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

o cmegememeror o [HMIN AN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048256
(s1yoor HOAN 19/132; HOAN 19/18; HOAN (13) B
19/176; HO4N 19/105
(21) 1-2021-07917 (22) 19/06/2020

(86) PCT/KR2020/007992 19/06/2020 (87) W02020/256482 24/12/2020

(30) 62/863,833 19/06/2019 US; 62/865,133 21/06/2019 US

(45) 25/07/2025 448 (43) 25/03/2022 408A

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

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

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

(54) PHUONG PHAP GIAI MA VA MA HOA HINH ANH, PHUONG PHAP TRUYEN
VA PHUONG TIEN LUU TRU SO PQC PUQC BANG MAY TINH



(21) 1-2021-07917

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét
bi gidi ma, phuong phap ma hoa hinh anh duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa,
phuong phap truyén va phuong tién luu trit sé doc dugc bang mdy tinh. Phuong
phap giai ma hinh anh, theo sang ché, c6 thé bao gdm cac budc: suy ra cac hé s6
bién d6i cho khéi hién tai trén co s& thong tin phﬁn du; xac dinh liéu hé sb co
nghia c6 mat hay khong trong ving thir hai khong gdm ving thir nhat & trén cting
bén trai ctia khdi hién tai; phén tich chi s6 bién d6i khong tach duoc tan sb thap
(low-frequency non-separable transform, LFNST) tir dong bit néu hé sd c¢6 nghia
khéng co mit trong ving thir hai; suy ra cic hé sé bién d6i duoc sira d6i bang
cach ap dung ma tran LFNST, dugc suy ra trén co sd chi sé6 LENST, dé bién doi
cac hé sd cua ving thir nhét; va suy ra cac miu phan du cua khéi hién tai trén co

s& bién doi so cap nguoc cua cac hé s6 bieén doi dugce stra doi.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén k¥ thuat tao ma hinh anh va, cu thé hon 1a phuong phép
va thiét bi tao ma hinh anh dya trén bién doi trong hé thong tao ma hinh anh.
Tinh trang k¥ thuat cua sang ché

Ngay nay, nhu ciu vé cac hinh anh/cic video c6 do phan giai cao va chét
lwong cao chiang han nhu c4c hinh anh/cac video do phén giai siéu cao (ultra high
definition, UHD) 4K, 8K hodc cao hon ngay cang tang trong cac linh vuc khac
nhau. Khi dit liéu hinh anh/video tré thanh d6 phén giai cao hon va chit lugng cao
hon, thi luong thong tin hoac luong bit duoc truyén s& tang 1én khi so sanh véi dit
liéu hinh anh théng thuong. Do d6, khi dit liéu hinh anh dugc truyén st dung
phwong tién chang han nhu dudong truyén bang thong rong c6 day/khdng day thong
thuong hodc dit liéu hinh anh/video dugc luu trit str dung phuong tién luu trit hién
c6, thi chi phi truyén va chi phi lru trit ctia ching s& ting 1én.

Hon nita, ngay nay, su quan tdm va nhu cau dbi v6i cac phuong tién truyén
thong nhép vai ching han nhu nodi dung hodc anh toan ky thuc té 4o (virtual reality,
VR), thuc té nhan tao (artificial reality, AR), hodc tuong tu ngdy cang tang, va viéc
truyén phat cac hinh dnh/céc video c6 cac dic diém hinh anh khéc vdi cac dic diém
clia cac hinh anh thuc té, ching han nhu hinh anh trd choi ngay cang ting.

Theo d6, ¢6 nhu ciu ddi véi k§ thuat nén hinh anh/video hiéu qué cao dé nén
va truyén hodc luu trit hiéu qua, va tai 1ap thong tin cta cac hinh anh/cac video do
phén giai cao va chét lugng cao c6 cac dac diém khéc nhau nhu dugc mé ta ¢ trén.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Mot khia canh k§ thuét cia sang ché 1a dé xuit phuong phép va thiét bi dé

tang hi€u qua tao ma hinh anh.
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Mot khia canh k¥ thuat khac cia sang ché la dé xuét phuong phap va thiét bi
d8 tang hiéu qua trong tao ma chi s bién dbi.

MGt khia canh k¥ thudt khéac nita cua sang ché 1a @& xuit phuong phap va thiét
bi tao ma hinh 4nh sir dung bién dbi khong tach dwoc tan sé thap (low-frequency
non-separable transform, LFNST).

MGt khia canh k¥ thuat khac nita cua sang ché 13 d@é xut phuong phap va may
tao ma hinh anh dé su dat bang khong duoc thuc hién khi ap dung LFNST.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, phwong phap gidi ma hinh anh duoc thyuc
hién bai thiét bi giai ma duoc dé xuit. Phuong phép nay co6 thé gém céc budc: thu
nhéan thong tin phin du tir dong bit; suy ra cac hé sd bién ddi cho khdi hién tai dua
trén théng tin phan du; x4c dinh liéu hé s6 c6 nghia c¢6 mit trong ving thit hai khéc
v6i ving thir nht & trén cung bén trai ctia khdi hién tai hay khong; phan tich chi s6
LFNST tir dong bit khi hé sé c6 nghia khong c6 mit trong viing thit hai; suy ra cac
hé sb bién ddi dugc stra dbi bang cach ap dung ma tran LENST dugc suy ra dua trén
chi s6 LFNST cho cac hé sb bién dbi trong ving thir nhat; suy ra miu phan du cho
khéi hién tai dva trén bién ddi so cip nguoc cho cac hé sb bién dbi duge stra doi; va
tao ra anh duoc dung lai dua trén céac mau phéin du cho khéi hién tai.

O day, vung thu nhét duoc suy ra dua trén kich thude cua khdi hién tai, khi
kich thudc ctia khéi hién tai 1a 4x4 hodc 8x8, thi ving thir nhit 1a tir trén ciing bén
trai ctia khoi hién tai dén vi tri mau thir 8 theo huéng quét, va khi kich thuée cua
khéi hién tai khong phai 1 4x4 hodc 8x8, thi ving thtr nhét 14 khu vuc 4x4 & trén
clng bén trai cua khéi hién tai.

Hudng quét 1a hudng quét duong chéo.

S luong xac dinh trugce cua cac hé s6 bién dbi duoc sira ddi duge suy ra dua
trén kich thuéc ctia khdi hién tai, khi chidu cao va chiéu rong ctia khéi hién tai 16n

hon hodc bang 8, thi 48 hé s6 bién doi dugc sua doi duge suy ra, va khi chi€u rong
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va chiéu cao cua khéi hién tai 1a 4 hodc 16n hon va chiéu rong hodc chiéu cao ciia
khdi hién tai nho hon 8, thi 16 hé s6 bién ddi stra d6i duge suy ra.

48 hé sb bién dbi duge sira d6i duoc sip xép ¢ cac khu vie 4x4 trén cling bén
trai, trén cting bén phai, va dudi cung bén trai trong pham vi khu vyc 8x8 trén cung
bén trai cia khéi hién tai.

16 hé sb bién ddi duoc stra dbi duoc sip xép trong khu vire 4x4 trén cling bén
trai ctia khéi hién tai.

Theo mdt phuong an khac cua sang ché, phuong phap ma hoa hinh anh duoc
thuc hién béi thiét bi ma hoa duge dé xudt. Phuong phap nay c6 thé gdbm cic budc:
suy ra cac mau du doan cho khdi hién tai; suy ra mau cac ph?m du cho khéi hién tai
dua trén mau du doan; suy ra cac hé s6 bién ddi cho khdi hién tai dua trén cac hé sd
bién ddi so cip cho cac mau phan du; suy ra hé s6 bién dbi da sira ddi cho khédi hién
tai dwa trén cac hé sb bién dbi cia vung thi nhit & trén cling bén trai cta khdi hién
tai va ma trAn LFNST dugc thong qua lugng tir hoa cac hé s6 bién dbi da sira d6i va
chi s LFNST xac dinh trudc; dit bing khong ving thir hai cta khdi hién tai ma
trong d6 cac hé sd bién ddi da sira dbi khong c6 mit; va ma héa thong tin phan du
duoc suy ra qua phép lugng tir hoa clia cac hé sd bién d6i va chi s6 LFNST chi ra
ma tran LFNST.

Van theo mot phuong 4n khac clia sang ché, phuong tién hwu trit s6 ma luu trix
dit liéu hinh anh gbm thong tin hinh anh dwoc ma héa va dong bit dugc tao ra theo
phuong phap ma héa hinh dnh dwgc thuc hién boi thiét bi ma héa c6 thé duge dé
Xudt.

Theo mot phuong an khic nita cua sang ché, phuong tién luu trit s6 ma huu trit
dit liéu hinh anh gdm thong tin hinh 4nh dugc ma hoa va dong bit dé khién thiét b
giai ma thuc hién phuong phap gidi ma hinh anh cé thé dugc d& xuét.

Theo sang ché, ¢6 thé tang hiéu qua nén hinh anh/video tong thé.

Theo sang ché, c6 thé ting hiéu qua trong tao ma chi so bi€n doi.
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Mot khia canh k§ thuat cua sang ché co thé dé& xuat phuong phap va thiét bi
tao ma hinh anh sir dung LFNST.

Mot khia canh k¥ thuat caa sang ché c6 thé dé xuat phuong phap va may tao
ma hinh anh dé sy dat bang khong duoc thyc hién khi 4p dung LFNST.

Cac hiéu qua ma c6 thé duoc thu nhan qua cac vi du cu thé cua sang ché
khdng bi gigi han vai cac hiéu qua duogc liét ké & trén. Vi du, c6 thé co nhiéu hiéu
qua k¥ thuat khac nhau ma ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat c6
thé hiéu hoic suy ra tir sang ché. Do do, cac hiéu qua cu thé cua sang ché khéng bi
giéi han & céac hiéu qua duoc mé ta rd rang trong sang ché va co thé gom céc hiéu
qua khac nhau ma c6 thé duoc hiéu hodc dugc suy ra tir cac dau hiéu ky thuat coa
sang ché.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa dang gian do vi du cua hé théng tao ma video/hinh anh ma
sang ché c6 thé &p dung.

Fig.2 1a so do minh hoa dang gian do cau hinh cua thiét bi ma hda video/hinh
anh ma sang ché co thé ap dung.

Fig.3 1a so d6 minh hoa dang gian d6 cau hinh cua thiét bi giai ma video/hinh
anh ma sang ché co thé ap dung.

Fig.4 minh hoa dang gian dd lugc d6 da bién ddi theo mot phuong an cua séng
ché.

Fig.5 thé hién vi du cac ché do dinh hudng noi anh cua 65 hudéng dir doan.

Fig.6 1 so dd giai thich RST theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.7 1a so @6 minh hoa trinh tu sap xép dit liéu dau ra cua bién doi so cap
thuan thanh véc-to mét chiéu theo mét vi du.

Fig.8 1a so dd minh hoa trinh ty sip xép dit liéu dau ra cua bién doi thi cap

thuan thanh véc-to hai chiéu theo mét vi du.
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Fig.9 la so dd minh hoa céc ché d6 noi du doan goc rong theo mot phuong 4n
cta sang ché.

Fig.10 13 so &6 minh hoa hinh dang khéi ma LENST duoc 4p dung.

Fig.11 1a so dd minh hoa cich sip xép dit liéu dau ra ciia mot LENST thuén
theo mot vi du.

Fig.12 1a so dd minh hoa réng sb lugng dit lieu d4u ra cho moét LEFNST thuin
duoc gi6i han & gia tri toi da la 16 theo mot vi du.

Fig.13 la so dd minh hoa su dit bing khong trong khdi ma LENST 4x4 dugc
ap dung theo mot vi du.

Fig.14 14 so @6 minh hoa sy dat bing khong trong khi ma LENST 8x8 dugc
ap dung theo mot vi du.

Fig.15 la so d6 minh hoa su dat bang khong trong kh6i ma LFNST 8x8 duoc
ap dung theo mot vi du khac.

Fig.16 1a mot luu do giai thich phuong phap gidi ma hinh anh theo mét vi du.

Fig.17 12 luu d6 giai thich phuong phdp ma héa hinh anh theo mot vi du.

Fig.18 minh hoa chu tric cua hé thdng tao dong nodi dung ma sang ché dugc ap
dung.
M ta chi tiét sang ché

Mic du sang ché c6 thé dé bi cac sira ddi khac nhau va gdbm cac phuong 4n
khac nhau, nhung cac phuong 4n cu thé ctia n6 da dugc thé hién trong cic hinh vé
bang vi du va bay gid s& duge md ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong nham muc
dich giéi han sang ché véi cdc phuong 4n cu thé dugc boc 16 ¢ day. Thuat ngit duge
st dung & day chi nhim muc dich mo ta cac phuong 4n cu thé, va khong nham gidi
han y tudng k¥ thuat cua sang ché. Céc dang sb it c6 thé gdm cac dang sd nhiéu trir
khi ngit canh chi ra rd rang theo cach khéac. Cac thuét ngir chang han nhu “odm” va
“c6” nham chi ra réng cac dic diém, cac sb lurong, cac budc, cac hoat dong, cic

phan ti7, cdc thanh phén, hodc cic két hop cia ching dugc sit dung trong md ta sau
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day c6 mat, va do d6 khong nén dugc hiéu ring kha ning c6 mit hodc bd sung mot
hoac nhiéu dic diém, sb lwong, budc, hoat dong van hanh, phﬁn tr, thanh phén khac
nhau, hoic cac két hop khac nhau ctia chiing dugc loai trir trude.

Trong khi d6, mdi thanh phan trén cac hinh vé& dwgc md ta & ddy dugc minh
hoa doc 1ap dé thuan tién mo ta nhu vé6i cac chire nang dac trung khéc biét véi nhau,
va tuy nhién, khong c6 nghia la mdi thanh phan duoc thuc hién boi phén cing hoic
phin mém riéng biét. Vi du, bit ky hai hodc nhiéu hon céc thanh phén ¢6 thé dugc
két hop dé tao thanh thanh phn don 1¢, va thanh phan don 1¢ bat ky ciing ¢6 thé
duoc chia thanh nhidu thanh phan. Cac phwong 4n ma trong d6 céc thanh phan dugc
két hop va/hoic duge chia s& thudce v& pham vi cta sang ché mién 1a ching khong
ri khoi ban chét cia sang ché.

Sau diy, cac phuong an dugce uu ti€n cua sang ché s& duoc giai thich chi tiét
hon trong khi tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cdc ky hiéu tham
chiéu gidng nhau dugc st dung cho cac thanh phan giéng nhau trén céc hinh vé, va
cac mo ta lap lai cho céc thanh phin giéng nhau c6 thé dugc bod qua.

Sang ché & cap dén tao ma video/hinh anh. Vi du, phuong phap/vi du dugc
boc 16 trong sang ché c6 thé lién quan dén tiéu chuin VVC (Versatile video Coding,
tao ma video da ning) (ITU-T Rec. H.266), tiéu chudn tao ma video/hinh anh thé hé
tiép theo sau VVC, hoic céc tiéu chuén lién quan dén tao ma video khac (vi du, tiéu
chudn HEVC (High Efficiency video Coding, tao ma video hiéu quéa cao) (ITU-T
Rec. H.265), tiéu chudn EVC (essential video coding, tao ma video thiét yéu), tiéu
chuin AVS2, V.V.).

Trong sang ché, nhiéu phuong 4n khac nhau lién quan dén tao ma video/hinh
anh c6 thé dugc dé xuét, va, trir khi duge quy dinh ngugc lai, cac phuong an co thé
duoc két hop véi nhau va dugce thuc hién.

Trong sang ché, video co thé co nghia 1a tap hop cia mot loat cac hinh anh

theo thoi gian. N6i chung, anh c6 nghia la don vi biéu dién hinh anh tai mot mai
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thdi gian cu thé, va manh/6 xép 1a don vi cAu thanh mot phin cua anh. Manh/6 xép
6 thé gém mot hodc nhiéu don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU). Mot anh c6
thé duoc cAu thanh bdi mot hodc nhiéu manh/6 xép. Mot anh c6 thé dugc céu thanh
b6i mot hoic nhidu nhém 6 x&p. Mot nhém 6 xép 6 thé gdm mot hodc nhiéu 6 xép.

Pixel (diém anh) hodc pel ¢6 thé c6 nghia Ia don vi nho nhit cdu thanh mot
anh (hodc hinh anh). Ngoai ra, “mau” c6 thé dugc st dung nhu thuat ngit twong ung
v6i pixel. Mau thuong c6 thé biéu dién pixel hodc gia tri cua pixel, va c6 thé chi
biéu dién pixel/gia tri pixel ciia thanh phan luma (d6 séang) hodc chi pixel/gi tri
pixel ctia thanh phan chroma (sic d0). Ngoai ra, mau co thé tham chiéu dén gia tri
pixel trong mién khéng gian, hodc khi gia tri pixel ndy duoc bién d6i sang mién tin
s, thi n6 ¢6 thé tham chiéu dén hé s6 bién dbi trong mién tan s0.

Pon vi c6 thé biéu dién don vi co s& cla qua trinh x 1y hinh anh. Pon vi ¢6
thé gom it nhét mot trong ving cu thé va thong tin lién quan dén ving d6. Mot don
Vi ¢co thé gém mot khdi luma va hai khdi chroma (vi du, cb, cr). Don vi va thuét ngit
ching han nhu khdi, khu vuc, hodc twong tur co thé dugc sir dung thay thé cho nhau
tuy theo céac tinh hubng. Trong truong hop tong quat, khéi M x N ¢6 thé gdm tap
hop (hodc mang) cac mau (hodc cac mémg mAu) hodc cac hé sb bién dbi gdbm c6 M
cdt va N hang.

Trong sang ché, thuat nglt “/” va «,” nén duoc hiéu 1a chi ra “va/hodc”. Vi du,
cum tr “A/B” ¢6 thé c6 nghia 1a “A va/hodc B”. Hon nita, “A, B” c6 thé c6 nghia la
“A va/hoic B”. Hon nita, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 1a “it nhit mot trong A, B,
va/hodc C”. Ngoai ra, “A/B/C” c6 thé c6 nghia la “it nhat mot trong A, B, va/hodc
C”.

Hon nita, trong sang ché, thuat ngit “hodc” nén dugc hiéu 1a chi ra “va/hoac”.
Chéng han, phuong trinh “A hodc B” ¢6 thé gdbm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) ca A
va B. Noi cach khac, thuat nglt “hodc” trong sang ché nén dugc hiu 1a chi ra “bd

sung hodc thay thé>.
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Trong sang ché, “it nhat mot trong A va B> c6 thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi B”,
hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong sang ché, cum tur “it nhit mot trong A hoic B”
hodc “it nhat mot trong A vaZhoac B~ ¢6 thé dugc hiéu gidng nhu “it nhat mot trong
AvaB”.

Ngoai ra, trong sang ché, “it nhat mot trong A, B va C” ¢ nghia 1a “chi A”,
“chi B”, “chi C, hoic “su két hop bat ky cua A, B, va C”. Ngoai ra, “it nhat mot
trong A, B, hoic C” hoic “it nhat mot trong A, B, va/hoic C” ¢6 thé co nghia 1a “it
nhat mét trong A, B, va C”.

Ngoai ra, dau ngoic don dugc sir dung trong sang ché cé thé co nghia 1a “vi
du”. Cu thé, khi dugc chi ra 1a “su du doan (su noi du doan)”, né c6 thé cé nghia 1a
“sy ndi du doan” duge dé xuét 1a vi du cuia “suy du doan”. Néi cach khac, “su du
doan” cua sang ché khong bi gisi han véi “su noi du doan”, va “su ndi du doan” co
thé duoc dé xuat 1a mot vi du cua “su dy doan”. Ngoai ra, khi dwgc chi ra 1a “su dy
doan (ttc 13, su ndi du doan)”, nd ciling co thé co nghia 1a “sy noi du doan” duoc dé
xuat 1a vi du cua “su du doan”.

Céc dau hiéu ky thuat dugc ma ta riéng lé trong mot hinh vé trong séang ché c6
thé duoc thuc hién riéng 1é hoic cd thé dugc thuc hién ddng thoi.

Fig.1 minh hoa dang gian d6 vi du cta hé théng tao ma video/hinh anh ma
sang ché co thé &p dung.

Tham chiéu dén Fig.1, hé thong tao ma video/hinh anh c6 thé gom thiét bi thu
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi tha hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan
phdi thdng tin hoidc dit liéu video/hinh anh dugc ma hda & dang tép hoic tao dong
dén thiét bi nhan théng qua mang hoic phwong tién luu trix so.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bo truyén. Thiét bi
nhan cd thé gdm bo nhan, thiét bi giai ma, va bo két xuat. Thiét bi ma hoa co thé
duoc goi 1a thiét bi ma hoa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc goi la

thiét bi giai ma video/hinh anh. B truyén cé thé dugc gém trong thiét bi ma hoa.
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Bo nhan c6 thé duoc gbm trong thiét bi giai ma. B két xuét c6 thé gdbm bo hién thi,
va bd hién thi c6 thé dugc tao cAu hinh 1a thiét bi riéng biét hodc thanh phan bén
ngoai.

B6 ngudn video ¢6 thé thu nhan video/hinh anh qua qué trinh thu nap, tong
hop, hoic tao video/hinh anh. Bo nguén video c6 thé gém thiét bi thu nap
video/hinh anh va/hodc thiét bi tao video/hinh anh. Thiét bi thu nap video/hinh anh
co thé gém, vi du, mot hoac nhiéu camera, kho luu trit video/hinh anh gém
video/cac hinh anh da thu nap trude do, hodc dang tuong tu. Thiét bi tao video/hinh
anh c6 thé gdm, vi du, mdy tinh, mdy tinh bang, va dién thoai thong minh, va c6 thé
tao ra (kiéu dién tir) dir liéu video/hinh anh. Vi dy, video/hinh anh 4o ¢ thé duoc
tao ra qua may tinh hoac thiét bi twong tu. Trong trudng hop ndy, qua trinh thu nap
video/hinh anh c6 thé duogc thay thé bang qua trinh tao dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa 12 ¢6 thé ma hoa video/hinh anh dau vao. Thiét bi ma hoéa co
thé thuc hién mot loat cac quy trinh chéng han nhu du doén, bién ddi, va lugng tur
héa dé nén va tao ma hiéu qua. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/hinh anh duoc
ma héa) c6 thé dugc xuit ra & dang dong bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin video/hinh anh dugc ma hoéa hodc dit li¢u
diu ra ¢ dang dong bit dén bd nhan cta thiét bi nhan qua phwong tién luu trit k§y
thuat s& hoic mang & dang tép tin hodc tao dong. Phurong tién luu trit k¥ thuat s6 ¢6
thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau chéng han nhu USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD, va loai twong tu. B truyén ¢ thé gém phén tir dé tao ra tép
phuong tién qua dinh dang tép dugc xac dinh trude, va co thé gdm phén tir cho su
truyén qua mang phat rong/truyén thong. B nhan c6 thé nhan/trich xuit dong bit va
truyén dong bit dwgc nhan/dugc trich xuat dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang cach thuc hién mot loat
cac quy trinh ching han nhu giai lugng tir hoa, bién dbi nguoc, du doan, va quy

trinh twong tu trong ng v6i hoat dong cua thiét bi ma hoa.
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Bo két xuit c6 thé trinh dién video/hinh anh dugc giai ma. Video/hinh anh
duge trinh dién c6 thé duoc hién thi qua bo hién thi.

Fig.2 1a so d6 minh hoa dang gian dd cAu hinh caa thiét bi ma héa video/hinh
anh ma sang ché co thé 4p dung. Sau day, tht dugc tham chiéu 1 thiét bi ma héa
video c6 thé gdm thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé gdm bd chia hinh anh 210,
bd du doan 220, bd xt ly phf?ln du 230, bd ma hoa entrdpi 240, bd cong 250, bd loc
260, va bd nh6 270. B du doan 220 c¢6 thé gdm bo lién dy doan 221 va bd ndi du
doan 222. Bo xtt 1y phan du 230 ¢6 thé gdm bd bién ddi 232, b luong tir hoa 233,
bo giai lwong tir héa 234, va bo bién ddi nguge 235. Bo xir 1y phan du 230 c6 thé
con g(‘A)m bo trir 231. B cong 250 co thé duoc goi 1a bd dung lai hodc b tao khéi
duoc dung lai. BO chia hinh anh 210, bd du doan 220, bd xt 1y phén du 230, bd ma
héa entropi 240, bd cong 250, va bd loc 260, ma da dugc mo ta & trén, cd thé dugc
c4u thanh béi mét hodc nhidu thanh phin phdn ctmg (vi du, céc bd chip (chipset)
hoic c4c bd xir Iy ma hoa) theo mdt phuong an. Hon nita, by nhé 270 ¢6 thé gdm bd
dém anh duoc giai ma (decoded picture buffer, DPB) hodc ¢6 thé dugc cdu thanh
b6i phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phan phan ctimg c6 thé con gdm bd nhé
270 dué6i dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

B6 chia hinh anh 210 c6 thé phén chia hinh anh d4u vao (hodc &nh hodc khung
hinh) duoc dua vao thiét bi ma hoa 200 thanh mdt hodc nhiéu don vi xir 1y. Mot vi
du, don vi xit Iy c6 thé dugc goi 1a don vi tao ma (coding unit, CU). Trong trudng
hop nay, bat dau v6i don vi ciy tao mi (coding tree unit, CTU) hodc don vi tao ma
16n nhét (largest coding unit, LCU), don vi tao ma c6 thé dugc phan chia dé quy
theo céu tric ciy ti phan nhi phan cdy tam phan (Quad-tree binary-tree ternary-tree,
QTBTTT). Vi du, mdt don vi tao ma co thé duoc chia thanh nhiéu don vi tao mi ¢6
d6 sau sau hon dua trén cAu truc cdy tor phan, cdu triac cdy nhi phan, va/hodc chu

trac tam phan. Trong truong hop nay, vi du, chu trac cay t co thé dugce ap dung
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dAu tién va cdu tric cdy nhi phan va/hodc ciu tric ciy tam phan c6 thé dugc ap
dung sau do6. Ngoai ra, cAu tric ciy nhi phan c6 thé dwoc 4p dung dau tién. Quy
trinh tao ma theo sang ché ¢c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi tao ma cudi cung
ma khong dugc phéan chia nita. Trong trudong hop nay, don vi tao ma cuc dai co thé
duoc sur dung truc tiép la don vi tao ma cudi cuing dua trén hiéu qué tao ma theo dac
diém hinh anh. Ngoai ra, don vi tao mi c6 thé dugc phan chia dé quy thanh cac don
vi tao mé ¢6 do sau hon nita néu cin, sao cho don vi tao ma c¢6 kich thude t61 wu c6
thé duoc st dung 1a don vi tao ma cubi cung. O déy, quy trinh tao ma c6 thé gdm
cac quy trinh chéng han nhu du doén, bién d6i, va dung lai, ma s& dugc mo ta sau
day. Mot vi du khéc, don vi xit 1y ¢6 thé con gdm don vi du doan (prediction unit,
PU) hoédc don vi bién ddi (transform unit, TU). Trong trudong hop nay, don vi du
doan va don vi bién ddi c6 thé duoc tach ra hodc duge phan chia tir don vi tao ma
cudi cung dugc mo ta ¢ trén. Pon vi du doan co6 thé 1a don vi du doan mau, va don
vi bién dbi c6 thé 12 don vi dé suy ra hé s6 bién ddi va/hodc don vi dé suy ra tin hiéu
phan du tir hé s bién doi.

Don vi va thuat ngir chéng han nhu khdi, khu vuc, hodc twong tu ¢6 thé duoc
st dung thay thé cho nhau tiry theo céc tinh hubng. Trong trudng hop tong quat,
khéi M x N ¢6 thé biéu dién tip hop cdc mau hodc céc hé s6 bién dbi gdbm c6 M cot
va N hang. Miu thuong c6 thé biéu dién pixel hodc gia tri cia pixel, va co thé chi
biéu dién pixel/gia tri pixel cua thanh phan luma hodc chi pixel/gia tri pixel ctia
thanh phan chroma. Mau c6 thé duoc str dung 1a thuat ngir twong tmg véi pixel hodc
pel ciia anh (hoéc hinh anh).

Bo trir 231 tru dAu ra tin hiéu du dodn (khéi du doan, mang mau dy doan) tir
b6 du doan 220 khéi tin hiéu hinh anh ddu vao (khbi ban dau, mang mau ban dau)
dé tao ra tin hiéu phén du (khéi ph?m du, mang mau phén du), va tin hiéu ph?m du
duoc truyén dén bo bién dbi 232. B du doan 220 c6 thé thuc hién su du doén trén

khéi dich xtr 1y (sau day, duogc tham chicu la “khoi hién tai”), va c6 thé tao ra khoi
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dugc du doan gém cac mau du doan cho khdi hién tai. BO du doan 220 c6 thé xac
dinh liéu su ndi du doan hay sy lién du doan dugce dp dung trén co s¢ khéi hién tai
hoic CU. Nhu dugc md ta sau ddy trong phin md ta cia méi ché do du doan, bo du
doén co thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén sy du doan, chéng han nhu
thong tin ché d6 du doan, va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropi
240. Thong tin vé du doan c6 thé duoc ma héa trong b ma hoa entropi 240 va dugc
xuét ra & dang dong bit.

B0 ndi du doan 222 co thé du doan khdi hién tai béng cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Céac mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit bén canh hoic
céch khéi hién tai tiry theo ché do du dodn. Trong ndi dy doan, cac ché do dw doan
¢6 thé gdm nhidu ché do khong dinh huéng va nhidu ché d¢ dinh huéng. Céc ché do
khong dinh huéng c6 thé gdm, vi du, ché do DC va ché @9 phing. Ché do dinh
huéng c6 thé gdm, vi dy, 33 ché do du doan dinh huéng hodc 65 ché do du doan
dinh hudng tuy theo mic do chi tiét cua hudng du doan. Tuy nhién, day chi 1a vi
duy, va nhiéu hon hoic it hon cac ché d6 du doan dinh hudng c6 thé dugc str dung
tuy thudc vao cai dat. Bo ndi du doan 222 co thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap
dung cho khdi hién tai bang cach sir dung ché d6 dy doan ap dung cho khéi 14n can.

B0 lién du doan 221 co thé suy ra khéi duoc du doan cho khdi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi dinh béi véc-to chuyén dong
trén 4nh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam lugng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché d6 lién du doan, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan theo
trén co so khéi, khdi con, hoic mau dua trén sy twong quan cia thong tin chuyén
dong giita khoi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm véc-to
chuyén déng va chi s6 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong co thé con gébm
thong tin huéng lién duy doan (du doan LO, du doan L1, song du doédn (Bi), v.v.).
Trong truong hop lién dy doan, khéi 1an cén c6 thé gdbm khdi lan can khong gian

hién hitu trong anh hién tai va khdi 14n can thoi gian hién hitu trong anh tham chiéu.
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Anh tham chiéu gdm khéi tham chiéu va anh tham chiéu gom khdi 1an can thoi gian
c6 thé giéng nhau hodc khac nhau. Khdi 1an can thoi gian c6 thé duoc goi la khoi
tham chiéu déng vi tri, CU déng vi tri (colocated CU, colCU), va tuong tu, va anh
tham chiéu gdm khéi 14n cén thoi gian c6 thé dugc goi 1a anh déng vi tri (collocated
picture, colPic). Vi du, b lién du doan 221 co6 thé tao cAu hinh danh sach ung vién
thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an cén va tao ra thong tin chi ra img vién
nao duoc sit dung dé suy ra véc-to chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cta
khdi hién tai. Su lién dy doan co thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan
khac nhau. Vi du, trong treong hop cua ché dd bd qua va ché do hop nhat, bo lién
du doan 221 c6 thé st dung thong tin chuyén dong cia khéi 1an can 1am thong tin
chuyén dong ctia khdi hién tai. Trong ché do bé qua, khong gidng nhu ché do hop
nhét, tin hiéu phan du c6 thé khong duoc truyén di. Trong truong hop cua ché do dy
doén thong tin chuyén dong (ché d6 du doan véc-to chuyén dong (motion vector
prediction, MVP)), véc-to chuyén dong cla khéi 14n can c6 thé duoc sir dung nhu
bo du doan véc-to chuyén dong va véc-to chuyén dong ctia khéi hién tai c6 thé
duoc chi ra bang cach tin hi¢u hoa sy khac biét véc-to chuyén dong.

Bo6 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dwa trén cac phuong phap du
doan khéc nhau. Vi du, bo du doan c6 thé ap dung sy ndi du doan hodc su lién du
doan cho su du doan trén mot khéi, va, cling nhu, co thé ap dung su noi du doan va
su lién du doan tai cung thoi diém. Piéu nay co thé duoc goi 1a su lién dy doan va
nodi anh duoc két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Hon nita, b¢ du
doan 6 thé dua trén ché dd du doan ban sao khdi ndi anh (intra block copy, IBC),
hodc ché do bang mau dé thuc hién sy du doan trén khéi. Ché do du doan IBC hoic
ché @6 bang mau co thé duoc st dung dé tao ma hinh anh/video ndi dung cua tro
choi hoac ndi dung tuong tu, chéng han nhu tao ma ndi dung man hinh (screen
content coding, SCC). Mac du IBC vé co ban thuc hién su du doan trong khéi hién

tai, nhung né co thé duoc thuc hién twong tu nhu sy lién dy doan & chd no suy ra
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khéi tham chiéu trong khéi hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong
cac k¥ thuat lién dy doan dugc mo ta trong sang ché.

Tin hiéu du doan duoc tao ra qua bd lién du doan 221 va/hodc bd ndi du doan
222 ¢6 thé duge s dung dé tao ra tin hiéu duoc dung lai hodc dé tao ra tin hiéu
phin du. Bo bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé s bién doi bang cach 4p dung ky
thuat bién ddi cho tin hiéu phan du. Vi dy, k¥ thudt bién dbi c6 thé gdm it nhat mot
trong bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién d6i sin roi rac
(discrete sine transform, DST), bién d6i Karhunen-Loéve (Karhunen-Loeve
Transform, KLT), bién doi dva trén db thi (graph-based transform, GBT), hodc bién
ddi phi tuyén tinh ¢6 didu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day,
GBT c6 nghia 12 bién dbi dugc thu nhan tir dd thi khi thong tin moi quan hé gitta
céc pixel dugc bidu din bing dd thi. CNT d& cap dén bién doi dugc thu nhan dya
trén tin hiéu du doan dugc tao ra st dung tat ca cac pixel dugc dung lai trude do.
Ngoai ra, qua trinh bién ddi co thé duogc ap dung cho cac khéi pixel vudng c6 cing
kich thudc hodc c6 thé dugc 4p dung cho céc khéi c6 kich thudc co thé thay doi
thay vi kich thuéc vuodng.

B0 lugng tr hoa 233 co thé luong tir hoa cac hé sb bién dbi va truyén ching
dén bd mi hoa entropi 240, va bd ma hoa entropi 240 co thé ma hoa tin hiéu duoc
luong ti hoa (thong tin vé cac hé sb bién d6i dugc luong tr hoa) va xudt ra tin hiéu
duoc ma hoa trong dong bit. Thong tin vé cac hé sb bién dbi duoc lwgng ti héa c6
thé duoc tham chiéu 1a thong tin phan du. Bo lugng tir hoa 233 ¢ thé sap xép lai
cc hé sb bién ddi duge luong tir hoa kiéu khéi thanh dang véc-to mot chiéu dwa
trén tha tu quét hé sb, va tao ra thong tin vé cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hda
dua trén cac hé s6 bién ddi duoc luong tir héa cua dang véc-to mot chiéu. BO ma
hoa entrdpi 240 co thé thuc hién cac phuong phap ma hoa khac nhau, ching han
nhu Golomb theo cip sb nhan, tao ma do dai bién d6i thich tmg theo ngit canh

(context-adaptive variable length coding, CAVLC), tao ma s6 hoc nhi phan thich
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tmg theo ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding, CABAC), va
phuong phéap twong ty. Bo ma hoa entropi 240 co thé ma hoa thong tin can thiét cho
su dung lai video/hinh anh khac vé6i cac hé s6 bién doi duge luong tir hoa (vi dy, gia
trj clia céc phan tir ci phdp, v.v.) cing nhau hodc riéng bi¢t. Thong tin dugc ma hoa
(vi du, thong tin video/hinh anh dugc ma héa) ¢ thé dugc truyén hodc duoc luu triv
trong don vi co s& cua 16p triru twgng mang (network abstraction layer, NAL) &
dang dong bit. Thong tin video/hinh anh co6 thé con gdm thong tin vé cac tap hop
thong s6 khac nhau ching han nhu tip hop théng s thich ung (adaptation
parameter set, APS), tdp hop thong s6 anh (picture parametér set, PPS), tap hop
thong sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc tap hop thong s6 video (video
parameter set, VPS) hodc dang twong tw. Hon nita, thong tin video/hinh anh c6 thé
con gém thdng tin rang budc chung. Trong sang ché, thong tin va/hodc céac phén tir
¢t phéap ma dugc truyén/dugc tin higu hoa dén thiét bi giai ma tir thiét bj ma héa co
thé dugc gdm trong thong tin video/hinh anh. Théng tin video/hinh anh c6 thé dwgc
ma héa qua quy trinh ma hoa dugc mo ta ¢ trén va duge gdm trong dong bit. Dong
bit c6 thé duge truyén qua mang, hodc dugc luu trir trong phuong tién luu trir k§y
thuét sb. Mang c6 thé gdm mang phat rong, mang truyén théng va/hodc loai twong
tw, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 c6 thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau
chéng han nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va loai tuong tu. B
truyén (khdng duogc thé hién) ma truyén tin hiéu duoc xuét ra tir bd ma hoa entrdpi
240 va/hodc bd luu trit (khong duoc thé hién) ma luu trt tin hi¢u co thé dugc tao
cAu hinh nhu phin tr bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa 200, hodc bd truyén
6 thé duoc gbm trong bd ma hoa entropi 240.

Céac hé sb bién dbi duoc luong tir héa xudt ra tir bo luong tir héa 233 c6 thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, b%mg cach ap dung su giai luong tu
héa va bién ddi nguge cho cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa thong qua b giai

lugng tr hoa 234 va bd bién ddi nguge 235, tin hiéu phan du (khéi phan du hodc
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cAc mau phén du) co thé dugc dung lai. Bd cong 155 ¢ thé thém tin hiéu ph??ln du
dugc dung lai vao tin hiéu dy doan dugc xudt ra tir bd lién du dodn 221 hodc bd ndi
du doan 222, sao cho tin hiéu dugc dung lai (4nh dugc dung lai, khdi duoc dung lai,
mang mau duge dung lai) ¢6 thé duoc tao ra. Khi khong c6 phén du cho khdi dich
xtt Iy nhu trong truong hop ma ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khéi duoc du doan
¢6 thé dugc str dung lam khdi duoc dung lai. Bd cong 250 co thé dugc goi 1a bo
dung lai hodc bo tao khdi duoc dung lai. Tin hiéu dugc dung lai duge tao ra ¢6 thé
duoc st dung cho su ndi du doan cia khdi dich xir Iy tiép theo trong khéi hién tai,
va nhu dugc mo ta sau, co thé duoc st dung cho su lién dy doén cua cac anh tiép
theo qua qua trinh loc.

Trong khi d6, trong qua trinh mé hoa va/hodc dung lai anh, su 4nh xa luma véi
su ty 16 hoa chroma (luma mapping with chroma scaling, LMCS) ¢co6 thé duoc ap
dung.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chit lugng video chu quan/khach quan bang cach
4p dung qua trinh loc cho tin hiéu dugc dung lai. Vi du, b0 loc 260 c6 thé tao ra anh
dugc dung lai dugce sua d6i bang cach 4p dung cac phuong phap loc khic nhau cho
anh duoc dung lai, va co thé luu trit anh duoc dung lai dugc sira dbi trong bd nhd
270, cu thé 1a trong DPB cua b nhé 270. Cac phwong phép loc khac nhau ¢ thé
gé)m, vi du, loc tach khdi, bu thich tng mau, bd loc vong 1dp thich ung, bd loc hai
chiéu hodc twong tu. Nhu duoc thdo ludn sau diy trong phin mo ta cua ting
phuong phap loc, b loc 260 c6 thé tao ra nhiéu thong tin khac nhau lién quan dén
qua trinh loc, va truyén thong tin da tao ra dén bd ma hoa entrdpi 240. Thong tin vé
qua trinh loc cd thé duoc ma hoa trong bd ma hoa entrdpi 240 va dugc Xuét ra &
dang dong bit.

Anh duoc dung lai dugc stra dbi ma da dugc truyén dén bo nhé 270 c6 thé

dugce st dung lam anh tham chiéu trong bo lién du doan 221. Qua cach nay, thiét bi
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ma héa c6 thé tranh su khong phit hop du dodn trong thiét bi ma héa 100 va thiét b
giai ma khi 4p dung sy lién du doén, va cling c6 thé cai thién hiéu qua tao ma.

B& nh 270 DPB ¢6 thé Iuu trit anh dwgc dung lai dugc stra dbi dé st dung né
Jam 4nh tham chiéu trong bd lién du do4n 221. BO nhé 270 ¢6 the luu trit thong tin
chuyén dong cia khéi trong anh hién tai, ma tir d6 thong tin chuyén dong da duoc
suy ra (hodc dugc ma hoa) va/hodc thdng tin chuyén dong cua cic khéi trong anh da
dugc dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trir co thé duoc truyén to1 don vi
lién du doan 221 dé dugc str dung lam thong tin chuyén dong cua k_héi lan can hodc
thong tin chuyén dong cta khdi 1an can thoi gian. BO nhg 270 c6 thé Iuu trit cac
mAu duge dung lai cia cac khéi duge dung lai trong anh hién tai, va truyén chung
dén bd noi dy doén 222.

Fig.3 1a so d6 minh hoa dang gian dd cAu hinh cua thiét bi giai ma video/hinh
anh ma sang ché c6 thé ap dung.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma video 300 c6 thé gdém bo gidi ma
entropi 310, bd xtr ly phﬁn du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bo loc 350, va bd
nh¢ 360. Bo du dodn 330 c¢6 thé gdm bo lién du doan 331 va bd ndi du doan 332.
Bo xtr 1y phan du 320 c6 thé gdbm bd giai lwong tir hoa 321 va bd bién ddi nguoc
321. BO giai ma entrdpi 310, bd xtr ly phén du 320, bd du doan 330, b cong 340,
va bo loc 350, ma da duge mo ta & trén, ¢6 thé duge céu thanh bdi mot hogc nhiéu
thanh phan phan cing (vi du, cdc chipset hodc cac bd xir Iy bo giai ma) theo mot
phuong an. Hon nita, by nhé 360 c6 thé gébm bo dém anh dugc giai ma (decoded
picture buffer, DPB) hodc ¢6 thé duoc ciu thanh bai phuong tién luu trit k§ thuét
sd. Thanh phan phan cimg c6 thé con gdm bd nhé 360 dudi dang thanh phén bén
trong/bén ngoai.

Khi dong bit g@)m thong tin video/hinh dnh dugc dua vao, thiét bi giai ma 300
c¢6 thé dung lai hinh anh twong ng v6i qué trinh ma theo d6 thong tin video/hinh

anh dwoc xir Iy trong thiét bi ma héa cia Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé
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suy ra cac don vi/cac khdi dua trén thong tin lién quan dén su phén chia khéi duoc
thu nhan tir dong bit. Thiét bi giai ma 300 co thé thuc hién su giai ma bang cach sir
dung bd xtt ly dugc 4p dung trong thiét bi ma hoa. Do d6, don vi xtt 1y giai ma co
thé 1a, vi du, don vi tao ma, ma c6 thé dugc phéan chia doc theo cAu truc cay tir phan,
cAu tric cdy nhi phan, va/hodc cAu tric cay tam phan tir don vi cdy tao ma hodc don
vi tao ma 16n nhéit. M6t hoic nhiéu don vi bién ddi c6 thé dugc suy ra tir don vi tao
ma. Va, tin hiéu hinh 4nh duoc dung lai dugc giai ma va dugc xuét ra qua thiét bi
giai ma 300 co thé duoc tai tao thong qua bd tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhén tin hiu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa cia
Fig.2 & dang dong bit, va tin hiéu dugc nhén ¢ thé duoc giai ma qua bd gidi ma
entropi 310. Vi du, bo gidi ma entropi 310 co thé phan tich dong bit dé suy ra thong
tin (vi du, thong tin video/hinh anh) can thiét cho sy dung lai hinh anh (hodc su
dung lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thd con gdm thong tin vé céc tip hop
thong s6 khac nhau chang han nhu tip hop thong s6 thich tng (adaptation
parameter set, APS), tdp hop thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tdp hop
thong s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc tap hop thong s6 video (video
parameter set, VPS) hodc dang twong tw. Hon nita, thong tin video/hinh anh c6 thé
con gém thong tin rang budc chung. Thiét bi giai mi c6 thé con giai ma anh dua
trén thong tin vé tap hop thong sb va/hoic thong tin rang budc chung. Trong sang
ché, thong tin va/hodc céac phﬁn tir ¢t phap dugc tin hiéu héa/dugc nhan, ma dugc
mo ta sau day, co thé duoc giai mi qua quy trinh giai ma va dugc thu nhén tir dong
bit. Vi du, bd giai ma entropi 310 co thé giai ma thong tin trong dong bit dua trén
phuong phap tao méa ching han nhu ma héa Golomb theo s6 mil, CAVLC, CABAC,
hodc tuong tu, va co thé xuét ra gia tri cia phﬁn tr cu phap can thiét cho su dung lai
anh va cac gia tri dugc luong tir hda cua hé sé bién dbi lién quan dén phan du. Cu
thé hon, phuong phap gidi ma entropi CABAC ¢6 thé nhén bin tuong (g voi mbi

phén tir ca phép trong dong bit, xac dinh mo hinh ngit canh st dung thong tin phan
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tr ct phép dich giai ma va thong tin gidi mé cua cac khéi dich giai ma va lan can,
hoic thong tin ctia ky hiéu (symbol)/ nhi phan (bin) dugc gidi ma trong bude trudc,
du doan xac suét tao ra bin theo md hinh ngir canh dugc xac dinh va thyuc hién sy
giai ma s6 hoc clia bin @8 tao ra ky hiéu tuong tmg v6i mdi gid tri phan tir ¢t phép.
O day, phwong phép giai ma entrépi CABAC c6 thé cap nhat md hinh ngit canh st
dung thong tin ctia ky hiéu/bin dwgc gidi ma cho m6 hinh ngit canh cua ky hiéu/bin
tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngit canh. Thong tin vé sy du doan trong sb cac
thong tin dugc giai ma trong b giai ma entrdpi 310 co thé duge cung cép cho bd du
doan (bo lién du doan 332 va bd ndi dy doan 331), va cac gia tri phﬁn du, nghia la,
cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa, ma trén d6 su giai ma entrdpi da duge thuc
hién boi b giai ma 310, va cac thong tin thong sé duge lién két ¢6 the duge dua
vao b xir Iy phin du 320. B xir Iy phin du 320 ¢6 thé suy ra tin hiéu phan du
(khdi phan du, cac mau phin du, mang miu phin du). Hon nita, thong tin vé qua
trinh loc trong sd cac thong tin dwgc giai ma boi bd gidi ma entropi 310 co thé duoc
cung cép cho bd loc 350. Trong khi d6, bd nhéan (khong dugc thé hién) ma nhan tin
hiéu dugc xuat ra tir thiét bj ma hoa c6 thé cAu thanh thém thiét bi giai ma 300 nhu
phén tir bén trong/bén ngoai, va bo nhén co thé 1a thanh phén cta bd giai ma entropi ‘
310. Trong khi d6, thiét bj giai ma theo sang ché c6 thé dugce goi 1a may tao ma
video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma co thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong
tin (b0 giai ma thong tin video/hinh dnh/dnh) va bo giai ma mau (bO gidi md mau
video/hinh anh/anh). Bd giai ma thong tin c6 thé gdm bd giai ma entrdpi 310, va bd
gidi ma miu c6 thé gbm it nhit mot trong bd giai luong tir hoa 321, bo bién dbi
nguoc 322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd lién dy doan 332, va bd ndi du
doan 331.

B¢ giai luong tir héa 331 c6 thé xuit ra cac hé sb bién doi bang cach giai
lwong tir hoa cac hé sb bién déi dugc luong tir hoa. BO giai lugng tir héa 321 c6 the

sap xep lai cdc hé so bien doi dugc lugng tir hoéa & dang khoi hai chi€u. Trong
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trrong hop nay, bd sap xép lai c6 thé thuc hién su sip xép lai dua trén thr tw quét
hé sé ma da dwoc thue hién trong thiét bi ma héa. Bo giai lwgng tir héa 321 ¢6 thé
thuc hién su giai lwgng tir hoa trén cac hé s6 bién ddi duoc luong tr hoa sir dung
thong sd luong tr héa (vi dy, thong tin kich thudc budce lwgng tir hoa), va thu nhan
cc hé s6 bién doi.

Bo bién ddi nguoc 322 ¢6 thé thu nhan tin hiéu phan du (khdi phan du, mang
mAu phan du) béang cach bién doi nguoc cac hé s6 bién d6i.

B0 du doan co thé thuc hién sy du doan trén khoi hién tai, va tao ra khdi duoc
du doan gém cac mau du doan cho khdi hién tai. B6 du doan co thé xac dinh liéu su
ndi du doan hay su lién du doan dugc dp dung cho khoi hién tai dua trén thong tin
vé su du doan dugc xuét ra tir bo gidi ma entropi 310, va cu thé 1a co thé xac dinh
ché d6 noi dy doan/lién anh.

B06 du doan c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau. Vi du, b0 du doan co thé ap dung sy ndi du doan hodc su li€n du doan
cho su du doan trén mot khdi, va, ciing nhu, ¢6 thé ap dung su ndi du doan va su
lién du doan tai cung thot diém. Piéu nay co thé duoc goi 1a sy lién dy doan va noi
du doan dugc két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra, bo du
doéan c¢6 thé thuc hién su sao chép ndi khéi (intra block copy, IBC) cho su du doan
trén khéi. Su sao chép khéi ndi anh c6 thé duge st dung dé tao ma hinh anh/video
nodi dung ctia tro choi hodc noi dung tuong tu, chéng han nhu tao ma ndi dung man
hinh (screen content coding, SCC). Mic du IBC vé ¢o ban thuc hién sy du doan
trong khéi hién tai, nhung né c6 thé dugc thuc hién twong tu nhu sy lién du doan &
chd n6 suy ra khéi tham chiéu trong khdi hién tai. Nghia la, IBC co6 thé st dung it
nhéat mot trong cic k¥ thuat lién dy doan dugc md ta trong sang ché.

B0 n6i du doéan 331 co thé du doan khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Céc mau dugc tham chiéu c6 thé dugce dit bén canh hoic

cach khéi hién tai ty theo ché d6 du doan. Trong ndi du doan, cac ché d6 du doan
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c6 thé gdm nhidu ché do khong dinh huéng va nhidu ché do dinh hudng. B ndi du
doan 331 c6 thé x4ac dinh ché dd du doan dugc 4p dung cho khoi hién tai béng cach
stt dung ché do du doan ap dung cho khéi 14n can.

Bo lién du doan 332 c6 thé suy ra khdi dugc du doan cho khdi hién tai dua
trén khdi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duge chi dinh béi véc-to chuyén dong
trén anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc
truyén trong ché d¢ lién dy doén, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan theo
trén co s& khéi, khdi con, hodc mau dua trén sy twong quan cua thong tin chuyén
dong gitra khdi 1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gém véc-to
chuyén dong va chi s& anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gom
thong tin huéng lién du doan (du doan LO, dy doan L1, du doan Bi, v.v.). Trong
trurong hop lién du dodn, khéi 1an can c6 thé gdm khdi 1an can khong gian hién hitu
frong anh hién tai va khéi lan can thoi gian hién hiru trong anh tham chiéu. Vi du,
b6 lién du dodn 332 c6 thé tao cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong
dua trén cac khoi 1an cén, va suy ra véc-to chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham
chiéu ctia khdi hién tai dua trén thong tin lya chon ung vién dugce nhén. Su lién du
doan c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau, va thong tin vé
su du doan c6 thé gdm thong tin chi din ché d6 cua su lién du doan cho khéi hién
tai.

B6 cong 340 ¢6 thé tao ra tin hiéu dwgc dung lai (anh dugc dung lai, khoi
duoc dung lai, mang mau dugc dung lai) béng cach thém tin hiéu phén du dugce thu
nhén vao tin hi€u du doan (khéi duoc du doan, mang mau du doan) dugc Xuét ra tir
bd du doan 330. Khi khong co phén du cho khéi dich xir 1y nhu trong trudng hop
ma ché d6 bo qua dugc ap dung, thi khdi duge du doan c6 thé duoc sir dung lam
khdi dugc dung lai.

B6 cong 340 co thé dugc goi 1a bd dung lai hodc bd tao khdi duoc dung lai.

Tin hiéu dugc dung lai duoc tao ra c6 thé dugc st dung cho sy ndi dy doan cua
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khdi dich xit Iy tiép theo trong khdi hién tai, va nhu dugc md ta sau day, co thé
duoc XUt ra qua qud trinh loc hodc dugc str dung cho sy lién du doan cua cac anh
tiép theo.

Trong khi d6, trong qud trinh giai mi anh, sy 4nh xa luma véi su dinh ty 18
chroma (luma mapping with chroma scaling, LMCS) ¢6 thé duoc 4p dung.

Bo loc 350 ¢6 thé cai thién chit lugng video chu quan/khach quan bang cach
4p dung qua trinh loc cho tin hiéu duoc dung lai. Vi dy, bo loc 350 ¢6 thé tao ra anh
dugc dung lai dugce sua dbi bang cach 4p dung cac phwong phép loc khac nhau cho
anh duogc dung lai, va co thé truyén anh dugc dung lai dugc stra dbi trong by nhd
360, cu thé 1a trong DPB ctia b nh¢ 360. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé
gém, vi du, loc tach khéi, bu thich ting mau, bo loc vong lap thich ung, bd loc hai
chiéu hoic twong tu.

Anh duoc dung lai (dugc stra d6i) ma da dugc luu trit trong DPB ctia b nhé
360 c6 thé dugc st dung 1am anh tham chiéu trong b¢ lién du doan 332. Bo nh¢é 360
c6 thé luu trit thong tin chuyén dong cla khéi trong anh hién tai, ma tir 6 thong tin
chuyén dong da dugc suy ra (hodc duoc gidi ma) va/hodc thong tin chuyén dong cua
cac khéi trong anh di dugc dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé
duoc truyén t6i don vi lién du doan 260 dé duoc st dung lam thong tin chuyén
dong cua khéi 1an can hodc thong tin chuyén dong cta khéi 1an cén thoi gian. Bo
nhé 360 ¢6 thé luu trit cac mau dugce dung lai cla cac khdi dugc dung lai trong anh
hién tai, va truyén ching dén bo ndi du doan 331.

Trong sang ché, cac vi du duge md ta trong bd du doan 330, b gidi luong tir
héa 321, bd bién ddi nguge 322, va bd loc 350 ciia thiét bi gidi ma 300 c6 thé dugc
ap dung tuong ty hodc twong tmg cho bd du doan 220, b giai lwong tir hoa 234, bd
bd bién dbi nguoc 235, va bd loc 260 ctia thiét bi ma hoa 200, trong tng.

Nhu dugc mod ta & trén, s du doan dugc thuc hién dé tang hiéu qua nén trong

viéc thuc hién tao ma video. Qua cach nay, khoi duoc du doan gbém cac mau du
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doan cho khdi hién tai, ma 1a khoi dich tao ma, c6 thé duoc tao ra. o) day, khéi duge
du doan gdm cac miu du doan trong mién khong gian (hodc mién pixel). Khéi duoc
du doan c6 thé duoc suy ra mot cach ddng nhét trong thiét bi ma héa va thiét bi giai
ma, va thiét bi ma héa c6 thé tang hiéu qua tao ma hinh anh bang cach tin hiéu héa
cho thiét bi giai ma khong phai gia tri mAu ban dAu cla chinh khéi ban dau ma la
thong tin vé phan du (thong tin phan du) gira khdi ban ddu va khéi dw doan. Thiét
bi giai ma c6 thé suy ra khéi phan du gdm cac mau phan du dua trén thong tin phan
du, tao ra khdi dwgc dung lai gdm cac mau duge dung lai béng cach thém khéi phan
du vao khéi du doan, va tao ra anh duoc dung lai gbm cac khdi duge dung lai.

Théng tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua cdc quy trinh bién dbi va
lugng tir hoa. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé suy ra khdi phan du gitra khdi ban dau
va khoi du doan, suy ra cac hé s6 bién dbi béng cach thuc hién quy trinh bién dbi
trén cac mau phan du (mang mau phan dw) dugc gdm trong khéi phan du, va suy ra
cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa bang cach thyc hién quy trinh lwong tir hoa
trén cac hé s6 bién ddi, sao cho nd co6 thé tin hiéu hoa thong tin phén du duoc lién
két dén thiét bi giai ma (qua dong bit). O day, thong tin phan du c6 thé gom thong
tin gi4 tri, thong tin vi trf, k§ thudt bién ddi, nhan bién déi, thong s6 lugng tir hoa
hodc thong tin tuong tu cta cac hé s& bién dbi duge luong tir hoa. Thiét bi giai ma
c6 thé thuc hién quy trinh lugng t& hoa/giai lwgng tir héa va suy ra cac mAu phan du
(hodc khéi mau phan du), dya trén thong tin phan du. Thiét bi gidi ma c6 thé tao ra
khéi dugc dung lai dua trén khéi duoc dw doan va khéi phan du. Thiét bi ma héa c6
thé suy ra khéi phan du bang cach gidi lugng ti hoa/bién ddi nguge cac hé s6 bién
dbi duoc luong tir hda cho sy tham chiéu cho su lién du doan cta anh tiép theo, va
¢6 thé tao ra anh dugce dung lai dua trén diéu nay.

Fig.4 minh hoa dang gian do k¥ thuat bién ddi nhiéu 1an theo mot phuong 4n

cua sang ché.

23



48256 24/109

Tham chiéu dén Fig.4, bo bién doi co thé twong tng véi bod bién d6i trong thiét
bi ma hoa cia Fig.2 dd néi & trén, va bd bién ddi nguoe c6 thé twong ng v6i bd
bién dbi nguogc trong thiét bi ma hoa cua Fig.2 da no6i & trén, hodc véi bd bién dbi
nguoc trong thiét bi giai ma cta Fig.3.

B6 bién dbi c6 thé suy ra céc hé s6 bién ddi (so cip) bang cach thuc hién bién
dbi so cip dua trén cac miu phan du (mang miu phén du) trong khdi phan du
(S410). Bién dbi so cép nay c6 thé dugc goi la bién ddi 16i. O day, bién ddi so cép
6 thé dua trén lua chon bién di nhiéu 1an (multiple transform selection, MTS), va
khi bién déi nhidu 1an duoc ap dung nhu bién dbi so cp, n6 ¢6 thé duge tham chiéu
12 bién ddi 16i nhiéu lan.

Bién ddi 16i nhiéu 1an c6 thé bidu didn phuong phap bién ddi bd sung st dung
bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) kidu 2 va bién ddi sin roi rac
(discrete sine transform, DST) kiéu 7, DCT kiéu 8, va/hogc DST kicu 1. Nghia la,
bién ddi 16i nhidu 14n ¢6 thé biéu didn phuong phap bién dbi dé bién ddi tin hiéu
phan du (hodc khéi phan du) cua mién khong gian thanh cac hé s6 bién do6i (hoic
cac hé sb bién ddi so cip) cua mién tAn s dva trén nhiéu nhan bién ddi dugc luva
chon trong s6 DCT kiéu 2, DST kidu 7, DCT kiéu 8 va DST kiéu 1. O ddy, hé s6
bién dbi so cip c6 thé dugce goi 1a hé s6 bién ddi trung gian tir quan diém cua bo
bién doi.

Noi cach khac, khi phuong phéap bién dbi thong thuong duge ap dung, thi
céc hé sb bién dbi co thé duoc tao ra bing cach ap dung bién ddi tir mién khong
gian sang mién tan sb cho tin hiéu phin du (hodc khéi phan du) dva trén DCT kiéu
2. Khong giéng nhu didu nay, khi bién déi 151 nhidu lin dugc ap dung, thi céc hé sb
bién dbi (hodc cac hé sb bién d6i so cép) co thé dugce tao ra bang cach ap dung bién
d6i tir mién khong gian sang mién tan sb cho tin hiéu phan du (hodc khéi phan du)
dua trén DCT kidu 2, DST kidu 7, DCT kiéu 8, va/hogc DST kiéu 1. O day, DCT
kidu 2, DST kiéu 7, DCT kiéu 8, va DST kiéu 1 c6 thé dugc goi 1a kiéu bién doi,
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nhan bién déi hoic 15i bién dbi. Cac kiéu bién dbi DCT/DST nay c6 thé dugc xac
dinh dva trén cac ham co so.

Khi bién déi 16i nhiéu 1in dugc thuc hién, thi nhan bién ddi doc va nhén
bién d6i ngang cho khéi dich ¢6 thé duoc lua chon trong s6 cac nhan bién ddi, bién
d6i doc c6 thé duge thyc hién trén khéi dich dwa trén nhan bién doi doc va mot
phép ngang bién ddi c6 thé dugc thuc hién trén khéi dich dya trén nhan bién doi
ngang. O day, bién dbi ngang c6 thé chi ra bién dbi trén cac thanh phan ngang cla
khéi dich va bién ddi doc c6 thé chi ra bién doi trén céc thanh phin doc cta khdi
dich. Nhan bién ddi doc/nhan bién ddi ngang c6 thé duge xac dinh mot cach thich
{mg dua trén ché do du dodn vavhodc chi s6 bién ddi cho khéi dich (CU hogc khoi
con) gdm khbi phan du.

Hon nita, theo mot vi du, néu bién dbi so cap dugc thuc hién bang cach ap
dung MTS, thi mdi quan hé 4nh xa cho cac nhan bién ddi c6 thé dugc cai dit bang
cach cai dat cac ham co s6 cu thé thanh cac gié tri duoc xac dinh trude va két hop
céc ham co so can duge 4p dung trong bién dbi doc hodc bién ddi ngang. Vi du, khi
nhan bién d6i ngang dugc dién ta 1a trTypeHor va nhan bién d6i hudng doc dugc
dién ta 1a trTypeVer, thi gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 0 c6 thé duoc cai dat
thanh DCT?2, gia tri trTypeHor hoac trTypeVer la 1 ¢ thé duoc cai dat thanh DST7,
va gia tri trTypeHor hodc trTypeVer la 2 c6 thé dugc dat thanh DCTS.

Trong trueong hop nay, thong tin chi s6 MTS c6 thé duoc ma héa va dugc tin
hiéu hoa dén thiét bi giai ma dé chi ra bit ky mot trong s6 nhiéu bo nhan bién doi.
Vi du, chi s6 MTS 12 0 ¢6 thé chi ra rang ca hai gia tri trTypeHor va trTypeVer déu
14 0, chi s6 MTS 1a 1 ¢6 thé chi ra ring c4 hai gid tri trTypeHor va trTypeVer déu 1a
1, chi s6 MTS 14 2 ¢6 thé chira rang gié tri trTypeHor 1a 2 va gid tri trTypeVer 1a 1,
chi s6 MTS 1a 3 ¢6 thé chi ra rang gia tri trTypeHor 1a 1 va gia tri trTypeVer 1a 2, va
chi s6 MTS 1a 4 ¢6 thé chi ra ring cé hai gia tri trTypeHor va trTypeVer déu 1a 2.

Trong mot vi du, cadc bd nhan bién dbi theo thong tin chi s6 MTS dugc minh
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hoa trong bang sau.

[Bang 1]
tu mis ids[ x0][v0] ] 1 2 3 4
trlypeHer 0 1 2 1 i
' Tvpeer N 1 i 2 2

Bo bién ddi c6 thé suy ra cac hé sb bién dbi (thu cap) dugce sira doi bang
cach thuc hién bién déi thir cép dua trén céc hé sb bién ddi (so cap) (S420). Bién
d6i so chp 1a bién déi tir mién khong gian sang mién tin s6, va bién doi thir cép dé
cap dén qua trinh bién d6i thanh phurong trinh nén hon nita bing cach st dung moi
trong quan c6 mat gitta cac hé sd bién dbi (so cép). Bién d6i thir clp c6 thé gdm
bién dbi khong tach duoc. Trong truong hop nay, bién dbi thir cip c6 thé duge goi
1a bién ddi ther cip khong tach duogc (non-separable secondary transform, NSST),
hodic bién dbi thir cip khong tich duoc phu thude ché dd (mode-dependent non-
separable secondary transform, MDNSST). Bién db6i thir cip khong tach duge co
thé bidu didn bién ddi ma tao ra cac hé sb bién d6i duoc sta ddi (hodc cac hé sb
bién ddi thir cAp) cho tin hiéu phén du bang cich bién dbi thir cap, dwa trén ma tran
bién dbi khong tach duoc, cac hé sd bién dbi (so cdp) dugc suy ra tir bién doi so
chp. Tai thoi diém nay, bién ddi doc va bién ddi ngang 6 thé khong dwgc ap dung
riéng biét (hodc cac bién ddi ngang va doc c6 thé khong dugc 4p dung doc 1ap) cho
céc hé sb bién ddi (so cép), nhung cac bién ddi c6 thé dugc dp dung cung mot luc
dua trén ma tran bién ddi khong tach dugc. N6i cach khac, bién doi thir cép khong
tach duoc c6 thé bidu dién phuong phap bién doi ma trong d6 cac thanh phan doc va
ngang cua hé s6 bién dbi (so cép) khong dugc tach ra, va vi du, céc tin hi€u hai
chiéu (c4c hé sb bién do6i) dugc sap xép lai thanh tin hiéu mot chiéu qua huéng duge

xé4c dinh nhét dinh (vi du, huéng theo hang thir nhét hodc huéng theo cot thir nhat),
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va sau do cac hé sé bién ddi duoc sira ddi (hodc hé sé bién ddi thir cép) dugc tao ra
dua trén ma trén bién d6i khong tach dugc. Vi du, theo thu tu theo hang tha nhit, M
x N khéi duoc bd tri trén dong theo thir tu ctia hang tht nhat, hang tht hai, ..., va
hang th N. Theo thtr tu thir nhét theo c6t, M x N khdi duge bd tri theo dong theo
thir tr ctia cot thir nhét, cot thir hai, ..., va cot tha N. Bién ddi tht cap khong tach
duge c6 thé duge ap dung cho vung trén cung bén trai clia khdi dugc tao cdu hinh
v6i hé sb bién dbi (so cdp) (sau day, c6 thé dugc tham chiéu la 1a khéi hé s6 bién
ddi). Vi du, néu chidu rong (W) va chiéu cao (H) ctia khéi hé s6 bién doi déu bang
hoic 16m hon 8, thi bién dbi thir cAp khong tach dugc 8x8 ¢o thé dugc 4p dung cho
viung 8x8 trén cung bén trai cia khdi hé sb bién dbi. Hon nita, néu chiéu rong (W)
va chidu cao (H) ctia khéi hé sé bién ddi déu bing hoac 16n hon 4 va chiéu rong
(W) hodc chidu cao (H) cta khéi hé sb bién ddi nho hon 8, thi bién doi thir cap
khong tach duoc 4x4 cb thé dugc ap dung cho ving min(8, W) x min(8, H) trén
cung bén trai cua khéi hé s bién d6i. Tuy nhién, phwong an khong bi gi6i han véi
didu nay, va vi dy, ngay ca khi chi thoa man diéu kién rang chiéu rong (W) hodc
chidu cao (H) cia khdi hé sb bién déi bang hodc 1on hon 4, thi bién doi thur cap
khong tach dugce 4x4 ¢o thé dugc ap dung cho ving min(8, W)xmin(8, H) trén cing
bén trai ctia khéi hé sb bién doi.

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

Khéi ddu vao X 4x4 c6 thé duge biéu dién nhu sau.

[Phuong trinh 1]
Xoo Xo1 KXoz Xo3]
X 10 X 11 X 12 X 13
X 20 X 21 X 22 X 23
| X390 X31 X3z X33l
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Néu X dugce biéu dién dudi dang véc-to, thi véc-to X' ¢6 thé duoc biéu didn
nhu dudi day.
[Phuong trinh 2]

}?=[X00 X()l XOZ XOB X10 Xll X12 X13 X20 X21 X22 X23 X30 X31 X32 X33]T

Trong phuong trinh 2, véc-to X 1a véc-to mot chidu dwgc thu nhan bang
cach sip xép khdi hai chiéu X cta phwong trinh 1 theo thi tu theo hang thi nhét.

Trong trudng hgp nay, bién dbi thir cAp khong tach rodi c6 thé dugc tinh todn
nhu dudi day..

[Phuong trinh 3]

Trong phuong trinh nay, ¥ biéu dién véc-to hé s6 bién déi, va T biéu dién

ma tran bién d6i (khong tach roi) 16x16.
Qua phuong trinh 3 da néi & trén, véc-to hé s6 bién adi F 16x1 c6 thé

duoc suy ra, va ﬁ 6 thé dugc td chire lai thanh khdi 4x4 qua thir tu quét (chiéu
ngang, chiéu doc, duong chéo va tuong tu). Tuy nhién, su tinh todn dugc mo ta &
trén 12 mot vi du, va bién ddi hypercube-Givens (HyGT) hodc kiéu tuong tu c6 thé
dugce sir dung cho sy suy ra cua bién ddi thir cap khong tach duoc nhim giam do
phrc tap tinh todn cua bién dbi thu cap khong tach duge.

Trong khi d6, trong bién ddi thir cap khong tach dugc, nhan bién ddi (hoic
161 bién dbi, kidu bién dbi) c6 thé dugc lya chon dé phu thude vao ché d¢. Trong
truong hop nay, ché do c6 thé gém ché d6 ndi du doan va/hodc ché do du doan lién.

Nhu dugc mo ta & trén, bién dbi thi cép khong tach dugce co thé duoc thuc
hién dua trén bién dbi 8x8 hoic bién ddi 4x4 duoc xdc dinh dya trén chiéu rong (W)
va chidu cao (H) ctia khéi hé sé bién ddi. Bién dbi 8x8 dé cap dén bién ddi 4p dung

cho ving 8x8 duoc gdm trong khéi hé sb bién ddi khi ca W va H déu bang hodc 16n
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hon 8, va ving 8x8 co thé 1a ving 8x8 trén cung bén trai trong khéi hé s6 bién dbi.
Twong tu, bién dbi 4x4 @& cap dén bién ddi ap dung cho vung 4x4 dugc gdm trong
khéi hé sb bién déi khi ca W va H bang hogc 16n hon 4, va ving 4x4 ¢6 thé 1a ving
4x4 trén cung bén trai trong khéi hé sb bién ddi. Vi du, ma tran nhan bién d6i 8x8
¢6 thé 12 ma trin 64x64/16x64, va ma tran nhan bién déi 4x4 c6 thé la ma trén
16x16/8x16.

() day, d& lua chon nhan bién déi phu thudc vao ché do, hai nhan bién dbi
thtr cap khong tach duge cho mdi tap hop bién ddi cho bién dbi thir cAp khong tach
duoc co thé duoc tao céu hinh cho ca bién dbi 8 x 8 va bién ddi 4 x 4, va co thé c6
bbn tap hop bién d6i. Nghia 13, bén tip hop bién dbi c6 thé duoc tao cau hinh cho
bién dbi 8 x 8, va bbn tap hop bién ddi c6 thé dugc tao cAu hinh cho bién doi 4 x 4.
Trong trudong hgp nay, mdi trong s6 bbn tﬁb hop bién dbi cho bién dbi 8 x 8 co thé
¢dm hai nhan bién déi 8 x 8, va mdi trong s6 bén tap hop bién dbi cho bién dbi 4 x
4 ¢6 thé gdm hai nhan bién ddi 4 x 4.

Tuy nhién, vi kich thudc cua bién ddi, nghia 13, kich thudc cia ving ma
bién dbi duoc ap dung, chéng han, c6 thé 1a kich thudc khac 8 x 8 hodc 4 x 4, nén
s6 lwong cac tap hop co thé 1a n, va sd luong nhén bién dbi trong mdi tap hop c6 thé
lak.

Téap hop bién dbi c6 thé tham chiéu goi 1a tdp hop NSST hodc tép hop
LFNST. Tap hop cu thé trong s6 cac tap hop bién dbi c6 thé dugc lwa chon, vi du,
dua trén ché do ndi du doan cta khdi hién tai (CU hoac khdi con). Bién doi khong
tach duge tin sb thip (low-frequency non-separable transform, LENST) c6 thé 1a
mot vi du vé bién dbi khong tach rit gon, ma s& dugc mo ta sau, va biéu dién bién
d6i khong tach dugc cho thanh phén tin s6 thap.

D& tham khéo, vi du, ché d6 ndi du doan c6 thé gdbm hai ché d6 ndi du doan
khong dinh hudéng (hodc khdng goc) va 65 ché d6 ndi du doan dinh hut’mg (hodc c6

g6c). Cdc ché do ndi du doan khong dinh huéng c6 thé gom ché do ndi du don
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phéng s6 0 va ché do ndi du doan DC s6 1 va céc ché do ndi du doan dinh huéng c6
thé gdm 65 ché do ndi du doan tir s6 2 dén s6 66. Tuy nhién, day 1a mot vi du, va
sang ché c6 thé dugc 4p dung ngay ca khi s6 lugng cac ché do ndi du doan khéc
nhau. Trong khi do6, trong mot sb truong hop, ché d6 nodi du doan s6 67 c6 thé duge
sir dung thém, va ché do noi d dodn s6 67 c6 thé biéu dién ché do mo hinh tuyén
tinh (linear model, LM).

Fig.5 thé hién vi du cc ché do dinh huéng ndi anh ctia 65 huéng du doan.

Tham chiéu dén Fig.5, trén co s& ché d ndi dy doan 34 c6 hudng du doan
chéo 1én bén trai, cac ché do nodi du doan c6 thé dugc chia thanh cac ché do noi du
doan c6 hudéng ngang va ché d6 noi du doan c6 huéng doc. Trén Fig.5, Hva V lan
luot biéu thi huéng ngang va huéng doc, va céc chir s6 tir -32 dén 32 chi ra cac dich
chuyén trong 1/32 don vi trén vi tri lu6i mAu. Céc chit 6 nay c6 thé biéu dién phén
bu cho gié tri chi sé ché d9. Céc ché do noi du doan tir 2 dén 33 c6 huéng ngang, va
cac ché do noi du doan tir 34 dén 66 c6 hudng doc. N6i dung ra, ché do ndi du doan
34 ¢6 thé duge coi 1a khong theo chiéu ngang cling nhu chidu doc, nhung c6 thé
dugc phan loai 1a thudc vé huéng ngang trong viéc xac dinh tap hop bién d6i cia
bién d6i tha cép. biéu nay la do dir liéu dau vao dugc chuyén vi dé duogc st dung
cho ché d6 hudng doc d6i ximg trén co s& cla ché do noi du doan 34 va phuong
phap can chinh dit liéu d4u vao cho ché do ngang dugc su dung cho ché d6 noi du
doan 34. Chuyén vi dit liéu dau vao c6 nghia 1a cac hang va cac cot cia dir liéu khéi
M x N hai chidu dugc chuyén thanh dit liéu N x M. Ché do ndi du doan 18 va ché
6 n6i du doan 50 c6 thé biéu dién ché d6 noi du doan ngang va ché do ndi dw doan
doc, va ché do noi du doan 2 c6 thé duogc tham chiéu la ché do ndi dw doan dwong
chéo huéng 1én phia phai vi ché do ndi du doan 2 ¢6 pixel tham chiéu bén tréi va
thuc hién du doan theo hudng 1én phia phai. Twong tu nhu vay, ché @6 noi du doan

34 ¢6 thé duoc goi 1a ché dd ndi du doan theo dudng chéo hudng xubng phia phai
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va ché d6 ndi du doan 66 c6 thé duoc goi la ché d6 ndi du doan theo duong chéo
huéng xudng phia trai.

Theo mot vi du, bén b bién ddi theo ché do noi du doan c6 thé duge anh
xa, vi du, nhu dugc thé hién trong bang sau.

[Bang 2]

IfnstPredModelntra HnstTrSetlds
IfnstPredhiodelntra < 0
0 == lnstPredModelntra <= 1

2 == |fnstPredhodelntra == 12
13 == lnstPredModelntra <= 23
24 <= IfnstPredModelntra <= 44
45 «= lfnstPredMlodelntra <= 55
38 == linstPredM\odelntra == &0
81 == lnstPredMlodelntra <= 83

Lan FEN oW UL | SO Y Nl el Bl

Nhu duge thé hién trong bang 2, bat ky mot trong bon bd bién ddi, nghia 1a,
IfnstTrSetldx, c6 thé duoc anh xa t6i bat ky mot trong bén chi s, nghia 13, tir 0 dén
3, theo ché dd noi du doan.

Khi dugc xac dinh dugce réng mot tap hop cu thé duogc st dung cho bién ddi
khong tach dugc, mot trong k nhan bién dbi trong tap hop cu thé do c6 thé duoc lya
chon théng qua chi s6 bién d6i thtr cAp khong tach dugec. Thiét bi ma héa c6 thé suy
ra chi sb bién d6i thir cép khong tach dugc chi ra mot nhan bién d6i cu thé dua trén
kidm tra ty 16-bién dang (rate-distortion, RD) va ¢6 thé tin hiéu héa chi sb bién doi
thir cAp khong tach duoc cho thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 thé Iya chon mot
trong k nhan bién doi trong tap cu thé dua trén chi sb bién dbi thir cip khong tach
duge. Vi du, gid tri chi s6 lfnst 0 c6 thé tham chiéu dén nhan bién ddi thu cap khong
tach dugc thir nhét, gi tri chi s Ifnst 1 ¢6 thé tham chiéu dén nhan bién dbi thir cp
khong tach dugc thir hai va gia tri chi sb Ifnst 2 ¢6 thé tham chiéu dén nhan bién doi
thit cp khong tach dugc thit ba. Ngoai ra, gia tri chi sd 1fnst 0 ¢6 thé chi ra ring
bién dbi thir cAp khong tach duoc thir nhit khong duge ap dung cho khéi dich, va

cac gia tri chi sd Ifnst tir 1 dén 3 c6 thé chi ra ba nhan bién dbi.
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Bo bién dbi ¢6 thé thuc hién bién dbi thir cip khong tach dugc dua trén cac
nhan bién ddi duoc lua chon, va cé thé thu nhan cac hé s6 bién dbi (the cép) duoc
stra ddi. Nhu dugc md ta & trén, cac hé s6 bién dbi dugc sira d6i co thé duoc suy ra
1a cac hé sb bién dbi dugc lugng tir héa thong qua bd lugng tir hoa, va co thé duoc
ma héa va duge tin hiéu hoa dén thiét bi giai ma va dugc chuyén dén b bién doi
ngugc/bd giai lugng tr hoa trong thiét bi ma hoa.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta & trén, néu bién dbi thir cip duge béd qua, thi
c4c hé sb bién ddi (so cap), ma la dau ra cta bién ddi so cip (tach dugc), c6 thé
dugc suy ra la cac hé s6 bién ddi duoc luong tir hda qua bd lugng tir héa nhu duge
mé ta & trén, va c6 thé dwoc ma héa va duoc tin hidu hoa dén thiét bi giai ma va
duoc chuyén dén bo giai luong tir h6a/bd bién ddi nguoe trong thiét b ma hoa.

Bo bién dbi ngugce co thé thuc hién mot loat cac quy trinh theo thr tw ngugc
ma trong d6 chung di dugc thuc hién trong bd bién d6i dugc mé ta & trén. BO bién
dbi ngugc co thé nhan céac hé s6 bién dbi (duogc giai lugng tir hoa), va suy ra cac hé
s6 bién dbi (so cAp) bing cach thuc hién bién dbi (ngugc) thir cap (S450) va ¢6 the
thu nhan khéi phin du (c4c mAu phin du) bing cach thye hién bién ddi (nguoc) so
cép trén cac hé s6 bién ddi (so cip) (S460). Trong mbi quan hé nay, cic hé sb bién
dbi so cép ¢ thé duoc goi 1a hé s6 bién ddi duoc stra d6i theo quan diém cta bod
bién dbi nguoc. Nhw duge mo ta & trén, thiét bi ma héa va thiét bi gidi ma ¢6 thé tao
ra khéi duoc dung lai dua trén khéi phﬁh du va khdi duge du doan, va co thé tao ra
anh dugc dung lai dva trén khdi duoc dung lai.

Bo giai md c6 thé con gdm bod xéc dinh 4p dung bién ddi nguoc thir cép
(hodc phan tir dé xac dinh liéu c6 ap dung bién ddi nguoc tha cip hay khong) va bo
xéc dinh bién dbi nguoc thir cip (hodc phan tir @& xac dinh bién dbi nguoc thir cip).
B xéc dinh 4p dung bién dbi ngugc thir cip 6 thé xdc dinh liéu c6 4p dung bién
ddi nguoc thi cap hay khong. Vi du, bién ddi nguoc thi cip c6 thé 1a NSST, RST,

hodc LFNST va b xac dinh ap dung bién ddi nguoc thi cp c6 thé xac dinh liéu c6

32



48256 33/109

ap dung bién ddi ngugc thir cip hay khong dua trén co bién ddi thu cip duoc thu
nhan bang cach phan tich ci phdp dong bit. Trong mot vi du khéc, by xdc dinh ap
dung bién d6i ngugc thir cép co thé x4c dinh lidu c6 4p dung bién ddi nguoc thir cip
hay khong dua trén hé s6 bién ddi cta khdi phén du.

B6 x4c dinh bién ddi ngugc thit cAp c6 thé xac dinh bién ddi nguoc thir cép.
Trong trudng hop ndy, bd xéc dinh bién ddi nguge thir cap c6 thé xéac dinh bién doi
nguge thir cAp duoc 4p dung cho khdi hién tai dwa trén b bién doi NSST (hodc
RST) dugc chi dinh theo ché do noi du doan. Trong mot phuong an, phuong phéap
xac dinh bién déi thtr clp c6 thé dugc x4c dinh tly thude vao phuong phép xac dinh
bién ddi so cAp. Cac két hop khic nhau cua cac bién dbi so cip va céac bién dbi thir
cép ¢6 thé dugc xac dinh theo ché d6 ndi du doan. Hon nita, trong mt vi du, bd xac
dinh bién dbi ngugc thir cap c6 thé x4c dinh ving ma bién d6i ngugc thi cip duoc
ap dung dua trén kich thudc cua khdi hién tai.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta ¢ trén, néu bién d6i thi cép (nguoc) dugc bd
qua, thi, cdc hé sb bién dbi (dugc giai lugng tir héa) ¢6 thé dugc thu nhan, bién doi
nguoc so cép (tach duogc) co thé dugc thuc hién, va khéi phén du (cac mau phén du)
¢6 thé duoc thu nhan. Nhu duge mé ta & trén, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6
thé tao ra khéi duoc dung lai dua trén khdi phin du va khéi duge du dodn, va c6 thé
tao ra anh dugc dung lai dua trén khdi duge dung lai.

Trong khi do, theo sang ché, bién dbi thu cdp rat gon (RST) ma trong d6
kich thudc cia ma tran (nhan) bién d6i duge rat gon co thé dugc 4p dung trong khai
niém ctia NSST dé lam giam lugng tinh toén va b nhé can thiét cho bién doi thu
cép khong tach dugc.

Trong khi d6, nhan bién dbi, ma tran bién déi, va hé s6 cAu thanh ma trén
nhan bién ddi, nghia la, hé s6 nhan hoic hé s6 ma tran, dugc mo ta trong sang ché
c6 thé duoc didn ta bing 8 bit. Day c6 thé 1 diéu kién cho cach thyc hién trong thiét

bi giai ma va thiét bi ma hoa, va c6 thé lam giam dung lwong bd nh¢ can thiét dé
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lwru trit nhan bién ddi véi su suy gidm hiéu suat ma c6 thé duoc cung cap hop 1y so
© v6i 9 bit hodic 10 bit hién c6. Ngoai ra, viéc biéu thi clia ma trdn nhan bang 8 bit co
thé cho phép hé s6 nhan nhoé duoc sir dung, va co thé phi hop hon cho céc 1énh dir
liéu nhiéu 1énh don 1¢ (single instruction multiple data, SIMD) dugc st dung cho
cach thuc hién phén mém tdi vu.

Trong sang ché, thuat ngit “RST” ¢6 thé c6 nghia 1a mot bién d6i ma duge
thuc hién trén cac mau phén du cho khdi dich dua trén ma trdn bién ddi ¢ kich
thude duge rat gon theo nhan tir rit gon. Trong truong hop thyc hién bién d6i rat
gon, luong tinh todn cAn thiét cho bién dbi co thé dugc giam xubng do sw gidm kich
thude ctia ma tran bién ddi. Nghia 1a, RST ¢6 thé dugc sir dung dé giai quyét van dé
phtrc tap suy ra xay ra ¢ bién dbi khong tach duoc hodc bién dbi cua khéi c6 kich
thudc 16n.

RST c6 thé dugc tham chiéu 14 cac thuét ngit khac nhau, ching han nhu bién
ddi rat gon, bién ddi thir cAp rat gon, bién dbi rat gon, bién ddi don gian hoa, bién
dbi don gian, va cac thuat nglt twong tu, va tén ma RST co thé duoc tham chiéu
khong bi gi6i han véi cac vi du dugce liét ké. Ngoai ra, vi RST cha yéu duogc thuc
hién trong ving tan s6 thdp gébm hé s6 khac khong trong khdi bién ddi, nén né c6
thé dugc tham chiéu 13 bién d6i khong tach dugce tan sb thap (Low-Frequency Non-
Separable Transform, LFNST). Chi s6 bién dbi co thé dugc goi la chi s6 LENST.

Trong khi d6, khi bién déi nguge thir cép duge thyc hién dwa trén RST, bo
bién dbi nguoc 235 cta thiét bi ma hoéa 200 va bd bién ddi nguoe 322 cua thiét b
giai ma 300 co thé gdbm bo bién d6i thu cdp rit gon ngugc ma suy ra cac hé s6 bién
dbi duoc stra dbi dua trén RST nguoc cla cac hé s6 bién ddi, va bo bién ddi so cép
Nngugc ma suy ra cac mau phéan du cho khdi dich dua trén bién dbi so cip nguoc cua
céc hé sb bién ddi dugc sira ddi. Bién ddi so cAp nguoc dé cap dén bién d6i nguoc

ctia bién ddi so cp dugc dp dung cho phén du. Trong sang ché, suy ra hé so bién
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dbi dua trén bién dbi c6 thd @& cap dén su suy ra cac hé sb bién ddi bang cach 4p
dung bién doi.

Fig.6 1a so d6 minh hoa bién ddi the cip rat gon (reduced secondary
transform, RST) theo mdt phuong an cua sang ché.

Trong séng ché, “khdi dich” c6 thé d& cap dén khoi hién tai dugc tao ma,
khdi phan du, hodc khdi bién doi.

Trong RST theo mot vi du, véc-to N chiéu ¢6 thé duogc anh xa tdi véc-to R
chiéu dugc dit trong mot khong gian khac, do d6, ma tran bién dbi rut gon c6 thé
duogc x4c dinh, trong d6 R nhé hon N. N ¢6 thé c6 nghia 1a binh phuong cia do dai
canh ciia khéi ma bién ddi duge ap dung, hoac s6 luong téng cua cic hé sd bién ddi
twong rng véi khdi ma bién d6i dugc ap dung, va nhén tir rit gon c6 thé c6 nghia la
gia tri R/N. Nhan tir raut gon ¢o thé dugc goi 1a nhan t rit gon, nhan t gidm, nhan
tir don gian hoa, nhan tir don gian, hogc nhiéu thuft ngit khac. Trong khi dé, R ¢6
thé dugc tham chiéu 1a hé sb rat gon, nhung tuy theo cac tinh hubng, nhan tir rat
gon co thé c6 nghia 1a R. Hon nita, tiy theo céc tinh hubng, nhén tir rit gon c6 thé
c6 nghia la gié tri N/R.

Trong mot vi dy, nhan tir rut gon hodc hé s6 rat gon ¢cO thé duoc tin hiéu hoa
qua dong bit, nhung vi du khong bi giéi han voi didu nay. Vi du, gia tri dugc xéac
dinh trude cho nhén tir rat gon hodc hé sb rat gon co thé dugc luu trit trong mdi
thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma 300, va trong truong hop nay, nhan t rat gon
hodc hé sb rat gon ¢co thé khong dugc tin hi€u hoa riéng biét.

Kich thuéc cia ma tran bién ddi rat gon theo mot vi du co thé 1a RxN nho
hon N x N, kich thudc cua ma tran bién dbi thong thuong, va co thé dugc dinh
nghia nhu trong phuong trinh 4 bén dudi.

[Phuong trinh 4]

35



48256 36/109

ti1 tiz tiz | bty

o= tr1 tzp I3 ton
RxN — : . :

tp1 trz tpz -ty

Ma tran T trong khdi bién ddi rut gon duoc thé hién trén Fig.6A c6 thé ¢o
nghia 1a ma trén Trxav ctia phuong trinh 4. Nhu dugc thé hién trén Fig.6A, khi ma
tran bién ddi rat gon Trwv duwgc nhan véi cac mau phﬁn du cho khdi dich, thi cac hé
s6 bién ddi cho khéi dich co thé dugce suy ra.

Trong mot vi du, néu kich thuéc cua khdi ma bién dbi duge 4p dung 1a 8x8
va R = 16 (tuc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.6A c6 thé dugc dién ta 1a
phép todn ma trdn nhu dugc thé hién trong phuong trinh 5 bén dudi. Trong trudng
hop nay, bd nhé va phép tinh nhéan c6 thé dugc giam xudng khoang 1/4 bdi nhan tir
rut gon.

Theo sang ché, phép toan ma tran c6 thé duoc hiéu 13 phép toan nhan cua

véc-to cdt vai ma tran, duge bo tri & bén trai véc-to cot, dé thu nhéan véc-to cot.

[Phuong trinh 5]
by tiz btz lies Ty
tz,l t?,:? t2,3 t2,64 '}"2
: . . X1 .
tien  tisz2 tiez r tigea Tea

Trong phuong trinh 5, r1 dén res ¢6 thé biéu dién cac mau phan du cho khéi
dich v c6 thé 13 c4c hé sb bién dbi cu thé duogc tao ra bang céch &p dung bién ddi so
chp. Két qua phép tinh cua phuong trinh 5, cac hé sd bién dbi ci cho khédi dich c6
thé duoc suy ra, va qua trinh suy ra ci co thé nhu trong phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

36



48256 37/109

for i from to R:
o= {7

for j from 1 to N

Két qua phép tinh cia phuong trinh 6, cac hé s6 bién dbi c1 dén cr cho khoi
dich c6 thé dugc suy ra. Nghia 1a, khi R = 16, thi cac hé s6 bién ddi ¢1 dén c16 cho
khéi dich c6 thé dugc suy ra. Néu, thay vi RST, bién dbi thuong dugc ap dung va
ma tran bién ddi c6 kich thuéc 64x64 (N x N) dugc nhan véi cac mAu phan du c6
kich thuéc 64x1 (Nx1), thi chi c6 16 (R) hé s6 bién ddi dugc suy ra cho khéi dich vi
RST da dugce ap dung, mac du 64 (N) hé sé bién dbi dugce suy ra cho khdi dich. Vi
s6 lugng tdng cta cac hé s6 bién dbi cho khdi dich duge giam tir N xudng R, lugng
dit liéu duoc truyén boi thiét bi ma héa 200 dén thiét bi giai ma 300 giam, do d6
hidu suét truyén gitta thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma 300 c6 thé dugc cai
thién.

Khi xem xét tir quan diém vé kich thu6c ciia ma trén bién ddi, thi kich thudc
clia ma tran bién dbi thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thuéc cia ma tran bién
d6i rat gon duoc giam xubng 16x64 (RxN), do d6 mirc sir dung bd nhé trong trudong
hop thuc hién RST ¢6 thé dugc giam xudng voi ty 18 R/N khi so sanh v6i truong
hop thuc hién bién ddi thuong. Ngoai ra, khi so sanh v6i s6 lugng cac phép tinh
nhan N x N trong truong hop st dung ma trén bién ddi thuong, viéc st dung ma
tran bién ddi rut gon c6 thé lam giam s6 lugng cac phép tinh nhan véi ty 1¢ R/N
(RxN).

Trong mot vi du, bo bién déi 232 ciia thiét bi ma héa 200 c6 thé suy ra cac
hé sb bién ddi cho khdi dich bing cach thuc hién bién déi so cip va bién ddi thir cap

dua trén RST trén cac miu phan du cho khoi dich. Cac hé¢ so bien doi nay co the
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duoc truyén t6i b bién ddi nguoc ciia thiét bi giai ma 300, va bd bién doi nguoc
322 cta thiét bi giai ma 300 co thé suy ra cac hé s6 bién ddi duoc stra dbi dua trén
bién ddi thir cap rat gon (reduced secondary transform, RST) nguge cho cac hé sb
bién ddi, va co thé suy ra cdc mau phan du cho khdi dich dua trén bién ddi so cip
nguoc cho cac hé s6 bién dbi duoc stra dbi.

Kich thude cua ma tran RST ngugc Taxr theo vi du 1a NxR nhé hon kich
thude N x N ctia ma tran bién dbi ngugc thuong, va co mbi quan hé chuyén vi véi
ma tran bién ddi rat gon Trv dugc thé hién trong phuong trinh 4.

Ma tran Tt trong Inv rat gon. Khéi bién d6i dugc thé hién trén Fig.6(b) co
thé c6 nghia 1a ma trin RST nguoc Tra" (chi s6 trén T c6 nghia 1a chuyén vi). Khi
ma tran RST nguoc Tra' duoc nhan véi cac hé s bién ddi cho khoi dich nhur dugce
thé hién trén Fig.6 (b), thi cdc hé sé bién dbi dugc sira ddi cho khéi dich hodc cac
mau phén du cho khéi hién tai c6 thé duoc suy ra. Ma tran RST ngugc Tran! ¢6 thé
duoc biéu dién dudi dang (Tra") Nxr-

Cu thé hon, khi RST nguoc duge 4p dung 1am bién ddi nguoc thir cp, thi
cac hé sb bién dbi dugc sta d6i cho khéi dich c6 thé dugc suy ra khi ma trin RST
nguoc Trav! dugc nhan voi cac hé s6 bién dbi cho khéi dich. Trong khi d6, RST
nguoc co thé dugc ap dung lam bién ddi so cip nguoc, va trong trudng hop nay, cic
mau phén du cho khdi dich c6 thé duoc suy ra khi ma trdn RST ngugc Trxn! duoc
nhan v6i cac hé s bién ddi cho khéi dich.

Trong mat vi du, néu kich thuée ctia khbi ma bién doi ngugc duge ap dung
1a 8x8 va R = 16 (tlrc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.6B c6 thé dugc dién
ta 1a phép toan ma tran nhu dugc thé hién trong phuong trinh 7 duéi day.

[Phuong trinh 7]
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Tl T2 16,1
tiz tzz2 . hie2 o)
t13 t23 16,3 « | €2
: C16

_51)64 tr64 - t16,54_

Trong phuong trinh 7, ¢1 dén c16 c6 thé bidu dién cac hé sé bién ddi cho khdi
dich. Két qua phép toan cua phwong trinh 7, 1 bidu dién cac hé sb bién ddi dugc sira
dbi cho khéi dich hodc cic mau phan du cho khéi dich c6 thé duoc suy ra, va qua
trinh suy ra r; ¢ thé nhu trong phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

For 1 from 1 to N
ri=0
for ) from 1 to R

oL —F. B
r==% " g

Két qua phép tinh cla phuong trinh 8, r1 dén v biéu dién cac hé sb bién doi
duoc stra d6i cho khéi dich hodc cac mAu phan du cho khéi dich c6 thé duge suy ra.
Khi xem xét tir quan diém v& kich thuéc ciia ma tran bién dbi nguoc, thi kich thude
clia ma tran bién d6i nguge thuong la 64x64 (NxN), nhung kich thudce cua ma tran
bién dbi nguoc rat gon dugc giam thanh 64x16 (RxN), do d6 muc s dung b nhé
trong truong hop thuc hién RST nguogc ¢ thé dugc giam véi ty 18 R/N khi so sanh
v6i truong hop thuc hién bién dbi nguoc thudng. Ngoai ra, khi so sanh véi s6 luong
céc phép tinh nhan N x N trong truong hop s dung ma tran bién ddi ngugc thudng,
su sir dung ma tran bién d6i nguge it gon co thé 1am giam s6 lugng cac phép tinh
nhén vdi ty 1€ R/N (NxR).

Céu hinh tap hop bién dbi dugc thé hién trong bang 2 cling ¢6 thé dugc ap

dung cho RST 8 x 8. Nghia la, RST 8 x 8 ¢o thé dugc ap dung theo tap hop bién doi
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trong bang 2. Vi mét tap hop bién dbi gdm hai hodc ba bién ddi (nhan) theo ché do
ndi du doan, nén no co6 thé duoc tao cAu hinh dé lya chon mdt trong t8i da bon bién
d6i gdm bién dbdi ma trong trudng hop d6 khong cd bién ddi thur cip nao duge ap
dung. Trong bién ddi ma khong c6 bién dbi thi cép nao duoc 4p dung, n6 ¢ thé
duoc coi 1a 4p dung ma trdn nhan dang. Gia st réng cac chis6 0, 1,2,va3 tuong
ung dugc gan cho bén bién dbi (vi du, chi sd 0 c6 thé dugc phéan bd cho truong hop
ma ma tran nhan dang dugc ap dung, nghia la, truong hop ma khong ¢ bién d6i thir
cAp nao duoc p dung), thi chi sb Ifnst nhu phan tir ct phap c6 thé dugc tin higu hoa
cho mdi khéi hé s6 bién ddi, bing cach do chi dinh bién dbi duge &p dung. Nghia 1a,
dbi voi khéi 8 x 8 trén clng bén trai, thong qua chi sé bién dbi, ¢6 thé chi dinh RST
8 x 8 trong chu hinh RST, hodc chi dinh lfnst 8 x 8 khi LENST duoc 4p dung. 8 x 8
Ifnst va 8 x 8 RST d& cap dén cac bién dbi 4p dung cho viing 8 x 8 duoc gdm trong
khéi hé s6 bién déi khi ca W va H ctia khéi dich dugc bién dbi déu bang hogc 16n
hon 8, va ving 8 x 8 ¢6 thé 1a ving 8 x 8 trén cung bén trai trong khéi hé s bién
dbi. Twong tu, Ifnst 4 x 4 va RST 4 x 4 d& cap dén cac bién ddi 4p dung cho ving 4
X 4 dugc gbdm trong khdi hé s6 bién ddi khi ca W va H cta khéi dich bang hoic 16n
hon 4 va ving 4 x 4 c6 thé 1a ving 4 x 4 trén cung bén trai trong khéi hé s6 bién
doi.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, dbi v6i bién ddi trong qué trinh ma hda,
chi c6 48 phén dir liéu co thé duoc lua chon va ma tran nhan bién dbi 16 x 48 cuc
dai c6 thé duoc ap dung cho nd, thay vi 4p dung ma trdn nhan bién ddi 16 x 64 cho
64 phan dit liéu tao thanh ving 8 x 8. O day, “cuc dai” c6 nghia 1a m c6 gid tri cuc
dai 1a 16 trong ma tran nhén bién ddi m x 48 dé tao ra m hé $6. Nghia 1a, khi RST
duoc thuc hién bang cach 4p dung ma tran nhén bién dbi m x 48 (m > 16) cho ving
8 x 8, thi 48 phﬁn dit liéu dugc dua vao va m hé s6 duoc tao ra. Khi m 1a 16, thi 48
phén dir liéu dugc dua vao va 16 hé sb dugc tao ra. Nghia 13, gia st réng 48 phﬁn

dit liéu tao thanh véc-to 48x1, ma trdn 16x48 va véc-to 48x1 dugc nhan tudn tu,
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bang cach do tao ra véc-to 16x1. O day, 48 phan dit liéu tao thanh ving 8 x 8 ¢6 thé
duoc sip xép ding cach, bang cach d6 tao thanh véc-to 48 x 1. Vi du, mot véc-to 48
x 1 ¢6 thé duoc xay dung dua trén 48 phan dit liéu cAu thanh ving khong gdm ving
4 x 4 dudi cung bén phai trong sb cac ving 8 x 8. O day, khi phép toan ma tran
dugc thuc hién béng cach ap dung ma trdn nhan bién doi 16 x 48 cuc dai, thi 16 hé
s6 bién dbi duoc stra dbi dugc tao ra, va 16 hé sb bién d6i duoc sira dbi co thé duoc
sip xép trong viing 4 x 4 trén cung bén trai theo thir ty quét, va ving 4 x 4 trén cung
bén phai va vung 4 x 4 dudi cung bén trai c6 thé duoc dién véi cac s6 khong.

D&i v6i bién ddi nguoc trong qué trinh giai ma, ma tran chuyén Vi cua ma
trAn nhan bién ddi da ndi & trén c6 thé dwgc st dung. Nghia 1a, khi RST hogc
LENST nguoc duge thuc hién trong qué trinh bién d6i nguoc dugc thuc hign béi
thiét bi giai m3, thi dit liu hé s6 dau vao ma RST nguoc dugc ap dung duge tao cAu
hinh trong véc-to mot chiéu theo thir tu sép Xép duoc xac dinh trude, va véc-to hé
s6 dugc sira ddi dugc thu nhan bang cach nhan véc-to mot chiéu va ma trin RST
ngugc tuong ung ¢ bén trai cua véc-to mot chidu ¢6 thé dugc sip xép trong khéi hai
chidu theo thit tu sip xép duogc xéc dinh trude.

Tom lai, trong qua trinh bién ddi, khi RST hodc LENST dugc ap dung cho
vung 8 x 8, thi phép todn ma tran gdm 48 hé s6 bién ddi & cac ving trén cing bén
trai, trén ciing bén phai, va dudi cung bén tri ciia ving 8 x 8 trir ra ving dudi cung
bén phai trong s cac hé s6 bién d6i trong ving 8 x 8 va ma tran nhan bién dbi 16 x
48. Dbi véi phép toan ma tran, 48 hé s6 bién dbi dugc dua vao mang mot chiéu. Khi
phép toan ma tran duoc thuc hién, thi 16 hé s6 bién dbi dugc sira doi dugc suy ra,
va cac hé s bién ddi duogc stra ddi c6 thé duogc sap xép & ving trén cung bén trai
ctia vung 8 x 8.

Nguoc lai, trong qué trinh bién dbi nguoc, khi RST hodc LENST nguoc
dugc 4p dung cho ving & x 8, thi 16 h¢ s6 bién ddi twong tng véi ving trén cung

bén trai cua ving 8 x 8 trong so cac hé so bién doi trong ving 8 x 8 ¢6 thé duge dua
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vao mang mot chiéu theo thir tu quét va co thé chiu phép todn ma trn vo1 ma tran
nhan bién d6i 48 x 16. Tuc 13, phép toan ma trdn co thé dugc dién ta 13 (ma tran 48
x 16) * (véc-to hé sé bién dbi 16 x 1) = (véc-to hé sb bién ddi dugc sira doi 48 x 1).
O day, véc-tonx 1 cod thé duoc hiéu 1a ¢o cung y nghia v6i m§t ma tran n x 1 va do
d6 c6 thé duge dién ta 1a véc-to cot nx1. Hon nira, * biéu thi phép nhén ma tran. Khi
phép toan ma trdn dugc thuc hién, thi 48 he s6 bién ddi dugc sira ddi c6 thé duogc
suy ra, va 48 hé s6 bién ddi dwoc stra ddi c6 thé dugce sip xép & cac ving trén clng
bén trai, trén cing bén phai, va dudi cung bén trai cua ving 8x8 trir ra vung dudi
cung bén phai.

Khi bién ddi nguoc thi cip dua trén RST, thi bd bién ddi nguoc 235 cua
thiét bi ma hoa 200 va b bién déi nguge 322 ca thiét bi gidi ma 300 c6 thé gdom bd
bién d6i th&r cap rat gon nguoc d8 suy ra cac hé sb bién ddi duoc stra doi dua trén
RST nguogc trén cac hé s6 bién dbi va bd bién ddi so cép ngugce dé suy ra cac mau
phan du cho khdi dich dua trén bién dbi so cap nguogc trén cac hé s6 bién ddi duoc
stra di. Bién dbi so cAp nguoc dé cap dén bién ddi nguoc cua bién ddi so cép duoc
ap dung cho phﬁn du. Theo séang ché, viéc suy ra hé s6 bién ddi dua trén bién dbi c6
thé d? cap dén vidc suy ra hé s6 bién dbi bang cach ap dung bién doi.

Bién dbi khong tach duge md ta & trén, LENST, s& duge mo ta chi tiét nhu
sau. LENST c6 thé gdm bién dbi thuan boi thiét bi ma hoa va bién ddi nguoc boi
thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hoa nhan mot két qua (hodc mot phén cta két qua) dugc suy ra
sau khi ap dung mot bién dbi so céap (16i) lam dau vao, va ap dung bién dbi thu cép
thuan (bién ddi thir cap).

[Phuong trinh 9]
y=6Tx

Trong phuong trinh 9, x va 'y 1an luot 1a cac dau vao va cac dau ra cia bién

d6i thir cép, va G 1a ma tran biéu dién bién doi thir cap va cac véc-to co s6 cuia bién
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dbi duge gdm 1a cic vée-to cot. Trong truong hop cia LENST ngugc, khi kich
thu6c cta ma tran bién dbi G dugc biéu thi 1a [sé lugng hang x s6 Iugng cot], thi
trong truong hop ctia LENST thuén, chuyén vi ctia ma trin G tr& thanh kich thuéc
cua G'.

Péi voi LENST nguoc, kich thude cia ma trén G 1a [48 x 16], [48 x 8], [16
x 16], [16 x 8], va ma tran [48 x 8] va ma tran [16 x 8] 1a cac ma trén ting phan ma
8 véc-to co s& bién dbi duge 14y mAu tir bén trai cua ma tran [48 x 16] va ma trén
[16 x 16] twong ung.

Mat khac, ddi véi LENST thudn, kich thudc ctia ma tran GT 1a [16 x 48], [8
x 48], [16 x 16], [8 x 16], va ma tran [8 x 48] va ma tran [8 x 16] la cac ma tran
tirng phan dugc thu nhan bing cach liy miu 8 véc-to co SO bién ddi tir dinh ctia ma
tran [16 x 48] va ma trdn [16 x 16] twong Gmg.

Do dé, trong truong hop LFNST thuén, véc-to [48 x 1] hodc véc-to [16 x 1]
¢6 thé 1a dau vao x, va véc-to [16 x 1] hodc véc-to [8 x 1] ¢6 thé 1a ddu ra y. Trong
ma héa va giai ma video, dau ra ciia bién dbi so cAp thuan 1a dit liéu hai chiéu (two-
dimensional, 2D), do d6 dé xay dung véc-to [48 x 1] hodc véc-to [16 x 1] lam dau
vao x, véc-to mot chiéu phai dugc xay dung bang cach sip xép hop ly dit lidu 2D la
dAu ra cua bién ddi thuan.

Fig.7 12 so d6 minh hoa trinh tu sap xép dit liéu dau ra cia bién dbi so cp
thuan thanh véc-to mot chiéu theo mot vi du. Cac so dd bén trai cua (a) va (b) cla
Fig.7 thé hién trinh ty xdy dung véc-to [ 48 x 1 ], va céc so dd bén phai ctia (a) va
(b) cua Fig.7 thé hién trinh tu x4y dung véc-to [ 16 x 1 ]. Trong truong hop cua
LFNST, véc-to mot chiu x ¢6 thé thu duoc béng cach sép Xép tudn tu dir liéu 2D
theo thir ty nhu trong (a) va (b) cua Fig.7.

Huéng sép xép dir liéu dau ra cla bién dbi so cAp thuén co thé duogc xédc
dinh theo ché d¢ ndi dv doan ctia khéi hién tai. Vi du, khi ché d6 ndi dw doan cia

khdi hién tai theo huéng ngang doi voi hudng chéo, thi dit liéu dau ra cia bién doi
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so cap thuin c6 thé duoc sip xép theo thir tu (a) cta Fig.7, va khi ché do noi du
doan cuia khédi hién tai theo hudng doc dbi v6i hudng chéo, thi dir liéu dau ra cta
bién d6i so cip thuan c6 thé duogc sap xép theo thir tu (b) cua Fig 7.

Theo mdt vi du, thr tw sip xép khac véi cac tht tu sip xép cia (a) va (b)
Fig.7 c6 thé duoc ap dung, va dé suy ra cing mot két qua (véc-to y) nhu khi céc thir
tu sép xép (a) va (b) Fig.7 duoc ap dung, cac véc-to cdt clia ma trén G ¢6 thé duogc
sép Xép lai theo thir tu se"lp Xép. Nghia 13, c6 thé sép xép lai cac véc-to cot cua G dé
mdi ph?m tlr tao thanh véc-to x luén duge nhan véi cung mot véc-to co s& bién dbi.

Vi dau ra y duoc suy ra tir phuong trinh 9 1a véc-to mot chiéu, khi dit liéu
hai chiéu dugc yéu cdu nhu dit liéu d4u vao trong qua trinh st dung két qua cua
bién dbi thu cép thuan lam dau vao, vi du, trong qué trinh thyc hién lugng tir hoa
hodc tao mi phan du, véc-to'y dau ra cia phuong trinh 9 phai dugc sap xép lai hop
1€ duéi dang dit li€u 2D.

Fig.8 la so dd minh hoa trinh ty sip xép dit liéu dAu ra cua bién ddi thir cAp
thuin thanh véc-to hai chiéu theo mot vi du.

Trong truong hop cia LENST, céc gia tri dAu ra c6 thé duogc sip xép trong
khéi 2D theo thir tw quét duoc xéc dinh truée. (a) cua Fig.8 thé hién rang khi dau ra
y 1a vector [ 16 x 1 ], thi cdc gia tri dau ra dugc sép xép tai 16 vi tri cia khdi 2D
theo thir tu quét duong chéo. (b) cia Fig.8 thé hién rang khi dau ra y la vector [8 x
1], thi cac gia tri dAu ra duoc sip xép tai 8 vi tri cua khdi 2D theo thtr tu quét duong
chéo, va 8 vi tri con lai dugc dién véi cac s6 khong. X trong (b) cta Fig.8 chi ra
rang n6 duoc dién voi s6 khong.

Theo mot vi du khac, vi tht tu ma véc-to dau ra y dugc xu ly khi thye hién
lrong ti héa hodc tao ma phén du ¢c6 thé dugc dat trude, nén véc-to dau ra y cb thé
khong duoc sap xép trong khdi 2D nhu dugc thé hién trén Fig.8. Tuy nhién, trong
truong hop tao ma phﬁn du, tao ma dir licu cé thé duoc thuc hién trong cac don vi

khdi 2D (vi du, 4x4) chéng han nhu CG (Coefficient Group, nhém hé sé), va trong
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truomg hop nay, dit liéu dugc sép xép theo mot thi tu cu thé nhu theo thir tu quét
duong chéo cua Fig.8.

Trong khi d6, thiét bi giai ma c6 thé tao chu hinh véc-to dau vao mot chiéu y
bang cach sap xép dAu ra dir liéu hai chidu qua qua trinh gidi luong t& hoa hodc
twong tu theo thr tu quét duge dat trude cho bién ddi nguoc. Véc-to dau vao y ¢6
thé duoc xuit ra dudi dang véc-to déu ra x theo phwong trinh sau.

[Phuong trinh 10]

x =0y

Trong truong hop cia LFNST nguoc, véc-to du ra x c6 thé duoc suy ra
bang cach nhan véc-to dau vao y, ma 1a véc-to [16 x 1] hodc véc-to [8 x 1], v6i ma
tran G. Déi v6i LFNST nguoc, véc-to dau ra x c6 thé 1a véc-to [ 48 x 1 ] hodc véc-
to[16x1].

Véc-to dau ra x duge sép xép trong mat khéi hai chiéu theo thir tu duoc thé
hién trén Fig.7 va duoc sap xép dudi dang dit liéu hai chiu, va dit liéu hai chiéu
ndy tré thanh dit liéu diu vao (hodc mot phin cia dit ligu dau vao) cia bién doi so
cAp nguoc.

Theo d6, bién déi thtt cAp nguoc nguoc lai voi toan bo qué trinh bién ddi
thir cAp thudn, va trong trudng hop cia bién ddi ngugc, khong gidng nhu theo chiéu
thuén, bién doi thu cép nguoc dugce ap dung trude tién, sau do ap dung bién ddi so
cap nguoc.

Trong LENST ngugc, mot trong 8 ma tran [ 48 x 16 ] va 8 ma trén [ 16 x 16
]co thé dugc lya chon 1am ma tran bién d6i G. Viéc 4p dung ma tran [ 48 x 16 ] hay
ma trn [ 16 x 16 ] tuy thudc vé kich thudc va hinh dang cta khéi.

Ngoai ra, 8 ma trdn co th8 dugc suy ra tir bén tap hop bién d6i nhu duoc thé
hién trong bang 2 ¢ trén, va mdi tap hop bién d6i c6 thé gdm hai ma tran. B bién
d6i nao s& str dung trong s6 4 bd bién dbi duge xac dinh theo ché d6 ndi du doan, va

cu thé hon, bd bién doi duoc xac dinh dua trén gid tri cia ché do noi du doan duoc
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md rong bang cach xem xét ndi du doan goc rong (Wide Angle Intra Prediction,
WAIP). Ma tran nao dé lua chon trong s hai ma tran cAu thanh tap hop bién dbi
duogc lua chon dugc suy ra qua su tin hiéu hoa chi s6. Cu thé hon, 0, 1, va 2 co thé
la gia tri chi sb duoc truyén, 0 c6 thé chi ra rang LENST khong dugc ap dung, va 1
va 2 c6 thé chi ra bat ky mot trong hai ma tran bién dbi tao thanh tap hop bién dbi
dugc lra chon dua trén gid tri ché d6 nodi du doan.

Fig.9 1a so dd minh hoa cac ché d6 noi du doan goc rong theo mdt phuong
4n cua sang ché.

Gi4 tri ché d6 ndi du doan chung c6 thé ¢6 cac gia tri tir 0 dén 66 va 81 dén
83, va gid tri ché do noi dyu dodn duge mé rong do WAIP c6 thé c6 gié trj tir -14 dén
83 nhu dugc thé hién. Gia tri tir 81 dén 83 chi ra ché 30 CCLM (Cross Component
Linear Model, mé hinh tuyén tinh thanh phan chéo), va céc gia tri tir -14 dén -1 va
cac gia tri tir 67 dén 80 chi ra ché d6 ndi du doan duoc mé rong do ap dung WAIP.

Khi chiéu rong cua khéi hién tai du doan 16n hon chiéu cao, thi cac pixel
tham chiéu phia trén thuong gan hon véi c4c vi tri bén trong khéi can dugc du doan.
Do d6, du doan theo huéng dudi cung bén trai co thé chinh x4c hon 1a theo hudéng
trén cung bén phai. Nguoc lai, khi chidu cao ctia khdi 16n hon chiéu rong, thi cac
pixel tham chiéu bén trai thudong gn véi cic vi tri bén trong khéi can dugc du doan.
Do d6, du doan theo hudng trén cing bén phai ¢6 thé chinh xac hon so v6i hudng
dudi cung bén trai. Do do, co thé ¢6 1oi khi ap dung sy anh xa lai, tirc 1a stra dbi chi
s6 ché do, cho chi s6 ctia ché do noi du doan gbc rong.

Khi ndi du doan goc rong dugc ap dung, thi thong tin vé ndi du doan hién
¢6 ¢6 thé duoc tin hiéu hoa, va sau khi thong tin dugc phan tich ci phap, thong tin
6 thé dugc anh xa lai thanh chi sb cua ché d6 ndi du doan goc rong. Do do, téng sb
ché @6 noi du doan cho mot khdi cu thé (vi du, khéi khong vudng co kich thuéce cu
thé) 6 thé khong thay dbi, va nghia la, téng s ché do ndi du doan 1a 67, va tao ma

ché d6 ndi du doan cho khdi cu thé c6 thé khong dugc thay do.
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Béang 3 dudi day thé hién qué trinh suy ra ché d6 ndi anh dugc sira doi bing
cach 4nh xa lai ché d6 ndi du doan thanh ché do ndi du doan goc rong.

[Bang 3]

Céc dau vao cho qué trinh 14:

- Bién preModelntra chi dinh ché 46 néi di dodn.

- Bién nTbW chi dinh chifu réng khéi bién dm

- Bién nTbH chi dinh chidu cao khéi bidn dOL

- Bién cldx chi dinh thanh phan mau cua khéi hién tai.

Déu ra cua qua trinh nay 1a ché 36 noi due doan predilodelntra duoc sta ddi.

Cac bién oW va nH duoc dan xuat nhie sau:
- Néu IntraSubPartitionsSplitType bang ' ISP_NO_SPLIT hoéc cldx khéng bang 0
didu sau day ip dung:

aW =nTbW (8-97)
oH = nTbH (8-98)

- N%u khong (IntraSubPartitionsSplitType khong biing ISP_NO_SPLIT hedc cldx bang 0).
diéu sau day ap dung:

oW =nCbW {8-99)
1H = nCbH (8-100)

Bién whRatio dwoc dat bang Abs(Log?( nW /nH ) ).
Déi v cae khéi khong vudng (oW khong bang nH), ché do néi du doan predModelntra duoc stra ddi
nhie sau:

- Néu tht ca cac didu kién sau day 1 ding. thi predModelntra dwoc dat bang ( predModelntra + 65 ).
- oW lén hon nH
- predModelntra 16n hon hodc bang 2
- predModelntra nho hon (whRatio > 1) ? (8 +2 * whRatio ) g

- Néu khéng. néu tat ca cac diéu kién sau day 14 ding. thi predModelntra duoc dat bang
( prediMlodelntra - 67 ).

- nH 160 hon oW )

- predModelntra 16n hon hoac bang 66

- predModelntra nho hon (whRatio > 1) ? (60 - 2 * whRatio ) : 60

Trong bang 3, gia tri ché d6 ndi du dodn mé rong duge luu trix cudi cung
trong bién predModelntra, va ISP_NO_SPLIT chi ra rang khdi CU khéng dugc chia
thanh c4c phan vung con (Intra Sub Partitions, ISP) bang k§ thuat ndi phan chia con
hién dugc ap dung trong ti€u chudn VVC, va céc gia tri bién cldx 0, 1, va 2 chi ra
truomg hop cla cac thanh phan luma, Cb, va Cr twong ung. Ham Log2 dugc thé

hién trong bang 3 tra vé gié tri log co s& 12 2 va ham Abs tra vé gia tri tuyét dbi.
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Bién predModelntra chi ra ché do ndi du doan va chiéu cao va chiéu rong
cta khdi bién dbi, v.v. dugc st dung lam cac gia tri dau vao cta qua trinh 4nh xa
ché d6 ndi du doan goc rdng,va gia tri dAu ra 12 ché do du doan bén trong dugc sira
dbi predModelntra. Chiéu cao va chiéu rong cla khdi bién dbi hodc khdi tao ma c6
thé 1a chiéu cao va chiéu rong cua khoi hién tai cho su 4nh xa lai cua ché do nodi du
dodn. Tai thoi diém nay, bién whRatio phan 4nh ty sb gitta chiéu rong véi chiéu
rong c6 thé duge dit thanh Abs( Log2(nW /nH)).

Péi voi khéi khong vudng, ché d6 ndi du doén co thé duge chia thanh hai
truong hop va duoc sura doi.

Thir nhét, néu tit ca cac didu kién (1) ~ (3) dwoc thoa man, (1) chiéu rong
ctia khéi hién tai 16n hon chiéu cao, (2) ché do noi du doan trude khi stra doi bang
hodc 16n hon 2, (3) ché d6 ndi du doan nhod hon gia tri dugce suy ra tir (8 + 2 *
whRatio) khi bién whRatio 16n hon 1 va nhé hon 8 khi bién whRatio nho hon hodc
bang 1 [predModelntra nhé hon (whRatio > 1)? (8 + 2 * whRatio): 8], thi ché do
ndi du doan dwgc dat thanh gid tri 16n hon 65 so vdi ché do nodi du doan
[predModelntra dugc dat bang (predModelntra + 65)].

Néu khéc véi diéu trén, nghia 1, theo cac diéu kién (1) ~ (3) dugc thoa man,
(1) chidu cao cta khéi hién tai 16n hon chiéu rong, (2) ché do ndi dy doan trude khi
stra d6i nho hon hoic béng 66, (3) ché @6 ndi du doan 1én hon gi4 tri dugc suy ra tir
(60 - 2 * whRatio) khi bién whRatio 16n hon 1, va 16n hon 60 khi bién whRatio nho
hon hodc bang 1 [ predModelntra 16n hon (whRatio> 1)? (60 - 2 * whRatio): 60],
thi ché d6 ndi du doan dugc dat thanh gia tri nhé hon 67 so v6i ché do ndi du doan
[predModelntra dugc dat bang (predModelntra - 67)].

Bang 2 & trén thé hién cach mot tap hop bién d6i duoc lva chon dua trén gid
tri ché do ndi du doan duoc mé rong boi WAIP trong LENST. Nhu duoc thé hién
trén Fig.9, cac ché 46 14 dén 33, va cac ché d6 35 dén 80 dbi xtng voi huéng du

doan xung quanh ché do 34. Vi du, ché do 14 va ché do 54 1a ddi ximg theo huéng
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twong urng vo1 ché d6 34. Do do, cing bién d6i duoc ap dung cho cac ché duoc dat
theo cac huéng dbi xting 1dn nhau, va su d6i xting nay ciing dugc phan anh trong
bang 2.

Trong khi dé, gia dinh ring dit liéu ddu vao LFNST thuan cho ché do 54 la
déi xtmg v6i dit liéu dau vao LFNST thufn cho ché do 14. Vi du, ddi véi ché do 14
va ché do 54, dit lidu hai chidu duge sdp xép lai thanh dit liéu mot chiéu theo thir ty
sap xép duoc thé hién trong (a) cua Fig.7 va (b) cua Fig.7, twong tmg. Ngoai ra, c6
thé thiy rang cac mau theo thtt ty dugc thé hién trong (a) cua Fig.7 va (b) cia Fig.7
d6i xtmg v6i huéng (huéng chéo) duoc chi ra boi ché o 34.

Trong khi d6, nhu duwgc mo ta ¢ trén, ma trén bién ddi nao trong cac ma tran
[48 x 16] va ma trdn [16 x 16] dugc 4p dung cho LENST duogc xac dinh boi kich
thuée va hinh dang cua khéi dich bién doi.

Fig.10 1a mot so dd minh hoa hinh dang khéi ma LFNST dugc ap dung. (a)
ctia FIG.10 thé hién cac khéi 4 x 4, (b) thé hién cac khdi 4 x 8 va 8 x 4, (c) thé hién
cac khéi 4 x N hoiic N x 4 trong d6 N 1a 16 tré 1én, (d) thé hién cac khoi 8 x 8, (e)
thé hién cac khdi M x N trong d6 M < 8, N < 8, va N> 8 hodc M> 8.

Trén FIG.10, cac khdi c6 cac dudng bao day chi ra cac ving ma LENST
duge ap dung. DP6i véi cac khdi cua céc hinh Fig.10 (a) va Fig.10(b), LENST dugc
4p dung cho ving 4x4 trén cung bén trai, va d6i voi khdi cua Fig.10 (c), LENST
duoc ap dung riéng 1¢ hai ving 4x4 trén cung bén trai dugc sip xép lién tuc. Trong
(a), (b), va (c) cta Fig.10, vi LFNST dugc ap dung cho cac don vi cia céc vung
4x4, LFENST nay sau day s€ dugc tham chiéu 1a “LENST 4x4”. Dua trén kich thudgc
ma trdn cho G, matrdn [ 16 x 16 J hodc [ 16 x 8 ] ¢O thé duoc ap dung.

Cu thé hon, ma tran [16 x 8] dugc ap dung cho khéi 4x4 (4x4 TU hoac 4x4
CU) ctia Fig.10 (a) va ma tran [ 16 x 16 ] dugc ap dung cho cac khéi trong (b) va (c)
cta Fig.10. Diéu nay 1a dé diéu chinh do phurc tap suy ra trong trudng hop x4u nhét

thanh 8 phép nhén trén mdi mau.
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Dbi vé6i (d) va (e) ctia Fig.10, LFNST dugc ap dung cho vung 8x8 trén cung
bén trai, va LENST nay sau day duoc tham chiéu 12 “LFNST 8x8”. La ma trin bién
d6i trong Ung, ma trn [48 x 16] hodc [48 x 8] c6 thé duoc ap dung. Trong truong
hop ctia LENST thuan, vi véc-to [48 x 1] (véc-to x trong phuong trinh 9) dugc dua
vao 1am dit liéu ddu vao, nén tit ca cac gia tri mau cua viung 8x8 trén cung bén trai
khong dugc st dung lam céc gia tri dAu vao cia LENST thuan. Nghia 1a, nhu ¢6 thé
thdy trong thit tur bén trai ctia Fig.7 (a) hodc thit tw bén tréi cua Fig.7 (b), véc-to [48
x 1] c6 thé duoc xdy dung dua trén cac mau thude 3 khéi 4x4 con lai trong khi van
gilt nguyén khéi 4x4 dudi cling bén phai.

Matran [ 48 x 8 | c6 thé duogc ap dung cho khoi 8x8 (8x8 TU hoac &x8 CU)
trén Fig.10 (d), va ma trén [48 x 16] c6 thé duogc ap dung cho khéi 88 trén Fig.10
(¢). Diéu nay ciing dé didu chinh do phtc tap suy ra trong truong hop x4u nhét
thanh 8 phép nhan trén mdi mau.

Tuy thudc vao hinh dang khéi, khi 4p dung LFNST thuan tuong {ng
(LFNST 4x4 hodc LENST 8x8), thi dit liéu dau ra 8 hodc 16 (véc-to y trong phuong
trinh 9, véc-to [8 x 1] hodc [16 x 1]) dugc tao ra. Trong LENST thuén, sb lugng div
liéu dau ra béng hodc it hon ) lugng dir 1iéu dau vao do cac dic diém cta ma tran
GT.

Fig.11 14 so dd minh hoa cach sap xép dit lidu d4u ra cia LENST thuan theo
mot vi dy, va thé hién khéi trong do dir liéu dau ra cua LFNST thuan dugc sép xép
theo hinh khéi.

Khu vuc bi che ¢ trén cung bén trai cia khdi duogc thé hién trén Fig.11
twong Gng véi khu vuc ma dir liu dau ra cta LENST thuan duoc dit, cac vi tri
duge danh diu véi 0 chi ra céc mAu dugce dién véi cac gid tri 0, va ving con lai biéu
dién cac ving khong bi thay ddi boi LENST thuan. Trong vung khong bi thay do6i

boi LENST, dit liéu dau ra cta bién ddi so cap thudn van khong thay doi.
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Nhu duge md ta ¢ trén, vi kich thudc clia ma trén bién ddi dugc ap dung
thay d6i tiy theo hinh dang cua khéi, nén sb luong dit liéu d4u ra ciing khac nhau.
Nhu Fig.11, dit liéu dAu ra cia LENST thufin ¢6 thé khong dién hoan toan khoi 4x4
trén cung bén trai. Trong trudng hop (a) va (d) cia Fig.11, ma trén [ 16 x 8 ] va ma
tran [ 48 x 8 | duogc 4p dung cho khdi duoc chi ra bdi duong day hodc ving bén
trong khéi, twrong ung, va véc-to [ 8 x 1 ] 1a diu ra ctia LENST thuan dugc tao ra.
Neghfa 1, theo thtr ty quét dugc thé hién trong (b) cta Fig.8, chi ¢6 8 dit liéu dau ra
¢6 thé duge dién nhu dugc thé hién trong (a) va (d) cua Fig.11, va 0 c6 thé dugc
dién vao 8 vi tri con lai. Trong truong hop khéi dugc ap dung LENST cua Fig.10
(d), nhu duogc thé hién trén Fig.11 (d), hai khdi 4x4 & trén cing bén phai va dudi
ciing bén trai lién k& v6i khoi 4x4 trén cling bén tréi cling duge dién voi céc gié tri
0.

Nhu dugc mo ta & trén, vé co ban, béng cach tin hiéu hoa chi s6 LFNST,
viéc ap dung LFNST va ma trn bién d6i duoc ap dung s€ dugc chi dinh. Nhu duoc
thé hién Fig.11, khi LENST dugc ap dung, vi s§ luong dit liéu déu ra cia LFNST
thuén c6 thé bing hogc it hon s6 lugng dit liéu dau vao, thi ving duoc dién voi gid
tri 0 s€ xay ra nhu sau.

1) Nhu dugc thé hién trong (a) ctia Fig.11, cac mau tir vi tri thit 8 tr& 1én
theo thur tu quét trong khéi 4x4 trén cing bén trai, tirc 1a cdc mau tr thir 9 dén ngay
16.

2) Nhu duoc thé hién trong (d) va (e) cua Fig.11, khi ma tran [ 48 x 16 ]
hodic ma tran [ 48 x 8 ] duoc ap dung, hai khéi 4x4 lién ké voi khdi 4x4 trén cling
bén trai hogc khoi 4x4 thi hai va thit ba theo thir tw quét.

Do d6, néu dix liéu khac 0 c6 mit b%lng cach kiém tra cac ving 1) va 2), chéc
chin raing LENST khong dugc ap dung, do d6 co thé b6 qua sy bao hiéu cua chi s6

LFNST tuong Ung.
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Theo mét vi du, vi du, trong truong hop LENST dugc thong qua trong tiéu
chuin VVC, vi tin hiéu cua chi s6 LENST dugc thuc hién sau khi tao ma phﬁn du,
thiét bi ma hoa c6 thé biét lidu c6 dit liéu khac 0 (cac hé s6 c6 nghia) cho tat ca cac
vi tri trong pham vi khéi TU hoic CU qua tao ma phﬁn du. Theo do, thiét bi ma hoa
c6 thé xé4c dinh liéu c6 thuc hién su tin hiéu hoa trén chi s6 LFNST hay khong dua
trén su ¢ mit cia dit liéu khac 0, va thiét bi giai ma c6 thé xac dinh ligu chi sb
LFNST c6 dugc phan tich cu phap hay khong. Khi dit ligu khac 0 khong c6 mat
trong khu vuc duge chi dinh trong 1) va 2) & trén, thi su tin hiéu hoa chi s6 LFNST
duoc thuc hién.

Vi mé don phan cut duge ap dung lam phuong phap nhi phan hoa cho chi sb
LFNST, nén chi s6 LFNST gdm t6i da hai bin (nhi phan), va 0, 10, va 11 duoc gan
12 cdc ma nhi phan cho céc gia tri chi s6 LENST ¢6 thé c6 12 0, 1, va 2, twong ung.
Trong trudng hop LFNST hién dugce ap dung cho VVC, tao md CABAC dua trén
ngit canh dugc ap dung cho bin thir nhét (ma hoa thuong). va ma hoa bo qua duoc
ap dung cho bin thir hai. Téng sb lugng cic ngit canh cho bin thir nhét 13 2, khi
(DCT-2, DCT-2) dugc 4p dung lam cép bién dbi so cip cho cac huéng ngang va
doc, va thanh phan luma va thanh phén chroma dugc tao ma trong kiéu cay kép, thi
mot ngit canh dugc phan bd va mot ngit canh khéac dp dung cho céc truong hop con

lai. Tao ma cda chi $6 LFNST dugc thé hién trong bang nhu sau.
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Trong khi d6, d6i véi LENST da duoc thong qua, cac phuong phép don gian
hoa sau day c6 thé dugc p dung.
(i) Theo mot vi du, sé lugng dit liéu dAu ra cho LFNST thudn c6 thé bj gi6i

han & gia tri toi da 1a 16.
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Trong truomg hop (c) cta Fig.10, LENST 4x4 ¢6 thé dugc 4p dung cho hai
vung 4x4 1ién k& & trén cling bén trai, va trong truong hop nay, t6i da 32 dit liéu dau
ra LFNST c6 thé duogc tao ra. khi sé luong dit liéu dau ra cho LFNST thuan bi giéi
han & mic t5i da 1a 16, thi trong trudong hop ctia céc khdi (TU hodc CU) 4xN/Nx4
(N<16), LENST 4x4 chi duoc ap dung cho mot vung 4x4 & trén cung bén trai,
LENST chi ¢6 thé chi duoc 4p dung mot 14n cho tit ca cac khéi cta Fig.10. Qua do,
cach thuc hién cua tao mé hinh anh c6 thé duoc don gian hoa.

Fig.12 thé hién ring s6 luong dit liéu dau ra cho LFNST thuén dugc gidi
han ¢ gia tri tdi da 13 16 theo mot vi du. Nhu Fig.12, khi LFNST duoc 4p dung cho
ving 4x4 trén cung bén trai nhét trong khéi 4xN hodc Nx4 trong do N 1 16 trd 1én,
thi dit liéu dAu ra ciia LENST thuén s& trd thanh 16 phan.

(i1) Theo mot vi dy, sy dat béng khong c6 thé dugc ap dung bd sung cho khu
vuc ma LFNST khéng dugc ap dung. Trong sang ché, dat bang khong co thé co
nghia 1a dién céc gia tri cla tAt ca cac vi tri thudc mot ving cu thé véi gia tri 0.
Nghia la, sy dat bang khong c6 thé duoc ap dung cho ving ma khong bi thay dbi do
LFNST va duy tri két qua cua bién dbi so cép thuin. Nhu dugc md ta & trén, vi
LENST duoc chia thanh LENST 4x4 va LENST 8x8, nén su dit bang khong ¢6 thé
duoc chia thanh hai loai ((ii) - (A) va (ii) - (B)) nhu sau.

(i) - (A) Khi LFNST4x4 duoc 4p dung, thi ving ma LENST 4x4 khong
duogc ap dung co thé duoc dat bang khong (0). Fig.13 1a so dd minh hoa su dit bang
khong trong khdi ma LFENST 4x4 duogc 4ap dung theo mot vi du.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, dbi voi khéi ma LENST 4x4 duoc ap dung,
nghia 1a, d6i véi tht ca cac khoi trong (a), (b), va (c) cua Fig.11, toan b viung ma
LENST khong dugce dp dung co thé duoc dién véi cac s6 khong.

Mit khac, (d) ciia Fig.13 thé hién rang khi gid tri 16n nhat cia dau ra cua
LENST thudn duoc giéi han & 16 nhu dwoc thé hién trén Fig.12, sy ddt bang khong

dugc thuc hién trén cac khoi con lai ma LENST 4x4 khong dugc 4p dung.
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(i) - (B) Khi LFNST8x8 dugc 4p dung, thi ving ma LFNST 8x8 khong
duoc ap dung co thé bi x6a. Fig.14 1a so dd minh hoa su dit bang khong trong khéi
ma LFNST 8x8 dugc ap dung theo mot vi du.

Nhu duge thé hién trén Fig.14, d6i v6i khdi ma LFNST 8x8 duoc ap dung,
nghia 13, d6i voi tAt ca céc khdi trong (d) va (e) cta Fig.11, toan bo vung ma
LENST khong dugc ap dung co thé duoc dién véi cac s6 khong.

(iii) Do sy dat bang khong duoc trinh bay trong (ii) ¢ trén, khu vue duge
dién véi cac sb khong co thé khong gidng khi LENST dugc ap dung. Theo do, c6
thé kiém tra xem dit liéu khac 0 c6 mat hay khong theo sy dat bé“mg khong duogc dé
xudt trong (ii) trén khu vuc rong hon so véi truong hop LFNST cua Fig.11.

Vi duy, khi (ii) - (B) dugc ap dung, thi sau khi kiém tra xem dit liéu khac 0 c6
mat hay khong trong d6 ving duoc dién voi cac gia tri 0 trong (d) va (e) cia Fig.11
ngoai vung duoc dién v6i 0 bd sung trén Fig.14, sy tin hiéu hoa cho chi s6 LFNST
chi c6 thé dugc thuc hién khi dit 1iéu khac 0 khong c6 mit.

T4t nhién, ngay ca khi su dat bang khong dugc dé xuét trong (ii) duogc ap
dung, van ¢6 thé kiém tra xem dit liéu khac 0 c6 mit hay khong theo cung cach nhu
tin hiéu hoa chi s6 LENST c6 mit. Nghia 1a, sau khi kiém tra xem dit liéu khéac 0 c6
mat trong khdi duoc dién voi cac sd khong trén Fig.11, su tin hiéu hoa chi s6
LENST c¢6 thé duoc 4p dung. Trong trudng hop nay, thiét bi ma hoéa chi thuc hién
su dat bing khong va thiét bi giai ma khong gia dinh su dat bang 0, nghia 13, chi
kiém tra liéu dit liéu khéac 0 c6 chi c6 mit trong khu vuc dugc danh d4u rd rang 1a 0
trén Fig.11 hay khong, c6 thé thuc hién phan tich chi s LFNST.

Ngoai ra, theo mot vi du khéc, su dat béng khong c6 thé dugc thuc hién nhu
trén Fig.15. Fig.15 1a so dd minh hoa su dat bang khong trong khdi ma LFNST 8x8
duoc 4p dung theo mot vi du khac.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh Fig.13 va Fig.14, sy dat bang khong co thé

dugce ap dung cho tat ca cac ving khac v6i ving ma LENST duoc ap dung, hodc su
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dat bang khong c6 thé chi dugc 4p dung cho ving cuc by nhu dugce thé hién trén
Fig.15. Su dat bang khong chi duge dp dung cho cac ving khac véi viung 8x8 trén
cung bén trai cia Fig.15, su dat bang khong c6 thé khong duogc 4p dung cho khdi
4x4 dudi cung bén phai trong ving 8x8 trén clng bén trai.

Cac phuong an khac nhau trong do cac két hop ciia cac phuwong phap don
gian héa ((i), (i) - (A), (ii) - (B), (iii)) cho LFNST dugc ap dung co6 thé duoc suy ra.
TAt nhién, su két hop ciia cac phuong phap don gian héa & trén khong bi gidi han

v6i cac phuong an sau ddy, va su két hop bét ky cling c6 thé duoc ap dung cho

LFNST.

Phuong an 1

- Gidi han s6 luong dit liéu dAu ra di v6i LENST thuén dén gia tri toi da 1a
16 = (i)

- khi LFNST 4x4 dugc ap dung, thi tAt ca cac khu vuc ma LENST 4x4
khong dugc ap dung dugce dat bang khong = (ii)-(A)

- Khi LENST 8x8 dugc ap dung, tat ca cac khu viuc ma LFNST 8x8 khong
duoc ap dung dugc dat bang khong > (ii)-(B)

- Sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 mat hay khong ciing nhu khu
vuc ¢6 mat dugce dién véi gia tri khong va khu vuc d6 duoc dién voi cac sb khong
hay khong do céc su dat bing khong bd sung ((ii)-(A), (ii)-(B)), chi so LENST chi
duoc tin hiéu hoa khi dit liéu khac khong khong c6 mat > (iii)

Trong trudng hop clia phuong an 1, khi LFNST dugc 4p dung, ving ma dit
liéu dAu ra khac 0 ¢6 thé c6 mat duge gidi han & bén trong ving 4x4 trén cung bén
trai. Chi tiét hon, trong trudng hop cua Fig.13 (a) va Fig.14 (a), vi tri thi 8 theo tha
tu quét 1a vi tri cudi cing ma dit liéu khac 0 ¢ thé c¢6 mit. Trong truong hop cia
Fig.13 (b) va (c) va Fig.14 (b), vi trf thir 16 theo thir tw quét (t&rc 1a vi tri ctia canh
dudi cung bén phai cua khdi 4x4 trén cung bén trai) 1a vi tri cubi cing ma dit lidu

khac 0 c6 thé co6 mat.
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Do @6, khi LENST dugc ap dung, thi sau khi kiém tra xem dit liéu khac 0 c6
mit hay khong & vi tri ma qud trinh tao ma phan du khong duge phép (¢ vi tri ngoai
Vi tri cubi cung), co thé xac dinh liéu chi s& LFNST c6 dugc tin hiéu hoa hay khong.

Phan sau ddy 1a bang thé hién quy trinh LENST theo phuong an 1.

[Bang 5]
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7.3.7.11 Cu phip tao mi phéin dw

15 ( laztBubBlock = 0 && log2ThWidth »=2 && loglToHaizht =2 23
Ua;,;caﬂ’n = 1;&, { lcﬁs,[lf gléiﬁ 2 |loziThHaizht =13 ) &&

 forl i= lastSubBlock 1 3= fi-=31
taﬁQ'itazéﬁh Q*t::e
25 = DizgScanOrda log2 ThWidth — loz28bT ][ log2 ThHzizhe — log25bH |
[i)[0]
5 = DizgSeanOrdar] loz2 ThWidth = loz23bW ][ loz2 ThHaizhe — log2ShH |
(I
infer¥bDe SnfE:&ﬁEﬁ. =0

iﬁt 1% lastBucBlock | i:& f1=0570 4
coded_zub_block flag] =2 [v3] as(v)
- inferSbDaSigloefiFlaz =1 )
FretSieScanPo: 5b = numShloadf
lastBizSearPoclh = =1
 remBinsPass] = (log2SbW + logl8bH <478 :32)
HrstPazdlndel =1 == lazt3ubBleck 7la:tS canPo: : mumSkCoaff— 1)
frstPoshndel = -1
forl n=firstPoshodeld:n >= 0 && remBmsPassl>=din—-) |
%0 = %8 =< loz28bW ) + DiagScanOrder] log28bW ][ loglSbH [ ][ 0]
_ vC=(y8 =< loz23bH ) + DiagSeanOrderf log2SbW [ leg2S5H (0 ][ 1] _
_ iffcoded_sub block flae[ xS )[+5] && (n>0 | lmfarSbDeSizCoafFlag)
{ xC = LastSipmificantCosffy v I=Las SiznificamtCoefy )} {
zig_coeff_flag{ xC J[1C] , as(v)

remBinzPass - -
iff mg_cosff faz[xC ]l }
mfaribDeSizloedtlaz =

P
I3

iff sizg_coeff flag[=C [+C13 ]
i ransform ,s:lp ﬂ;&:{ﬂ:!]gv']

mmhu&:aeﬁ%

[Bang 6]
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73.75 Ciu phip don vi tuvo ma

numSigloef=1)

IstFeroCutSigCoeffflaz = 0

transfonn_tres{ x0. v0. cbWidth, cbBHeizht treeTyvpe )

InstWidth = treeType == DUAL TREE CHROMA) 7 cbWidth  SubWiidth(
. cbWidth

ImstHeight = [ trecTipe ==

DUAL_TREE_CHROMA) 7 chHeizht ¢ SubHeightC

: coHeight

& Nn{ FnctWidth, BastHeight ) == 4 && sps_Ifost_enabled flaz == |

CuPredlode[ x0][v0] == MODE INTEFA &&

IntrzSubPartiions=SplitType == ISP _NO_SPLIT &&

lintrz_mip flag{ =0 {010

i { numSigCoeff > ( (reeTvpe == SINGLE_ TREE)} 7 2 : 11} &&

linstZeroQutSigCoeffFleg== 0) - -
Hnst idx[ =0 ][ +0 ] PP
Céc bang 5 va 6 trinh bay qua trinh giai ma cho (ii) va (iii) cua phuong phap
don gidn hoa LFNST.

Theo phan trén cua bang 5, khi chi sb ctia khéi con trong d6 c6 mit hé sb
khac 0 16n hon 0, va chidu rong va chiéu cao cta khéi bién dbi 16n hon 4 [(
lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2 )], hodc vi tri cudi
ciing ctia hé s6 khac 0 trong pham vi khéi con ma hé sb khac 0 cubi cling c6 mit 16n
hon 7, va kich thuéc cta khéi bién ddi 1a 4x4 hoic 8x8[( lastScanPos > 7 && (
log2TbWidth == 2 | | log2TbHeight ==3 ) && log2TbWidth == log2TbHeight )],
bién co lfnstZeroOutSigCoeffFlag cho su dat bang khong ctia LFNST dugce dat
thanh 1.

Nghia 13, diéu kién thw nhét 12 diéu kién ma cac hé s6 khéac 0 dugc suy ra tir
cac vung khac véi ving trén cung bén trdi ma LENST c6 thé dugc ap dung trong
khéi bién d6i (nghia 13, khi cac hé s6 c6 nghia trong cac khdi con khac véi khdi con
(4x4) trén cung bén trai dugc suy ra). Khi didu kién thtr nhit dugc thoéa man, bién
cd IfnstZeroOutSigCoeffFlag cho su dit bang khong ciia LENST dugc dat thanh 1.

Trong truong hgp nay, vi kich thudce cua khéi bién ddi 12 4x4 hodc 16n hon, n6 chi
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ra réng su dat béng khong dugc thuc hién trong khéi bién d6i ma LFNST 4x4 va
LFNST 8x8 duoc ap dung.

Vi didu kién thir hai 13 didu kién ma khi LENST dugc 4p dung cho khdi 4x4
va khéi 8x8, thi vi tri cui ciing ma cac hé s6 khac 0 ¢6 thé ¢6 mit 12 vi trf thir 8 nhur
duoc thé hién trong (a) va (d) cia Fig.11, khi h¢ s6 khac 0 c6 mat bén ngoai vi tri
thar 7 khi bt dau tir 0, thi bién co IfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc dat thanh 1.

Do d6, khi bién ¢ lfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc dit thanh 1, nhu dugc
thé hién trong bang 6, lfnst idx dugc tin hi¢u hoa & cép don vi tao ma khi
lfnstZeroOutSigCoeffFlag bang 0, khong dugc tin hiéu hoa.

Theo mét vi du khac, khi diéu kién thir nhat hodc tht hai cua bang 5 duoc
* théa man, thi bién co IfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc dat thanh 0, va Ifnst idx c6
thé duoc tin hiéu hoa khi lfnstZeroOutSigCoeffFlag la 1.

[Bang 7]

8.7.4 Qua trinh bién ddi cho cac hé s6 bién d6i dwgc ty 1€ héa

8.7.4.1 Tong quat

Céc dau vao cho qua trinh nay la:

- vitri luma (xTbY, yTbY) chi dinh miu trén cing bén trai cua khéi bién dbi luma hién tai so
v6i mau luma trén ciing cua anh hién tai,

—  bién nTbW chi dinh chiéu rong ciia khdi bién dbi hién tai,

—  bién nTbH chi dinh chiéu cao ciia khéi bién ddi hién tai,

—  bién cldx chi dinh thanh phan mau cta khéi hién tai,

—  mangd[ x ][y ] (aTbW)x(nTbH) ctia cac hé s6 bién ddi duoc ty 16 héa véi x = 0.nTbW - 1,y
=0..nTbH- 1.

Dau ra clia qua trinh nay 1a mang 1 x ][ y ] (aTbW)x(nTbH)cua cac mAu phan du v6i x = 0.nTbW

-1,y=0.nTbH- 1.

Khi Ifnst_idx[ xTbY ][ yTbY ] khong bang 0 va ca nTbW va nTbH d&u 16n hon hodc bang 4, diéu

sau day ap dung:

—  Céc bién predModelntra, nLfnstOutSize, log2LfnstSize, nLfnstSize, numLfnstX, numLfnstY,
va nonZeroSize dugc suy ra nhu sau:

predModeIntra =

(cldx==0) ? IntraPredModeY[ xTbY ][ yTbY ] : IntraPredModeC[ xTbY ][ yTbY ]
nLfnstOutSize = (nTbW >=8 && nTbH >=8) ? 48: 16

log2LfnstSize = (nTbW >=8 && nTbH >=8) ? 3: 2

nLfnstSize = 1 << log2LfnstSize

nonZeroSize = ((nTbW ==4 && nTbH ==4) || (nTbW==8 && nTbH ==38)
) ?8:16 (8959)

- Qué trinh 4nh xa ché d noi du doan géc rong dugce quy dinh trong didu 8.4.5.2.6 dugc
dén ra voi predModelntra, nTbW, nTbH va cldx lam cac déu vao, va predModelntra dugc sira
d6i 1am dau ra.

- Céc gia tri cia danh sach u[ x ] voi x = 0..nonZeroSize — 1 dugc suy ra nhu sau:

xC = DiagScanOrder| log2LfnstSize ][ log2LfnstSize |[ x ][ 0 ]
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yC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x ][ 1 ]
u[x ]=d[xC ][yC]

Qua trinh bién dai Lhong tach rén tan so ﬂmp mdt chidu dreoc quy dinh trong 8.7.4.2 dwoc dan 1a
+6i chidu dai diu vAo cia céc hé sé bién doi duoc ty 12 hoa nonSize, chidu dai diu ra bién d6i nTrS

duoc dat bing nlfatsOutSize. danh sach cac he sé bién @61 khach khéng duoc v 1& hoa u] x ] o1
x=0._nonZeroSize - 1. ché 36 néi du don cho s Iya chon tép hop LENST predNodeltra, va chi
56 LFNST cho swa lwa chon bién 361 trong tap hop LENST duoc lra chon Ifnst_idx[ xTbY 1[ yTbY ]

lam cac dau vao. va danh sach v[ x ] v&i x = 0l fostOutSize - 1 1lam dau ra.

Mang d[ x ][ v ]véi x=0._nLfnstSize - 1. y = 0. nLfnstSize - 1 duoc dan xuat nhe sau:

- Néu predModelntra nho hon hoiic bing 34. hodc bing INTRA_LT_CCLM. INTRA T CCLM.
hodc INTRA I CCLM. thi diéu sau day ap dung:

dx][v]=(v<4) ? v[x+(y<<logllinstSize)] (8-963)
((x<4) 7 v[32=x+((y-4)<<2)] : dx][¥])
- Néu khéng. thi diéu sau déy ap dung:
3-064

dx][v]l=(x<4) 7 [y+{xz<slogd I fnstSize ) |
((v<d)y 7 w[32-y-((x-d)=<2)] : d[=](¥])
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Bién implicithItsEnabled dweoc dan xudt ohe sau:

dat bang 1:
- InrtaSubParitionsSplitType khong bang ISP_NO_SPLIT
-cu_sbt_flag bang 1 va Max( nTbW oTbH ) nho hon hoac bang 32
- sps_explicit_mits_intra_enabled_flag va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag d2u bang 0 va
CuPredMode[ xTbY J[ yTbY ] bang MODE_INTRA

- Néu khéng, implicithrsEnabled duge dat biing 0.
Blen trTypeHor quy dinh nhén bién doi ngang v4 bién trTypeVer quy dinh nhan bién doi doc dugce dan
xuit nhir sau:

- N%u cldx 1én hon 0, thi trTypyHor v trTyeVer dugc dit bang 0.
- Néu khong. néu implicithItsEnabled bang 1. diéu sau day ap dung:

Néu IntraSubPartitionSplitType khéng bing ISP_NO_SPLIT hodc ca
sps_explicit_mts_intra_enabled_flag va sps_explicit_mts inter_enabled flag bang 0 va
CuPredMode[ xTLY ][ vaY ] bang MODE_INTRA, thi trTypyHor va trTyeVer duge dan xudt

nhur sau:
TypeHor=(aTbW>=4 && aTbW<==16)71:0 (8-945}
trTypeVer=(aTbH>=4 && aTeH<=16)71:0 (8-966)

- Néu khéng. néu cu_sbt_flag bing 1, erTypyHor va trTyeVer dugc quy dinh trong Bang 8-17 niy
thude vao cu_sbt_horizontal_flag va cu_sbt_pos_flag.
- Wéu khéng. twTypyHor va trTyeVer dugc quy dinh trong Bang 8-16 tiy thudc vao
o mts_idx[ xTbY J[ vIbY ]

Céc bién nonZeroW va nonZeroH duge din xuit nhu sau:
- Néulfnst id=[ xTbY ][ vTbY ] khéng bing 0. diéu sau day 4p dung:
nonZeroW ={aTbiW =4 ||aTeH=4)74:8
ponZeroE = aTbW =4 [alTbH=4)74:1
—  Néu khéng. diéu sau div ap dung:
nonZero™ = Min{ oTbW, ( tTypeHor =03 7 D 315 (8-9677

nonZercH = Min{ aTbH. ( gTypeVer> 0] 7 16 (8-958)

- Néu sps_mits_enabled flag bang 1 A mét trong cac didu kién sau diy la ding. implicithrsEnabled duoc

61/109

Tham khao bang 7, bién nonZeroSize chi ra kich thu6c hodc s6 luong cta

cac hé sb6 khac 0 ma phép toan ma tran dugc thuc hién dé ap dung LFNST dugc dat

thanh 8 hogc 16. Khi chidu rong va chiéu cao cia khéi bién ddi 1a 4 hodc 8, nghia

14, nhu duge thé hién trén Fig.11, thi do dai cta dit liéu diu ra cia LFNST thuén

cho khéi 4x4 va khéi 8x8 hodc dit lidu ddu vao ciia LENST nguogc 1a 8. Ddi véi tat

ca cac khoi khac, d6 dai cta dit liéu dau ra cia LFNST thuan hodc dit liéu dau vao

ctia LENST nguoc 1a 16 [nonZeroSize = ( (nTbW==4 && nTbH ==4) ||
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(nTbW==8 && nTbH ==8)) ? 8: 16]. Nghiala, khi LFNST thuan
dugc ap dung, thi $6 luong tdi da cia dit lidu dau ra duoc gi6i han & 16.

Dit liéu d4u vao ctia LFNST ngugc nay c6 thé dugc sip xép hai chiéu theo
su quét duong chéo [xC = DiagScanOrder| log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x ][ 0
], yC = DiagScanOrder|[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize J[ x ][ 1 ] ]. Phin duogc md
ta & trén thé hién qua trinh gidi ma cho (i) ciia phuong phap don gian hoéa LENST.

Ngoai ra, cac bién nonZeroW va nonZeroH chi ra chiéu rong va chiéu cao
ctia khéi trén cing bén trai ma trong d6 cac hé s6 bién ddi khac 0 dugc dua vao cho
bién dbi so cép nguoc co thé c6 mat, khi chi sb Ifnst khac 0, thi duoc suy ra la 4 néu
chiéu rong hodc chiéu rong cua khdi bién ddi 1a 4, va néu khong dugc suy ra la 8
[nonZeroW = ( nTbW == 4 | | nTbH == 4 ) ? 4 : 8, nonZeroH = (nTbW == 4 | |
nTbH ==4) ? 4 : 8]. Nghia la, trong khéi bién dbi, sy dit bang khong khong duoc
thuc hién & cac ving khac véi ving 4x4 va ving 8x8 ma lfnst dugc ap dung. Cac

khu vuc nay thé hién qud trinh giai ma cho (ii) cia phuong phép don gian hoa

LFNST.

Phuong én 2

- Gi6i han s luong dit liéu dAu ra cho LENST thuan & gié tri t6i da 1a 16 >
1)

Trong phuong an 2), vi su dat bang khong dugc dé xuét trong (ii) khong
duoc 4p dung, nén huong phép tin hiéu héa chi s6 LFNST theo phuong phéap khong
kiém tra xem dit liéu khac 0 c6 mit hay khong dugce ap dung. Nghia 1a, chi sy dat
bang khong dugc thé hién trén Fig.11 dugc kiém tra va chi s6 LENST dugc tin hiéu
héa dua trén diéu nay. Truong hop cta Fig.11 (c) khac v6i phuong an 2 vi sd luong
dir liéu dau ra 13 32 (nghia 13, truong hop cia phuong én 2 nhu duge thé hién trén
Fig.12) nhung ngoai trir viéc dit li€u dAu ra dugc dat trong khdi 4x4 trén cung bén
trai 4p dung tuong tu khong ap dung cho viéc dat bang khong duoc d& xuét trong

(ii).
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Nhu Fig.12, khi LENST 4x4 chi duoc 4p dung cho ving 4x4 trén cung bén
trai va ma tran [16 x 16] duge ap dung cho ving twong Ung, thi vung duogc dién vai
cac gia tri khong s&€ khong xay ra. Vi khu vuc dé kiém tra sy c6 mit cua dit liu
khic 0 khong thay ddi, nén phwong phép tin hi¢u hoa chi s6 LFENST theo phuong
phap khong kiém tra xem c6 mit dit liéu khac 0 hay khong co thé duogc ap dung.

[Bang 8]

8.7.4 Qua trinh bién déi cho cic hé sb bién doi dwgc ty 1¢ héa

8.7.4.1 Toéng quat

Cac d4u vao cho qua trinh nay la: » .

i tri luma (xTbY, yTbY ) quy dinh méu trén cing bén trdi cua khdi bién doi luma hién tai so véi mau
luma trén cing bén tral cua anh hién tai,

_ bién nTbW quy dinh chidu rong cia khéi bién doi hién tai.

- bién nTbH quy dinh chifu cao cua khdi bien doi hién tai,

- bién cIdx quy dinh thanh phin mau cua khoi hién tai,

- méng d] x ][ v ] (@TbW)x(aTbH) cua cac hé 50 bién déi duoc tv 18 hoa véi x = 0.aTbW - 1.

Diu ra cua qua trinh 12 mang d[ x [ v ] (@TbW)x(nTbH) clia cac mau phan die véi x =0.oTbW - 1.
v=0.0TbH- L.

Khi lfnst_ids[ xTbY][ yTbY ] khong bang 0 v ca nTbW va nTbH deu 16n hon hoac bang 4. thi difu sau
day ap dung:

- Bién predModelntra, nlfastOutSize, log2LfnstSize. nlfnstSize.. numLfastX, numfnstY,
+& nonZeroSize duge dan xuat nhir sau:

predModelntra =

(clds ==0) 7 IntraPredModeY | sTbY || vTbY |+ IntraPredModeCl xThY |y TbY | (8-9
33)

nlistOutSize = ( nThbW == § && nThH ==8) " 48 16 {R-US4)
lop2LnstSize = ( nToW == 8 && nTbH ==&} 7 5 : 2 (8-933)
nLfstSize = | == [op?LfnstSize {R-U56)

nonZeroSize = ( (nTbW ==4 && nlbH ==4) |
(aTbW-==8 && nTbH = =-38)) 7 R . 16 (‘&‘9_.59’1

- Qua trinh dnh xa ché d6 néi du doan goc rong duwoc quy dinh trong ditu 84526 duoc dén 1a Vo1
predhodelntra. nTbW. nTbH va cIdx lam dau vao. va predModelntra duoc stra 461 lam dau ra.

- Céc gi4 tr cua danh sach uf x ] vdi x = 0. nonZeroSize - 1 duge din xubt nhu sau:

«C — DiagScanOrder] log2LinstSize || log2LfnstSize || < |[ 0] {8-060)
yC = DiagScanOrder| log2LfnstSize || log2LfnstSize [ <[] 1] {8961}
ul x ] =dl~C O {(K-962)
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- Qué trinh bién déi khéng tach rdi tn s6 thip mét chidu nhr dwoc quy dinh trong diéu 8.7.4.1 duoc
d4n ra v6i chiéu dai dhu vio cia céc hé s bién dbi dwoc 1 16 héa nonZeroSize. chiéu dai dau ra bién |
d4i nTrS duoc dat bang nl fastOutSize, danh sach cia cic hé sb bién doi khic khéng duoc 1y 1€ héa
u[ ] véi x= 0. nonZeroSize - 1. ché d6 nd1 dw doén cho hra chon LFNST tép hop LENST
predModelntra. w4 chi siis LFNST cho hya chon bién 81 trong tap hop LFNST dueoc hea chon
Ifnst_idx[oxTbY ][ yIbY ] lam cac dhu Ao, va danh sach v x ] véi x = 0 nLfnstOutSize - 1 lam
daura.

~Miang d[ x ][ v ] véi x = 0_nLfnstSize - 1. y = 0_nLfastSize - 1 duge dan xudt nhu sau:

- Néu predModelatra nho hon hodc bing 34. hofic bing INTRA_LTLCCLM, INTRA_T_CCLM. hoc 5
INTRA L CCLM, dicu sau day ap dung:

dix[y]=(v=4) 7 vx+(v-=logllinstSize ) | - (8-963)
((x=4d) * A32+x+({(xv=4)==2)] . dIx]Iv]) ‘

- Néu khéng. diéu sau day ap dung:

di sy ]=(x=d) " vfv=(x=<log2LinstSize ) | (8-964)
((y<4) 7 v 32 v ((x 4)==2)]  dIxjlv]) i

Tham chiéu dén bang 8, bién nonZeroSize chi ra kich thuéc hodc s6 luong
cac bién khac khong ma phép toan ma tran dugc thuc hién dé ap dung LENST duoc
dat thanh 8 hodc 16. Khi chidu rong va chidu cao clia khéi bién doi 1a 4 hodc 8,
nghfa 13, chidu dai ctia dit liéu du ra ciia LENST thudn hoc dir liéu ddu vao cua
LFNST nguge ciia khéi 4x4 va khdi 8x8 nhu dugc thé hién trén Fig.11 12 8. D6i v6i
tt ca cac khdi khac, do dai cua dit lidu diu ra cua LENST thuan hoic dit liéu dau
vao ctia LFNST nguoc 1a 16 [nonZeroSize = ((nTbW ==4 && nTbH ==4
) || (nTbW==8 && nTbH ==8)) ? 8: 16]. Nghiala, khi LENST
thuan dugc ap dung, thi s6 luong tdi da cta dit liéu dau ra dugc gidi han & 16.

Dit liéu dau vao cia LENST nguoc ndy co thé duoc sip xép hai chidu theo
su quét duong chéo [xC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x ][ 0
], yC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize [[x ][ 1] ]. Phan dugc md
ta v6i tham chiéu dén bang 8 thé hién qua trinh giai ma cho (i) ctia phuong phap
don gian hoa LFNST.

Phuong 4n 3

- Khi LENST 8x8 duoc ap dung, thi tat ca cac khu vuc ma LENST 8x8

khong dugc ap dung duoc dat bing khong > (ii)-(B)
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- Sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c¢6 mit hay khong cling nhu khu
vuc tOn tai c6 duoc dién véi gia tri khong hay khong (khu vuc dat bang khong dugc
thé hién trén Fig.11) va khu vuc nay c6 duoc dién vé6i cac sd khong hay khong do
cac su dit bang khong bd sung ((ii)-(B)), chi sb LENST chi duge tin hiéu hoa khi
dir liéu khac khong khong c6 mat = (iii)

[Bang 9]

Cu phap tao mi phan dw

if ( lastSubBlock = 0 &o& log2 ToWidth == 3 && log] ToHaight >=3 ) |

i lastSecznPos = 7 &fa | log2 ToWidth =2 Wk;lfél%agiﬁz 1 &L

lnztZeroOutS1zCoeffflag = 1

(]

Trong bang 9, cac didu kién cta phan trén cia bang 5 da dugc thay dbi.
Kich thudc cta khéi bién ddi ma didu kién thir nhit trong d6 bién co
lfnstZeroOutSigCoeffFlag cho su dat bang khong cia LFNST dugc dit thanh 1
duoc ap dung sé thay doi tir 4x4 thanh 8x8. Su thay ddi vé kich thuée cia khdi bién
ddi chi ra ring viéc su dit bang khong chi dugc thuc hién trong khéi bién d6i ma
LFNST 8x8 dugc &p dung.

Bang 6 c6 thé dwoc 4p dung cho phan tir ¢ phap cho don vi tao ma cho
phuong an 3.

[Bang 10]
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8.7.4
8.7.4.1

Qua trinh bién d6i cho cac hé sb blen dbi dll'(]’f ty 1€ hoa
Tong quat

- Cac bién predModelntra, nLﬁlstOutSu:e log2LfnstSize, nl fnstSize,. . numLfnstX, numLinstY,
i nonZeroSize duge din xudt nhur sau:

predModelntra =

{clds ==0) " mtraPredModeY | xTbY || v ThY | © IntraPredModeC] xTbY [[ s TbY [ (8-9
33

nLfstOutSize = { nThW ==& && nThH ==8) 7 48 : 16 {B=954)
log2LfnstSize = ( nTbW == § && nTbH == ¥8) 7 3 : 2 (8-955)
nlLfnstSize = | == loglLfnstSize {8-U56)
pumbLfnstX = ( nTbW > 8 && oTbH ——4) 7 2 0 | {8457}
pumbfstY = (aThW==4 && nThH =8) 7 2 - | {B-0358) |
nonZeroSize = ( { aTbW = -4 && nTeH ——4) ||

{(nTbW ==8 && nThbH ==8)) 7 & : 1% {8-U39)

- Qué trinh anh xa ché 48 néi du dodn goc rong duoc quy dinh trong dicu 8.4.3.2.6 duoc dan ra véd
predModelntra. nToW, nTbH va cldx lam dau vao. va predModelntra dwoc stea 461 1am dau ra.

- Cho x5bldx = 0_numLfnstX - 1 va vSbldx = 0.ouml fhstY -
- Gia tri cua danh sach uf x ] v61 x = (..nonZeroSize - 1 dugc din xudt nhwr sau:

1. diéu sau day 4p dung:

W = xShldx < log2LinstSize ) -

DiagScanOrder| log2LinstSize || log2LinstSize || < |[ 0] {R-Uhin)
VO = ( vSbldx =< log2LinstSize ) ~
DiagScanOrder| log2LinstSize )| log2LfnstSize || < || 1] (8-961)
ul x | =df xC [[+C ] (8-961)
Ciac bién nonZeroW va nonZeroH dugc din xuit nhu sau:
nonZeroW = Min( € Ifinst_ids] xTBY ||y TBY | = 0 && nThW == 8 && nTbH == 8 ) 7§ .
nThW_(orTypeHor =0y 7 16~ 32) (8-96T) |
ponZeroH = Min( ( Ifnst idx] xTbY ][ vTbY | > 0 && nToW »=8 L& nTbH>=8§) " §
nThH. ( 'TvpeVer =0} 7 16 © 32) {R-06R) |

Theo phuong an nay, vi su dat bang khong ctia LENST dugc thyuc hién trong

khéi bién ddi c6 chidu rong va chidu cao 1a 8 hogc 16n hon trong d6 LFNST 8x8

duoc thue hién. Nhu duge thé hién trong bang

10, c4c bién nonZeroW va nonZeroH

chi ra chiéu rong va chiéu cao ciia khoi gom cac hé so bien doi khac 0 duge dua vao
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cho bién ddi so cép ngugc c6 thé dugc suy ra 1 8 khi chi s Ifnst 16n hon 0 va chiéu
rong va chidu cao ciia khéi bién ddi 1a 8 hogc 16n hon [( Ifnst idx[ xTbY ][ yIbY ]
>0 && nTbW >= 8 && nTbH >= 8 ) ? 8, ( Ifnst idx[ xTbY ][ yITbY | > 0 &&
nTbW >= 8 && nTbH >= 8 ) ? 8]. Nghia 13, trong khéi bién ddi, sy dat bang khong
duoc thuc hién trong khu vye khac voi khu vuc 8x8 ma Ifnst duge ap dung. Phén
nay thé hién qua trinh giai ma cho (ii) - (B) ctia phwong phéap don gian hoa LENST.

Phuong én 4

- Khi LFNST 8x8 dugc ap dung, thi tAt ca cac khu vuc ma LFNST 8x8
khong dugc ap dung dugce dit bang khong > (ii)-(B)

- Phuong phép tin hiéu hoa chi s6 LENST theo phuong phép khong kiém tra
xem dit liéu khac 0 c6 mat hay khong cé thé duoc 4p dung. Nghia 13, sy dat bang
khong & (ii) - (B) duge thuc hién béi thiét bi ma héa, va thiét bi giai ma ¢6 thé thuc
hién su tin hi€u hoa chi s6 LENST véi gia dinh réng dit liéu khac 0 sy dat béng
khong co thé c6 mit cho ving dat bing khong tuong tmg. Ngay ca trong truong hop
nay, chi chi dat bang khong dugc trinh bay trén Fig.11 duoc kiém tra va chi sb
LENST duoc tin hiéu hoa dua trén diéu nay.

Phuong 4n 5

- Gi6i han s lugng dit liéu du ra d6i véi LENST thuén ¢ 16 - (i)

- Khi LFNST 8x8 dugc ap dung, thi tat ca cac khu vuc ma LENST 8x8
khong duogc ap dung duoc dat bang khong > (ii)-(B)

- Sau khi kiém tra xem dir liéu khac 0 ¢6 mat hay khong cling la vung c6
mat (vung 0 dat bang khong con lai trén Fig.11 khong gdm Fig.11(c), khu vuc ma
Fig.12 dugc 4p dung thay vi Fig.11(c), nhung sy dat bing khong khong dugc ap
dung) duge didn véi gi tri khong va khu vue ndy duge dién véi céc so khong do
cac su dit bang khong bd sung ((ii)-(B)), chi s6 LENST chi dugc tin hiéu hoa khi

gi4 tri cac khong khong c6 mat > (iii)
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Trong truomg hgp clia phuwong an nay, bang 9 cua phuong an 3 ¢o thé duoc
ap dung cho phan ti ct phap tao ma phan du, va bang 6 cua phuong 4an 1 ¢c6 thé
duoc ap dung cho ¢t phép ct phap cho don vi tao tao ma.

Theo bang 9, kich thudc cua khéi bién dbi ma dilu kién thir nhat trong d6
bién ¢ 1fnstZeroOutSigCoeffFlag cho su dat bang khong trong LFNST dugc dat
thanh 1 duoc 4p dung 14 8x8. Gi6i han kich thuéc ciia khdi bién doi nhu vy chi ra
r%tng su dat b%mg khong chi dugc thuc hién trong khdi bién ddi ma LENST 8x8 duoc
ap dung.

[Bang 11]

8.7.4 Qua trinh bién ddi cho céc h¢ sb bién doi dwgc ty 1¢ héa
8.7.4.1 Tong quat

Céc bién predModelntra, nLfnstOutSize, log2LfnstSize, nLfnstSize, numLfnstX, numLfnstY,
va nonZeroSize dugc suy ra nhu sau:
predModelntra =
(cldx==0) ? IntraPredModeY[ xTbY ][ yTbY ] : IntraPredModeC[ xTbY ][ yTbY ]
nLfnstOutSize = (nTbW >=8 && nTbH >=8) ? 48 : 16
log2LfnstSize = (nTbW >=8 && nTbH >=8) ? 3: 2
nLfnstSize = 1 << log2LfnstSize
nonZeroSize = ( (nTbW ==4 && nTbH ==4) || (nTbW==8 && nTbH ==38)
) ?8:16 (8959)

- Qua trinh anh xa ché d6 ndi du doan géc rong nhu duoc quy dinh trong diéu 8.4.5.2.6
duoc dan ra véi predModelntra, nTbW, nTbH va cldx lam cac dau vao, va predModelntra
duoc stra dbi lam dau ra.

- Céc gi4 tri ctia danh sach u[ x ] v6i x = 0..nonZeroSize — 1 dwoc suy ra nhu sau:

xC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x ][ 0]

yC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x ][ 1]

u[x]=d[xC][yC]

- Méang d[x][ y] v6i x=0.nLfnstSize — 1, y = 0..nLfnstSize — 1 dugc suy ra nhu
sau:
— Néu predModelntra nhd hon hodc bang 34 hoic bing INTRA LT CCLM,
INTRA T _CCLM, hoac INTRA_L_CCLM, diéu sau sé& 4p dung:
d[x][y]—(y<4) ? V[X+(y<<10g2Lfnst81ze)]
((x<4) 2 v[32+x+((y—4)<<2)] : dix]ly]D)
- Néu khong, phan sau day 4p dung:
dix][yl=(x<4) ? v[y+(x<<log2LfnstSize) ]
((y<4) 2 v[32+y+((x-4)<<2)]: d[x][y])

Céc bién nonZeroW va nonZeroH duoc suy ra nhu sau:
nonZeroW = Min( ( Ifnst_idx[ xTbY ][ yIbY ]> 0 && nTbW >=8 && nTbH>=8)? 8
nTbW, (trTypeHor>0) ? 16 : 32)
nonZeroH = Min( ( Ifnst_idx[ xTbY ][ yTbY ] > 0 && nTbW >= 8 && nTbH>=8)? 8 :
nTbH, (trTypeVer>0) ? 16 : 32) (8968)
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Tham khao Bang 11, bién nonZeroSize chi ra kich thuéc hodc sb lugng cac
bién khéac 0 ma phép toan ma tran dugc thuc hién dé ap dung LFNST duoc dat
thanh 8 hodc 16. Khi chidu rong va chiéu cao ctia khdi bién doi la 4 hodc 8, nghia
13, chidu dai ctia dit liéu ddu ra ciia LENST thuan hogc dit liéu dau vao ctia LENST
nguoc cita khéi 4x4 va khéi 8x8 nhu duogc thé hién trén Fig.11 1a 8. P6i voi tat ca
céc khéi khéc, do dai clia dit lidu dAu ra cia LENST thuén hodc dit liéu dau vao cua
LFNST nguoc 1a 16 [nonZeroSize = ((nTbW ==4 && nTbH == 4y || (
nTbW ==8 && nTbH ==8)) ? 8: 16]. Nghia la, khi LFNST thuén
dugc ap dung, thi s6 lugng tdi da cua dit lidu dau ra dugc gidi han & 16.

Dit lidu dau vao ctia LENST nguoc nay c6 thé duoc sap xép hai chiéu theo
su quét duong chéo [xC = DiagScanOrder| log2LfnstSize ][ log2LfnstSize |[ x ][ 0
], yC = DiagScanOrder[ log2LfnstSize ][ log2LfnstSize ][ x 1N1]] Phan dugc md
ta & trén thé hién qua trinh giai ma cho (i) cia phuong phap don gian héa LENST.

Ngoai ra, theo phuong an nay, vi sy dat bang khong ctia LFNST duoc thuc
hién trong khéi bién dbi c6 chidu rong va chiéu cao 1a 8 hoic 16n hon trong do6
LFNST 8x8 dugc thuc hién. Nhu dugce thé hién trong bang 11, cac bién nonZeroW
va nonZeroH chi ra chiéu rong va chiéu cao cua khéi gém cac hé sb bién ddi khac 0
duoc dua vao cho bién d6i so cip nguge c6 thé duoc suy ra 1a 8 khi chi s6 1fnst 16n
hon 0 va chiéu rong va chidu cao ciia khdi bién doi 1a 8 hodc 16n hon [( lfnst_idx[
xTbY ][ yIbY ] > 0 && nTbW >= 8 && nTbH >= 8 ) ? 8, ( lfnst_idx[ XTbY ][
yTbY ] > 0 && nTbW >= 8 && nTbH >= 8 ) ? 8]. Ngghfa Ia, trong khdi bién doi, su
dat béng khong duoc thyc hién trong khu vue khéac véi khu vue 8x8 ma lfnst duogc
ap dung. Phén nay thé hién qua trinh giai ma cho (ii) - (B) ctia phuong phap don
gian hoa LFNST.

Phuong an 6

- Gi6i han s6 lugng dit lidu dau ra d6i voi LENST thuén 6 16 16 = (i)
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- Khi LFNST 8x8 dugc ap dung, thi tt ca cac khu vuc ma LFNST 8x8
khong duoc ap dung duogc dat bang khong = (ii)-(B)

- Phuong phap tin hiéu hoa chi s6 LFNST theo phuong phap khong kiém tra
xem dit liéu khac 0 c6 mat hay khong co thé duoc ap dung. Nghia la, su dat béng
khong & (ii)-(B) dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa, va thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién sy tin hidu hoa chi s6 LENST véi gia dinh ring dir liéu khac 0 sy dit bang
khong c6 thé c6 mit cho ving dt bing khong twong (mg. Ngay ca trong truong hop
nay, khu vyc dat bang khong con lai trén Fig.11 khong gdém Fig.11 (c) chi duoc
kiém tra va chi s6 LFNST duoc tin hiéu hoa dua trén diéu ny.

Trong trudng hop cua cic phuong 4n 4 va 6, cau lénh ddc ta cho chi s6
LFNST khong bi thay déi vi s dit bang khong chi dugc thyc hién trong thiét bi ma
hoa, va thiét bi giai ma phan tich chi sb Ifnst ma khong xem xét su dat bang khong.

Trong truong hop clia phuong phap dat bang khong dugc dé xuét trong (i),
vi s6 lugng dit liéu cudi cling duge tao ra khi ca bién ddi so cdp va LENST duoc 4p
dung, nén lugng tinh toan can thiét dé thuc hién toan bd qua trinh bién dbi co thé
duge gidm Xuéng. Nghia 13, khi LFNST duoc ap dung, vi su dat béng khong dugc
ap dung cho dit liéu dAu ra bién ddi so cip thuin c6 mit trong ving ma LENST
khong duogc ap dung, nén khong can tao dit liéu cho ving ma tré thanh duoc dat
bing khong trong qua trinh thyc hién bién ddi so cép thuan. Theo do, c6 thé giam
luong tinh toan cin thiét dé tao ra dir liéu twong ung. Céac hiéu qua bd sung cua
phuong phép dat bang khong duoc dé xuét trong (ii) dugc tom tit nhu sau.

Diu tién, nhu duge mo ta & trén, lugng tinh todn cin thiét ¢ thyc hién toan
bo qu4 trinh bién ddi dwoc gidm xudng.

Dic biét, khi 4p dung (ii)-(B), thi luong tinh todn cho truong hop x4u nhét
dugc giam xubng, sao cho qud trinh bién ddi c6 thé duoc giam xubng. Néi cach
khéc, n6i chung, luong tinh toén 16n 1a cin thiét dé thuc hién bién ddi so cap kich

thuéc 16n. Bing cach ap dung (ii)-(B), s6 luong dit lidu dugc suy ra khi thuc hién
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LFNST thuan c6 thé giam xudng 16 hoic it hon. Ngoai ra, khi kich thuwéc cua toan
bo khdi (TU hoic CU) tang 1én, thi hiéu qua cua viéc giam s6 lugng phép toan bién
d6i ting hon nira.

Tht hai, luong tinh toan can thiét cho toan bo qué trinh bién d6i cé thé dugc
giam xudng, bang cach d6 giam tiéu thu dién niang can thiét dé thuc hién bién doi.

Thi ba, d6 tré lién quan dén qué trinh bién d6i duoc giam xudng.

Bién d6i thir cip ching han nhu LENST bé sung luong tinh todn vao bién
d6i so cap hién co, do d6 1am tiang thoi gian tré tong thé lién quan dén viéc thuc
hién bién doi. Pac biét, trong trudng hop cta noi du doan, vi dir lidu duoc dyung lai
cua cac khéi 1an can duoc sir dung trong qua trinh du doan, nén trong qué trinh ma
hoa, sy gia ting do tré do bién doi thi cap dan dén sy gia ting do tré cho dén khi tai
tao. Piéu nay cd thé dan dén su gia ting do tré tong thé cua ma hoéa noi du doan.

Tuy nhién, néu &p dung sy dit bang khong duoc dé xuat trong (ii), thi thoi
gian tré cua viéc thyuc hién bién ddi so cap co thé giam dang ké khi LENST duoc &p
dung, thoi gian tré cho toan bo bién doi dugc duy tri hoic giam xudng, do dé thiét
bi ma hoa c6 thé duoc thuc hién don gian hon.

Cac hinh vé& sau dugc dé xuat dé mé ta cac vi du cu thé cua sang ché. Vi cac
ky hiéu cu thé caa céac thiét bi hoic cac ky hiéu cua cac tin hiéu/cac thong diép/céc
truong cu thé dugc minh hoa trén céc hinh vé& dugce dé xuat dé minh hoa, nén céc
dau hiéu ky thuat cua sang ché khong bi gidi han ¢ cac ky hiéu cu thé duoc st dung
trong céc hinh vé sau.

Fig.16 1a so do minh hoa hoat dong cua thiét bi giai ma video theo mot
phuong an ciia sang ché.

MJi hoat dong dugc minh hoa trén Fig.7 ¢ thé dugc thuc hién bai thiét bi
giai ma 300 duoc minh hoa trén Fig.3. Cu thé hon, S1610 va S1640 c6 thé duoc
thuc hién bai b giai ma entropi 310 duge minh hoa trén Fig.3, S1620 c6 thé dugc

thuc hién baoi bo giai lugng tir héa 321 dugc minh hoa trén Fig.3, S1630, S1650 va
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S1660 co6 thé duge thuc hién béi bo bién dbi ngugc 322 duge minh hoa trén Fig.3
va S1670 ¢6 thé duge thuc hién béi bd cong 340 duge minh hoa trén Fig.3. Cac
hoat dong theo S1610 dén S1670 dua trén mot sb chi tiét da néi o trén duoc giai
thich v6i tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.15. Do d6, mo ta cta céc chi tiét cu thé tring
lap véi cac chi tiét da giai thich & trén v6i tham chiéu dén Fig.3 dén Fig.15 s& dugc
b6 qua hodc s& dugc thuc hién ngén gon.

Thiét bi giai ma 300 theo mdt phwong 4n nhan dong bit gdm thong tin phan
du, va c6 thé suy ra thong tin phan du vé khéi hién tai, nghia 13, khéi bién doi can
duoc bién ddi, vi du, cac hé sb bién ddi duge lugng tir hoa, tir dong bit (S1610).

Cu thé hon, thiét bi giai ma 300 c6 thé giai ma thong tin vé cdc hé sb bién
d6i duogc lugng tir héa cho khéi dich tir dong bit va c6 thé suy ra cc hé s6 bién ddi
dwoc lugng tir héa cho khéi hién tai dwa trén thong tin vé cac hé s6 bién doi dugc
lwong tir hoa cho khdi hién tai. Théng tin vé cac hé s bién doi dugc luong tir hoa
cho khéi dich c6 thé dugc gdm trong tap hop thong sb trinh tu (sequence parameter
set, SPS) hodc tiéu d& ménh va co thé gém it nhat mot thong tin vé viée liéu bién
dbi rut gon (reduced transform, RST) c6 dugc dp dung hay khong, thong tin vé nhan
tir don gian hoa, thong tin vé kich thudc bién ddi t6i thidu ma bién doi rat gon duge
ap dung, thong tin v& kich thuéc bién dbi tdi da trong d6 bién ddi rit gon duge ap
dung, kich thuéc bién rit gon va thong tin vé chi sb bién ddi cho biét bat ky mot
trong cac ma tran nhan bién dbi c6 trong mot tap hop bién ddi.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién giai luong t& héa trén cdc hé sb bién
d6i duoc luong tir héa ciia khéi hién tai dé suy ra cac hé sb bién doi (S1620).

Céc hé sb bién ddi duge suy ra c6 thé dugc sip xép hai chiéu trong khéi
hién tai,thiét bi giai ma c6 thé suy ra dir liéu khac 0, tic 13, théng tin vé céc hé sb ¢6
nghia khéc 0 trong khéi hién tai, qua tao ma phan du. Nghia 13, thiét bi giai ma c6

thé x4c dinh théng tin vi tri cudi cing cua hé sd c6 nghia khac 0 trong khoi hién tai.
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Céc heé s6 bién d6i duge suy ra dya trén thong tin phan du cia S1620 c6 thé
1a céc hé sb bién ddi dwoc giai lugng ti hoa nhu dwge md ta & trén, hodc o thé 1a
céc hé sb bién dbi dugc luong tir héa. Nghia 13, cac hé s6 bién ddi c6 thé 1a di liéu
¢6 kha nang kiém tra dit liéu khac 0 trong khdi hién tai c6 bat ké luong tir hoa hay
khong.

Theo mét vi du, thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh liéu hé sb c6 nghia c6 mat
hay khong trong ving thit hai ngoai trir ving thir nhét & trén cung bén trai caa khoi
hién tai (S1630).

Vung thi nhét ¢6 thé dugc duoc suy ra dua trén kich thude cua khdi hién
tai.

Vi du, khi kich thuéc cua khdi hién tai 12 4x4 hodc 8x8, thi khu vuc thir nhét
c6 thé tlr trén cling bén trai cla khéi hién tai dén vi trf mau thit tdm theo hudng
quét.

Khi kich thuéc cta khéi hién tai 1 4x4 hodc 8x8, vi 8 dit liéu dugc xuit ra
qua LENST thuan, nén 8 hé sb bién dbi duoc nhan boi thiét bi gidi ma c6 thé duge
sép xép tir trén cung bén trai cua khdi hién tai dén vi tri mau tht 8 theo huéng quét.

Ngoai ra, khi kich thuéc cia khdi hién tai khong phai 1a 4x4 hodc 8x8, thi
ving thir nhét c6 thé 1a ving 4x4 & trén cung bén trai cia khéi hién tai. Néu kich
thude cua khéi hién tai khong phai 13 4x4 hodc 8x8, vi 16 dit liéu dugc xudt ra
thong qua LENST thuén, nén 16 hé s bién dbi duge nhan béi thiét bi giai ma c6 thé
duoc sép xép trong khu vuc 4x4 trén cung cia khoi hién tai nhu duogc thé hién trong
c4c hinh Fig.13 (b) dén (d) va Fig.14(b).

Trong khi do, cac h¢ 56 bién dbi co thé duge sip xép trong ving thir nhét c6
thé duogc sip xép doc theo huéng quét dudong chéo nhur duge thé hién trén Fig.8.

Ngoai ra, theo mot vi du, s6 luong cac hé s6 bién dbi cho khdi ma LENST

duoc ap dung co thé 1én dén 16.
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Khi x4c dinh rang hé s6 c6 nghia khong c¢6 mat trong vung thir hai ngoai true
ving thi nhat, nghia 13, néu hé sb c6 nghia khong c6 mét bang cach kiém tra hé sb
¢6 nghfa cho dén viing thi hai ctia khéi hién tai, thi thiét b giai ma c6 thé phan tich
chi s6 LFNST tir dong bit (S1640).

Nhu duge mé ta & trén, khi LFNST thuén duoc thuc hién boi thiét bi ma
hoa, thi co thé thuc hién su dit béng khong trong d6 cac vung con lai cla khdi hién
tai dugc coi a 0 co thé duoc thuc hién ngoai trir cac vung trong do cac hé s6 bién
dbi theo LFNST c6 mt.

Do d6, khi hé s6 c6 nghia c6 mit trong ving tht hai, vi LENST khong dugc
4p dung, nén chi s6 LENST khong duoc tin hiéu héa va thiét bi giai ma khong phan
tich chi s6 LFNST.

Thong tin chi s&6 LFENST duoc nhan duéi dang thong tin ci phdp va thong
tin ca phap dugc nhan dudi dang chudi bin dugc nhi phin hoa gém Oval.

Phén tir ct phdp cua chi s6 LFNST theo phuong an nay cé thé chi ra liéu
mot LENST ngugc hodc mot bién d6i nguge khong tach duoc dugc ap dung va bét
ky mot trong ma trdn nhén bién dbi duoc gdm trong tap hop bién d6i, va tap hop
bién d6i gdm hai ma tran nhan bién dbi. Trong truong hop nay, phan tir ¢ phép cua
chi s bién ddi co thé co ba gia tri.

Nghia 13, theo mdt phwong an, gia tri phén tir cti phap cho chi s6 LFNST c6
thé gdm 0 chi ra trudng hop trong d6 LENST ngugc khong duoc ap dung cho khdi
dich, 1 chi ra ma trén nhan bién dbi thir nhat trong s cac ma tran nhan bién dbi, va
2 chi ra ma tran nhén bién d6i thit hai trong s& cc ma tran nhén bién doi.

Khi chi s6 LFNST dugc phén tich ct phap, thi thiét bi gidi ma c6 thé 4p
dung ma trdn LFNST cho céc h¢ s6 bién ddi cua vung thir nhét dé suy ra cac hé s6
bién ddi duogc stra d6i (S1650).

B bién dbi ngwoc 332 ciia thiét bi gidi ma 300 ¢6 thé xé4c dinh tép hop bién

dbi dua trén mdi quan hé anh xa theo ché do noi du doan dugc ap dung cho khoi

74



48256 75/109

hién tai, va co thé thuc hién LENST ngugc, nghia 13, bién d6i nguoc khong tich
dugc dua trén tap hop bién dbi va cac gia tri cua cac phan tir ¢ phap cho chi sd
LEFNST.

Nhu duge mb t & trén, nhidu tip hop bién ddi c6 thé duogc xac dinh theo
ché do ndi du doan ciia khdi bién ddi cAn dugc bién dbi, va LENST nguoc c6 thé
duoc thuc hién dua trén bat ky mot trong cac ma tran nhén bién doi, nghia 1a, céc
ma trin LFNST duoc gém trong tap hop bién d6i duoc chi ra béi chi s6 LFNST.
Ma tran duogc dp dung cho LFNST nguoc cé thé duogc dit tén 1a ma tran LFNST
nguoc hodc ma tran LFNST, va tén ciia ma tran nay khong lién quan mién 14 no co
quan hé chuyén vi v6i ma tran dugce st dung cho LFNST thuén.

Trong mot vi du, ma tran LFNST nguoc cé thé 12 ma tran khong vudng
trong d6 s lugng cot it hon s6 lwong hang.

Trong khi do, sb lugng cac hé s6 bién doi dugc sua dbi duge xac dinh trude
c6 thé duge suy ra dua trén kich thude cua khdi hién tai. Vi du, khi chiéu cao va
chiéu rong cla khdi hién tai 12 8 trd 18n, thi 48 hé s6 bién dbi dugc sta dbi duoc suy
ra nhu dugc thé hién & bén trai cia Fig.7. Va khi chiéu rong va chiéu cao ciia khi
hién tai khong bang hodc khéng 16n hon 8, nghia la khi chiéu rong va chiéu cao cia
khdi hién tai 16n hon hoidc bé’mg 4 va chiéu rong hoac chiéu cao cta khéi hién tai
nhé hon 8, thi 16 hé sé bién ddi duoc sira déi c6 thé dugc suy ra nhu duge thé hién
& bén phai cua Fig.7.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, 48 hé sb bién dbi duoc sira ddi c6 thé duge
sip xép & cac viing 4x4 trén cung bén trai, trén cling bén phai, va dudi cung bén trai
cua vung 8x8 trén cung bén trai cua khdi hién tai, va 16 hé s6 bién ddi duoc stra dbi
c6 thé duoc sip xép & viing 4x4 trén cung -bén tréai clia khéi hién tai.

48 hé s6 bién dbi duge sira ddi va 16 hé sb bién ddi duge sira doi c6 thé
duoc sép xép theo huéng doc hodc ngang tuy theo ché d6 noi du doan cia khéi hién

tai. Vi du, khi ché @0 noi du dodn c6 huéng ngang (ché do 2 dén 34 trén Fig.9) dua
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trén hudng chéo (ché do 34 trén Fig.9), thi cic hé sb bién ddi duoc sira doi c6 thé
duogc sip xép theo huéng ngang, nghia 13 theo hudng theo hang thi nhit, nhu duoc
thé hién trong (2) ctia Fig.7. Khi ché do ni du doan c6 hudng doc (ché do 35 dén
66 trén Fig.9) dua trén hudng chéo, thi cac hé s6 bién dbi duoc sta ddi co thé duoc
sép xép theo hudéng doc, tic la theo hudng thu nhit cta cot, nhu duoc thé hién
trong (b) cta Fig.7.

Theo mdt phuong 4n, S1650 c6 thé gdm giai ma chi sb bién dbi, xac dinh
liéu n6 ¢6 twong Gng véi cac diéu kién dé ap dung RST nguoc hay khong dua trén
chi sb bién d6i, tac 1a chi $6 LFNST, lua chon ma trin nhan bién d6i va ap dung
LENST nguoc cho cac hé s6 bién d6i dua trén ma trdn nhin bién ddi da chon
va/hodc nhin tir don gian héa khi céc didu kién dé ap dung LFNST nguoc dugc
thoéa man. Trong truong hop nay, kich thudc cua ma tran bién d6i nguoc don gidn
héa c6 thé dugc xac dinh dua trén nhan tir don gian hoa.

Dé cap dén S1650, c6 thé khing dinh ring cic mau phan du cho khdi dich
duoc suy ra dua trén LFNST ngugc cua cac hé s6 bién dbi cho khéi dich. V& kich
thuéc cua ma tran bién dbi ngugc, kich thuée ciia ma trdn bién dbi nguoc téng quat
1a N x N, trong khi kich thuéc ctia ma tran LENST nguoc dugc giam xuéng N xR,
do d6 c6 thé giam su chiém dung bo nhé theo ti 1& R/N khi thuc hién LENST nguoc
so v6i khi thuc hién bién dbi tong quat. Hon nita, so v6i s6 lugng phép todn nhan, N
x N, khi sir dung ma trén bién d6i nguoc tong quat, co thé giam s6 lwgng phép toan
nhén theo ty 18 R/N (thanh N x R) khi ma trdn LFNST nguoc dugc sir dung. Ngoai
ra, vi chi can giai ma céc hé s6 bién dbi R khi LENST nguoc duge 4p dung, nén
tdng sb lugng cac hé s6 bién dbi cho khéi dich c6 thé giam tir N xudng R, so véi khi
bién d6i ngugc tong quat duogc p dung trong do N hé s6 bién dbi can duoc gidi ma,
do d6 ting hiéu qua giai ma. Nghia 1a, theo S1650, hi¢u sudt bién dbi (ngugc) va

hiéu qua gidi ma cua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc tang 1én qua LENST ngugc.
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Thiét bi giai ma 300 theo mdt phuwong an c6 thé suy ra cdc mau phan du cho
khdi dich dua trén bién d6i so cdp nguoc cua cac hé sé bién ddi duoc sta doi
(S1660).

Mt khac, khi LFNST khong duoc 4p dung, thi chi quy trinh bién d6i nguoc
so cap dua trén MTS c6 thé duoc ap dung trong quy trinh bién d6i nguoc nhu sau.
Nghia 13, thiét bj giai ma c6 thé xac dinh liéu liéu LENST c6 duoc ap dung cho khoi
hién tai nhu trong phuong an dugc mo ta ¢ trén hay khong, va khi LFNST khong
dugc ap dung, thi thiét bi giai ma c6 thé suy ra cac mau phan du tir cac hé sb bién
d6i qua mot bién d6i nguoc so cap.

Nhu dugc thé hién trén Fig.16, khi cac hé s6 c6 nghia c6 mat trong ving tha
hai khéac vai viing thtr nhat & trén cung bén trai caa khdi hién tai, thi xac dinh rang
LFNST khong duoc 4p dung, va thiét bi giai ma suy ra cic mau phan du tir cac hé
s6 bién doi qua bién doi nguoc so cap.

Quy trinh bién d6i nguoc so cap co thé duoc tham chiéu 1a quy trinh bién
d6i so cap nguoc hoic quy trinh bién d6i MTS nguoc. Quy trinh bién d6i nguoc so
cap dya trén MTS nhu Vay ciing c6 thé duoc bo qua trong mot s6 truong hop.

Ngoai ra, bién dbi nguoc don gian héa cé thé duoc ap dung cho bién doi so
cap nguoc, hoic bién doi tach duoc thong thudng cd thé duoc sir dung.

Thiét bj giai ma 300 theo mdt phuong an c6 thé tao ra cac mau dugc dyng
lai dya trén cac mau phan du ctia khdi hién tai va cac mau du doan cua khéi hién tai
(S1670).

Céc hinh V& sau duoc dé xuit dé mo ta céac vi du cu thé cua sang ché. Vi cac
ky hiéu cu thé cua céc thiét bi hoic cac ky hiéu cua cac tin hiéu/cac thong diép/cac
truong cu thé dugc minh hoa trén cac hinh vé duge dé xuat dé minh hoa, nén cac
dau hiéu ky thuat cua sang ché khong bi gidi han & cac ky hiéu cu thé duogc st dung

trong céc hinh vé sau.
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Fig.17 1a so dd minh hoa hoat dong cua thiét bi ma hoa video theo mot
phuong 4n cua sang ché.

M&bi hoat dong dugc minh hoa trén Fig.17 c6 thé dugc thuc hién bai thiét bi
ma hoa 200 duoc minh hoa trén Fig.2. Cu thé, S1710 ¢c6 thé duoc thuc hién boi bod
du doan dugc minh hoa trén Fig.2, S1720 c6 thé duogc thuc hién boi bd trir 231
dwoc minh hoa trén Fig.2, S1730 dén S1750 c6 thé duge thyc hién béi bd bién doi
232 dugc minh hoa trén Fig.2, va S1760 c6 thé duoc thuc hién béi bd luong tir hoa
233 va bd ma héa entropi 240 dugc minh hoa trén Fig.2. Céac hoat dong theo S1710
dén $1760 dua trén mot s6 noi dung dugc mé ta trén Fig.4 dén Fig.15. Do d6, mo ta
clia céc chi tiét cu thé tring lap véi cac chi tiét da gii thich & trén v6i tham chiéu
dén Fig.2 va Fig.4 dén Fig.15 s& duoc bd qua hodc s& duge thuc hién ngin gon.

Thiét bi ma héa 200 theo mdt phuong én c6 thé suy ra dugc cac mau du
doan dua trén ché do noi du doan dugc &p dung cho khdi hién tai (S1610).

Thiét bi ma héa 200 theo mot phuong 4n c6 thé suy ra cadc miu phan du cho
khéi hién tai dua trén cac mau du doan (S1620).

Thiét bi ma hoéa 200 theo mot phuong an c6 thé suy ra cac hé s6 bién ddi
cho khdi dich dya trén bién ddi so cap cho cic miu phan du (S1630).

Bién dbi so cip c6 thé dugc thuc hién qua nhidu nhan bién do6i, va trong
truong hop nay, nhan bién ddi ¢6 thé duoc lya chon dua trén ché do ndi du doan.

Thiét bi ma héa 200 c6 thé xac dinh lidu thuc hién bién dbi thir cip hay bién
dbi khong tach duoc, cu thé 13, LFNST, dua trén cic hé sé bién ddi cho khoi hién
tai.

Khi x4c dinh thuc hién LFNST, thi thiét bi ma hoa 200 co thé suy ra cac hé
s bién dbi duogc stra déi cho khéi hién tai dwa trén cac hé sb bién ddi clia ving thu
nhét & trén cung bén trai cua khdi hién tai va ma tran LFNST duoc xac dinh trudce

(S1740).
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Thiét bi ma héa 200 c6 thé xac dinh bd bién ddi dya trén mdi quan hé dnh
xa theo ché d6 noi du doan dugc 4p dung cho khoi hién tai, va c6 thé thuc hién
LFNST, nghia la, bién ddi khong tach dugce dua trén mot trong hai ma trdn LENST
dugc gém trong tap hop bién dbi.

Nhu duge mé ta & trén, nhidu tap hop bién ddi c6 thé duge xdc dinh theo
ché do ndi du doan ctia khéi bién dbi cin duge bién d6i. Ma tran dwoc 4p dung cho
LFNST c6 mdi quan hé chuyén vi véi ma tran dugc s dung cho LENST ngugc.

Trong mot vi du, ma trdn LFNST co thé 1a ma tran khong vudng, trong do
sb lugng hang it hon s6 lugng cot.

Vung thtr nhéat ¢6 thé dugc dugc suy ra dua trén kich thudce cua khéi hién
tai. Vi du, khi chiu cao va chidu rong ctia khdi hién tai 16n hon hogc béng 8, thi
ving thir nhit 12 viing 4x4 trén cung bén tri, va dudi cing bén phai cua khu vuc
8x® & trén cung bén trai cua khoi hién tai nhu duge thé hién & bén trai cta Fig.7.
Khi chiéu cao va chiéu rong ciia khéi hién tai khong bang hodc 16n hon 8, thi regio
thir nhat ¢ thé 13 ving 4x4 & trén cing bén trai ctia khdi hién tai nhu dugc thé hién
& bén phai cia Fig.7.

Céc hé sb bién ddi cua ving tht nhét c6 thé duoc sip xép mot chiéu theo
hudng doc hodc ngang tuy theo ché @6 ndi dy doan cia khéi hién tai cho phép toan
nhan v6i ma tran LENST.

48 hé sb bién dbi dugc sira ddi hodic 16 hé sb bién ddi duge sira doi cla
ving tht nhét c6 thé dugc sip xép theo hudng doc hodc ngang tiry theo ché d6 noi
du doan cua khdi hién tai. Vi du, néu ché do ndi du doan 1a huéng ngang (ché do 2
dén 34 trén Fig.9) dua trén huéng chéo (ché do 34 trén Fig.9), thi cac hé sb bién doi
c¢6 thé dugc sip xép theo huéng ngang, tirc 1a theo hudng theo hang thi nhét, nhu
duoc thé hién trong (a) cua Fig.7. Khi ché @6 ndi du doan c6 hudéng doc (ché do 35

dén 66 trén Fig.9) dua trén hudéng chéo, thi cac hé sd bién dbi co thé dwoc sip xép
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theo hudng doc, tic 1a theo huéng thir nhét cia cot, nhu duoc thé hién trong (b) cua
Fig.7.

Trong mot vi du, LENST c6 thé dugc thuc hién dua trén ma trdn bién dbi
don gian héa hodc ma trén nhéan bién ddi, va ma tran bién d6i don gidn héa c6 thé 1a
ma tran khong vuong trong do s6 lrong hang it hon sb luong cot.

Theo mdt phuong an, S1740 ¢ thé gf‘)m cac budce xac dinh li¢u cac diéu
kién 4p dung LENST c6 dugc thoa man hay khong, tao va md héa chi s6 LENST
dua trén su xac dinh, lwa chon ma trdn nhan bién ddi va ap dung LFNST cho céac
mau phén du dua trén ma tran nhan bién dbi da luya chon va/hodc nhén tir don gian
hoéa khi cac diéu kién 4p dung LFNST dugc théa man. Trong truong hop nay, kich
thudce cia ma tran bién dbi don gian hoa co thé duogc x4c dinh dua trén nhan tir don
gian hoa.

P& cip dén S1740, c6 thé khéing dinh ring cac hé s bién dbi cho khdi dich
duoc suy ra dua trén LFNST cho cac mau phén du. V& kich thudc cia ma trin nhén
bién ddi, kich thudc ciia ma trn nhén bién dbi chung 1a N x N, trong khi kich thudc
clia ma tran bién d6i don gian duge gidm xubng R x N, do d6 ¢co thé giam chiém
dung bd nh¢ theo ty 16 R/N khi thuc hién RST so véi khi thye hién bién doi tong
quat. Hon nita, so v6i sb6 lugng phép todn nhan, N x N, khi st dung ma trdn nhan
bién dbi tdng quat, c6 thé giam s6 luong phép toan nhan theo ty 1&€ R/N (thanh R x
N) khi ma trén nhan bién dbi don gian dugc sir dung. Ngoai ra, vi chi hé s6 bién doi
R duoc suy ra khi 4p dung RST, nén tbng s6 hé sb bién ddi cho khdi dich c6 thé
giam tor N xubng R, so v6i khi 4p dung bién d6i chung trong d6 N hé sd bién dbi
dugc suy ra, do d6 lam giam lugng dit liéu duogc truyén béi thiét bi ma hoa 200 dén
thiét bi giai ma 300. Nghia 13, theo S1740, hiéu sudt bién ddi va hi¢u qua ma hoa
ctia thiét bi ma hoa 200 co thé duoc ting 1én qua LFNST.

Trong khi d6, theo mét vi du, thiét bi ma héa c6 thé loai bo ving thir hai cia

khéi hién tai ma hé sb bién dbi da sira d6i khong c6 mat (S1750).
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Nhu cac Hinh 13 va 14, tit ca cac ving con lai cla khdi hién tai ma hé sb
bién dbi dugc sira dbi khong c6 mat co thé duoc coi 1a cac sb khong. Do sy dit béng
khong, luong tinh toan cAn thiét dé thuc hién toan bd qua trinh bién doi duoc giam
xuéng, va luong tinh toan cAn thiét cho toan bd qu4 trinh bién dbi duoc giam xuéng,
do do giam tiéu thy dién nang can thiét dé thuc hién bién doi. Ngoai ra, hi¢u qua tao
ma hinh anh c6 thé duwoc tang 1én bang cach giam do tr& lién quan dén qua trinh
bién doi.

Mat khac, khi LENST khong dugc ap dung, thi chi co thé ap dung quy trinh
bién dbi so cap dua trén MTS trong quy trinh bién d6i nhu duge mod ta & trén. Nghia
I3, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh liéu LFNST c6 dugce 4p dung cho khoi hién tai
nhu trong phuong 4n duge md ta & trén hay khong, va khi LENST Kkhong dugc ap
dung, thi thiét bi ma héa c6 thé suy ra cic hé s6 bién dbi tir cac mau phén du thong
qua bién dbi so cap.

Quy trinh bién dbi so cép nay c6 thé dugc tham chiu 1a quy trinh bién do6i
so cdp hoic quy trinh bién ddi MTS. Quy trinh bién d6i so cip dua trén MTS nhu
vay cling co thé dugc bd qua trong mot sb truong hop.

Thiét bi ma héa 200 theo mot phuong an co6 thé suy ra cac h¢ s6 bién d6i
duoc lugng tir hoa béng cach thuc hién lugng tir hoa dua trén hé s6 bién d6i dugc
stta ddi cho khéi dich, va c6 thé ma hoa thong tin vé cac hé s6 bién ddi dugc lugng
tir hoa va chi s6 LENST (S1760). Nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin
phan du gbm thong tin vé cac hé sb bién ddi duoc lugng tit hoa. Thong tin phan du
c6 thé gbm phén tir thong tin/ci phép lién quan dén bién ddi duge mod ta & trén.
Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin hinh anh/video gbm thong tin phan du va
xuét ra thong tin hinh anh/video dugc ma hoa dudi dang dong bit.

Cu thé hon, thiét bi ma héa 200 c6 thé tao ra thong tin vé cac hé s6 bién doi
duoc lugng tir héa va ma hoa thong tin vé céc hé sb bién doi dugc lugng tir hoa

duoc tao ra.
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Trong mét vi du, thong tin vé cac hé s6 bién d6i duoc lugng ti hoa cé thé
gdm it nhat mot thong tin vé viée liéu LENST c6 dugc ap dung hay khong, thong tin
v& nhan tir don gian héa, thi thong tin vé kich thudc bién déi t6i thiéu ma LENST
duoc ap dung va thong tin vé kich thudce bién dbi tdi da ma LFNST duge ap dung.

Ngoai ra, thiét bi ma héa 200 c6 thé ma héa thong tin vé kich thudc cua
khdi duoc ap dung bién ddi cuc dai, vi du, thong tin co chéng han nhu
sps_max_luma_transform_size_64_flag, & muc tap hop thong s trinh tu.

Theo sang ché, it nhit mot trong phép lugng tr héa/giai luong tir hoa
va/hoic bién dbi/bién dbi nguge c6 thé duge bé qua. Khi su lwong tir hoa/gidi lugng
t& hoa dugce bo qua, thi hé s6 bién d6i duoc lugng tir hda co thé dugc tham chiéu 1a
hé s6 bién dbi. Khi bién déi/bién ddi nguge duoc b qua, thi hé sb bién dbi co the
duge tham chiéu 13 hé s6 hodc hé sd phén du, hodc van ¢6 thé dugc tham chiéu 1a hé
s6 bién ddi cho tinh nhit quan cta biéu thuc.

Ngoai ra, theo sang ché, hé s6 bién dbi duge lugng tir hoa va hé s& bién dbi
¢6 thé duoc tham chiéu 12 hé sb bién ddi va hé s6 bién ddi duoc ty 18 hoa, twong
tmg. Trong truong hop nay, thong tin phan du c6 thé gébm thong tin v& (cac) hé sd
bién dbi, va thong tin vé (cac) hé s6 bién dbi co6 thé duoc tin hiéu héa qua ch phap
tao ma phén du. Céc hé sb bién ddi co thé dugc suy ra dua trén thong tin phﬁn du
(hodc thong tin vé (cac) hé sb bién dbi), va cac hé sb bién ddi dugc ty 18 hoa c6 thé
duoc suy ra qua bién dbi ngugc (ty 1€ hoa) cua cac hé s6 bién ddi. Cac mAu phan du
c6 thé duoc suy ra dua trén bién ddi ngugc (bién doi) cua cac hé 36 bién ddi dugc ty
1¢ hoa. Céc chi tiét nay cling c6 thé duoc 4p dung/dugc dién ta trong cac phan khac
ctia sang ché.

Trong céc phuong an dwgc md ta & trén, cic phuong phap duoc giai thich
trén co s& cac luu dd bang mot loat cac bude hodc céac khéi, nhung sang ché khong
bi gi6i han véi thtt tw clia cdc bude, va mot bude nhét dinh ¢6 thé duge thuc hién

theo thtr tu hodc budc khac vdi bude dugec mo ta & trén, hodc dong thoi véi mot
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budc khac. Hon nita, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé
hiéu rang cc budc duge thé hién trong luu d6 khong phai 1a doc nhét, va ring mot
bude khéc 6 thé duoe két hop hodc mot hoc nhiéu bude clia luu d6 ¢6 thé bi loai
bo ma khong anh hudng dén pham vi clia sang ché.

Céc phuong phap da dugc mo ta & trén theo sang ché c6 thé dugc thuc hién
0 dang phén mém, va thiét bi ma hoéa va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché ¢6 thé
dugc gdm trong thiét bi xir Iy hinh anh, vi du, TV, mdy tinh, dién thoai thong minh,
hop dbi tin hiéu (set-top box), thiét bi hién bi, hoic loai trong tu.

Khi cac phuong an trong sang ché duoc biéu hién bang phan mém, thi cac
phuong phép co thé dugc biéu hién bing cac md-dun (cdc qua trinh, cc chirc nang,
hoic loai tuong tu) dé thuc hién chic ning da duge mo ta ¢ trén. Cac md-dun co6
thé duoc luu trit trong bd nhé va ¢6 thé duge thuc thi boi bd xit ly. Bo nhé c6 the &
bén trong hoic bén ngoai bo xur ly va cd thé duge két ndi voi bd xir 1y trong nhiéu
phuong tién da phd bién khéc nhau. BO xir Iy c6 thé gdm mach tich hop chuyén
dung (application-specific integrated circuit, ASIC), bd chip khac, mach logic,
va/hodc thiét bi xtt Iy dit liéu. B nhé c6 thé gdm bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nhé truy cip ngau nhién (random access memory, RAM), bd
nhé flash, thé nhé, phuong tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trit khac. Nghia 13, cac
phuong 4n dugc mo ta trong sang ché c6 thé duoc thé hién va dugc thuc hién trén
bd xtr Iy, b vi xtr 1y, bo diéu khién hoic chip. Vi du, cac don vi chirc nang dugc thé
hién trong mdi hinh v& ¢6 thé duoc thé hién va duge thuc hién trén may tinh, bd vi
xir 1y, bd vi xir 1y, bd didu khién hodc chip.

Hon nita, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma cac phuong 4n cia sang ché
duoc 4p dung, co thé dugc gdém trong bd truyén nhan truyén phat da phuong tién,
thiét bi ddu cudi truyén thong di dong, thiét bi video chiéu phim gia dinh, thiét b
video chiéu phim k§ thuat sb, camera giam sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi

truyén thong thoi gian thuc ching han nhu thiét bi truyén thong video, thiét bi tao
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dong di dong, phuong tién luu trit, may quay phim, thiét bi cung cdp dich vu video
theo yéu cau (video on demand, VoD), thiét bi video OTT (over the top, OTT), thiét
bi cung cép dich vu tao dong Internet, thiét bi video ba chiéu (three-dimensional,
3D), thiét bi video dién thoai video, va thiét bi video y té, va dugc sit dung dé xir Iy
tin hiéu video hodc tin hiéu dir liu. Vi duy, thiét bi video OTT (over the top, OTT)
6 thé gém bang diéu khién trd choi, bo doc Blu-ray, TV truy cép Internet, hé théng
rap hét gia dinh, dién thoai thong minh, mdy tinh bang, dAu ghi video k¥ thuat s6
(digital video recorder, DVR) va loai twong tu.

Ngoai ra, phuong phap xur Iy ma sang ché duoc ap dung, c6 thé duoc tao ra
& dang chwong trinh dugc thue thi béi may tinh, va duoc luu trit trong phwong tién
ghi c6 thé doc dugc béng may tinh. Dit liéu da phuong tién ¢ cAu trac dir lidu theo
sang ché ciing c6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi c6 thé doc duoc bang may
tinh. Phuong tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh gbm tit ca cac loai clia cac
thiét bi luu trit va cac thiét bi lvu trix phén tan ma trong d6 dir li€u ¢ thé doc duoc
bang mdy tinh c6 thé duoc luu trit. Phuong tién ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh
¢6 gdm, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), bus ndi tiép da ning (universal serial
bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, béng tur, dia mém,
va thiét bi luu trit dir liéu quang hoc. Hon nita, phuong tién ghi c6 thé doc duogc
bing may cling gbm phuong tién duogc thuc hién & dang séng mang (vi du, truyén
qua Internet). Ngoai ra, dong bit dugc tao ra boi phuong phap ma hoa co thé duogc
luu trf trong phuong tién ghi c6 thé doc dugce bang may tinh hogc dugc truyén qua
mang truyén thong c6 day hoac khong ddy. Ngoai ra, cic phwong 4n cua sang ché
¢6 thé duoc biéu hién dudi san phdm chuong trinh may tinh bang cac mi chwong
trinh, va cdc ma chwong trinh ¢ thé dugc thyc thi trén may tinh boi cac phuong an
ctia sang ché. Cac ma chuong trinh c6 thé duoc luu trit trén bd mang c6 thé doc

dugc bang may tinh.
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Fig.18 minh hoa cAu tric cta hé thdng tao dong nodi dung ma séng ché duoc
ap dung.

Hon nira, hé théng tao dong ndi dung ma sang ché dugc 4p dung phan 16n
c6 thé gdm mdy chii ma héa, may chu tao dong, may chii web, bd luu trit phuong
tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi diu vao da phuong tién.

May chi ma hoéa thuc hién chirc ndng d8 nén thanh dit liéu k¥ thuat sb cac
ndi dung dugc dua vao tu cac thiét bi dau vao da phuong tién, chéng han nhu dién
thoai thong minh, camera, va may quay video (camcoder) va thiét bi twong tu, dé
tao ra dong bit, va truyén dong bit dén may chu tao dong. Mot vi du khéc, trong
truong hop céac thiét bi dau vao da phuong tién, chéng han nhu, dién thoai thong
minh, camera, may quay video hodc thiét bi tuong tu, truc tiép tao ra dong bit, may
cht ma hoa c6 thé duge bd qua. Dong bit c6 thé duoc tao bang phuong phdp ma hoa
hodc phuong phap tao dong bit ma sang ché duoc 4p dung. Va may chu tao dong ¢
thé luu trit dong bit tam thoi trong qua trinh truyén hozc nhan dong bit.

May chu tao dong truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi dung
trén co s& cua yéu cau ngudi ding qua may chi web, ma thuc hién chirc nang nhu
cong cu ma thong béo cho nguoi dung dich vu nao c6. Khi nguoi dung yéu cau dich
vu ma ngudi ding mubn, thi may chu web chuyén yéu cau do dén may chu tao
dong, va may chu tao dong s€ truyén dir liéu da phwong tién t6i ngudi dung. V& mit
nay, hé thng tao dong cac ndi dung c6 thé gdm may chu diéu khién riéng biét, va
trong truong hop nay, may chu diéu khién thuc hién chtc ning dé diéu khién cic
1énh/c4c phan hoi gitta céc thiét bi twong tmg trong hé thong tao dong ndi dung.

May chu tao dong ¢co thé nhan céac ndi dung tir bd nhé phuong tién va/hodc
may chil ma héa. Vi du, trong truong hop cac ndi dung duge nhan tir may chu ma
héa, cac nodi dung co thé duge nhan trong thoi gian thuc. Trong truong hop nay,
may chu tao dong co thé luu trir dong bit trong khoang thoi gian dugce xdc dinh

trude dé cung cdp dich vu tao dong mot céch trdi chay.
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Vi du, thiét bi nguoi ding co thé gdbm dién thoai di dong, dién thoai thdng
minh, may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phat rong k¥ thuat s, trg ly ki thuat sb
cd nhan (personal digital assistant, PDA), trinh phat da phuong ti¢én di dong
(portable multimedia player, PMP), bo diéu hudng, may tinh bang slate (slate PC),
may tinh bang tablet (tablet PC), siéu sach (ultrabook), thiét bi deo dugc (vi du,thiét
bi dau cudi loai ddng hd (dong hd thdng minh), thiét bi dau cudi loai kinh (kinh
théng minh), man hinh gin trén dau (head mounted display, HMD)), TV k¥ thuat
s6, may tinh dé ban, bién bao k¥ thuat s6 hoic loai twong ty. Cac may chu twong
g trong hé théng tao dong cac noi dung co thé duoc van hanh nhu may chu phan
tan, va trong truong hop nay, dit lidu dugc nhan boi mdi may chi cé thé duoc xu ly
theo c&ch phén tan.

Céc yéu cau bao ho dugc boc 16 & day co thé duoc két hop theo nhiéu cach
khac nhau. Vi dy, cac dau hiéu k¥ thuat cua cac yéu cau bao ho phuong phép cua
sang ché co thé duoc két hop dé duoc thyc hién hoic dugc thuc hién trong mot
may, va cac dau hiéu ky thuat cua cac yéu cau bao ho may cé thé duoc két hop dé
duoc thuc hién hoac dugc thuc hién trong mot phuong phap. Hon nira, cac dau hiéu
k§ thuat ciia cac yéu cau bao ho phuong phap va cac yéu cau bao ho may co thé
duoc két hop dé dugc thuc hién hodc duoc thuc hién trong mot may, va cac dau
hiéu k¥ thuat cia cac yéu cau bao ho phuong phap va cac yéu cau bao ho may co

thé duoc két hop dé duoc thuc hién hoic duoc thuc hién trong mot phuong phap.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phwong phap

nay bao gdm cac budc:

thu nhan théng tin phan du tir dong bit;

suy ra cac hé s6 bién dbi cho khéi hién tai dua trén théng tin phan du;

x4c dinh liéu hé sb c6 nghia c6 mit trong ving tht hai khac v6i ving thu
nhét & trén cing bén trai ctia khdi hién tai hay khong;

phéan tich chi s6 bién dbi khong tach duoc tan s6 thip (low frequency non-

separable transform, LFNST) tir dong bit dua trén hé s6 ¢6 nghia khong c6 mit

trong vung tha hai;

suy ra cac hé s6 bién ddi duoc sta dbi béng cach 4p dung ma trdn LFNST

dugc suy ra dya trén chi s6 LENST cho céc hé s bién dbi trong ving thit nhit;

suy ra cac mau phan du cho khéi hién tai dwa trén bién dbi so cip nguge cho
cac hé s6 bién ddi dugc sira doi; va

tao ra anh dugc dung lai dua trén cac mau phén du cho khéi hién tai,

trong d6 ving thir nhat dwgc suy ra dya trén kich thuge cia khéi hién tai,

trong d6 dua trén kich thudc cua khdi hién tai 1a 4x4 hodc 8x8, ving thu
nhét 13 tir trén cing bén tréi cua khdi hién tai dén vi tri mAu tht 8 theo thir tw quét,
va

trong d6 dua trén kich thugc cia khdi hién tai khong phai 1a 4x4 va 8x8,
ving thtt nhat 1a khu vire 4x4 & trén ciing bén trai ctia khéi hién tai.
2. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 1, trong d6 thir tw quét 1a thar tu quét

duong chéo.
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3. Phuong phép giai ma hinh 4nh theo diém 1, trong d6 so luong dugc xdc dinh
truée cuia cac hé sb bién doi duoc sira doi dugc suy ra dua trén kich thuge cia khoi
hién tai,

trong d6 dua trén chiéu cao va chiéu rong cta khoi hién tai 16n hon hodc
bang 8, 48 hé s0 bién d6i dugc sira doi dugc suy ra, va

“trong d6 dua trén chiéu rdng va chiéu cao ctia khoi hién tai 16n hon hodc

bang 4 va chiéu rong hodc chiéu cao ctia khdi hién tai nho hon 8, 16 h¢ so bién doi
duogc stra doi duge suy ra.
4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 3, trong d6 48 h¢ so bién do1 dugc sira
d6i duoc sip xep ¢ khu vuc 4x4 ¢ trén cling bén trai, khu vuc 4x4 & trén cung bén
phai, va khu vuc 4x4 & dudi cung bén tréai trong khu vuc 8x8 ¢ trén cung bén trai
cua khoi hién tai.
5. Phwong phép giai ma hinh anh theo diém 3, trong d6 16 hé so bién doi dugc sira
d6i duogc sip xép o khu vuc 4x4 & trén cung bén trai ctia khoi hién tai.
6. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 4, trong d6 48 h¢ so bién doi dugc sira
ddi va 16 hé sd bién doi dugce sta doi dugc sap xeép theo hudéng doc hodc ngang
theo ché dd ndi du doan cuia khoi hién tai.
7. Phuong phdp ma hoa hinh anh dugc thuc hién bédi thiét bi ma hoéa hinh anh, bao
gom:

suy ra cac mau du doan cho khoi hién tai;

suy ra cac mau phan du cho khoi hién tai dya trén cdc mau du doan;

suy ra cac hé so bién doi cho khoi hién tai dua trén bi€én doi so cap cho cac
mau phan du;

suy ra cac hé s6 bién d6i dugc stra doi cho khoi hién tai dua trén céc hé so

bién dbi ciia ving thir nhat & trén cung bén trai ctia khoi hién tai va ma tran bién doi
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khoéng tach dugc tan sb thip (low frequency non-separable transform, LENST) dugc

xac dinh trudc; va

ma hoa thong tin phan du dugc suy ra qua lugng tir hoa cac hé s6 bién ddi

dugc stra ddi va chi s LFNST chi ra ma trin LFNST,
trong d6 vung thir nhét duoc suy ra dua trén kich thudce cua khdi hién tai,

trong d6 dua trén chidu cao va chiéu rong cua khdi hién tai 16n hon hodc
bang 8, ving thir nhét 13 khu vuc 4x4 & trén cung bén trai, khu vuc 4x4 & trén cung
bén phai, va khu vuc 4x4 & dudi cung bén trai trong khu vuc 8x8 ¢ trén cung bén
trai ctia khdi hién tai, va

trong do dua trén chiéu rong va chiéu cao cua khdi hién tai 16n hon hoic
béng 4 va chiu rong hoac chiéu cao cua khoi hién tai nho hon 8, vung thir nhét 1a

khu vuc 4x4 & trén cung bén trai cua khoi hién tai.

8. Phuong phép ma héa hinh anh theo diém 7, trong d6 cac hé s6 bién ddi trong
ving tht nhét duge sap xép mot chiéu theo huéng doc hodc ngang theo ché d6 noi
du doén cua khéi hién tai cho phép toan nhan v6i ma trdn LENST.
9. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong do sb lrong dugc x4c dinh
trude cta cac hé sb bién dbi duoc stra dbi duoc suy ra dua trén kich thude cla khdi
hién tai,

trong d6 dwa trén kich thuéc ciia khdi hién tai 1a 4x4 hogc 8x8, 8 hé s6 bién
dbi dugc sira dbi duoc suy ra, va

trong d6 dua trén kich thude cua khdi hién tai khong phai 1a 4x4 va 8x8, 16
hé s bién ddi dugce stra dbi dugc suy ra.
10. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 9, trong d6 cac hé sb bién ddi duoc
stra ddi duogc sip xép theo thir tw quét duong chéo & trén ciing bén tréi cua khéi hién

tai.
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11. Phuong phap ma hoa hinh 4nh theo diém 10, trong d6 khi kich thudc cla khéi
hién tai 13 4x4 hodc 8x8, céc hé sb bién dbi duge sira ddi duoc sap xép tir trén cung
bén trai cta khdi hién tai dén vi tri mAu tht 8 theo thir ty quét duong chéo, va

trong do6 khi kich thudc cua khdi hién tai khong phai 1a 4x4 va 8x8, cac hé sd
bién ddi duoc sira dbi duge sip xép & khu vuc 4x4 & trén cing bén trai cla khéi
hién tai
12. Phwong tién luu trit sd doc dugc bang may tinh ma Iuu trit dong bit dugc tao ra
b&i phuwrong phéap, phuong phép nay bao gdm cac budc:

suy ra cac miu dy doan cho khdi hién tai;

suy ra cac mau phin du cho khéi hién tai dva trén cac méau du doan;

suy ra cac hé sé bién dbi cho khéi hién tai dwa trén bién ddi so cép cho céc
mAu phan du;

suy ra cc hé sé bién dbi dugc sira ddi cho khéi hién tai dva trén céc hé s
bién d6i ctia ving thir nhét & trén cuing bén trai cia khdi hién tai va ma tran bién dbi
khong tach dugc tan s6 thip (low frequency non-separable transform, LFNST) dugc
xac dinh trudce; va

ma hoa thong tin phan du dugc suy ra qua lugng tir hoa cac hé sd bién dbi
duoc stra ddi va chi s6 LFNST chi ra ma tran LENST dé tao ra dong bit,

trong d6 vung thtr nhét dugc suy ra dua trén kich thude cua khéi hién tai,

trong d6 dua trén chiéu cao va chiéu rong cua khdi hién tai 16n hon hodc
bang 8, ving thir nhét 13 khu vuc 4x4 & trén cung bén trai, khu vuc 4x4 & trén cung
bén phai, va khu vuc 4x4 & dudi cung bén tréi trong khu vuc 8x8 & trén cung bén

trai cua khoi hién tai, va
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trong d6 dua trén chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai 16n hon hogc
bing 4 va chiéu rong hodc chiu cao ctia khoi hi¢n tai nhé hon 8, vung thir nhat 1a

khu vuc 4x4 & trén cing bén trai cia khéi hién tai.
13. Phuong phap truyén, phuong phap nay bao gdm cac budec:

thu nhin dong bit, trong dé dong bit dugc tao ra bang cach suy ra cdc mau
du doan cho khdi hién tai, suy ra cic mau phén du cho khéi hién tai dua trén cac
méu du dodn, suy ra cac hé s6 bién ddi cho khéi hién tai dua trén bién ddi so cip
cho cac miu phﬁn du, suy ra cac hé s6 bién d6i dugc sta dbi cho khéi hién tai dua
trén cac hé sd bién dbi cua vung thir nhét & trén cling bén trai cla khdi hién tai va
ma trin bién ddi khong tach dugc tan sb thap (LFNST) dugc x4c dinh trude, va ma
hoa thong tin phan du duge suy ra qua lugng tir hoa cac hé sd bién dbi dugc sira ddi

va chi s6 LENST chi ra ma trin LFNST dé tao ra dong bit; va
truyén dong bit,
trong d6 vung thr nhét duoc suy ra dua trén kich thude ciua khdi hién tai,

trong d6 dva trén chiéu cao va chiéu rong cua khdi hién tai 16n hon hoidc
bang 8, ving thi nhat 1a khu vuc 4x4 & trén cung bén trai, khu vue 4x4 § trén cing
bén phai, va khu vuc 4x4 & dudi cung bén trai trong khu vuc 8x8 & trén cung bén
trai cua khéi hién tai, va

trong d6 dua trén chiéu rong va chiéu cao cua khdi hién tai 16n hon hoic
b%mg 4 va chiéu rong hodc chidu cao cta khéi hién tai nhé hon 8, ving thu nhét 1a

khu vuc 4x4 & trén cung bén trai cia khoi hién tai.
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Fig.5
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Fig.10

(a) 4x4 (b) 8x4 / 4x8

(c) 4xN / Nx4, khi N>16 (d) 8x8

(e) MxN(M>8, N>8, M>8 hoac N>8)
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4xN / Nx4, khi N>16
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Fig.16

THU NHAN THONG TIN PHAN
DU TU DONG BIT 51610

Y

SUY RA CAC HE SO BIEN BOI CHO KHOI
HIEN TAI DUA TREN THONG TIN PHAN DU [ 51620

51630

HE SO CO NGHIA

TON TAI TRONG VUNG THU

HAI NGOAI VUNG THU NHAT
& TREN CUNG BEN TRAI CUA
KHOI HIEN TAI

VKHCA)NG

PHAN TiCH CHI SO LFNST TU DONG BIT L S1640

!
SUY RA CAC HE SO BIEN BOI BANG CACH

AP DUNG MA TRAN TLFNST CHO CAC HE 8O [ 31650
BIEN DOI CUA VUNG THU NHAT

Y
SUY RA CAC MAU PHAN DU’ CHO KHOI HIEN TAI
= DUA TREN BIEN BOI SO CAP NGHICH BAO CUA —— 51660
CAC HE SO BIEN BOI BUQC LUQONG TU HOA

Y

TAO RA ANH PUQC DUNG LAI DUA TREN CAC MAU
PHAN DU CUA KHOI HIEN TAI —— 51670
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SUY RA CAC MAU DU DOAN CHO KHOI
HIEN TAl

——S1710

\

SUY RA CAC MAU DY BPOAN CHO KHOI
HIEN TAI DUA TREN CAC MAU DU DOAN

—— 51720

|

DUA TREN BIEN POl SO CAP CHO CAC MAU PHAN D

SUY RA CAC HE SO BIEN BOI CHO KHOI HIEN TAl
U S1730

Y

SUY RA CAC HE SO BIEN POI DUA TREN CAC HE
SO BIEN POI CUA VUNG THU NHAT & TREN CUNG
BEN TRAI CUA KHOI HIEN TAI VA MA TRAN LFNST

—— 51740

|

DPAT BANG KHONG KHU VU C CUA KHOI HIEN TAI TRONG
O CAC HE SO BIEN DOI BUQC SUA DOI KHONG CO MAT

—— 51750

Y

MA HOA THONG TIN PHAN DU BUQC SUY RA QUA
PHEP LUONG TU HOA CHO CAC HE SO BIEN DO
PUQC SUA DOI VA CHI SO LFNST

—— 51760
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