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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai
ma4, phuong phap ma hoa anh dugc thuc hién bai thiét bi ma hoa, phuong phap
truyén dit liéu cho anh va phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc dugc bang may
tinh. Phuong phap giai ma anh theo sang ché bao gdm cac budc: dan ra mo hinh ngi
canh cho ¢& du cua hé s6 phﬁn du hién tai ctia khdi hién tai; va gidi ma co diu trén
co s& md hinh ngit canh, trong 6 mé hinh ngit canh cho ¢& dau duoc dan ra trén co
sO ¢o diu ctia hé sb6 phan du duoc giai ma trude hé s6 phan du hién tai trong khoi

hién tai.
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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén k¥ thuat 1ap ma anh, va cu thé hon 12 d&én phuong phép giai
ma4 anh trong d6 mé hinh ngit canh ctia c& dau chi ra diu ctia hé sd phan du dugc dan ra
dua trén c& déu cta hé sb phan du duoc 1ap ma trude d6 trong hé thdng 14p ma anh va
c& ddu nay duoc 14p mi dva trén md hinh ngit canh duoc dan ra ndy, va thiét bi cho

phuong phép nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Gén day, nhu cau dbi voi cac anh do phan giai cao, chét luong cao, chéng han cac
Definition, UHD), dang ngay cang gia ting trong cac linh vuc khac nhau. Khi dit li¢u
anh c6 d6 phan giai cao va chat lugng cao, lwgng thong tin hogc bit can duoc truyén
tang 1én so voi dit liu anh di san dé 1ai. Do d6, khi dit liéu anh duoc truyén nho s dung
phuong tién ching han nhu dudng bang rong c6 day/khong day thong thudong hoéc dir
liéu anh dugc luu trit nhd sit dung phuong tién luu trit hién ¢, chi phi truyén va chi phi

luu trit dit licu anh bi tang 1en.

Theo dé, can c6 k¥ thust nén anh hidu qua cao dé truyén, luu trit, va tai tao mot
cach hiéu qua thong tin vé& céc anh c6 do phan gidi cao va chat lugng cao.
Ban chit k§ thuat clia sang ché

Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi dé cai thién hiéu suét 14p m4 anh.

Séang ché ciing d& xuét phuong phép va thiét bi dé cai thién hiéu sut 1ap ma phan
du.

Sang ché ciing d& xuat phuong phap va thiét bi dé thuc hién viéc 14p ma béang cach
din ra mo hinh ngfr canh cua c& ddu chi ra déu cia hé s6 phan du, dva trén co dau cia

hé s phﬁn du lan can trudc do duge 1ap ma trude hé sb phén du nay, khi thong tin phén
1
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du dugc 1ap ma.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé xuét phwong phap giai ma anh dugc thuc hién
boi thibt bi giai ma. Phuong phap niy bao gdm cac budc din ra mo hinh ngft canh cho
cd déu cta hé sb phﬁn du hién tai cua khdi hién tai, gidi ma co d4u dua trén md hinh
ngit canh, trong d6 mo hinh ngft canh cho co dAu dugc din ra dya trén c& ddu cua hé sb

phan du dugc giai mi trudce hé s6 phﬁn du hién tai trong khéi hién tai.

Theo mdt phuong an khac, sang ché dé xuét thiét bi gidi ma dé thuc hién viéc giai
ma anh. Thiét bi giai ma nay bao gdm bo gidi ma entropy dé dn ra md hinh ngft canh
cho c& déu cua hé s6 phén du hién tai ctia khdi hién tai, giai ma co d4u dua trén mé hinh
ngft canh, trong d6 mé hinh ngit canh cho c¢& diu dugc dan ra dya trén c& ddu clia hé s6

phan du dugc giai mi trudce hé s6 phﬁn du hién tai trong khéi hién tai.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché dé xuét phuong phap ma héa anh dwgc thuc
hién béi thiét bi ma hoa. Phuong phap nay bao gdm cac budc dan ra hé sé phan du hién
tai cua khdi hién tai, dAn ra mo6 hinh ngit canh cho c& déu cta hé sd phe‘in du hién tai, va
ma hoa cd ddu dwa trén mo hinh ngit canh, trong d6 md hinh ngit canh cho c& ddu duge
dAn ra dua trén c& ddu cia hé sb ph?ln du dugc ma héa trude hé sd phén du hién tai trong
khdi hién tai.

Theo mdt phuong an khéac, sang ché @& xuét thiét bi ma hoa video. Thiét bi ma héa
nay bao gdm bd ma hoa entropy dé dan ra mé hinh ngit canh cho c& déu cia hé s6 phan
du hién tai, ma hoa cd d4u dua trén mé hinh ngit canh, trong d6 md hinh ngit canh cho
¢ d4u duoc dan ra dua trén cd ddu cia hé sb phén du duoc ma héa trude hé sd phén du

hién tai trong khéi hién tai.
Theo sang ché nay, hiéu suat 1ap ma phan du c6 thé dugc cai thién.

Theo sang ché nay, cd dau chi ra ddu cua hé s6 phan du c6 thé dugc 1ap ma dwa
trén mo hinh ngft canh, qua do tiét kiém lugng bit duoc gén cho co dau cho hé sb phén

du va cai thién hiéu sudt 14p ma phan du tong thé.

Theo séang ché nay, mé hinh ngit canh cho c& d4u chi ra ddu ctia hé s6 phan du
duoc dan ra dya trén ddu cia hé s6 phan du 14n cén lién k& hé s6 phan du ndy, thong qua
diéu nay, cd dau dugc 1ap ma c6 xem xét dén mbi twrong quan gitta cac cac hé s6 phan
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du lién k&, lugng bit duoc cép phét cho co du c6 thé dugc giam xubng, va hiéu suét lap
ma phan du téng thé c6 thé dugc cai thién.

Theo sang ché nay, mé hinh ngit canh cho c& du chi ra déu ctia hé s6 phan du
duoc dan ra dua trén dau cia hé sd phan du 1an can duge gidi mai trude hé s6 phan du
nay, va do d6 c& dau dugc l1ap ma qua viéc xem xét mdi twong quan gitra cac hé s phan
du lién ké, qua do tiét kiém luong bit duoc gan cho cor dAu va cai thién hiéu suit lap ma
phan du tong thé.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa ngén gon vi du vé thiét bi 1ap ma video/anh ma cac phuong 4n cia
sang ché c6 thé ap dung dugc véi no.

Fig.2 1a so dd gian lugc minh hoa cAu hinh cua thiét bi ma héa video/anh ma
phuong 4n (cic phuong 4n) ctia séng ché c6 thé duogc 4p dung v6i né.

Fig.3 1a so dd gian lwgc minh hoa céu hinh cua thiét bi giai ma video/anh ma
phuong an (cic phuong 4n) clia séng ché c6 thé dugc ap dung véi né.

Fig.4 thé hién 1am vi du viéc lap ma s6 hoc nhi phén thich tg ngit canh (context-
adaptive binary arithmetic coding, CABAC) dé ma héa phan tir ¢t phap.

Fig.5 12 so d6 thé hién cac hé s bién dbi 1am vi du bén trong khdi 4x4.

Fig.6 minh hoa vi du v& viéc x4c dinh md hinh ngit canh ctia c& diu ciia hé s6 phan
du hién tai theo phuong &n hién tai.

Fig.7 thé hién 1am vi du thiét bi méa hoa va thiét bi giai ma dé 1ap ma c& diu cua
hé sb ph?m du hién tai dua trén liéu viéc bién ddi c6 dugc ap dung cho khdi hién tai hay
khong va d4u cta hé sb phﬁn du duoc 1ap ma trude do.

Fig.8 minh hoa ngén gon phuong phép ma héa anh dugc thuc hién béi thiét bi ma
hoéa theo sang ché nay.

Fig.9 minh hoa ngén gon thiét bi ma héa dé thuc hién phwong phap mi héa anh
theo sang ché nay.

Fig.10 minh hoa ngén gon phuong phép giai ma anh dwgc thuc hién béi thiét bi
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giai ma theo sang ché nay.
Fig.11 minh hoa ngén gon thiét bi giai ma dé thuc hién phwong phép gidi mi anh

theo sang ché nay.

Fig.12 minh hoa so db cAu tric ctia hé thong tao ludng cic ndi dung ma sang ché
dugc ap dung cho hé théng nay.
MBO ta chi tiét sang ché

Séng ché c6 thé duoc cai bién dudi cac dang khéc nhau, va cic phuong 4n cu thé
ctia chung s& dugc mo ta va duge minh hoa trén céc hinh v&. Tuy nhién, cac phuong an
nay khong nhim giéi han sang ché. Céc thuét ngt duoc st dung trong phan mo ta sau
day dugc st dung don thuan dé mo ta cac phuong 4n cu thé ma khong nham giéi han
sang ché. Cach noi sb it bao gdm ca cac cich néi s6 nhiéu, chimg nao né rd rang van
dugc doc theo cach khac di. Céc thuat ngir chang han nhu “bao gém” va “c6” duoc du
tinh 13 dé chi ra réng cac dAu hiéu, sb lugng, budce, hoat dong, phﬁn tr, thanh phﬁn, hodac
cac su két hop cua chung duge sir dung trong phan mo ta sau day 1a ¢6 hién hiru va do
d6 can phai hiéu ré‘mg kha nang tdn tai hodc bd sung mdt hodc nhiéu d4u hiéu, sb lugng,
budc, hoat dong, phén tr, thanh phén khéc, hodc cac su két hop cta chung 14 khong bi

loai tru.

Trong khi d6, cac phan tir trén c4c hinh v& dugc mo ta trong séng ché duge v& mot
cach doc lap dé thuan tién cho viéc giai thich c4c chitc ning cu thé khac nhau, va khong
nghia 14 cac phan tir ndy duge thuc hién béi phan ctimg doc 1ap hodc phan mém doc 1ap.
V1 du, hai hay hon hai phan ti trong s céc phan tir nay c6 thé dugc két hop dé tao ra
phan tr don, hodc mdt phan tir c6 thé duge phan chia thanh nhiéu phan tir. C4c phuong
an trong do cac phan tir duge két hop va/hoic dugc phén chia ndy thudc vé sang ché ma
khong tach roi khoi nguyén 1y clia sang ché.

O dudi day, cac phuong an cua sang ché niy sé duge md ta chi tiét v6i tham chiéu
dén cac hinh v& kém theo. Thém vao d6, c4c sé tham chiéu gidng nhau dugce st dung dé
chi cac phan tir gibng nhau xuyén sudt cac hinh v&, va phan mo ta gidng nhau vé& cac

phin tir giéng nhau nay s& dugc luge bo.

Fig.1 minh hoa ngén gon vi du vé thiét bi 1ap ma video/anh ma c4c phuong 4n cia
4
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sang ché c6 theé ap dung duoc vdi nd.

Tham chiéu dén Fig.1, hé thong 14p m4 video/anh c6 thé bao gdm thiét bi thir nhat
(thiét bi ngudn) va thiét bi th hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phéi thong
tin hodc dit liéu video/anh dugc ma hoéa dudi dang tép tin hodc tao luéng t6i thiét bi

nhin qua phuong tién luu trit k§ thuét s6 hozc mang.

Thiét bi ngué)n ¢6 thé bao gém nguén video, thiét bi ma héa, va bod truyén. Thiét
bi nhén ¢6 thé bao gdm bd nhan, thiét bi gii ma, va bo két xuat. Thiét bi ma hoa c6 thé
dugc goi 14 thiét bi ma héa video/anh, va thiét bi gidi ma c6 thé duoc goi 1a thiét bi giai
ma video/anh. Bo truyén c6 thé dugc chira trong thiét bi ma hoa. BO nhéan c6 thé duogc
chra trong thiét bi giai ma. BO két xuét c6 thé bao gdm bd hién thi va bo hién thi nay c6

thé duoc tao cdu hinh nhu thiét bi tach biét hosc thanh phﬁn bén ngoai.

Ngudn video ¢6 thé thu nhan video/anh thong qua quy trinh chup, tong hop, hodc
tao ra video/anh. Nguén video c6 thé bao gdm thiét bi chup video/anh va/hogc thiét bi
tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gom, vi du, mdt hoic nhiéu camera,
phan luu trit video/anh chita cac video/anh da dugc chup trude do, va dang tuong ty.
Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gdm, vi du, mdy tinh, méy tinh bang, va dién thoai
thong minh, va cé thé tao ra cac video/anh (theo céach dién tir). Vi du, video/anh ao c6
thé duoc tao ra qua may tinh hodc dang twong tu. Trong truong hop nay, quy trinh chup

video/anh c6 thé dugc thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi m& héa c6 thé ma héa anh dau vao/anh. Thiét bi ma hoa c¢6 thé thuc hién
chudi céac thu tuc chﬁng han nhu du doén, bién dbi, va luong tir hoa dé dat duoc hiéu
qua nén va 1ap ma. Dit liéu dugc ma hoa (thdng tin video/anh dugc ma hoa) c6 thé duogc

xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén anh/thdng tin hoac dit liéu anh dugc ma héa duge xudt ra
du6i dang ludng bit dén b nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat
s6 hodc mang duéi dang tép tin hodc tao luéng. Phuong tién Iuu trit k¥ thuét s6 ¢6 thé
bao gdm céc phuong tién luu trit khéc nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD,
SSD, va loai twong tw. B truyén ¢ thé bao gém phan tir dé tao ra tép tin phuong tién

thong qua dinh dang t€p tin dugc x4c dinh trude va cé thé bao gdm phan tir dé truyén
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qua mang phét quang b&/truyén thong. B nhén c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén
ludng bit nhan dugc dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma co thé giai ma video/anh bang cach thyc hién chudi cac thi tuc
ching han nhu giai lugng t& hoa, bién ddi nguoc, va du doan twong tng véi hoat dong
ctia thiét bi m4 hoa.

Bo két xut c6 thé két xuat video/anh dugc gidi ma. Video/anh duge két xuat c6

thé duoc hién thi qua bo hién thi.

Sang ché dé cap dén viéc 1ap ma video/anh. Vi du, cac phuong phap/cac phuong
an dugc boc 1 trong sang ché c6 thé duoc ap dung cho phuong phép dugce boc 19 trong
viéc 14p mi video van nang (versatile video coding, VVC), tiéu chuan EVC (essential
video coding, 1ap mé video thiét yéu), tiéu chuan video AOMedia 1 (AOMedia Video 1,
AV1), thé hé thir hai cta tiéu chuan 14p ma video audio (2nd generation of audio video
coding standard, AVS2), hodc tiéu chuén 1ap ma video/anh thé hé tiép theo (vi du, H.267
hoac H.268, v.v.).

Séng ché thé hién cic phwong 4n khic nhau cua viéc 14p ma video/anh, va cac
phuong 4n nay c6 thé duge thuc hién két hop v6i nhau trir khi duge dé cap theo cach
khéc.

Trong séang ché nay, video c6 thé chi mot chudi cac anh theo thoi gian. Hinh anh
n6i chung d& cap dén don vi thé hién mdt anh trong ving thoi gian cu thé, va hinh anh
con/14t/d xép 1a don vi cAu thanh nén mot phan cta hinh anh trong viéc 1ap ma. Hinh
anh con/14t/6 xép c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi ciy 1ap ma (Coding Tree Unit,
CTU). Mot hinh anh c6 thé bao gdm mot hogc nhidu hinh anh con/1at/6 xép. Mot hinh
anh c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu nhém 6 xép. Mot nhém & xép ¢6 thé bao gdm mot
hodc nhiéu 6 xép. Vién gach c6 thé dai dién cho ving hinh chit nhat gbm céc hang CTU
trong 6 xép trong hinh anh. O xép c6 thé dugc phan ving thanh nhiéu vién gach, mdi
vién gach trong s6 d6 bao gdm mot hodc nhiéu hang CTU bén trong 6 xép nay. O xép
khong dugc phan ving thanh nhiéu vién gach ciing 6 thé dugc goi 14 vién gach. Viéc
quét vién gach 1a viéc sip xép thir tw 1an luot cu thé cac CTU dang phan ving mot hinh
anh trong d6 cac CTU nay duoc sép xép thir tu lién tiép theo viéc quét manh CTU trong
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mot vién gach, cic vién gach trong 6 xép dugc sap xép tht tu lién tiép theo viée quét
manh céc vién gach cta 6 xép nay, va cac 6 xép trong hinh anh dugc sap xép thir tw lién
tiép theo viéc quét manh cac & xép cuia hinh anh nay. Ngoai ra, hinh anh con ¢6 thé thé
hién ving hinh chit nhat gdm mot hogc nhiéu 14t trong hinh anh. Ttc 13, hinh anh con
6 thé chira mot hodc nhiéu 1at ma cuing nhau chiing bao truim mot vung hinh chit nhét
ctia mot hinh anh. O xép 13 ving hinh chit nhat gdm cac CTU trong cdt 6 xép cu thé va
hang 6 xép cu thé trong hinh anh. Cot 6 xép 12 ving hinh chir nhét gdm cac CTU ¢6
chiéu cao bing véi chidu cao ciia hinh anh va chiéu rong duge chi rd boi cac phén ti ¢
phap trong tip tham sd hinh anh. Hang 6 xép 12 viing hinh chit nhat gdm céc CTU ¢6
chidu cao dugc chi rd béi cac phan tir ¢ phap trong tap tham sb hinh anh va chiéu rong
bang voi chiu rong cua hinh anh. Vide quét 6 xép 14 viéc sip xép th ty 1an luot cy thé
c4ac CTU dang phan viing mot hinh anh trong d6 cac CTU nay duoc sap xép thit tur lién
tiép theo viéc quét manh CTU trong mot 6 xép, trong khi cac 6 xép trong hinh anh dugc
sip xép thir tu lién tiép theo viéc quét manh cac o xép cua hinh anh nay. Lat bao gdm
mot sd lugng nguyén céc vién gach cua hinh anh ma né c6 thé duoc chira riéng trong
mot don vi NAL don 1é. Lat c6 thé bao gdm hodc 12 mot s6 luong 6 xép hoan chinh hoic
14 chi mt chudi cac vién gach hoan chinh lién tiép ctia mdt 6 xép. Cac nhém 6 xép va
céc 14t ¢6 thé dugc st dung thay thé cho nhau trong sang ché ndy. Vi dy, trong séang ché

ndy, nhém 6 xép/tiéu dé nhém 6 xép 6 thé dugc goi 1a 1at/tiéu dé 14t.

Diém anh (pixel) hodc pel c6 thé nghia 1a don vi nhé nhét ciu thanh nén mot hinh
anh (hodc anh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé duoc sir dung nhu 13 thuit ngit twong Gng véi
diém anh. MAu nhin chung c6 thé biéu dién diém anh hodc gi4 tri cia diém anh, va c6
thé bidu din chi diém anh/gia tri diém anh cua thanh phan d6 chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh cta thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé bidu dién don vi co s¢ ciia viée xtt ly anh. Don vi ¢ thé bao gom it
nh4t mot thanh phén trong sé viing cu thé cta hinh anh va thong tin lién quan téi ving
nay. Mot don vi ¢o thé chira mot khéi do choi va hai khéi séc do (vi du cb, cr). Pon vi
¢6 thé duge st dung thay thé dugc cho nhau véi cac thuat ngit chéng han nhu khéi hoic
khu vuc trong mot sd trudng hop. Trong truong hgp chung, khéi MxN c¢6 thé bao gdm

cac mau (hodc cac mang mau) hodc tap hop (hodc mang) cac hé so bien doi gdbm M cot

7
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va N hang.

Trong ban mo ta nay, “A hodc B” ¢o thé nghia 13 “chi A”, “chi B” hodc “ca A va
B”. N6i cach khdic, trong ban mo ta ndy, “A hodc B” ¢6 thé duoc dién dich 12 “A va/hoidc
B”. Vi du, trong ban m6 ta nay, “A, B hodc C” ¢6 thé nghia 12 “chi A”, “chi B”, “chi C”
hoac “su két hop batky cua A, B va C”.

Déu gach chéo (/) hodc diu phay duoc st dung trong ban mo ta nay co thé nghia
13 “va/hodc”. Vi du, “A/B” c6 thé nghia 12 “A v&/hodc B”. Theo d6, “A/B” ¢6 thé nghia
1a “chi A”, “chi B” hodc “ca AvaB”. Vidy, “A, B, C” c6 thé nghia 1a “A, B hodc C”.

Trong ban md ta nay, “it nhat mot thanh phin trong s6 A va B” c6 thé nghia 12 “chi
A”, “chi B” ho#c “ca A va B”. Ngoai ra, trong ban mo ta nay, cach ndi “it nhéat mot thanh
phﬁn trong s6 A hoac B” hodc “it nhit mét thanh phﬁn trong s6 A va/hodc B” ¢6 thé duge
dién dich gibng v&i “it nhat mot thanh phan trong s A va B”.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, “it nhAt mot thanh phan trong s6 A, B va C” ¢6 thé
nghia la “chi A”, “chi B”, “chi C” hodc “su két hop bat ky ctia A, B va C”. Ngoai ra, “it
nhé4t mot thanh phﬁn trong sb A, B, hodc C” hodc “it nhét mot thanh phén trong sbA,B
va/hodc C” ¢6 thé c6 nghia la “it nhat mét thanh phﬁn trong s A, B, vaC”.

Thém vao d6, ddu ngoidc duoc sir dung trong ban md ta nay c6 thé nghia 13 “vi du”.
Cu thé, khi “viéc du doan (viéc du doan ndi)” dugc chi ra, “viéc dy dodn noi” cd thé
duoc dé xuét nhu vi du vé “viéc du doan”. No6i cach khac, “viéc du doan” trong ban md
ta nay cé thé khong bi gi6i han vao “viéc dy doan ndi”, va “viéc du doan ndi” c6 thé
duoc dé xuit nhu vi du vé “viéc du doan”. Ngoai ra, ké ca khi “viéc du doan (cu thé 1a
viéc du doan ndi)” dugc chi ra, “viéc du doan ndi” cd thé duoc dé xuét nhu vi du vé

“viéc du doan”.

Céac déu hiéu k¥ thuat ma chung dugc mo ta riéng 1¢ trén mot hinh vé trong ban

mé ta ndy c6 thé dugc thi hanh mét cach riéng 1€ hodc ¢6 thé dugc thi hanh cing lic.

Cac hinh v€ sau day duogc tao ra nham giai thich mét vi du cu thé ctia ban mo ta
nay. Vi céc tén cua cac thiét bi cu thé dugc md ta trén cic hinh vé& hodc céc tén cua cac
tin hiéu/cac tin nhin/cac trudng cu thé duoc thé hién dudi dang vi du, cac déu hiéu k¥
thuat ciia ban mé ta nay khong bi gi6i han & céc tén cu thé dugc sir dung trén cac hinh

8
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vE& sau day.

Fig.2 1a so dd gian luge minh hoa cAu hinh cua thiét bi m3 hda video/anh ma
phuong an (céc phuong 4n) cia sang ché c6 thé duge ap dung véi né. O duéi day, thiét

bi ma héa video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma héa 200 bao gdm bd phan ving &nh 210, bo du
doan 220, by xt ly ph?m du 230, bd ma hoa entropy 240, bd cdng 250, b loc 260, va
b0 nhé 270. Bd du doan 220 ¢6 thé bao gdm bd du doan lién 221 va by du doan ndi 222.
Bo xtt 1y phan du 230 c6 thé bao gdm bd bién ddi 232, bd lugng tr hoa 233, bd giai
luong tir héa 234, va bd bién ddi ngugce 235. B xtt Iy phan du 230 c6 thé con bao gdom
bo trir 231. BO cong 250 co thé duoc goi 12 bo xdy dung lai hodc bd tao ra khéi duge
x4y dung lai. Bd phan ving anh 210, b du doan 220, bd xtt Iy phﬁn du 230, b0 ma hoa
entropy 240, bd cong 250, va bd loc 260 ¢6 thé dugc tao cdu hinh béi it nhat mot thanh
phﬁn phﬁn cung (vi du, b chip bd ma hoéa hodc by xur ly) theo mot phuwong an. Thém
vao do, bd nhé 270 c6 thé bao gdbm bd dém hinh anh dugc gidi ma (decoded picture
buffer, DPB) hoic ¢6 thé dugc tao céu hinh bang phuong tién luu trit k§ thuét s6. Thanh
phin phan cimg c6 thé con bao g0m bd nhé 270 nhur thanh phén trong/ngoai.

B6 phén ving anh 210 ¢6 thé phan ving anh (hoic hinh anh hodc khung) dau vao
duoc nhap vao thiét bi m& héa 200 thanh mot hoic nhiéu bd xir ly. Vi du, bd xit Iy nay
c6 thé dugc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong truong hop nay, don vi lap
ma ¢ thé duge phan viing theo cach dé quy theo cAu tric cay t phan ciy nhi phan ciy
tam phan (quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cdy 1ap ma (CTU)
hodc don vi 1ap ma 16n nhét (largest coding unit, LCU). Vi dy, mdt don vi 1ap mé c6 thé
duoc phan ving thanh nhiéu don vi 14p ma ¢ do séu siu hon dua trén cdu tric cy tir
phan, cau tric cdy nhi phén, va/hoic cAu tric tam phan. Trong trudong hop ndy, vi du,
chu tric cdy t&r phan c6 thé dwoc 4p dung trude tién va ciu triic cay nhi phan va/hodc
cAu trac tam phan c6 thé duge 4p dung sau. Theo cach khéc, cAu trac cay nhi phan c6
thé dugc 4p dung trudc tién. Thu tuc 14p ma theo sang ché c6 thé dugc thuc hién dua
trén don vi 14p ma cudi cing ma n6 khong duge phan ving thém nita. Trong trudong hop
nay, don vi 1ap mé 16n nhét c6 thé dugce sir dung lam don vi lap ma cubi cing dua trén
hiéu suét lap ma theo cac dic didm cua anh, hodc néu can thiét, don vi lap ma cé thé
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duoc phan viung theo cach dé quy thanh cac don vi 1ap ma c6 d9 sau sau hon va don vi
1ap mA c6 kich thudce t8i wu ¢6 thé duge st dung lam don vi lap ma cudi cung. O day,
thu tuc lap ma cé thé bao gém tha tuc du doan, bién ddi, va xay dung lai, ma chung sé
dugc mo ta sau. Nhu la mot vi du khéc, bo xur ly co6 thé con bao gém don vi du doan
(prediction unit, PU) hodc don vi bién d6i (transform unit, TU). Trong trudng hop nay,
don vi du doan va don vi bién dbi c6 thé duogc phén chia hodc dugc phan vung tir don
vi lap ma cubi ciing néu trén. Pon vi dy doan c¢6 thé 12 don vi cta viéc du doan mau, va
don vi bién dbi c6 thé 1a don vi dé din ra hé s6 bién dbi va/hodc don vi dé dan ra tin
hiéu phan du tir hé s bién dbi nay.

Pon vi ¢6 thé duoc sit dung thay thé duge cho nhau véi céc thuét ngit chang han
nhu khéi hodc khu vuc trong mot s6 trudng hop. Trong trudng hop chung, kh6i MxN
c6 thé thé hién tap cac miu hodc cac hé sd bién ddi gdm M ¢t va N hang. Mau nhin
chung c6 thé biéu dién diém anh hodc gia tri ctia diém anh, c6 thé bitu dién chi diém
anh/gi4 tri diém anh cta thanh phin d6 chéi hodc biéu dién chi diém anh/gia tri diém
anh cua thanh phan sic d6. MAu c6 thé dugc st dung nhu thuat ngit twong ing véi mot
hinh anh (hodc anh) cho diém anh hodc pel.

Trong thiét bi ma héa 200, tin hiéu du doan (khdi dwoc du doén, mang mau dy
doan) duoc xudt ra tir bd du doan lién 221 hodc bd du doan ndi 222 dugce trir khoi tin
hidu anh dau vao (khdi gbc, mang mau gbc) dé tao ra tin hiéu phan du (khdi phan du,
méang mAu phin du), va tin hiéu phan du dugc tao ra ndy dugc truyén dén bo bién doi
232. Trong trudng hgp nay, nhu duge minh hoa, don vi dé trr tin hiéu du doan (khdi
duoc du doan, mang mau du doan) khoi tin hiéu anh dau vao (khéi géc, mang mau géc)
trong bd ma hoé 200 ¢6 thé dugc goi 1a b trir 231. Bo dw doén 6 thé thuc hién viée dy
doan v& khéi cin duge xtt 1y (& dudi day duge goi 1a khdi hién tai), va tao ra khéi dugc
du doan bao gém cac mAu dy doan d6i véi khdi hién tai nay. Bd du doan c6 thé xac dinh
xem liéu viéc du doan ndi hay viéc dy doan lién dugc ap dung trén co s¢ khéi hién tai
hay CU. Nhu s€ dugc mo ta sau day trong phﬁn mo ta ciia mdi ché d6 du doan, bo du
doén c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau lién quan dén viéc du doan, ching han nhu
thong tin ché d6 du doan, va truyén thong tin dugc tao ra nay dén bd ma hoa entropy

240. Thong tin v& viéc du doan c6 thé duge ma héa trong bd ma hoa entropy 240 va
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duoc xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo du doan ndi 222 ¢6 thé du doan khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac
mAu trong hinh anh hién tai. C4c mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dat & 1an can cua
khéi hién tai, hodc c6 thé duogc dat tach ra tiy theo ché d6 du doan. Trong viéc du doan
noi, cac ché do du doan c6 thé bao gdm nhidu ché do khong hudng va nhiéu ché do co
hudéng. Cac ché do khong huéng co thé bao gém, vi du, ché @6 DC va ché do phéng.
Ché do c6 huéng cé thé bao gém, vi du, 33 ché do du doan c6 hudng hoic 65 ché do du
doén c6 hudng tiry theo mirc do chi tiét cia huéng du doén. Tuy nhién, diéu nay chi don
thun 12 vi dy, nhiéu hoic it ché d6 du doan c6 huéng hon cé thé duoc st dung phu
thudc vao viec cai dit. Bo du doan ndi 222 c6 thé xac dinh ché do dw doan dugc 4p dung

cho khéi hién tai béng cach st dung ché 46 du doan duoc 4p dung cho khdi 14n can.

B6 du doéan lién 221 ¢6 thé din ra khdi dwoc du doan cho khdi hién tai dua trén
khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dwgc chi rd bdi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé 1am giam lugng thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché do du doén lién, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du dodn theo cac
don vi 12 cac khdi, cac khdi con, hodc cidc miu dua trén sy twong quan cua thong tin
chuyén dong giita khdi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm
vecto chuyén dong va chi s§ hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con
bao gém thong tin huéng dy doan lién (du doan LO, du doan L1, song du doéan (Bi
prediction), v.v.). Trong trudng hop du doén lién, khdi 1an cén c6 thé bao gom khoi 1an
cln theo khodng gian c¢6 mat trong hinh 4nh hién tai va khéi 14n can theo thoi gian c6 mit
trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu chita khdi tham chiéu va hinh anh tham
chiéu chtta khéi 1an can theo thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hozc khic nhau. Khéi 14n
can theo thoi gian c6 thé duoc goi 14 khéi tham chiéu dugc dit cung vi tri, CU duoc dit
cing chd (co-located CU, colCU), hodc dang twong tu, va hinh anh tham chiéu chia
khéi 14an can theo thoi gian ¢ thé duoc goi 1a hinh anh dugc dit cung vi tri (collocated
picture, colPic). Vi dy, bd du doan lién 221 ¢6 thé tao cau hinh danh sach tmg vién thong
tin chuyén dong dua trén cac khdi 1an can va tao ra thong tin chi ra ing vién nao dugc
stt dung dé dan ra vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu ctia khéi hién

tai. Viéc du doan lién c6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché do du doan khéc nhau. Vi
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du, trong trudng hop cua ché do bo qua va ché do hop nhét, bd du dodn lién 221 c6 thé
str dung thong tin chuyén dong cua khdi 1an cén 1am thong tin chuyén dong ciia khdi
hién tai. Trong ché do bo qﬁa, khong gidng ché do hop nhét, tin hiéu phan du ¢ thé
khong dugc truyén. Trong trudng hop ché d6 du doan vecto chuyén dong (motion vector
prediction, MVP), vecto chuyén dong cua khdi 1an cén c6 thé duoc st dung lam bd du
doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong ctia khéi hién tai ¢6 thé duoc chi ra bang

cach bao hiéu chénh l¢ch vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 co thé tao ra tin hiéu du do4n dua trén c4c phuong phép du doan
khac nhau duoc md ta dudi day. Vi du, bd du doan céd thé khong chi 4p dung viéc du
doan ndi hoic du doan lién dé du doan mot khéi, ma con ap dung dong thoi ca viée du
doan ndi 1an viéc du doan lién. Diéu nay cé thé dugc goi 12 viéc du doan lién va ndi két
hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Thém vao d6, bd du doan c6 thé duoc
dua trén ché do du dodn sao chép khdi ndi (intra block copy, IBC) hodc ché d9 bang
mau (palette) d& du doan vé khbi. Ché do du doan IBC hogc ché do bang mau c6 thé
dugc st dung cho viéc 14p ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc dang twong ty,
chéng han nhu viéc 14p ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung cé thé dugc thyc hién tuong tu
véi viée du doén lién & chd khdi tham chiéu dugc dan ra trong hinh anh hién tai. Ttc 13,
IBC c6 thé st dung it nhat mot trong cac k¥ thuat dy doan lién dugc mo ta trong sing
ché nay. Ché d6 bang mau c6 thé duoc xem nhu 13 vi du cua viée 14p ma ndi hodc viéc
du doén ndi. Khi ché do bang mau dugc &p dung, gid tri mau trong hinh 4nh c6 thé duoc

b4o hiéu dua trén thong tin vé bang ciia bang mau va chi so bang mau.

Tin hiéu du dodn dugc tao ra bdi bd du doén (bao g@)m b du doan lién 221 va/hoac
bd du doan ndi 222) c6 thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai hoic dé
tao ra tin hiéu ph?ln du. B bién ddi 232 c¢6 thé tao ra cac hé sb bién d6i béng cach ap
dung k¥ thuat bién dbi cho tin hiéu phan dw. Vi dy, k¥ thut bién doi c6 thé bao gom it
nhét mot bién dbi trong sb bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién
ddi sin roi rac (discrete sine transform, DST), bién d6i Karhunen-loéve (Karhunen-loéve
transform, KLT), bién dbi dya trén do thi (graph-based transform, GBT), hodc bién dbi
phi tuyén c6 diéu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghia 13
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viéc bién dbi thu duoc tir dd thi khi théng tin mbi quan hé gitta cdc diem anh dugce bicu
dién bé‘lng dd thi. CNT chi viéc bién ddi duogc tao ra dua trén tin hiéu du doan dugce tao
ranhd st dung tit ca cac diém anh dugc xay dung lai truge d6. Thém vao d6, quy trinh
bién ddi co thé dugce ap dung cho céc khéi diém anh hinh vudng cé cung kich thudc

hodc ¢6 thé dugc ap dung cho cac khéi c6 kich thude bién thién thay vi hinh vudng.

Bo luong tir hod 233 ¢6 thé lugng ti hod cac hé s6 bién ddi va truyén ching dén
bd ma hoa entropy 240 va bo ma hda entropy 240 cd thé m4 hoa tin hidu duoc lugng tir
hoa (thong tin vé cac hé s6 bién d6i dugc luong tir hod nay) va xudt ra ludng bit. Thong
tin v& cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoéa c6 thé duoc goi 1a thong tin phéan du. Bo
luong tir hoa 233 ¢6 thé sap xép lai cac hé s6 bién ddi duogc luong tir héa & dang khdi
thanh dang vecto mot chiéu dua trén tht tu quét hé s6 va tao ra thong tin vé cac hé s
bién di duoc luong tir hoa dua trén cac hé sb bién dbi dugc lugng tir héa & dang vecto
mdt chiéu. Thong tin v& cac hé s bién ddi c6 thé duogc tao ra. BO ma hoa entropy 240
c6 thé thuc hién cac phuong phap ma héa khéac nhau vi du ching han nhu Golomb ham
s6 mil, 14p m3 chidu dai bién dbi thich tmg ngit canh (context-adaptive variable length
coding, CAVLC), 14p ma sb hoc nhi phan thich tng ngit canh (context-adaptive binary
arithmetic coding, CABAC), va dang tuong ty. B6 méi hoa entropy 240 co6 thé ma héa
thong tin can thiét cho viéc xay dung lai video/anh ngoai cac hé sd bién ddi duge hugng
ti hoa (vi du, cc gi tri cia cac phan tir ¢t phép, v.v.) cung nhau hodc tich biét. Théng
tin dugc ma hoa (vi dy, thdng tin video/anh duwoc méa hoa) co thé dugc truyén hodc dugc
luu trit trong cdc don vi 1a cac NAL (network abstraction layer, 16p triru twgng mang)
duéi dang ludng bit. Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé céc tap tham
s6 khéc nhau nhu tép tham sb thich Gmg (adaptation parameter set, APS), tp tham 5O
hinh anh (picture parameter set, PPS), tdp tham s6 trinh tu (sequence parameter set, SPS),
hodc tap tham s6 video (video parameter set, VPS). Thém vao do, thong tin video/anh
¢6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché nay, thong tin va/hozic
cac phén tir ¢t phap dugce truyén/dugc bao hidu tir thiét bi ma héa dén thiét bi giai ma
¢6 thé dugce dua vao trong thdng tin video/hinh anh. Théng tin video/anh c6 thé dugc
mi héa qua tht tuc mi hoa duge mo ta trén ddy va dugce dua vao trong ludng bit. Ludng

bit c6 thé duge truyén qua mang hodc c6 thé duge luu trit trong phuong tién luu trir k§
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thuat s6. Mang ndy c6 thé bao gdm mang phat quang ba va/hodc mang truyén thong, va
phuong tién luu trit k§ thuét s6 nay c6 thé bao gdm céc phuong tién luu trit khac nhau
nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va dang tuong tu. B truyén (khong
dugc thé hién) truyén tin hiéu duge xuét ra tir bd ma hoéa entropy 240 va‘hodc don vi luu
trir (khong duoc thé hién) luu trit tin hiu nay c6 thé dugc dua vao dusi dang phan tir
bén trong/bén ngoai clia thiét bi ma hoéa 200, va theo cach khac, bd truyén c6 thé duoc

dua vao trong bd ma hoa entropy 240.

Cac hé sb bién dbi dugc lugng tir hda dwoc xudt ra tir bd lugng tir héa 233 ¢6 thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, tin hiéu phan du (khéi phéan du hodc cac
mAu phin du) c6 thé duge xay dung lai bang cach 4p dung viéc gidi lugng tr hoa va
bién doi ngugc dbi v6i cac hé s6 bién dbi duge lugng tir hda qua bo giai lugng tir hoa
234 va bd bién d6i nguoc 235. Bo cong 250 cong tin hiéu phan du duogc xay dung lai
vao tin hidu du doan dwgc xuit ra tir bd du doan lién 221 hodc by dy doan ndi 222 dé
tao ra tin hiéu dugc xay dung lai (hinh anh dugc x4y dung lai, khéi duoc xay dung lai,
mang mAu duge xay dung lai). Néu khong c6 phan du nao cho khéi can duge xt 1y, nhu
tredng hop ma trong dé ché d6 bo qua dugce ap dung, thi khdi duge du doan c6 thé duoc
st dung lam khéi duoc xay dung lai. Bo cong 250 c6 thé duoc goi 12 bo xay dung lai
hodc b tao ra khéi dugce xady dung lai. Tin hiéu dugc x4y dung lai dugc tao ra c6 thé
dugc st dung cho viéc du doan ndi khéi tiép theo can duoc xi 1y trong hinh 4nh hién
tai va c6 thé dugc sir dung cho viéc dy doan lién hinh anh tiép theo qua viéc loc nhu

duoc mo ta bén dudi.

Trong khi d6, viéc anh xa dd choi voi viée dinh ty 1€ sdc do (luma mapping with
chroma scaling, LMCS) c6 thé duoc 4p dung trong khi ma héa va/hodc x4y dung lai
hinh anh.

Bo loc 260 c6 thé cai thién chit lugng anh chii quan/khéch quan bang cach ap dung
viéc loc cho tin hiéu duoc xay dung lai. Vi du, bo loc 260 c6 thé tao ra hinh anh dugc
x4y dung lai dugc cai bién bing cach 4p dung cac phuong phéap loc khac nhau ddi véi
hinh anh dugc x4y dung lai va luu trit hinh anh dugc xdy dung lai duge céi bién trong
bo nhd 270, cu thé, DPB ctia bo nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau nay cé thé
bao gdm, vi dy, loc khir khdi, phan bu trong thich mau, bd loc vong 13p tuong thich, bo

14



48272 15/122

loc song phuong, va dang tuwong tw. B loc 260 co6 thé tao ra thong tin khac nhau lién
quan téi viéc loc nay va truyén thong tin dugc tao ra dén bo ma héa entropy 240 nhur s&
duoc md ta sau trong phan mé ta vé mdi phuong phép loc. Thong tin lién quan téi viée

loc ¢6 thé duge ma héa béi bd ma héa entropy 240 va xuét ra dusi dang ludng bit.

Hinh anh duoc xay dung lai duoc cai bién duge truyén dén by nhé 270 c6 the dugce
st dung lam hinh anh tham chiéu trong bod du do4n lién 221. Khi viée dy doan lién duge
ap dung théng qua thiét bi ma héa, viéc khong khép du doan giita thiét bi ma héa 200

va thiét bi gidi ma 300 co thé tranh duogc va hiéu suat ma hda c6 thé duge cai thién.

DPB ciia bd nhé 270 ¢6 thé luu trt hinh anh duge xay dung lai duoc cai bién dé
sir dung lam hinh anh tham chiéu trong bd du doén lién 221. BY nhé 270 c6 thé luu trix
thong tin chuyén dong cua khéi ma tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién tai
dugc dan ra (hodc duoc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong ctia cac khéi trong hinh
anh da duoc x4y dung lai. Thong tin chuyén dong dugc Iuu trit c6 thé duoc truyén dén
bo du doan lién 221 va dugc sit dung lam thong tin chuyén dong cua khdi 14n cén theo
khong gian hogc thong tin chuyén dong ctia khdi lan can theo thoi gian. B§ nhg 270 c6
thé Iuu trit cdc mAu duoce xay dung lai cua céc khéi dugc x4y dung lai trong hinh dnh

hién tai va c6 thé chuyén cac mau duge x4y dung lai dén bd du doan ndi 222.

Fig.3 1a so dd gian lugc minh hoa cAu hinh cta thiét bi giai ma video/anh ma

phuong &n (cac phuong 4n) cua sang ché c6 thé duge ap dung véi né.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdm bd giai ma entropy 310,
bd xur ly phén du 320, bd du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, va bo nhd 360. Bo du
doan 330 c6 thé bao gdm bd du doan lién 331 va bd du doan ndi 332. B xtt 1y phén du
320 c6 thé bao gdm bd giai lwong tir hoa 321 va bo bién ddi nguge 322. Bo giai ma
entropy 310, bd xtr ly phén du 320, bo du doan 330, bd cong 340, va bd loc 350 co thé
duoc tao cAu hinh boi thanh phan phan ctng (vi dy, by chip bd giai ma hodc bo xur 1y)
theo mot phuong an. Thém vio d6, bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh dugc
giai mé (decoded picture buffer, DPB) hodc c6 thé duoc tao cu hinh bang phuong tién
luu trit k¥ thuét s6. Thanh phan phan cing c6 thé con bao gébm bd nhé 360 nhu thanh

phan trong/ngoai.
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Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhap vao, thiét bi giai ma 300 co
thé xay dung lai anh tuong (mg v6i quy trinh trong d6 thong tin video/anh dugc xu ly
trong thiét bi ma héa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dan ra cc don vi/khdi
dua trén thong tin lién quan dén viée phan ving khéi thu duge tir ludng bit. Thiét bi giai
ma 300 c6 thé thue hién viée giai ma nho sir dung bo xir ly duge 4p dung trong thiét bi
ma héa. Vi vay, vi dy, bd xir ly ctia viée gidi mé ¢ thé 13 don vi 14p m4, va don vi lap
ma nay c6 thé dugc phéan ving theo chu tric cay t phén, ciu btrl'lC cay nhi phan va/hodc
cAu tric cay tam phan tir don vi ciy 1ap ma hodc don vi 1ap ma 16n nhét. Mot hodc nhiu
don vi bién ddi c6 thé dugc dan ra tir don vi 14p ma. Tin hiéu anh dugc x4y dung lai
dugc giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc tai tao thong

qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 ¢6 thé nhan tin hidu duge xuét ra tir thiét bi ma hod trén Fig.2
dudi dang luéng bit, va tin hiéu nhin dugc nay co thé duoc giai ma qua bo giai ma
entropy 310. Vi du, bd giai ma entropy 310 c6 thé phan tich ct phap ludng bit dé danra
thong tin (vi duy, théng tin video/anh) can thiét cho viéc xay dung lai anh (hogc xay dung
lai hinh anh). Thong tin video/anh ¢6 thé con bao gdm thong tin vé cac tap tham s6 khac
nhau nhu tip tham sd thich tmg (adaptation parameter set, APS), tip tham s6 hinh anh
(picture parameter set, PPS), tap tham sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), hodc
tap tham s video (video parameter set, VPS). Thém vao d6, thong tin video/anh c6 thé
con bao gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai m c6 thé con giai ma hinh anh
dua trén thong tin v& tdp tham sb va/hodc thdng tin rang budc chung. Thong tin va/hodc
c4c phén tir ¢t phap dugc bdo hiéu/nhan dugc dugc md ta sau trong sang ché nay c6 thé
dugc gidi ma qua thu tuc giai ma va dugc thu tu ludng bit. Vi du, bd giai mi entropy
310 giai ma thong tin trong ludng bit dya trén phuwong phap 14p ma nhu 1ap ma Golomb
ham s& mii, CAVLC hodc CABAC, va cac phan ti cu phép dugc xuét ra can thiét cho
viéc xay dung lai anh va céc gia tri duoc luong tir hda cla cac hé s6 bién dbi cho phan
du. Cu thé hon, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé nhan ngan (bin) twong
g v6i mdi phan tir ci phép trong ludng bit, x4c dinh m6 hinh ngit canh nhd st dung
thong tin vé phan tir cti phdp muc tiéu giai ma, thong tin giai ma cia khdi muc tidu giai

ma hodc thong tin ctia ky hiéu/ngan dugc giai ma trong pha trude, va thuc hién viée giai
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ma s6 hoc trén ngdn nay bang cich du doan xac suét xuat hién ngan theo md hinh ngit
canh dugc x4c dinh, va tao ra ky hiéu twong Gng véi gia tri cua mdi phﬁn tr ca phap.
Trong trudng hgp ndy, phuong phép gidi ma entropy CABAC c6 thé cap nhat mo hinh
ngit canh bang cach st dung thong tin vé ky hiéu/ngin duoc gidi ma cho md hinh ngft
canh ciia ky hiéu/ngan tiép theo sau khi xac dinh mo hinh ngfr canh. Thong tin lién quan
dén viéc du dodn trong sd thong tin dugc giai ma béi b giai ma entropy 310 c6 thé
duge cung cp cho bd du doan (bo dy doan lién 332 va bd dy dodn ndi 331), va gid tri
phan du ma viéc gidi ma entropy dugc thyc hién trén d6 trong bo gidi ma entropy 310,
tirc 13, cac hé sd bién ddi duoc lugng tir hoa va thong tin tham s6 lién quan, c6 thé dugc
cung cp cho bd xir Iy phan du 320. Bo xtt Iy phan du 320 c6 thé dan ra tin hiéu phan
du (khdi phan du, cc mAu phan du, mang mAu phan du). Thém vao dé, thong tin vé
viée loc trong sb thong tin duge gidi ma boi bd giai ma entropy 310 c6 thé duoc cung
cAp cho b loc 350. Trong khi d6, bd nhan (khong dugc thé hién) dé nhan tin hidu dugc
xuét ra tir thiét bj ma héa c6 thé con dugce tao ciu hinh nhu phan tir bén trong/bén ngoai
cua thiét bi giai ma 300, hodc b nhan c6 thé 1a thanh phan ctia bd gidi ma entropy 310.
Trong khi do, thiét bi giai ma theo sing ché c6 thé dugc goi 1a thiét bi giai ma
video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma nay c6 thé dugc phan loai thanh bd giai ma thong
tin (b0 giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va bd giai ma mau (bd gidi ma mau
video/anh/hinh anh). Bo giai ma thong tin ¢ thé bao gdm bd gidi ma entropy 310, va
bo giai ma mu c6 thé bao gdm it nhét mot thanh phan trong s6 bd gii luong tir hoa
321, bd bién ddi nguoe 322, bd cong 340, bd loc 350, bd nhd 360, bd dy doan lién 332,

va bd du doan ndi 331.

B0 giai luong tir hoa 321 ¢6 thé giai lwong tir héa cac hé s bién doi dugc luong
tir hoa va xuét ra cac hé sb bién d6i. BO giai lugng tir héa 321 co thé sép xép lai cac hé
s bién ddi duge lwong ti hoa dusi dang khdi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viée sip
Xép lai c6 thé dugc thuc hién dua trén thit tw quét hé s6 duoc thuc hién trong thiét bi ma
héa. B giai lvong tir héa 321 ¢6 thé thue hién viéc giai lugng tir hoa trén cac hé s6 bién
dbi duge luong tir hoa bang cach st dung tham s6 luong tir héa (vi du, thong tin kich

thudc bude luong tir héa) va thu duge cac hé s6 bién doi.
Bo bién dbi nguoc 322 bién dbi nguoc cac hé s6 bién ddi dé thu dwoc tin hidu phan
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du (khéi phan du, mang mau phan du).

B du doén ¢6 thé thyc hién viée du doan trén khéi hién tai va tao ra khoi dugce du
doan bao gébm cac mau dy doén cho khdi hién tai. B6 du doan c6 thé x4c dinh xem liéu
viéc du dodn ndi hay viéc du doén lién duoc ap dung cho khdi hién tai dua trén thong
tin v& viéc du doan dwgc xudt ra tlr bd giai mi entropy 310 va c6 thé xac dinh ché d6 du

doén ndi/lién cu the.

B6 du doan 320 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dwa trén cac phwong phap du doan
khac nhau dugc md ta dudi day. Vi dy, b du doan co thé khong chi 4p dung viéc du
doan ndi hodc du doan lién dé du doan mot khdi, ma con 4p dung déng thoi viéc du
doan ndi va viéc du doan lién. Diéu nay c6 thé dugc goi 1a viéc du doan lién va ndi két
hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Thém vao dé, by du doan c6 thé duoc
dua trén ché do du doan sao chép khdi noi (intra block copy, IBC) hodc ché o bang
mau (palette) d& du doan vé& khdi. Ché d6 du doén TBC hodc ché do bang mau c6 thé
dugc sir dung cho viéc 14p ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc dang twong tu,
chéng han nhu viéc 1ap ma ndi dung man (screen content coding, SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung c6 thé dugc thuc hién twong tu
v6i viée du doan lién & chd khdi tham chiéu dugc dan ra trong hinh anh hién tai. Tic 1,
IBC c6 thé sir dung it nhat mot trong cac k¥ thuét du doan lién dugc md ta trong sang
ché nay. Ché d6 bang mau c6 thé dugc xem nhu 13 vi du ctia viéc 14p ma ndi hodc viée
du do4n ndi. Khi ché do bang mau dugc 4p dung, gia tri mau trong hinh anh c¢6 thé duoc

b4o hiéu dya trén thong tin vé bang cua bang mau va chi so bang mau.

B6 du doan ndi 331 ¢6 thd du doan khdi hién tai bing cach tham chiéu dén céc
mAu trong hinh anh hién tai. C4c mAu dwoc tham chiéu 6 thé dugc dit & lan can cia
khéi hién tai, hodc c6 thé duge dit tach ra tiy theo ché do du doan. Trong viéc du doan
ndi, cac ché a6 du doan c6 thé bao gém nhiéu ché d6 khong huéng va nhiéu ché do c6
huéng. Bo du dodn ndi 331 ¢6 thé xac dinh ché d6 du dodn dugc p dung cho khéi hién

tai béng cach st dung ché d6 du doan duoc 4p dung cho khoi 1an can.

B0 du doan lién 332 co thé din ra khéi duge du doan cho khdi hién tai dua trén
khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc chi rd béi vecto chuyén dong trén hinh

anh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé lam giam lugng thong tin chuyén dong dugc
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truyén trong ché d6 du doén lién, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trong céc
don vi 12 cac khdi, cac khdi con, hodc cac mau dua trén sy twong quan cua thong tin
chuyén dong gitra khdi 1an cén va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gom
vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén déng c6 thé con
bao gém thong tin huéng du doan lién (dy doan LO, dy dodn L1, song du doan (Bi
prediction), v.v.). Trong truong hop du doan lién, khéi 1an can c6 thé bao gébm khdi 1an
cin theo khong gian c6 mat trong hinh 4nh hién tai va khdi 1an can theo thdi gian c6 mit
trong hinh &nh tham chiéu. Vi du, bd dy doan lién 332 ¢6 thé tao céu hinh danh sach
g vién thong tin chuyén dong dya trén cac khdi 1an c4n va dan ra vecto chuyén dong
ctia khéi hién tai va/hodc chi sd hinh anh tham chiéu dua trén thong tin chon tng vién
nhan dugc. Viéc du do4n lién c6 thé duge thyuc hién dya trén céc ché do dw doan khéc
nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 thé bao gdm thong tin chi ra ché @6 du doan lién

cho khoi hién tai.

Bo cong 340 co thé tao ra tin hiéu duogc xay dung lai (hinh 4nh dugc x4y dung lai,
khéi dugc xay dung lai, mang mau duoc xay dung lai) bé'mg cach cong tin hiéu phﬁn du
thu dugc vao tin hiéu du doan (khéi duge du doan, mang mau duoc du doan) dugc Xudt
ra tir bo du doén (bao gdm bod du doén lién 332 va/hogc bd dw don ndi 331). Néu khong
¢6 phan du nao cho khdi can dugc xit Iy, nhu khi ché d6 bod qua dugc ap dung, thi khéi

duoc dy doan c6 thé dugc st dung 1am khéi duoc xay dung lai.

Bo cong 340 c6 thé duoc goi 1a bd x4y dung lai hodc bo tao ra khdi duoc xay dung
lai. Tin hiéu dugc x4y dung lai dugc tao ra co thé duoc sir dung cho viéc du doan noi
cta khoi tiép theo can dugc xir 1y trong hinh anh hién tai, c6 thé dugc xuit ra thong qua
viéc loc nhu duge mo ta dudi day, hodc ¢o thé dugc st dung cho viéc du doén lién cua

anh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa do chéi véi viéc dinh ty 1€ sdc do (LMCS) c¢6 thé dugc
ap dung trong quy trinh gidi m4 anh.

B loc 350 c6 thé cai thién chét lvong anh chii quan/khach quan béang céch 4p dung
viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, b loc 350 c6 thé tao ra hinh anh dugc
x4y dung lai dwoc cai bién bang cach 4p dung cac phuong phép loc khac nhau ddi véi

hinh anh dugc x4y dung lai va luu trit hinh anh dugc xay dung lai duoc cai bién trong
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bd nhd 360, cu thé, DPB cuta bd nhé 360. Cac phuong phéap loc khac nhau nay c6 thé
bao gém, vi du, loc khir khéi, phﬁn bu twong thich mau, bd loc vong 13p twong thich, bd

loc song phuong, va dang tuong tu.

Hinh anh dugc xay dung lai (dugc cai bién) duge lru trit trong DPB cua bd nhé
360 ¢6 thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu trong bo du doan lién 332. B9 nh¢
360 c6 thé luu trit thong tin chuyén dong ciia khdi ma thong tin chuyén dong trong hinh
anh hién tai dugc dan ra (ho#ic duge giai ma) tir d6 va/hodc thong tin chuyén dong cua
cac khdi trong hinh anh d3 dugc xay dung lai sdn. Thong tin chuyén dong dugc luu trit
6 thé duoc truyén dén bo du doan lién 260 sao cho né duge st dung lam thong tin
chuyén dong ciia khdi 1an cén theo khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi lan
can theo thoi gian. B§ nhd 360 c6 thé luu trit cac mau duoc x4y dung lai cta cac khdi
duoc x4y dung lai trong hinh anh hién tai va chuyén cac mau dugc xay dung lai ndy dén

bd du doan ndi 331.

Trong sang ché nay, cac phuong 4n duge mo ta trong bd loc 260, bd du doan lién
221, va bd du doan ndi 222 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé giéng nhu hozc 1an lugt duge
ap dung dé twong tmg v6i bo loc 350, bd du doan lién 332, va bo du doan ndi 331 cia
thiét bi giai ma 300. Diéu twong tu cling ¢ thé 4p dung cho don vi 332 va bd dy doan
nodi 331.

Nhu duge mo ta trén day, thiét bi ma hoa ¢6 thé thuc hién cdc phwong phap ma
héa khéc nhau ching han nhu Golomb ham s6 mfi, 14p ma chidu dai bién doi thich tng
ngit canh (CAVLC), va lap mi s6 hoc nhi phén thich Gmg ngit canh (CABAC). Thém
vao d6, thiét bi giai ma co thé giai ma thong tin trong ludng bit dua trén phuong phép
lap mé ching han nhu 1ap ma Golomb ham s mii, CAVLC hodc CABAC, va xuat ra
gié tri ctia phan tir ¢ phap can thiét cho viéc xy dung lai anh va gia tri dugc lugng tir

héa cia cac hé sb bién doi lién quan dén cac phan du.

Vi du, cac phuong phap 14p ma duge mo ta trén diy cd thé dugc thuc hién nhu

dugc mo ta dudi day.

Fig.4 thé hién lam vi du viéc 1ap ma s6 hoc nhi phan thich ing ngft canh (context-

adaptive binary arithmetic coding, CABAC) dé ma héa phan tir ¢t phép. Vi dy, trong
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quy trinh ma héa CABAC, khi tin hiéu du vao 13 phén tir ¢t phap thay vi gia tri nhj
phan, thiét bi ma héa c6 thé chuyén dbi tin hiu du vao thanh gia trj nhi phan bang céch
nhi phan hoa gia tri cua tin hiéu dau vao. Thém vao do, khi tin hiéu dau vao da 13 gié tri
nhi phan (cu thé 13, khi gid tri ctia tin hiéu dau vao 13 gia tri nhi phan), viéc nhi phan hoa
¢6 thé khang duoc thuc hién va c6 thé dugce di vong qua. O ddy, mi s nhi phan 0 hoac
1 dang cAu thanh nén gi4 tri nhi phan ¢6 thé duoc goi 1a mot ngin (bin). Vi du, néu chudi
nhi phén sau khi nhi phén hoa la 110, thi mdi s 1, 1, va 0 duoc goi 1a mot ngan. Ngin

(cac ngén) cho mot phan tir cti phap c6 thé chi ra gié tri ctia phan tir ¢t phap nay.

Sau d6, cac ngan dugc nhi phan hoa cua phn tir ¢t phép c6 thé 12 dau vao cho cd
mAy (engine) 1ap ma thong thudong hogc cd may 14p ma di vong (bypass). C6 may lap
ma thong thuong cua thiét bi ma héa c6 thé cip phat mé hinh ngit canh phan anh gia tr
x4c suit cho ngin twong g, va c6 thé m4 hoéa ngin tuong (mg dya trén mo hinh ngf
canh dugc cap phat. C6 may 1ap ma thong thudng cua thiét bi mé hoa c6 thé cap nhat
mo hinh ngit canh ctia mdi ngan sau khi thyc hién viéc ma hoa trén mdi ngin. Ngin

duoc ma hoa nhu duge mo ta trén day co thé duoc goi 1a ngin duoc 14p ma ngit canh.

Trong khi do, khi cac ngan dugc nhi phéin héa cia phin tir ¢t phép 14 dau vao cho
8 may 14p mé di vong, ching c¢6 thé duge 14p ma nhu sau. Vi dy, ¢d méy 1ap ma di
vong cua thiét bi ma hoéa lugc bé thi tuc wéc luong xac suét d6i véi ngan dau vao va thu
tuc cap nhat md hinh x4c suat duoc ap dung cho ngin sau khi ma hoa. Khi viéc ma héa
di vong duogc 4p dung, thiét bj ma héa c6 thé ma héa ngan diu vao bang cach &p dung
phan phdi xac suit déu thay vi cAp phat md hinh ngfit canh, qua d6 cai thién toc do ma

héa. Ngan duoc ma hda nhu duge md té trén day co thé duoc goi 1a ngan di vong.

Viéc giai ma entropy co thé thé hién quy trinh thuc hién quy trinh gidng nhu viéc

ma hda entropy dugc md ta trén day theo thir ty ddo ngugc.

Vi du, khi phan tir cti phdp duoc gidi ma dya trén mo6 hinh ngit canh, thiét bi giai
ma c6 thé nhan ngan trong tng v6i phan ti ¢t phap nay thong qua ludng bit, xac dinh
md hinh ngit canh nho sir dung phan tir ¢ phéap nay va giai mé thong tin vé khdi muc
tiéu giai ma hodc khdi 1an cén hodc thong tin vé ky hidu/ngan dugc giai ma & giai doan
trude d6, du dodn x4c suét xdy ra cia ngin nhan dugc theo md hinh ngit canh xac dinh

duoc, va thuc hién viée gidi ma so hoc trén ngédn ndy dé dan ra gia tri cua phan tu cu
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phép ndy. Sau d6, mé hinh ngir canh ctia ngdn ma né dugc giai ma tiép theo c6 thé dugc
cap nhat bang mo hinh ngit canh x4c dinh dugc.

Ngoai ra, vi du, khi phan t&t ci phap dugc giai ma di vong, thiét bi giai ma c6 thé
nhan ngan twong (mg v&i phan t ¢ phép nay thong qua ludng bit, va giai ma ngan dau
vao nay bang cach 4p dung phan phdi xac sudt déu. Trong truong hop ndy, thu tuc cta
thiét bi giai ma dé din ra mo hinh ngit canh cta phan tir ¢t phép va thi tuc cap nhat mo
hinh ngtt canh dugc ap dung cho ngén sau khi giai ma co6 thé duoc luoc bo.

Nhu duge mb ta trén ddy, cac mAu phin du c6 thé dugce dan ra 1 cac hé s bién
dbi duoc lugng tir hda thong qua cac quy trinh bién dbi va lugng tir hoa. Cac hé sb bién
dbi duoc lugng tir héa nay cling c6 thé dugc goi 12 cac hé sb bién d6i. Trong truomg hop
nay, cac hé 36 bién ddi trong khdi c6 thé dugc bao hiéu dudi dang thong tin phén du.
Thong tin phan du nay c¢6 thé bao gbm cu phap lap ma phan du. Tuc 13, thiét bi ma hoa
c6 thé tao cAu hinh ¢t phép 1ap ma phan du bang thong tin phan du, ma héa ct phéap nay,
va xuét n6 ra dudi dang ludng bit, va thiét bi giai ma c6 thé giai ma ¢ phap 1ap ma phan
du nay tir ludng bit va dén ra cc hé s6 bién ddi (dwoc lwong tir héa) phan du. Ct phap
1ap ma phan du nay c6 thé bao gdm céc phan tir ci phéap thé hién lidu viée bién ddi ¢6
da duogc ap dung cho khdi twong Ung hay khong, vi tri cia hé s6 bién ddi c6 hiéu luc
cudi cling trong khéi, 1iéu hé sb bién dbi c6 hiéu luc 6 tdn tai trong khdi con hay khong,
kich thudc/dau cua hé sb bién dbi c¢6 hiéu luc nay, va dang twong tu, nhu s& dugc md ta

sau day.

Vi du, cac hé sb bién ddi (dugc luong ti héa) (cu thé 1a thong tin phan du) c6 thé
dwoc mi héa va/hodc giai ma duwa trén cic phan tir ci phép nhu transform_skip_flag,
last sig coeff x prefix, last_sig_coeff y prefix, last_sig coeff x suffix,
last_sig_coeff y suffix, coded sub_block flag, sig coeff flag, par level flag,
abs_level gtl flag, abs level gt3 flag, abs remainder, coeff sign flag, dec_abs level,
mts_idx. Cac phan tir cti phép lién quan dén viéc ma hoa/giai ma dit lidu phan du c6 thé

duoc biéu dién nhu dugc thé hién trong bang sau day.

Bang 1
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residual coding( %0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx) { Descriptor

if{ transform_skip enabled flag && (cldx!=0 || tu_mts flag[x0][y0]==0) &&
(log2TbWidth <= 2) && (log2TbHeight <= 2))

transform skip flag] x0 ][ y0 ][ cldx | ae(v)
last sig coeff x prefix ae(v)
last sig coeff y prefix ae(v)
if( last sig coeff x prefix>3)

last sig coeff x suffix ae(Vv)
if( last sig coeff y prefix>3)

last sig coeff y suffix ae(v)

1og28bSize = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight ) <2 ? 1 : 2)

numSbCoeff = 1 << ( log2SbSize << 1)

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2TbHeight — 2 * 1og2SbSize ) ) — 1

do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

E

lastScanPos— —

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

yS = DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1 ]

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

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

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

numSigCoeff = 0 :

QState = 0

for( i = lastSubBlock;i >= 0;i——){

startQStateSb = QState

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

yS = DiagScanOrder[ log2ThWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1]

inferSbDcSigCoeffFlag = 0
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i (1 <lastSubBlock ) && (1>0)) 1

coded_sub_block flag] xS ][ yS ]

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

3

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

remBinsPassl = (log2SbSize <276 : 28 )

remBinsPass2 = (1og2SbSize <272:4)

firstPosMode0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos — 1 : numSbCoeff— 1)

firstPosModel = —

firstPosMode2 = —1

for(n = (i == firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >=3;n——) {

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

yC = (yS << log28SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [n ][ 1 ]

if( coded sub block flag[xS][yS] && (n>0 || linferSbDcSigCoeffFlag)) {

sig_coeff_flag] xC |[YC |

ae(v)

remBinsPassl— —

if( sig_coeff flag[xC][yC])

inferSbDcSigCoeftFlag = 0

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

numSigCoeff++

abs_level gt1 flag[n ]

ae(v)

remBinsPass]— —

if( abs level gtl flag[n]){

par_level flag[n ]

ae(v)

remBinsPass]1— —

if{ remBinsPass2>0) {

remBinsPass2— —

if{ remBinsPass2 == 0)

firstPosModel =n — 1
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if{ lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb = n

firstSigScanPosSb = n

}

AbsLevelPass1[ xC ][yC 1=
sig coeff flag[ xC ][ yC ]+ par level flag[n] +abs level gtl flag[n]

if{ dep quant enabled flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[ xC][yC ] & 1]

if{ remBinsPassl <3 )

firstPosMode2 =n — 1

H
if{ firstPosModel < firstPosMode2 )

firstPosModel = firstPosMode2

for( n = numSbCoeff — 1, n >= firstPosMode2; n— —)

if( abs level gtl flag[n])

abs level gt3 flag[n ]

ae(v)

for( n = numSbCoeff — 1, n >= firstPosModel; n——) {

xC = ( xS << log28bSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize ][n ][ 0 ]

vC = (yS <<1og2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize J[n ][ 1]

if( abs level ot3 flag[n])

abs remainder|n ]

ae(v)

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] +
2 * (abs level gt3 flag[n ]+ abs remainder[n])

}

for( n = firstPosModel; n > firstPosMode2; n——) {

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

vC = (yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ 1og2SbSize |[n ][ 1 |

if( abs level otl flagin])

abs remainder| n ]

ae(v)

AbsLevel[ xC 1] yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] + 2 * abs remainder[n ]

}

for( n = firstPosMode2; n >= 0;n— —) {

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

vC = (y§ << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize J[n ][ 1]

dec abs level[n ]

ae(v)

if(AbsLevel[ xC][vC1>0)

firstSigScanPosSb =n

if{ dep quant enabled flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel[ xC][yC ] & 1]

}

if( dep quant enabled flag || !sign data hiding enabled flag)

sisnHidden = 0

clse

sienHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>3 2 1 : 0)

for(n = numSbCoeff —1:n >= 0;n——) {

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

vC = ( yS << log28bSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize J[n ][ 1 ]

if( sig_coeff flag[ xC][yC] &&
( !sienHidden || (n != firstSigScanPosSb)))

coeff sign flag[n |

ae(V)
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if( dep quant enabled flag) {
QState = startQStateSb
for(n =numSbCoeff —1;n >= 0;n——) {
xC = (xS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0]
yC = (yS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n][ 1]
if{ sig coeff flag[ xC][vC 1)
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][xC ][ yC ] =
(2* AbsLevel[ xC][yC] — (QState>1?21:0))*
(1 — 2*coeff sign flag[n])
QState = QStateTransTable[ QState [ par_level flag[n]]
Yelse
sumAbsLevel = 0
for( n =numSbCoeff — 1;n >= 0;n——) {
XC = (xS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n][0]
yC = (yS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1]
if( sig coeff flag[ xC ][ yC 1) {
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][xC ][ yC] =
AbsLevel[ xC ][ yC 1* (1 —2 * coeff sign flag[n])
if( signHidden ) {
sumAbsLevel += AbsLevel] xC ][ YC ]
if{ (n == firstSigScanPosSb ) && (sumAbsLevel %2) == 1))
TransCoeffLevel[ X0 ][ y0 ][ cldx J[xC][yC] =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ yC ]

}
}

i
3

}
if{ tu mts flag[x0][y0 ] && (cldx == 0) )
mts idx] x0 ][ y0 ] cldx ] ae(v)

}

transform_skip flag chi ra li€u viéc bién ddi c6 duge bo qua trong khi lién quan
hay khong. transform_skip flag c6 thé 12 phan tir cti phap clia cd bo qua bién ddi. Khéi
lién quan c6 thé 12 khdi 14p ma (coding block, CB) hodc khéi bién d6i (transform block,
TB). Lién quan dén c4c thi tuc bién dbi (va lugng tir hoa) va 1ap ma phan du, CB va TB
¢6 thé dugc stir dung theo céach thay thé duoc cho nhau. Vi du, nhu duge md ta trén day,
cac mau phﬁn du ¢6 thé duoc dan ra cho CB, va cac hé s6 bién d6i (duoc lugng tir hoa)
¢6 thé dugc din ra thong qua viéc bién ddi va lugng tir hoa déi v6i cac mau phén du, va
thong qua thd tuc 14p ma phan du, thong tin (vi du, cac phén tir cti phép) chi ra mot cach
hiéu qua vi tri, d¢ 16n, d4u, v.v. cia cac hé s6 bién ddi (dugce lugng tir hoa) ¢6 thé dugc
tao ra va dugc bao hi¢u. Céac hé sb bién ddi dugc lugng tir héa c6 thé dugc goi don gian
14 chc hé sb bién ddi. N6i chung, khi CB khong 16n hon TB 16n nhat, kich thudc cua CB
c6 thé gibng nhu kich thuéc cua TB, va trong trudng hop nay, khéi muc tiéu can dugc

bién ddi (va duoc luong tir hoa) va phén du duogc 1ap ma cod thé duoc goi 1a CB hoic TB.
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Trong khi d6, khi CB 16n hon TB 16n nhét, khéi muc tiéu can duge bién doi (va duge
luong tr hoa) va phﬁn du dugc 1ap ma co thé duoc goi 1a TB. O dudi day, viec cac phé“m
tir ¢t phép lién quan dén viéc 1ap ma phan du dugc bao hiéu theo cac don vi 12 cac khéi
bién ddi (TB) s& duoc md ta nhung day 12 vi du va TB ¢6 thé duge sir dung theo cach
thay thé dwgc cho nhau véi cac khéi 14p ma (CB) nhu dugc md ta trén day.

Trong khi d6, cic phan tir ¢t phap ma chiing dugc bao hiéu sau khi ¢ bé qua bién
dbi duge bao hidu c6 thé 1a gibng nhu cac phan tir ¢t phap duge boc 19 trong bang 6
dudi day, va cac phin mé ta chi tiét vé cdc phan tit ci phap ndy dwoc mo ta dudi day.

Trong khi d6, phuong phép bao hi¢u tu_mts_idx c6 thé dwoc d& xuat, khong gidng
cac phuong an néu trén trong do6 cac phan tir cti phap duoc truyén.

Cu thé, phwong phap béo hiéu tu_mts_idx trong ban thao VVC 3 thong dung c6

thé dugc so sanh véi phuong phéap béo hiéu tu_mts_idx duogc dé xuét nay nhu sau.

Béng 2
Ban thao VVC 3 Duwoc dé xuat
transform_unit( ) transform_unit()
tu_cbf_luma tu_cbf_luma
T . tu_cbf luma &8 if( .. tu_cbf luma &&
(tbwidth <= 32) && (tbwidth <= 32) &&
(tbHeight <= 32)..) (tbHeight <= 32)..)

tu_mts_flag tu_mts_idx
residual_coding( cldx )

if( (cldx ! =0 || tumts_flag) &&
(log2TbWidth <= 2) &&
(log2TbHeight <= 2))
transform_skip_flag[ cldx ]

... /* coefficient parsing */ ...

if( tu_mts_flag && cldx == 0 )
mts_idx

Nhu duoc thé hién trong bang 2, theo phuong phap thong dung, co bd qua bién ddi
¢6 thé duge phan tich ct phép sau khi ¢ MTS cho khéi hién tai dugc phén tich ct phép,
va sau d6 chi s6 MTS c6 thé duoc 1ap ma. O day, viéc 1ap ma trén chi 36 MTS c6 thé
duoc thuc hién qua viéc nhi phan hoa chidu dai ¢b dinh, va chiéu dai bit ¢ dinh cho chi

s&6 MTS cothé 14 2.

Mit khac, theo phuong phap dugc dé xuét, chi s6 MTS c6 thé dugc 1ap ma ma
khong phai phén tich ct phép thém cd bo qua bién dbi va c& MTS, va viéc nhi phan héa

mot ngdi bi cit cut c6 thé dugc str dung trong viéc 1ap ma chi s6 MTS. O day, chi s6
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MTS c6 thé chi ra lidu viéc bién d6i c6 dugc ap dung cho thong tin phan du cta khdi
hién tai hay khong, va co thé chi ra lidu MTS c6 duoc ap dung hay khong. Tuc 1a,
phuong phép dugc dé xuét c6 thé 12 phuong phap trong d6 cd bod qua bién d6i, c& MTS,
va chi s6 MTS duogc bao hiéu du6i dang mdt phan tir ¢t phap. Trong phuong phap duge
dé xuét, ngan thtr nhit ctia chi s6 MTS c¢6 thé chi ra liéu viéc bién dbi cé duoc 4p dung
cho théng tin phan du ctia khéi hién tai hay khong, va ngan th hai cia chi s& MTS ¢6
thé chi ra liéu MTS c6 duoc 4p dung hay khong hodc c6 thé chi ra nhan bién dbi can

dugc ap dung.

Trong phuong phap dwgc dé xuét, ngit nghia dugc chi ra béi gid tri cia chi s6 MTS

va gia tri nhi phan héa cua no co thé nhu duoc thé hién trong bang sau day.

Béang 3
. loai bién ddi viéc nhj phan héa
tu_mts_ldx ngang doc MTS & TS duwoc cho phép | MTS duwoc cho phép] TS dwoc cho phép
0 DCT-II DCT-I 0 0 0
1 SKIP SKIP 10 - 1
2 DST-VII DST-VII 110 10 -
3 DCT-Vill DST-VII 1110 110 -
4 DST-VII DCT-VIll 11110 1110 -
5 DCT-VIII DCT-vill 11111 1111 -

Vi du, néu gié tri cua chi s6 MTS 12 0 thi chi s6 MTS ¢6 thé chira r%mg viéc bién
ddi cho khéi hién tai dugc 4p dung, MTS khong duoc 4p dung, va loai nhan bién dbi
ngang va loai nhan bién déi doc 1a DCT-2. Thém vao d6, néu gid tri clia chi s6 MTS la
1 thi chi s6 MTS ¢6 thé chi ra rang viéc bién ddi cho khdi hién tai khong duge ap dung
(cu thé 14 MTS khong duge 4p dung, va loai nhan bién ddi khong duoc chi ra). Thém
vao d6, néu gia tri cta chi s6 MTS 12 2 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rang viéc bién dbi
cho khéi hién tai va MTS duoc 4p dung, va loai nhan bién d6i ngang va loai nhan bién
dbi doc 1a DST-7. Thém vao dé, néu gia tri cua chi s MTS 14 3 thi chi s6 MTS c¢6 thé
chi ra réng viéc bién ddi cho khoi hién tai va MTS duoc 4p dung, loai nhan bién dbi
ngang 1a DCT-8, va loai nhan bién déi doc 12 DST-7. Thém vao dé, néu gié tri cua chi
s& MTS 14 4 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rdng viéc bién dbi cho khéi hién tai va MTS
dugc ap dung, loai nhan bién d6i ngang 12 DST-7, va loai nhén bién d6i doc 1a DCT-8.
Thém vao d6, néu gid tri cia chi s6 MTS 14 5 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rang viéc bién
ddi cho khdi hién tai va MTS duoc 4p dung, va loai nhan bién d6i ngang va loai nhan
bién doi doc 1a DCT-8.
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Theo cach khac, mot vi du khac vé ngit nghia dugc chi ra boi gia tri cua chi sb

MTS va gié tri nhi phan héa ctia n6 ¢6 thé nhu dugc thé hién trong bang sau day.

Béang 4
] loai bién doi viéc nhj phan héa
tu_mts_idx ngang doc MTS & TS duoc cho phép |MTS duoc cho phép] TS duge cho phép
0 SKIP SKIP 0 - 0
1 DCT-II DCT-II 10 0 1
2 DST-VII DST-VII 110 10 -
3 DCT-VIII DST-VII 1110 110 -
4 DST-VII DCT-VIII 11110 1110 -
5 DCT-VIII DCT-VIII 11111 1111 -

Vi du, néu gia tri ctia chi s§ MTS 12 0 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rang viéc bién
dbi cho khéi hién tai khong duogc 4p dung (cu thé 12 MTS khong duoc 4p dung, va loai
nhan bién dbi khong duge chi ra). Thém vao d6, néu gid tri ctia chi s6 MTS 1a 1 thi chi
s& MTS c6 thé chi ra ring viéc bién ddi cho khéi hién tai dugc 4p dung, MTS khong
dugc ap dung, va loai nhan bién d6i ngang va loai nhan bién d6i doc 14 DCT-2. Thém
vio d6, néu gia tri ctia chi s6 MTS 13 2 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rang viéc bién déi
cho khdi hién tai va MTS dugc 4p dung, va loai nhin bién d6i ngang va loai nhan bién
dbi doc 1a DST-7. Thém vao d6, néu gia tri ctia chi s6 MTS 14 3 thi chi s MTS c6 thé
chi ra rﬁng viéc bién ddi cho khéi hién tai va MTS duoc 4p dung, loai nhan bién d6i
ngang 12 DCT-8, va loai nhan bién ddi doc 12 DST-7. Thém vao d6, néu gia tri cta chi
s6 MTS 12 4 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra ring viéc bién ddi cho khéi hién tai va MTS
dugc ap dung, loai nhan bién d6i ngang 12 DST-7, va loai nhan bién d6i doc 1a DCT-8.
Thém vio d6, néu gié tri ctia chi s6 MTS 14 5 thi chi s6 MTS c6 thé chi ra rdng viéc bién
ddi cho khéi hién tai va MTS duge 4p dung, va loai nhan bién d6i ngang va loai nhan

bién dbi doc 1a DCT-8.

Trong khi d6, sé lugng md hinh ngit canh c6 thé khong dugc thay doi, va phuong
phép chi rd lugng gia (increment) chi s6 ngft canh ctxInc cho mdi ngdn ca tu_mts_idx

¢6 thé nhu duoc thé hién trong bang sau day.

Bang 5
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N binldx

Phan tir cd phap 0 1 2 3 4 >= 5
tu_mts_idx 1..6

(MTS & TS) 0 (1 + cgtDepth) ! 8 ° ne
tu_mts_idx 1..6

MTS] (1 + caiDepth) 7 8 9 na na
tu_mts_idx 0 na na na na na

{as)

Chi s6 MTS dugc dé xuat cling c6 thé duoc thé hién boi chi s6 MTS duoc hop
nhit.

Céc phin tir ¢t phap lién quan dén viéc ma héa/giai ma di liéu phén du bao gdm

chi s6 MTS dugc hop nhit nay c6 thé nhur dugce thé hién trong bang sau day.

Bang 6

residual coding( x0, v0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { Descriptor
if( (mts_idx[x0][y0]> 0| (cu_sbt flag && log2TbWidth <6 && log2TbHeight <6)

)
&& cldx==0 && log2TbWidth >4 )

log2TbWidth = 4
else
log2TbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )
if( mts_idx[x0 ][y0]>0]]| (cu_sbt flag && log2TbWidth <6 && log2TbHeight<6))
&& cldx==0 && log2TbHeight >4 )
log2TbHeight = 4

else

log2TbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )
last sig coeff x prefix ae(V)
last sig coeff y prefix ae(v)
if( last sig coeff x prefix>3)

last sig_coeff x suffix ae(Vv)
if( last sig coeff vy prefix>3)

last sig coeff y suffix ae(V)

log2SbSize = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight ) <2 ? 1 : 2)
numSbCoeff = 1 << ( log28bSize << 1)
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock = ( 1 << (log2TbWidth + log2TbHeight — 2 * log2SbSize ) ) — 1
do {
if{ lastScanPos == 0) {
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock— —

}
lastScanPos— —
xS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize |
[ lastSubBlock ][ O ]
y8 = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1 ]
xC = (xS <<1og2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 0 ]
yC = (yS <<log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 1 ]
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Y while( ( xC != LastSignificantCoeffX) || (vC != LastSignificantCoeffY ) )

numSigCoeff =0

QState = 0

for( i =lastSubBlock;i >= 0;i— —) {

startQStateSb = QState

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

yS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2SbSize ]
[ lastSubBlock ][ 1 ]

inferSbDcSigCoeftFlag = 0

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

coded sub block flag[ xS ][ yS ]

ac(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

}

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

remBinsPass] = ( 1og2SbSize <2 ?6: 28 )

remBinsPass2 = ( 1og2SbSize <2 ?2:4)

firstPosMode0 = (i == lastSubBlock ? lastScanPos — 1 : numSbCoeff — 1)

firstPosModel = —1

firstPosMode2 = —1

for(n= (i == firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >=3:n— —) {

xC = ( xS << 1og28bSize ) + DiagScanOrder][ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0]

vC = (y8 << 1og2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1]

if( coded sub block flag[ xS][vS] && (n>0 || linferSbDcSigCoefiTlag )) {

sig_coeff flag] xC ][ yC |

ae(v)

remBinsPassl— —

if{ sig coeff flag xC ][ yC ])

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

}

if( sig coeff flag] xC ][ yC 1) {

numSigCoeff++

abs level gtl flag[n ]

ae(V)

remBinsPassl——

if( abs level gtl flag[n]) {

par level flag[n |

ae(V)

remBinsPassl——

abs level gt3 flag[n ]

ae(v)

remBinsPassl— —

3
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if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb = n

firstSigScanPosSb = n

}

AbsLevelPass1[ xC|[yC]=
sig_coeff flag] xC ][ yC ] + par_level_flag[n ] + abs_level gtl flag[n]+2*

abs level ot3 flag[n]

if( dep quant enabled flag)

(QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevelPass1[xC][yC] & 1]

if{ remBinsPassl <3)

firstPosMode2=n—1

!

for( n = numSbCoeff— 1; n >= firstPosMode2; n— —) {

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

vC = ( yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize J[n ][ 1]

if( abs level ot3 flag[n])

abs remainder|[n |

ae(v)

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC][yC ]+
2 * abs remainder[ n ]

!

for( n = firstPosMode2; n >=0;n——) {

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

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

dec abs level[n ]

ac(v)

if{AbsLevel[ xC][yC]1>0)

firstSigScanPosSb = n

if( dep quant enabled flag)

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel XC][yC] & 1]

}

if( dep quant enabled flag || !sign data hiding enabled flag)

signHidden = 0

else

sionHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>3 2 1 : 0)

for( n = numSbCoeff — 1; n >= 0;n——) {

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

vC = (yS << 10g2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1]

if( sig_coeff flag[xC][yC] &&
( !sienHidden || (n != firstSigScanPosSb)))

coeff sign flag[n ]

ae(v)
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if( dep quant enabled flag) {
QState = startQStateSb
for( n=numSbCoeff — 1;n >= 0;n——) {
xC = (xS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0]
yC = (yS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n [ 1]
if( sig coeff flag] xC ][ yC 1)
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][yC ] =
(2* AbsLevel[ xC ][yC] — (QState>1?1:0))*
(1 — 2 *coeff sign flagf n])
QState = QStateTransTable] QState ][ par level flag[ n]]
Y else
sumAbsLevel = 0
for( n = numSbCoeff — 1:n >= 0, n——) {
xC = (x8 << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [n][ 0]
yC = (yS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize [ log2SbSize |[n ][ 1]
if( sig coeff flag] xC[yC 1) {
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx J[xC ][yC] =
AbsLevel] xC ][ yC1* (1 —2 * coeff sign flagl n])
if( signHidden ) {
sumAbsLevel += AbsLevel[ xC ][ yC ]
if( (n == firstSigScanPosSb ) && ( sumAbsLevel %2 ) ==

1))

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 [ cldx ][ xC ][yC ] =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cIdx ][ xC ][ yC ]

Tham chiéu dén bang 6 trén ddy, last_sig_coeff x_prefix, last_sig_coeff y prefix,
last sig_coeff x suffix, last_sig_coeff y suffix, coded sub_block flag,
sig_coeff flag, abs level gtl flag, par level flag, abs_level gt3 flag, abs_remainder,

dec abs_level, va/hodc coeff sign flag co thé duoc ma hoa/giai ma.

Trong mdt phuong an, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin vi tri (x, y) cua hé
sé bién ddi khac khong cudi ciing trong khoi bién dbi dua trén cac phan tir ¢t phép
last_sig_coeff x prefix, last sig coeff y prefix, last sig coeff x suffix, va
last_sig_coeff y suffix. Cu thé hon, last_sig_coeff x prefix thé hién tién t6 cta vi tri
cot ctia hé sd quan trong cudi cing theo thit ty quét bén trong khéi bién doi,
last_sig_coeff y prefix thé hién tidn t§ cta vi tr hang ctia hé sé quan trong cudi cling

theo thi tir quét bén trong khdi bién ddi, last_sig_coeff x_suffix thé hién hau t6 cta vi
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tri cot ciia hé sb quan trong cudi cung theo thur ty quét bén trong khéi bién dbi, va
last sig coeff y suffix thé hién hau t6 cta vi tri hang ciia hé sé quan trong cudi cling
theo thit tw quét bén trong khdi bién ddi. G day, hé sé quan trong c6 thé thé hién hé s
khac khong (0). Thém vao do, thtr tu quét c6 thé 1a tha tu quét theo dudng chéo bén
phai. Theo cach kh4c, thir tw quét ¢ thé 13 thtr ty quét ngang hoic thit ty quét doc. Thir
tu quét co thé duoc xac dinh dua trén lidu viéc du doan ndi/lién c¢b duge ap dung cho
khéi muc tiéu (CB hodc CB bao gdm TB) hay khong, v/hodc ché do du doan ndi/lién

cu thé.

Sau d6, thiét bi ma hoa c6 thé chia khdi bién dbi thanh céc khi con 4x4, va sau d6
chi ra liéu c6 hé sé khac khong trong khdi con hién tai hay khong nho st dung phan tir
ct phép 1 bit coded sub_block flag cho mdi khéi con 4x4.

Néu gia tri cia coded sub_block flag 1a 0 thi khong c6 thém thong tin can dugc
truyén, va do d6, thiét bi ma héa c6 thé chdm dut quy trinh ma héa trén khdi con hién
tai. Nguoc lai, néu gid tri cia coded sub_block_flag 13 1 thi thiét bi ma héa c6 thé tiép
tuc thuc hién quy trinh m& hoda trén sig_coeff flag. Vi khéi con bao gom hé sb khac
khong cubi ciing khong doi héi viéc ma hoa cho coded_sub_block_flag va khdi con bao
gdm thong tin DC cua khdi bién ddi co xac sult cao 1a bao gdm hé sé khic khong,
coded sub block flag c6 thé khong duge 1ap ma va gié tri cua nd co thé duoc gia dinh

lal.

Néu gi4 tri cia coded_sub_block flag 1a 1 va do d6 xac dinh duoc rang hé sd khac
khéng c6 ton tai trong khéi con hién tai thi thiét bi ma hoa c6 thé mi hoa sig_coeff flag
c6 gia tri nhi phan theo tht tu quét nguoc. Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa phan tir ci
phap1 bit sig_coeff flag cho mdi hé s6 bién ddi thy theo thir tw quét. Néu gia tri ctia hé
s6 bién dbi tai vi tri quét hién tai khong phai 12 0 thi gia tri cua sig_coeff_flag c6 thé 1a
1. O day, trong truong hop cla khdi con bao gdm hé sd khac khong cubi cung,
sig_coeff flag khong can dugc ma héa cho hé s6 khéc khong cudi cling ndy, vi vay quy
trinh 18p ma cho khdi con c6 thé duoc luge bo. Viéc 1ap ma thong tin mire ¢b thé dugc
thuc hién chi khi sig_coeff flag 13 1, va bon phén tir cti php c6 thé duoc sir dung trong
quy trinh ma héa thong tin murc nay. Cu thé hon, mdi sig_coeff flag[xC][yC] c6 thé chi
ra liéu muc (gia tri) cia hé 36 bién dbi twong ung tai mdi vi tri hé s6 bién dbi (xC, yC)
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trong TB hién tai c6 khac khong hay khong. Trong mot phuong an, sig_coeff flag co
thé twong tmg v6i vi du vé phan tir ¢t phap cta cd hé s& quan trong chi ra liéu hé sb

bién dbi duoc lwgng tir hoa co 12 hé s6 quan trong khéc khong hay khong.

Gi4 tri murc con lai sau khi ma hoa cho sig_coeff flag c6 thé duge dan ra nhu duge
thé hién trong phuong trinh sau day. Tuc 1a, phan tir cti phap remAbsLevel chi ra gid tri

mirc cAn duge ma hoa c6 thé duge din ra tr phuong trinh sau day.
Phuong trinh 1
remAbsLevel = | coeff | - 1
O day, coeff nghia 12 gia tri hé s6 bién ddi thuc su.

Thém vao do, abs_level gtl flag c6 thé chi ra liéu remAbsLevel’ cta vi tri quét
tuong tmg (n) ¢6 16n hon 1 hay khong. Vi du, khi gia trj ctia abs_level gtl_flag 120, gia
tri tuyét ddi ciia hé sb bién dbi ctia vi tri twong Gmg c6 thé 1a 1. Thém vao do, khi gia tri
cha abs level gtl flagla 1, remAbsLevel chira gid tri mirc can duge ma héa sau c6 thé

duoc din ra nhu duoc thé hién trong phuong trinh sau day.
Phuong trinh 2
remAbslLevel = remAbsLevel - 1

Thém vao do, gia tri hé s6 it quan trong nhéat (LSB) ctia remAbsLevel dugc md ta
trong Phuong trinh 2 duge mo ta trén day co thé dugc ma héa nhu trong Phuong trinh
3 duéi day thong qua par level flag.

Phuong trinh 3

par_level_flag = | coeff | & 1

O day, par_level flag[n] c6 thé chi ra s6 chin 1& cua (gia tri) muc hé sb bién doi

tai vi tri quét n.

Gié tri murc hé s6 bién d6i remAbsLevel ma né can duge mi hoa sau khi thue hién
viéc ma hoa par level flag c6 thé dugc cép nhat nhu duge thé hi¢n dudi day trong

phuong trinh sau day.
Phuong trinh 4
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remAbsLevel = remAbsLevel >> 1

abs level gt3 flag c6 thé chi ra liéu remAbsLevel’ ciia vi tri quét twong ung (n)
¢6 16n hon 3 hay khong. Viéc ma hoéa cho abs_remainder c6 thé dugc thuc hién chi trong
truong hop khi rem_abs_gt3_flag bing 1. M6i quan hé giita gia tri hé sd bién ddi thuc
su coeff va mdi phan tir ¢t phap c6 thé nhu dugc thé hién duéi ddy trong phuong trinh
sau day.

Phuong trinh 5

| coeff | = sig_coeff_flag + abs_level_gt1_flag + par_level flag + 2 * (abs_level_gt3_flag + abs_remainder)

Thém vao d6, bang sau diy chi ra cac vi du lién quan dén phuong trinh 5 duge mo

ta trén day.

Bang 7

|coeff] |sig_coeff_flag abs—'?;;i:-gt1- par_leg\’/el_fla abs_I?I\;e;_gB_ abs_remainder
0 0
1 1 0
2 1 1 0
3 1 1 1 0
4 1 1 0 1 0
5 1 1 1 1 0
6 1 1 0 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 0 1 2
9 1 1 1 1 2
10 1 1 0 1 3
11 1 1 1 1 3

O day, | coeff | chi ra (gi4 tri) mtc hé s6 bién ddi va ciing c6 thé duge chi ra l1a
AbsLevel cho hé sb bién dbi. Thém vao dé, dAu ctia mdi hé s c6 thé duge ma hoa bang
cach st dung coeff sign flag, ma n6 1a ky hiéu 1 bit.

Trong khi d6, dé 1am vi du khéc v6i vi du trong phuong 4n néu trén vé viée truyén
céc phén tir cti phép, so d6 @8 14p ma cac phan du khéc nhau tiy theo liéu viéc bé qua
bién ddi c6 duoc ap dung cho viéc 1ap ma phan du hay khong, tirc 1a, phwong 4n vé viée
truyén céc phan tir ¢ phép phan du khac nhau tity theo liéu viéc bé qua bién ddi c6
dugc ap dung hay khong ¢o thé duoc dé xuét.

Céc phan tir ci phap cho viéc 14p ma phén du theo vi du néu trén c6 thé nhu duge
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thé hién trong cac bang sau day.

Béang 8

transform unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) { Descriptor
transform skip flag[ x0 ][ y0 ][ O] ae(Vv)
if( Itransform skip flag[ x0][y0 ][ 0] || slice ts residual coding disabled flag)
residual coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0)
else
residual ts coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )

}
if( tu cbf cb[ xC ][ yC ] && treeType != DUAL TREE LUMA ) {
if{ sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpemFlag[ x0][y0][1] &&
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag)
transform skip flag[ xC J[yC ][ 1] ae(v)
if( Itransform skip flag] xC ][ yC ][ 1] || slice ts residual coding disabled flag )
residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)
else
residual ts coding( XC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)

!
if( tu_cbf cif xC ][ yC ] && treeType != DUAL_TREE LUMA &&
I(tu cbf cb[xC ][ yC | && tu joint cber residual flag[ xC[yC 1)) {
if( sps_transform_skip_enabled_flag && !BdpcmFlag[ x0][y0][2] &&
wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu sbt flag )
transform skip flag[ xC J[yC ][ 2] ae(v)
if( Itransform skip flag] xC ][ yC ][2] || slice ts residual coding disabled flag )
residual coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC),2)
else
residual ts coding( xC, yC., Log2( wC ), Log2(hC),2)

Bang 9
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residual coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2 TbHeight, cIdx ) {

Descriptor

if( sps_mts enabled flag && cu_sbt flag && cldx == 0 &&
log2TbWidth == 5 && log2TbHeight <6 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2 TbWidth, 5 )

if( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag && cldx == 0 &&
1log2TbWidth < 6 && log2TbHeight == 5)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2 TbHeight, 5 )

if( 1og2TbWidth > 0 )

last sig coeff x prefix

ae(v)

if( log2 TbHeight> 0 )

last sig coeff y prefix

ae(v)

if{ last sig coeff x prefix>3)

last sig coeff x suffix

ae(Vv)

if{ last sig coeff y prefix >3)

last sig coeff y suffix

ae(v)

log2 TbWidth = log2ZoTbWidth

log2 TbHeight = log2Z0oTbHeight

remBinsPassl = ( (1 << (log2TbWidth + log2TbHeight ))*7) >> 2

10g2SbW = ( Min( log2 TbWidth, log2 TbHeight )<2?1:2)

1og2SbH = 1og2SbW

if( log2 TbWidth + log2TbHeight > 3 )

if( log2TbWidth<2 ) {

1og2SbW = log2 TbWidth

1og2SbH = 4 — 1og2SbW

Y else if( log2TbHeight <2 ) {

log2SbH = log2 TbHeight

1og2SbW = 4 — log2SbH

H

numSbCoeff = 1 << (log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 << ( log2TbWidth + log2 TbHeight — (1log2SbW +10g2SbH )) ) — 1

do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

i

lastScanPos— —

xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — 10g2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[ lastSubBlock ][ O ]

yS = DiagScanOrder| 1og2TbWidth — 1og2SbW ][ log2TbHeight — 1og2SbH ]
[ lastSubBlock ][ 1]

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][ lastScanPos ][ O ]

vC = (yS << log2SbH )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][ lastScanPos ][ 1 ]
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} while( (xC != LastSignificantCoeffX ) || (yC != LastSignificantCoeffY ))

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2 &&
ttransform skip flag[ x0 ][ yO ][ cIdx ] && lastScanPos > 0)

LfnstDcOnly = 0

if( (lastSubBlock >0 && log2TbWidth >= 2 && log2TbHeight >= 2) ||
(lastScanPos> 7 && (log2TbWidth == 2 || log2TbWidth == 3) &&
log2TbWidth == log2TbHeight ) )

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0

if( ( lastSubBlock >0 || lastScanPos>0) && cldx==0)

MitsDcOnly = 0

QState =0

for( 1= lastSubBlock; i >= 0,i——) {

startQStateSb = QState

xS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH |
[i][0]

yS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight —log2SbH |
[il[1]

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

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

coded sub block flag] xS ][ yS |

ae(Vv)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

!

if( coded sub block flagl xS[yS] && (xS>3 || yS>3) && cldx == 0)

MtsZeroOutSieCoeffFlag = 0

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

firstPosMode0 = (i = = lastSubBlock ? lastScanPos : numSbCoeff — 1)

firstPosModel = firstPosMode0

for( n = firstPosMode0; n >= 0 && remBinsPassl >= 4;n— —) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 0 ]

yC = (yS << log2SbH )+ DiagScanOrder]| log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 1]

if( coded sub block flag[ xS ][yS] && (n>0 || linferSbDcSigCoeffFlag ) &&
( xC '= LastSignificantCoeffX || yC != Last SignificantCoeffY )) {

sig coeff flag] xC ][ yC ]

ae(v)

remBinsPassl— —

if{ sig coeff flag] xC ][ yC 1)

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

K

if( sig coeff flag] xC ][ yC 1) {

abs level gtx flas[n ][ 0]

ae(v)

remBinsPass]— —

if( abs level gtx flagf n ][0 1) {

par level flag[ n ]

ae(v)

remBinsPassl— —

abs level gtx flagin][ 1]

ae(v)

remBinsPassl— —

H

if( lastSigScanPosSb == —1)

lastSigScanPosSb = n

firstSigScanPosSb =n
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}

AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] = sig_coeff_flag[ xC ][ yC ] + par_level flag[n]+
abs level gtx flagfn][ 0] +2 * abs level gtx flagin][ 1]

if( ph dep quant enabled flag)

QState = QStateTransTable] QState ][ AbsLevelPassl[ xC [[yC ] & 1]

firstPosModel =n — 1

!

for( n = firstPosMode0; n > firstPosModel; n— — ) {

xC = (xS << log2SbW )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH |[n ][ 0]

vC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| 1og2SbW ][ log2SbH ][n][ 1]

if( abs level gtx flagfn][1])

abs remainder| n | ae(v)

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] +2 * abs_remainder| n ]

i

for( n = firstPosModel;n >= 0;n——) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| 1og2SbW [ log2SbH [[n ][ 0]

vC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH J[n][ 1]

if( coded sub block flag] xS 1[vyS ])

dec abs level[ n | ae(v)

if( AbsLevel[ xC [ YC 1>0) {

if( lastSigScanPosSb == -1)

lastSigScanPosSb = n

firstSigScanPosSb = n

}

if( ph dep quant enabled flag)

QState = QStateTransTable] QState ][ AbsLevell xC[[yC ] & 1]

!
if( ph dep quant enabled flag || !pic_sign data hiding enabled flag)

signHidden = 0

else

sienHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb>3?71:0)

for( n=numSbCoeff —1:n >= 0;n——) {

xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 0]

yC = (yS << log2SbH )+ DiagScanOrder[ 1og2SbW [ 1log2SbH |[n ][ 1]

if( (AbsLevel[ xC][yC]>0) &&
(!signHidden || (n != firstSigScanPosSb) ) )

coeff sign flag[ n ] ae(v)

t

if( ph dep quant enabled flag) {

QState = startQStateSb

for( n=numSbCoeff — 1;n >= 0;n——) {

xC = (xS << 1log2SbW ) + DiagScanOrder| 1og2SbW ][ 1og2SbH |[n ][0 ]

vC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ 1og2SbH ][n ][ 1]

if{ AbsLevel] xC ][ yC 1>0)

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 J[cIdx ][ xC J[yC ]=
(2 * AbsLevel[ xC ][yC]—(QState>1?1:0))*
(1—2 *coeff sign flagfn])

QState = QStateTransTable[ QState ][ AbsLevel xC[[yC & 1]

1 else §
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sumAbsLevel = 0
for( n = numSbCoeff —1:n >= 0;n——) {
xC = (xS << log2SbW )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ 1log2SbH ][n ][ 0]
yC = (yS << log2SbH )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][n][ 1]
ifl AbsLevel[ xC][yC1>0) {
TransCoeffLevel[ x0 ][y0 J[cldx ][xC ][yC] =
AbsLevel] xC1[yC 1* (1 -2 * coeff sign flagfn])
if( sienHidden ) {
sumAbsLevel += AbsLevel[ xC ][ yC |
if( (n == firstSigScanPosSb ) && (sumAbsLevel %02) == 1))
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC J[yC ] =
—TransCoeffLevel[ x0 ][ v0 ][ cIdx ][ xC ][ yC ]

Bang 10

residual ts coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2 TbHeight, cIdx ) { Descriptor
1og2SbW = ( Min( log2TbWidth, log2 TbHeight )<2?71:2)
log2SbH = log2SbW
if( log2 TbWidth + log2 TbHeight > 3 )
if( 1og2 TbWidth<2) {
log2SbW = log2 TbWidth
log2SbH = 4 — log2SbW
1 else if{ log2 TbHeight <2 ) {
log2SbH = log2 TbHeight
log2SbW = 4 — log2SbH
}
numSbCoeff = 1 << (1log2SbW + log2SbH )
lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2 TbHeight — (1og2SbW +log2SbH ) )) — 1
inferSbCbf = 1
RemCcbs = ((1 << (log2TbWidth + log2TbHeight ))*7) >> 2
for(i=0;1 <= lastSubBlock; i++ ) {
xS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2 TbHeight — 1og2SbH ][ i ][ 0 ]
yS = DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2 TbHeight — log2SbH J[i ][ 1 ]
if( i != lastSubBlock || !inferSbCbf )
coded_sub_block _flag[ xS ][ yS ] ae(v)
if( coded sub block flag[ xS ][ yS ] && i<lastSubBlock )
inferSbCbf = 0
/* First scan pass */
inferSbSigCoeffFlag = 1
lastScanPosPassl = —1
for(n=0,n <= numSbCoeff -1 && RemCcbs >= 4;nt++) {
xC = (xS << 1og2SbW ) + DiagScanOrder| 1og2SbW ][ log2SbH ][ n ][ 0]
yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH J[n ][ 1]
if( coded_sub_block flag[ xS ][yS] &&
(n != numSbCoeff — 1 || !inferSbSigCoefiFlag )) {
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sig coeff flag[ xC ][ yC ]

ae(v)

RemCcbs— —

if( sig coeff flag] xC ][ yC 1)

inferSbSigCoeffFlag = 0

i

CoeffSignLevel] xC ][ yC ]1=0

if( sig coeff flag] xC ][ yC ] {

coeff sign flag] n ]

ae(v)

RemCcbs— —

CoeftSignLevel[ XC ][ yC ] = ( coeff sign flagfn]>07-1:1)

abs level stx flag[n][ 0]

ae(v)

RemCcbs— —

if( abs level gtx flagfn][0]) {

par level flag] n |

ae(v)

RemCcbs— —

!

}

AbsLevelPass1[ xC ][yC ] =
sig_coeff flag] xC ][ vC ]+ par level flagin] + abs level gtx flag/n][0]

lastScanPosPassl = n

!

/* Greater than X scan pass (numGtXFlags=5) */

lastScanPosPass2 = —1

for( n=0;n <= numSbCoeff —1 && RemCcbs >= 4:nt+) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder[ log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 0]

yC = (yS << log2SbH ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ 1og2SbH [n ][ 1]

AbsLevelPass2[ xC ][ yC 1= AbsLevelPass1[ xC ][ yC |

for(j=1:7<5:jt+) {

if( abs level gtx flagin][j—1]){

abs level gtx flag[n ][]

ae(v)

RemCcbs— —

i

AbsLevelPass2[ xC ][ yC ]+ =2 * abs level gtx flagin][]]

}

lastScanPosPass2 = n

H

/* remainder scan pass */

forf n=0,n <= numSbCoeff — 1; n++) {

xC = (xS << log2SbW ) + DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 0]

vC = (yS << log2SbH )+ DiagScanOrder| log2SbW ][ log2SbH ][n ][ 1]

if( (n <= lastScanPosPass2 && AbsLevelPass2[ xC J[yC ] >= 10) ||
(n > lastScanPosPass2 && n <= lastScanPosPassl &&
AbsLevelPass1[ xC [[yC] >= 2) ||
( n>lastScanPosPassl && coded sub block flag[ xS ][vyS]))

abs remainder| n ]

ae(Vv)

if( n <= lastScanPosPass2 )

AbsLevell xC ][ yC 1= AbsLevelPass2[ xC ][ yC ] +2 * abs remainder| n ]

else if(n <= lastScanPosPassl )

AbsLevel[ xC ][ yC 1= AbsLevelPass1[ xC ][ yC ] +2 * abs _remainder[ n ]

else { /* bypass */

42/122
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AbsLevel[ xC ][ yC ] = abs remainder] n ]
if{ abs remainder[ n])
coeff sign flag[ n ] ae(v)

h
if{ BdpcmFlag] x0 ][ y0 ][ cldx] == 0 && n <= lastScanPosPassl ) {
absleftCoeff =xC >0 ? AbsLevel[ xC—1][yC]):0
absAboveCoeff =yC > 07? AbsLevel[ xC][yC—-1]1):0
predCoeff = Max( absLeftCoeff, absAboveCoeff )
if( AbsLevel xC][yC] == 1 && predCoeff>0)
AbsLevel[ xC ][ yC ] = predCoeff
else if( AbsLevel] xC ][ yC 1> 0 && AbsLevel[ xC ][ yC ] <= predCoeff)
AbsLevel[ xC ][ yC |- —

i
i
TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ XC ][ yC ]=(1—2 * coeff _sign flag[n])*
AbsLevel] xC ][YC ]

}

}

Theo phuong an nay, nhu dugc thé hién trong bang 8, viéc 1ap ma phén du c6 thé
duoc chia theo gié tri cuia phan tir ¢t phap transform_skip_flag ciia co bo qua bién d6i.
Tuc 13, phan tir ct phap khic nhau c6 thé duge st dung cho viéc 1ap ma phan du dua
trén gid tri cia cO bd qua bién d6i (dua trén liéu viée bién dbi c6 duoc bd qua hay khong).
Viéc 14p ma phan du duge st dung khi viéc bd qua bién dbi khong duge 4p dung (ttc
13, khi viéc bién d6i duoc 4p dung) c6 thé duoc goi 1a viéc 14p ma phan du thong thuong
(regular residual coding, RRC), va viéc 1ap ma phén du duoc st dung khi viéec bo qua
bién dbi khong dugc ap dung (ttre 13, khi viéc bién d6i khong duge ap dung) c6 thé duoc
goi 14 viéc 14p ma phan du bo qua bién ddi (transform skip residual coding, TSRC).
Bang 9 trén day c6 thé thé hién phan tir cti phap cua viéc 1ap ma phan du khi gia trj cla
transform_skip flag 12 0, tic 13, khi viéc bién ddi duoc 4p dung, va bang 20 trén day c6
thé thé hién phan tir cti phép cua viéc 14p ma phén du khi gia trj cia fransform_skip_ﬂag
1a 1, tire 13, khi viéc bién ddi khong dugc ap dung.

Cu thé, vi du, c& b qua bién dbi chi ra viée liéu ¢6 bo qua vide bién ddi khdi bién
d6i hay khong c¢6 thé duge phan tich cu phép, va viée liéu co bod qua bién ddi c6 1a 1 hay
khong c6 thé dugc x4c dinh. Néu gid tri ctia ¢ bo qua bién ddi 1a 1 thi, nhu dugc thé
hién trong bang 10, cac phan t& cu phdp sig coeff flag, coeff sign flag,
abs level gtx flag, va/hodc abs_remainder cho hé s6 phan du ctia khdi bién ddi c6 thé
duoc phén tich cu phép, va hé s& phan du c6 thé dugc dan ra dya trén cac phan tir ci
phép nay. Trong truong hop nay, cac phdn tir ¢t phép c6 thé duge phén tich ¢t phap theo
cach tudn tw, va thtt tu phan tich ¢ phép c6 thé dugc thay doi. Thém vao do,
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abs level gtx flag c¢o thé thé hién abs level gtl flag, abs level gt3 flag,
abs_level gt5 flag, abs level gt7 flag, va/hodc abs_level gt9 flag. Vi du,
abs level gtx_flag[n][j] c6 thé 1a c chi ra liéu gia tri tuyét ddi ciia mirc hé s6 bién doi
(hodc gié tri thu dwgc bang cach dich chuyén mirc hé s6 bién ddi di 1 sang bén phai) tai
vi tri quét n c6 16n hon (j<<1)+1 hay khong. Diéu kién (j<<1)+1 c6 thé dugc thay thé
theo céch tiiy chon bang ngudng cu thé chang han nhu ngudng thi nhét, ngudng thi hai,

hodc dang tuong tu.

Thém vao d6, néu giatri ciia co bo qua bién dbi 12 0, nhu dugc thé hién trong bang
9, thi cac phén tir ¢ phap cho hé sb phén du cua khéi bién ddi, cu thé 12 sig_coeff flag,
abs_level gtx flag, par level flag, abs_remainder, dec_abs_level, va coeff_sign_flag,
¢6 thé dugc phan tich ct phép, va hé s phan du ¢6 thé duge dan ra dya trén cac phan
tr cu phap nay. Trong truong hop nay, cac phin tir ¢ phép c6 thé duge phan tich cu
phép theo cach tuln ty, va thit tu phan tich ci phép c6 thé duge thay doi. Thém vao do,
abs level gtx flag c6 thé thé hién abs_level gtl_flag va/hodc abs_level gt3 flag. Vi
du, abs level gtx_flag[n][0] c6 thé 1a vi du vé& c& muc hé sb bién dobi thir nhat
abs_level gtl flag, vaabs level gtx flag[n][1] c6 thé 12 vi du vé c& mirc hé s6 bién doi

thir hai abs_level gt3 flag.

Nhu duge md ta trén ddy, khi so sanh cac phan tir ¢t phép cho hé s6 phan du khi
viéc bién ddi khong duoc ap dung va céc phén tir ¢ phép cho hé s6 phan du khi viéc
bién dbi dugc 4p dung, phan tir ct phép par_level flag c6 thé khong dwoc mi hoéa va
giai ma. Khi hé s6 phan du c6 gié tri mirc 16n, ¢6 kha nang cao 13 thong tin dugc truyén
theo cach bi trung 13p khi céc phan tir ci phdp nhu sig_coeff flag, par_level flag,
abs_level gtx flag, hodc dang twong tu cho tat ca cac hé sb phan du dugc 14p ma, so
v6i viée truyén trong d6 gid tri mic cla hé s6 phan du duoc truc tiép trai qua viéc nhi
phan hoéa. Do do, trong phuong 4n nay, hi¢u sut 1ap ma c6 thé dugc cai thién bang cach
lwgc b phén tir ¢t phap par_level flag khi 4p dung viéc bo qua bién dbi c6 kha nang

rang gia tri mrc cia h¢ so phan du la cao.

Trong khi d6, CABAC dem lai hiéu qua hoat dong cao nhung c6 nhugc diém vé
hiéu qua hoat dong thong luong kém. Diéu nay bi gy ra boi cd may 14p ma thong thuong
cia CABAC. Viéc mi hda thong thuong (cu thé 1a viéc 1ap ma qua cd may 1ap ma thong
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thuong cia CABAC) thé hién su phu thudc dit liéu cao vi n6 sir dung trang thai va
khoang xéc suit duge cap nhat thong qua viéc 14p ma ngén trude do, va co thé mat nhiéu
thoi gian dé doc khoang x4c suit va xac dinh trang thai hién tai. Vén d8 vé thong luong
ciia CABAC c6 thé du:QC giai quyét bang cach gidi han s6 lugng ngén dugc 1ap ma ngir
canh. Vi du, nhu duoc thé hién trong bang 1, bang 6, bang 9, hodc bang 10 dugc mo ta
trén ddy, tong cta cac ngin dugc st dung dé bidu dién sig coeff flag,
abs level gtl flag, par level flag, va abs_level gt3_flag c6 thé duoc gioi han dén sb
lugng ngan phu thudc vao kich thudce ciua khdi tuong Gng. Vi du, néu khéi twong tmg 13
khéi c6 kich thude 12 4x4, thi tbng clia cac ngan cho sig_coeff flag, abs_level gtl flag,
par_level flag, vaabs_level gt3 flag co thé dugc gi6i han 12 32, va néu khdi tuong tmg
13 khéi c6 kich thuéec la 2x2, thi téng cla cdc ngidn cho sig_coeff flag,
abs_level gtl flag, par level flag, abs_level gt3_flag ¢ thé dwoc gii han 12 8. S6
lrong ngan dugc gidi han nay co thé dugc thé hién boi remBinsPass1. Hodc, vi duy, dé
¢6 thong luong CABAC cao hon, s lwong ngin dugce 14p ma ngit canh ¢6 thé duoc gidi
han cho khéi (CB hoic TB) bao gdm CG muyc tiéu 1ap ma. Néi cach khac, sd lugng ngan
dugc 1ap ma ngit canh co thé duoc gi6i han theo cac don vi 12 cac khdi (CB hoic TB).
Vi du, khi kich thuéc ctia khdi hién tai 1a 16x16, sd lugng ngan dugc 14p ma ngit canh
cho khéi hién tai c6 thé duoc giéi han dén 1,75 14n sb lugng diém anh ctia khoi hién tai,

tic 13, 448, bat ké CG hién tai.

Trong trudng hop ndy, néu tat ca céc ngin dugc 1ap ma ngit canh ma s6 lugng cua
chung duoc gidi han déu dugc st dung khi phan tir ngit canh dugc 1ap ma thi thiét bi ma
héa c6 thé nhi phan héa cac hé sb con lai théng qua phuong phép nhi phan héa hé sd
nhu duoc mo ta dudi day, thay vi su dung CABAC, va cé thé thuc hién viéc ma hoa di
vong. Noi cach khac, vi du, néu sb luong ngan dugc 14p ma ngit canh dugc 1ap mé cho
CG 4x4 12 32, hodc néu sb luong ngin duge 14p ma ngft canh dugce 14p mé cho CG 2x2
12 8, thi sig_coeff flag, abs level gtl flag, par level flag, va abs_level gt3 flag ma
chung duoc 1ap mé bang ngin dugc 1ap ma ngit canh c6 thé khong con dugc ma hoéa, va
6 thé duge ma héa truc tiép thanh dec_abs level nhu dugc thé hién trong bang 8 duoc
mo ta dudi day. Hodc, vi du, khi sb luong ngan dugc 1ap ma ngit canh duoc 14p ma cho

khéi 4x4 12 1,75 14n sb lugng diém anh ciia toan bd khdi, tic 13, khi dugc gii han dén
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28, sig_coeff flag, abs level gtl flag, par level flag, va abs level gt3 flag dugc lap
ma thanh c4c ngan dugc 1ap ma ngit canh co thé khong duge mé héa nita, va c6 thé dugc

ma héa truc tiép thanh dec_abs level nhu duge thé hién trong bang 8 dudi day.

Bang 11

|coeff|] | dec_abs_level
0

Vo] [o0] RN [e)} [05] N [O8] [)§! B [ew)

M JEEEY (S| NN GEEY EENY BEEY FERY PERY PR Y

I N N
N B (o)

Gia tri |coeff] c6 thé duge din ra dua trén dec_abs_level. Trong truong hop nay,
giatri hé s6 bién dbi, cu thé 1a |coeff], c6 thé duoc dan ra nhu duge thé hién trong phuong

trinh sau day.

Phuong trinh 6
| coeff | = dec_abs_level

Thém vao d6, coeff sign flag c6 thé chi ra dAu cua mirc hé sb bién doi tai vi tri
quét tuong ing n. Tuc 13, coeff_sign_flag c6 thé chi ra d4u cta hé sb bién doi tai vi tri
quét tuong tng n. Thém vao do6, mts_idx co thé chi ra cac nhan bién dbi dugc ap dung
theo huéng ngang va huéng doc cho cdc mau phan du trong khdi bién ddi hién tai.

Fig.5 thé hién vi du vé cac hé 36 bién dbi trong khéi 4x4.

Khéi 4x4 trén Fig.5 thé hién vi du vé c4c hé s& duoc lugng tir héa. Khéi trén Fig.5
c6 thé 1a khdi bién ddi 4x4, hogc khdi con 4x4 cla khéi bién doi 8x8, 16x16, 32x32,
hodic 64x64. Khéi 4x4 trén Fig.5 c¢6 thé thé hién khéi do chéi hoge khoi sic do.

Vi du, két qua ma hoda cho cac hé s6 duoc quét theo dudng chéo ngugce trén Fig.5

6 thé nhu dugc thé hién trong bang sau day.

Bang 12
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scan_pos 5114 [13[12]J11]J10] 9[8[ 7165143121110
coefficients ololofjoOo([ 11110121013 [-2]-3]4]6][-7]10
sig_coeff flag OJTOTOJTOT]1 1 011 011 1 1 1 1
bs_level gt1_flag 010 1 1 1 1 1 1
| par level flag 0 TTO0O1TTJTO010
labs_level_gt3 fla 1 1
abs_remainder 011
dec_abs_level / 110
coeffsignflag ] 0 ] 0 J O] O O[T |JOJTOJTOJTOJTTITT]JOJOJTJO

Trong bang 12 trén day, scan_pos chi ra vi tri clia cic h¢ s6 dua trén viéc quét theo
dudng chéo nguge. scan_pos 15 c6 thé 1a hé s4 bién ddi can dwoc quét dau tién trong
khéi 4x4, cu thé 13 tai géc dudi cing bén phai, va scan_pos 0 ¢6 thé 1a h¢ s6 bién doi
can duoc quét cudi cling, cu thé 12 tai géc trén cung bén trai. Trong khi do, trong mot
phuong 4n, scan_pos c6 thé dugc goi 12 vi trf quét. Vi du, scan_pos 0 s& duoc goi 1a vi

tri quét 0.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta trén day, khi tin hiéu dau vao khong phai gid tri nhi
phan ma 13 phn tir ¢t phép, thiét bi ma héa c6 thé bién ddi tin hiéu dau vao thanh gia
tri nhi phan bang cach nhi phan héa gi4 trj cta tin hiu ddu vao. Thém vao do, thiét bi
giai mé c6 thé giai ma phan tir ¢t phap dé dan ra gié tri duogc nhi phan hoa (ttc 13, ngén
duoc nhi phan héa) ctia phan tir ¢ phép ndy, va c6 thé giai nhi phan hoa gia tri dugc nhi
phan héa nay dé din ra gia tri ciia phan tir ¢ phép nay. Quy trinh nhi phan hoa c6 thé
duoc thuce hién dudi dang quy trinh nhi phan héa rice dugc cit cut (truncated rice, TR),
quy trinh nhi phan héa Exp-Golomb (EGKk) thu ty thit k, Exp-Golomb thir tu thit k dugc
gi6i han (limited Exp-Golomb, limited EGk), quy trinh nhi phén héa chiéu dai ¢d dinh
(fixed-length, FL), hodc dang twong ty. Thém vao d6, quy trinh giai nhi phén héa c6 thé
thé hién quy trinh dugc thuc hién dya trén quy trinh nhi phan héa TR, quy trinh nhi phan
héa EGKk, hodc quy trinh nhi phan héa FL dé dAn ra gia tri ciia phan tir ¢t phép.

Vi du, quy trinh nhj phan héa TR ¢6 thé dugc thyc hién nhu sau.

DAau vao cla quy trinh nhi phan héa TR ¢6 thé 1a cMax va cRiceParam cho phan
tir ¢t phép va yéu cau dbi véi viéc nhi phan héa TR. Thém vao do, dau ra ctia quy trinh
nhi phan hoa TR c6 thé 1a viéc nhi phan hoa TR cho symbolVal ma né la gia trj twong
mg v&i chudi ngin.

Cu thé, vi du, khi ¢6 mit chudi ngan hau t6 cho phan tir ¢t phap, chudi ngan TR
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cho phén tit ct phap nay c6 the 1a viéc n6i chuoi ngén tién to va chuoi ngan hau to nay,
va khi véng mit chudi ngan hau 6, chudi ngin TR cho phén tit ¢t phép ¢6 the 1a chudi

ngan tién to nay. Vi du, chudi ngan tién t6 ¢ thé duoc dan ra nhu duge mo ta dudi day.

Gi4 tri tién t& cua symbolVal cho phan tir ¢t phép c6 thé duoc dan ra nhu dugc thé

hién trong phuong trinh sau day.
Phuong trinh 7

prefixVal = symbolVal >> cRiceParam

O day, prefixVal c6 thé biéu thi gid tri tién t6 cua symbolVal. Tién t6 (cu thé 1a
chudi ngan tién t8) cia chudi ngan TR cia phan ti ¢t phép ¢6 thé dugc dan ra nhu dugc
mo ta dudi day.

Vi du, néu prefixVal nhé hon cMax >> cRiceParam thi chudi ngan tién t6 c6 thé
14 chudi bit ¢ chidu dai prefixVal+1, duge dénh chi sé boi binldx. Tt 14, néu prefixVal
nho hon cMax >> cRiceParam thi chudi ngan tién t& c6 thé 1a chudi bit ma s6 lugng bit
ctia n6 1a prefixVal+1, dugc chi ra bai binldx. Ngan danh cho binldx nho hon prefixVal
¢6 thé 1a bang 1. Thém vao d6, ngan cho binldx gibng nhu prefixVal c6 thé 1a bang 0.

Vi du, chudi ngan dugc dan ra thong qua viéc nhi phan hoéa mét ngdi cho prefixVal

¢6 thé nhu duoc thé hién trong bang sau day.

Bang 13
prefixVal Chuéi ngin
0 0
1 1 0
2 1 1 0
3 1 1 1 0
4 1 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1 0
bldx 101112131415

Trong khi d6, néu prefixVal khong nhé hon cMax >> cRiceParam thi chudi ngin
tidn 16 c6 thé 1a chudi bit trong d6 chidu dai 1a cMax >> cRiceParam va tat ca cac bit 1a

1.

Thém vao d6, néu cMax 16n hon symbolVal va néu cRiceParam 16n hon 0 thi chudi
ngan hau té ngan ciia chudi ngan TR ¢6 thé ¢6 mit. Vi dy, chudi ngan hau to ¢6 thé dwoc
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dan ra nhu dugc mo ta dudi day.

Gi4 trj hau t§ cua symbolVal cho phén tir cti phép c6 thé duge dan ra nhu dugce thé

hién trong phuong trinh sau day.
Phuong trinh 8

suffixVal = symbolVal — ( ( prefixVal ) << cRiceParam )
O day, suffixVal c6 thé bidu thi gia tri hau t6 cia symbol Val.

Hau té cta chudi ngan TR (cu thé 1a chudi ngan hau t6) c6 thé dugc dan ra dua
trén quy trinh nhi phan héa FL cho suffixVal ma gid tri cMax cua n6 la (I <<

cRiceParam)-1.

Trong khi do, néu gié tri cia tham s6 ddu vao, cu thé 1a cRiceParam, 12 0 thi viéc
nhi phan héa TR ¢6 thé 1a nhi phan héa mot ngdi bi cit cut mot cach chudn xac, va c6
thé ludn st dung gia tri cMax giéng nhu gié tri 16n nhét ¢6 thé cta phan tir ¢ phap can
duogc giai ma.

Thém vao do, vi du, quy trinh nhi phan héa EGk ¢6 thé duoc thuc hién nhu sau.
Phén tir ¢G phap duoc 14p ma bang ue(v) ¢b thé 14 phan tir ¢t phap dugc trai qua viéc

1ap ma Exp-Golomb.

Vi du, quy trinh nhi phan héa Exp-Golomb thit ty thit 0 (0-th order Exp-Golomb,
EGO) co thé dugc thuc hién nhu sau.

Quy trinh phan tich ¢t phap cho phn tir ¢t phap c6 thé bat dau bang viéc doc bit
bao gém bit khac khong thi nhét bat du tai vi trf hién tai cua luéng bit va dém sb lugng
bit din dAu ma ching bang 0. Quy trinh nay c6 thé dwoc bidu didn nhu duge thé hién

trong bang sau day.

Bang 14

leadingZeroBits = —1
for( b = 0; !b; leadingZeroBits++ )
b =read bits( 1)

Thém vao d6, bién sb ‘codeNum’ ¢6 thé dugce dan ra nhu dugce thé hién trong

phuong trinh sau day.
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Phuong trinh 9

codeNum = 2leadingZeroBits — 1 + read_bits( leadingZeroBits )

O day, gia tri duoc tra lai tir read_bits(leadingZeroBits), tirc 1, gia tri dugc chi ra
béi read_bits(leadingZeroBits), c6 thé dwgc din dich nhu sy biéu dién nhi phan ciia s
nguyén khong déu cho bit quan trong nhat dugc ghi nhan dau tién.

A39

CAu trac ciia ma Exp-Golomb trong d6 chudi bit dugc chia thanh bit “tién t6” va

bit “hau t6” c6 thé dugc bidu didn nhu dwgc thé hién trong bang sau day.

Bang 15
Dang chuédi bit Khoang cuia codeNum
1 0

01 x, 1.2

001 x X, 3.6

0001 x,% Xq 714

00001 XX, Xy Xy 15..30

000001 x, X2 Xy X; Xo 31..62

Bit “tién t8” c6 thé 1a bit dugc phan tich ¢ phap nhu duge mo ta trén day dé tinh
leadingZeroBits, va c6 thé duoc thé hién boi 0 hodc 1 cta chudi bit trong bang 15. Ttc
14, chudi bit dugc boc 16 bai 0 hodc 1 trong bang 15 trén day c6 thé thé hién chudi bit
tidn td. Bit “hau t6” c6 thé 1a bit dwoc phén tich ct phap khi tinh codeNum, va c6 thé
duoc thé hién boi xi trong bang 15 trén day. Tuc 14, chudi bit dugc boc 16 dudi dang xi
trong bang 15 trén day c¢6 thé thé hién chudi bit hau t6. O day, i c6 thé 1a gia tri trong

pham vi LeadingZeroBits-1. Thém vao d6, mdi xi c6 thé bang 0 hosc 1.

Chudi bit dwoc gan cho codeNum c6 thé nhu dugce thé hién trong bang sau day.

Bang 16
Chubi bit codeNum
1 0
010 1
011 2
00100 3
00101 4
00110 5
00111 6
0001000 7
0001001 8
0001010 9
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Néu bo mb ta ctia phan tir ca phap 12 ue(v), tirc 13, néu phan tir ci phép dugce 1ap

ma bang ue(v), thi gié tri cua phan tir ¢ phap nay c6 thé 1a bang codeNum.
Thém vao do, vi du, quy trinh nhi phén héa EGk ¢6 thé dugc thuc hién nhu sau.

Péu vao cla quy trinh nhi phan héa EGk c6 thé 12 yéu cau ddi véi viée nhi phan
héa EGk. Thém vao d6, ddu ra cua quy trinh nhi phan hdéa EGk ¢6 thé 14 viéc nhi phan
héa EGk cho symbolVal, cu thé 12 gi4 tri twong tng v6i chudi ngn.

Chubi bit cua quy trinh nhi phan héa EGk cho symbolVal ¢6 thé duoc dan ra nhu

sau.
Bang 17
absV = Abs( symbolVal )
stopLoop =0
do
if( absV >= (1 << k)){
put( 1)
absV=absV—(1 << k)
k++
} else {
put( 0)
while( k——)
put( (absV >> k)& 1)
stopLoop = 1
}
while( !'stopLoop )

Tham chiéu dén bang 17 trén day, gia tri nhi phan X ¢ thé duoc thém vao cudi

ctia chudi ngan thong qua mdi 1an goi put(X). O day, X c6 thé 1a 0 hodc 1.

Thém vao d6, vi du, quy trinh nhj phan héa EGk dugc gi6i han c6 thé duoc thuc

hién nhu sau.

Pau vio clia quy trinh nhi phan héa EGk dugc gi6i han c6 thé 1a yéu cau ddi véi
viéc nhi phan hoa EGk dugc giéi han, tham sb Rice riceParam, log2 TransformRange dé
1am bién s6 thé hién logarit nhi phén cta gia tri t6i da, va maxPreExtLen dé 1am bién s6
thé hién chidu dai mé rong tién t6 toi da. Thém vao do, dau ra cua quy trinh nhi phan

héa EGk dugc gidi han c6 thé 12 viéc nhi phan hoéa EGk dugc gi6i han cho symbolVal
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dudi dang gia tri twong tmg v6i chudi rong.

Chudi bit clia quy trinh nhi phan héa EGk dugc giéi han cho symbolVal c6 thé

duogc dan ra nhu sau.

Bang 18

codeValue = symbolVal >> riceParam

PrefixExtensionLength = 0

while( ( PrefixExtensionLength < maxPrefixExtensionLength ) &&

(codeValue > ( (2 << PrefixExtensionLength ) —2))) {
PrefixExtensionLength++
put(1)
3

if( PrefixExtensionLength == maxPrefixExtensionLength )

escapeLength = log2TransformRange

else {
escapeLength = PrefixExtensionLength + riceParam
put( 0)

3

symbolVal = symbolVal — (( (1 << PrefixExtensionLength ) — 1) << riceParam )
while( ( escapeLength——)>0)
put( ( symbolVal >> escapelLength) & 1)

Thém vao do, vi du, quy trinh nhi phan héa FL ¢6 thé dugc thuc hién nhu sau.

DAu vao cla quy trinh nhi phan héa FL c¢6 thé 1a yéu cau déi v6i viéc nhi phan héa
FL va cMax cho phan tir ¢t phap. Thém vao do, dau ra cia quy trinh nhi phan héa FL
c¢6 thé 13 viéc nhi phan héa FL cho symbolVal duéi dang gia tri twong Umg voi chudi

ngan.

Viéc nhi phan héa FL ¢6 thé dugc tao céu hinh bang cach st dung chudi bit ma 50
lugng bit cua nod co6 chidu dai c¢d dinh 13 symbolVal. O day, bit c6 chiéu dai ¢6 dinh c6
thé 12 chudi bit s6 nguyén khéng dau. Tic 13, chudi bit cho symbolVal duéi dang gia tri
k¥ hidu c6 thé duge din ra thong qua viéc nhi phan héa FL, va chiéu dai bit (cu thé 1
s lugng bit) ctia chudi bit nay c6 thé 13 chidu dai c¢d dinh.

Vi du, chidu dai ¢b dinh nay c6 thé duge dan ra nhu dugc thé hién trong phuong

trinh sau day.
Phuong trinh 10
fixedLength = Ceil( Log2( cMax + 1))
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Viéc dénh chi sé cac ngan cho viée nhi phan héa FL c6 thé 1a phwong phép st dung
gia tri ma no6 tang Ién theo thir ty tir bit quan trong nhét dén bit it quan trong nhét. Vi du,

chi s6 ngan lién quan dén bit quan trong nhét ¢6 thé 12 binldx = 0.

Trong khi d6, vi du, quy trinh nhi phan héa cho phén tit ¢t phap abs_remainder

trong thong tin phan du c¢6 thé dugc thyc hién nhu sau.

Dau vao ctia quy trinh nhj phan hoéa cho abs_remainder c6 thé 13 yéu cau ddi véi
viéc nhi phan héa phén tir ¢t phéap abs_remainder[n], thianh phan mau cldx, va vi tri do
chéi (x0, y0). Vi trf do chéi (x0, y0) c6 thé chi ra mau trén cling bén tréai cua khéi bién
dbi @6 choi hién tai dya trén mau dd chéi trén cing bén tréi cta hinh anh.

Péu ra cua quy trinh nhj phin héa cho abs_remainder c6 thé 14 viéc nhi phan héa
ctia abs_remainder (cu thé 12 chudi ngin dugc nhi phan héa cia abs_remainder). Céc
chudi ngan kha dung cho abs_remainder c6 thé dugc dan ra thong qua quy trinh nhi

phén hoa nay.

DAu tién, lastAbsRemainder va lastRiceParam cho abs remainder[n] c6 thé duoc
dAn ra nhu sau. O day, lastAbsRemainder c6 thé biéu thi gia tri cuia abs_remainder dugc
dan ra truéc abs remainder[n], va lastRiceParam c6 thé bidu thi tham sd rice

cRiceParam cho abs_remainder dugc dan ra trudc abs_remainder[n].

Vi du, néu quy trinh din ra lastAbsRemainder va lastRiceParam cho
abs remainder[n] dugc goi ra dAu tién cho khéi con hién tai, tic 13, néu quy trinh cta
abs_remainder[n] cho h¢ s6 bién ddi c6 thi tu thir nhét trén th tw quét duoc thuc hién
trong s6 cac hé sd bién ddi cua khéi con hién tai, thi ca lastAbsRemainder va

lastRiceParam c6 thé dugc thiét lap 14 0.

Thém vao d6, néu khong phai truong hop trén déy, tire 13, néu quy trinh nay khong
duogc goira dAu tién cho khéi con hién tai, thi lastAbsRemainder va lastRiceParam c6
thé duogc thiét 1ap 1an lwot giéng nhwr abs_remainder[n] va cRiceParam dugc dan ra trong
14n goi ra cubi cing. Tirc 13, lastAbsRemainder c6 thé dwoc dan ra 12 gia tri gidng nhu
abs_remainder[n] dugc 14p ma trudc abs_remainder[n] hién dang can dugc 1ap ma, va
lastRiceParam c6 thé dwoc dan ra 13 gi tri gidéng nhu cRiceParam cho abs_remainder[n]

dugc 1ap ma trude abs_remainder[n].
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Sau d6, tham sd rice cRiceParam cho abs remainder[n] hién dang can duoc lap
ma c6 thé duoc din ra dua trén lastAbsRemainder va lastRiceParam. Vi du, tham sb rice
cRiceParam cho abs remainder[n] hién dang can duoc 1ap ma c6 thé dugc dan ra nhu

duoc thé hién trong phuong trinh sau day.
Phuong trinh 11

cRiceParam = Min( lastRiceParam + ( ( lastAbsRemainder > ( 3 * ( 1 <<lastRiceParam ))) 7?1 : 0),3)

Thém vao d6, vi du, cMax cho abs remainder[n] hién dang can dugc lap mi c6
thé duoc dan ra dya trén tham so rice cRiceParam. cMax c6 thé duge dan ra nhu dugc

thé hién trong phuong trinh sau day.
Phuong trinh 12

cMax = 6 << cRiceParam

Theo cach khac, vi dy, tham s6 rice cRiceParam c6 thé dugc x4c dinh dua trén ligu
viée bo qua bién ddi c6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong. Tic 13, néu viéc bién
d6i khong duge 4p dung cho TB hién tai bao gdm CG hién tai, n6i cach khéc, néu viéc
bo qua bién ddi duoc 4p dung cho TB hién tai bao gém CG hién tai nay, thi tham sb rice
cRiceParam c6 thé dugc dan ra 1a 1. Theo cach khAc, néu viéc bién ddi duoc ap dung
cho TB hién tai bao gém CG hién tai nay, néi cach khac, néu viéc bd qua bién dbi khoéng
duoc ap dung cho TB hién tai bao gdbm CG hién tai nay, thi tham sb rice cRiceParam
cho abs_remainder[n] hi¢n dang can duoc 1ap ma nhu dugc mo ta trén day c6 thé dugc
dan ra 1a gia tri gidng nhu cRiceParam cho abs_remainder[n] dugc 1ap ma trudce do.

Trong khi d6, viéc nhi phan héa cho abs_remainder, tuc la, chudi ngin cho
abs remainder, c6 thé 1a viéc nbi chudi ngan tién t6 va chudi ngan hau t6 khi c6 mit
chudi ngin hau t6 nay. Thém vio d6, khi khong c6 mit chudi ngan héu t6, chudi ngan
cho abs_remainder c6 thé 1 chudi ngan tién t6.

Vi du, chudi ngan tién td c6 thé dugce dan ra nhu duge mo ta dudi déy.

Gia tri tién t6 prefixVal cia abs_remainder[n] ¢6 thé dugc dén ra nhu dugc thé
hién trong phuong trinh sau day.

Phuong trinh 13

54



48272 55/122

prefixVal = Min( cMax, abs_remainder[ n | )

Tidn t6 cta chudi ngan (cu thé 13 chudi ngan tién t6) cla abs_remainder[n] c6 thé
dugc dan ra thong qua quy trinh nhi phan héa TR cho prefixVal, trong d6 cMax va

cRiceParam dugc st dung lam dau vao.

Néu chudi ngan tién t6 12 gidng hét nhw chudi bit trong dé tat ca céc bit déu 1a 1
va chidu dai bit 12 6 thi chudi ngan hau & cia chudi ngan cia abs_remainder[n] c6 thé

tdn tai, va c6 thé duoc din ra nhu duge mo ta dudi day.

Gi4 tri hau td suffixVal cia abs_remainder c6 thé duoc din ra nhu dugce thé hién

trong phuong trinh sau day.

Phuong trinh 14
suffixVal = abs_remainder[ n ] — cMax

Chudi ngan hau t6 cua chudi ngan cua abs_remainder cé thé dugc dan ra thong
qua quy trinh nhi phan héa EGk dugc gidi han cho suffixVal trong d6 k dugc thiét 1ap
la cRiceParam+1, riceParam duogc thiét 1ap 1a cRiceParam, va log2TransformRange

duoc thiét 1ap 14 15, va maxPreExtLen dugc thiét lapla11.

Trong khi d6, vi du, quy trinh nhi phan héa cho phén tir ¢t phép dec abs_level

trong thoéng tin phan du c6 thé duoc thuc hién nhu sau.

DPAu vao cla quy trinh nhi phan hoéa cho dec_abs_level c6 thé 1a yéu cau dbi véi
viéc nhi phan héa phan tir cti phap dec_abs_level[n], thanh phan mau cldx, vi tri do choi
(x0, y0), vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhu 1a logarit nhi phan cta
chidu rong cua khi bién d61, va log2 TbHeight nhu 12 logarit nhi phan cua chidu cao cia
khéi bién dbi. Vi tri dd chéi (x0, y0) ¢6 thé chi ra mAu trén cling bén trai cia khdi bién
dbi do chéi hién tai dua trén mau do chéi trén cung bén tréai cia hinh anh.

Dau ra cia quy trinh nhi phan héa cho dec_abs_level c6 thé 13 viéc nhi phan hoa
dec_abs_level (cu thé 12 chudi ngan dugc nhi phén hoéa ctia dec_abs_level). Cac chudi
ngin kha dung cho dec_abs_level ¢ thé duoc dan ra thdng qua quy trinh nhi phan hoa
nay.

Tham sé rice cRiceParam cho dec_abs_level[n] c6 thé dugc dan ra thong qua quy
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trinh dan ra tham sd rice duoc thuc hién v6i dau vao 13 thanh phan mau cldx, vi tri do
chéi (x0, y0), vi tri quét hé s6 hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhur 13 logarit nhi phén
ctia chiéu rong cua khdi bién ddi, va log2 TbHeight nhur 12 logarit nhi phéan cta chiéu cao
cua khéi bién d6i. Quy trinh dan ra tham s rice s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Thém vao d6, vi du, cMax cho dec_abs_level[n] c6 thé dugc dan ra dua trén tham
s rice cRiceParam. cMax ¢6 thé duoc dan ra nhu duge thé hién trong bang sau day.

Phuong trinh 15

cMax = 6 << cRiceParam

Trong khi d6, viéc nhi phan hoéa cho dec abs level[n], tirc 13, chudi ngin cho
dec_abs_level[n], c6 thé 1a viéc ndi chudi ngan tién t6 va chudi ngan hau t6 khi c6 mit
chudi ngan hau té nay. Thém vao d6, khi khéng c¢6 mit chudi ngan hau t6, chudi ngin
cho dec_abs_level[n] c6 thé 13 chudi ngan tién 0.

Vi du, chudi ngan tién t6 c6 thé dwgc dan ra nhu duoc md ta dudi day.

Gia tri tién td prefixVal ciia dec_abs level[n] c6 thé duoc dan ra nhu dugc thé hién
trong phuong trinh sau day.

Phuong trinh 16

prefixVal = Min( cMax, dec_abs level[n])

Tién t6 cta chudi ngan (cu thé 1 chudi ngan tién td) cta dec_abs_level[n] co thé
duoc din ra théng qua quy trinh nhi phan héa TR cho prefixVal, trong d6 cMax va
cRiceParam duoc sit dung 1am dau vao.

Néu chudi ngan tién t6 13 giéng hét nhu chudi bit trong d6 tat ca cac bit déu 1a 1
va chiu dai bit 12 6 thi chudi ngin hau t6 ciia chudi ngan cua dec_abs_level[n] c6 thé
tdn tai, va c¢6 thé dugc din ra nhu duoc mo ta dudi day.

Quy trinh dn ra tham sd rice cho dec_abs_level[n] c6 thé 1a nhu sau.

Dau vao ctia quy trinh din ra tham sd rice c¢6 thé 1a chi s6 thanh phan mau clIdx, vi
tri d6 choi (x0, y0), vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC), log2TbWidth nhu la logarit nhi
phan ciia chidu rong cta khéi bién dbi, va log2TbHeight nhu 1a logarit nhi phan cia
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chidu cao ctia khdi bién dbi. Vi trf do chéi (x0, y0) c6 thé chi ra mAu trén cung bén trai
ctia khdi bién déi do choi hién tai dya trén mau do choi trén cing bén trai cia hinh anh.
Thém vao d6, du ra ciia quy trinh dan ra tham sé rice ¢6 thé 14 tham sd rice cRiceParam.

Vi du, bién sd locSumAbs c6 thé dugc dan ra twong tu v6i ma gia duge boe 10
trong bang sau day, dva trén cac phan tir cti phdp da cho sig_coeff flag[x][y] va mang
AbsLevel[x][y] cho khéi bién dbi c6 chi s6 thanh phan cldx va vi tri d chéi trén cling
bén trai (x0, y0).

Béang 19

locSumAbs =0
if( xC < (1 <<log2TbWidth) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 1 ][ yC | —sig_coeff flag[ xC+ 1 ][ yC ]
if{ xC < (1 <<10g2TbWidth) —2)
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 2 ][ yC ] — sig_coeff flag[xC+2][ yC]
if yC <(1 <<log2TbHeight) - 1)
locSumAbs += AbsLevel[ xC + 1 ][ yC + 1] — sig_coeff flag[xC+1][yC +1]
¥
if( yC < (1 <<log2TbHeight) — 1) {
locSumAbs += AbsLevel[ xC ][ yC + 1] — sig_coeff flag[xCJ[yC +1]
if( yC < (1 <<log2TbHeight) - 2)
locSumAbs += AbsLevelPassl [ xC ][ yC + 2] — sig_coeff flag[ xC ][ yC +2]

¥
if( locSumAbs >31)
locSumAbs = 31

Tham s0 rice cRiceParam cé thé dugc dan ra nhu sau.

Vi du, tham s6 rice cRiceParam c6 thé duoc dan ra dua trén bién s duoc dan ra
locSumAbs va bién sd s. Bién sb s c6 thé dugc thiét 1ap 12 Max(0, QState — 1). Ttc 1a,

bién sb s ¢6 thé duoc thiét 1ap 13 gia tri 16n nhét gifta 0 va QState — 1.

ZeroPos[n] va tham so rice cRiceParam dugc dan ra dua trén bién s0 locSumAbs

va bién s8 s c6 thé 1a nhu duge thé hién trong bang sau day.

Bang 20
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s locSumAbs 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 § 11 | 12 § 13 | 14 | 15

cRiceParam 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2
0 ZeroPos[ n | 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4
1 ZeroPos[ n | 1 1 1 1 2 3 4 4 4 6 6 6 3 8 8 3
2 ZeroPos[ n ] 1 1 2 2 2 3 4 4 4 6 6 6 8 8 8 8

locSumAbs 16 1 17 | 18 1 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 1 26 § 27 | 28 | 29 | 30 | 31

cRiceParam 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
0 ZeroPos[ n | 4 4 4 4 4 4 4 8 8 8 8 8 16 16 16 16
1 ZeroPos[ n ] 4 4112112012 12112 12|12 | 12 ) 16 ] 16 ] 16 | 16 | 16 | 16
2 ZeroPos[ n ] 8 g1 120 121 12 )12 ) 12} 12| 12 ) 16 ) 16| 16 | 16 f 16 | 16 | 16

Vi du, tham chiéu dén bang 20 trén déy, néu locSumAbs nhoé hon hoic bang 6 thi
cRiceParam c6 thé duoc thiét 14p 12 0. Néu locSumAbs 16n hon hozc bing 7 va nhé hon
hodc bang 13 thi cRiceParam c6 thé dugc thiét 14p 1a 1. Néu locSumAbs 16n hon hoic
bing 14 va nho hon hodc bing 27 thi cRiceParam c6 thé dugc thiét 1ap 1a 2. Néu
locSumAbs 16n hon hoéc bﬁng 28 thi cRiceParam c6 thé dugc thiét lap 14 3.

Thém vao d6, tham chiéu dén bang 20 trén day, néu s 1a 0 va locSumAbs nho hon
hodc bing 4 thi ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét 1ap 14 0. Néu s 12 0 va locSumAbs 14 5 thi
ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét 1ap 1a 1. Néu s 13 0 va locSumAbs 1én hon hogc bing 6 va
nho hon hodc bang 11 thi ZeroPos[n] ¢6 thé dugc thiét 1ap 12 2. Néu s 14 0 va locSumAbs
16n hon hodc bang 12 va nho hon hodc bang 22 thi ZeroPos[n] ¢6 thé dwgc thiét 1ap 13
4. Néu s 1a 0 va locSumAbs 16n hon hodc bing 23 va nho hon hoic bing 27 thi
ZeroPos[n] ¢6 thé dugc thiét lap 1a 8. Néu s 12 0 va locSumAbs 16n hodc hoic béng 28
thi ZeroPos[n] c¢6 thé dugc thiét 1ap 12 16. Thém vao d6, tham chiéu dén bang 20 trén
day, néu locSumAbs nho hon hoic bing 3 thi ZeroPos[n] ¢ thé dugc thiét 1ap 1a 1. Néu
s 12 1 va locSumAbs 1a 4 thi ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét 1ap 1a 2. Néu s 1a 1 va
locSumAbs 14 5 thi ZeroPos[n] ¢6 thé dugc thiét 1ap 14 3. Néu s 1a 1 va locSumAbs 16n
hon hodc bing 6 va nho hon hodc bing 8 thi ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét 1ap 14 4. Néu
s 12 1 va locSumAbs 16n hon hodc bang 9 va nhé hon hoic bang 11 thi ZeroPos[n] ¢6
thé duoc thiét 1ap 13 6. Néu s 12 1 va locSumAbs 16n hon hodc bang 12 va nho hon hoic
béng 15 thi ZeroPos[n] c¢6 thé duoc thiét 1ap 12 8. Néu s 1a 1 va locSumAbs 16n hon hoic
béng 16 va nhod hon hodc bing 17 thi ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét 1ap 1a 4. Néu s 1a 1
va locSumAbs 16n hon hodc bing 18 va nhé hon hodc bang 25 thi ZeroPos[n] c6 thé
duoc thiét 1ap 1 12. Néu locSumAbs 16n hon hoic bang 26 va nho hon hogc bang 31
thi ZeroPos[n] c6 thé dwoc thiét 14p 12 16. Thém vao d6, tham chiéu dén bang 20 trén
day, néu s 1a 2 va locSumAbs nhé hon hodc bang 1 thi ZeroPos[n] ¢6 thé duoc thiét 1ap
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14 1. Néus 12 2 va locSumAbs 16n hon hodc bing 2 va nhd hon hozc bang 4 thi ZeroPos[n]
c6 thé duoc thiét 1ap 1a 2. Néu s 12 2 va locSumAbs 14 5 thi ZeroPos[n] c6 thé dugc thiét
lap 12 3. Néu s 12 2 va locSumAbs 16n hon hogc bing 6 va nhé hon hogc bang 8 thi
ZeroPos[n] c6 thé duoc thiét 1ap 14 4. Néu s 12 2 va locSumAbs 16n hon hodc bang 9 va
nho hon hoic bang 11 thi ZeroPos[n] ¢6 thé dugc thiét 1p 14 6. Néu s 14 2 va locSumAbs
16n hon hodc bang 12 va nhé hon hoic bang 17 thi ZeroPos[n] c6 thé duoc thiét 14p 1a
8. Néu s 12 2 va locSumAbs 16n hon hodc bang 18 va nhé hon hodc bang 24 thi
ZeroPos[n] c6 thé duoc thiét lap la 12. Néu s 14 2 va locSumAbs 16n hoidc hoic béng 25
thi ZeroPos[n] c6 thé duoc thiét 1ap 1a 16.

Theo cach khac, vi du, ZeroPos[n] ¢6 thé duoc dan ra nhu dugc thé hién trong
phuong trinh sau déy, trong d6 cRiceParam dugc chira trong phuong trinh sau day c6

thé dwoc dan ra voi tham chiéu dén bang 20.
Phuong trinh 17

ZeroPos[n]= (QState < 2? 1 : 2) << cRiceParam

Thém vao dé, gia tri hau t6 suffixVal ctia dec_abs_level[n] ¢6 thé duoc dan ra nhu

dugc thé hién trong phwong trinh sau day.
Phuong trinh 18

suffixVal = dec_abs_level[ n | — cMax

Chudi ngan hau t6 cia chudi ngin cua dec_abs_level[n] ¢6 thé dugc dan ra thong
qua quy trinh nhi phan héa EGk duoc giéi han cho suffixVal trong d6 k dugc thiét 1ap
1a cRiceParam+1, riceParam dugc thiét 1ap 1a cRiceParam, log2 TransformRange dugc

thiét 1ap 1a 15, va maxPreExtLen dugc thiét lap la 11.

Thém vao d6, sang ché dé xuét phwong phap cai bién ndi dung dugc mo ta dudi
day trong phuong phap 1ap ma phan du hién ¢6 sao cho s6 liéu thong ké va dic diém tin
hiéu ctia muc bo qua bién ddi (cu thé 12 phan du trong mién khong gian) chi ra phan du
cua viéc du dodn duoc lugng tir hda duge lam thich tmg véi viée 1ap ma phﬁn du.

Tha tu quét: Vi dy, thu tr quét cho céc khdi con trong khdi TB va céc hé sb phﬁn

du trong cac khdi con nay c6 thé 1a thit tw quét theo dudng chéo di chuyén tir duéi cling
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bén phai dén trén cling bén trai. T 13, thir tw quét cho khéi con trong khdi TB va hé s6
phan du trong khéi con c6 thé 1a thir tu quét theo dudng chéo dé quét tir dudi cuing bén
phai dén trén cling bén trai. Theo cach khac, vi dy, thr tu quét cho khéi con trong khéi
TB va hé s6 phan du trong khdi con c6 thé 1 thi tw quét theo dudng chéo di chuyén tir
trén cting bén trai dén dudi cing bén phai. Tic 13, thit tw quét cho khéi con trong khdi
TB va hé s6 phan du trong khéi con c6 thé 1a tht ty theo quét dudng chéo dé quét tir
trén cting bén trai dén dudi cling bén phai.

Khéng c6 vi tri ctia hé sb bién ddi khac khong cubi ciing: Sau khi du do4n, vi phan
du theo khong gian dugc ap dung va viéc nén nang luong dua trén viéc bién d6i khong
duoc thuc hién v6i viée bd qua bién ddi, tin hidu phan du (cu thé 12 m3u phéan du) ¢6 thé
khong con co xac suit cao dbi voi sb khong (zero) ké tiép hosic mirc khong quan trong
& dudi cing bén phai cia khdi bién d6i. Do d6, trong trudng hop nay, viéc bao hiéu
thong tin vé vi tri quét ciia hé sd bién d6i khac khong cudi cing c6 thé duge bo qua.
Thay vao d6, khdi con thit nhit can dwoc 1ap ma dAu tién c6 thé 1a khoi con trén cling
bén trai trong khoi bién dbi. Trong khi d6, hé sb phan du khic khong ciing c6 thé dugc

goi 12 hé s6 quan trong.

Khoi con CBF: B phéan cua viéc bao hiéu thong tin vé vi tri quét cua hé s6 bi€n
doi khac khong cudi cing s& cai bién viéc bao hiéu CBF cia khoi con ma viéc bd qua
bién d6i duoc 4p dung v6i khoi con nay va khoi con nay c6 coded_sub_block_flag, nhu

dugc mo ta dudi day.

Do viéc lugng tir hoa, trinh ty ctia mirc khong quan trong néu trén c¢6 thé van duoc
tao ra mot cach cuc bd trong khoi bien doi. Do do, thong tin vé vi tri quét ctia h€ s6 bién
doi khac khong cudi cung c6 thé dugc loai béd nhu dugc mo ta trén day, va

coded sub block flag c6 thé dugc 14p ma cho tat ca cac khoi con.

Thém vao do, coded sub block flag cho khéi con (khéi con trén clng bén tréi)
cho vi trf tAn s& DC ¢6 thé thé hién trudong hop dic biét. Vi dy, trong ban thao VVC 3,
coded_sub_block flag cho khdi con trén cuing bén tréi ¢6 thé khong dugc bao hidu va
¢6 thé duge din ra dé ludn bing 1. Khi vi tri quét ctia hé s6 bién d6i khac khong cubi
cing duoc dit tai khéi con khac khdi con trén cling bén trai, diéu nay co thé thé hién

rang c6 it nhit mot mitc quan trong bén ngoai khdi con DC (cu thé 12 khéi con trén ciing
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bén trai). Két qua 13, coded sub_block flag cho khéi con DC ¢6 thé duge danrala 1,
nhung c¢6 thé bao gdbm chi 0/muc khong quan trong. Néu viéc bo qua bién dbi dugc 4p
dung cho khdi hién tai va khong c¢6 thong tin vé vi tri quét ciia hé s6 bién doi khac khong
cudi cung nhur duge mo ta trén day thi coded_sub_block_flag cho mdi khéi con c6 thé
duge bao hidu. O day, coded sub_block_flag cho khéi con DC ciing c6 thé duge dua
vao ngoai trir trudng hop trong do coded_sub_block_flag cho tat ca cac khoi con khac
véi khéi con DC dd 14 0. Trong khi d6, vi du, khi tht tu quét theo duong chéo di chuyén
tir dudi ciing bén phai dén trén cuing bén trai duge ap dung lam thir tur quét ctia khéi bién
ddi va coded sub block flag cho khéi con DC khong dugc bdo hiéu,
coded sub block flag cho khéi con DC c6 thé duge dan ra 12 bang 1 (inferDcSbCbf =
1). Do do, vi khdi con DC s& phai c6 it nhit m6t mirc quan trong, néu tat ca cac
sig_coeff flag khac ngoai sig_coeff_flag cho vi tri thir nhét (0,0) trong khdi con DC 14
0 thi sig_coeff flag cho vi tri thi nhét (0,0) nay ¢6 thé khong dugc bao hiéu, va ¢6 thé
dugc dan ra 1a bang 1 (inferSbDcSigCoeffFlag = 1).

Thém vao d6, c6 thé co su thay ddi vé viéc 14p mod hinh ngt canh cia
coded sub block flag. Vi duy, chi s6 md hinh ngir canh c6 thé dugc tinh 1a tong cla
coded sub block flag cua khdi con bén trai cua khdi con hién tai va
coded _sub block flag cia khdi con trén cung cua khdi con hién tai va sy biét 14p theo

logic cta cac coded_sub_block_flag nay.

Viéc 14p m6 hinh ng@r canh sig_coeff flag: Khudn mau cuc bd cta viée 1ap mod
hinh ngit canh sig_coeff flag c6 thé dugc cai bién dé bao gdm chi vi tri bén trai NBO va
vi tri trén cing NB1 cua vi tri quét hién tai. Phan bu (offset) mo hinh ngit canh ¢6 thé
duoc dan ra 1a gia tri, cu thé 1a sig_coeff flag [NBO] + sig_coeff flag [NB1], ctia vi tri
lan can quan trong. Do d6, viéc chon cac tdp ngit canh khac nhau phy thugc vao duong
chéo d ciia khéi bién ddi hién tai c6 thé duoc loai bo. Két qua 13, ba md hinh ngit canh
vamd hinh ngit canh don 1é c6 thé dugc thiét 1ap dé 1ap ma cho sig_coeff flag.

Viéc 14p md hinh ngit canh abs_level gtl_flag va par_level flag: M6 hinh ngi
canh don 1é ¢6 thé dugce sit dung cho abs_level gtl flag va par_level flag.

Viéc 14p mi abs_remainder: Mdc du phén phéi thuc nghiém cua mire tuyét di

phan du bd qua bién d6i vAn pht hop v6i phan phdi Laplace hodc hinh hoc, c6 thé t6n
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tai tinh bAt én 16n hon so vi mirc tuyét d6i hé sb bién di. Cu thé, phuong sai bén trong
ctra s6 cua phép thé hién lién tiép c6 thé 16n hon ddi véi mic tuyét d6i phan du nay.
Theo d6, viéc 14p md hinh ngft canh va nhi phan héa abs_remainder c6 thé duoc cai bién

nhu sau.

Vi du, gia tri ngét (cutoff) cao hon c6 thé duoc sir dung trong khi nhi phan hoa
abs remainder. Theo d6, hiéu qud nén cao hon ¢c6 thé dugc cung cap cho mo hinh ngit
canh danh riéng cho mdi vi tri ngan va didm chuyén tiép tir viéc lagp ma bang
sig_coeff flag, abs level gtl_flag, par level flag va abs_level gt3_flag sang ma rice
cho abs_remainder. Viéc tang gia tri ngét c6 thé dan dén nhiéu cd “16n hon X hon (vi
duy, abs level gt5 flag, abs level gt7 flag, v.v.) cho dén khi gia tri ngit ndy dugc dat
dén. Gia tri ngét nay co thé duoc ¢ dinh 14 5 (numGtFlags = 5).

Thém vao do, khudén mau dé dan ra tham s rice c6 thé dugc cai bien. Tuc la, chi
vi trf 14n c4n bén phai va vi tri 1an can dudi cling cua vi tri quét hién tai co thé duogc xem

12 khuon mau cuc bd cta viéc 14p mo hinh ngit canh sig_coeff flag.

Viéc 14p m6 hinh ngir canh coeff sign_flag: K& ca khi phan phdi thuc nghiém toan
cuc hau nhu dwoc phan phéi déu do tinh bét dn bén trong trinh tw dau va thyc té rang
phﬁn du cta viéc du doan thudng bi dinh thién, thong tin li€én quan dén déu c6 thé duoc
14p ma nhd st dung md hinh ngfr canh. Md hinh ngit canh danh riéng don 1& ¢6 thé dugc
str dung trong khi 14p ma thong tin lién quan dén dAu, va thong tin lién quan dén déu c6
thé duoc phan tich ct phép sau sig_coeff flag dé gitr tat ca cac ngan dugc 14p ma ngi

canh v&i nhau.

Viéc giam céc ngan dugc 1dp ma ngit canh: Viéc truyén cac phan tir ¢t phap cho
ching quét thir nhat, tirc 13, sig_coeff flag, abs_level gtl flag va par_level flag c6 thé
khong dugc cai bién. Tuy nhién, su rang budc ve giatri t8i da cua cac ngin duge 1ap ma
ngit canh trén mdi mAu (context coded bin, CCB) ¢6 thé dugc loai bo va c6 thé duoc
didu chinh khac di. Viéc giam CCB c6 thé dugc din ra bing cach chi rd ché do khong
quan trong khi CCB> k. 0 day, k c6 thé 14 s6 nguyén duong. Vi du, trong truong hop
cta ché do 1ap ma muc thong thuong, k c6 thé 12 2. Su rang budc néu trén c6 thé twong

g v6i viéc giam vé khong gian lugng tir hoa.
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Céc phan tir cti phap lién quan dén dit liéu phan du duoc 14p ma bang cach 4p dung

cac cai bién néu trén c6 thé dugc bicu dién nhu dugc the hién trong bang sau day.

Bang 21

residual ts coding( X0, v0, log2TbWidth, log2 TbHeight, cldx ) { Descriptor
log2SbSize = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight )<2 ? 1 : 2)
numSbCoeff =1 << ( log2SbSize << 1)
lastSubBlock = (1 << (log2TbWidth + log2TbHeight — 2 * log28bSize ) ) — 1
/* Loop over subblocks from last to the top-left (DC) subblock */
inferDeSbCbf = 1
for( i = lastSubBlock; 1 >= 0;i— =) {
xS = DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2ThHeight — log2SbSize ][ lastSubBlock ][ 0]
vS = DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbSize [ log2 TbHeight — log2SbSize 1l lastSubBlock ][ 1]
if( (1> 0 || linferDeSbCbf )
coded sub block flag[ xS ][ vS | ae(v)
if( coded sub block flagl xS[vS ] && i> 0)
inferDcSbCbf = 0

t
/* First scan pass */
inferSbDcSigCoeffFlag = 1

for(n=(i == numSbCoeff —1:n >= 0;n——) {
xC = ( x8 << log2SbSize ) + DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize 1In]0]
yC = (yS <<log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize [ log2SbSize [[n][ 1]
if{ coded sub block flag] xS [ vS ] && (n>0 || linferSbDcSigCoeffFlag )) §
sig coeff flag] xC ][ yC ] ae(v)

if sig coeff flagl xCJ[yC ])
inferSbDcSigCoeffFlag = 0
H

if sig coeff flag[ xC[yC 1) {
coeff sign flagl n | ae(V)

abs level gtX flagin]( 0] ae(v)
if( abs level gtX flagin [ 0])

par_level flag[ n] ae(v)

I
AbsLevelPassX[ xC J[yC ] =

sig_coeff flag] xC ][ yC ]+ par level flag n]+ abs level gtX flag[n 101

t
/% Greater than X scan passes (numGtXFlags=5) */
for(i=1:1 <= numGtXFlags — 1 && abs level gtX flagin[i—1 1:i4++) 4
for( n = numSbCoeff — 1;n >= 0;n— — ) {
xC = (xS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log28bSize ][ lop28bSize J[n ][ 0]
vC = (yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize 1Inlll]
abs level gtX flagin][i] ae(Vv)
AbsLevelPassX[ xC ][ yC ]+ =2 * abs level ptX flagi n][i]
H

i
/* remainder scan pass ¥/
for( n = numSbCoeff — 1;n >= 0;n——) {
xC = (xS << log2SbSize ) + DiggScanOrdcr[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0]
vC = (yS << log2SbSize ) + DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ n 1]
if( abs level gtX flag[ n ][ numGtXFlags —11])
abs remainder[ n ] ae(v)
TransCoeffLevel] x0 ][ y0 ][ cldx J[xC J[yC] =(1 -2 * coeff sign _flag[n])*
( AbsLevelPassX[ xC ][ yC ] + abs_remainder[ n ] )

}

t
}

Trong khi d6, chi s ngit canh ctxIdx chi ra md hinh ngft canh cua phéan tir cti phép
duoc 14p ma dua trén ngilt canh dugc chira trong thong tin phﬁn du néu trén c6 thé dugc

dan ra nhu duge mo ta dudi day.

Vi du, dAu vao cia quy trinh dan ra chi s6 ngit canh cho phén tit ¢t phép nay c6
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thé 12 binldx chi ra vi trf cia ngan hién tai trong chudi ngan cho phan tir ¢t phap nay, va

ctxTable, ctxIdx, va bypassFlag co thé dugc dan ra dé lam dau ra.

Pau tién, ctxInc cho ngan hién tai cho phan tir cti phép ndy c6 thé dugc dan ra. Ttc
13, binldx cé thé dugc din ra dua trén binldx chi ra vi tri ctia ngan hién tai cho phan tir

ca phép nay. ctxInc co thé dugc biéu din boi tham sb lwong gia ngit canh.

ctxInc duoc din ra dua trén binldx cho phan tir ci phép nay c6 thé nhu dugc thé

hién trong bang sau day.

Bang 22
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Phan tir cu phap binldx
0 1 2 3 4 >= 5
end of tile group flag terminate na na na na na
alf ctb_flag ] 0.8
L (clause 9.5.4.2.2) e e e e né
sao merge left flag 0 na na na na na
sao merge up flag 0 na na na na na
sao type idx luma 0 bypass na na na na
sao type idx chroma 0 bypass na na na na
sao offset abs[ J[ 1] 1 ] bypass bypass bypass bypass bypass na
sao offset sign[ [ 1[ 1[ ] bypass na na na na na
sao band position[ ][ 1 ] bypass bypass bypass bypass bypass bypass
sao eo class luma bypass bypass na na na na
sao eo class chroma bypass bypass na na na na
qt_split cu_flag[ ][ ] 0.5 na na na na na
(clause 9.5.4.2.2)
. 0.12 na na na na na
mitt_split_ou_flag (clause 9.5.4.2.2)
(cbWidth == na na na na na
mtt_split_cu vertical flag c?iegg\;l; d)tlz S '
cbHeight )?1:2)
mit split cu binary flag 0 na na na_ na na
cu_skip_flag[ ][ ] 0,1,2 na na na na na
(clause 9.5.4.2.2)
pred mode flag 0 na na na na na
pem flag] ][ ] terminate na na na na na
intra luma ref idx[ ][ ] 0 1 2 na na na
intra subpartitions mode flag 0 ha _na na na__ na
intra_subpartition split flag 0 na na na na na
intra luma mpm flagl I[ ] 0 na na _na na na
intra luma mpm idx[ ][ ] bypass bypass bypass bypass bypass na
intra_luma_mpm_remainder| ] bypass bypass bypass bypass bypass bypass
[1
intra_chroma_pred_mode[ ][ ] 0 bypass bypass na na na
sps cclm enabled flag ==
intra_chroma_pred_mode[ ][ ] 0 1 2 bypass bypass na
sps_cclm_enabled flag ==1&&
bin at binldx equalto2 ==
intra_chroma_pred_mode[ ][ ] 0 1 2 2 na na
sps_cclm enabled flag ==1&&
bin at binldx equal to2 ==
merge_subblock_flag[ [ ] 0,1,2 na na na na na
(clause 9.54.22)
merge_subblock_idx[ [ ] 0 bypass bypass bypass bypass bypass
sps sbtmvp enabled flag ==0
merge_subblock_idx[ ][ ] 0 1 2 3 4 4
sps sbtmvp enabled flag==1
merge flagl [ ] 0 na na _na na na
mmvd flag] [ ] 0 na na na na na

65




48272

mmvd merge flag[ ][ ] 0 na __na na na na
mmvd distance idx[ ][ ] 0 bypass bypass bypass bypass bypass
mmvd direction idx[ ][ ] bypass bypass __na _na na na
. 0,1,2
merge_triangle flag[ ][ ] (clause 9.5.4.2.2) na na na na na
merge triangle idx[ ][ ] 0 bypass _ bypass bypass bypass bypass
merge idx[ ][ ] 0 bypass bypass bypass bypass | na
ciip flag [ ] 0 na na na na na
ciip luma mpm flag[ ] ] 0 na na na na na
ciip luma mpm idx[ 11 bypass bypass na na na na
inter_pred_idc[ x0 ][ y0 ] ( cbWidth + cbHei 4
ght) =87
7-((1+
Log2( cbWidt na na na na
h) + Log2( cbHei
ght))>>1)
4
. . 0,1,2
inter_affine_flag[ ][ ] (clause 9.5.4.2.2) na na na na na
cu affine type flag[ 1[ ] 0 na na na na na
ref idx 10[ ][ ] 0 1 bypass bypass bypass bypass
ref idx 11] ][ ] 0 1 bypass bypass bypass bypass
mvp 10 flagf 1[ ] 0 na na na na_ na
mvp 11 flag[ ][ ] 0 na na na na na
amvr_flag[ ][ ] (clausg’9l 52 42.2) na na na na na
amvr 4pel flag] ][ ] 0 _na na na na na
bi idx[ ][
ioBackwar]dPredFlig == 0 ! na nd na na
bi_idx[ ][
Ig\IoB ackwar]dPredFlgg ==1 0 ! 2 3 na na
cu cbf 0 na na na na na
( cbWidth *
cu_sbt_flag cbHeight < 256 ) na na na na na
21:0
cu sbt quad flag 0 na na _nha __na na
(cbWidth ==
cu_sbt horizontal flag (C:é{\:fllgd?; )< Zb(I)-Iéi na na na na na
ght) 71 :2
cu sbt pos flag 0 na na na na na
abs mvd greaterQ flagf | 0 _na na na na na
abs mvd preaterl flag[ 0 na na_ na na na
abs mvd minus2[ ] bypass bypass bypass bypass bypass bypass
mvd sign flag[ bypass na na na na na
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tu_cbf lumal ][ ][] (clausoe’:19’.25’.34 2.4 na na na na na
tu_ebf cb[ ][] trDepéh_‘l‘ 07 na na na na na
tu cbf cr 11 ] tu cbf cb[ [ [] na na na na na
cu gp delta abs 0 1 1 1 1 bypass
cu gp delta sign flag bypass na___ na__ na na na
transform skip flagl [ ] 0 na na na na na
tu mts idx[ ][ ] cqtDepth 6 7 3 na na
_l_ast sig coeff x prefix 0..23 (clause 9.5.4.2.3)
last sig coeff y prefix 0..23 (clause 9.5.4.2.3)
last sig coeff x suffix bypass bypass bypass _ bypass bypass bypass
last sig coeff y suffix bypass bypass bypass bypass bypass bypass
coded_sub_block flag[ ][ ] 0.3 na na na na na
(clause 9.54.2.5)
sig_coeff_flag[ ][ ] 0..89 na na na na na
(clause 9.5.4.2.7)
0..32
par_level flag[ ] clause 9.5.4.2.8) na na na na na
abs_level gtl flag[ ] 0..32 na na na na na
— == (clause 9.5.4.2.8)
abs level gt3 flag| ] (clausz.;; 42.8) na na na na na
abs remainder| ] bypass bypass bypass bypass bypass bypass
dec abs level[ ] bypass bypass bypass bypass bypass bypass
coeff sign flagf ] bypass __na _na _na na na

Trong bang 22, chi s ngit canh ctia ngén c6 gié tri ma n6 khong phai la “bypass”
(di vong), “terminate” (chdm dut), hodc “na” (khong kha dung) c6 thé dugc dan ra nhu

sau.

ctxInc cho ngan hién tai cta phan tir ¢t phép c6 thé duoc dan ra 1a gié tri duge chi
& 1a mot khoan muc cho ngan hién tai trong bang 22. Thém vao do, néu nhiéu gi tri
duoc chi rd 14 khoan muc cho ngan hién tai nay thi ctxInc ¢ thé dugc dan ra thong qua
quy trinh cua ménh dé duoc dua ra trong d4u ngodc don trong khoan muyc nay. Ménh deé
trén ddy c6 thé ngu ¥ 12 ménh dé dugc 16c 10 trong tidu chudn VVC. Sau d¢, bién s6
ctxIdxOffset c6 thé dwoc chi rd 12 gia tri thip nhét cua ctxIdx theo gia tri hién tai clia
initType. Thém vao do, chi s6 ngit canh ctxIdx cho ngan hién tai cla phan tir ci phap
nay c6 thé duoc thiét 1ap 1a bang tong cta ctxInc va ctxIdxOffset. Tirc 13, chi sd ngit
canh ¢6 thé dugc thiét 14p 14 tdng ctia ctxInc va ctxIdxOffset. Thém vao do6, bypassFlag
c6 thé dugc thiét 14ap 12 0.

Trong khi do, néu khoan muc cho ngin hién tai la “di vong” trong bang 22 thi chi
sb ngitt canh ciia ngan co thé duoc dan ra nhu sau. Vi dy, ctxTable cho ngén hién tai thé
duoc thiét 1ap 12 0. Thém vao dd, chi sb ngit canh ctxIdx cho ngén hién tai c6 thé dugc
thiét 1ap 12 0. Thém vao do, bypassFlag c6 thé duoc thiét 1ap 1a 1.

Trong khi do, néu khoan muc cho ngan hién tai la “chAm dut” trong bang 22 thi
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chi s6 ngit canh cua ngdn nay c6 thé duoc dan ra nhu sau. Vi dy, ctxTable cho ngan hién
tai thé duoc thiét 1ap 1a 0. Thém vao d6, chi s& ngit canh ctxIdx cho ngan hién tai ¢6 thé
duoc thiét 1ap 1a 0. Thém vao do, bypassFlag ¢6 thé dugc thiét 1ap 12 0.

Trong khi do, néu khoan muc cho ngin hién tai 1 “na” trong bang 22 thi cac phén
tu cu phap cho ngan nay, cu thé 1a chi s6 ngit canh cho ngén nay, c6 thé duoc dan ra nhu
sau. Vi du, ctxIdx, ctxTable, va/hodc bypassFlag co thé khong xuét hién ddi véi ngan
hién tai.

Céc quy trinh ctia cdc ménh dé& dé dan ra ctxInc cho ngin c6 gia tri khac ngoai
“bypass” (di vong), “terminate” (chdm dut), hodc “na” (khoéng kha dung) c6 thé nhu
dugc mo ta dudi day.

Vi dy, quy trinh dan ra ctxInc dya trén ménh d& 9.5.4.2.2 ¢6 thé nhw dugc thé hién

trong bang sau day.

Bang 23

9.5.4.2.2 Quy trinh din ra ctxInc nhd sir dung cac phan tir cti phép bén tréi
va bén trén

DPau vao cho quy trinh nay 12 vi tri d¢ chdéi (x0, y0) chi rd mau dd chéi trén
cung bén trai cia khéi d6 chéi hién tai so véi miu trén cing bén trai cia
hinh anh hién tai, thanh phén mau cldx, chiéu sau cay tr phan 1ap ma hién
tai cqDepth, va chidu rong va chidu cao cta khdi 14p ma hién tai tinh theo

cac mau do choi cbWidth va cbHeight.
DAu ra ctia quy trinh nay 1a ctxInc.

Vi tri ( xXNbL, yNbL ) duoc thiét 1ap bing ( x0 — 1, y0 ) va bién s0
availableL, chi ro tinh kha dung cua khdi duoc dit truc tiép sang bén trai
ctia khéi hién tai, duoc din ra bang cach goi ra quy trinh dan ra tinh kha
dung cho khéi theo thtt tu quét z nhu dugc chi rd trong tiéu muc 6.4 véi vi
tri ( xCurr, yCurr ) dwoc thiét 14p bang ( x0, y0 ) va vi tri 14n can ( xNbY,
yNbY ) dugc thiét 14p bing ( xNbL, yNbL ) d& 1am cc dau vao, va dau ra

duoc géan cho availableL.
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Vi tri ( XNbA, yNbA ) dugc thiét 1ap bang ( x0, y0 — 1 ) va bién s |
availableA chi rd tinh kha dung ctia khéi 18p ma duoc dt truc tiép bén trén
khbi hién tai, duge dan ra bing cach goi ra quy trinh dan ra tinh kha dung
cho khdi theo tht tw quét z nhu dugce chi rd trong tiéu muc 6.4 voi vi tri
( xCurr, yCurr ) dugc thiét 1ap bang ( x0, y0 ) va vi trf 14n cén ( xNbY,
yNbY ) duogc thiét 1ap bing ( XNbA, yNbA ) dé lam cac ddu vao, va dlu ra

duogc gan cho availableA.
Céc bién sb sizeC, sizeTh2 va sizeThl dugc dan ra nhu sau:

sizeTh2 = (MaxBtSizeY ==128) ? 1024 : (( MaxBtSizeY==64)?
512:256) (919)

sizeThl = (MaxBtSizeY ==128)?128:64 (9 20) sizeC =
cbWidth * cbHeight (921)

Viéc gan ctxInc duge chi 13 nhu sau v6i condL va condA cho cac phén tir
¢t phap alf ctb flag[ x0 ][ yO ][ cldx ], qt_split cu flag[ x0 ][ y0],
mtt_split cu flag] x0 ][ y0 ], cu skip flag[ x0 ][ y0O 1,
amvr flag] x0 ][ y0 ], inter affine flag] x0 ][ y0 ],
merge_triangle flag[ x0 ][ y0 ] va merge_subblock_flag[ x0 ][ y0 ] dugc
chi r6 trong bang 9 11:

ctxInc = ( condL && availableL ) + ( condA && availableA ) +
ctxSetldx * 3 (9 22)

Thém vao d6, vi du, quy trinh din ra ctxInc dua trén ménh d& 9.5.4.2.3 ¢6 thé nhu

duoc thé hién trong bang sau day.

Bang 24

9.5.4.2.3 Quy trinh din ra ctxlnc cho céc phan t¢ cG phap
last sig_coeff x prefix va last sig coeff y prefix
Céac dau vao cho quy trinh nay 12 bién s binldx, chi sd thanh phan mau

cldx, logarit nhi phan cua chiéu rong khbi bién ddi log2 TbWidth va chidu
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cao khdi bién d6i log2 TbHeight.
DAu ra clia quy trinh nay la bién sd ctxInc.
Bién sb log2TbSize dugc dan ra nhu sau:

— Néu phan tir ci phép cAn duoc phan tich cu phap 1a

last_sig_coeff x prefix thi log2TbSize dugc thiét 1ap bang log2 TbWidth.

— Néu khong (phan tir cG phap can dugc phan tich ca phap 1a
last sig_coeff y prefix) thi log2TbSize dugc thiét 1ap bang log2 TbHeight.

Cac bién s6 ctxOffset va ctxShift duoc dan ra nhu sau:

— Néu cldx duoc thiét 1ap bang 0 thi ctxOffset dugc thiét 1ap bang 3 *
(log2TbSize — 2 ) + ((log2TbSize — 1) >> 2)va ctxShift dugc thiét
lap bang (1og2TbSize +1) >> 2.

_ Néu khong (cldx 16n hon 0) thi ctxOffset duge thiét 14p bang 21 va
ctxShift duoc thiét 14p bang Clip3( 0, 2, 210g2TbSize >> 3 ).

Bién sb ctxInc dugc dan ra nhu sau:

ctxInc= (binldx >> ctxShift) + ctxOffset (923)

Thém vao dd, vi dy, quy trinh dan ra ctxInc dua trén ménh dé 9.5.4.2.4 c6 thé nhu

duogc thé hién trong bang sau day.

Bang 25

9.5.4.2.4 Quy trinh dan ra ctxInc cho phén tir ¢t phap tu_cbf luma

Céc dAu vao cho quy trinh nay 12 bién s6 binldx, chi s6 thanh phan mau cldx,
logarit nhi phan cua chiéu rong khdi bién ddi log2 TbWidth va chiéu cao khoi
bién ddi log2 TbHeight va chiéu sau cay bién d6i hién tai trDepth.

Dau ra cua quy trinh nay 1a bién so ctxInc.
Bién sb ctxInc dugce dan ra nhu sau:

— Néu IntraSubpartitionSplitType bang ISP_NO_SPLIT hoac cldx khong
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bang 0 thi 4p dung nhu sau:
ctxInc = trDepth == 2?1 : 0 (9 24)

— Néu khong (IntraSubpartitionSplitType khong bang ISP NO_SPLIT va
cIdx bang 0) thi dugc 4p dung nhu sau:

— Bién s6 prevTuCbfY dugc din ra nhu sau:

— Néu don vi bién ddi hién tai 12 don vi tht nhét can duoc phan tich cu

phép trong don vi 14p ma thi prevTuCbfY dugc thiét 1ap bang 0.

—Néu khong thi prevTuCbfY dugc thiét 1ap bang gia tri cia tu_cbf luma

ctia don vi bién doi do chéi trude do trong don vi 1dp ma hién tai.
— Bién sb ctxInc dugce dan ra nhu sau:

ctxInc =2 + prevTuCbfY (9 25)

Thém vio d6, vi du, quy trinh dé din ra ctxInc dwa trén ménh d& 9.5.4.2.5 c6 thé

nhu duge thé hién trong bang sau day.

Bang 26

9.5.4.2.5 Quy trinh d4n ra ctxInc cho phéan tir cti phap coded_sub_block_flag
Céc dAu vao cho quy trinh nay 14 chi s6 thanh phéan mau cldx, vi tri quét khoi
con hién tai ( xS, yS ), cac ngdn dugc giai ma trude do cua phan tir ci phap
coded sub block flag va logarit nhi phén cta chiéu rong khéi bién ddi
log2TbWidth va chidu cao khdi bién dbi log2 TbHeight.

DAu ra ctia quy trinh nay 12 bién s6 ctxInc.

Bién sb csbfCtx dugc dan ra nhd st dung vi tri hién tai ( xS, yS ), hai ngén
duoc giai ma trude d6 cia phan tir ¢t phép coded_sub_block_flag theo thir
tu quét, 1og2TbWidth va log2TbHeight, nhu sau:

— Céc bién s6 log2SbWidth va log2SbHeight dwoc dan ra nhu sau:

log2SbWidth = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight)<2 ? 1 : 2)
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(9 26)
log2SbHeight = log2SbWidth (927)
— Céc bién s6 log2SbWidth va log2SbHeight dugc ci bién nhu sau:
— Néu log2TbWidth nhé hon 2 va cIdx bang 0 thi 4p dung nhur sau
log2SbWidth = log2TbWidth (9 28)
log2SbHeight = 4 — log2SbWidth (9 29)

— Néu khong, néu log2TbHeight nho hon 2 va cldx bang 0 thi 4p dung

nhu sau
log2SbHeight = log2TbHeight (9 30)
log2SbWidth = 4 — log2SbHeight (931)

— csbfCtx duoc khoi tao béng 0 nhu sau:
csbfCtx =0 (932)

~KhixSnhohon(1 << (log2TbWidth —1log2SbWidth))— 1, csbfCtx

dugc cai bién nhu sau:
csbfCtx += coded_sub_block flag[ xS+ 1][yS] (9 33)

—KhiySnhohon(1 << (log2TbHeight—log2SbHeight))— 1, csbfCtx

duoc cai bién nhu sau:
csbfCtx += coded_sub_block flag[ xS ][yS+1] (9 34)

Luong gia chi s6 ngit canh ctxInc dugce dAn ra nho st dung chi s thanh phéan

mau cldx va csbfCtx nhu sau:

— Néu cldx bang 0 thi ctxInc dugce dan ra nhu sau:

ctxInc = Min( csbfCtx, 1) (9 35)

— Néu khong (cIdx 16n hon 0) thi ctxInc dugc dan ra nhu sau:

ctxInc = 2 + Min( csbfCtx, 1) (9 36)

Thém vao do, vi du, quy trinh dan ra ctxInc dua trén ménh dé 9.5.4.2.6 c6 thé nhu
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dugc thé hién trong bang sau day.

Bang 27

9.5.4.2.6 Quy trinh din ra cac bién s6 locNumSig, locSumAbsPass1

Céc dAu vao cho quy trinh nay 14 chi s6 thanh phan mau cldx, vi tri do choi
(x0, y0 ) chi rd mAu trén cling bén trai cua khdi bién ddi hién tai so véi
mau trén clung bén trai cua hinh anh hién tai, vi tri quét hé s6 hién tai
(xC, yC ), logarit nhi phan ctia chidu rong khéi bién di log2TbWidth, va
logarit nhi phén cua chiéu cao khéi bién dbi log2TbHeight.

Cac dau ra cua quy trinh nay la cac bién sO locNumSig va

locSumAbsPass1.

Can cir vao cac phan tir cu phép sig coeff flag[ x ][ y ] va mang
AbsLevelPass1[ x ][ C ] cho khdi bién dbi véi chi s thanh phén cldx va vi
tri dd choi trén cung bén trai ( x0, y0 ), cac bién sb locNumSig va

locSumAbsPass1 dugc dan ra nhu dugc chi rd boi méa gia sau day:
locNumSig =0
locSumAbsPass1 =0
if( xC < (1 <<log2TbWidth) —1) {
locNumSig +=sig_coeff_flag[ xC+1][yC]
locSumAbsPass1 += AbsLevelPass1[ xC + 1 ][ yC ]
if( xC < (1 <<1log2TbWidth) —2) {
locNumSig +=sig_coeff_flag[ xC +2 ][ yC ]
locSumAbsPass1 += AbsLevelPass1[ xC +2 |[ yC ]

}

if( yC < (1 <<log2TbHeight) —1) {

locNumSig +=sig_coeff flag| xC+1][yC+1]
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(9 37)

locSumAbsPass1 += AbsLevelPass1[ xC+1][yC +1]

}
if(yC < (1 <<log2TbHeight) — 1) {
locNumSig +=sig_coeff flag[ xC ][yC +1]
locSumAbsPass1 += AbsLevelPass1[ xC ][ yC + 1]
if(yC < (1 <<log2TbHeight) —2) {
locNumsSig +=sig_coeff _flag[ xC |[[yC +2 ]

locSumAbsPass1 += AbsLevelPass1[ xC ][ yC +2 ]

}

Thém vio d6, vi du, quy trinh din ra ctxInc dwa trén ménh dé 9.5.4.2.7 ¢6 thé nhu

duogc thé hién trong bang sau day.

Bang 28

9.5.4.2.7 Quy trinh dan ra ctxInc cho phan tir ¢t phap sig_coeff flag

Céc dAu vao cho quy trinh nay 14 chi s thanh phan mau cldx, vi tri dd choi
(x0, y0 ) chi r6 mAu trén cing bén tréi cta khdi bién ddi hién tai so voi
mau trén cung bén trai cta hinh anh hién tai, vi tri quét h¢ s6 hién tai
(xC, yC ), logarit nhj phan cta chiéu rong khdi bién doi log2TbWidth, va
logarit nhj phén cua chiéu cao khéi bién ddi log2 TbHeight.

DA4u ra cua quy trinh nay 1a bién so ctxInc.

Bién s6 locSumAbsPass1 dugc dan ra bing cach goi ra quy trinh dan ra céc

bién s6 locNumSig va locSumAbsPassl dugc chi 16 trong ménh e

9.5.4.2.6 v6i chi s6 thanh phén mau cldx, vi tri dd choéi ( x0, y0), vi tri quét
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hé s6 hién tai (xC, yC ), logarit nhi phan cua chiéu rong khdi bién doi
log2TbWidth, va logarit nhi phén cuta chiéu cao khdi bién dbi
log2 TbHeight 1am d4u vao.

Bién s6 d duoc thiét 1ap 1a xC + yC.
Bién s6 ctxInc dugc dan ra nhu sau:
— Néu cldx bang 0 thi ctxInc dwgc dan ra nhu sau:

ctxInc = 18 * Max( 0, QState — 1) + Min( locSumAbsPass1,5) + (d
<2 ? 12 : (d<5 ? 6 : 0)) (939

— Néu khong (cIdx 16n hon 0) thi ctxInc dugc dan ra nhw sau:

ctxInc = 54 + 12 * Max( 0, QState — 1) + Min( locSumAbsPass1,5)
+(d<2 ?2 6 : 0) (939)

Thém vao d6, vi du, quy trinh dén ra ctxInc dya trén ménh dé 9.5.4.2.8 ¢6 thé nhu

duoc thé hién trong bang sau day.

Bang 29

9.5.4.2.8 Quy trinh dan ra ctxInc cho cac phan tir ¢t phép par_level flag,
abs level gtl flag, va abs_level gt3_flag

Céac dau vao cho quy trinh ndy 1a chi s6 thanh phan mau cldx, vi tri do choi
(x0, y0 ) chi r& mAu trén cing bén tréi cua khéi bién ddi hién tai so v6i mau
trén cing bén trai cua hinh anh hién tai, vi tri quét hé sb hién tai (xC, yC),
logarit nhi phan cua chiu rong khéi bién ddi log2TbWidth, va logarit nhi
phén ctia chiéu cao khéi bién d6i log2 TbHeight.

Dau ra cua quy trinh nay 14 bién s6 ctxInc.

Bién s6 locNumSig va locSumAbsPass1 duoc dan ra bang cach goi ra quy

trinh dan ra céac bién sé locNumSig va locSumAbsPass1 dugc chi rd trong

ménh @& 9.5.4.2.6 v&i chi s6 thanh phan mau cldx, vi tri d0 choi (%0, y0), vi

tri quét hé sb hién tai (xC, yC ), logarit nhi phén cua chiéu rong khéi bién

ddi 1og2TbWidth, va logarit nhi phan cia chiu cao khoéi bién doi
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log2TbHeight 1am dau vao.

Bién sb ctxOffset duge thiét 1ap 1a Min( locSumAbsPass1 — locNumSig, 4 ).
Bién s6 d duoc thiét 1ap 1a xC + yC.

Bién sb ctxInc dugc dan ra nhu sau:

— Néu xC bang LastSignificantCoeffX va yC bang LastSignificantCoeffY

thi ctxInc duoc dan ra nhu sau:

ctxInc=(cldx = 0 2 0 : 21) (9 40)
— Néu khéng, néu cldx bang 0 thi ctxInc duge dan ra nhu sau:

ctxInc =1 + ctxOffset +(d == 0 ? 15 : (d<3 ? 10
(d<10 ? 5 : 0))) (941)

— Néu khong (cIdx 16n hon 0) thi ctxInc dwgc dan ra nhu sau:

ctxInc =22 + ctxOffset +(d == 0 ? 5 : 0) (942)

Trong khi d6, nhu dugc mo ta trén day, vi khdi ma né khong duoc trai qua viéc ma
héa bién ddi, tirc 13, khéi bién dbi bao gdm cac hé s6 phan du ma viéc bién doi khong
duoc ap dung cho chung, cé dac didm khac so v6i dic diém cua khdi duge trai qua viéc
m3 hoa bién dbi dién hinh, cAn c6 phuong phap mé héa dir lidu phan du hiéu qua déi
v6i khéi khong duge trai qua viéc ma hoa bién ddi nay. Trong khi d6, nhu duge mo ta
trén day, co bd qua bién ddi chi ra liéu viéc bién d6i c6 dugc ap dung hay khong ¢ thé
duoc truyén trén co sé khdi bién ddi, va kich thudc cua khdi bién ddi nay khong bi gidi
han trong sang ché nay. Vi du, néu gié tri ctia cd bd qua bién d6i 1a 1 thi phuong phap
ma hoa/giai ma thong tin phin du dugc dé xuat trong sang ché nay c6 thé dugc thuc
hién, va néu gia tri ctia cd bé qua bién dbi 12 0 thi phuong phap ma hoa/giai ma thong
tin phan du théng dung duge md ta trong bang 1, bang 6, hodc bang 9 trén day co thé
dugc thuc hién. Theo cach khac, néu co bo qua bién ddi chi ra rang viéc bién dbi khong
duoc 4p dung cho khéi hién tai (viée bién d6i dugc bd qua) thi phuwong phap ma héoa/giai
ma thong tin phén du trong ché dd bo qua bién d6i duoc boc 10 trong bang 10 hodc bang

21 trén day co thé dugc thuc hién.
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Trong khi d6, néu viéc bien d6i khong dwoc ap dung cho khoi hién tai thi hé s6
bién ddi c6 thé duge dan ra bang miu phan du. Do d6, néu viéc bién doi duge bé qua

thi mau phﬁn du cling co thé duoc goi 12 hé s6 hodc hé sb ph::fm du.

Nhu dugc md ta trong bang 1, bang 6, hodc bang 9 trén day, dbi véi viec ma
hoa/giai ma phan du, cd hé s6 quan trong, c& mirc hé s6 bién ddi thir nhét, c& muc s6
chén 1&, va c& mirc bién ddi tht hai ¢6 thé dugc ma héa/giai ma, phan tir cu phap cho
gia tri muc con lai, cy thé 12 abs_remainder hodc dec_abs_level, ¢6 thé dugc ma hoa/giai
m4i, va sau d6 co dAu cho mdi hé sb phﬁn du c6 thé duge ma hoa/giai ma. O day, co hé
s& quan trong c6 thé 1a sig_coeff flag, va c& mirc chin 1& c6 thé 13 par_level flag, co
mirc hé s6 bién dbi thir nhét c6 thé 1a abs_level gtl flag, va c& mitc hé s6 bién doi thir
hai c6 thé 13 abs_level gt3 flag hodc abs_level gtx_flag. Thém vao do, co du c6 thé

1a coeff sign flag néu trén.

Trong khi d6, cd déu c6 thé duge ma hoa/giai ma nhu duge mo ta trong phuong
phap duge thé hién trong bang 21 trén day. Trong truong hop nay, co déu c6 thé duoc
m4 héa/giai ma dya trén mo hinh ngit canh, khong gidng nhu trong bang 1, bang 6, hodc

bang 9 trén day trong do co du duoc trai qua viéc 1ap ma di vong.

(3 day, trong trudng hop ctia khdi bo qua bién ddi (cu thé 1a khéi ma viée bién ddi
khong dugc ap dung cho nd), vi viéc bién d6i khong duoc ap dung, c6 kha ning cao la
hé s6 phan du trong khéi bo qua bién ddi c6 d4u tuong tw nhur dau ctia hé s6 phan du 1an
can v6i khdi nay.

Do d6, phuong &n nay cua sang ché dé xuit phuong phap trong d6 tin hiéu phan
du duogc bd qua bién dbi, cu thé 13 bang ngit canh (ctxTable) cta co déu cua hé s6 phan
du cua khdi duge bod qua bién ddi, duoc xac dinh dua trén co dAu coa hé sb phﬁn du lan
can lién k& hé s6 phan du nay va co déu cua hé s phan du nay dugc 1ap ma ngir canh
dua trén bang ngit canh dugc x4c dinh nay. Ttc 1a, phuong 4n nay cua sang ché dé xuét
phuong phap trong do tin hiu phan du dugc bo qua bién d6i, cu thé 1a bang ngit canh
(ctxTable) cua co dAu cta hé sé phan du cua khdi duge bé qua bién d6i, duoc xac dinh
dua trén cd dau cua hé s6 phan du dugc ma hoa/giai ma ngay trudc hé s6 phan du nay
va cd du cta hé s6 phan du nay dugc 14p ma ngir canh dya trén bang ngit canh duge

xéc dinh nay. Phuong 4n nay dé xuat phuong phép trong d6 md hinh ngit canh cho co
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du cia hé sb phan du trong khoi hién tai cua khoi hién tai duge xac dinh dya trén co
dAu cta hé sb phan du dugc 14p ma trude hé s6 phan du nay trong khoi con hién tai, va

c& diu nay duogc 1ap ma dua trén m6 hinh ngit canh dugc xac dinh nay.

Khéng gidng nhu trong viéc ma hoa/giai ma co dau duoc boc 19 trong bang 1, bang
6, hodc bang 21 trén day trong nhém hé s6 (coefficient group, CG) cua khéi bién ddi,
cd dau c6 thé duoc ma hoa/gidi ma ngilt anh trong phuong an ndy dé cai thién hiéu suat
nén. CG ciing c¢6 thé dwoc bidu dién boi khdi con. Thém vao d6, viéc mi hoa/giai ma co
dAu dugc boc 10 trong bang 21 trén day s dung chi mdt mo hinh ngit canh, ma diéu nay
1a khac véi phuong 4n ndy trong d6 viéc 1ap ma dugc thuc hi¢n qua viée sir dung mo
hinh ngft canh dugc xac dinh dya trén co déu cua hé sb phﬁn du duoc 1ap ma trude hé

s6 phan du ndy trong so nhiéu mo6 hinh ngft canh.

Theo phuong 4n nay, c& dau c6 thé dugc 1ap ma bang cach xem xét mdi twong
quan cao v6i hé s6 phdn du 1lién ké. Vi céc co dAu cua cac hé sé phan du lién ké trong
khdi bo qua bién dbi c6 xu hudng c6 cac gia tri twong tur nhau nhu duge mo ta trén day,
qua viéc xem x¢ét khia canh néu trén, phuong an nay dé xuat phwong phap trong do6 hai
md hinh ngit canh (hodc cac bang ngit canh) duoc chon dua trén gid tri (vi du, 0 hodc 1)
clia c& d4u cua hé sé phan du ngay trude d6 theo thi tw quét hé s, khi c& d4u ctia hé s6
phan du trong khoi hién tai duge ma hoa/giai ma. Trong khi d6, khi hé s6 phan du trong
khéi hién tai dugc 1ap ma dAu tién trong s6 cac hé s6 phan du cua khdi hién tai, mo hinh
ngit canh cho c& d4u cta hé s6 phan du nay c6 thé dugc dan ra 1a md hinh ngit canh dinh
trude (vi du, mo hinh ngit canh 0). Ngoai ra, vi du, khi khdi con bao gdm céc hé s6 phan
du trong khéi hién tai khong 1a khdi con duge 14p ma theo thir ty thir nhét, va khdi con
duoc 1ap ma trude d6 1a c6 mat, mo6 hinh ngit canh cho co d4u cua hé sb phﬁn du c6 thé
duoc din ra dya trén co déu cta hé sb phan du ctia khéi con 1an can dugc 14p ma ngay
truée hé sb phan du nay. Hiéu suét nén ddi v6i thong tin phan du ¢6 thé duoc cai thién
thong qua phwong 4n néu trén. Trong khi d6, mo6 hinh ngft canh c6 thé duoc chi ra dua

trén ctxIdx hodc ctxInc, va ctxldx cd thé dugc dan ra dya trén dua trén ctxInc.

Thém vao dé, dé 1am mdt phuong 4n khac, sang ché nay c6 thé @ xuit phuong
phdp chon m¢t md hinh ngit canh trong s6 M mé hinh ngit canh bang cich st dung N
(N>=1) ¢& d4u bt ky dugc ma hoa/giai ma trudc hé s& phan du trong khéi hién tai. Vi
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du, m6 hinh ngit canh cho co dau cua phﬁn du hién tai c6 thé dugc dan ra 1a mdt mo
hinh trong s6 ba mo hinh ngit canh, dva trén céc cd dAu ctia hai hé sb phﬁn du duoc ma
héa/gidi ma trude hé sb phan du hién tai trong khdi hién tai. Theo cach khéc, vi du, mo
hinh ngit canh cho c& du ctia phan du hién tai c6 thé dugc dan ra 1a mot md hinh trong
s6 sau mo hinh ngit canh, dua trén céc co dAu cua hai hé sb phﬁn du dugc ma hoa/giai
ma truée hé sd phan du hién tai trong khéi hién tai. Theo cach khac, vi du, m6 hinh ngit
canh cho c& dau cia phén du hién tai c6 thé duoc dan ra 1a mot mo hinh trong s6 ba md
hinh ngf canh, dua trén c& ddu clia hé sd phan du 1an c4n bén trai 1ién ké hé s phan du
hién tai va co du cta hé sb phﬁn du 14n can trén cung cua hé sb phﬁn du hién tai. Theo
cach khéc, vi du, mo hinh nglt canh cho c¢& d4u cua ph??m du hién tai co thé duoc dan ra
12 mot md hinh trong s6 sau mo hinh ngit canh, dva trén co dAu cua hé sb phan du lan
can bén trai 1ién k& hé s6 phan du hién tai va co dAu cua hé sé phan du 1an c4n trén clng
ctia hé sd phe‘in du hién tai. Trong khi d6, khi hé sd phéan du trong khdi hién tai duoc lap
ma dau tién trong s cac hé s phan du clia khdi hién tai, md hinh ngit canh cho c& ddu
cta hé sb ph?ln du nay c6 thé duoc dan ra 12 mo hinh ngit canh dinh trude (vi du, mé

hinh ngit canh 0).

Vi du, khi khdi con hién tai bao gém nam hé sd phﬁn du khac khong, néu gia tri
ctia cac cd ddu cua cac hé sd ph?m du khac khong nay 1a (0, 0, 0, 1, 0) thi c4c gia tri mo
hinh ngit canh cho cac c& ddu cia cac hé s6 phan du khac khong ndy c6 thé dugc dinh
rala (0,0, 0,0, 1). O day, gid tri mo hinh ngit canh c6 thé chi ra md hinh ngit canh. Tuc
13, néu gia tri mo hinh ngit canh 12 0 thi gia tri m6 hinh ngit canh c6 thé chi ra mo hinh
ngt canh 0, va néu gié tri mo hinh ngit canh 12 1 thi gi4 tri m6 hinh ngft canh c6 thé chi
ra mo6 hinh ngft canh 1. Trong phuong 4n nay, ma gia co thé nhu duoc thé hién trong

bang sau day.

Bang 30
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signPattern = 00010 (Herein, signPattern represents successive values of sign flags)

lastSignFlag = 0

numNonZeroCoeff = 5

shifiNum = numNonZeroCoeff - 1

while (numNonZeroCoeff> 0)

{
currSignFlag = signPattern & (1 << shiftNum)
ctxModel = lastSign

encodeBin(currSignFlag, ctxModel)

lastSignFlag = currSignFlag

signPattern <<=1

numNonZeroCoeff -= 1

h

Trong khi d6, cac phuong 4n dé dan ra md hinh ngi canh cua co dau duge dé XUét

trong sang ché nay c6 thé dugc dinh ra nhu duoc thé hién trong bang sau day.

Bang 31
Phin tir cu phap binldx
0 1 2 3 4 >= 5
coeff_sign_flag[ ][ ] 0,1
(Xem quy trinh na na na na na
dan ra sau day)

Quy trinh dan ra ctxInc dugc bdc 19 trong bang 31 trén day c6 thé 12 nhu sau.

1. C& diu cubi cung (c& dau duge ma hda/giai ma ngay trudce cd dau can duge 1ap
ma) dugc nhap vao.

2. Cd diu cudi ciing nay dugc xuat ra dudi dang ctxInc. Tic 1a, gia tri cua cd dau
cudi cung dugc xuat ra dudi dang ctxInc.

Theo cach khac, cac phwong 4n dé din ra md hinh ngit canh cia co dau duogc dé

xuét trong sang ché nay c6 thé dugc dinh ra nhu dugc thé hién trong bang sau day.

Bang 32
Phin t cu phap binldx
0 1 2 3 4 >= 5
coeff_sign_flag[ 1[ ] Lastcoeffsignflag =
=0720:1 na na na na na

Tham chiéu dén bang 32 trén ddy, md hinh ngit canh cho ngan cua phan tir ¢t phap
coeff sign flag (cu thé 13 c& d4u) cho hé s6 phan du hién tai c6 thé duoc x4c dinh dya
trén lastcoeffsignflag. Cu thé, vi du, md hinh ngit canh cho ngan ctia phan tir ¢t phép

coeff sign flag cho hé sb phr?m du hién tai c6 thé dugc xac dinh dya trén ctxine, va
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ctxine ¢6 thé duoce dan ra 12 0 néu gia tri cua lastcoeffsignflag 14 0, va c6 thé duge dan
rala 1 néu gié tri ca lastcoeffsignflag 1a 1. § day, lastcoeffsignflag c6 thé 1a gidng nhu
gid tri cua coeff sign flag cho hé s6 phan du ngay trudc hé sb phan du hién tai theo thix
tu quét hé s6 trong khdi hién tai (vi du, TU). Trong khi do, néu hé s phﬁn du hién tai la
hé sb phan du thir nhat trong khdi hién tai, thi lastcoeffsignflag c6 thé duogc thiét 1ap 1a
0. Ttc 13, gié tri ban dAu cua lastcoeffsignflag c6 thé dwoc thiét 1ap 13 0.

Tire 13, vi du, theo phuong 4n nay, md hinh ngir canh cho ngan cua coeff_sign_flag
ctia hé sd phr?m du hién tai c6 thé duoc xac dinh theo céach thich Gng dua trén gia tri cia
coeff sign flag ciia hé s phan du truée d6 ciia hé s6 phan du hién tai theo thu tw quét
hé sd trong s6 cac hé s phan du trong khdi hién tai. Do d6, ngin cta coeff sign flag
ctia hé sb phﬁn du hién tai c6 thé dugc giai ma, va gia tri cua coeff sign_flag ciia hé s6
phf?m du hién tai c6 thé duoc dan ra. Theo do, mbi trong quan ctia cac hé sb phén du
lién k& c6 thé dugce xem xét, va do lgi 1ap ma c6 thé duogc tang lén. D4u cua mau phan
du hién tai c6 thé duoc dan ra nhu dugc mo té trén day, bang cach sir dung gia tri cla

coeff sign_ flag ciia hé s6 phan du hién tai.

Trong khi d6, sau khi ctxInc cho coeff sign_flag cua h¢ s6 phan du hién tai duoc
dAn ra nhu duge md ta trén ddy, quy trinh din ra mo hinh ngit canh dua trén ctxInc c6

thé duoc thuc hién nhu duge md ta trén day.

Cu thé, ctxIdxOffset cho c& dAu c6 thé dugc dan ra 12 gia tri nho nhét trong sb cac
gia tri kha di cia ctxIdx cho co dAu. Vi du, trong phan mo ta trén day, vi ctxIdx (chi s6
mo hinh ngit canh chi ra m6 hinh ngft canh) c6 thé dugc dan ra 1a 0 (cu thé 1a md hinh
ngit canh 0) hoac 1 (cu thé 12 m6 hinh ngft canh 1), ctxIdxOffset c6 thé duoc dan ra la
0. Sau do, ctxIdx cho cd diu c6 thé duoc din ra 13 tong cua ctxIdxOffset va ctxInc. Vi
ctxIdxOffset dugce dan ra 13 0, ctxIdx cho c& diu c6 thé 1a giéng nhu ctxInc. Theo cach
khéc, vi du, ctxIdx (chi s6 md hinh ngit canh thé hién mé hinh ngft canh) cho co déu c6
thé dugc dan ra 13 gi4 tri ciia mot trong s6 0 (cu thé 12 mo hinh ngit canh 0) dén N (cu
thé 1a mo hinh ngft canh N), trong trudng hop nay, ctxIdxOffset duoc dan ra 12 0. Sau
d6, ctxldx cho co dAu c6 thd dugc din ra 1a tong cua ctxIdxOffset va ctxInc. Vi
ctxIdxOffset dugc dan ra 12 0, ctxIdx cho co déu c6 thé 13 gidng nhu ctxInc. Vi du, N ¢6
thé 12 2 hodc 5.
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Trong khi do, cac phuong 4n néu trén ¢ thé duoc ap dung cho tat ca cac khdi bo
qua bién ddi. Theo cach khéc, vi c& dAu dugc ma hoa/giai ma chi cho hé s phan du
khéc khong, c6 thé wu tién 4p dung cdc phuong 4n néu trén chi khi s lugng hé s6 phan
du khac khong can duoc trai qua viéc ma héa/giai ma co d4u 12 16n hon hozc bang mot
gia tri cu thé. Theo d6, khi phuong phép 14p ma phén du dugc mo ta trong bang 1 dén
bang 6 dugc st dung, sb luong hé s6 phﬁn du khac khong duogc 1ap ma trude do cod thé
dugc dan ra, va viée liéu co déu s& dugc trai qua viéc 14p ma ngit canh hay 14p ma di
vong c6 thé dwoc xé4c dinh theo s& lugng hé s6 phan du khac khong nay. Tuc 1a, vi du,
néu s6 luong hé sb phin du khac khong ctia khéi con hién tai 16n hon hodc bang mot
gia tri cu thé thi c& ddu c6 thé dugc 1ap ma dua trén mo hinh ngft canh, va néu s6 lugng
hé sb phén du khac khong cua khéi con hién tai nhé hon gia tri cu thé nay thi co diu c6
thé duoc trai qua viéc 14p ma di vong. Vi du, gia tri cu thé nay c6 thé 12 5. Cu thé, vi dy,
néu sé luong hé sb phén du khac khong cta khdi con hién tai 16n hon hoic béng 5 thi
c& déu c6 thé duoc 1ap ma dua trén mo hinh ngft canh, va néu sb luong hé s phan du
khéc khong cua khdi con hién tai c6 thé nhé hon 5 thi c& dau c6 thé dugc trai qua viée
lap ma di vong. Trong khi d6, néu khéi con hién tai 12 khdi c6 kich thuéc 4x4 thi sb
luong hé sé phan du khac khong c6 thé 12 mot trong céc gié tri trong khoang tlr 0 dén
16, va néu khdi con hién tai 1a khéi ¢6 kich thudc 2x2 thi s6 lugng hé s6 phan du khéc
khoéng c6 thé 1a mot trong céc gia tri trong khoang tir 0 dén 4. Sang ché khong gi6i han
thi tu 1ap ma cd dAu, va c6 thé 4p dung cho budc bat ky sau khi xac dinh su 6 mit/véng

mit cua hé so6 phan du khac khong cta khoi con hién tai.

Theo cach khac, phuong an xac dinh xem li¢u s& thyc hién viéc 14p ma ngit
canh/1ap ma di vong trén co du c6 thé dugc dé xuit dua trén s6 luong hé sb phi?m du
khac khong va mot gié tri cu thé duoc dan ra phu thudc vao kich thude cua khdi hién tai.
0 day, sb lugng hé sb phén du khac khong dugc st dung 1am ngudng, tirc 1a lam gia tri
cu thé nay, c6 thé 1a mot trong cac gia tri trong khoang tir 0 dén s luong mau cta khoi
hién tai (khéi bao gém khéi con hién tai), hodc c6 thé duoc kiém soét trén co s& khoi
con va do d6 c6 thé 1a mot trong céc gia tri trong khoang tir 0 dén 16 trong trudong hop
khdi con 4x4 va mot trong céc gid tri trong khoang tir 0 dén 4 trong trudong hop khdi con

2x2. Tuc 13, gia tri cu thé nay ¢ thé duoc dan ra dya trén khéi hién tai hodc kich thudc
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cua khdi hién tai, va néu so lugng hé s6 phan du khac khong cua khoi con hién tai 16n
hon hoic bang gi4 tri cu thé nay thi c& dau c6 thé duge 1ap ma dya trén mo6 hinh ngit
canh, va néu so lugng hé so phan du khac khong ctia khoi con hién tai nho hon gia tri

cu thé ndy thi c& dau c6 thé dugc trai qua viéc 14p mi di vong.

Vi du, khi kich thuéc cua khdi hién tai 12 kich thuéc 8x8, gi tri cu thé nay ¢ thé
dugc danrala s, va néu sé luong hé sb phﬁn du khéc khong cua khdi con hién tai 16n
hon hoac béng 5 thi c& déu c6 thé duoc 14p ma dya trén mo hinh ngit canh, va néu sb
lugng hé s6 phan du khéc khong ciia khéi con hién tai nhé hon 5 thi ¢t déu ¢6 thé duge
trai qua viéc 1ap ma di vong. Thém vao dd, khi kich thudc cua khéi hién tai 12 kich thuéc
4x4, gia tri cu thé nay c6 thé dugc din ra 1a 4, va néu s6 lugng hé s phan du khac khong
ctia khdi con hién tai 16n hon hodc bang 4 thi c& déu c6 thé duge 14p ma dya trén mo
hinh ngft canh, va néu sé lugng hé sé phan du khac khong ctia khoi con hién tai nho hon

4 thi c& diu c6 thé dugce trai qua viéc 14p ma di vong.

Theo céch khéc, phuong 4n dé x4c dinh xem liéu co dau s& dugce trai qua viée lap
ma ngtt canh/1ap ma di vong co6 thé duoc dé xuit dua trén kich thuéce cua khéi hién fai,
gia tri cu thé dwgc dan ra phu thudc vao vi tri cua khéi con hién tai, va sb luong hé s6
phin du khic khong. O day, s6 lugng hé sb phan du khac khong duge st dung lam
ngudng, tuc la lam gia tri cu thé nay, c6 thé 1a mot trong céc gid tri trong khoang tir 0
dén s lugng mau ctia khdi hién tai (khéi bao gém khdi con hién tai), hodc cé thé dugc
kidm so4t trén co s& khéi con va do d6 c¢6 thé 1a mot trong cac gia tri trong khoang tir 0
dén 16 trong truong hop khdi con 4x4 va mdt trong cac gid tri trong khoang tir 0 dén 4
trong trudng hop khéi con 2x2. Tuc 14, gia tri cu thé nay c6 thé duge dan ra dya trén
khéi hién tai hodc kich thuée ctia khdi hién tai va vi tri ctia khdi con hién tai, va néu so
luong hé sb ph?m du khéc khong cua khdi con hién tai 1én hon hodc bang gia tri cu thé
nay thi co du c6 thé dugc 14p mi dua trén mo hinh ngit canh, va néu s lugng hé s6
phan du khéc khong cta khéi con hién tai nho hon gia tri cu thé nay thi cd ddu c6 thé
dugc trai qua viée 1ap ma di vong.

Vi du, khi kich thudce cua khdi hién tai 13 kich thuéc 8x8 va khdi con hién tai 13
CG#3 ma né dugc ma héa theo thir ty thir nhat trong s6 céc thi ty dwgc xac dinh boi
thir tw quét theo duong chéo, gid tri cu thé nay c6 thé dugc dinrala 5, va néu s6 luong
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hé sé phan du khac khong ctia khéi con hién tai 16n hon hogc bang 5 thi co dau c6 thé
duoc 14p ma dya trén mo hinh ngit canh, va néu s6 luong hé sé phan du khic khdng clia
khdi con hién tai nhé hon 5 thi c& dau c6 thé duoc trai qua viéc 14p ma di vong. O day,
CG#3 ¢6 thé 13 khdi con dudi ciing bén phai. Thém vao d6, khi kich thude cia khéi hién
tai 1a kich thudc 8x8 va khéi con hién tai 12 CG#0 trong s6 cac thir tu duge x4c dinh boi
tht tu quét theo dudng chéo, co déu c6 thé duoc 1ap ma dua trén mo hinh ngft canh bét
ké s6 luong hé s6 phin du khac khong ciia khéi con hién tai. Tt 13, gid tri cu thé c6 thé

duoc dinra 12 0. O day, CG#0 c6 thé 1a khdi con trén cung bén trai.

Theo cach khac, phuong an dé x4c dinh xem lidu co d4u sé& duoc trai qua viéc 1ap
ma nglt canh/18p ma di vong co thé duoc dé xuit dua trén kich thudc cua khéi hién tai,
gia tri cu thé dugc dan ra phu thudc vao vi tri cla khéi con hién tai va ché do du doan
ctia khéi hién tai, va sb lugng hé s6 phén du khéc khong. O day, s6 lugng hé 36 phéin du
khac khong duge st dung 1am ngudng, tirc 1a lam gia tri cy thé nay, c6 thé 1a mot trong
céc gia tri trong khoang tir 0 dén s6 lwong mAu ctia khdi hién tai (khdi bao gdm khdi con
hién tai), hodc c6 thé duge kidm so4t trén co s& khdi con va do d6 co thé 1a mot trong
céc gia tri trong khoang tlr 0 dén 16 trong trudng hop khéi con 4x4 va mot trong c4c gia
tri trong khoang tir 0 dén 4 trong trudng hop khdi con 2x2. Tirc 13, gié tri cu thé nay co
thé duoc dan ra dua trén khdi hién tai ho#c kich thudc cla khoi hién tai, va vi tri cia
khéi con hién tai va ché do du doan cua khéi hién tai, va néu s6 luong hé sd phﬁn du
khac khong ciia khdi con hién tai 16n hon hodc bang gia tri cu thé nay thi cd dAu c6 thé
duoc 14p mi dya trén mo hinh ngit canh, va néu s luong hé sé phan du khac khong cta
khdi con hién tai nho hon gid tri cu thé nay thi co diu c6 thé dugce trai qua viéc 1ap ma
di vong.

Vi du, khi kich thude cua khdi hién tai 1a kich thuéc 8x8 va khdi con hién tai 1a
CG#3 ma nb duge ma hoa theo thur tur thir nhit trong s6 cac thit tw dugc xac dinh boi
tht tu quét theo dudng chéo va néu ché do du doan cua khéi hién tai 1a ché d6 du doan
noi, gid tri cu thé nay c6 thé dugc danrala s, va néu s lwong hé s6 phan du khac khong
cta khdi con hién tai 16n hon hodc bang 5 thi c& du c6 thé dugc 1ap mé dua trén mo
hinh ng{t canh, va néu s luong hé sd phﬁn du khac khong cua khdi con hién tai nho hon

5 thi c& déu c6 thé duoc trai qua viée 1ap ma di vong. O day, CG#3 c6 thé 1a khdi con
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dudi clng bén phai. Thém vao d6, néu khéi con hién tai 1a CG#0 trong s6 cac thir ty
duoc xé4c dinh boi thi ty quét theo duong chéo thi co du c6 thé duge 1ap ma dua trén
md hinh ngi canh bat ké s6 lugng hé s6 phan du khac khong cua khéi con hién tai. Tirc
13, gia tri cu thé ¢6 thé dugc dén ra 12 0. O day, CG#0 c¢6 thé 1a khéi con trén ciing bén
trai.

Theo cach khac, vi du, viéc liéu co d4u s& duoc lap ma dya trén md hinh ngit canh
hay s& dugc lap ma di vong ¢é thé dugc x4c dinh dua trén lidu viéc bién ddi c6 duge ap

dung cho khéi hién tai hay khong.

Fig.6 minh hoa vi du vé viéc xac dinh m6 hinh ngit canh ctia c& dau cua hé s6 phan

du hién tai theo phuong &n hién tai.

Tham chiéu dén Fig.6, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé xéc dinh xem liéu hé
s6 phan du hién tai c6 14 hé s6 phan du thit nhét ctia khoi hién tai duge ma hoa/giai ma
theo th tu quét hé sb trong khdi hién tai hay khong (S610). O day, hé s6 phan du hién
tai c6 thé thé hién hé s6 ph?ln du ma nd 12 muc tiéu ma hda/giai ma hién tai trong sb cac
hé s6 phan du trong khdi hién tai. Ngoai ra, vi dy, khdi hién tai c6 thé 1a don vi bién doi

(TU).

Khi hé s phn du hién tai 12 hé s6 phan du thi nhét duge ma hoa/giai ma trong
khdi hién tai, thiét bi ma héa/thiét bi giai ma c6 thé dan ra bién s lastcoeffsignflag cho
c& ddu cua hé sb phﬁn du hién tai 1a 0 (S620), co6 thé thiét 1ap ctxInc cho co d4u cua hé
s6 phan du hién tai 12 lastcoeffsignflag (S630). Vi du, tham chiéu dén bang 32 trén day,
khi gi4 tri cua lastcoeffsignflag 1a 0, md hinh ngit canh cho co dAu cua hé s6 phan du
hién tai ¢6 thé dwoc din ra 1a mod hinh ngit canh 0. Cu thé, vi du, khi gia tri cia
lastcoeffsignflag 1a 0, ctxIdc cho co dAu cua hé s phén du hién tai c6 thé duoc din ra
12 0, vi ctxIdxOffset cho co d4u duoc dan ra 13 0, ctxIdx cho c& déu c6 thé duoc dan ra
12 0 (cu thé 1a m6 hinh ngft canh 0).

Theo cach khéc, khi hé sé phan du hién tai khong 13 hé s6 phan du dugc ma
héa/giai ma tht nhét trong khéi hién tai, thiét bi ma hoa/thiét bi giai ma ¢6 thé xac dinh
xem liéu gia tri (lastcoeffsignflag) cua co déu cta hé s6 phan du dugc ma hoéa/gidi ma

true hé s6 phan du hién tai ¢ 12 0 hay khong (S640). Vi du, hé s6 phén du dugc ma
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héa/giai ma trude c6 thé 1a hé s phin du lién k&. Vi dy, hé s6 phan du dwoc méa hoa/giai
ma trude d6 c6 thé bao gém it nhAt mot hé sb trong s6 hé sb phén du lan can bén trai va
hé s6 phan du 14n can trén cing ctia hé s phan du hién tai. Theo cach khéc, vi du, hé s6
phﬁn du 1an cén c6 thé bao gdm it nhét mot hé sb trong s6 hé s6 phan du 1an cén bén
phai va hé ) phe‘in du 14n cin phia du6i cia hé sb phﬁn du hién tai. Khi gié tri cua co
déu ctia hé s6 phan du dwge ma héa/giai ma trude d6 1a 0, thiét bi ma héa/thiét bi giai
ma c6 thé dn ra bién sb lastcoeffsignflag cho c& d4u ctia hé sd phan du hién tai 1a 0
(S620), c6 thé thiét 1ap ctxInc cho c& déu cua hé s6 phan du hién tai 1a lastcoeffsignflag
(S630).

Thém vao d6, khi gia tri ctia c& déu ciia hé s6 phan du dugc ma hoa/giai ma trude
d6 khong 14 0, thiét b ma hoa/thiét bi giai ma c6 thé din ra bién s lastcoeffsignflag cho
co dAu cta hé sé phan du hién tai 12 1 (S650), ¢6 thé thiét 14p ctxInc cho c& dau cua hé
sd phan du hién tai 12 lastcoeffsignflag (S630).

Fig.7 thé hién 1am vi dy thiét bi ma héa va thiét bi giai ma dé 1ap mé cd dau cua
hé s phan du hién tai dwa trén liéu viéc bién ddi c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay

khong va dau cia hé s6 phan du dugc lap ma trude do.

Phén (a) cta Fig.7 minh hoa lam vi du thiét bi ma héa dé ma hoa co dAu cia hé sb
phﬁn du hién tai dua trén li€u viéc bién dbi c6 duge 4p dung cho khéi hién tai hay khong
va dAu cua hé sé phan du dugc 14p ma trude hé sb phan du hién tai nay. Vi du, tham
chiéu dén phén (a) cta Fig.7, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu viéc bién doi co
khong dwoc 4p dung cho khéi hién tai hay khong, va khi viéc bién dbi khong dugc ap
dung cho khéi hién tai, thiét bi ma hoa c6 thé dan ra mé6 hinh ngft canh cta cd déu cua
hé sé phan du hién tai dya trén d4u ciia hé s6 phin du dugc 1ap ma truée hé s6 phan du
hién tai can dugc ma héa nay. Sau do, thiét bi ma héa c6 thé ma hoéa ngit canh c& dau
ctia hé sb phﬁn du hién tai dya trén md hinh ngft canh dugc xac dinh, va c6 thé truyén

ludng bit bao gom c& dau dugc ma hoa nay.

Thém vao d6, phan (b) cua Fig.7 minh hoa 1am vi du thiét bi giai ma dé giai ma co
d4u cua hé sb phén du hién tai dua trén li€u viéc bién dbi c¢6 duge ap dung cho khéi hién
tai hay khong va d4u ctia hé sb phan du duoc 14p ma trude hé sd phan du hién tai nay.

Tham chiéu dén phﬁn (b) cua Fig.7, thiét bi giai mi c6 thé x4c dinh xem liéu viéc bién
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dbi c6 khong duoc 4p dung cho khdi hién tai hay khong dua trén cd bo qua bién doi cua
khéi hién tai, va khi viéc bién ddi khong duoc 4p dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma
¢6 thé dan ra mé hinh ngft canh cta c& dAu cua hé sb phﬁn du hién tai dua trén dau cta
hé sb phﬁn du dugc 18p ma trude hé s6 phan du hién tai can duoc giai ma ndy. Sau do,
thiét bi giai ma c6 thé giai ma ngi canh ¢ dAu ctia hé sb phan du hién tai dya trén mo
hinh ngit canh dugc xéac dinh, va c6 thé din ra hé s6 phan du hién tai dua trén c& dau
dugc gidi ma nay.

Fig.8 minh hoa ngén gon phwong phap ma hoa anh dugc thuc hién béi thiét bi ma
héa theo sang ché nay. Phuong phap duogc boc 19 trén Fig.8 co thé duge thuc hién boi
thiét bi ma héa duge boc 10 trén Fig.2. Cu thé, vi du, S810 dén S820 trén Fig.8 c6 thé
duge thuc hién béi bd xi Iy phin du cia thiét bi ma hoa, va S830 dén S850 c6 thé dugce
thue hién bdi bo ma hda entropy cua thiét bi ma hoa. Thém vao d6, mic du khong duge
thé hién, quy trinh dan ra mau dyu doan c6 thé dugc thuc hién boi bo du doan cia thiét
bi ma héa ndy, va quy trinh dAn ra mAu phan du cho khdi hién tai, dwa trén mau gbc va
mau dy doan cho khéi hién tai, c6 thé dugc thuc hién béi bd trix ctia thiét bi ma hoa nay,
va quy trinh tao ra mau duoc xay dung lai va hinh anh dugc xay dung lai cho khéi hién
tai, dya trén mAu phn du va mAu dv doan cho khdi hién tai, c6 thé duge thuc hién boi

b cong cua thiét bi ma hoéa nay.

Thiét bi m4 héa din ra mAu phan du cta khéi hién tai (S810). Vi dy, thiét bi ma
hoa ¢6 thé xac dinh xem liéu s& thuc hién viéc du doan lién hay viéc du doan ndi trong
khdi hién tai, va c6 thé x4c dinh ché do du doan lién cu thé hogic ché d¢ du doan ndi cu
thé, dua trén chi phi RD. Thiét bi ma héa c6 thé dan ra mau dy doén cho khoi hién tai,
dua trén ché do duoc xéc dinh, va c6 thé din ra mau phan du thong qua viée trir mau dy

doan va mau goc cho khoi hién tai.

Thiét bi ma hoa dan ra hé s6 phan du hién tai cua khoi hién tai dya trén mau phan

du (S820).

Sau d6, thiét bi mi hoéa ¢ thé xac dinh xem liéu viéc bién d6i c6 duge ap dung cho
khéi hién tai hay khong. Tt 13, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem liéu viéc bién d6i
c6 duge 4p dung cho mAu phan du cua khéi hién tai hay khong. Thiét bi ma héa ¢6 thé

x4c dinh xem liéu c6 4p dung viéc bieén doi cho khoi hién tai hay khdng qua viéc xem
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xét hiéu suat 1ap ma. Vi dy, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh rang viéc bién doi khong

dugc ap dung cho khéi hién tai.

Néu viéc bién d6i khong duoc ap dung cho khéi hién tai, tic 13, néu viéc bién doi
khong duge ép dung cho mAu phan du, thi thiét bj ma hoa c6 thé dén ra miu phan du
duoc din ra 1a hé s phan du hién tai. Thém vio d6, néu viée bién d6i dugc p dung cho
khéi hién tai, tc 13, néu viéc bién ddi duoc 4p dung cho mAu phan du, thi thiét bi ma
héa c6 thé din ra hé s phan du hién tai bang cach thuc hién viée bién ddi trén mau phan
du duoc dan ra. Hé sd phﬁn du hién tai c¢6 thé dugc chira trong khdi con hién tai cua
khéi hién tai. Khéi con hién tai ¢6 thé duoc goi 1a nhém hé s6 (CG) hién tai. Thém vao
d6, kich thuéc ciia khéi con hién tai ciia khdi hién tai c6 thé 1a kich thude 4x4 hogc kich
thude 2x2. Tirc 13, khdi con hién tai cua khdi hién tai c6 thé bao gdm 1én dén 16 h¢ s6

phan du khac khong hodc 1én dén 4 hé sd phan du khac khong.

Trong khi d6, thit bi ma héa c6 thé tao ra va ma héa cd bo qua bién doi chi ra lidu
viéc bién dbi c¢6 dugce ap dung cho cac hé s6 phan du cua khéi hién tai hay khong. Thong
tin phan du c6 thé bao gdm cd bo qua bién dbi nay cho khdi hién tai. Co bd qua bién do6i
6 thé chi ra liéu viéc bién ddi c6 duge ap dung cho cac hé s6 phén du cua khéi hién tai
hay khong. Tic 13, co bo qua bién ddi c6 thé chi ra li¢u viéc bién doi c6 dugce dp dung
cho cac hé s6 phan du hay khong. Céc phan tir ¢t phap chi ra cd bd qua bién ddi co thé

la transform_skip flag néu trén.

Thiét bi ma héa din ra mo hinh ngit canh cho c& dau ciia h¢ so phan du hién tai

(S830).

Vi duy, thiét bi ma hda c6 thé dan ra md hinh ngir canh cho c& dau ctia hé s6 phan

du hién tai trong s6 nhiéu mo hinh ngft canh.

Vi dy, m6 hinh ngit canh cho cd ddu c6 thé dugc din ra dya trén c& dAu ctia hé s
phﬁn du duoc mi hoa trude hé s6 phé“m du hién tai trong khdi hién tai. Vi du, n6 c6 thé
duoc dan ra dya trén co du cua hé sb ph?ln du 1an cén cta hé sb phén du hién tai trong
s6 cac hé sb phén du dugc ma hoa (hodc dugce quét) trude hé sd phén du hién tai theo
thir tu quét hé s6 cho khéi hién tai. Vi duy, khi gi4 tri cua co dAu cta hé sb phﬁn du duoc

ma hoéa trudce hé s6 phan du hién tai 1a 0, gia tri ctia chi s0 ngit canh chi ra m6 hinh ngit
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canh cho c& dau cua hé s6 phﬁn du hién tai c6 thé dugc dan ra 12 0, va khi gié tri cta co
déu ctia hé s phan du duge ma héa trude hé s6 phan du hién tai 1a 1, gié tri cia chi s6
ngit canh chi ra mo6 hinh ngft canh cho c& dAu cua hé sb phan du hién tai c6 thé duge
din ra 1a 1. Ttc 13, khi gi4 tri ciia ¢ ddu ctia hé s phan du duge ma héa trude hé sb
ph?m du hién tai 1a 0, md hinh ngtt canh cho co dAu cta hé sb phén du hién tai c6 thé
duoc dan ra 1a md hinh ngit canh 0, va khi gia tri cua co dAu cua hé sé phan du duoc ma
héa trude hé sb phﬁn du hién tai 1a 1, m6 hinh nglt canh cho co dAu cua hé sb phén du

hién tai c6 thé duoc din ra 1a md hinh ngit canh 1. Trong khi d6, vi du, khi hé s6 phan

r
A

du hién tai 1a hé s6 phén du dugc ma hda dau tién trong khéi hién tai, gia tri cua chi so
ngtt canh chi ra md hinh ngft canh cho co dAu cia hé sb phf?m du hién tai c6 thé duoc
dAn ra 12 0. T 13, vi du, khi hé s6 phan du hién tai 12 hé sé phan du duge ma héa dau
tién trong khdi hién tai, m6 hinh ngit canh cho co déu cta hé s6 phan du hién tai c6 thé
duoc dan ra 1a md hinh ngft canh 0. Ngoai ra, vi du, khdi con hién tai trong khdi hién tai
bao gém hé sb ph?m du hién tai khong 13 khéi con dwgc ma hoéa theo thir tu thir nhét, va
hé s6 phﬁn du hién tai 1a hé sb ph?ln du dugc ma hoa dau tién trong khdi con hién tai, hé
) phr?m du dugc mi hoa trude hé sb phﬁn du hién tai c6 thé dugc dan ra 1a hé sb phén
du duge ma hoéa cudi cung trong khdi con duoc mi hoa trude khdi con hién tai. Ttc 13,
khi khdi con hién tai trong khi hién tai khong 13 khdi con dugec ma hda theo thir tu thir
nhét, va hé sb phﬁn du hién tai la hé¢ sb phﬁn du dugc ma hoa dau tién trong khéi con
hién tai, vi hé s6 phan du hién tai khong dugc méa héa dau tién trong khéi hién tai, ton
tai hé s6 ph??m du dugc ma hoa trude do, nod co thé dugc dan ra 1a hé sb phﬁn du duogc
ma hoa trudc do nay.

Theo céach khac, trong mdt vi du khac, mo hinh ngit canh cho c¢& déu c6 thé dugc
dan ra dua trén cac co dAu cua nhiéu hé sb phéin du dugc mi hoéa trude hé sd phﬁn du
hién tai trong khéi hién tai. M6 hinh ng{t canh cho co déu c6 thé dugc dan ra 1a mot md
hinh trong s6 nhidu mé hinh ngit canh, dua trén cac cd d4u cua nhiéu hé sb phﬁn du
dugc ma héa trude hé sd phén du hién tai nay trong khdi hién tai. Vi dy, md hinh ngit
canh cho c& dau c6 thé dugc dan ra 1a mot mo hinh trong s6 ba m6 hinh ngit canh, dua
trén céc co diu cua hai hé sb phf?m du duoc ma hoa trude hé sb phén du hién tai trong

khdi hién tai. Theo cach khéc, vi dy, m6 hinh ngit canh cho c¢& dau c6 theé duge dan ra
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12 mot md hinh trong s6 sdu mod hinh ngft canh, dua trén cdc c& dau cua hai hé s6 phan

du dugc ma hoa trude hé so phan du hién tai trong khdi hién tai.

Trong khi d6, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh xem liéu c& dau c6 dugc ma hoa dua
trén mo6 hinh ngit canh hay khong, va c6 thé din ra mo6 hinh ngit canh cho c& dau khi

xéc dinh duge rang c& dau duge ma héa dya trén mo hinh ngit canh.

Vi du, dua trén c& bd qua bién ddi cho khéi hién tai, thiét bi ma héa c6 thé xéc
dinh xem li€u co d4u c6 dugc ma hoéa dua trén md hinh nglt canh hay khong. Tuc 13,
dua trén liéu viéc bién dbi c6 duge ap dung cho khéi hién tai hay khong, thiét bi ma héa
6 thé x4c dinh xem liéu cd ddu ¢ duge ma hoa dua trén md hinh ngit canh hay khéng.
C& bod qua bién dbi c6 thé chi ra liéu viéc bién dbi c6 dwge 4p dung cho khdi hién tai
hay khong. Tirc 13, c& bo qua bién dbi c6 thé chi ra lidu viée bién doi c6 dugc ap dung
cho cac hé sb phin du cua khéi hién tai hay khong. Thong tin phan du cho khdi hién tai
c6 thé bao gdm c& bd qua bién doi. Néu gid tri cua cd bd qua bién dbi 14 0 thi co ddu c6
thé khong duge mi hdéa dua trén md hinh ngit canh (tirc 13, co d4u c6 thé duge giai ma
di vong), va néu gia tri cia co bo qua bién ddi 1a 1 thi c& du c6 thé duge ma hoa dua
trén mo hinh ngit canh. Ttc 13, néu gid tri cia ¢ bo qua bién ddi 12 1 thi cé thé x4c dinh
duoc réng ¢& d4u dugc ma hoa dua trén mo hinh ngit canh, va thiét bi ma héa c6 thé dan

ra m6 hinh ngit canh cho c& dau, va c6 thé ma héa co dau dua trén mo hinh ngit canh.

Theo cach khac, vi du, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh xem liéu c& ddu c6 dugc ma
héa dya trén md hinh ngit canh hay khong, bang cach so sanh gia tri cu thé va s6 lugng
hé sb phén du khac khong trong khdi con hién tai. O day, khéi con hién tai c6 thé nghia
12 khdi con cua khdi hién tai bao gém hé sb phﬁn du hién tai. Khi ) lugng hé sb phﬁn

du khac khong nhé hon gia tri cy thé nay, co du c6 thé khong duge ma héa dua trén

r
A

mo hinh nglt canh (tic 1a, co dau c6 thé duogc giai ma di vong), va khi s6 luong hé sb
phan du khic khong 16n hon hodc bang gia tri cu thé nay, c déu 6 thé dwgc ma hoa
dua trén mo hinh ngtt canh. N6i cach khéc, khi s lugng hé sé phan du khéc khong 16n
hon hoic bang gi4 tri cu thé nay, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh rang co dau dugc ma
héa dua trén mo hinh ngtt canh, va thiét bi ma hoa c6 thé dan ra md hinh ngft canh cho
¢ dAu, va c6 thé ma héa co d4u dya trén mo hinh ngit canh. Gia tri cu thé nay ciing c6
thé dugc biéu dién béi ngudng.
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O day, vi du, gia tri cu thé nay ¢6 thé 1a mot trong céc gid tri trong khoang tir 0 dén
s6 lwong mau cua khdi hién tai. Vi dy, gia tri cu thé nay c6 thé 14 mot trong cac gid tri
trong khodng tir 0 dén 64. Theo cach khéc, vi dy, gid tri cu thé nay c6 thé 1a mot trong
cac gia tri trong khoang tur 0 dén sb luong khoi con hién tai. Ttc 13, vi dy, néu kich thuée
cua khéi con hién tai 1a kich thuéc 4x4 thi gia tri cu thé nay co thé 13 mot trong céc gia
tri trong khoang tir 0 dén 16, va néu kich thudc ctia khéi con hién tai 1a kich thude 2x2
thi gia tri cu thé nay c6 thé 1a mot trong cac gid tri trong khoang tir 0 dén 4. Vi du, gia

tri cu thé ndy c6 thé 1 5.

Theo cach khac, vi du, gia tri cu thé nay co thé duoc dan ra dya trén kich thudc
cta khéi hién tai. Vi dy, gid tri cu thé nay cé thé duoc dan ra 1a 5 khi kich thuéc cta
khdi hién tai 1a kich thu6c 8x8, va gi tri cu thé nay c6 thé duoc dan ra 1a 5 khi kich

thude cta khdi hién tai 12 kich thudc 4x4.

Theo cach khac, vi du, gié tri cu thé nay c6 thé dugc dan ra dua trén kich thuée

cua khoi hién tai va vi tri ciia khoi con hién tai trong khoi hién tai.

Vi du, gid tri cu thé nay c6 thé dugc din ra 1a 5 khi kich thuéc cua khéi hién tai 1
kich thuéc 8x8 va khdi con hién tai 1a khdi con dudi cing bén phai ctia khdi hién tai. O
day, khéi con dudi ciing bén phai c6 thé 1a khéi con #3 (cu thé 1a CG#3) theo thir ty

duoc xac dinh boi thit ty quét theo dudng chéo.

Thém vao do, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé duge dan ra 1a 4 khi kich thude cua
khéi hién tai 12 kich thuéc 8x8 va khdi con hién tai 14 khdi trén cling bén trai ciia khoi
hién tai. O day, khéi con trén cliing bén trai c6 thé c6 thé 1a khdi con #0 (hoic CGH#0)

theo thir tu dugc xac dinh bai thi ty quét theo duong chéo.

Theo cach khac, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé dugc dan ra dya trén kich thuéc
ctia khéi hién tai, vi trf ctia khéi con trong khéi hién tai, va ché do dw do4n ctia khdi hién
tai.

Vi du, gié tri cu thé nay c6 thé dugc dén ra 1a 5 khi kich thuéc cta khoi hién tai la
kich thuéc 8x8, khéi con hién tai 1a khdi con dudi ciing bén phai cia khéi hién tai, va
ché do du doan cta khéi hién tai 1a ché do dy doén ndi. Tirc 13, gid tri cu thé ndy c6 the
duogc dan ra 13 5 khi kich thuéc cua khéi hién tai 12 kich thuéc 8x8, khdi con hién tai 1a
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khdi con dudi cing bén phai ctia khoi hién tai, va ché do du doan duoc ap dung cho khoi

hién tai la ché do dy doan ndi.

Thém vao do, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé duge din ra 12 0 khi kich thude cua
khéi hién tai 12 kich thude 8x8, khéi con hién tai 1a khdi con trén cling bén trai ctia khdi
hién tai, va ché do du doan ctia khdi hién tai 1a ché do du doan ndi. Tirc 13, gid tri cu thé
nay ¢6 thé duoc din ra 12 0 khi kich thudc ciia khdi hién tai 12 kich thuée 8x8, khoi con
hién tai 12 khéi con trén cling bén trai ctia khéi hién tai, va ché d6 du doan duge ap dung
cho khéi hién tai 1a ché d¢ du doan ndi. Theo d6, c6 thé x4c dinh dugce rang ¢ dau duge

ma héa dua trén md hinh ngit canh bat ké sb luong hé sb phan du khac khong.

Thiét bi ma héa ma héa cd diu, dua trén mé hinh ngit canh (S840). Thiét bi ma
hoéa c6 thé ma héa co dau, dua trén mo hinh ngft canh. Ttc 13, thiét bi ma hoa c6 thé ma
héa c& du theo cach dua trén ngit canh, dua trén mo hinh ngft canh. Co dau c6 thé chi
ra diu ctia hé s6 phan du hién tai. Khi gié tri ctia c& déu 12 0, c& ddu c6 thé chi ra ring
hé s6 phan du hién tai 12 gia tri dwong (tic 13, c& du c6 thé thé hién rdng dau cua hé sb
phan du hién tai 14 1), va khi gi4 tri ctia cd ddu 12 1, cd ddu c6 thé chi ra ring hé s6 phan
du hién tai 1a gi tri am (tic 13, cd du c6 thé thé hién ring déu cla hé s6 phan du hién
tai 13 -1). Ttc 13, néu gia tri cua cd d4u 1 0 thi hé s6 phan du hién tai c6 thé 1a gid tri

duong, va néu gid tri cia c d4u 12 1 thi hé s6 phan du hién tai ¢6 thé 1a gié tri 4m.
Thém vao d6, thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin phan du cho khéi hién tai.

Thong tin phan du c6 thé bao gdm céc phan ti ¢t phép cho hé s6 phan du cua khdi
hién tai. Thong tin phan du ¢6 thé bao gdm cic phan tir ¢t phép cho hé sé phan du hién
tai ciia khdi hién tai. O ddy, cAc phan tir ¢ phép c6 thé bao gém céc phan tir ¢t phap
duoc 1ap ma dua trén ngit canh va cc phan tir ci phap ma dugc 1ap mé di vong (cu thé

14 c4c phan tir ci phap duge 1ap ma dya trén phan phdi xac suat déu).

Vi dy, thong tin phin du c6 thé bao gdm cac phan tir ci phap ching han nhu
transform_skip flag, last sig coeff x prefix, last sig coeff y prefix,
last_sig_coeff x_ suffix, last_sig_coeff y suffix, coded sub block flag,
sig_coeff flag, par_level flag, abs level gtl flag, abs_level gtX flag, abs remainder,

coeff sign flag, dec_abs level, va/hodc mts_idx.
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Cu thé, vi du, thong tin phan du c6 thé bao gdm cd bd qua bién ddi cho khéi hién
tai. C& bo qua bién ddi 6 thé chi ra liéu c6 ap dung viéc bién dbi ctia khdi hién tai hay
khong. Tt 13, cd bo qua bién ddi c6 thé chi ra lidu viée bién ddi c6 dwgc ap dung cho
céc hé sb phan du cua khéi hién tai hay khong. Phan tir ¢ phap chi ra c& bé qua bién

d6i c6 thé 13 transform_skip flag néu trén.

Thém vao dé, vi du, thong tin phin du c6 thé bao gdm thong tin vi tri chi ra vi tri
cia hé sd phan du khac khong cubi cing trong méng hé s6 phén du ctia khdi hién tai.
Tirc 13, thong tin phin du c6 thé bao gdm thong tin vi tri chi ra vi tri ctia hé s6 phan du
khac khong cudi cing theo thit ty quét cua khdi hién tai. Thong tin vi tri c6 thé bao gdm
thong tin chi ra tién t6 cta vi tri cdt cia hé s6 phan du khac khong cudi cing, thong tin
chi ra tién t cta vi trf hang ctia hé s6 phan du khéac khong cubi cing, thong tin chi ra
hau tb cua vi tri cdt cuia hé sb phﬁn du khac khong cubi cuing, va thong tin chi ra hiu td
ctia vi tri hang cta hé s6 phan du khac khong cubi ciing. Cac phan tir ¢t phap cho thong
tin vi tfi c¢6 thé 1a last sig coeff x prefix, last sig _coeff y prefix,
last sig_coeff x_suffix, va last_sig_coeff y_suffix. Trong khi d6, hé s6 phan du khéc

khong ciing c6 thé dugc goi 1a hé s6 quan trong.

Thém vio d6, vi dy, thong tin phan du ¢6 thé bao gdm cac phan tir ci phép duoc
1ap ma dya trén nglt canh cho hé s6 phén du hién tai ctia khdi hién tai. Cac pha‘in tor ca
phap nay c6 thé bao gdm cd hé s6 quan trong chi ra liéu hé sb phan du hién tai c6 12 hé
sd phan du khac khong hay khong, c& mirc chin 1¢ danh cho do wu tién ctia mirc hé sd
cho hé sb phén du hién tai, co muc hé s6 thit nhét danh cho viéc liéu muc hé s6 ¢6 16n
hon ngudng th nhét hay khdng, va c& muc hé s6 thit hai danh cho viéc liéu mirc hé sd
ctia hé s6 phan du hién tai c6 16n hon ngudng thir hai hay khong. O day, co hé s6 quan
trong c6 thé 1a sig_coeff flag, c& mirc chén 1é ¢6 thé la par level flag, c& mirc hé s6 thix
nhét c6 thé 13 abs_level gtl flag, va c& murc hé 36 thtr hai c6 thé 12 abs_level gt3 flag
hoac abs_level gtx flag.

Thém vao d6, vi du, cac phan tir ci phap duge 14p ma dya trén ngfr canh cho hé 5O
phén du hién tai c6 thé bao g@)m & d4u chi ra ddu cua hé s6 phﬁn du hién tai. Vi du, néu
viéc bién ddi khong duge ap dung cho khdi hién tai (tic 13, néu gia tri cia cO bd qua
bién dbi 12 1) thi cac phan tir cti phdp duge 14p ma dya trén ngit canh c6 thé bao gdm cd
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dau. Ttc 13, néu viéc bién doi khong dugc ap dung cho khoi hién tai (tirc 13, néu gi4 tri

ctia c& bd qua bién ddi 12 1) thi cd dau c6 the duge ma hoa dwa trén mo hinh ngit canh.

Thém vao dé, vi du, thong tin phan du c¢6 thé bao gdm phan tir ct phap duoc lap
ma dua trén viéc di vong ddi voi hé sb phin du hién tai ciia khéi hién tai. Phan ttr cd
phap dugce 1ap ma di vong nay co thé bao gdm thong tin lién quan dén gia tri hé s6 danh
cho gi4 tri ctia hé s phin du hién tai. Thong tin lién quan dén gié tri h¢ s nay c6 thé 1a
abs_remainder va/hodc dec abs level. Thém vao do, vi du, néu viéc bién ddi duoc ap
dung cho khi hién tai (tirc 13, néu gia tri ctia c& b qua bién di 1a 0) thi phén tit cu phép
dugc 1ap ma di vong ¢ thé bao g@)m cd du. Ttc 13, néu viéc bién d6i duoc ap dung cho
khéi hién tai (trc 18, néu gié tri cia cd bo qua bién ddi 14 0) thi cd du c6 thé duge ma

héa di vong (tc 1a, cd dau co thé duoc ma hoa dua trén phan phoi x4c suat déu).

Thiét bi ma héa tao ra ludng bit bao gdm c& dau (S850). Vi du, thiét bi ma héa c6
thé xuét ra thong tin anh bao gdm thong tin phan du bao gdm cd ddu dudi dang ludng

bit. Ludng bit nay c6 thé bao gdbm thong tin phan du nay.

Trong khi d6, ludng bit niy c6 thé bao gdm thong tin dy doén cho khéi hién tai.
Thong tin du doan nay c6 thé bao gdm thong tin v& ché do du doan lién hoac ché do du
doén ndi dugc thuc hién trong khdi hién tai. Thiét bi ma héa c6 thé tao ra va ma héa

thong tin dg doan cho khdi hién tai.

Trong khi d6, ludng bit niy c6 thé ducjc truyén ti thiét bi giai ma thong qua mang
hodc phuong tién luu trit (s6). O day, mang c6 thé bao gdm mang phat quang ba va/hodc
mang truyén théng, va phuong tién Iuu trit s& c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit
khéc nhau ching han nhu bus nbi tiép van nang (universal serial bus, USB), SD, dia
compdc (compact disc, CD), dia da nang k¥ thuat s (digital versatile disc, DVD), Blu-
ray, b dia cing (hard disk drive, HDD), b dia trang thai rén (solid state drive, SSD), ho#c
dang tuong tu.

Fig.9 minh hoa ngén gon thiét bi ma héa dé thuc hién phuong phép ma héa anh
theo sang ché nay. Phuong phap dugc boc 19 trén Fig.8 c6 thé duoc thuc hién boi thiét
bi ma héa dugc boc 10 trén Fig.9. Cu thé, vi du, bo xtr Iy phan du cua thiét bi ma hoa

trén Fig.9 6 thé thuc hién S810 dén S820 trén Fig.8, va bo ma hoa entropy cua thiét b
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ma héa trén Fig.9 c¢6 thé thuc hién S830 dén S850 trén Fig.8. Thém vao d6, mac du
khong duge thé hién, quy trinh din ra mAu dy dodn c6 thé duge thyc hién boi bo du
doan cua thiét bi ma héa nay, va quy trinh dén ra mau dugc xay dung lai cho khoi hién
tai, dua trén mAu du doan nay va mAu phan du cho khdi hién tai ¢6 thé dugc thuc hién
boi bd cong cia thiét bi ma hoa ndy, va quy trinh ma héa thong tin dy doan cho khdi

hién tai c6 thé dugc thuc hién boi bd ma héa entropy ciia thiét bi ma héa nay.

Fig.10 minh hoa ngén gon phwong phép giai ma anh duoc thuc hién boi thiét bi
giai ma theo sang ché nay. Phuong phép dugc bdc 10 trén Fig.10 c6 thé dugc thuc hién
boi thiét bi giai ma duge boc 16 trén Fig.3. Cu thé, vi dy, $1000, S1030 dén S1050 trén
Fig.10 c6 thé duogc thuc hién bai b giai ma entropy cla thiét bi gidi ma nay, $1020 trén
Fig.10 c6 thé dugc thuc hién boi bo du doan ctia thiét bi giai ma niy, S1060 c6 thé duge
thuc hién bai bd xit Iy phan du cua thiét bi giai ma nay, va S1070 ¢6 thé duge thuc hién
bdi bod cong cuia thiét bi gidi ma nay.

Thiét bi giai ma nhan thong tin phan du cho khéi hién tai (S1010). Thiét bi giai ma
¢6 thé nhan thong tin anh bao gdm thong tin phan du cho khéi hién tai thong qua ludng
bit. O day, khéi hién tai c6 thé 1a khdi 14p ma (CB) hodc khéi bién d6i (TB). Thong tin
phan du c6 thé bao gdm cac phan tir ¢t phép cho hé s& phan du ciia khdi hién tai. O day,
céc phan tir ¢t phap c6 thé bao gdm cac phan tir cti phap dugc 1ap ma dua trén ngft canh
va cac phan tir ¢ phap ma dugc 14p ma di vong (cu thé 13 cac phan tir ci phép dugce lap

ma dua trén phan phoi x4c suat déu).

Vi dy, thong tin phan du c6 thé bao gdm cac phén tir ci phap chang han nhu
transform_skip flag, last sig coeff x prefix, last sig coeff y prefix,
last_sig coeff x suffix, last _sig_coeff y suffix, coded sub block flag,
sig_coeff flag, par_level flag, abs level gtl flag, abs_level gtX flag, abs remainder,

coeff sign flag, dec_abs level, va/hodc mts_idx.

Cu thé, vi du, thong tin phan du ¢6 thé bao gdm c& bd qua bién ddi cho khdi hién
tai. Co bd qua bién ddi c6 thé chi ra liéu c6 4p dung viéc bién ddi cua khéi hién tai hay
khong. Tirc 13, co bé qua bién dbi ¢6 thé chi ra liéu viéc bién dbi c6 duge ap dung cho
céc hé sb phan du ciia khdi hién tai hay khong. Phén tir ¢t phap chi ra c& bé qua bién

dbi c6 thé 1a transform_skip flag néu trén.
95



48272 96/122

Thém vao dé, vi du, thong tin phan du c6 thé bao gém thong tin vi tri chi ra vi tri
ctia hé s& phan du khac khong cubi cing trong méang hé s6 phan du cta khdi hién tai.
Tuc 13, thong tin phan du ¢6 thé bao gdm thong tin vi tri chi ra vi tri cua hé s6 phan du
khéc khong cudi cling theo thir tw quét cua khdi hién tai. Thong tin vi tri c6 thé bao gdbm
thong tin chi ra tién t6 cua vi tri cot ctia hé sb phén du khac khong cudi cung, thong tin
chi ra tién t6 cta vi trf hang cua hé sé phan du khac khong cudi cling, thong tin chi ra
hau t& ctia vi tri cot ctia hé s phan dur khéac khong cudi cliing, va thong tin chi ra hau t6
ctia vi trf hang cua hé sd phan du khic khong cudi cing. Céc phén tir cti phap cho thong
tin vi ti c¢6 thé 1a last sig coeff x prefix, last sig coeff y prefix,
last_sig_coeff x_suffix, va last_sig coeff y suffix. Trong khi dd, hé sd phan du khéc

khong ciing ¢6 thé dugc goi 1a hé sd quan trong.

Thém vao do, vi dy, thong tin phan du c6 thé bao gdm cic phan tir ci phap dugc
1ap ma dya trén ngit cdnh cho hé ) phén du hién tai cua khoi hién tai. Cac phan tir ca
phap nay c6 thé bao gdm c& hé s& quan trong chi ra liéu hé s phan du hién tai c¢6 12 hé
s phan du khéc khong hay khong, co mirc chin 1é danh cho d6 wu tién cua mirc hé s
cho hé s6 phan du hién tai, cd muc hé sb thir nhat danh cho viéc liéu mic hé s6 ¢6 16n
hon ngudng thi nhat hay khong, va ¢ mitc hé s6 thi hai danh cho viéc liéu mirc hé s6
cta hé s6 phan du hién tai c6 16n hon ngudng thi hai hay khong. O day, co hé sd quan
trong c6 thé 13 sig_coeff flag, cd mirc chén 1& ¢6 thé 1a par_level flag, c& mirc hé s6 thix
nhét c6 thé 1a abs_level gtl flag, va c& mirc hé s6 thit hai c6 thé 1 abs_level gt3 flag
hodc abs_level gtx flag.

Thém vao do, vi du, cac phﬁn tir c phéap dugc 1ap ma dya trén ngit canh cho hé sb
phén du hién tai c6 thé bao g@)m & d4u chi ra ddu cua hé sb phén du hién tai. Vi du, néu
viéc bién ddi khéng duge ap dung cho khdi hién tai (tac 13, néu gia tri cia co bd qua
bién ddi 1a 1) thi cac phan tir cii phép dugc 14p ma dya trén ngit canh ¢6 thé bao gdm c&
dAu. Tuc 13, néu viée bién ddi khong duge 4p dung cho khdi hién tai (tac 13, néu gia tri

ctia cd bo qua bién d6i 12 1) thi co déu c6 thé duoc giai ma dua trén md hinh ngit canh.

Thém vao d6, vi du, théng tin phan du c6 thé bao gdm phan tir ¢t phap dugc lap
ma dua trén viéc di vong dbi véi hé sb phén du hién tai cta khoi hién tai. Phan ttr cu
phap dugc 1ap ma di vong nay co thé bao gdm thong tin lién quan dén gia tri hé s6 danh
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cho gia tri cia hé s6 phan du hién tai. Thong tin lién quan dén gia tri hé s6 nay c6 thé 1a
abs_remainder va/hodc dec abs_level. Thém vao do, vi du, néu viéc bién d6i duge ap
dung cho khéi hién tai (tirc 13, néu gié tri ctia cd bo qua bién ddi 12 0) thi phén tir ct phap
dugc 1ap ma di vong c6 thé bao gdm ¢ ddu. Tt 13, néu viée bién ddi duge 4p dung cho
khéi hién tai (ttc 13, néu gié tri cha ¢ bo qua bién dbi 12 0) thi c& dau c6 thé dugc giai
mi di vong (ttc 13, ¢ d4u c6 thé duge giai ma dya trén phan phdi xac suat déu).

Trong khi d6, ludng bit nay c6 thé bao gdm thong tin du doan cho khéi hién tai.
Thong tin du doédn nay co6 thé bao gdm thong tin vé ché d du doan lién hodc ché d6 du

do4n nodi duoc thuc hién trong khéi hién tai.

Thiét bi giai ma din ra mAu duw do4n cua khéi hién tai (S1020). Vi du, thiét bi giai
ma c6 thé thuc hién viéc du doan lién hodc viéc du doan ndi trén khdi hién tai dya trén
thong tin dy doan nhén duoc qua ludng bit, va c¢b thé dan ra mau du doan cua khéi hién
tai. Vi du, thiét bi gidi ma cé thé dan ra ché do du doan dugc ap dung cho khi hién tai
dua trén thong tin du doan. Vi duy, khi viéc du doan lién duoc 4p dung cho khéi hién tai,
thiét bi giai ma co thé dan ra thong tin chuyén dong cua khdi hién tai dua trén thong tin
du doan, va din ra mAu du doan ctia khdi hién tai dwa trén thong tin chuyén dong nay.
Ngoai ra, vi du, khi viéc du doan ndi dugc ap dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma c6
thé din ra miu tham chiéu dva trén mAu 1an can cta khéi hién tai, va din ra miu du
do4n cuia khéi hién tai dua trén mau tham chiéu nay va ché @0 du doan noi ctia khdi hién

tai.

Thiét bi gidi ma din ra md hinh ng{t canh cho c& dau cuia hé so phan du hién tai

ctia khéi hién tai (S1030).

Vi dy, thiét bi giai ma c6 thé dan ra md hinh ngit canh cho c& dau ctia hé so phan

du hién tai trong s6 nhiéu md hinh ngft canh.

Vi dy, md hinh ngit canh cho c& déu c6 thé duge din ra dya trén c& déu ciia hé s6
phﬁn du duoc gidi ma trude hé s6 phén du hién tai trong khdi hién tai. Vi du, md hinh
ngtt canh cho co dAu c6 thé duge dan ra dua trén cd ddu cia hé sb phﬁn du lan céan cua
hé sb phén du hién tai dugc gidi ma trude hé s6 ph?m du hién tai trong khdi hién tai. Tac

14, n6 c6 thé dugce dan ra dua trén cd dau cta hé s6 phan du duoc giai méa (hodc dugc
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quét) trude hé sé phan du hién tai theo thir tw quét hé s6 cho khéi hién tai. Vi du, khi gié
tri cua co du cua hé sb phﬁn du duogc giai ma trude hé s6 phﬁn du hién tai 12 0, gia tri
cta chi s6 ngit canh chi ra mo hinh ngit canh cho co dAu cua hé sd phan du hién tai ¢c6
thé duoc dan ra 1a 0, va khi gi4 tri cta co d4u cua hé sb phén du duoc giai ma trude hé
s6 phan du hién tai 12 1, gid tri cta chi s6 ngir canh chi ra mé hinh ngit canh cho c& diu
cta hé s phﬁn du hién tai c6 thé duoc dan ra 1a 1. Tic 1, khi gié tri cua cd d4u cia hé
s6 phan du dugc giai ma trude hé s6 phan du hién tai 12 0, m6 hinh ngit canh cho & dau
ctia hé sd phé”m du hién tai c6 thé dugc din ra 13 md hinh ngft canh 0, va khi gia tri cta
cd dAu cta hé s6 phan du dwoc giai ma trude hé sd phan du hién tai 12 1, mé hinh ngit
canh cho c& diu cua hé sb phén du hién tai c6 thé dugc dan ra 1a mo hinh ngit canh 1.
Trong khi d6, vi du, khi hé s6 phﬁn du hién tai 12 hé sb phé‘ln du dugc gidi ma dau tién
trong khdi hién tai, gié tri cia chi s6 ngit canh chi ra md hinh ngft canh cho c diu cua
hé sb phan du hién tai ¢ thé duoc din ra 13 0. Tic 13, vi dy, khi hé s6 phan du hién tai
1a hé s6 phan du duoc giai ma dau tién trong khéi hién tai, md hinh ngit canh cho co dau
cia hé sb phé”ln du hién tai c6 thé dugc dan ra 1a md hinh ngit canh 0. Ngoai ra, vi du,
khéi con hién tai trong khdi hién tai bao gbdm hé ) phén du hién tai khong 1a khéi con
duge giai ma theo tht ty thir nhét, va hé s6 phin du hién tai 12 h¢ s6 phan du duoc giai
ma dAu tién trong khéi con hién tai, hé s6 phan du dwoc gidi ma trude hé s6 phan du
hién tai c6 thé duoc dan ra 12 hé sé phan du dwgc giai ma cudi cing trong khéi con duoc
giai ma truée khdi con hién tai. Tirc 13, khi khdi con hién tai trong khoi hién tai khong
12 khéi con duge gidi ma theo thir tu thi nhat, va hé s6 phan du hién tai 1a hé s6 phan
du duoc giai ma dau tién trong khéi con hién tai, vi hé sd phan du hién tai khong dugc
giai ma dau tién trong khéi hién tai, tdn tai hé sd phan du duge giai ma trude do, né c6

thé dugc dan ra 1a hé s6 phan du duogc gidi ma trude do nay.

Theo cach khéc, trong mdt vi du khac, mo hinh ngft canh cho co d4u c6 thé duoc
dan ra dya trén cac cd dau cla nhiéu hé sb phén du duoc giai méa trude hé sb phﬁn du
hién tai trong khéi hién tai. M6 hinh ngit canh cho c& dAu c6 thé dugce dan ra 12 mot mod
hinh trong s6 nhiéu mo hinh ngft canh, dya trén cac cd dAu cua nhiu hé sé phan du
dugc giai ma truge hé sb phﬁn du hién tai nay trong khdi hién tai. Vi du, mo hinh ngit

canh cho ¢ diu c6 thé dugc dan ra 1a mot mo hinh trong s6 ba moé hinh ngit canh, dua
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trén cac co dau cua hai hé s0 phan du dugce giai ma truée hé so phan du hién tai trong
khoi hién tai. Theo cach khac, vi du, md hinh ngit canh cho c& dau c6 thé dugc dan ra
12 mdt mo hinh trong s0 sdu mo hinh ngit canh, dya trén cac co dau cta hai hé so phan

du dugc giai ma trude hé so phan du hién tai trong khdi hién tai.

Trong khi do, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem liéu co dau c¢6 duge gidi mé dya
trén mo hinh nglt canh hay khong, va co6 thé dan ra mo hinh ngit canh cho c& dau khi

x4c dinh duoc rang c& dau duge giai ma dua trén mo hinh ngft canh.

Vi du, dua trén cd bd qua bién ddi cho khéi hién tai, thiét bi giai ma cé thé xac
dinh xem liéu c& du c6 duoc giai ma dya trén md hinh ngit canh hay khong. Tuc 13,
dua trén liéu viéc bién ddi c6 duge ap dung cho khéi hién tai hay khong, thiét bi gidi ma
¢6 thé xéc dinh xem liéu c& ddu ¢6 duoc gidi ma dua trén md hinh ngft canh hay khong.
C& bo qua bién ddi c6 thé chi ra liéu viéc bién ddi c6 dwoc dp dung cho khdi hién tai
hay khong. Ttc 1a, co bé qua bién dbi c¢6 thé chi ra lidu viéc bién ddi c6 duge ap dung
cho c4c hé s6 phan du ciia khdi hién tai hay khong. Thong tin phan du cho khéi hién tai
c6 thé bao gdm c& bod qua bién dbi. Néu gi tri ciia cd bd qua bién dbi 14 0 thi c& d4u co
thé khong duogc gidi ma dya trén mo hinh ngft canh (tic 13, co déu c6 thé dugc giai ma
di vong), va néu gia tri cia co bd qua bién dbi1a 1 thi co ddu c¢6 thé duoc gidi ma dua
trén mo hinh ngit canh. Tac 13, néu gia tri cia cd bo qua bién ddi 14 1, c6 thé xéac dinh
duogc riang cd déu duoc giai ma dya trén md hinh ngir canh, va thiét bi giai ma c6 thé
dAn ra md hinh ngit canh cho c& dau, va c6 thé giai ma co dau dua trén mo hinh ngit
canh.

Theo cach khac, vi du, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem liéu cd dau ¢ dugc
gidi ma dya trén mo hinh ngtt canh hay khong, bing cach so sanh gié tri cu thé va sb

luong hé sb phan du khac khong trong khdi con hién tai. O day, khdi con hién tai c6 thé

r
A

nghia la khéi con cta khdi hién tai bao gém hé sb ph?m du hién tai. Khi sd lugng hé s6
phan du khac khong nho hon gia tri cu thé nay, co dau c6 thé khong dugc giai ma dua
trén mo hinh ngit canh (tac 1a, co déu c6 thé duoc giai ma di vong), va khi s6 lugng hé
s6 phan du khac khong 1én hon hodc bing gié tri cu thé nay, cd ddu c6 thé duge giai ma
dua trén md hinh ngit canh. Néi cach khéc, khi s6 lugng hé s6 phan du khac khong 16n
hon hoéc bé‘mg gid tri cu thé nay, thiét bi giai ma co thé x4c dinh rang co dau duoc giai

99



48272 100/122

mé dua trén md hinh ngit canh, va thiét bi giai ma c6 thé dan ra m6 hinh ngit canh cho
cd dau, va c6 thé gidi ma co diu dya trén md hinh nglt canh. Gia tri cu the nay cling ¢

thé duoc biéu dién boi ngudng.

O day, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé 1a mot trong cac gié tri trong khoang tlr 0 dén
s& lwong mAu cua khéi hién tai. Vi du, gia tri cu thé nay c6 thé 12 mot trong céc gia tri
trong khoang tir 0 dén 64. Theo céch khéc, vi dy, gia tri cy thé nay c6 thé 1a mot trong
cac gia tri trong khoang tur 0 dén sb lugng khdi con hién tai. Ttc 13, vi du, néu kich thudc
ciia khdi con hién tai 1a kich thudc 4x4 thi gia tri cu thé nay c6 thé 1a mot trong cac gia
tri trong khoang tir 0 dén 16, va néu kich thudc cua khéi con hién tai 1 kich thudc 2x2
thi gia tri cu thé nay c6 thé 1a mét trong cac gia tri trong khodng tir 0 dén 4. Vi du, gia

tri cu thé nay c6 thé 1 5.

Theo cach khac, vi dy, gia tri cu thé nay c6 thé duoc din ra dya trén kich thude
ciia khéi hién tai. Vi du, gia tri cu thé nay c6 thé duge dan ra 1a 5 khi kich thude cua
khéi hién tai 1 kich thudc 8x8, va gid tri cu thé nay c6 thé dwoc dan ra 13 5 khi kich

thudc cua khoi hién tai 13 kich thudc 4x4.

Theo cach khac, vi du, gia tri cu thé nay co thé duogc dan ra dya trén kich thude

cia khoi hién tai va vi tri ciia khéi con hién tai trong khoi hién tai.

Vi du, gia tri cu thé nay c6 thé dugc din ra 1a 5 khi kich thudc cia khéi hién tai la
kich thuéc 8x8 va khdi con hién tai 13 khéi con dudi cing bén phai cua khéi hién tai. O
day, khdi con dudi cing bén phai c6 thé 12 khéi con #3 (cu thé 1a CG#3) theo thir ty

duoc xac dinh boi thir ty quét theo duong chéo.

Thém vao d6, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé duoc dan ra 1a 4 khi kich thudce cia
khéi hién tai 12 kich thudc 8x8 va khdi con hién tai 12 khdi trén cling bén trai ciia khdi
hién tai. O day, khdi con trén ciing bén trai c6 thé c6 thé 1a khdi con #0 (hodc CG#0)
theo tht tu dugce x4c dinh boi thi tu quét theo duong chéo.

Theo cach khac, vi du, gia tri cu thé nay co thé duoc din ra dya trén kich thudc
ctia khoi hién tai, vi tri cta khéi con trong khéi hién tai, va ché 46 du do4n ctia khéi hién
tai.

Vi du, gié tri cu thé nay c6 thé dwogc dan ra 1a 5 khi kich thudce cta khéi hién tai 1a
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kich thuéc 8x8, khéi con hién tai 1a khdi con dudi cing bén phai ctia khéi hién tai, va
ché do du doan cua khéi hién tai 12 ché do du doan ndi. Ttc 13, gia tri cu thé nay cé thé
dwoc din ra 1a 5 khi kich thu6e ciia khdi hién tai 12 kich thuéc 8x8, khdi con hién tai 1a
khdi con dudi cing bén phai ctia khéi hién tai, va ché d6 du doan duoc ap dung cho khdi

hién tai 1a ché do du doan ndi.

Thém vao dé, vi du, gia tri cu thé nay c6 thé dugc dan ra 1 0 khi kich thude cta
khdi hién tai 14 kich thuéc 8x8, khéi con hién tai 1a khdi con trén cling bén trai ctia khbi
hién tai, va ché do du doan ctia khdi hién tai 1a ché do dw doan noi. Tuc 13, gid tri cu thé
ndy c6 thé dugc dan ra 1a 0 khi kich thudc cta khdi hién tai 12 kich thuée 8x8, khéi con
hién tai 12 khéi con trén cing bén trai ciia khdi hién tai, va ché 4o du doén dugc ap dung
cho khéi hién tai 13 ché d6 du doan noi. Theo d6, c6 thé x4c dinh duoc ring co dau duoc
giai ma dya trén mo hinh ngit canh bét ké s6 luong hé s6 phén du khéc khong.

Thiét bi giai ma gidi ma co dAu, dua trén mo hinh ngit canh (S1040). Thiét bi giai
ma c6 thé giai ma co du, dya trén mo hinh ngit canh. Co dAu c6 thé chi ra ddu cua hé
sb phﬁn du hién tai. Khi gia tri ctia co dAu 12 0, co déu c6 thé chira réng hé sb ph?ln du
hién tai 12 gié tri duong (ttc 13, c& dAu c6 thé thé hién rang diu cia hé s6 phan du hién
tai la 1), va khi gi4 tri cia cd d4u 12 1, c& ddu c6 thé chi ra rang hé s6 phan du hién tai
1a gié tri 4m (tic 13, cd ddu co thé thé hién ring d4u cta hé sd phan du hién tai 1a -1).
Tirc 13, néu gia tri cia ¢ déu 14 0 thi hé s6 phan du hién tai ¢6 thé 1a gié tri duong, va
néu gia tri cua c& dau 12 1 thi hé s phan du hién tai cé the 1a gia tri am.

Thiét bi giai ma dAn ra hé s phan du hién tai, dwa trén c& dau (S1050). Thiét bi
giai ma co thé dan ra kich thudc (cu thé 1a gia tri muc) cua hé sb phén du hién tai, dua
trén thong tin phan du (vi du, thong tin lién quan dén kich thuéc vé hé s6 phan du hién
tai), va co thé dan ra hé sb phén du hién tai cta khéi hién tai bang cach st dung kich
thudce coa hé sb phén du hién tai va dau cia hé sb phr?m du hién tai dugc dan ra dua trén
¢ dau. Tuc 13, thiét bi gidi ma co thé din ra hé sb phé‘ln du hién tai cua khéi hién tai,
dua trén thong tin phan du (vi du, cac phan tir cti phap cho hé s6 phan du hién tai) va co

d4u cho hé s6 phan du hién tai.

Thiét bi giai ma din ra mAu phan du, dva trén hé s6 phan du hién tai (S1060).
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Thiét bi giai ma ¢6 thé din ra mAu phan du ctia khi hién tai, dua trén hé s6 phan
du hién tai. Tuc 13, thiét bi gidi ma co thé dan ra mau phﬁn du cua khdi hién tai, dua trén
hé sb phﬁn du hién tai. Vi du, néu dn ra duoc réng viéc bién d6i khong dugc 4p dung
cho khéi hién tai dua trén cd bé qua bién dbi, tire 13, néu gia tri cua co bd qua bién d6i
14 1, thi thiét bi giai ma c6 thé din ra hé sb phan du hién tai 12 mAu phan du cua khdi
hién tai. Theo cach khac, vi du, néu dan ra dugc réng viéc bién d6i khong dugc 4p dung
cho khéi hién tai dua trén cd bod qua bién ddi, tirc 13, néu gia tri ctia c& bd qua bién d6i
14 1, thi thiét bi giai ma ¢6 thé dn ra mAu phan du cta khéi hién tai bang cach giai luong
ttr hoa hé sb phﬁn du hién tai. Theo cach khéc, néu dan ra dugc ré‘mg viéc bién ddi dugc
ap dung cho khdéi hién tai dua trén c& bo qua bién ddi, tic 13, néu gid tri ctia c& bé qua
bién ddi 12 0, thi thiét bi giai ma c6 thé din ra mAu phan du ctia khdi hién tai bang cach
bién ddi nguoc hé ) phf?m du hién tai. Theo cach khéc, vi du, néu dan ra duogc rang viéc
bién d6i duoc ap dung cho khdi hién tai dua trén co bd qua bién dbi, tic 13, néu gia tri
ctia cd bd qua bién ddi 12 0, thi thiét b giai ma c6 thé dAn ra mau phan du bang céch giai
luong tir hoa hé sb ph'?m du hién tai va béng cach bién ddi nguoc hé s6 duoc giai luong
tr hoa nay.

Thiét bi giai ma tao ra hinh anh duogc x4y dung lai, dua trén mau phﬁn du va mau

du doan (S1070).

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé din ra mAu dv doan bang cach thuc hién ché d¢ du
doén 1ién hodc ché do du doan ndi cho khdi hién tai, dua trén thong tin du doan nhan
dugc qua luéng bit, va c6 thé tao ra hinh anh duoc x4y dung lai béng cach cong mau dy
do4n va mau phan du. Thém vao dé, vi dy, thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin
chi ra ché do du doan ndi ctia khéi hién tai. Thiét bi giai ma c6 thé din ra ché d dy doén
ndi cta khdi hién tai, dua trén thong tin chi ra ché d6 du doan noi, va cé thé dan ra mau
du doan cta khoi hién tai, dua trén ché d6 du doan nodi va cac mau tham chiéu cua khéi
hién tai. C4c mAu tham chiéu c6 thé bao gdm cic mau tham chiéu trén cing va cdc mau
tham chiéu bén trai ctia khdi hién tai. Vi du, néu khéi hién tai ¢6 kich thuéc 1a NxN va
thanh phén x va thanh phan y ctia vi tri mau trén cung bén tréi cua khoi hién tai 14 0 thi
cac mAu tham chiéu bén trai c6 thé 1a p[-1][0] dén p[-1][2N-1] va cac mAu tham chiéu

trén cung co thé 1a p[0][-1] dén p[2N-1][-1].
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Sau do, theo cach tuy chon, thu tuc loc trong vong chéng han nhu viéc loc khir
khdi, SAO, va/hoic céc thu tuc ALF ¢c6 thé dugc ap dung cho hinh anh dugc x4y dung
lai nhu duge mo ta trén dy dé cai thién chét lwong hinh anh chii quan/khach quan.

Fig.11 minh hoa ngén gon thiét bj giai ma dé thuc hién phuong phap giai ma anh
theo sang ché nay. Phuong phép dugce boc 16 trén Fig.10 ¢6 thé duge thuc hién boi thiét
bi giai ma dugc boc 10 trén Fig.11. Cu thé, vi du, bd giai ma entropy cua thiét bj giai ma
trén Fig.11 ¢6 thé thuc hién $1010, $1030 dén S1050 trén Fig.10, bo du doan cua thiét
bi gii ma trén Fig.11 ¢6 thé thyc hién $1020 trén Fig.10, bd xir Iy phan du cia thiét b
giai ma trén Fig.11 ¢o thé thuc hién S1060 trén Fig.10, va bd cdng cua thiét bi giai ma

trén Fig.11 ¢6 thé thuc hién S1070 trén Fig.10.

Theo ndi dung bdc 16 néu trén, hiéu qua ctia viéc 14p ma phan du co thé dugce cai

thién.

Thém vao d6, theo sang ché nay, cd ddu chi ra du ctia hé s6 phéan du c6 thé dugc
1ap ma dya trén md hinh ngit canh, qua do tiét kiém lugng bit duge gan cho c& du cho

hé s6 phan du va cai thién hiéu suit 1ap ma phan du tong thé.

Thém vao dé, theo sang ché nay, mo hinh ngit canh cho c& d4u thé hién déu cua
hé sb phéin du c6 thé dugce din ra dua trén d4u cua hé sb phén du 14n can lién k& hé sb
phin du nay, thong qua diéu nay, co dAu c6 thé duoc 14p ma c6 xem xét dén mdi twong
quan gifta cac cac hé sé phan du 1ién k&, lwong bit dugc cip phét cho cd dAu c6 thé dugc

giam xuodng, va hiéu suat 14p ma phan du tong thé c¢6 the dugce cai thién.

Thém vao d6, theo sang ché nay, mé hinh ngit canh cho cd d4u thé hién d4u cua
hé sb phr:in du c6 thé dugc dan ra dya trén diu cua hé sb phén du 1an céan dugc gidi ma
trude hé sé phan du nay, thong qua didu nay, co dAu c6 thé dugc 1ap mi c6 xem xét dén
mdi twong quan giita cac cac hé s phan du 1ién k&, lwong bit duge cp phat cho c& dau
¢6 thé duge giam xudng, va hiéu suét 1ap ma phan du tdng thé c6 thé dugc cai thién.

Trong phwong 4n dugc mo ta trén day, cac phuong phap duoc md ta dua trén luu
dd c6 hang loat cac budc hodc cac khdi. Sang ché khong bi gidi han & thir tw cta cac
budc hodc cac khdi néu trén. Mot s6 budc hodc mot sé khéi co thé xay ra dong thoi hoic

theo tht tu khac véi cac bude hodc cac khoi khac nhu duge mo ta trén diy. Hon nita,
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nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuét tuong tmg sé hiéu rang cac budce duge
thé hién trén cac luu do néu trén 1a khong loai trlr, rang thém céac budc ¢o the duge dua
véo, hodc hiéu ring mot hodc nhiéu budce trong luu d6 nay co6 thé duoc x6a ma khong

lam 4anh hudng dén pham vi cta sang che.

Céc phuong 4n dugc md ta trong ban md ta nay co thé dugc thuc hién bang cach
duoc thi hanh trén b xur 1y, bo vi xur 1y, bo diéu khién hoic chip. Vi du, cac don vi chitc
ning dugc thé hién trén mdi hinh v& c6 thé dugce thyc hién bang cach dugc thi hanh trén
may tinh, bo x1r 1y, bo vi xur ly, bd diéu khién hodc chip. Trong trudong hop ndy, thong
tin danh cho viéc thi hanh (vi dy, thdng tin vé cac 1énh) hodc cac thuat todn c6 thé duoc

luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s0.

Thém vao d6, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma séang ché dwoc &p dung v6i
chung c6 thé dugc chira trong may truyén/nhan phit quang ba da phuong tién, thiét bi
dAu cudi truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap
chiéu phim sd, camera gidm sét, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian
thuc chang han nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phuong tién luu trit,
may quay video, thiét bi cung cép dich vu VoD, thiét bi video trén cung (Over the top,
OTT), thiét bi cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi video ba chiéu (three-
dimensional, 3D), thiét bi video hdi nghi tir xa, thiét bi nguoi dung giao thong vén tai
(vi du, thiét bi nguoi dung xe, thiét bj ngudi ding méy bay, thiét bi nguoi dung tau, v.v.)
va thiét bi video y t& va c6 thé dugc sir dung dé xit ly cac tin hiéu video va céc tin hiéu
dit liéu. Vi du, thiét bi video trén cing (OTT) c6 thé bao gdm bang diéu khién trd choi,
mdy doc dia Blu-ray, ti vi truy cép Internet, hé théng rap hat gia dinh, dién thoai thong
minh, PC bang, dau ghi video sb (Digital Video Recorder, DVR), hodc loai twong tu.

Hon nita, phuong phap xtr ly ma sang ché duoc ap dung vai né c6 thé duge tao ra
dudi dang chuong trinh ma né can dugc thuc thi bdi may tinh va cé thé dugc luu trix
trong phuong tién ghi cé thé doc dugce bang may tinh. Dt liéu da phuong tién c6 céu
trac dit liéu theo sang ché ciing c6 thé duge luu trit trong cac phwong tién ghi c6 thé doc
dugc bang may tinh. Phuong tién ghi c6 thé doc duoc bing may tinh bao gdm tat ca cac
loai thiét bi luu trit ma dit liéu doc dugc bodi hé théng may tinh duoc luu trit trong do.
Céac phuong tién ghi ¢ thé doc dugc béng may tinh, vi du, c6 thé bao gém BD, bus ndi
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tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM,
CD-ROM, bang tu, dia mém, va thiét bi luu trlt dit liéu quang. Hon nita, cic phuong
tién ghi c6 thé doc duge bang mdy tinh bao gdm cac phuong tién dugc thi hanh duéi
dang céc song mang (vi du, hoat dong truyén qua Internet). Thém vao do, ludng bit dugc
tao ra boi phuwong phap mi héa c6 thé dugc luu trit trong phwong tién ghi ¢6 thé doc
duoc bing may tinh hozc ¢ thé duoc truyén qua cdc mang truyén thong c6 day/khong
day.

Thém vao d6, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dwoc thi hanh véi san phim
chuong trinh may tinh theo cac ma chuong trinh, va cdc ma chuong trinh nay c6 thé
duoc thuc hién trong may tinh boi cac phuong 4n cua sang ché. Cac ma chuong trinh c6

thé duoc luu trit trén bo mang ma né 1a ¢6 thé doc duoc boi may tinh.

Fig.12 minh hoa so d6 ciu tric cta hé thong tao ludng cic ndi dung ma sang ché

duogc ap dung cho hé théng nay.

Hé thdng tao ludng ndi dung ndy, ma phuong an (cac phuong 4n) clia sang ché nay
dugc ap dung véi no, ¢ thé phﬁn 16n bao gém may chi mi hoéa, may chu tao luéng,
may chu web, bd Iuu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong
tién.

May chu mi héa nén ndi dung dugc nhdp vao tir cac thiét bi dau vao da phuong
tién nhu dién thoai thong minh, camera, may quay video, v.v. thanh dit li¢u sb dé tao ra
ludng bit va truyén ludng bit ndy téi may chi tao ludng. Nhu 1a mot vi du khéc, khi cac
thiét bi dau vao da phuong tién nhu dién thoai thong minh, camera, mdy quay video, v.v.

truc tiép tao ra luéng bit, m&y chi m& hoa co thé duoc lugc bo.

Ludng bit ¢6 thé duge tao ra bdi phuong phap ma héa hodc phwong phép tao ra
ludng bit ma phwong an (cic phuong 4n) cla sang ché nay duoc ap dung véi ching, va
may chu tao ludng c6 thé hru trit tam thoi ludng bit trong quy trinh truyén hodc nhén

ludng bit.

May chii tao ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i thiét bi ngudi dung dwa trén
yéu cau ctia ngudi ding qua may chi web, va may chii web dong vai tro nhu 1a phuong

tién dé thong bao cho ngudi ding vé dich vu. Khi ngudi dung yéu cau dich vu mong
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mudn tir may cht web, may chi web phén phat né dén may chu tao ludng, va may chu
tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. Trong trudong hop nay, hé théng
tao ludng nodi dung c6 thé bao gdm may chu diéu khién riéng biét. Trong trudng hgp nay,
may chi diéu khién nay dong vai trd didu khién ménh 1énh/phan hoi giita cac thiét bi
trong hé théng tao ludng nodi dung.

May chu tao luéng ¢6 thé nhan noi dung tir bo luu trit phuong tién va/hodc may
chi m3 hoa. Vi du, khi ndi dung dugc nhén tir may chi méa hoéa, ndi dung nay co thé
duogc nhén theo thoi gian thuc. Trong truong hop nay, dé cung cép dich vu tao ludng

sudn sé, may chu tao ludng co thé luu trix luéng bit trong thoi gian duwoc xac dinh trudc.

Céc vi du vé thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, méy tinh x4ch tay, thiét bi ddu cudi phat quang bé k¥ thudt so, thiét bi trg
gitip s6 c4 nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi trinh dién da phuong tién di
dong (portable multimedia player, PMP), thiét bi dinh vi, PC dang phién, cdc PC dang
béang, cac may tinh siéu di dong (ultrabook), cac thiét bi deo duoc (vi du, cac déng hd
thong minh, c4c kinh théng minh, c4c thiét bi hién thi gin trén dau), cac TV k§ thudt s,
cac may tinh dé ban, bang ky hiéu k§ thuét s6, va dang twong tu. M&i mdy chu trong hé
théng tao ludng ndi dung c6 thé duoc van hanh nhu 1a may chu phén tan, ma trong

truong hop d6 dit liéu duge nhan tir ting mdy chu ¢6 thé duoc phan téan.

Céc diém yéu cau bao ho duge mo ta trong séng ché ¢6 thé duoc két hop theo nhiéu
céch khac nhau. Vi du, cac d4u hiéu k§ thuat ciia cac yéu cau bao hd dang phuong phéap
cia ban mé ta nay ¢6 thé duoc két hop dé dugc thi hanh dudi dang mét thiét bi, va cac
d4u hiéu k¥ thuat cta céc yéu clu bao hd dang thiét bi clia ban mé ta ndy c6 thé dugce
két hop dé duoc thi hanh dudi dang phuong phép. Thém vao d6, céc déu hiéu ky thuat
ctia yéu cdu bao hd dang phuong phép cua ban mé ta ndy va cac dau hiéu k¥ thuat ctia
yéu cAu bao hd dang thiét bi ¢6 thé dugc két hop dé dugc thi hanh dusi dang thiét bi, va
céc dAu hiéu k¥ thuit clia yéu cau bao ho dang phuong phéap ciia ban mo td ndy va cic
déu hiéu k¥ thut ctia yéu cAu bao hd dang thiét bi c6 thé dugce két hop dé dugce thi hanh
dudi dang phuong phap.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma anh, dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phuwong phap nay bao
gdm céc budc:

nhan thong tin ph?ln du cho khéi hién tai;

d4n ra mau dy doan cua khdi hién tai;

dan ra mé hinh ngit canh cho co déu cta hé sd phﬁn du hién tai cua khéi hién tai;

giai mi co dau duwa trén mo hinh ngit canh;

dAn ra hé sb phan du hién tai dwa trén c& dau;

dan ra mAu phan du dua trén hé s phan du hién tai; va

tao ra hinh anh dugc x4y dung lai dua trén miu dv doan va mau phan du,

trong d6 mo hinh ngit canh cho co d4u dugc dan ra dua trén co dAu cua hé s phﬁn
du duge giai ma trude hé sé phan du hién tai trong khéi hién tai.
2. Phwong phép giai ma anh theo diém 1,

trong d6 khi hé s6 phan du hién tai 12 hé s6 phin du dugc giai ma dau tién trong
khdi hién tai bao gém hé s phén du hién tai, mo6 hinh nglt canh cho co d4u cta hé sb
phan du hién tai dugc dan ra 12 md hinh ngf canh 0.
3. Phuong phép giai ma anh theo diém 1,

trong d6 khi gia tri cia co dAu cta hé sb phén du duogc gidi ma trude hé sb phén
du hién tai 12 0, md hinh ngit canh cho c& d4u ctia hé sé phan du hién tai dugc dan ra la
mo6 hinh nglt canh 0, va

trong d6 khi gi4 tri cia co ddu cua hé s6 phan du dugc giai ma trude hé sé phan
du hién tai 1a 1, m6 hinh ngit canh cho co déu ctia hé sb phﬁn du hién tai dugc dan rala
mo hinh ngft canh 1.
4. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 md hinh ngft canh cho c& du duoc

dan ra 12 mdt mo hinh trong s6 nhiéu mé hinh ngir canh dua trén cac co dau cua nhicu
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hé sb phén du duoc giai ma trude hé s6 phan du hién tai trong khdi hién tai.
5. Phwong phép giai mé anh theo diém 1,

trong do khi khéi con hién tai trong khdi hién tai khong 1a khéi con duge giai ma
theo thit tw thit nhat va hé s§ phan du hién tai 1 hé s6 phan du dugc giai ma dau tién
trong khéi con hién tai, hé sb phﬁn du dugc gidi ma trude hé sb phﬁn du hién tai duogc
dAn ra 1a hé s6 phan du dugc giai ma cudi ciing trong khdi con dwoc giai ma trude khéi

con hién tai.
6. Phuong phap giai ma anh theo diém 1,

trong d6 hé sb phan du dugc giai ma trude hé sd phan du hién tai 1a hé s6 phan du

lién ké hé so phan du hién tai.

7. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, con bao gom budce xac dinh xem liu co dau
c6 dugc giai ma dua trén md hinh ngit canh hay khong, dya trén liéu viéc bien doi khéi

hién tai c6 dugc ap dung hay khong.
8. Phuong phap giai ma anh theo diém 7,

trong d6 khi viéc bién doi dugc 4p dung cho khoi hién tai, co dau duoc giai ma di

vong (bypass),

trong d6 khi viéc bién ddi khong duoc ap dung cho khéi hién tai, co dau dugce giai

mai dua trén md hinh nglt canh.

9. Phuong phap ma hoa anh, dugce thuc hién boi thiét bi ma héa, phuwong phap nay bao

gbm céc bude:
dan ra mAu phan du cua khdi hién tai;
dAn ra hé sé phan du hién tai ciia khéi hién tai dua trén mau phan du;
din ra md hinh ngfr canh cho c¢& d4u cia hé sé phan du hién tai;
ma héa co ddu dua trén mo hinh ngit canh; va
tao ra ludng bit bao gdm c& déu,

trong d6 mo hinh ngtt canh cho c& dau dugc dan ra dya trén c& dau ciia hé so phan

du dugc ma hoa trude hé s6 phan du hién tai trong khéi hién tai.
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10. Phuong phap ma héa anh theo diém 9,

trong d6 khi hé sO phan du hién tai 12 hé so phan du dugc ma hoa dau tién trong
khdi hién tai bao gom hé so phan du hién tai, m6 hinh ngi canh cho co dau ctia hé sb

phan du hién tai dugce dan ra 1a md hinh ngit canh 0.
11. Phuong phap ma héa anh theo diém 9,

trong d6 khi gia tri cua c& dau ctia hé so phan du duge ma hda trude h€ sd phan du
hién tai 1a 0, m6 hinh ngit canh cho c& dau cta h¢ so phan du hién tai duogc danra la mé

hinh ngt canh 0, va

trong d6 khi gia tri cia c& déu cia hé s6 phan du dugc mi héa trude hé sé phan du
hién tai 1a 1, md hinh ngft canh cho co déu ctia hé sb ph?ln du hién tai duoc dan ra 13 mé
hinh ngit canh 1.
12. Phuong phap ma héa anh theo diém 9, trong d6 md hinh ngit canh cho c& du dugc
dAn ra 12 mot mo hinh trong sé nhiéu md hinh ngit canh dya trén cac cd dau cta nhiéu
hé s6 phan du duge ma héa trude hé s6 phan du hién tai trong khdi hién tai.
13. Phuong phap ma hoéa anh theo diém 9,

trong do khi khéi con hién tai trong khéi hién tai khong 1a khéi con duge mi héa
theo tht tu thir nht va hé s§ phan du hién tai 12 hé s§ phan dw dwge ma hoa dau tién
trong khdi con hién tai, hé sb phﬁn du duge ma hoa trude hé sb phén du hién tai duoc
din ra 1a hé s6 phan du duoc ma hoéa cudi cling trong khéi con dwoc ma héa trude khdi
con hién tai.
14. Phuong phap ma héa anh theo diém 9, con bao gdm bude x4c dinh xem li¢u c& ddu
¢6 duogc ma héa dya trén md hinh ngit canh hay khong, dwa trén liéu viéc bién doi khdi
hién tai c6 dugc ap dung hay khong.
15. Phwong tién luu trit phi chuyén tiép doc dugc bang may tinh luu trit ludng bit dugc
tao ra boi phuong phép, phuong phap nay bao gdm cac bude:

dAn ra mau phan du cia khi hién tai;

dan ra hé s6 phan du hién tai cua khoi hién tai dya trén mau phan du;
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dan ra md hinh ngit canh cho c dau cua hé so phan du hién tai;
ma hoa co dau dua trén mo hinh ngit canh; va
tao ra luong bit nay bao gom c¢ dau,

trong d6 mé hinh ngit canh cho c& dau dugc dan ra dya trén cd dau ctia hé s6 phan

du duoc ma hoa trude hé sb phé‘ln du hién tai trong khéi hién tai.
16. Phuong phap truyén dit liéu cho anh, phwong phap nay bao gdm cac budc:

thu ludng bit ctia théng tin anh bao gdm cd dAu ctia hé s6 phin du hién tai ctia khdi
hién tai; va

truyén dit liéu bao gdm ludng bit ctia thong tin anh bao gdm co diu nay,

trong d6 hé sb phan du hién tai dugc din ra dya trén mu phan du cta khoi hién

tai,
trong d6 ¢ dau duge ma hoa dya trén mo hinh ngit canh cho ¢ dau, va

trong d6 mo hinh ngft canh cho c& déu dugc dan ra dya trén c& dau cua hé so phan

du dugc ma hoéa trude hé sé phan du hién tai trong khoi hién tai.
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FIG. 5
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FIG. 6

S610

Sai hé s6 phan du hién tai 1a hé

s6 dugc ma héa dau tién
trong CG?
$630
B
_ Pung e
lastcoeffsignflag==0?
56250
lastcoeffsignflag = 1 lastcoeffsignflag = 0 ~— 5620
| -

thiét 1ap ctxInc cho c& déu 1a

lastcoeffsignflag —~ 5630




48272 117/122

FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 11
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