir hoa
c6 thé nhén cac hé sb bién ddi (duoc gidi lugng tir hoa) va suy ra cac hé sb bién doi
(so cap) (budce, S450) bang cach thuc hién bién dbi thi cap (ngugc) va thu khéi du
(cac mau du) bing céach thuc hién bién d6i so cép (nguoc).

o) day, cac hé s6 bién dbi so cép c6 thé dugc goi 1a cac hé s6 bién ddi dugc stra
3i theo khia canh clia bo bién ddi nguoc. Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé
tao khdi duoc tai ciu tric duge dua trén khdi du va khdi duge du doan, va duge dua
trén khoi duoc tai cAu tric, c6 thé tao anh duoc tai cAu trac, nhu duoc mo ta & trén.

Trong truong hop ma bién dbi thr cap (nguoc) bi bo qua, bd bién ddi nguoc
¢6 thé nhén cac hé sé bién déi (duoc giai lwgng tir hoa) va thu khéi du (cac mau du)
bing céch thuc hién bién ddi so cAp ngugc. Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé
tao khdi duoc tai cAu truc dugc dua trén khéi du va khdi dugc du doan, va duoc dua
trén no, co thé tao anh duoc tai c4u truc, nhu duoc md ta & trén.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta ¢ trén, viéc chon da bién ddi co6 thé duogc ap
dung cho bién doi so cap. Trong truong hop nay, bién ddi so cp (da bién d6i 161) c6
thé dai dién lugc dd bién ddi bing cach st dung loai bién d6i DCT (Bién doi cosin
roi rac) va/hodac DST (Bién dbi sin roi rac). Theo mdt phuong an, loai DCT 2 ¢o6 thé

duoc ap dung cho viéc chon da bién doi, loai DCT 7 c6 thé dugc ap dung béng cach
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gi¢i han ¢ truong hop cu thé. Vi du, loai DCT 7 ¢6 thé duoc ap dung chi trong truong
hop cu thé nhu 1a khéi 4x4 trong ché do ndi du doan. Theo phuong 4n khéc, da bién
d6i 15 rang (EMT, Explicit Multiple Transform) c6 thé dugc 4p dung cho viéc chon
da bién ddi, va trong trudng hop nay, viée két hop vai bién ddi c6 thé duoc dp dung.
Vi du, viée két hop cua cac loai bién ddi nhu 1a loai DST 7 (DST7), loai DCT 8
(DCT8), loai DST 1 (DST1), loai DCT 5 (DCT5), vi loai DCT 2 (DCT2) ¢6 thé dugc

Bang 1 va Bang 2 dudi day dai dién viéc két hop clia bién doi dugc st dung

dién céc két hop cta da bién d6i 16i ma duge 4p dung trong ché do lién du doan.

[Bang 1]
Tap |Chisd| Ngang Thang Ché d6 noi du doan
0 DST-7 |DST-7
Set 0 1 DCT-5 |DST-7 0
2 DST-7 DCT-5
3 DCT-5 [DCT-5
0 DST-7 |DST-7 13.5.7.9.11,13,23,25,27,29,
Set 1 1 DST-1 DST-7 31,33, 35, 37, 39, 41,43, 45,
2 IDST-7 DDST-1
3 DSt DS 55.57,59.61,63,65
0 DST-7 IDST-7  |2.4.6.8.10,12, 24, 26, 28, 30,
Set 2 1 DCT-8 DST-7 32,34, 36, 38, 40, 42, 44, 56,
2 DST-7 DDCT-8
3 DCT-3 |DCT-8 >8, 60,64, 66
0 DST-7 |DST-7
T OCTS DS 14.15,16,17.18,19,20,21,22
Set 3 2 IDST-7 DCT-8 (Cac goc lan can v6i cac hudng
3 IDCT-5 DCT-8 ngang)
0 DST-7 [DST-7 |46, 47. 48,49, 50,51,52, 53,54
Set 4 1 [DCT-8 DST-7 (Céac goc lan can véi cac hudng
2 IDST-7 DCT-5
3 DCT-8 |DCT-5 doc)
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[Bang 2]

Chi s6 INgang Thing

EMT CU Flag = 0Khong c6 DCT-2 [DCT-2

0 DCT-8 |DCT-8
EMT_CU_Flag = 1| DST-7 |[DCT-8
2 DCT-8 |DST-7
3 DST-7 |DST-7

Tham chiéu t6i Bang 1 néu trén, trong trudng hop ma ché do ndi du doan duge
ap dung, tap bién ddi c6 thé dugc tao ciu hinh theo ché do ndi du doan, va mdi tap
bién dbi c6 thé gdm nhidu tmg vién két hop bién déi. Vi du, tap bién dbi c6 thé gom
5 tap, Set0 t6i Setd, theo ché d6 ndi du doan, va mdi tip trong sb cac tap bién d6i
Set0 t61 Set4 ¢6 thé gdbm cac tmg vién két hop bién dbi ma céc gia tri chi s6 0 t6i 3
dugc thiét 1ap. Mbi trong cc Umg vién két hop bién dbi co thé dugc tai cdu tric boi
bién dbi ngang dugc ap dung cho dong va bién dbi doc duoc ap dung cho c0t, va cac
loai bién déi ngang va bién déi doc c6 thé dugc xac dinh duge dua trén viée két hop
cua DST7, DCT8, DST1, va DCT5.

Tham chiéu t6i Bang 2 & trén, trong truong hop ma ché 6 lién du doan duge
ap dung, viéc két hop bién dbi c6 thé duoc tao cAu hinh khac biét tuy theo viée chon
da bién d6i duge ap dung cho khéi twong Gng (vi du, EMT_CU_Flag). Vi du, trong
trurong hop ma viéc chon da bién dbi khong duoc 4p dung cho khéi tuong tng (vi du,
trong trudng hop ma EMT CU Flag 1a 0), tap két hop bién doi trong d6 DCT2 duoc
ap dung cho bién di ngang va bién ddi doc co thé dugc sir dung. Céach khac, trong
treong hop ma viéc chon da bién dbi duoc 4p dung cho khéi twong tng (vi dy, trong

treong hop ma EMT CU Flagla 1), tap két hop bién dbi gdm bbn g vién két hop
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bién déi ¢6 thé duoc sir dung. Trong trudng hop nay, tap két hop bién déi c6 thé gdom
céc tmg vién két hop bién dbi ma cac gia tri chi sd ctia 0 t6i 3 duge thiét 1ap, va cac
loai bién di ngang va bién ddi doc ¢6 thé dugce xac dinh duge dya trén viée két hop
ctia DST7 va DCT8 cho mdi trong c4c ing vién két hop bién dbi.

Fig.5 1a luu dd minh hoa quy trinh x4c dinh viéc két hop bién doi tiy theo viée
chon da bién d6i (MTS hodc EMT) duoc ap dung theo phuong én cua sang ché.

Theo phuong &n cua sang ché, bang cach st dung phan tir cti phap ma dai dién
xem liéu c¢6 hay khong dé ap dung viéc chon da bién dbi cho khéi hién tai, ap dung
viée chon da bién ddi c6 thé dugc x4c dinh trong don vi khéi (vi du, don vi CU cho
truong hop HEVC). Trong mot vi du, phén ttr ¢t phap c6 thé sit dung EMT CU flag.

Trong ché d6 ndi du doan, trong trudng hop ma EMT _CU_flag 1a 0, dugc xac
dinh rang viéc chon da bién dbi khong dugc ap dung cho khéi hién tai. Trong truong
hop nay, DCT2 hodc 4x4 DST7 ¢6 thé dugc ap dung trong trudng hop ma bién ddi
don duoc sir dung (vi dy, truong hgp HEVC). Trong ché d6 noi du doan, trong truong
hop ma EMT CU flag la 1, duoc xac dinh rang viéc chon da bién dbi duoc 4p dung
cho khéi hién tai. Trong truong hop nay, viéc két hop da bién dbi duoc biéu dién trong
Bang 1 ¢ trén co thé duogc ap dung. Viéc két hop da bién ddi kha thi c6 thé dugc thay
dbi phu thudc vao ché d6 nodi du dodn nhu duge biéu dién trong Bang 1 & trén, va vi
du, trong truong hop ma ché d6 nodi du doén 1a céc ché do 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21,va 22, DST7 va DCTS dugc ap dung trong hudéng ngang, va DST7 va DCT8 dugc
4p dung trong hudng doc, va theo do, tbng 4 két hop kha thi c6 thé dugc cho phép.
Theo d6, n6 duoc yéu ciu dé bao hidu riéng biét ma viée két hop gitra 4 su két hop
duoc ap dung. Déi vé6i didu nay, thong tin chi sb ctia 2 bit ¢6 thé duogc st dung, va
mot trong bdn viée két hop bién dbi ¢ the duoc lua chon va dugc béo hiéu thong qua
phén tir ¢t phap EMT _TU_index cua 2 bit, vi du.

Trong ché d6 lién dy doan, trong truong hgp ma EMT _CU_flag la 0, DCT2

¢6 thé duoc 4p dung duoc biéu dién trong Bang 2 & trén, va trong truong hop ma
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EMT CU flaglal, viéc két hop da bién dobi c6 thé duoc 4p dung nhu duge biéu dién
trong Bang 2 & trén. Vi du, nhu viéc két hop da bién ddi kha thi, tong 4 két hop kha
thi c6 thé duge st dung bang cach ap dung DST7 va DCT8 nhur duoc biéu dién trong
Bang 2 ¢ trén.

Cu thé hon, tham chiéu téi Fig.5, thiét bi giai ma c6 thé thu va phan tich (vigc
gidi ma entropy) phan tir ci phap EMT_CU_flag (budc S500). Ngoai ra, thiét bi giai
mi c6 thé xac dinh xem liéu c6 4p dung hay khong viéc chon da bién dbi theo gid tri
két qua cia EMT_CU flag (budc S510) duge phan tich.

Trong truong hop ma EMT CU _flag 1a 0, thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh
khong ap dung viéc chon da bién dbi va thuc hién bién d6i béng cach &p dung DCT2
cho khdi hién tai (budc S515).

Trong truong hop ma EMT CU flag 1a 1, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh 4p
dung viéc chon da bién ddi va xac dinh xem liéu c6 hay khong sb lugng cac hé sb
bién ddi khac 0 1a gia tri ngudng cu thé (vi du, 2) hodc nhd hon cac hé s6 bién dbi
trong khoi hién tai (buéc S520).

Trong truong hop ma s6 lugng céc hé sb bién d6i khac 0 1a gid tri ngudng cu
thé hozic nho hon, thiét bi giai ma c6 thé bd qua viéc phan tich EMT TU_index va
thiét 1ap gia tri EMT_TU_index 12 0, va thuc hién bién d6i bang cach ap dung DST7
cho khdi hién tai nhu duoc biéu dién trong Bang 1 & trén (bude S525).

Trong trudng hop ma s6 lwgng céc hé sé bién d6i khac 0 khong phai la gia tri
ngudng cu thé hodc nho hon, thiét bi gidi ma cé thé thu va phén tich (viée giai ma
entrdpy) phan tir cit phdp EMT_TU_index (bude S530).

Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién bién ddi bang cach xac dinh viée két hop bién
dbi ctia huéng ngang va hudng doc cho khoi hién tai theo gia tri EMT TU index
(bude S535) dugc phén tich. Trong truong hop nay, bién ddi ngang va bién d6i doc
twong (g v6i gia tri EMT TU index dugc lua chon dua trén viéc két hop bién doi

dugc bidu dién trong Bang 1 va Bang 2 & trén, va da bién déi c6 thé dwgc thuc hién.
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Trong khi d6, 4p dung viéc chon da bién dbi, kich thuéc khdi cho viée chon
da bin dbi duoc ap dung c6 thé bi han ché. Vi du, kich thuée khéi c6 thé bi han ché
thanh kich thuéc khéi 64x64, va da bién ddi co thé khong dugc ap dung trong truong
hop ma kich thugc khéi 16n hon kich thude 64x64.

Nhu duoc mo ta tham chiéu t6i Fig.4, thuc hién bién dbi, bién ddi so cap co
thé duoc 4p dung, va sau do, bién dbi thtr cép c6 thé dugc 4p dung bd sung. O day,
bién dbi thir cdp 6 thé st dung bién ddi thir cAp khong phan téch (bién doi khong
phan tach thir cAp, NSST) hodc bién ddi thir cap giam (RST).

NSST dugce ap dung chi trong truong hop ché d6 ndi du dodn va c6 tap bién
dbi c6 thé ap dung cho mbi ché d6 noi dy doan. Bang 3 dudi day dai dién vi du trong

d6 tap bién dbi cho mdi ché do ndi du doan dugc dat trong NSST.

28/104

Theo phuong éan, tap bién d6i trong NSST co thé duoc tao cAu hinh béng cach

str dung dbi xtmg cho viéc dinh huéng du dodn. Vi du, do ché d6 ndi du doan 52 va
16 13 dbi xtmg v6i tham chiéu t6i ché do ndi du doan 34 (huéng chéo), cung tap bién
dbi co thé duge ap dung nhu dugce biéu dién trong Bang 3 & trén. Nhu vay, bang cach
str dung dbi ximg cua viéc dinh huéng du doan, cac ché do noi du doan ma dbi xung
v6i nhau c6 thé dugc tao thanh nhu nhom, va tap bién dbi twong tr co thé duoc phan
bd thém. Tuy nhién, khi bién ddi dwgc ap dung cho céc ché do ndi du doan (vi du,
céc ché d0 52 va 16) ma dbi ximg v6i nhau véi tham chiéu tdi huéng chéo, bién doi
6 thé dugc ap dung sau khi dir liéu dua vao duge chuyén dbi.

Céc ché do noi du doan c6 thé gdbm 2 ché do ndi du doan khong dinh huéng
(hoac khong goc) va 65 ché d6 ndi du doan dinh hudéng (hoac goc). Trong mot s6

truong hop, 67 ché d6 ndi du doan co thé con dugc st dung. Ché d6 noi du doan sb
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67 ¢6 thé dai dién ché do mo hinh tuyén tinh (linear model, LM). Trong trudng hop
ma cac ché do noi du doan dugc st dung, téng 35 tap bién dbi c6 thé dugc tao ciu
hinh nhu duoc biéu dién trong Bang 3 & trén. O day, do ddi xting khong dugc biéu
dién trong truong hop ché d6 hai chiéu (sé 0) va ché do DC (s 1), ma cic ché o
khong dinh hudng, cac ché do co tap bién doi cua chinh ching, va mdi tap trong sb
céc tap bién dbi c6 thé dugc tao cAu hinh v6i 2 bién dbi. Di véi céc ché do dinh
huéng con lai, cac ché do c6 thé dugc tao cu hinh v6i 3 bién ddi cho mi tap bien
dbi. Theo do, s6 luong tdng céc bién ddi ¢6 sin c6 thé 1a 103 (= 2x2+33x3).

Céc Fig.6 va Fig.7 1 cac so b m6 ta bién ddi thtt cap khong phan tach (NSST)
theo phuong an cua sang ché.

NSST c6 thé khong dugc 4p dung cho khéi tong thé ma bién d6i so cap duge
ap dung (vi dy, TU d6i véi trudng hop HEVC), nhung chi dugc ap dung cho vang
8x8 trén cung bén trai cua khéi. TAt nhién, NSST c6 thé dugc ap dung cho ving tong
thé dbi v6i khdi kich thude 8x8 hodc nho hon.

Nghia 13, NSST 8x8 dugc ap dung cho truong hop ma kich thude khéi 1a 8x8
hodc 16n hon, va NSST 4x4 duge ap dung cho truong hop ma kich thude khéi nho
hon 8x8, va trong truong hop nay, khoi duge chia thanh céc khdi 4x4 va NSST 4x4
¢6 thé dugc 4p dung. C4 NSST 8x8 va NSST 4x4 ¢6 thé theo cu hinh tap bién doi
duoc biéu dién trong Bang 3 dugc md ta ¢ trén. Do NSST 8x8 1a bién d6i khong phan
tach, NSST 8x8 nhan 64 tap dit liéu nhur 1 64 tap dit liéu dau vao va dau ra, va NSST
4x4 ¢6 16 dau vao va 16 dau ra.

Ca NSST 8x8 va NSST 4x4 ¢6 thé duge tao cAu hinh nhu 1a két hop tong thé
ctia cac phép quay Givens. Ma tran twong ing v6i mot phép quay Givens c6 thé duoc
dai dién béi Biéu thic 1.

[Biéu thirc 1]
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Viéc tinh toan cho phép quay Givens duoc dua trén Biéu thirc 1 & trén c6 thé
duoc md ta nhu dugce minh hoa trong Fig.6. Fig.6 thé hién phép nhan ma tran cla
Biéu thuc 1 nhu so dd. Nhu dugc minh hoa trong Fig.6, do phép quay Givens don
quay 2 tap dir liu, tdng 32 hoic 8 cac phép quay Givens dugc yéu cau xur ly 64 tap
dir liéu (cho NSST 8x8) hoidc 16 tap dit liéu (cho NSST 4x4). Theo d6, chum 32 hogc
8 tap dit liéu tao ra 16p phép quay Givens.

Fig.7 minh hoa quy trinh trong d6 bbn 16p phép quay Givens dugc xir ly tuan
tu d6i véi truong hop NSST 4x4. Nhu duge minh hoa trong Fig.7, dir liéu dau ra cho
16p phép quay Givens dugc chuyén t6i dit liéu dua vao cho 16p phép quay Givens
tiép theo sau khi thong qua phép hoan vi dinh trudc (xao tron). Nhu duoc minh hoa
trong Fig.7, mau phép hoan vi dugc dinh truéc thuong xuyén, va dbi voi truong hop
NSST 4x4, thiét 1ap phép quay don bing cach bd sung bbn 16p phép quay Givens va
cac phép hoén vi tuong Ung. Péi voi trudng hop NSST 8x8, sau 16p phép quay Givens
va cac phép hoan vi twong ung thiét 1ap phép quay don. Hai phép quay dugc yéu cau
cho NSST 4x4, va bén phép quay dugc yéu cu cho NSST 8x8. Miu phép hoan vi
gidng nhau dugc sir dung gifta cac phép quay khac, nhung cac goc phép quay Givens
dugc ap dung khac biét cho mdi truong hop. Do do, dit liéu goc cho tat ca cac phép
quay Gives xay dung mdi bién dbi can duge huu trit.

Budc cudi cung, phép hoéan vi cudi cung con dugc thuc hién cho dit liéu dau
ra thong qua 16p phép quay Givens, va théng tin phép hoan vi twong ing dugc luu
trit riéng biét cho moi bién ddi. Trong NSST chuyén tiép, phép hoan vi twong ung
duoc thuc hién trong budc cudi cung, va trong NSST ngugc, nghich ddo cua phép
hoén vi twong ung dugc ap dung trong bude thu nhét, nguoc lai. D6ivoi NSST nguoc,

16p phép quay Givens va phép hoan vi dugc dp dung trong NSST chuyén tiép duoc
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thuc hién trong thir tu ddo nguoc, va goc cia mdi Phép quay Givens dugc quay bang
cach 14y gia tri trir di.

Nhu dugc md ta & trén, trong budce thyc hién bién ddi thu cﬁp, NSST hoac
bién dbi thir cAp giam (RST) dwge mo ta & bén dudi c6 thé duge sir dung.

Fig.8 va Fig.9 1a cac so dd mé ta RST theo phuong 4n cua sang ché.

Khi ma tran truc giao dai dién bién déi don c6 dang NxN, déi v6i bién doi
giam (RT, Reduced Transform), R vecto con lai gifta N vecto co so bién ddi (¢ day,

R <N). Ma tran cho RT chuyén tiép ma tao hé sé bién dbi duoc dua ra bai Biéu thirc

2.
[Biéu thirc 2]
ti11 tiz2 t13 tin
T = ty1 tox g3 ton
RxN —
[tr1 trz trz - gy

Do ma trin cho PT nguoc tré thanh ma trdn chuyén vi cia ma tran RT chuyén
tiép, ung dung cua RT chuyén tiép va PT ngugc dugc khai quat héa nhu duge minh
hoa trong Fig.8.

Theo phuong an, RT co thé duogc ap dung cho khdi 8x8 trén cling bén trai clia
khéi (sau day, khéi hé s6 bién déi) gdm cac hé s6 bién ddi thong qua bién ddi so cép.
Trong treong hop nay, RT ¢o thé duoc goi 1a RST 8x8. Khi gia tri R duoc liy 12 16
trong Biéu thirc 2 & trén, RST 8x8 c6 dang ma tran 16x64 dbi voi trudng hop RST
8x8 chuyén tiép va dang ma tran 64x16 dbi vai truomg hop RST 8x8 ngugc. Ngoai
ra, tham chi d6i voi RST 8x8, cAu hinh tap bién dbi twong tw Bang 3 & trén c6 thé
duoc ap dung. Nghia 1a, RST 8x8 ¢o thé dugc 4p dung theo tap bién dbi dugc biéu
dién trong Bang 3 ¢ trén. Do tép bién dbi don gdm 2 hoic 3 bién dbi phu thude vao
ché do nodi du doan, mot bién d6i 16n nhét trong 4 bién dbi gém truong hop ma bién

d6i thr cap khong dugc dp dung c6 thé duoc lva chon (bién dbi don c6 thé duoc coi
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1a ma tran nhan dang). Khi céc chi 60, 1,2, va 3 duoc cip cho 4 bién d6i, twong tmg
(vi dy, chi s6 0 o thé duoc phan bd cho ma trin nhan dang, nghia 13, truong hgp ma
bién dbi thir cp khong dugc dp dung), phan tir ¢ phéap va chi s6 NSST ¢6 thé duge
bao hiéu cho mdi khdi hé sé bién déi va viéc bién dbi duge 4p dung c6 thé duge chi
dinh. Nghia 13, thong qua chi s6 NSST, cho khdi trén cung bén trai 8x8, truong hop
NSST c6 thé chi dinh NSST 8x8, va cAu hinh RST ¢6 thé chi dinh RST 8x8.

Khi RST 8x8 chuyén tiép dugc ap dung nhu duoc dai dién trong Biéu thirc 2
& trén, 16 cac hé sb bién ddi hop 18 duogc tao, va c6 thé thay ring 64 dit ligu dua vao
cu hinh ving 8x8 dugc giam xudng 16 dit liéu dau ra. Theo khia canh cta ving 2
chidu, cac hé sé bién ddi hop 16 chi dugc dién vao trong 1/4 ving. Do d6, 16 dit liéu
dAu ra thu dugc bang cach 4p dung RST 8x8 chuyén tiép co thé dwoc dién trong viing
trén ciing bén trai ciia khdi hé s6 bién doi.

Fig.9 12 bidu d minh hoa thir tu quét hé s6 bién ddi va hién thi qua trinh quét
tir hé s6 17 dén hé s6 64 khi thi tw quét chuyén tiép dugc dua ra tir hé sb dau tién
(trén thr ty quét chuyén tiép). Do Fig.9 minh hoa viéc quét ngugc, c6 thé thiy rang
viée quét ngugce duge thue hién tir hé s6 thir 64 dén hé sb thtr 17 (tham chiéu hudng
mii tén).

Tham chiéu t6i Fig.9, ving trén ciing bén trai 4x4 cta khdi hé s6 bién doi 1a
ving khu vire quan tAm (ROI, Region of Interest) trong do6 cac hé sb bién ddi hop 1¢
dugc dién, va ving con lai 1a trbng. Trong ving trong, gi tri 0 c6 thé duoc dién 1a
mic dinh. Trong truong hop ma hé s6 bién dbi co6 gia tri khac 0 duge tim thiy bén
ngoai vung ROI, chic chén ring RST 8x8 khong dugc 4p dung, va tao mé chi s6
NSST tuong g co thé bi bo qua. Mit khac, trong truong hop ma hé s6 bién ddi co
gia tri khac 0 khong dugc tim thay ngoai ving ROI dugc thé hién trén Fig.9 (truong
hop ma RST 8x8 duoc ap dung, khi 0 dugc dién ngoai vung ROI), c6 kha nang RST
8x8 dugc ap dung, va chi s6 NSST c6 thé duogc tao ma. Trong tao ma chi s6 NSST ¢6

diéu kién, xem liéu c6 hay khong hé so bién doi khac 0 dugc biéu dién can dugc kiem
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tra, va theo d6, tao ma chi s6 NSST ¢6 diéu kién c6 thé dugc thuc hién sau quy trinh
tao ma phan du.

Sau day, thiét ké va cc phuong phép t8i wu hoa lién quan ctiia RST ma ¢ thé
ap dung cho khéi 4x4 tir cAu tric RST duge md ta. rd rang 1a mot sé khai niém ciing
c6 thé dugc ap dung cho RST 8x8 hodc bién dbi theo dinh dang khac cling nhu RST
4x4.

Khi ap dung RST, sang ché dé xuit RST ma c6 thé ap dung cho khéi 4x4.

Theo vi du ctia sang ché boc 19, bién d6i khong phan tach hodc RST ma ¢6 thé
duoc 4p dung cho mot khéi bién ddi 4x4, nghia 1, khéi dich 4x4 dugc bién ddi 1a
bién ddi 16x16. Nghia 13, néu céc phan tir dit liéu cdu thanh khéi dich 4x4 dugc sdp
xép trong thtt tu hang thir nhét hodc cot thtr nhat, ching sé trd thanh vecto 16x1, va
bién dbi khong phan tach hodc RST ¢6 thé duoc ap dung cho khéi dich. Chuyén tiép,
nghia 13, bién dbi 16x16 chuyén tiép ma c6 thé dugc thye hién trong thiét bi ma hoa
duge cAu thanh v6i 16 vecto co s& bién dbi huéng hang, va khi tich trong dugc lay
ctia vecto 16x1 va mdi vecto co s& bién dbi, hé sb bién ddi dbi voi vecto co sd bién
d6i twong tng thu dugc. Quy trinh thu cac hé s6 bién d6i twong ting cho 16 vecto co
s& bién ddi gibng nhu nhidu bién dbi 16x16 khong phan tach hodc ma tran RST va
vecto 16x1 dau vao. Céc hé s bién ddi thu duoc boi phép nhan ma trén c6 dang vecto
16x1, va cac dac tinh théng ké c6 thé 1a khac cho mdi hé sd bién ddi. Vi du, néu vecto
hé s6 bién dbi 16x1 duge tao cAu tric véi phan tir thit 0 t6i phan t tha 15, phwong
sai ctia phén tir thir 0 c6 thé 16n hon phuong sai ciia phén tir thir 15. Nghia 14, mot
phan tir duge dat trong trude phan tir khac ¢6 thé ¢ gia tri ning luong 16n hon theo
gia tri phuong sai 16n hon.

Trong khi do, néu bién d6i 16x16 khong phan tach nguoc hodc RST nguoc
duoc ap dung (khi hiéu qua cia luong tir héa hodc tinh toan tuong tac bi bd qua), tin
hiéu khéi dich 4x4 gbe trude bién ddi c6 thé duoc tai tao cu tric tir hé s6 bién doi

16x1. Néu bién dbi khong phan tach 16x16 chuyén tiép 1a bién ddi truc giao, bién doi
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16x16 nguoc co thé thu duoc bang cach chuyén vi clia ma tran d6i voi bién dbi 16x16
chuyén tiép. Don gian chi nhan ma trdn bién dbi 16x16 khong phan tach ngugc va
vecto hé sé bién dbi 16x1 thu dit lidu dusi dang vecto 16x1, va tin hiéu khdi 4x4 ¢6
thé duoc tai cAu trac bang cach sdp xép né trong thtr ty hang thtr nhét hodc cot thir
nhét ma 1an dau duoc ap dung.

Trong khi d6, nhu duge mo ta ¢ trén, cac ph?m ttr cAu thanh vecto hé sb bién
d6i 16x1 c6 thé c6 cac dic tinh théng ké khac nhau. Nhu trong vi du truée, Néu hé
s bién ddi dugc dat gan hon phia trude (gan hon phén tir thir 0) ¢6 nang lugng 16n
hon, tin hiéu ma rét gén vé6i tin hiéu gbe ¢6 thé duogc tai tao ciu tric mic du bién dbi
ngugc duge ap dung cho mot s6 cac hé sb bién dbi ma xuit hién dau tién ma khong
st dung tAt ca cac hé sb bién dbi. Vi du, néu bién d6i 16x16 khong phan tach nguoc
duoc cAu thanh vé6i 16 vecto co s& cot, kha thi dé tai cAu tric vecto 16x1 ¢6 chut 15i
tir dit liéu vecto 16x1 dau vao gbc bang cach nhan ma trin 16xL va vecto Lx1 sau tao
cAu tric ma tran 16xL béng cach chi dé lai L vecto co s& cdt, va chi dé lai L cac hé
s6 bién dbi ma quan trong hon gitta cac hé s6 bién ddi (Vecto Lx1, c6 thé xuét hién
Jin dAu tién nhu trong vi du trude). Két qua 1a, chi c6 L hé s6 duogc tham gia trong
viéc khoi phuc dit liéu, thu Vecto hé s6 bién dbi Lx1 thay vi vecto hé s6 bién doi 16x1
la du ngay ca khi thu h¢ sb bién d6i. Nghia 13, bang cach lua chon L vecto bién dbi
hudng ngang trong ung tir ma tran bién dbi khoéng phan tach 16x16 chuyén tiép, ma
tran bién dbi Lx16 duoc tao cAu tric, va sau d6 dugce nhan vé6i vecto dau vao 16x1,
dé thu dugc L hé s6 bién doi.

Tai thoi diém nay, mac du gia tri L nam trong khoang 1<L.<16, va n6i chung,
I vecto co s& bién dbi c6 thé duge lva chon béi phuong phép bét ky tir 16 vecto co
s& bién ddi, n6 ¢6 thé co loi vé mat ma héa hiéu qua dé lua chon cac vecto co s& bién
dbi co tim quan trong cao vé mit ning luong tin hiéu, nhu trong vi du dugc trinh bay
& trén tir goc do ma hoa va giai ma.

Ngoai ra, khi &p dung RST, sang ché dé xuat phwong phép thiét 1ap ving tmg
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dung RST 4x4 va sap xép cac hé s bién dbi.

Trong phuong an cua sang ché, RST 4x4 c6 thé duge 4p dung nhu bién d6i
thir cdp, va trong truong hop nay, nd co thé duogc ap dung lan thit hai cho khéi ma
bién ddi so cap nhu 1a DCT-loai 2 dugc ap dung. Khi kich thude cla khéi bién dbi so
clp duoc dp dung duoc gia dinh 1a N x N, néi chung, RST 4x4 c6 thé duge ap dung
khi N x N 16n hon hodc bing 4x4. Vi du 4p dung RST 4x4 cho khdi N x N sau day.

1) RST 4x4 c6 thé duogc 4p dung chi cho mot s6 ving, ma khong phai tat ca
cac vung N x N. Vi duy, ¢o thé duoc 4p dung chi cho ving M x M trén cung bén trai
(M £ N).

2) Sau khi phan chia ving ma bién ddi thir cip duoc ap dung thanh céc khéi
4x4, RST 4x4 c6 thé duge ap dung cho mdi khdi dugc chia.

3) Phén 1) va2) & trén co thé duoc tron va duoc ap dung. Vi du, sau khi chia
viing M x M trén ciing bén tréi thanh cac khéi 4x4, RST 4x4 ¢6 thé duge ap dung cho
vung dugc chia.

Vi du cu thé, bién dbi th cap c6 thé duoc ap dung chi cho ving 8x8 trén cung
bén trai, va khi khéi N x N 16n hon hodc bang 8x8, RST 8x8 c6 thé dwgc ap dung,
khi khéi N x N nho hon 8x8 (4x4, 8x4, 4x8), n6 c6 thé duge chia thanh cac khoi 4x4
nhu trong phan 2) & trén va sau do RST 4x4 c6 thé dugc ap dung.

Gia st rang L cac hé s6 bién ddi (1=L.<16) dugc tao sau khi ap dung RST 4x4,
c6 do tu do cho cach sép Xép L cac hé sb bién ddi (nghia 1a, cach anh xa cdc h¢ s6
bién dbi thanh khéi dich). Tuy nhién, do thir ty dinh trudc ton tai khi cac hé s6 bién
ddi duoc doc va duoc xtt 1y trong bude tao ma ph?m du, thuc hién tao ma co thé thay
d6i phu thudc vao cach L hé s6 bién ddi duoc sip xép trong khéi 2 chiéu. Budc tao
ma phﬁn du trong HEVC bt dau tir vi tri xa nhét tir vi tri DC. Diéu nay cai thién thuc
hién tao ma béng cach st dung thuc té 1a gia tri hé sb6 duoc luong tir hoa 1a 0 hodc
gén hon 0 khi khoang céch tir vi tri DC tang. Do do, d6i v6i L cac hé sb bién dbi, co

thé thuén loi v& mit cac so hang thyuc hién tao ma dé sap x&p cac hé sO quan trong
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hon ¢6 nang lugng cao dé tao mi sau theo thir tu budc tao ma phﬁn du.

Fig.10 dai dién ba lénh quét chuyén tiép ma co thé dugc 4p dung cho hé sb
bién dbi 4x4 hoic khéi hé s6 bién doi (khi 4x4, nhém hé sb (Coefficient Group, CG))
duoc ap dung trong tiéu chudn HEVC. Fig.10(a) dai dién viéc quét duong chéo;
Fig.10(b) dai dién quét duong ngang; va Fig.10(c) dai dién quét duong doc.

Budc tao mé phan du theo thtr tu do nguoc cta thir tw quét cta Fig.10, nghia
13, budc tao ma duge thuc hién theo thir tw 16 t6i 1. do 3 thit ty quét duoc thé hién
trén Fig.10 dugc lya chon theo ché d6 ndi du doan, no ¢ thé duoc tao cAu hinh nhu
a thtr tu quét cho L céc hé sé bién ddi duge xéc dinh giéng nhau theo ché do ndi du
doén.

Fig.11 va Fig.12 1a cac so dd minh hoa buéc anh xa céc hé s6 bién ddi theo
thir tw quét duong chéo theo phuong 4n cia sang ché. Céac phuong 4n cua Fig.11 va
Fig.12 thé hién cdc vi du dat cac hé sb bién di hop 1€ theo tht tu quét duong chéo
khi RST 4x4 dugc ap dung cho khéi 4x8.

Theo phuong an, khi khdi 4x8 trén cing bén trai duge phén ving thanh cic
khéi 4x4 va RST 4x4 duoc 4p dung, twong tmg, theo thir tr quét duong chéo, khi gia
tri L 1a 8 (nghfa 13, trén 8 cac hé s6 bién ddi con lai trong s6 16 cac hé s6 bién doi),
céc hé sb bién ddi c6 thé dugc dit nhu duge minh hoa trén Fig.11. Vi du, nhu dugc
minh hoa trén Fig.11, céc hé s6 bién dbi c6 thé duoc anh xa toi nira ving ctia mdi
khdi 4x4, va gia tri 0 c6 thé duogc dién trong céac vi tri dugc danh d4u bsi X 1a mic
dinh.

Theo d6, gia st rang L cac hé sb bién dbi dugc sip dit cho mdi khéi 4x4 theo
thit tu quét duoc biéu dién trén Fig. 10, va 0 duoc dién vao cac vi tri (16 — L) con lai
ctia mdi khdi 4x4, bude tao ma phan du twong tmg (vi du, bude tao ma phén du trong
HEVC thong thuong) co thé duogc ap dung.

Theo phuong 4n khac, nhu duge minh hoa trén Fig.12(a), L cac hé sb bién ddi

duoc sap dat trong mdi khéi trong hai khdi 4x4 c6 thé duoc hop nhét vao khéi 4x4
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don va duoc sép dat nhu dugc minh hoa trén Fig.12(b). Cu thé, khi gi tri L 12 8, cic
hé sb bién ddi cua hai khéi 4x4 dugc sip dit trong khéi 4x4 don va duge lap diy hoan
toan trong khéi 4x4 don, va céc hé s6 bién ddi bét ky khac khdng con lai trong khéi
4x4 khac. Do d6, do tit ca cac budc tao ma ph?m du trd nén khong can thiét dé khéi
4x4 trbng, coded sub block_flag c6 thé duoc tao ma 1a 0 cho truong hop HEVC. 0
day, coded_sub block_flag dugc 4p dung trong HEVC (hodc VVC) 1a thong tin co
dé chi dinh vi tri cta khdi phu, ma 12 mang 4x4 cho 16 mirc do hé s6 bién d6i trong
khéi bién ddi hién tai, va c6 thé duge bao hidu 1a “0” cho khdi 4x4 trong d6 phan du
khong con lai.

Ngoai ra, cac phuong phép khac nhau ¢6 thé @ tron cac hé sé bién doi ctia hai
khdi 4x4. Néi chung, chung ¢ thé dugc két hop theo thir tu bét ky, nhung cac vi du
thuc hién c6 thé gdbm cac phuong phap sau.

(1) Céc hé sé bién dbi ciia hai khéi 4x4 duge tron xen k& thir tw quét. Nghia la,
khi cac hé sb bién ddi cho khdi trén trén Fig.12 1a ¢, cf', ¥, 3, c¥, ¢35, cg» €7, Va
cac hé sb bién dbi cua khdi dudi la b, ¢!, cb, b, ck, ct, cg. ¢}, cac he s6 6 thé duge
tron xen k& nhu sau: c¥, ¢}, c¥, ch,c¥ ck, ..., ct, cs. TAt nhién, TAt nhién, tha tu cla
¢k va ck c6 thé duge thay ddi ma c} dugc dnh xa dau tién.

(2) Céc hé sb bién ddi cho khdi 4x4 thir nhit c6 thé dat dau tién va sau do6 cac
hé s6 bién dbi cho khéi 4x4 th hai ¢6 thé dugc dit. Cach khac, chiing ¢6 thé tiép tuc
dugc sap xép nhu sau: ¢, c¥, ..., c¥, cl,ct, ..., ch T4t nhién, tht tu c6 thé duoc
thay d6i nhu sau: ¢4, ct, ..., ch, el c¥, ..., c¥

Sau day, phuong phap tao ma chi s6 NSST cho RST 4x4 s& dugc md ta.
Phuong phép thi nhét 13 trudong hop trong do chi s6 NSST duoc tao ma sau khi bude
tao ma phan du, va phuong phap thir hai 1a truong hop trong do6 chi s6 NSST duge
tao ma trude khi budce tao ma phén du.

O budc tao ma chi s6 NSST, trong sang ché hién tai, chi s6 NSST c6 thé duoc

tao ma sau budc tao ma phan du.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.11, khi RST 4x4 duoc dp dung, cac gia tri 0 co
thé duge dién tir tht L+1 t6i thtt 16 theo thtr tw quét hé sb bién dbi cho mdi khoi 4x4.
Do d6, néu gié tri khac 0 xay ra gitta vi tri thir L+1 t6i vi tri thir 16 tham chi mot trong
hai khéi 4x4, tuong ing v6i trudng hop trong do RST 4x4 khong dugc ap dung.

Néu RST 4x4 ¢6 chu tric ma lua chon va 4ap dung mot trong tap bién dbi da
chuin bi nhur 13 NSST, ¢6 thé bao hiéu chi s6 (ma c6 thé dugce goi 1a chi s6 bién doi,
chi s6 RST, hoic chi s6 NSST) trén d6 bién dbi dugc ap dung.

Gia dinh ring néu chi sé NSST duoc biét théng qua viéc phan tich ludng bit
trong thiét bi giai ma, quy trinh phan tich nay dugc thuc hién sau khi budc tao ma
phﬁn du. Néu bude tao ma phﬁn du dugc thuc hién va tim théy réng it nhAt mot hé s6
bién dbi khéc 0 tn tai gitta thit L+1 t6i thir 16, sau d6 chic chan rang RST 4x4 khong
duoc 4p dung nhu duge md ta & trén, nén cd thé duoc dat dé khong phan tich chi s6
NSST. Do @6, trong truong hgp nay, chi s6 NSST dugc phén tich c6 chon loc chi khi
can thiét, do d6 tang hiéu qua truyén tin hiéu.

Vi du, nhu trén Fig.11, néu RST 4x4 dugc ap dung cho vai khéi 4x4 trong
ving cu thé (tat ca RST 4x4 ¢6 thé cing dugc ap dung cho tat ca cac RST 4x4 hoidc
RSST 4x4 khéc nita c¢6 thé duge 4p dung), cac RST 4x4 (gidng hodc khac) duge ap
dung cho tht ca cac khdi 4x4 co thé duoc chi dinh thong qua mot chi s6 NSST. Do
RST 4x4 cho tit ca cac khdi 4x4 va xem liéu c6 hay khong duge ap dung hay khong
dugc xac dinh bdi mot chi s6 NSST, né ¢ thé duogc tao cAu hinh ma chi s NSST
khong dugc tao ma khi hé s6 bién dbi khac 0 ton tai trong vi tri khong dugc phép (tir
vi tri thit L+1th t6i vi tri thir 16) ngay ca trong mot khéi 4x4 bang cach kiém tra trong
sudt quy trinh tao ma phan du xem liéu ¢6 hay khong c6 mot hé s6 bién ddi khéc 0 tir
vi tri thtt L+1th t6i vi tri thir 16 d6i véi tét ca cac khoi 4x4.

Céc chi s NSST c6 thé duoc bao hiéu riéng biét cho khdi luma (do choéi) va
khéi chroma (sic do), hodc trong trudng hop khéi sdc do, phan chia c4c chi sO NSST

¢6 thé dugc bao hiéu chi $6 Cb va Cr, hodc mot NSST ¢o thé dugc chia sé br?mg cach
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b4o hiéu chi s6 NSST chi mot lan.

Néu mot chi s NSST duoc chia sé béi Cb va Cr, RST 4x4 dugc chi bao boi
cung chi s6 NSST ¢6 thé dugc ap dung (RST 4x4 cho Cb va Cr c6 thé 1a twong ty,
hodic cac RST 4x4 riéng biét c6 thé dugce 4p dung mac di chi s NSST 1a twong tu).
Pé ap dung béo hiéu c6 didu kién dugc md ta & trén dbi véi chi sO NSST duogc chia
sé, dugce kiém tra xem liéu c6 hay khong c6 cac hé s6 bién d6i khac 0 tir thir L+1 t6i
thir 16 cho tat ca cac khéi 4x4 cho Cb va Cr, va Néu bét ky hé sb bién doi khéc 0
duogc tim théy, ¢c6 thé duge tao cAu hinh ma bo hiéu cho chi s NSST 12 bi b qua.

Vi du khéc, trong trudng hop két hop cac hé sb bién dbi d6i v6i hai khbi 4x4
nhu trén Fig.12, sau khi kiém tra xem liéu ¢6 hay khong hé sd bién d6i khac 0 xuat
hién & vi tri khong c6 hé sé bién ddi ton tai hiéu qua khi RST 4x4 dugc ap dung, c6
kha niing xac dinh xem liéu c6 hay khong bao hi¢u chi sO NSST. Cu thé, trong trudng
hop trong d6 gid tri L 1a 8 nhu trén Fig.12 va khong c6 cac hé s6 bién ddi hiéu qua
cho mot khéi 4x4 khi RST 4x4 duoc 4p dung (khdi duoc chi bdo boi Xs trong (b) clia
Fig.12), c6 thé thiét 1ap ring chi s6 NSST khéng duoc béo hi¢u néu gid tri 1a 1 sau
khi kiém tra coded sub_block flag cua khéi ma khong can cic hé sb bién ddi hop 1é.

Negodi ra, khi tao mé chi s6 NSST, trong sang ché hién tai, chi s6 NSST ¢6 thé
duoc tao ma trude budce tao ma phﬁn du.

Theo phuong 4n cua sang ché, néu budc tao ma cho chi s6 NSST dugc thyc
hién trudc budce tao ma phén du, xem liéu c6 hay khong hodc khong dé ap dung RST
4x4 duoc xac dinh trude, bude tao ma phﬁn du c6 thé bi bo qua céac vi tri ma h¢ )
bién dbi chic chén dugc dién bang 0.

V& mit nay, gia tri chi s6 NSST ¢6 thé duogc bao hiéu dé 1am cho n6 dugc biét
dén xem lidu c6 hay khong dé ap dung RST 4x4 (vi du, néu chi s NSST 1a 0, RST
4x4 khong dugc ap dung), hodc ¢ thé duoc bao hiéu thong qua phan tir ¢t phap riéng
bidt. Vi du, néu phan tir cti phap riéng biét 1a co NSST, c¢& NSST dugc phén tich lan

dau dé xac dinh xem liéu c6 hay khong RST 4x4 duoc ap dung. Sau do, néu gia tri cO
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NSST 1a 1, budc tao ma phén du c6 thé bi bod qua céac vi tri trong do hé s6 bién dbi
hop 18 khong thé ton tai.

Trong truong hop HEVC, khi thuc hién bude tao ma ph?m du, vi tri hé s6 khac
0 cudi cung trén TU lan dau duoc tao ma. Néu budc tao ma cho chi s6 NSST dugc
thuc hién sau khi budc tao ma vi tri hé s6 khac 0 cubi cung, va vi tri cia hé sb khac
0 cudi cting khac véi vi tri ma hé s6 khac 0 khong thé xay ra viéc gia stt 4p dung RST
4x4, sau d6 chi s6 NSST ¢6 thé khong dugce tao ma va RST 4x4 ¢o6 thé khong duoc
4p dung. Vi du, trong truong hop céc vi tri dugc chi bao bdi Xs trén Fig.12, do céac
hé s6 bién ddi hop 18 khong duge dit khi RST 4x4 duge ap dung (vi du, gia tri cta 0
6 thé duoc dién), budc tao ma cho chi s6 NSST c6 thé bi bo qua néu hé sb khac 0
cudi cung dugc dat trong khu vuc dugce chi bdo bot X. Néu hé s khac 0 cudi cung
khéng duge dit trong khu vue duge chi bdo béi X, bude tao ma cho chi s6 NSST ¢6
thé dugc thyc hién.

Néu n6 duoc biét 1a xem liéu ¢6 hay khong dé ap dung RST 4x4 béng cach tao
ma c6 diéu kién chi s6 NSST sau khi tao ma cho vi tri hé sb khac 0 cudi cung (nhu
dugc mo ta & trén, néu vi tri cia hé s6 khéac 0 cubi cing khong dugc cho phép khi gia
st viéc ap dung RST 4x4, sau d6 bude tao ma cho chi s6 NSST c¢6 thé bi bo qua), vi
tri budc tao ma phan du con lai sau khi c6 thé dugc xtr Iy theo hai cach dudi day.

(1) Trong truong hgp ma RST 4x4 khong duogc ap dung, bude tao ma phan du
thuong cé thé duogc duy tri nhu vdy. Nghia 13, budc tao ma dugce thuc hién dudi sy
gia su rr?lng hé s6 bién dbi khac 0 c6 thé ton tai vi tri bét ky tir vi tri hé s6 khac 0 cubi
cung téi vi tri DC.

(2) Trong truong hop ap dung RST 4x4, dbi v6i vi tri cu thé hodc khoi 4x4 cu
thé (vi du, vi tri X trén Fig.11), hé sé bién ddi twong tng co6 thé khong ton tai (n6 co
thé duoc dién 0 theo mic dinh), nén budc tao ma phén du cho vi tri hodc khoi tuong
ung co thé bi bo qua. Vi du, khi dat dugc vi tri duge chi bao boi X trén Fig.11, bude

tao ma cho sig_coeff flag (c dé xem liéu c6 hay khong hé s6 khac 0 ton tai & vi tri
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twong trng duge ap dung cho HEVC va VVC) ¢ thé bi bo qua, va khi céc hé s6 bién
d6i ctia hai khdi duoc két hop nhu dugc minh hoa trén Fig.12, bude tao ma cho
coded sub_block_flag (tdn tai trong HEVC) cho khéi 4x4 bi lam trong bdi 0 c6 thé
bi b6 qua va gia tri tuong Ung co thé duoc suy rala 0, va khdi 4x4 ¢6 thé duge dién
khong c6 gia tri ndo ma khong tao ma riéng biét.

Mait khéc, trong truong hop tao ma chi s6 NSST sau buéc tao ma cho vi tri hé
s4 khac 0 cudi cling, néu vi tri x (Px) va vi tri y (Py) ctia hé s6 khéac 0 cudi cing 1a it
hon Tx va Ty (ngudng cu thé), twong tng, n6 c6 thé duoc tao cdu hinh ma buéc tao
ma chi s6 NSST bi b qua va RST 4x4 khong dugc 4p dung. Vi du, khi Tx=1vaTy
= 1, nghia 1a budc tao ma chi s6 NSST bi b qua khi hé s6 khac 0 cubi cung ton tai
trong vi tri DC. Phuong phap xac dinh xem li€u c6 hay khong dé tao ma chi s6 NSST
thong qua viéc so sanh véi gia tri ngudng co thé duoc ap dung khac biét cho do choi
va sic d6. Vi du, su khac biét Tx va Ty ¢o thé duoc ap dung cho do choi va sac do,
hoac gia tri ngudng co thé duoc ap dung cho do choi (hodc sic d0) va c6 thé khong
dugc ap dung cho sic do (hodc do choi).

TAt nhién, ca hai phuong phéap bé qua bude tao ma chi s6 NSST (phuong phép
b6 qua budce tao ma chi s6 NSST khi hé s6 khac 0 cudi cung dugc dat trong ving ma
khong c6 hé s6 bién dbi hop 1¢ tdn tai, va phuong phép bd qua budc tao ma chi sd
NSST khi c4c toa dd X va'Y cua hé s6 khac 0 cudi cung nho hon ngudng hién tai) co
thé duoc ap dung. Vi duy, sau khi thuc hién lan dau viéc kiém tra ngudng cho céc toa
do vi tri hé s6 khac 0 cudi cung, co thé duoc kiém tra xem liéu c6 hay khong hé )
khéc 0 cudi cing duogc dit trong khu vuc ma hé s6 bién d6i hop 1 khong tdn tai, va
thtr tw ddo nguoc ciing kha thi.

Phuong phéap tao ma chi s6 NSST trude bude tao ma phan du c6 thé duoc ap
dung cho RST 8x8. Nghia Ia, néu hé s6 khac 0 cubi cing dugc dit trong ving 8x8
trén clng bén trai khac véi ving 4x4 trén cung bén trai, budc tao mé cho chi sO NSST

c6 thé bi bo qua, hodc cach khéac, budc tao ma cho chi s6 NSST ¢6 thé duoc thuc hién.
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Ngoai ra, néu céc gid tri toa do X va Y cho vi tri hé s6 khéc 0 cubi cing it hon ngudng
hién tai, budc tao ma cho chi s6 NSST c¢6 thé bi bo qua. Tét nhién, ca hai ¢6 thé dugc
ap dung cung nhau.

Ngoai ra, khi tao ma chi s6 NSST, theo sang ché, khac biét so dd buéc tao ma
chi s6 NSST va buéc tao ma phén du c6 thé duoc ap dung cho do choi va sac do,
tuong tng, khi RST dugc ap dung.

Phuong phap thi nhét (phwong phép 1) trong d6 bude tao ma chi s& NSST
dugc thuc hién sau budce tao ma phan du va phuong phép thir hai (phuong phap 2)
trong d6 budce tao ma chi $6 NSST dugc thuc hién trude budce tao ma phén du co thé
1a khac dugc ap dung cho do choi va sic do, tuong ung.

Vi du, do chéi c6 thé theo so @6 dwge md ta trong phuong phap 2, va phuong
phap 1 co thé dugc ap dung cho sdc do. Cach khéc, budc tao ma chi s6 NSST duoc
ap dung co diéu kién cho dd choi theo phuong phép 1 hodc phuong phap 2, va tao ma
chi s NSST c¢6 diéu kién khong duoc ap dung cho sdc do, va trudng hop nguoc lai
¢6 san. Nghia 13, budc tao ma chi s6 NSST dugce ap dung c6 diéu kién cho sic d6 theo
phuong phép 1 hodc phuong phép 2, va tao mé chi sO NSST c6 diéu kién khong dugc
ap dung cho do choi.

Sau day, phuong phap t81 wu hoa cho truong hop ma da bién d6i dugc dp dung
nhu bién dbi so cap dugc mo ta.

Khi 4p dung da bién ddi, trong sang ché hién tai, da bién dbi c thé dwoc 4p
dung dugc dya trén phuong phap bién d6i giam (RT). Phuong phap nay con duge goi
theo thuat ngit nhu 1a da bién ddi o rang giam (REMT, Reduced Explicit Multiple
Transform) hodc da bién ddi thich tmg giam (RAMT, Reduced Adaptive Multiple
Transform).

Nhu dwge mé ta & trén, giéng nhu viéc chon da bién dbi (hodc da bién doi 1o
rang; da bién dbi thich (mg), trong trueong hop ma cic két hop ctia vai bién ddi (DCT2,
DST7, DCTS8, DST1, DCTS5, v.v.) dugc st dung chon loc cho bién ddi so cép, bién
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d4i khong dugc thuc hién cho tit ca cac truong hop nhung duge ap dung cho mot khu
vuc dugce xac dinh trudc dé giam do phirc tap va do phirc tap trong trudong hop x4u
nhét c6 thé giam dang ké.

Vi du, trong trudng hop ma bién d6i so cap dugc 4p dung cho khéi diém anh
¢6 kich thuée MxM dugc dua trén phuong phap bién dbi giam (RT) dugc mo ta &
trén, thay vi thu khéi bién i c6 kich thude MxM, viéc tinh ton chi danh cho khoi
bién ddi RxR (M>=R) c6 thé dugc thuc hién. Hau qua 13, céc hé s khac 0 ¢6 hiéu
Iuc chi duge biéu difn cho vimg RxR, va cac hé s6 bién ddi dugc bicu dién trong
ving khac c6 thé dugc coi 1a 0 ma khong thue hién viéc tinh toén. Bang 4 dudi day
dai dién ba vi du v& da bién ddi thich Gng giam (RAMT) ma sir dung gia tri R dinh

trudc cho moi kich thude bien doi so cap.

[Bang 4]
Kich thu6c | Bién dbi giam 1 | Bién dbigiam2 | Bién doi giam 3
bién ddi
8x8 4x4 6x6 6x6
16x16 8x8 12x12 8x8
32x32 16x16 16x16 16x16
64x64 32x32 16x16 16x16
128x128 32x32 16x16 16x16

Ap dung RAMT (hodc REMT) dugc mo ta & trén, theo sang ché, nhan t6 bién
d6i giam (RT factor) (R) c6 thé dugc xéac dinh phu thudc vao bién dbi so cip twong
ung.

Vi dy, trong truong hop ma bién d6i so cip 1a DCT2, do lugng tinh toan twong
d6i nho so vai cac bién dbi so cip khac, RT ¢6 thé khéng duge st dung cho khéi nho,
hodc gia tri R tuong ddi 16n hon duoc st dung, va theo do, viéc giam thyc hién tao
mi ¢6 thé duge tdi thiéu héa. Vi du, trong trudng hop truong hgp DCT2 or céc bién

ddi khac, cac nhan td RT khéac nhau c¢6 thé dugce st dung 1a dugc biéu dién trong Bang
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5 dudi day. Bang 5 dai dién vi du cia RAMT trong d6 cac nhan t6 RT khéc nhau duoc

st dung cho mdi kich thuge bién doi.

[Bang 5]
Kich thuéc | Bién ddi giam cho DCT2 | Bién doi giam ngoai trir DCT2
bién ddi
8x8 8x8 4x4
16x16 16x16 8x8
32x32 32x32 16x16
64x64 32x32 32x32
128x128 32x32 32x32

Negoai ra, khi 4p dung da bién dbi, theo sang ché, bién doi 16 EMT (hogc AMT)
¢6 thé duoc lua chon phu thudc vao ché d6 ndi du doan. nhu duoc biéu dién trong
Bang 1 va Bang 2 & trén, trong truong hop ma EMT CU_Flag = 1 (hoac
AMT CU Flag=1), mét trong 4 sw két hop ciia cac chi s6 EMT (0, 1,2, va 3) c6 thé
duoc lua chon thong qua EMT TU index cta 2 bit, va dugc dua trén chi s6 EMT
dwoc dua ra, loai bién dbi dugc p dung cho bién ddi so cap tuong tmg c6 thé dugc
Iya chon. Bang 6 dudi day dai dién vi du ciia bang 4nh xa dé lwa chon loai bién doi
duge ap dung cho bién d6i so cAp cho huéng ngang va hudng doc duge dua trén
EMT gia tri chi sé.

[Bang 6]

EMT TU index

Bién doi cho

Bién doi cho

huéng doc huéng ngang
0 0 (DCT-8) 0 (DCT-8)
1 0 (DCT-8) 1 (DST-7)
2 1 (DST-7) 0 (DCT-8)
3 1 (DST-7) 1 (DST-7)

|

Trong sang ché hién tai, thong ké ciia bién doi so cap xdy ra theo ché do ndi
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du doén dugc phan tich, va duoc dua trén sb lidu théng ké, anh xa bién doi 16i EMT
hiéu quéa hon dugc dé xuét. Pau tién, Bang 7 duéi diy dai dién viéc phén phbi

EMT TU index cho mdi ché d6 ndi du doan theo phan tram (%).

[Bang 7]
0 (ché dd hai Ché do huéng | Ché do huéng
EMT TU index|  chiéu) 1 (ché d6 DC) ngang doc
0 53,51 35,86 53,33 55,32
1 17,34 23,05 7,59 31,55
2 19,82 23,80 33,36 7,73
3 9,26 17,20 5,73 5,39

Puoc dua trén ché d6 ndi du doén st dung 67 ché do, trong Bang 7 & trén, ché

(Ver) dai dién ché do dinh hudng tir s6 34 t6i s6 66.

do hudong ngang (Hor) dai dién cac ché do tur sb 2 tGi sb 33, va ché o hudng doc

Nhu duge thé hién trén Bang 7 & trén, d6i voi ché do theo huéng ngang (Hor)

(2 <= mode <= 33), trudng hop EMT_TU_index = 2 thé hién xéc sut 16n hon déng
ké so véi truong hgp EMT _TU index = 1. Do d6, trong sang ché hién tai, bang anh

xa duge dé xuit nhu dugc biéu dién trong Bang 8 dudi déy.

[Bang 8]

EMT TU index Ché d6 ngang Ché d6 khac (ché do doc,

hai chiéu, DC)
T doc T ngang T doc T ngang

0 DCT-8 DCT-8 DCT-8 DCT-8

1 DST-7 DCT-8 DCT-8 DST-7

2 DCT-8 DST-7 DST-7 DCT-8

3 DST-7 DST-7 DST-7 DST-7

Bang 8 & trén dai dién vi du trong d6 anh xa khac nhau duge st dung nhém
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EMT TU index, bang anh xa khéc co thé dugc str dung dugc dya trén huéng ndi du
doén.

Hon nita, trong sang ché hién tai, EMT_TU_index c6 sin khong giéng nhau
cho mdi ché dd ndi du doan nhung ¢6 thé dugc xac dinh khac nhau. Vi du, nhu duge
biéu dién trong Bang 7 & trén, d6i v6i ché do hai chiéu, do xac suét tao ra truong hop
EMT TU index = 3 (trudmg hop EMT_TU_index >1 ddi v6i ché do goc) 1a hang
lién quan, va béng cach loai bd phén chi s6 ctia xAc suét tao ra 1a hang, viéc tao ma
hiéu qua hon 1a kha thi. Bang 9 dai dién truong hop ma gia tri EMT TU index ¢6
sin phu thudc vao mdi ché do ni dy doan nhur vi du.

[Bang 9]

0 (ché d6 hai
chiéu) 1 (ché @ DC) | Ché do ngang | Ché do doc

EMT TU index
c6 sin 0,1,2 0,1,2,3 0,1 0,1

Trong sang ché hién tai, hai phuong phéap tao mé sau dugc d& xuit dé tao ma
hiéu qua céc gid tri chia EMT_TU_index ma dugc phén phéi khac nhau cho mdi ché
do ndi du doan dugc mo ta ¢ trén.

1) khi chi s6 EMT (AMT) TU dugc nhi phén hoa, thay vi phuong phap phan
tich nhi phan chidu dai cb dinh, chi s6 EMT (AMT) TU ¢6 thé dugc tao ma bang cach
st dung Phuong phép giam. Bang 10 dudi day dai dién vi du cua d¢ dai ¢ dinh va
phuong phap phén tich nhi phan mét toan hang cit ngan.

[Bang 10]

EMT TU index|Tao ma do dai c6| Mot toan hang | Mot toan hang

dinh cdt ngan cit ngan

(gia tri ti da | (gid tri t6i da
1a 3) 142)
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0 00 0 0

1 01 10 10
2 10 110 11
3 11 111 NA

2) Khi gia tri chi s6 EMT TU duoc tao ma thong qua ché @6 ngit canh, ché do
ngit canh ¢6 thé duoc x4c dinh bing cach sir dung thong tin ciia ché do ndi dy doan.
Bang 11 dué6i ddy dai dién ba phwong an (phwong phap 1, phuong phap 2, va phuong
phap 3) trong do ché d6 ndi du dodn dugc anh xa theo ngit canh. Cu thé, phuong phap
ché d6 ngit canh cho mdi ché do ndi du doan cu thé trong sang ché hién tai co thé

duoc xem xét ciing v6i cdc nhan to khac nhu 1a kich thuge khoi.

[Bang 11]
Ngit | Phuong phap 1 Phuong phép 2 Phuong phép 3
canh
0 DC, Hai chiéu DC Hai chiéu
1 Ché d6 ngang Hai chiéu Ché d0 ngang,
Ché do doc, DC
2 Ché do doc Ché do ngang,
Ché do doc

Sau day, theo sang ché, quy trinh thuc hién bién ddi bang cach 4p dung viéc
chon da bién ddi (MTS) dugc dé xuit so @& AMT (hoge EMT), va phan tir ¢t phap
dé ap dung viéc chon da bién ddi duoc dé xuat, va sau d6, phuong phap dé xac dinh
loai nhan (loai bién déi) dugc sit dung cho da bién ddi duoc dé xudt.

Trong phuong 4n cua sang ché, khi thuc hién bién d6i, phan tir ci phap ma dai
dién xem liéu c6 hay khong viéc chon da bién déi 1a kha dung cho thyc hién bién doi
¢6 thé duge st dung. Bang céch st dung phéan tir ¢t phap, xem liéu ¢ hay khong bién
81 c6 thé duoc thuc hién bai st dung viée chon da bién ddi cho khdi dich tao ma
hién tai tir thiét bi ma hoa t6i thiét bi giai ma c6 thé dugc bao hiéu rd rang. Bang 12
duéi day dai dién vi du bang cu phap dé dai dién thong tin bao hiéu xem liéu c6 hay

khong viéc chon da bién ddi c6 san trong tip tham b chudi. Bang 13 dudi day dai
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dién vi du bang ngit nghia ma dinh nghia thong tin duoc dai dién bdi cac ph??m trcu

phéap cua Bang 12.

[Bang 12]
seq_parameter_set_rbsp( ) { Phin mb
ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc ==3)
separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2_ctu_size_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2_min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
sps_cclm_enabled_{flag ue(1)
sps_mts_intra_enabled_flag ue(1)
sps_mts_inter_enabled_flag ue(1l)
rbsp_trailing_bits( )
}
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[Bang 13]

sps_mts_intra_enabled_flag bang 1 chi dinh rang cu mts flagco thé dugc biéu dién trong
buéce ca phap tao ma phén du cho céc don vi ndi tao ma. sps_mts_intra_enabled_flag bang
0 chi dinh rang cu_mts_flag khong duoc biéu dién trong budc ¢t phap tao ma phan du cho
céc don vi ndi tao ma.

sps_mts_inter_enabled_flag chi dinh rang cu_mts_flag c6 thé dugc biéu dién trong bude
ct phap tao ma phéan du cho céc don vi lién tao ma. sps_mts_inter_enabled_flag béang 0 chi
dinh rang cu_mts_flag khong dugc biéu dién trong budc cu phap tao ma phan du cho céac

don vi lién tao ma.

Tham chiéu t6i Bang 12 va Bang 13, khi thuc hién bién doi, thong tin dai dién
xem liéu c6 hay khong viéc chon da bién ddi 1a c6 san, sps_mts_intra_enabled_flag
hodc phin tir cti phap sps_mts_inter enabled_flag co thé duoc str dung. Vi du,
sps_mts _intra_enabled flag c6 thé 1a thong tin ma dai dién xem li€u c6 hay khong
viéc chon da bién dbi 1a kha dung cho khdi ndi tao ma, va sps_mts_inter_enabled_flag
¢6 thé 13 thong tin ma dai dién xem liéu c6 hay khong viéc chon da bién doi 12 kha
dung cho khéi lién tao ma. O dy, khéi noi tao mé duoc goi 12 khoi duge ma hoa véi
ché do noi du doén, va khéi lién tao ma dugc goi 1a khéi duge ma héa véi ché do lién
du doan.

Theo phuong an, thiét bi ma hoa co thé bao hiéu béng cach tao cAu hinh xem
liéu c6 hay khong bién dbi dugc dua trén viéc chon da bién ddi 1a kha dung cho khéi
ndi tao mi thong qua sps_mts_intra_enabled flag, va thiét bi giai ma c6 thé giai ma
sps_mts_intra_enabled_flag va xac dinh xem liéu c6 hay khong viéc chon da bién d6i
la kha dung cho khéi néi tao ma. Cach khac, thiét bi ma héa c6 the bao hiéu bang
cach tao cdu hinh xem liéu c6 hay khong bién ddi dugc dua trén viéc chon da bién
bi 12 kha dung cho khdi lién tao ma thong qua sps_mts_inter enabled_flag, va thiét
bi giai ma ¢o thé giai ma sps_mts_inter_enabled_flag va xac dinh xem li¢u c6 hay
khong viéc chon da bién dbi 1a kha dung cho khéi lién tao ma. Nhu vay, trong truong

hop ma khdi ndi tao ma twong tng hoac khéi lién tao ma twong tng dugc xac dinh
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¢6 sin déi véi viec chon da bién dbi dugc dua trén sps_mts_intra_enabled flag hodc
sps_mts_inter_enabled_flag, thong tin (vi dy, cu_mts flag) duoc mo ta ¢ bén duoi
ma dai dién xem liéu c6 hay khong viéc chon da bién ddi duoc ap dung hodc thong
tin (vi dy, mts_idx) ma dai dién hat nhan bién ddi dugc st dung trong viéc chon da
bién ddi ¢6 thé duge bio hiéu b sung.

O déy, Bang 12 dai dién ma sps_mts_intra_enabled_flag hodc phéan ti ¢ phép
sps_mts_inter_enabled_flag dugc bao hidu trong muc do chudi (nghia la, tap tham sb
chudi), ma con dugc bao hiéu thong qua muc do lat (nghia 13, ti€u dé 1at) hodc murc
do anh (nghia 1a, tdp tham s6 anh).

Ngoai ra, trong phuong 4n cla sang ché, trong truong hop ma
sps_mts_intra_enabled_flag hodc sps_mts_inter_enabled_flag dugc bao hi¢u thong
qua mirc d cao hon (vi du, tap tham sb chudi, v.v.) dai dién ma bién dbi duoc dua
trén viéc chon da bién dbi 1a c6 san nhu duge biéu dién trong Bang 12 & trén, thong
tin dai dién xem liéu c6 hay khong vi¢c chon da bién ddi duoc ap dung trong khéi
tuong Ung co thé dwoc bao hiéu b sung trong murc dd thip hon (vi dy, bude ci phdp
tao ma phan du, ca phap don vi bién dbi, v.v.). Bang 14 dué6i day dai dién vi du cua
bang ct phap cho thong tin béo hiéu (vi du, cu_mts_flag) dai dién xem li€u c6 hay
khong viéc chon da bién ddi dugc ap dung bd sung trong muitc dd thip hon (vi dy, ct
phap don vi bién ddi) dwgc dua trén phin tr cG phap (vi du,
sps_mts_intra_enabled flag or sps_mts_inter_enabled_flag) ma dugc bao hiéu rd
rang theo mirc do cao hon. Bang 15 dai dién vi du bang ngir nghia ma dinh nghia

thong tin dugc dai dién boi cac phén tir ¢t phap cia Bang 14.

50

50/104



48195 51/104

[Bang 14]
transform_unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType ) { Phin md
ta

if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL TREE_LUMA )
tu_cbf _luma[ x0 ][ yO ] ae(v)

if( treeType == SINGLE_TREE || treeType ==DUAL_TREE_CHROMA ) {
tu_cbf_cb[x0 ][ y0] ae(v)
tu_cbf er[ x0][y0] ae(v)

}

if( ( (( CuPredMode[ x0 ][y0] == MODE_INTRA ) && sps_mts_intra_enabled_flag ) ||
( ( CuPredMode[ x0 J[y0 ] == MODE_INTER ) && sps_mts_inter_enabled_flag ) )
&& tu_cbf luma[ x0][y0] && treeType ! = DUAL TREE_CHROMA
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32) )

cu_mts_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)

if( tu_cbf luma[x0 ][ y0])

residual_coding( x0, y0, log2( tbWidth ), log2( tbHeight ), 0)

if(tu_cbf cb[x0][y0])

residual_coding( x0, y0, log2( tbWidth / 2 ), log2( tbHeight/2), 1)

if(tu_cbf cr[x0][y0])

residual_coding( x0, y0, log2( tbWidth / 2 ), log2( tbHeight/2),2)

[Bang 15]

cu_mts_flag[ x0 ][ yO ] bang 1 chi dinh rang viéc chon da bién doi dugc ap dung cho céc
mAu du cua khdi bién ddi do choi duoc lidn két. cu_mts flag[ x0 ][ yO ] bang 0 chi dinh
rang viéc chon da bién ddi khong duge 4p dung cho céac mAu du cua khdi bién dbi do choi
duoc lién két. Cac chi s6 mang x0, y0 xac dinh vi trf ( x0, y0 ) ctia mau dd chdéi trén cing
bén trai cua khéi bién dbi duge xem xét lién quan t6i mau do choi trén cing bén trai cua
anh.

Khi cu mts_flag[ x0 ][ yO ] khong dugc bidu din, n6 duge suy ra bang 0.

Hon nita, trong phuong an cua sang ché, nhu dugc biéu dién trong Bang 12 va
Bang 14 & trén, thong tin dai dién hat nhén bién d6i dugc sir dung trong viéc chon da
bién dbi c6 thé duoc bao hiéu duwgc dwa trén thong tin (vi duy,
sps_mts_intra_enabled flag, sps_mts_inter_enabled flag) dai dién xem liéu c¢6 hay
khong viéc chon da bién dbi 12 c6 sin hoic thong tin (vi dy, cu_mts_flag) dai dién
xem liéu ¢6 hay khong viéc chon da bién d6i duoc ap dung. Bang 16 dudi day dai

dién vi du cita bang ct phap cho thong tin béo hiéu dai dién hat nhan bién doi dugc
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ap dung trong viéc chon da bién dbi. Bang 17 dai dién vi du cua bang ngit nghia ma

dinh nghia théng tin dugc dai dién béi cac phan tir ¢ phép ctia Bang 16.

[Bang 16]

residual_coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2ToHeight, cldx ) {

Phin mb ta

if( transform_skip_enabled flag && (cldx!=0 || cu_mts flag[x0][y0]==0) &&
(log2ToWidth <= 2) && (log2TbHeight <= 2))

transform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ cldx ]

ae(v)

last_sig _coeff x_prefix

ae(v)

last_sig_coeff y_prefix

ae(v)

if( last_sig_coeff x prefix>3)

last_sig_coeff x_suffix

ae(v)

if( last_sig_coeff y_prefix>3)

last_sig_coeff y_suffix

ae(v)

log2SbSize = (Min( log2TbWidth, log2TbHeight) <2 ? 1 : 2)

numSbCoeff = 1 << (1og2SbSize <<'1)

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2 TbHeight — 2 * log2SbSize ) ) — 1

do {

if(lastScanPos == 0){

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

}

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize |
[ lastSubBlock ][ 0]

yS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1]

xC = (xS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 0 ]

yC = (yS <<1og2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 1]

} while( (xC = LastSignificantCoeffX) || (yC != LastSignificantCoeffY ))

QState =0

for(i=lastSubBlock;i >= 0;i——) {

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 0]

yS = DiagScanOrder[ log2 TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1]

inferSbDcSigCocffFlag = 0

if( (i<lastSubBlock) && (i>0)){

coded_sub_block flag[ xS ][yS]

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

}

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

for(n=(i == lastSubBlock) ? lastScanPos — 1 : numSbCoeff—1;n >= 0;n——)

xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder] log2SbSize ][ log2SbSize [ n][ 0 ]

yC = (yS <<log2SbSize ) + DiagScanOrdet| log2SbSize ][ log2SbSize |[n][ 1]
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if( coded_sub_block_flag[ xS1[yS] && (n>0 || linferSbDcSigCoeffFlag ) )
sig_coeff_flag[ xC J[yC] ae(v)
¥
if( sig_coeff flag[ xC][yC]) {
par_level flag[n] ae(v)
rem_abs_gtl_flag[ n ] ae(v)
if( lastSigScanPosSb == —1)
lastSigScanPosSb = n
firstSigScanPosSb = n
3
AbsLevelPass1[ xC][yC] =
sig_coeff flag[ xC ][ yC] + par_level flag[n]+2* rem _abs_gtl flag[n]
if( dep_quant enabled_flag)
QState = QState TransTable[ QState ][ par_level flag[n]]
¥
for(n=mmSbCoeff —1;n >= 0;n——){
if( rem_abs gt flag[n])
rem_abs_gt2 flag[n] ac(v)
3
for(n=numSbCoeff —1;n >= 0;n——){
xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize ][ n ][0 ]
yC = (yS << 1log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ n][1]
if( rem_abs gt2 flag[n])
abs_remainder[ n]
AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][yC ]+
2 * (rem abs_gt2 flag[ n] + abs_remainder[ n])
3
if( dep_quant enabled_flag || !sign_data hiding enabled_flag)
signHidden =0
else
signHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb >3 7 1 : 0)
for(n=mmSbCoeff —1;n >= 0;n——){
xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ n ][0 ]
yC = (yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize J[n][ 1]
if( sig_coeff flag[ xCJ[yC] &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb)))
coeff_sign flag[n|] ae(v)

3

if( dep_quant enabled flag) {

QState = startQStateSb

for(n=numSbCoeff —1;n >= 0;n——){

xC = (xS <<1og2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][n][ 0]

yC = (yS <<1log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize [[n][ 1]

if( sig_coeff flag[ xC][yC])
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TransCoeffLevel[ x0 J[y0 ][ cldx ][ xC ][yC ] =
(2* AbsLevel[ xC][yC] - (QState>171:0))*
(1 — 2%*coeff sign flag[n])

QState = QStateTransTable[ QState ][ par_level flag[n]]
}else {
sumAbsLevel = 0
for(n=mmSbCoeff —1;n >= 0;n——){

xC = (xS <<1log2SbSize ) +
DiagScanOrderf log2SbSize ][ log2SbSize [[n][ 0 ]

yC = (yS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize |[n][ 1]

if( sig_coeff flag[ xC][yC]) {

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC][yC] =
AbsLevel[ xC ][ yC ] * (1 —2 * coeff_sign flag[n])

if( signHidden ) {

sumAbsLevel += AbsLevel[ xC][yC]

if((n == firstSigScanPosSb) &é& (sumAbsLevel %2) == 1))

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO J[ cldx ][ xC][yC] =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ v0 ][ cldx ][ xC ][ yC ]

3

3

}

)

if( cu mts_flag[x0][y0] && (cldx == 0) &&
ttransform_skip flag[ x0][y0 ][ cldx] &&
( ( CuPredMode[ x0 ][y0 ] == MODE_INTRA && numSigCoeff >2) ||
( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER)) ) {

mts_idx[ x0 ][ yO0 ] ae(v)

[Bang 17]

mts_idx[ x0 ][ yO ] chi dinh cc hat nhan bién ddi duoc ap dung cho cdc miu du do chéi
theo hudng ngang va doc cua khéi bién d6i hién tai. Cac chi s6 mang x0, y0 x4c dinh vi tri
(x0, y0 ) ctia mau dd chdi trén clung bén tréi cua khéi bién ddi duoc xem xét lién quan téi

mau do choi trén cung bén trai cla anh.

Khi mts_idx[ x0 ][ yO | khong duoc bidu din, n6 duge suy ra bang —1.

Tham chiéu t6i Bang 16 va Bang 17 & trén, nhu thong tin dai dién hat nhan
bién dbi duoc st dung trong viéc chon da bién dbi, phan tir ¢t phap mts_idx c6 thé
duoc st dung. Phéan tir ¢t phap mts_idx c6 thé duoc thiét 1ap thanh gia tri chi s6 ma

chi béo viéc két hop duge ap dung cho khéi hién tai gitra cac két hop cu thé duoc tao
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c4u hinh cho bién d6i huéng ngang va bién ddi huéng doc duge sit dung trong da
bién dbi gidng tap bién dbi dugc mo ta & trén.

Vi du, trong truong hgp ma n6 dugc chi béo rd rang ma viéc chon da bién dbi
duoc ap dung cho khdi hién tai thong qua cac phin t& ct phép nhu 1a
sps_mts_intra_enabled_flag, sps_mts_inter enabled_flag, va cu mts_flag, phan tir
¢l phap mts_idx co thé duge chuyén thong qua bude cl phap tao ma phan du hoic
¢t phép don vi bién déi ma mirc do thong tin bao hiéu dugc yéu cau dé thuc hién bién
d6i ciia khéi hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé thu phan tir ¢ phap mts_idx tir thiét bi
ma hoa va suy ra cac hat nhan bién ddi (hat nhan bién dbi hudng ngang va hat nhan
bién ddi hudng doc) duge ap dung cho khdi hién tai duoc dua trén gia tri chi s6 duoc
chi b4o boi mts_idx, va sau do, thuc hién da bién doi.

Trong truong hop nay, cac két hop ctia hat nhan bién d6i huéng ngang va hat
nhén bién ddi huéng doc duge sir dung cho viée chon da bién dbi c6 the duge xac
dinh trudc, va mdi trong céac két hop c6 thé twong ung voi cc gia tri chi s6 cla
mts_idx, twong tmg. Theo do, thiét bi giai ma c6 thé lya chon két hop twong tmg véi
gi4 tri chi s cua mts_idx gitta cac két hop dugc dinh true cua hat nhan bién d6i
hudng ngang va hat nhan bién d6i huéng doc va suy ra hat nhan bién d6i huéng ngang
va hat nhan bién d6i hudng doc cua két hop dugc lya chon nhu la tap hat nhan bién
dbi dwoc ap dung cho khdi hién tai.

Trong khi d6, theo phuong 4n cua sang ché, cac két hop cua cac hat nhan bién
dbi dugc sir dung cho viéc chon da bién dbi c6 thé dugc tao cAu hinh trong cic so dd
khéc nhau. O day, cac két hop cta hat nhin bién ddi cling c6 thé dugc goi 1a viéc chon
da bién d6i Gmg vién (sau ddy, cac tmg vién MTS). Ngoai ra, cac két hop cuia hat nhan
bién dbi (nghfa 13, cac tmg vién MTS) dai dién nhiéu tap hat nhan bién doi, va nhiéu
tap hat nhan bién ddi c6 thé duoc suy ra bang cach két hop loai hat nhén bién ddi
tuwong ing véi hat nhan bién dbi doc va loai hat nhan bién dbi twong tmg v6i hat nhan

bién d6i ngang. Trong trudong hop nay, s6 loai hat nhan bién d6i dugc st dung cho
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viéc chon da bién doi c6 thé 1 nhiéu, va trong trudong hop ndy, loai hat nhin bién dbi
tuwong (g v6i hat nhan bién ddi doc c6 thé 1a mét trong nhiéu loai hat nhan bién doi,
v loai hat nhan bién ddi twong ng v6i hat nhan bién ddi ngang c6 thé 1a mot trong
nhiéu loai hat nhan bién ddi. Cach khac, nhidu tap hat nhan bién doi (nghia 1, cac
tmg vién MTS) ¢6 thé dugc tai cAu trac bing cach két hop nhiéu loai hat nhan bién
d8i. Vi du, as loai hat nhan bién dbi duoc st dung déi véi viéc chon da bién déi,
DST7. DCT8, DCT2, DST1, DCTS, va tuong tu c6 thé duge sir dung. Nhiéu loai
duogc lua chon, va nhiéu loai dugc lva chon duoc két hop, va sau do, dugc tao cAu
hinh nhu nhidu tap hat nhan bién dbi (nghia 13, cac tng vién MTS). Nhiéu tap hat
nhan bién ddi (nghia 13, cac Gmg vién MTS) c6 thé dugc téi céu tric theo cac cach
thirc khéc nhau can nhic v& hiéu qua bién ddi.

Buéc x4y dung cac ung vién MTS, theo phuong 4n cua sang ché, nhiéu cac
ung vién MTS duoc tao cAu tric bang cach sir dung DST7 va DCT?8 1 loai hat nhan
bién dbi va dugc két hop, va gid tri chi sé MTS (vi du, mts_idx) c6 thé duge phan bd
twong tmg véi mdi trong nhidu Gng vién MTS.

Theo phuong an, d6i v6i gi tri chi sb thir nhat (vi du, gia tri chi s6 0) ctia chi
s MTS, DST7 duoc lua chon déi véi tht ca cac loai hat nhan bién ddi twong tng véi
hat nhan bién dbi doc va hat nhan bién dbi ngang, va img vién MTS duoc két hop
(nghfa 14, tap hat nhan bién dbi) c6 thé duoc anh xa. D6i voi gid tri chi s6 thir hai (vi
du, gié tri chi s6 1), céc loai hat nhan bién déi twong mg v6i hat nhan bién ddi doc
dugc Iva chon nhu DST7, cac loai hat nhan bién doi tuwong tmg véi hat nhin bién d6i
ngang duoc lya chon nhu DCTS, va tmg vién MTS dugc két hop (nghia 1a, tap hat
nhan bién dbi) ¢6 thé duge 4nh xa. DSi voi gid tri chi s6 thi ba (vi dy, gid tri chi sb
2), céc loai hat nhan bién dbi trong tmg vé6i hat nhan bién d6i doc dugc Iya chon nhu
DCTS8, cac loai hat nhan bién dbi twong tng véi hat nhan bién ddi ngang duoc lua
chon nhu DCS7, va ting vién MTS dugc két hop (nghia 1a, tip hat nhan bién doi) c6

thé dwoc anh xa. Déi véi gid tri chi sé tha tw (vi du, gia tri chi s6 3), DCT8 duoc lya
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chon dbi véi tit ca cac loai hat nhan bién dbi tuong tmg véi hat nhan bién doi doc va
hat nhan bién déi ngang, va tmg vién MTS dugc két hop (nghia 13, tap hat nhan bién
d6i) c6 thé duoc anh xa. Cac (mg vién MTS duge két hop nhu 1a ¢6 thé dugc dai dién
b&i loai hat nhan bién déi twong tng vdi hat nhan bién dbi doc va hat nhan bién doi
ngang theo gid tri chi s6 MTS nhu dugc biéu dién trong Bang 18 dudi day.

[Béang 18]

mts idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y ] =
= Ché do khong goc

canh
trTypeHor | trTypeVer
—1 (dugc suyra)|0 0
0 (00) 1 1
1(01) 2 1
2 (10) 1 2
3(11) 2 2

Theo phuong 4n khéc, d6i v6i gi tri chi sb tht nhat (vi du, gid tri chi s6 0)
ctia chi 8 MTS, DST7 duoc lwa chon ddi véi tAt ca cac loai hat nhan bién déi tuong
ung vo1 hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién dbi ngang, va ing vién MTS dugc két
hop (nghia 1a, tap hat nhan bién di) c6 thé dugc anh xa. DSi véi gid tri chi so thir hai
(vi du, gid tri chi sb 1), cac loai hat nhan bién déi twong tmg v6i hat nhan bién doi
doc dugc lya chon nhu DCTS8, céac loai hat nhan bién ddi twong tng voi hat nhan bién
d6i ngang dugc lya chon nhu DST7, va ung vién MTS duoc két hop (nghia 13, tap
hat nhan bién dbi) c6 thé duoc anh xa. Céc tmg vién MTS duge két hop nhu 1a ¢6 thé
duoc dai dién béi loai hat nhan bién ddi trong tmg v6i hat nhan bién ddi doc va hat
nhan bién déi ngang theo gia tri chi s6 MTS nhu duoc biéu dién trong Bang 19 dudi
day.

[Bang 19]
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mts_idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y ] =
= Ché do hudéng ngang
trTypeHor |trTypeVer

- 1 (dugc suy 0 0

ra)

0 (0) 1 1

1(1) 1 2

58/104

Theo phuong 4n khéc, déi voi gié tri chi s6 thir nhét (vi dy, gié tri chi s6 0) of

chi s6 MTS, DST7 dugc lua chon d6i v&i tht ca cac loai hat nhan bién dbi twong tng
v6i hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién déi ngang, va img vién MTS duoc két hop
(nghfa 13, tap hat nhan bién déi) c6 thé duge anh xa. D&i véi gid tri chi s6 tha hai (vi
du, gié tri chi sb 1), cc loai hat nhn bién dbi twong tmg v6i hat nhan bién doi doc
dwoc lura chon nhu DST7, céc loai hat nhan bién déi tuong tmg véi hat nhan bién doi
ngang duoc lya chon nhu DCTS, va tmg vién MTS dugc két hop (nghia 1, tip hat

nhén bién déi) ¢6 thé duge anh xa. Cac g vién MTS duge két hop nhu 1a ¢6 thé

dugc dai dién béi loai hat nhan bién ddi twong tmg véi hat nhan bién doi doc va hat

nhan bién d6i ngang theo gid tri chi s6 MTS nhu dugc biéu dién trong Bang 20 dudi

day.
[Bang 20]

mts_idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y | =
= Ché d6 hudéng doc
trTypeHor |tr'TypeVer

- 1 (duogc suy 0 0

ra)

0 (0) 1 1

1(1) 2 1
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Tham chiéu tir Bang 18 t6i Bang 20, loai hat nhan bién ddi twong tmg v&i hat
nhan bién déi doc va loai hat nhan bién dbi twong tmg v6i hat nhan bién dbi ngang
dwoc 4nh xa theo gia tri chi sb ctia chi s6 MTS. O day, truomg hop ma gia tri loai hat
nhan bién ddi 12 1 chi bao DST7, va truong hop ma gié tri loai hat nhan bién d6i 1a 2
chi bao DCTS. Trong mdt sb trudmg hop, ¢6 truong hop ma chi sé MTS phan tir cu
phép khong dugc bao hiéu. Nghia 1a, trong trudng hop ma bién ddi dugc dua trén
MTS duoc xdc dinh 1a khong c¢o san (vi du, truong hop ma
sps_mts_intra_enabled_flag or sps_mts_inter_enabled flag 1a 0) hodc bién dbi dugc
dua trén MTS duge xac dinh khong duoc ap dung (vi du trudng hop ma cu_mts_flag
1a 0), thong tin chi s6 MTS c6 thé khong duge biéu dién. Trong trudong hop nay, thiét
bi gidi ma co thé suy ra gid tri ctia chi s6 MTS nhu -1 nhu dugc biéu dién trong Bang
18 t6i Bang 20 ¢ trén, va loai hat nhan bién dbi twong ting 0 c6 thé dugc sir dung 1a
loai hat nhan bién déi (nghia 13, hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién d6i ngang)
ctia khéi hién tai. Trong trudng hop nay, loai hat nhan bién dbi 0 ¢6 thé chi bao DCT2.

Ngoai ra, theo phuong 4n cua sang ché, cac ung vién MTS ¢6 thé dwoc tai cau
truc xem xé€t dinh huéng cua ché d6 ndi du doan.

Theo phuong an, trong truong hop ma 67 ché d6 noi du dodn dugce &p dung,
bdn tmg vién MTS dugc biéu dién trong Bang 18 & trén c6 thé duoc str dung cho hai
ché do khong dinh huéng (vi du, ché d6 DC, ché dd hai chiéu), hai (mg vién MTS
dugc biéu dién trong Bang 19 & trén c6 thé duoc st dung cho ché do nhom ngang (vi
du, ché 4o s 2 toi ché do s6 34) gdm cac ché do c6 huéng ngang, va hai ing vién
MTS duoc biéu dién trong Bang 20 & trén c6 thé duoc st dung cho ché d6 nhom doc
(vi du, ché d¢ sb 35 t6i ché do s6 66) gdm cac ché d6 c6 hudng doc.

Theo phuong an khac, trong truong hop ma 67 ché @6 noi du doan dugc ap
dung, ba tng vién MTS dugc biéu dién trong Bang 21 dudi day c6 thé duoc st dung
cho hai ché d khong dinh huéng (vi du, ché do DC, ché d¢ hai chiéu), hai img vién

MTS dugc biéu dién trong Bang 22 dudi day co thé dwoc sir dung cho ché do nhém

59

59/104



48195

ngang (vi du, ché do s 2 toi ché do s6 34) gdm céc ché dd c6 huéng ngang, va hai
tmg vién MTS dugc biéu dién trong Bang 23 dudi day co thé duoc sit dung cho ché
d6 nhém doc (vi du, ché do s 35 t6i ché do sb 66) gdm cac ché do co hudng doc.

Bang 21 dudi day dai dién vi du cuia loai hat nhan bién d6i twong tmg véi hat
nhan bién déi doc va hat nhan bién déi ngang theo gi4 tri chi s6 MTS nhur céc tng
vien MTS duoc st dung cho hai ché do khong dinh huéng (vi du, ché 40 DC, ché do
hai chiéu).

[Bang 21]

mts_idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y | =
= Ché do khong gbc

canh
trTypeHor |trTypeVer
— 1 (duoc suy 0 0
ra)
0 (0) 1 1
1 (10) 2 1
2(11) 1 2

Tham chiéu t6i Bang 21 & trén, di v6i gid tri chi sb thir nhat (vi du, gi tri chi
s6 0) of chi s§ MTS, DST7 dugc lya chon dbi v6i tat ca céc loai hat nhan bién dbi
twong tmg va6i hat nhin bién ddi doc va hat nhan bién d6i ngang, va ung vién MTS
duoc két hop (nghia 13, tap hat nhan bién dbi) co thé dugc anh xa. DOi voi gid tri chi
s6 thir hai (vi dy, gié tri chi s6 1), c4c loai hat nhan bién do6i twong @mg v6i hat nhan
bién ddi doc duoc lua chon nhu DST7, céc loai hat nhén bién ddi twong ung véi hat
nhan bién dbi ngang duoc lya chon nhu DCT8, va ing vién MTS dugc két hop (nghia
13, tap hat nhan bién déi) c6 thé dugc anh xa. D61 véi gid tri chi s6 thir ba (vi du, gid
tri chi s 2), cac loai hat nhan bién dbi twong tmg v6i hat nhan bién d6i doc duoc lua

chon nhu DCT8, céac loai hat nhan bién dbi twong ing voi hat nhan bién d6i ngang

60

60/104



48195

dugc lwa chon nhu DST7, va tng vién MTS dugc Kkét hop (nghia 1a, tap hat nhén bién
d6i) c6 thé duoc anh xa.

Bang 22 duéi day dai dién vi du cta loai hat nhan bién ddi twong tmg v6i hat
nhan bién ddi doc va hat nhan bién ddi ngang theo gia tri chi s6 MTS nhu cac g
vién MTS duoc st dung cho ché d6 nhém ngang (vi du, ché d6 sb 2 toi ché 4o sb 34)
gbm cic ché @6 c6 huéng ngang.

[Bang 22]

mts_idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y ] =

= Ché d6 huéng ngang
trTypeHor |trTypeVer
- 1 (duogc suy 0 0
ra)
0 (0) 1 1
1(1) 1 2

Tham chiéu t&i Bang 22 & trén, d6i v6i gid tri chi s tht nhat (vi du, gid tri chi
sb 0) cua chi s6 MTS, DST7 duoc lwa chon dbi vai tit ca cac loai hat nhan bién dbi
tuong Umg v6i hat nhin bién ddi doc va hat nhan bién dbi ngang, va tmg vién MTS
dugc két hop (nghia 13, tap hat nhan bién ddi) co thé duge dnh xa. DOi voi gid tri chi
sb thir hai (vi du, gia tri chi s6 1), cac loai hat nhan bién d6i twong ung voi hat nhan
bién ddi doc duoc lwa chon nhu DCTS, c4c loai hat nhan bién dbi twong img v6i hat
nhan bién dbi ngang dwgc lya chon nhu DST7, va ing vien MTS dugce két hop (nghia
1a, tdp hat nhan bién ddi) co thé duoc anh xa.

Bang 23 dudi dy dai dién vi du ctia loai hat nhan bién doi tuong tmg v6i hat
nhan bién déi doc va hat nhan bién déi ngang theo gi tri chi s6 MTS nhu cac timg
vién MTS duoc sit dung cho ché do nhém doc (vi du, ché d6 sb 35 t6i ché do s6 66)

gom céc ché d9 co huéng doc.
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[Bang 23]

[mts_idx[ x ][y 1|CuPredMode[ x ][ y ] =

= Ché do huéng doc
trTypeHor |trTypeVer
- 1 (dugc suy 0 0
ra)
0(0) 1 1
1(1) 2 1

Tham chiéu t6i Bang 23 & trén, déi voi gid tri chi s6 thir nhét (vi du, gid tri chi
s6 0) cta chi s6 MTS, DST7 duogc lua chon d6i v&i tht ca cac loai hat nhan bién dbi
tuong tng voi hat nhin bién dbi doc va hat nhan bién ddi ngang, va ung vién MTS
dugc két hop (nghia 13, tap hat nhan bién dbi) c6 thé dwoc anh xa. D6i voi gid tri chi
56 thit hai (vi du, gié tri chi sb 1), cac loai hat nhan bién doi twong (mg v6i hat nhan
bién d6i doc dugc lwa chon nhu DST7, céc loai hat nhan bién d6i twong Uing véi hat
nhéan bién dbi ngang duoc lwa chon nhu DCTS, va g vién MTS dugce két hop (nghfa
13, tap hat nhan bién dbi) co thé duoc anh xa.

Tham chiéu t6i Bang 21 dén Bang 23, truong hop ma gid tri loai hat nhan bién
dbi 12 1 chi bdo DST7, va truong hgp ma gia tri loai hat nhan bién doi 1a 2 chi bao
DCTS. Trong mot s6 truomg hop, ¢6 truong hop ma chi s& MTS phan tir ¢l phép
khong dugc bao hiéu. Nghia la, trong truong hgp ma bién dbi dugc dua trén MTS
duoc xé4c dinh 14 khéng c6 sin (vi dy, truong hop ma sps_mts_intra_enabled_flag or
sps_mts_inter enabled_flag la 0) hoac bién ddi duoc dua trén MTS duge xac dinh
khong duogc 4p dung (vi du truong hop ma cu_mts_flag 1a 0), thong tin chi s6 MTS
¢6 thé khong duoc biéu dién. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma c6 thé suy ra gia
tri cua chi s6 MTS nhu 1a -1 nhu duoc bidu dién trong Bang 21 dén Bang 23 & trén,

va loai hat nhan bién ddi twong tmg 0 ¢6 thé dugc sir dung 12 loai hat nhan bién dbi
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(nghifa 13, hat nhan bién déi doc va hat nhan bién ddi ngang) ctia khi hién tai. Trong
trudng hop nay, loai hat nhan bién dbi 0 c6 thé chi bao DCT2.

Tét nhién, theo sang ché, cac ung vién MTS ¢o thé duoc tai cAu trac cho tat ca
cac ché 6 ndi du doan ma khong xem xét téi dinh huéng clia ché do ndi dy doan.
Theo phuong an, ba tmg vién MTS c6 thé dugc tai ciu trac cho tAt ca cac ché d6 noi
du doan, va gia tri chi s6 MTS (vi du, mts_idx) ¢ thé duoc ap dung twong ng véi
ba ing vién MTS.

Vi du, déi v6i gia tri chi s thi nhét (vi du, gia tri chi s6 0) ctia chi s6 MTS,
DST7 dugc lua chon dbi vai tht ca cac loai hat nhan bién ddi twong ing véi hat nhan
bién dbi doc va hat nhan bién do6i ngang, va tmg vién MTS duoc két hop (nghia 13,
tap hat nhan bién ddi) c6 thé dugc anh xa. Ddi v6i gié tri chi s6 thir hai (vi du, gié tri
chi s6 1), cac loai hat nhan bién dbi twong g véi hat nhan bién dbi doc duoc lua
chon nhu DST7, cac loai hat nhan bién ddi twong Gmg v6i hat nhan bién dbi ngang
duogc lra chon nhu DCTS, va ung vién MTS dugc két hop (nghia 14, tdp hat nhan bién
d6i) ¢6 thé duoc anh xa. Déi v6i gi tri chi sb thir ba (vi dy, gid trj chi s6 2), cac loai
hat nhan bién ddi twong ng vai hat nhan bién ddi doc dugc lwa chon nhu DCTS, céc
loai hat nhan bién ddi twong Gng vd&i hat nhin bién d6i ngang dugc lua chon nhu
DST7, va tng vién MTS dugc Kkét hop (nghia 1a, tap hat nhan bién déi) ¢6 thé dugc
anh xa. Cac tmg vién MTS dugc két hop nhu 12 ¢6 thé duoc dai dién boi loai hat nhan
bién dbi trong tmg véi hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién doi ngang theo gia tri
chi s6 MTS nhu dugc biéu dién trong Bang 24 dudi day.

[Bang 24]

mts_idx[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][y ] =
=MODE INTRA

trTypeHor |tr'TypeVer
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- 1 (dugc suy 0 0
ra)

0 (0) 1 1
1(10) 2 1
2 (11) 1 2

Tham chiéu t6i Bang 24 & trén, loai hat nhan bién dbi twong tng voi hat nhan
bién ddi doc va loai hat nhan bién dbi twong tng vé6i hat nhan bién dbi ngang duoc
4nh xa theo gid tri chi s6 cua chi s6 MTS. O day, truong hop ma gia tri loai hat nhan
bién dbi1a 1 chi bao DST7, va trudng hop ma gid tri loai hat nhan bién di 1a 2 chi
béo DCTS. Trong mdt sd truong hop, c6 trudng hop ma chi s6 MTS phan tr ca phap
khong dugc bao hi¢u. Nghia la, trong truong hop ma bién ddi duoc dua trén MTS
dugce xac dinh 1a khong c6 san (vi du, trudng hgp ma sps_mts_intra_enabled_flag
hoidc sps mts_inter _enabled flag 1a 0) hoac bién ddi dugc dua trén MTS dugce xac
dinh khong duoc ap dung (vi du truong hop ma cu_mts_flag 1a 0), thong tin chi s6
MTS c6 thé khong dugc biéu dién. Trong truong hop nay, thiét bi giai ma co thé suy
ra gia tri cua chi s6 MTS nhu 1a -1 nhu dugc biéu dién trong Bang 24 & trén, va loai
hat nhan bién ddi twong Gng 0 c6 thé dugc sit dung 1a loai hat nhén bién ddi (nghia
14, hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién dbi ngang) ctia khéi hién tai. Trong trudng
hop nay, loai hat nhén bién ddi 0 c6 thé chi bao DCT2.

Ngoai ra, theo sang ché, (cac) tmg vién MTS c6 thé duoc tai ciu triic cho tat
ca céc ché do du doén (nghia 13, ché do ndi du doan va ché do lién du doan). Theo
phuong an, mot tmg vién MTS dugc tao céu tric cho ché do nodi du doan va ché do
lién du dodn, va gid tri chi sé MTS (vi du, mts_idx) c6 thé dugc phén bd. Trong
truong hop nay, do mdt ung vién MTS dugc tao cu triic, thong tin c& ¢ thé duoc str
dung thay vi chi s6 MTX dé giam s6 luong bit.

Vi dy, trong truong hop ma thong tin co (vi du, cu_mts_flag) chi bao 1, loai

hat nhan bién déi duge chi bdo boi mot tmg vién MTS ¢6 thé duge anh xa. Nghia 14,
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trong truong hop ma thong tin ¢ (vi dy, cu_mts_flag) chi béo 1, ca loai hat nhan bién
dobi trong tng voi hat nhin bién ddi doc va loai hat nhan bién dbi twong ung véi loai
hat nhan bién ddi ngang c6 thé dugc anh xa t6i DST7.

Bang 25 duéi ddy dai dién vi du trong d6 loai hat nhan bién doi twong tmg véi
hat nhan bién d6i doc va hat nhan bién dbi ngang dugc anh xa dugce dya trén thong
tin co (vi dy, cu_mts flag).

[Bang 25]

cu mts_flag[ x ][ y ]|CuPredMode[ x ][ y ] =|CuPredMode[ x [y ] =
=MODE INTRA =MODE INTER

trTypeHor |trTypeVer |trTypeHor|trTypeVer
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1

Tham chiéu t6i Bang 25 & trén, trong trudng hop ma thong tin co (vi dy,
cu mts_flag) chi bdo 1, gid tri cta 1 ¢o thé duoc suy ra nhu ca loai hat nhan bién dbi
tuong rng voi hat nhan bién d@di doc va hat nhan bién d6i ngang ma khong lién quan
dén ché do du doan (nghia 13, xem lidu c6 hay khong ché do du doén 1a ché do noi
du doan hodc ché do lién du doan). Cach khac, trong truong hop ma thong tin ¢ (vi
dy, cu_mts flag) chi bao 0, gia tri cua 0 ¢ thé duoc suy ra 1a cé loai hat nhan bién
d6i twong ng véi hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién dbi ngang. O day, truong
hop ma loai hat nhan bién dbi 1a 1 c6 thé c6 nghia la sir dung DST7, va trudng hop
ma loai hat nhan bién dbi 12 0 co6 thé c6 nghia 1 sir dung DCT2. Nhu dugc md ta &
trén, trong mot sd trudng hop, thong tin c& (vi du, cu_mts_flag) c6 thé khong duoc
bao hiéu. Vi du, trong truong hgp ma bién d6i dugc dua trén MTS dugc xac dinh 1a
khong c6 sin (vi dy, truong hop ma sps mts_intra enabled flag hoac
sps_mts_inter enabled flag l1a 0) hodc bién ddi duoc dua trén MTS duge xac dinh
khong dugc dp dung (vi du truong hop ma cu_mts_flag 1a 0), thong tin co (vi du,

cu mts flag) co thé khong duogc bao higu. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma c6
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thé suy ra gid tri cia thong tin co (vi dy, cu_mts_flag) 1a 0 nhu duge biéu dién trong
Bang 18 t6i Bang 25 & trén, va loai hat nhan bién ddi twong tmg 0 c6 thé dugce sir
dung 12 loai hat nhan bién ddi (nghia 14, hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién ddi
ngang) ciia khdi hién tai.

Trong cac phuong an dd md ta ¢ trén, né da dugc md ta rang DST7 va DCT8
duoc sir dung dudi dang loai hat nhan bién df)i, nhung day khong phai 1a vi du. Theo
séng ché, tap hat nhan bién déi cho viéc chon da bién ddi c6 thé dugc téi cdu tric
bang cach st dung cac loai hat nhan bién ddi khac nhau (vi du, DCT2, DCT4, DCTS5,
DCT7, DCT8, DST1, DST4, DST7, v.v.), va da bién déi c6 thé dugc thyc hién.

Trong khi d6, cac loai hat nhan bién d6i DCT/DST nhu 1a DCT2, DCT4, DCTS,
DCT7, DCT8, DST1, DST4, DST7, va tuong tu c6 thé dugc dinh nghia dugc dua
trén chirc ning co ban, va chirc ndng co ban co thé duoc dai dién nhu Bang 26 dudi
day. Loai hat nhin bién ddi dugc mo ta trong sang ché hién tai c6 thé cling duogc goi

1a loai bién doi.

[Bang 26]
Loai bién d6i Ham co sé 7)), i, j=0, 1,..., N-1
] 2 T-i-(2fj+1)
T;(j) = wo - j;— cos (T)
DCT-II
2 i-0
trongd()(uO:l N t=
1 _i#0

. 2 2mij

T:() = wo'wl'\/m—_z'COS(ﬁ ;
DCT-V 2 2 .
trongd(’)w():}ﬁ lzo,wlz N j=0

1 i#0 1 j#0

DCT-VIII T.(f) = ’2N4+ . cos (n (2 44— 1;)+ ;2]' + 1))
DST-I T0) = |5 i - sin (n' (@ +N1—)+--1(j + 1))
DST-VII T.() = ’2N4+ - sin (n- (2i ;Nli -1(;' + 1))

Fig.13 12 luu d minh hoa phuong phap ma héa hinh anh/video béi thiét bi ma

66



48195 67/104

héa theo phuong 4n cua sang ché.

Phuong phap duoc thé hién trén Fig.13 c6 thé dugc thyuc hién béi thiét bi ma
héa 200 duoc md ta nhu dugc minh hoa trén Fig.2. Cu thé, bude S1300 dugc thé hién
trén Fig.13 ¢6 thd dugc thuc hién boi bo dw doan 220 va bo trir 231 duoc thé hién
trén Fig.2, bude S1310 dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé duoc thuc hién bdi bd bién
dbi 232 duoc thé hién trén Fig.2, cac bude $1320 va $1330 dugc thé hién trén Fig.13
c6 thé duge thuc hién bsi bd luong tir hoa 233 duge thé hién trén Fig.2, va budc
S1340 duoc thé hién trén Fig.13 c¢6 thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa entropy 240
duoc thé hién trén Fig.2. Ngoaira, phuong phép dugc thé hién trén Fig.13 c6 thé gdm
cac phuong an dd md ta ¢ trén trong sang ché hién tai. Theo d6, phan mo ta chi tiét
cho cac ndi dung dugc chéng lap v6i cac phuong an dd md ta & trén bi bo qua hoac
duoc mo ta tom tit trong Fig.13.

Tham chiéu t6i Fig.13, thiét bi ma hoa c6 thé suy ra cdc mau du cho khéi hién
tai (bude S1300).

Theo phuong an, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc du dodn duogc dua trén
ché d6 ndi du doén (vi du, ché do nodi du doan hodc ché do lién du dodn) dugc 4p
dung cho khdi hién tai va suy ra céc mau du doan cua khdi hién tai. Ngoai ra, thiét bi
ma hoa ¢6 thé suy ra cic mau du cta khdi hién tai dugc dua trén cac mau gde va céc
mau du doan cho khdi hién tai. Cac mau du c6 thé dugc suy ra dya trén su khéc biét
giita cic mau gbc va cac mau du doén.

Thiét bi ma héa c6 thé suy ra cac hé sé bién ddi cho khéi hién tai bang cach
thuc hién bién dbi dugc dua trén cic mau du ciia khéi hién tai (bude S1310). Trong
trudmg hop nay, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién bién d6i bang cach 4p dung viéc chon
da bién ddi (sau day, MTS).

Theo phuong 4n, khi thiét bi ma hoa thuc hién bién d6i duoc dya trén MTS,
thibt bi ma hoa c6 thé thuc hién bién ddi bang cach sir dung tap hat nhan bién doi

dugc ap dung cho khdi hién tai. Hon nita, thiét bi ma hoa co thé tao thong tin cho
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MTS ma dai dién tap hat nhan bién ddi dugc ap dung cho khdi hién tai va tao ma, va
sau d6 truyén thong tin dugc ma hoa i thiét bi giai ma. O déy, thong tin cho MTS
¢6 thé gdm thong tin chi s6 MTS dé chi bao tap hat nhan bién doi dugc p dung cho
khéi hién tai.

Cu thé hon, trong trudng hop ma thiét bi ma héa quyét dinh thyc hién bién doi
dwoc dua trén MTS cho cdc mAu du ciia khéi hién tai, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién
bién ddi cho nhiu tmg vién MTS va c6 thé Iwa chon ting vién MTS t6i wu gitra nhiéu
g vién MTS dugc dya trén chi phi bién dang ty 1& (Rate Distortion, RD). Ngoai ra,
thiét bi ma hoa c6 thé tao thong tin chi s6 MTS ma tuong (mg voi Gmg vién MTS t6i
wu duoc lya chon va giai mé thong tin cho MTS ma gdm thong tin chi s6 MTS.

O day, nhiéu tmg vién MTS duoc tao chu triic bang cach gém céc két hop cia
hat nhan bién d6i doc va hat nhan bién d6i ngang, va vi du, ¢é thé gém cac phuong
4an boc 10 trong Bang 18 t¢i Bang 25 & trén. Cach khac, nhiéu Gmg vién MTS c6 thé
dai dién nhidu tap hat nhan bién déi, va nhidu tp hat nhan bién ddi c6 thé dugc suy
ra bing céch két hop loai hat nhan bién ddi twong mg v6i hat nhan bién doi doc va
loai hat nhan bién dbi twong tmg v6i hat nhan bién d6i ngang. Hon nita, loai hat nhan
bién dbi tuong tmg v6i hat nhan bién di doc 6 thé 1a mdt trong nhiéu tng vién MTS,
va loai hat nhan bién d6i twong ing v6i hat nhin bién ddi ngang cling c6 thé 1a mot
trong nhiéu tmg vién MTS. Vi du, loai hat nhén bién d@di ma c6 thé dugc str dung
trong MTS c6 thé gdbm DCT2, DCT4, DCTS5, DCT7, DCT8, DST1, DST4, DST7, va
tuong tu. Gitta cdc loai hat nhan bién di, nhiéu loai hat nhan bién doi (vi du, DST7
va DCT8) dugc két hop, va nhiéu tap hat nhan bién di (hat nhan bién ddi doc va hat
nhan bién d6i ngang) dugc suy ra.

Theo phuong 4n, nhidu loai hat nhan bién déi ¢6 thé gdm loai hat nhan bien
d6i thir nhét va loai hat nhan bién ddi thit hai. Trong trudng hop nay, nhiéu ung vién
MTS ¢6 thé gdm g vién MTS gdm hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién doi

ngang ma tuong img v6i loai hat nhan bién ddi thir nhat, Gmg vién MTS g6m hat nhan
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bién dbi doc ma turong g v6i loai hat nhan bién ddi thir nhat va hat nhan bién doi
ngang ma tuwong ung vdi loai hat nhan bién ddi tha hai, ing vién MTS gdm hat nhan
bién dbdi doc ma twong Gng v6i loai hat nhan bién dbi thtr hai va hat nhan bién doi
ngang ma twong tng v6i loai hat nhan bién dbi thir nhét, va tmg vién MTS gbm hat
nhan bién déi doc va hat nhan bién ddi ngang ma tuong Gng v6i loai hat nhan bién
dbi thtr hai. Trong trudng hop nay, loai hat nhan bién déi thi nhét va loai hat nhan
bién ddi thir hai c6 thé 1a céc loai hat nhan bién ddi ma twong (mg v6i ma tran bién
dbi xac dinh trude. Vi dy, loai hat nhan bién dbi thir nhat ¢6 thé duge x4c dinh trude
13 loai DST 7, v loai hat nhan bién déi thir hai c6 thé dugc xac dinh trude 1a loai
DCT 8.

Ngoai ra, nhiéu tng vién MTS c6 thé duoc anh xa t6i thong tin chi s6 MTS.
Vi du, trong trudng hop ma thong tin chi s6 MTS chi bao gié tri chi s6 thir nhat (vi
du, gié tri chi s6 0), loai hat nhan bién déi twong tmg v6i hat nhan bién doi doc c6 thé
14 loai DST 7, va loai hat nhan bién ddi twong (mg v6i hat nhan bién ddi ngang co6 thé
14 loai DST 7. Trong truong hgp ma thong tin chi s& MTS chi bao gia tri chi s6 thtr
hai (vi du, gi4 tri chi s6 1), loai hat nhan bién ddi twong Gmg v6i hat nhan bién doi doc
¢6 thé 12 loai DST 7, v loai hat nhan bién déi twong img v6i hat nhan bién d6i ngang
¢6 thé 12 loai DCT 8. Trong truong hop ma thong tin chi s6 MTS chi béo gia tri chi
56 thi ba (vi du, gi4 tri chi s6 2), loai hat nhan bién ddi twong tmg v6i hat nhan bién
ddi doc c6 thé 1a loai DCT 8, va loai hat nhan bién dbi twong Gng voi hat nhan bién
d6i ngang c6 thé 1a loai DST 7. Trong trudng hop ma thong tin chi s6 MTS chi bao
gi tri chi s thi tu (vi dy, gid tri chi s6 3), loai hat nhan bién dbi twong ing v6i hat
nhén bién @i doc c6 thé 14 loai DCT 8, va loai hat nhan bién ddi twong tmg v6i hat
nhan bién dbi ngang co thé 1a loai DCT 8. Theo phwong 4n ciia sang ché, bang cach
xem xét dinh huéng cua ché d6 ndi du doan, nhiéu ung vién MTS co thé duoc tai ciu
truc va dugc anh xa tdi thong tin chi s6 MTS. Vi dy, trong truong hop ma ché d6 du

do4n ciia khéi hién tai 1a ché do khong dinh hudng (vi du, ché d6 DC hodc ché d¢ hai
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chiéu), nhu duge chimg minh 6 trén, cac loai hat nhan bién dbi ma twong tmg voi cac
hat nhan bién dbi doc va ngang khéac nhau dugc anh xa t6i gia tri chi s6 tir thir nhét
tGi thir tu vai nhau, va cac ung vién MTS co thé duoc tai cAu trac. Cach khéc, trong
trrong hop ma ché do du doan cua khdi hién tai 1a ché d6 khong dinh huéng (vi du,
ché @6 DC hogc ché do hai chidu), bién ddi c6 thé duge thuc hién bdi st dung céc hat
nhan bién dbi doc va ngang dugc chi bdo béi mot gia tri bat ky gia tri chi sb tur thir
nhét t6i th tu. Cac biéu dd ciu trac tng vién MTS duge md ta ¢ trén thong qua Bang
18 t6i Bang 20 ¢ trén.

Nghfa 1, khi thyc hién bién dbi dugc dwa trén MTS, thiét bi ma hoa c6 thé
thuc hién bién di cho khéi hién tai bing céch st dung hat nhan bién doi doc va hat
nhan bién déi ngang dugc gdm trong tap hat nhan bién ddi duoc dai dién boi mg vién
MTS ma duoc chi béo béi thong tin chi s6 MTS.

Theo phuong &n cua sang ché, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu ¢6 hay
khong dé thuc hién bién ddi dugc dya trén MTS cho khéi hién tai va ¢6 thé tao thong
tin dugc x4c dinh 13 thong tin co MTS. Vi du, thong tin c& MTS ¢ thé 1a cu_mts_flag
phén tlr ¢t phap duge mo ta trong Bang 14 va Bang 15 ¢ trén. Truong hop ma thong
tin c& MTS (vi du, cu_mts_flag) la béng 1 ¢6 thé dai dién ma bién ddi duoc dua trén
MTS cho khéi hién tai dugc thuc hién. Thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin cho
MTS gdm thong tin ¢ MTS va truyén thong tin t6i thiét bi giai ma. Trong trudng
hop nay, khi thong tin co MTS (vi dy, cu mts_flag) duogc dat béng 1, thiét bi ma hoa
¢6 thé ma hoa va bao hiéu thong tin co MTS dé chi bao tap hat nhan bién ddi duoc
ap dung cho khéi hién tai bing cach thém vao né thong tin cho MTS.

Ngoai ra, theo phuong 4n ctia sang ché, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem
litu ¢6 hay khong viéc chon da bién dbi 1a kha dung cho khdi hién tai va tao thong
tin duoc xac dinh 13 thong tin c& c¢6 sin MTS. Trong trudng hop nay, thong tin co co
sin MTS c¢6 thé dugc coi nhu thong tin co kha dung ndi MTS va thong tin co kha

dung lién MTS phu thudc vao ché @6 du doan. Thong tin ¢ kha dung noi MTS c6
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thé 14 phan tir cti phap sps_mts_intra_enabled_flag durgc mo té trong Bang 12 va Bang
13 & trén va dai dién xem lidu c6 hay khong MTS dugc dua trén bién ddi 1a kha dung
cho khdi noi tao ma. Thong tin c& kha dung lién MTS c6 thé 1 phén tir cG phéap
sps_mts_inter_enabled_flag dugc mo ta trong Bang 12 va Bang 13 ¢ trén va dai dién
xem liéu c6 hay khong MTS dugc dya trén bién ddi 1a kha dung cho khéi lién tao ma.

Nghia la, trong treong hop ma thiét bi ma héa xac dinh ma khéi hién tai 1a
khéi dwge ma héa v6i ché do noi du doan va viée chon da bién ddi 1a c6 sin, thiét bj
mi hoa c6 thé thiét 1ap thong tin cd kha dung ndi MTS (nghia Ia,
sps_mts_intra_enabled_flag) bang 1 va gidi mi n6. Cach khac, trong truong hop ma
thiét bi ma hoa xac dinh rang khéi hién tai 1a khéi duge ma héa véi ché do lién du
doan va viée chon da bién dbi 12 c6 sin, thiét bi ma hoa c6 thé thiét 1ap thong tin cd
kha dung lién MTS (nghia la, sps_mts_inter_enabled flag) bang 1 va gii mi no.
Trong trudong hop nay, thong tin co kha dung ndi MTS (nghia Ila,
sps_mts_intra_enabled flag) va thong tin co khd dung lién MTS (nghia 1a,
sps_mts_inter enabled_flag) co thé dugc béo hiéu trong mirc do tAp tham s6 chudi
(SPS).

Ngoai ra, trong truong hop ma thiét bi ma hoa xac dinh viéc chon da bién dbi
1a ¢6 san (nghia 13, trong trudng hop ma thong tin c& kha dung ndi MTS hodc thong
tin c& kha dung lién MTS la bing 1), thiét bj ma hoa c6 thé ma hoa va bao hiéu théng
tin chi s6 MTS dé chi bao tap hat nhan bién ddi dwoc ap dung cho khéi hién tai. Thong
tin chi s6 MTS ¢6 thé dugc bao hiéu thong qua budce ct phap tao ma phén du hodc cu
phap don vi bién ddi.

Nhu duge mé ta & trén, thong tin cho MTS ¢6 thé gdm it nhét mot trong céc
thong tin c& MTS, thong tin c& kha dung ndi MTS, va thong tin co kha dung lién
MTS ciing nhu thong tin chi s6 MTS. Céach khéc, thiét bi ma héa c6 thé béo hiéu
thong tin c& MTS, thong tin c& kha dung ndi MTS, va thong tin co kha dung lién

MTS 13 rang tuy theo viéc chon da bién doi la c6 san hodc xem li€u c6 hay khong
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viéc chon da bién ddi duoc ap dung, va hon nira, ¢ thé bao hiéu thong tin chi s6 MTS
bd sung theo thoéng tin ¢ MTS, thong tin cd kha dung ndi MTS, va thong tin co kha
dung lién MTS. Didu nay co thé gdm cac nodi dung dugc md ta trong Bang 12 t6i
Bang 17 & trén.

Thiét bi ma hoa co thé thuc hién luong tir hda dugc dya trén cac hé s6 bién d6i
ctia khéi hién tai va suy ra cdc hé sb bién ddi luong tir héa (bude $1320), va thiét b
ma hoa co thé tao thong tin du duoc dwa trén cac hé sb bién doi lugng tir hoa (bude
S$1330).

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa théng tin hinh anh gom thong tin cho MTS va
thong tin du (budc S1340).

& day, thong tin du c6 thé gdm thong tin gia tri, thong tin vi tri, va thong tin
nhu 13 Iuge db bién ddi, hat nhan bién déi, va tham s6 lugng tir héa ciia céc hé s6 bién
d6i lugng tit hoa. Thong tin cho MTS ¢6 thé gdm thong tin chi s6 MTS, thong tin c&
MTS, thong tin cd kha dung néi MTS, va thong tin cO kha dung lién MTS, dugc mo
ta o trén.

Thong tin hinh anh dugc ma hoa co thé dua ra trong dinhn dang ludng bit.
Ludng bit c6 thé duge truyén t6i thiét bi giai ma thong qua mang hodc vat luu trit.

Fig.14 13 Iuu dd minh hoa phwong phap mé hoa hinh anh/video boi thiét b
giai ma theo phuong 4n cua sang ché.

Phuong phép duge thé hién trén Fig.14 c6 thé dugce thuc hién boi thiét bj giai
mé 300 dwoc mé ta nhu dugc minh hoa trén Fig.3. Cu thé, bude $1400 dugc the hién
trén Fig.14 ¢6 thé duoc thyc hién boi bo giai ma entrdpy 310 dugc thé hién trén Fig.3,
bude S1410 duoc thé hién trén Fig.14 ¢6 thé duoc thuc hién bdi bo giai lugng tir hoa
321 dugc thé hién trén Fig.3, cdc budce S$1420 duge thé hién trén Fig.14 ¢6 the duoc
thuc hién béi bd bién d6i nguoc 322 duoc thé hién trén Fig.3, va budc S1430 duge
thé hién trén Fig.14 co thé duoc thuc hién boi bo du doan 330 va b cong 340 dugc

thé hién trén Fig.3. Ngoai ra, phuong phap dugc thé hién trén Fig.14 c6 thé gdm céc
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phuong an da mo ta ¢ trén trong sang ché hién tai. Theo d6, phan mo ta chi tiét dbi
v6i cac noi dung duge chong lap voi cac phuong 4n dd md ta ¢ trén bi bo qua hoac
tom luoc duge mo ta trong Fig.14.

Tham chiéu t6i Fig.14, thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac hé s6 bién doi luong
tir héa cho khdi hién tai tir ludng bit (budc S$1400).

Theo phuong 4n, thiét bi giai ma ¢6 thé thu va giai ma thong tin du tir ludng
bit va suy ra cac hé s6 bién ddi lwgng tir hoa cho khdi hién tai duoc dya trén thong
tin du. O day, thong tin du c6 thé gdm thong tin gia tri, thong tin vi tri, va thong tin
nhu 13 Iuge db bién déi, hat nhan bién dbi, va tham s lugng tir hoa cia céc hé s6 bién
d6i luong tir hoa.

Thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac hé s6 bién ddi cho khéi hién tai bang cach
thuc hién viéc giai lugng tir hoa dugce dua trén cac hé s6 bién dbi luong tir hoa cua
khéi hién tai (buéc S1410).

Thiét bi giai ma ¢o thé suy ra céc mau du cho khéi hién tai béng cach thuc
hién bién déi nguge dugc dya trén cc hé s bién ddi cia khdi hién tai (bude $1420).
Trong truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién bién ddi nguoc bang cach ap
dung viéc chon da bién dbi (sau day, MTS).

Theo phwong 4n, thiét bi giai ma c6 thé thu va thong tin giai ma cho MTS tur
ludng bit va thuc hién bién d6i nguge duge dua trén tap hat nhan bién d6i ma duoc
suy ra dya trén thong tin cho MTS. O day, thong tin cho MTS ¢ thé gém thong tin
chi s6 MTS dé chi bao tap hat nhan bién ddi duoc ap dung cho khoi hién tai.

Cu thé hon, thiét bi gidi ma c6 thé thu thong tin chi s6 MTS dugc gdm trong
thong tin cho MTS va thuc hién bién dbi nguoc bé’mg cach str dung hat nhan bién doi
doc va hat nhén bién ddi ngang dugc gbm trong tap hat nhan bién ddi dugc dai dién
boi img vién MTS ma dugc chi bao bai thong tin chi s6 MTS. Nhu duoc mo ta & trén,
thong tin chi s6 MTS 1a thong tin ma chi bdo ung vién MTS dugc ap dung cho khéi

hién tai gitta nhidu tmg vién MTS va dugc béo hi¢u tir thiét bi ma héa.
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O day, nhiéu ung vién MTS dugc tao cAu triac gdm cac két hop ctia hat nhan
bién d6i doc va hat nhan bién d6i ngang, va vi du, c6 thé gdm cac phuong an boc 10
trong Bang 18 dén Bang 25 & trén. Céch khic, nhiéu tmg vién MTS c6 thé dai dién
nhidu tap hat nhan bién di, va nhidu tap hat nhan bién ddi c6 thé dugc suy ra bang
céch két hop loai hat nhan bién ddi twong tng v6i hat nhan bién d6i doc va loai hat
nhan bién d6i twong g véi hat nhan bién dbi ngang. Hon nita, loai hat nhan bién
d6i twong ng vé6i hat nhan bién dbi doc c6 thé 1a mot trong nhiéu tng vién MTS, va
loai hat nhéan bién ddi twong tmg véi hat nhan bién d6i ngang ciing c6 thé 12 mot trong
nhiéu Umg vién MTS. Vi du, loai hat nhan bién dbi ma c6 thé dugc s dung trong
MTS ¢6 thé gdm DCT2, DCT4, DCT5, DCT7, DCT8, DST1, DST4, DST7, va tuong
tir. Giiita céc loai hat nhéan bién ddi, nhiéu loai hat nhan bién doi (vi du, DST7 va
DCT8) duge két hop, va nhiéu tap hat nhan bién déi (hat nhan bién doi doc va hat
nhan bién d6i ngang) dugc suy ra.

Theo phuong 4n, nhidu loai hat nhan bién déi c6 thé gdm loai hat nhan bién
@i thr nhat va loai hat nhan bién ddi thtr hai. Trong trudong hop nay, nhiéu tng vién
MTS c¢6 thé gom ung vién MTS gbm hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién dbi
ngang ma tuong tng voi loai hat nhan bién ddi thir nhét, ing vién MTS gbm hat nhan
bién déi doc ma twong Gng voi loai hat nhan bién ddi thir nhat va hat nhan bién doi
ngang ma tuong ung v6i loai hat nhan bién ddi thi hai, tmg vién MTS gdm hat nhan
bién dbi doc ma twong (g véi loai hat nhan bién déi thir hai va hat nhan bién doi
ngang ma tuong ung voi loai hat nhan bién ddi thir nhat, va tmg vién MTS gbm hat
nhan bién dbi doc va hat nhan bién ddi ngang ma tuong Gng véi loai hat nhén bién
dbi thir hai. Trong truong hop nay, loai hat nhan bién d6i thir nhét va loai hat nhan
bién dbi tha hai c6 thé 1a céc loai hat nhan bién dbi ma twong tng v6i ma tran bién
d6i xac dinh truée. Vi du, loai hat nhan bién ddi thir nhét c6 thé dugc xac dinh trude
12 loai DST 7, va loai hat nhan bién ddi tht hai c6 thé dugc x4c dinh trude 1a loai

DCT 8.
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Ngoai ra, nhiéu Gmg vién MTS c6 thé duogc anh xa toi thong tin chi s6 MTS.
Vi dy, trong truong hop ma thong tin chi s6 MTS chi béo gia tri chi s6 thtr nhét (vi
du, gié tri chi s6 0), loai hat nhan bién déi tuong tng v6i hat nhan bién doi doc c6 thé
1a loai DST 7, va loai hat nhan bién déi twong tmg v6i hat nhan bién déi ngang c6 thé
1a loai DST 7. Trong trudng hop ma thong tin chi s6 MTS chi bao gid tri chi s6 thir
hai (vi du, gi4 tri chi s6 1), loai hat nhan bién ddi twong g v6i hat nhan bién doi doc
¢6 thé 12 loai DST 7, vi loai hat nhan bién ddi trong tmg v6i hat nhan bién doi ngang
¢6 thé 12 loai DCT 8. Trong truong hgp ma thong tin chi s6 MTS chi bo gia tri chi
s6 thir ba (vi du, gid tri chi sb 2), loai hat nhan bién ddi twong ting v6i hat nhan bién
d6i doc ¢6 thé 13 loai DCT 8, va loai hat nhan bién déi tvong tng vé6i hat nhan bién
d6i ngang c6 thé 1a loai DST 7. Trong truong hop ma thong tin chi s6 MTS chi bao
gi4 tri chi sb thtr tu (vi dy, gié tri chi s6 3), loai hat nhan bién ddi twong tng v6i hat
nhén bién ddi doc c6 thé 1a loai DCT 8, va loai hat nhan bién dbi twong tmg v6i hat
nhan bién d6i ngang c6 thé 13 loai DCT 8. Theo phuong 4n clia sing ché, bang cach
xem xét dinh huéng ctia ché d néi dy doan, nhiéu tng vién MTS 6 thé dugc tai chu
tric va duoc 4nh xa t6i thong tin chi sé MTS. Vi dy, trong truong hop ma ché do du
doan cia khdi hién tai 1a ché do khong dinh huéng (vi du, ché d6 DC hogc ché do hai
chiéu), nhu duoc ching minh & trén, cac loai hat nhan bién dbi ma twong tmg véi cac
hat nhan bién d6i doc va ngang 1a khac nhau dugc anh xa t6i gi tri chi s6 tir thir nhat
t6i tht tu v6i nhau, va cac ing vién MTS ¢o thé duoc tai cu tric. Cach khéc, trong
truomg hop ma ché do du do4n ciia khéi hién tai 1a ché do khong dinh hudng (vi dy,
ché d DC hoic ché do hai chiéu), bién ddi c6 thé dugc thuc hién boi st dung céc hat
nhén bién ddi doc va ngang dugc chi bao boi mot gia tri bét ky trong céc gia tri chi
s tir thir nht t6i thu tu. Céc biéu dd ciu tric Gng vién MTS dugc md ta ¢ trén thong
qua Bang 18 t6i Bang 20 & trén.

Neghia 14, khi thuc hién bién déi ngugc duge dya trén MTS, thiét bi giai ma c6

thé thue hién bién déi nguoe cho khéi hién tai bang cach sir dung hat nhan bién doi
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doc va hat nhan bién dbi ngang dugc gém trong tap hat nhan bién ddi duogc dai dién
boi tmg vién MTS ma dugce chi bao béi thong tin chi s6 MTS. Vi dy, trong truong
hop ma ché do du doan ctia khéi hién tai 1a ché do khong dinh huéng (vi du, ché do
DC hoiic ché do hai chidu) va thong tin chi s6 MTS chi béo gi4 tri chi s6 thir nhat,
thiét bi giai ma c6 thé suy ra loai DST 7 14 loai hat nhan bién ddi twong tmg v&i cac
loai hat nhan bién ddi doc va ngang duoc 4nh xa t6i gid tri chi sb thir nhét, va bing
céch ap dung né, c6 thé thuc hién bién ddi nguoc cho khdi hién tai.

Theo phuong &n cua sang ché, thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin (nghia 1a,
thong tin ¢ MTS) xem liéu c6 hay khong thyc hién bién doi nguoc duge dua trén
MTS cho khéi hién tai tir ludng bit. Vi dy, thong tin c& MTS ¢6 thé 1a cu_mts_flag
phan tir ¢ phap dugc mo ta trong Bang 14 va Bang 15 ¢ trén. Truong hop ma thong
tin ¢ MTS (vi du, cu_mts_flag) 1a béng 1 ¢6 thé dai dién ma bién ddi nguogc dugce
dua trén MTS cho khéi hién tai dugc thuc hién. Theo do, thiét bi gii ma c6 thé xac
dinh ma bién déi nguoc duoc dya trén MTS cho khéi hién tai dugc thyc hién trong
trudng hop ma thong tin ¢ MTS (vi dy, cu_mts_flag) la bang 1, va c6 thé con gdbm
thong tin ¢ MTS tir ludng bit.

Ngoai ra, theo phuwong an cua sang ché, thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin
(nghia 1a, thong tin co ¢ sin MTS) dé chi bao xem liéu c6 hay khong viéc chon da
bién ddi 12 kha dung cho khdi hién tai tir ludng bit. Trong trudng hop nay, thong tin
cd ¢6 sin MTS ¢6 thé duoc coi nhu thong tin c& kha dung ndi MTS va thong tin co
kha dung lién MTS phu thudc vao ché d6 du doan. Thong tin c& kha dung ndi MTS
c6 thé 13 phan tir ¢t phép sps_mts_intra_enabled flag dugc mo ta trong Bang 12 va
Bang 13 & trén va dai dién xem liéu c6 hay khong MTS dugc dua trén bién d6i 1a kha
dung cho khéi noi tao ma. Thong tin ¢ kha dung lién MTS ¢6 thé 1a phan tir cti phap
sps_mts_inter enabled_flag dugc mo ta trong Bang 12 va Bang 13 ¢ trén va dai di¢n
xem liéu c6 hay khong MTS dugc dya trén bién ddi 12 kha dung cho khoi lién tao ma.

Vi duy, trong truong hop ma théng tin co kha dung ndi MTS (nghia la,
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sps_mts_intra_enabled flag) la bang 1 va ché do du doan cua khéi hién tai 13 ché do
n6i du doan, thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh ma viée chon da bién doi 1a kha dung
cho khdi hién tai, va c6 thé con thu thong tin chi sé MTS tir ludng bit. Cach khéc,
trong truong hop ma thong tin co kha dung lién MTS (nghia Ia,
sps_mts_inter_enabled flag) 12 bing 1 va ché do dw doan ctia khéi hién tai la ché do
lién du dodn, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh ma viéc chon da bién dbi 1a kha dung
cho khdi hién tai, va c6 thé con thu thong tin chi s6 MTS tir ludng bit. Trong truong
hop nay, thiét b gidi ma c6 thé suy ra tap hat nhan bién ddi (cc hat nhan bién doi
doc va ngang) duoc chi béo béi thu dwgc thong tin chi s6 MTS.

Trong truong hop ma thong tin co kha dung ndi MTS (nghia la,
sps_mts_intra_enabled flag) bing 0 va ché do du doan cta khéi hién tai 1a ché do
ndi du doan, hodc trong trudng hop ma thong tin co kha dung lién MTS (nghia la,
sps_mts_inter enabled flag) bing 0 va ché do du do4n cta khéi hién tai 1a ché do
lién du doan, thong tin chi s6 MTS khong dugc bdo hi€u rd rang tr thiét bi ma hoa.
Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma c6 thé ap dung tap hat nhan bién doi dinh trude
(cac hat nhan bién d6i doc va ngang). Vi du, thiét bi giai ma co thé suy ra ca loai hat
nhan bién ddi cho hat nhan bién dbi ngang cua khéi hién tai va loai hat nhan bién doi
cho hat nhan bién dbi doc 1a loai DCT 2 va thuc hién bién dbi ngugc.

Théng tin c& kha dung ndi MTS (nghia 1a, sps_mts_intra_enabled_flag) va
thong tin c& kha dung lién MTS (nghia 13, sps_mts_inter_enabled_flag) co thé duoc
bao hiéu trong mtrc do tap tham s6 chudi (SPS). Thong tin chi s6 MTS thu dugc trong
treong hop ma thong tin c& kha dung ndi MTS hodc thong tin c& kha dung lién MTS
1a bing 1 c6 thé duge bdo hiéu thong qua mirc dd bude cl phap tao ma phan du hodc
mutc d6 cu phap don vi bién doi.

Nhu dugc md ta & trén, thong tin cho MTS ¢cé thé gom it nhét mét clia thong
tin ¢ MTS, thong tin cd kha dung ndi MTS, va thong tin co kha dung lién MTS cling
nhu théng tin chi s§ MTS. Céch khac, thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin co MTS,

77



48195

thong tin c& kha dung ndi MTS, va thong tin co kha dung lién MTS r6 rang cho khéi
hién tai tuy theo viéc chon da bién ddi 1a c6 sin hodc xem liéu c6 hay khong viéc
chon da bién ddi duoc p dung. Ngoai ra, thiét b giai ma c6 thé thu mot céch rd rang
thong tin chi s6 MTS b sung theo thong tin ¢ MTS, thong tin ¢ kha dung ndi MTS,
va thong tin c¢d kha dung lién MTS thong qua cti phap mirc do tuong ung. Diéu nay
¢6 thé gdm céc ndi dung duge mo ta trong Bang 12 t6i Bang 17 ¢ trén.

Thiét bi gidi ma co thé tao anh duoc tai cAu truc dugc dua trén cac mau du cia
khéi hién tai (budc S1430).

Theo phuong 4n, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién lién du doan hodc ndi dy
doan dugc dua trén ché do du doéan cua khdi hién tai va tao cac mau du doan cia khoi
hién tai. Hon nira, thiét bi giai ma co thé bd sung cac mau du doan va cac mau du cua
khéi hién tai va thu cac mAu duoc tai cAu triic. Thiét bi giai ma c6 thé duogc téi cau
tric anh hién tai dugc dua trén cac mau duoc tai cAu trac. Sau do, khi c6 nhu cau, dé
cai thién chét luong hinh anh chu quan/khach quan, thiét bi gidi ma c6 thé p dung
quy trinh loc vong lap nhu la loc giai khéi, quy trinh SAO va/hodc ALF cho énh duoc
tai cAu trac nhu duge mo ta & trén.

Trong khi d6, phuong phép thuc hién bién doi (nguoc) duoc dua trén MTS
duoc md ta ¢ trén trong sang ché hién tai c6 thé duoc thuc hién theo sy mo ta dugc
mo ta trong Bang 27 dudi day.

[Bang 27]

Quy trinh chuyén ddi cho cic hé sb bién doi theo ty 18

Téng quat
Pau vao cho qué trinh nay la:
-vi tri luma (xTbY, yTbY) chi dinh mau trén cling bén tréi cuia khéi bién ddi luma hién tai lién

quan téi mau luma trén cling bén trai ciia hinh anh hién tai,

-bién nTbW chi dinh chiéu rong ctia khéi bién di hién tai,

-bién nTbH chi dinh chiéu cao ciia khdi bién d6i hién tai,

-bién cldx chi dinh thanh phin mau ctia khdi hién tai,

-mang (nTbW) x (nTbH) d [x] [y] cta c4c h¢ s bién ddi ty 1& voi X = 0.nTbW -1,y =

CLnTbH -1.
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Dau ra ctia quy trinh ndy 12 mang (nTbW) x (nTbH) r [X] [y] cua cac mau du v6i X =0.nTbW —1,y

=0..nTbH —1.

bién trTypeHor chi dinh hat nhan bién ddi ngang va bién trTypeVer chi dinh hat nhan bién @i doc

duoc suy ra trong Bang 8-6 tiry thudc vao mts_idx [X] [y] va CuPredMode [X] [y].

Mang (nTbW) x (nTbH) r ctia céc mau du dugc suy ra nhu sau:

1. M35i cot (doc) ciia hé s bién dbi 918 d [x] [y] v6i X = 0.nTbW -1, y = CLnTbH —1 duoc bién dbi

thanh e [X] [y] v6i X = CLnTbW —1, y = CLnTbH —1 bing cach goi qué trinh bién dbi mot chiéu

nhu duoc chi dinh trong muc 8.3.42 trong VIM 2 cho mdi c6t X = CLnTbW -1 véi chiu cao cua khbi

bién d6i riTbH, danh sach d [X] [y] v6iy =0..nTbH -1 va bién loai bién ddi dat trType bang trTypeVer

lam dau vao va dau ra 1a danh sach e [X] [y] v6iy = 0..nTbH -1.

2. Céc gia tri mau trung gian g [X] [y] v6i X = CLnTbW —1, y = CLnTbH —1 dugc suy ra nhu sau:
g [x] [y] = Clip3 (CoeffMin, CoeffMax, (e [X] [y] +256) »9) (8-112)

3. M3i hang (ngang) ciia mang két qua g [X] [y] v6i X = 0.nTbW -1, y = 0.nTbH -1 duoc bién doi

thanh r [X] [y] v6i X = 0 .nTbW -1, y = 0..nTbH -1 bing céch goi qué trinh bién d6i mot chiéu nhu

dugc chi dinh trong muc 8.3.42 trong VTM2 cho mdi hang y = CLnTbH —1 véi chiéu rong cuia khbi

bién dbi nTbW, danh séch g [x] [y] v6i X = 0.nTbW -1 va bién loai bién dbi duoc dit trType bang

trTypeHor 1am d4u vao va dau ra 1a danh sach r [X] [y] v6i X = 0.nTbW — 1

Bang 3.10 - - Dac diém k§ thuit cia trTypeHor va trTypeVer tuy thugc vao mts_idx

[X] [y] va CuPredMode [X] [y]

mts_idx[ X][y] |CuPredMode[ x ][ y ]=|CuPredMode[ x [ vy 1=
=MODE_INTRA =MODE_INTER
trTypeHor  [trTypeVer trTypeHor [trTypeVer

-1(dugc suy ra)0 0 0 0

0 (00) 1 1 2 2

1(01) 2 1 1 2

2 (10) 1 2 2 1

3(11) 2 2 1 1

Bién CuPredMode[ X ][y ] chi béo ché dé du doén cta CU hién tai.

Trong céc phuong an dugc md ta & trén, cac phuong phép duge gidi thich dya
trén luu dd bang mot chudi cac budc hodc khdi, nhung sang ché khong gi6i han & thir
tu cdc bude va mot budce nhét dinh ¢6 thé dugc thuc hién theo thir tw hodc bude khac
v6i bude duge mo ta & trén hodc dong thoi véi bude khac. Hon nita, ngudoi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay ¢ thé hiéu réng cac budc dugce hién thi

trong so dd khong phai 1a loai trir va budc khac ¢6 thé duge két hop hodc mot hodc
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nhidu budc cia so dd co thé bi loai bo ma khong anh huéng dén pham vi cia sang
ché duge boc 19.

Céac phuong phap dugce mo ta & trén theo sang ché c6 thé duoc trién khai duéi
dang phén mém va thiét bi ma héa va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché co thé duoc
bao gém trong thiét bi dé xur 1y hinh anh, chéng han nhu TV, may tinh, dién thoai
thong minh, thiét bi giai ma tin hiéu, thiét bi hién thi hodc nhing thir twong tur.

Khi cac phuong &n trong sang ché dugc thé hién bang phdn mém, thi cac
phuong phép dugc mo ta & trén co thé duoc thé hién dudi dang modun (quy trinh,
chirc nang hodc tuong tu) dé thuc hién céac chirc ning dugc mo ta ¢ trén. Cac mddun
¢6 thé dugc Iuu trit trong bd nhé va 6 thé duge thue thi boi bd xi Iy. Bo nhé c6 thé
& bén trong hodc bén ngoai bo xur ly va co thé duge két ndi véi bd xit Iy theo nhiéu
cach khéc nhau da biét. BO xir 1y ¢6 thé bao gdbm mach tich hop danh riéng cho Gng
dung (ASIC, application-specific integrated circuit), chipset khac, mach logic
va/hodc thiét bi xi 1y dit lidu. B nhé c6 thé bao gdm b nhé chi doc (ROM, read-
only memory), bd nh¢ truy cap ngﬁu nhién (RAM, random access memory), bd nhé
chép, thé nhd, phuong tién luu trit va/hodc thiét bi luu trix khéc. Nghia la, cac phuong
an duoc mo ta trong sang ché ¢6 thé duge thé hién va thuc hién trén bo xur ly, bd vi
xtt 1y, bo didu khién hodc chip. Vi du, cdc don vi chic nang thé hién trong mdi ban
v& ¢6 thé dugc thé hién va thuc hién trén may tinh, bd xir 1y, bd vi x Iy, bd diéu
khién hoic chip. Trong trudng hop nay, thong tin dé trién khai (vi du, thong tin vé
1énh) hodc thuat toan co thé duoc luu trit trong phuwong tién luu trix k¥ thuat sd.

Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma héa ma sang ché nay duoc 4p dung c6
thé dugc bao gdm trong thiét bi truyén va nhan phét séng da phuong tién, thiét bi dau
cubi thong tin di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu
phim k§ thuat s6, may anh gidm st, thiét bi hoi thoai video, thiét b giao tiép thoi
gian thuc nhu giao tiép video, thiét bi phét truc tuyén di dong, phuong tién luu tri,

may quay phim, thiét bi cung cap dich vu video theo yéu cau (VoD, video on-demand),
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thiét bi video over-the-top (OTT), thiét bi cung cdp dich vu phat tryc tuyén Internet,
thiét bi video ba chiéu (3D, three-dimensional), thiét bi thyc té 40 (VR, virtual reality),
thiét bi thuc té ting cuong (AR, augmented reality), thiét bi dién thoai video, thiét bi
dau cudi ctia phuong tién giao thong (vi du, xe (bao gbm xe tw hanh) nha ga, nha ga
may bay va nha ga tau thiy) va thiét bi video y té, va c6 thé dugc sir dung dé xu ly
tin hiéu video hodc tin hiéu dit lidu. Vi du, thiét bj video over-the-top (OTT) ¢6 thé
bao gdm bang didu khién tro choi, diu phéat Blueray, TV truy cdp Internet, hé théng
rap hét tai nha, dién thoai thong minh, mdy tinh bang va dau ghi video k¥ thuat s6
(DVR, digital video recorder ).

Hon nita, phuong phap xr ly ma sang ché nay dugc 4p dung c6 thé dugc tao
ra dudi dang chuong trinh duoc thufc thi boi may tinh va co thé duoc luu triv trong
phuong tién ghi ma may tinh ¢6 thé doc dugc. Dit lidu da phuong tién c6 chu trac dir
liéu theo sang ché nay ciing ¢6 thé duoc luu trir trong phuong tién ghi ma may tinh
¢6 thé doc dugc. Phuong tién ghi ma mdy tinh c6 thé doc dugc bao gdm tat ca cac
loai thiét bi luu trir trong d6 mdy tinh c6 thé doc duoc dir liéu. Phuong tién ghi ma
may tinh c6 thé doc dugc c6 thé bao gébm dia Blueray (BD), bus ndi tiép da ning
(USB, universal serial bus), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM,
bang tu, dia mém, va thiét bi luu trit dix liéu quang hoc, chéng han. Hon nita, phuong
tién ghi ma mdy tinh co6 thé doc dugc bao gdbm phuong tién dugc trién khai dudi dang
vat mang (vi du, truyén qua Internet). Hon nira, ludng bit duoc tao ra bang phuong
phép ma hoa co thé dugc luu trit trong phuwong tién ghi ma may tinh c6 thé doc duoc
hoic ¢ thé duge truyén qua mang truyén thong c6 diy va khong day.

Hon nita, phuong an cua sang ché nay co thé duoc trién khai nhu san phim
chuong trinh mdy tinh st dung ma chuong trinh. Ma chuong trinh c6 thé duoc thuc
hién bdi may tinh theo phuong 4n cua tai liéu nay. Ma chuong trinh c6 thé duoc luu
trir trén nha cung cép dich vu ma may tinh co thé doc dugc.

Fig.15 minh hoa vi du vé hé théng phat truc tuyén ndi dung ma cc phwong an
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duoc boc 10 trong sang ché nay c6 thé duoc ap dung.

Tham khao Fig.15, hé thong phat truc tuyén noi dung ma cdc phuong an cia
tai liéu hién tai duoc &p dung vé co ban ¢6 thé bao gdm may chii ma héa, may chu
phat trure tuyén, may chit web, bo Iuu trit phuong tién, thiét bi nguoi ding va thiét bi
dau vao da phuong tién.

May chti ma héa nén ndi dung dAu vao tir cac thiét bi dau vao da phuong tién
nhu dién thoai thong minh, mdy dnh, may quay phim, v.v. thanh dit liéu k¥ thuat s6
dé tao lué)ng bit va truyén lu@)ng bit tGi may chu phat truc tuyén. Mot vi du khac, khi
céc thiét bi dau vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, mdy dnh, may quay
phim, v.v. tryc tiép tao ra mot luéng bit, may chu ma hda co thé bi bo qua.

Ludng bit ¢ thé duge tao bing phuong phdp ma hoa hodc phuong phép tao
ludng bit ma (cac) phuong 4n cla tai liéu hién tai dugce p dung va may chu phat truc
tuyén c6 thé tam thoi luu trit ludng bit trong qué trinh truyén hodc nhan ludng bit.

Mady chu phat truc tuyén truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi cua nguoi
dung dua trén yéu cau cta nguoi dung thong qua may chu web va may chi web dong
vai tro nhu phuong tién dé thong bao cho nguoi dung vé dich vu. Khi nguoi dung yéu
cAu dich vu mong mudn tir may chi web, may chu web s& phan phéi dich vu d6 dén
may chu phat truc tuyén va mdy chul phét truc tuyén s& truyén dit liéu da phuong tién
dén nguoi ding. Trong truong hop nay, hé théng phat truc tuyén noi dung c6 thé bao
gdm mdy chii diéu khién riéng biét. Trong truong hop nay, may chi diéu khién phuc
vu d& didu khién 1énh/phan hdi giita céc thiét bj trong hé théng phat truc tuyén noi
dung.

May chu phat truc tuyén c6 thé nhan ndi dung tir b luu trir phuong tién
va/hodc may chi ma héa. Vi du, khi ndi dung dugc nhén tir may chu ma hoéa, ndi
dung c6 thé duge nhan trong thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, dé cung cip dich
vu phét truc tuyén tron tru, may cht phat truc tuyén c6 thé luu trit ludng bit trong mot

thoi gian xac dinh trude.
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Vi du vé thiét bi cua ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, mdy tinh x4ch tay, thiét bi dau cudi phat séng k§ thuat s, trg 1y k¥ thuat
s6 ca nhan (PDA, personal digital assistant), trinh phat da phuong tién di dong (PMP,
portable multimedia player), diéu huéng, may tinh bang, may tinh bang , ultrabook,
thiét bi deo duoc (vi du, ddng hd théng minh, kinh théng minh, man hinh gin trén
dAu), TV k¥ thuat s6, may tinh d& ban, bién bao k¥ thuat s6, va tuong tu.

M&i may chi trong hé théng phat truc tuyén ndi dung co thé dugc van hanh
nhu mot may chii phan tan, trong truong hop do, dit liéu nhén dugce tu moi may chi

¢6 thé dugc phan phoi.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap giai ma hinh anh duoc thyc hién boi thiét bi giai ma, phwong phap
nay bao gom céc budc:

thu dugc thong tin du va thong tin cho viéc chon da bién d6i (multiple transform

selection, MTS) tir luf”)ng bit;
suy ra cac hé s6 bién dbdi luong tir hda cho khoi hién tai dua trén thong tin du;

suy ra cac hé so bién doi bang cach thuc hién viéc giai luong tir hoa dua trén

cac hé so bién doi lugng tir hoa;

suy ra cac mAu du cho khéi hién tai béng cach thuc hién bién dbi nguoc trén cac
hé sb bién ddi duva trén thong tin chi s6 MTS cho tap hat nhan bién ddi bao gém hat

nhan bién d6i doc va hat nhan bién doi ngang dugc dp dung cho khoi hién tai; va
tao ra anh duoc tai cau tric dya trén cdc mau du,

trong d6 thong tin cho MTS gdm thong tin co thit nhét lién quan dén liéu bién
dbi dua trén MTS c6 kha dung hay khong va thong tin chi s6 MTS ¢6 mit cho khéi
ndi tao ma hay khong, va thong tin co thir hai li€én quan dén liéu bién dbi dua trén
MTS c¢6 kha dung hay khong va thong tin chi s& MTS c¢6 mit cho khdi lién tao ma
hay khong, va

trong do thong tin chi s6 MTS duoc thu tir ludng bit dua trén thong tin co thir
nhat, thong tin co thir hai va ché d6 dw doan ctia khdi hién tai.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua trén gia tri thir nhét cua thong tin chi s6
MTS, ca hat nhan bién dbi doc va hat nhan bién dbi ngang 1a bién di sin roi rac
(discrete sine transform, DST) loai 7,

dua trén gia tri thtr hai cta thong tin chi s6 MTS, hat nhan bién doi doc 1a DST
loai 7 va hat nhan bién dbi ngang 1a bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform,

DCT) loai 8,
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dua trén gia tri thr ba cta thong tin chi $6 MTS, hat nhan bién dbi doc 1a DCT

loai 8 va hat nhan bién dbi ngang la DST loai 7, va

dua trén gia tri thi tu cua thong tin chi $6 MTS, ca hat nhan bién d6i doc va hat

nhan bién d6i ngang 12 DCT loai 8.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 théng tin cd thir nhat va thong tin ¢ thi hai

duoc bao hiéu trong murc tap tham s6 chudi (sequence parameter set, SPS).

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc gia tri ciia thong tin co thiy nhat
I bing 1 va ché d du doan cuia khéi hién tai 1a ché d6 noi du doén, thong tin chi s6

MTS duogc thu tir ludng bit, hodc

trong d6 dua trén viéc gia tri ciia thong tin co thir hai la bang 1 va ché do du
doan ctia khéi hién tai 14 ché do lién du doan, thong tin chi s6 MTS dugc thu tir ludng

bit.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin cho MTS gbm thong tin cd MTS cho

viéc liéu bién dbi nguoc c6 dugc thuce hién dwa trén MTS cho khdi hién tai hay khong,

trong d6 dua trén viéc gia tri cua thong tin co MTS la bang 1, thong tin chi sb

MTS dugce thu tir ludng bit.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dua trén viéc gia tri cia thong tin co thir nhat
14 bing 0 va ché do dyu doan cta khéi hién tai 1a ché d6 ndi du doan, cé loai hat nhan
bién ddi cho hat nhan bién dbi ngang ctia khdi hién tai va loai hat nhan bién ddi cho

hat nhan bién dbi doc ctia khdi hién tai duoc suy ra 1a DCT loai 2, va

trong d6 dua trén viéc gia tri cua thong tin co thir hai 1a bang 0 va ché do du
doan ctia khéi hién tai 1a ché o lién dw doan, ca loai hat nhan bién di cho hat nhan
bién déi ngang ctia khéi hién tai va loai hat nhan bién ddi cho hat nhan bién doi doc

cua khéi hién tai dugc suy ra 1a DCT loai 2.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dya trén viéc gid tri ciia thong tin co thir nhét
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14 bing 0 va ché do du doén ciia khdi hién tai 1a ché do ndi dyu doén, thong tin chi s
MTS khong dugc thu tir ludng bit va ca loai hat nhan bién ddi cho hat nhan bién ddi
ngang ctia khéi hién tai va loai hat nhan bién ddi cho hat nhan bién ddi doc ciia khoi

hién tai duogc suy ra la DCT loai 2, va

trong d6 dua trén viéc gia tri ciia thong tin co thur hai la bang 0 va ché do du
doan cuia khéi hién tai 14 ché do lién du doan, thong tin chi s6 MTS khong dugc thu
tir ludng bit va ca loai hat nhan bién ddi cho hat nhan bién d6i ngang ctia khéi hién
tai va loai hat nhan bién déi cho hat nhan bién d6i doc ctia khdi hién tai dugc suy ra

la DCT loai 2.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri cua thong tin chi s6 MTS dugc suy ra

dya trén phan tich nhi phan todn hang cit ngan (truncated unary, TU).

9. Thiét bi giai ma thuc hién phwong phap giai ma hinh anh theo bét ky trong sb cac

diém tir 1 dén 8.

10. Phuong phap ma héa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap

nay bao goém cac budc:
suy ra cac mau du cho khoi hién tai;

suy ra cac hé so bién doi cho khoi hién tai bang cach thuc hién bién doi dua trén

cac mau du;

suy ra cac hé s6 bién d6i luong tir hoa béng cach thuc hién lugng tr hoa dua
trén cac hé sd bién ddi;

tao ra thong tin du dua trén céc hé s6 bién d6i lugng tir hoa; va

ma hoéa thong tin hinh 4nh bao gdm thong tin du,

trong d6 viée bién dbi dugc thuc hién dya trén tap hat nhan bién doi bao gdm

hat nhan bién d6i doc va hat nhan bién d6i ngang dugc ap dung cho khdi hién tai,
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trong d6 thong tin hinh anh ngoai ra con gbm thong tin chi s6 MTS cho tap hat
nhan bién déi bao gdm hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién doi ngang dugc 4p

dung cho khoi hién tai, va

trong do6 thong tin chi s6 MTS duoc gdm trong thong tin hinh &nh, dya trén
thong tin co thur nhét lién quan dén liéu bién ddi dua trén MTS c6 kha dung hay khong
va thong tin chi s6 MTS ¢6 mit cho khéi noi tao ma hay khong, thong tin cd thir hai
lién quan dén liéu bién ddi dwa trén MTS c¢6 kha dung hay khong va thong tin chi s6
MTS ¢6 mit cho khi lién tao ma hay khong, va ché dd du doan ctia khoi hién tai.
11. Phwong phéap theo diém 10, trong d6 dua trén gia tri tht nhét ctia thong tin chi s6
MTS, ¢4 hat nhan bién dbi doc va hat nhan bién déi ngang 12 bién d6i sin rdi rac (DST)
loai 7,

dua trén gid tri thtt hai ctia thong tin chi s6 MTS, hat nhan bién ddi doc 1a DST
loai 7 va hat nhan bién dbi ngang 1a bién ddi cosin roi rac (DCT) loai 8,

dua trén gia tri thr ba ctia thong tin chi s6 MTS, hat nhan bién doi doc 1a DCT
loai 8 va hat nhan bién d6i ngang 1a DST loai 7, va

dua trén gia tri thir tu cta thong tin chi s6 MTS, c4 hat nhan bién ddi doc va hat
nhan bién d6i ngang 1a DCT loai 8.
12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 dua trén viéc gia tri clia thong tin co thi nhét
la b.:?mg 1 va ché @6 du doan cua khdi hién tai 1a ché d6 nodi du doan, thong tin chi sb
MTS duoc tao ra, hoac

trong d6 dua trén viéc gia tri cuia thong tin co thit hai la bang 1 va ché do du
doan cta khdi hién tai 1a ché do lién du doan, thong tin chi s6 MTS dugc tao ra.
13. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 dua trén viéc gia tri cta thong tin co thir nhat
2 bing 0 va ché do du don ctia khéi hién tai 1a ché do ndi du doan, thong tin chi s6

- MTS khong duoc tao ra va ca loai hat nhan bién ddi cho hat nhan bién dbi ngang cua
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khdi hién tai va loai hat nhan bién d6i cho hat nhan bién doi doc cua khoi hién tai

duoc suy ra la DCT loai 2, va

trong d6 dua trén viéc gid tri ciia thong tin c thtr hai 1a bang 0 va ché do du
doan ctia khéi hién tai 1a ché do lién dy doén, thong tin chi s6 MTS khong dugc tao
ra va ca loai hat nhan bién déi cho hat nhan bién dbi ngang ctia khoi hién tai va loai
hat nhan bién ddi cho hat nhan bién ddi doc cia khoi hién tai dugc suy rala DCT loai

2.

14. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 gia tri cia thong tin chi s6 MTS duoc ma

hoa dya trén phan tich nhi phén toan hang cit ngan (TU).

15. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh luu trit ludng bit duge tao ra boi

phuong phéap, phuong phap bao gdm cac budc:
suy ra cac mau du cho khdi hién tai;

suy ra céc hé s6 bién dbi cho khéi hién tai bang cach thyc hién bién doi dva trén
cac mau du;

suy ra cac hé s6 bién d6i luong tit hoa béng cach thuc hién lugng tr hoa dua
trén céac hé sb bién ddi;

tao ra thong tin du dua trén cac hé s6 bién ddi lwong tir hoa; va

ma hoa thoéng tin hinh anh bao gbm thong tin du dé tao ra ludng bit,

trong d6 viéc bién déi duoc thuc hién dya trén tap hat nhan bién doi bao gom

hat nhan bién ddi doc va hat nhan bién déi ngang dugc ap dung cho khoi hién tai,

trong d6 thong tin hinh anh ngoai ra con gbm thong tin chi s6 MTS cho tap hat
nhan bién d6i bao gdm hat nhan bién dbi doc va hat nhan bién d6i ngang dugc ép

dung cho khoi hién tai, va

trong do6 thong tin chi s6 MTS duoc gém trong thong tin hinh anh, dwa trén

88



48195 80/104

thong tin cd thi nhét lién quan dén lidu bién ddi dua trén MTS c6 kha dung hay khong
va thong tin chi s6 MTS c¢6 mit cho khdi ndi tao ma hay khong, thong tin cd thir hai
lién quan dén liéu bién déi dua trén MTS c6 kha dung hay khong va thong tin chi s6

MTS c¢6 mit cho khéi lién tao ma hay khong, va ché d du doan cua khéi hién tai.
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FIG. 1
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 12
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FIG. 13
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FIG. 14
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