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(57) Séng ché dé cap dén phwong phép giai mi video, phuong phdp ma hoa video,
thiét bi dién ti. B giai ma video nhan dit liéu tr dong bit cho khéi cac diém anh s&
dwoc gidi ma thanh khéi hién thoi cia anh hién thoi cia video. BO giai ma thiét 1ap chi
bao ngoai diém khong dua vao mot hodc nhidu chi bao hé s6 khac khong cta cac khdi
con ctia khéi hién thoi. Khi chi bao ngoai diém khong biéu thi rang ving ngoai diém

khong khong ¢ hé sb khac khong, bd giai ma phan tich dong bit cho chi s6 MTS. Khi
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chi bao ngoai diém khong biéu thi ring ving ngoai diém khong co it nhét mot hé sb
khic khéng, bd giai ma thiét 1ap chi s6 MTS thanh gia tri mdc. dinh ma khong phén
tich chi s6 MTS tir dong bit. B gidi mé chon dang bién ddi theo chi s6 MTS cho khébi
hién thoi. BO giai ma khoi phyc khdi hién thoi bing cach sir dung dang bién ddi duge

chon.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché nhin chung dé cap dén 1ap ma video. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén

phuong phap giai ma video, phuong phap ma hoéa video, va thiét bi dién tir.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trir khi duoc chi rd mang nghia khac & ban moé ta nay, néu khong thi nhiing khia
canh duoc mé ta & phin tinh trang k¥ thuit ciia sang ché nay khong phai 1a giai phap
k¥ thut wu tién cho cac diém yéu cau bao hd duoc liét ké & dudi day ciing nhu khong

duoc coi 12 giai phap k§ thuat wu tién thudc phan nay.

Chuan 1ap ma video hiéu sudt cao HEVC (High-Efficiency Video Coding -
HEVC) 1a m6t chudn 1ap video quéc té moi nhéat duoc phét trién béi nhom hop tac
chung vé mi hoa video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-
VC). HEVC dya trén ciu trac ma héa bién ddi twong tu v6i phép bién doi DCT bu
chuyén dong dya vao khdi mach tich hop. Pon vi co ban dé nén, vé mat thuat ngtt
duoc goi 1a don vi ldp mid CU (Coding Unit - CU), 1a khdi vudng co kich thuée
2Nx2N, va mdi CU c6 thé duoc chia dé quy thanh bén CU nho hon cho dén khi kich
¢& nhé nhét dinh trude dat duge. Mdi CU bao gém mot hodc nhiéu don vi du doan PU

(Prediction Unit - PU).

Pé dat dugc hiéu suat 1ap ma t5t nhét cho kién trac 1ap ma tich hop trong HEVC,
du doan ndi anh va du doén lién anh c6 thé dugc st dung cho mdi PU. Doi véi cac co
ché du dodn ndi anh, cdc diém anh duoc tai tao lién ké theo khong gian co thé duoc st
dung dé tao ra cac du doan c6 hudng. C6 t6i 35 hudng trong HEVC. Déi véi cac co
ché du doan lién anh, cac khung hinh tham chiéu duogc khoi phuc theo thot gian cé thé
dugc st dung dé tao ra cac du doan duge bu chuyén dong. Co ba loai co ché du doéan
lién anh, bao gdm co ché r& nhanh (Skip), co ché tron (Merge) va co ché du doan
vecto tién tién lién anh AMVP (Inter Advanced Motion Vector Prediction - AMVP).

Sau khi du doan, cac phﬁn du du doan cho mdt CU duoc chia thanh cac don vi

bién dbi TU (Transform Unit - TU) va dwoc 1ap ma bang phép bién doi va luong tir
hoa. HEVC str dung phép bién d6i cdsin roi rac dang II (DCT-II) 1a phép da bién ddi
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(bién d6i chinh) boi vi n6 c6 dic tinh nén nang lwong manh. Phép bién ddi sin roi rac
DST (Discrete Sine Transform - DST) cling dugc dé xuét dé duoc sir dung thay phép
DCT d6i voi nhitng phwong vi ndi anh theo phuong chéo. Pbi véi phan du dugc du
doén lién anh, DCT-II 13 phép bién ddi duy nhét dwgc stt dung & phién ban HEVC hién
théi. Phép bién dbi sin roi rac dang VII (DST-VII) va phép bién déi cosin roi rac dang
VIII (DCT-VIII) ciing dwogc st dung trong mot s6 trudng hop.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Phén béan chat k¥ thuat du6i day chi nhim muc dich minh hoa chir khong nhim
gi6i han sang ché theo bt ky cach thirc nao. Tirc 13, phan ban chét k§ thuat dudi day
duoc trinh bay nhim dé xuét nhiing ¥ twong, nhitng diém ndi bat, nhimng loi ich va
nhirng hiéu qué c6 loi ctia nhitng k¥ thuét méi va chua twong minh duge mo ta ¢ ban
md ta ndy. Viée chon mét sb chir khong phai toan bd cac phuong an dugc mod ta rd hon
dudi ddy ¢ phin mo ta chi tiét sang ché. Do d6, phan ban chét k¥ thuat cua séng ché
duéi day khong nhim dinh rd cac déu hiu co ban cla céc ddi tugng duge bao ho,

cling nhu khong nhim xac dinh pham vi cua cac doi tuong dugc bao ho.

Mot sé phuong én dé xuét phuong phap chon phép da bién d6i MTS (Multiple
Transform Selection - MTS). B9 gidi ma video nhan dir liéu tir dong bit cho khéi cac
diém anh s& dugc giai ma thanh khoi hién thoi cia anh hién thoi cua video. B9 giai ma
thiét 1ap chi bao ngoai diém khong dua vao cac chi bao hé sé khéc khong cua cac khoi
con ctia khdi hién thoi. Khi chi bao ngoai diém khong biéu thi ring ving ngoai diém
khong khéng c6 hé sé khac khong, bd giai ma phéan tich dong bit cho chi sé MTS.
Hodc, khi chi bio ngoai diém khéng biéu thi rang ving ngoai diém khong c6 it nhat
mdt hé sb khac khong, b giai mi thiét 1ap chi s6 MTS thanh gid tri mac dinh ma
khong phan tich chi sé MTS tir dong bit. B giai ma chon dang bién dbi tir nhiéu nhan
bién di theo chi s6 MTS cho khdi hién thai. Bo gii ma khoi phuc khdi hién thoi bang
cach st dung dang bién d6i duogc chon.

Dang bién di x4c dinh céc bién ddi ngang va dung cla céc khéi bién doi thanh
phin sang (thanh phin luma) lién quan & khdi hién thoi. Khi khéi hién thoi 1a khoi lap
mi3 chira mot hodc nhidu khdi bién ddi, ving ngoai diém khong ctia khoi hién thoi 1a
vung cua khdi hién thoi duoc dinh nghia nhu sau. Theo mot vi du, viung ngoai diém

khong 14 ving nam ngoai ving 16x16 trén cung-bén trai clia khéi hién thoi. Theo vi du
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khéc, ving ngoai diém khong dwgc dinh bing mot hodc nhidu vi tri khdi con vuot qua
vi trf ngudng theo phuong dimg hodc vi tri ngudng theo phwong ngang. Vi tri ngudng
theo phuong ngang va vi tri ngudng theo phuong dung la cic vi tri (xS, yS ) cia cac
nhém 1ap mi trong khdi bién ddi hién thoi (hodc khdi con nhat dinh tai vi tri (xS, yS)
ndm trong khdi bién ddi hién thai). Vi dy, khdi con bao gdm 16 hé sb bién doi. Noi

cach khdc, khoi con bao gom cac hé so bién doi 4x4.

Theo mét s6 phuong 4n, chi bdo ngoai diém khong dugc sit dung tiép dé biéu thi
lidu khéi hién thoi co mot hay nhidu hé sé khac khong & ving ngoai diém khong ciia
kh&i hién thoi. Ving ngoai diém khong cta khéi hién thoi 1a ving cta khéi hién thoi
duoc dinh bang cac vi tri khéi con vugt qua vi tri ngudng theo phuong ding hodc vi tri
ngudng theo phuong ngang. Chi bao ngoai diém khong duoc dinh dwa vao mét hodc
nhidu chi bao hé s6 khac khong ciia cac khdi con, duoc sir dung @€ bicu thi lidu cac
khdi con cua khdi hién thoi, duge xac dinh nam & ving ngoai diém khong cua khéi

hién thoi, ¢6 mot hay nhiéu hé so khac khong.

Theo mot s6 phuong 4n, gia tri mac dinh cua dang bién dbi cho MTS 1a phép
bién doi cbsin roi rac dang II (DCT-2) cho ca bién ddi ngang va dung. Theo mot )
phuong an, bién d6i khong phan tich tan sd thap LFNST (Low-Frequency Non-
Separable Transform - LFNST) dugc v6 hiéu hoa cho khoi hién thoi khi MTS duoc st
dung. Theo mot sb phuong 4n, MTS dugc v6 hiéu hoa khi LENST duoc st dung.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh vé& dinh kém dugc st dung nham giup hiéu o hon sang ché, va duoc
dua vao va ciu thanh nén mot phan cia sing ché. Cac hinh v& minh hoa c4c phuong
4n thuc hién cua sang ché va, cing véi phan mb ta, dong vai trd giai thich cic nguyén
Iy ctia séng ché. C6 thé théy 1a cac hinh v& khong nhat thiét phai ding vé mit ty 18 vi
mot sé bd phan c6 thé dugc thé hién khong ding véi ty 1€ kich thude trong thuc té
nhdm minh hoa 18 ¥ tudng cua sang ché.

FIG. 1 minh hoa phép bién ddi khong phén tach tan sb thap (LFNST);

FIG. 2 minh hoa khéi bién ddi 32x32 ¢6 cac hé s6 khong va khac khong;

FIG. 3 minh hoa cach sir dung cac chi bao hé so khac khong cuia cac khoi con dé

x4c dinh lidu c6 phan tich chi s6 chon phép da bién d6i MTS (MTS);
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FIG.4 minh hoa b ma héa video dugc léy lam vi du;

FIG. 5 minh hoa nhitng b6 phan cua bd ma hoa thyc hién phép MTS bang cach
tuy chon cac phép bién d6i cho phép;

FIG. 6 minh hoa v& mit khai niém quy trinh sit dung phép chon da bién d6i dé
ma hoa khdi cac diém anh;
FIG.7 minh hoa bd giai ma video dugc léy lam vi duy;

FIG. 8 minh hoa nhitng bd phan ctia bd giai ma thyc hién phép MTS bang cach
tity chon cac phép bién ddi cho phép;

FIG. 9 minh hoa vé mit khai niém quy trinh st dung phép chon da bién doi dé
giai ma khéi cac diém anh; va
FIG.10 minh hoa vé mit y tuong hé théng dién tir qua do mot sb phuong an cua

sang ché duoc thuc hién.
M3 ta chi tiét sang ché

O phan mb ta chi tiét sang ché dudi day, nhiéu phuong 4n chi tiét cu thé duoc
trinh bay dui dang cac vi du nhim gitp hidu toan dién céc ndi dung sang ché lién
quan. Bat ky moi stra dbi, moi suy dan va/hodc moi mé rong dya trén ndi dung sang
ché duoc mo ta & ban md ta nay déu nam trong pham vi bdo hd cua sang ché. Trong
mot sb truong hop, cac phuong phép, cac quy trinh, cac bd phan, va/hodc hé vi mach
von d3 biét rd ma lién quan dén mét hoic nhiéu phuong an thuc hién duoc léy lam vi
du duoc boc 16 6 ban md ta nay co thé duoc mo ta & muc do vira phai chir khong mo ta

chi tiét qua, dé tranh lam r6i cac khia canh ndi dung cua sang ché.
1. Phép chon da bién doi (MTS)

Pé nang cao kha ning nén dit liéu diém anh thong qua phép bién ddi, theo mot s
phuong 4n ciia sang ché, md hinh phép chon da bién ddi (MTS) dugc sir dung dé 1ap
ma ph?ln du cho céc khdi duoc lap ma ndi anh va/hodc lién anh. Mo hinh MTS st
dung nhidu phép bién dbi duoc chon tir nhom cac phép DCT/DST, bao gdm phép bién
ddi DCT-8 m&i nhit duoc gi6i thiéu. Cu thé 13, theo mot s phuong 4n, ngoai DCT-II
thi mo6 hinh MTS duogc st dung dé lap ma phén du cho cac khéi duogc 1ap ma noi anh,
vi du, bang cach sir dung DCT-8 va/hoac DST-7. Bang 1 dudi day thé hién cac ham co
ban ctia DST/DCT dugc chon.
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Bing 1: Cac ham co ban bién ddi cua DCT-II/VIII va DSTVII cho d4u vao N

diém

Dang bién doi Ham co ban Ti(j), i, j=0, 1,..., N—1

Ti(]')=a)0-\/%.cos<n.i.gvj+l)>

DCT-II
Zi=0
trong d6, wy = 4N '
1 i%0
4 7 2i+1)-(2j + 1)
DCT-VIII T.(7) = ( )
)= o1 s AN + 2
4 T-QRi+1)-(+1)
DST-VII T (1) = q ( )
0) = gy s IN + 1

Pé giit tinh truc giao cla ma tran bién doi, cic ma tran bién do1 dugc luong tur
héa chinh x4c hon céc ma tran bién déi trong HEVC. Theo mot so phuong an, dé gitr
cac gia tri trung gian ctia cac hé sd bién doi nam trong pham vi 16 bit, sau khi bién doi

ngang v sau khi bién ddi dimg, thi tt ca cac h¢ s déu phai c6 10 bit.

Dé didu khién md hinh MTS, céc cd kich hoat riéng duge xdc dinh tai phan mirc
SPS cho khéi ndi anh va lién 4nh, mot cich twong tmg. Theo mot s6 phuong 4n, khi
MTS dugc st dung tai SPS, ¢ phan mic CU dugc bdo higu dé biéu thi litu MTS
duoc ap dung hay khong. O day, MTS chi dugc 4p dung cho luma. C& phan mire MTS
CU (mts_idx) c6 thé duogc bao higu khi ca chiéu rong va chiéu cao nhé hon hoic bang
32 va/hodc ¢ CBF cho khéi hién théi (phan mirc CU) bang 1. Néu ¢ MTS CU béng
0, thi DCT-2 duoc 4p dung theo ca hai phuong (bién ddi ngang va bién doi ding). Tuy
nhién, néu ¢ MTS CU bang 1, thi hai cd khac dugc béo higu thém dé biéu thi dang
bién ddi ndo cho phuong ngang va phuong dung, mot cich twong ung. Bién d6i va bao

hiéu bang 4nh xa dya vao cd MTS CU nhu duoc thé hién trén Bang 2.
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Béng 2: Anh xa cho cac phép bién d6i theo md hinh MTS

MTS_index | MTS_CU_flag | MTS_Hor_flag | MTS_Ver_flag | N6i anh/Lién anh
Ngang Pung

0 0 DCT2
1 0 0 DST7 DST7
2 0 1 DCTS DST7

1

3 1 0 DST7 DCTS
4 1 1 DCTS DCTS

O bang trén, cac td hop khac nhau gitta MTS_CU_flag, MTS_Hor_flag, va
MTS_ Ver flag dugc 4nh xa thanh cac gia tri khac nhau cua chi s6 MTS, ¢6 thé duoc
str dung dé chon t6 hop gitra cac bién d6i phuong ngang va dimg. Vi du, chi s6 MTS
bang 0 biéu thi DCT2 dugc st dung cho ca hai phuong. Theo vi du khac, chi s6 MTS
bang 1 biéu thi DST7 dugc st dung cho ca hai phuong. Theo vi du khac, chi s6 MTS
bang 2 biéu thi DCT8 dugc st dung cho bién dbi phuong ngang va DST7 dugc su
dung cho bién d61 phuong ding. Theo vi du khéc, chi s6 MTS béng 3 biéu thi DST7
duoc st dung cho bién d6i phuong ngang va DCT8 dugc sir dung cho bién d6i phuong
dtmg. Theo vi du khéc, chi s6 MTS bing 4 biéu thi DCT8 dugc sir dung cho ci hai
phuong.

Theo mét sd phuong an, dé thuc hién chinh x4c ma tran bién ddi, cac nhan bién
dbi chinh 8 bit duoc st dung, va toan bd cac nhan bién d6i HEVC duoc sir dung, bao
gdm DCT-2 4 diém va DST-7 4 diém, DCT-2 8 diém, 16 diém va 32 diém. Ngoai ra,
chc nhan bién dbi khac, ching han DCT-2 64 diém, DCT-8 4 diém, DST-7 va DCT-8
8 didm, 16 didm va 32 diém, st dung céc nhan bién ddi chinh 8 bit. Theo mot sb
phuong an, dé giam d6 phirc tap cia DST-7 va DCT-8 kich ¢& 16n, céc hé s bién doi
tAn sé cao duoc dit bing khong dbi véi cac khdi DST-7 va DCT-8 ¢6 kich c& (chiéu

rong hodc chiéu cao, hodc ca chiéu rong va chiéu cao) bang 32. Chi cac hé so thudc
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vung tan s6 thép 16x16 duoc st dung.
A. Bién ddi khong phan tach tan sb thap (LFNST)

Theo mdt sé phwong 4an, bién d6i khong phan tach tan s6 thap (LFNST), con
dwoc hiéu 1a bién d6i phu suy giam, duge 4p dung gitta phép luong tir hoa va bién dbi
chinh thuén (tai bd ma hoa) va gilta phép giai luong tr va bién d6i chinh nguoc (tai bo
giai mad). FIG. 1 minh hoa phép bién ddi khong phan tach tan s6 thap (LFNST). Theo
LFNST, phép bién déi khong phan tach 4x4 hodc phép bién doi khong phén tich 8x8
duoc 4p dung theo kich c& khéi. Vi du, LFNST 4x4 dugc 4p dung cho céc khdi nho
(tirc 13, min (width, height) < 8) va LENST 8x8 dugc ap dung cho cac khéi 16n hon
(tire 14, min (width, height) > 4). Viéc 4p dung phép bién d6i khong phan tach, ma
dugc sir dung trong LENST, dugc md ta dudi day bé‘mg cach sir dung dau vao 1a mot vi

du. P& 4p dung LFNST 4x4, khdi X dau vao 4x4

trude tién duoc biéu dién dudi dang vecto X:

-

XZ[XOO XOI X02 X03 XlO Xll X12 X13 XZO X21 XZ?. X23 X30 X31 X32 X33]T

Bién d6i khong phan tach duoc tinh 1a F = T - X, trong d6 F biéu thj vecto h¢ s6
bién ddi, va T 1 ma tran bién ddi 16x16. Vecto F hé s6 16x1 dugc téi tao lai thanh
khéi 4x4 nho st dung lénh quét (ngang, dimg hodc chéo) ddi véi khdi d6. Cac hé s6 ¢6

* chi sé nhé hon s& duoc thay bang chi s6 quét nhé hon trong khéi hé s 4x4.

LENST dua theo phuong phap nhan ma tran truc tiép dé ap dung phép bién doi
khéong phén tach sao cho n6 duge thuc hién trong mot 1An duy nhit ma khong lip lai
nhidu 1in. Kich thuée ma tran bién déi khong phan tach dugc giam dé gidm thiéu mic
d6 phitc tap tinh toan va khong gian bd nh¢ dé hru céc hé s bién doi. Vi vdy, phuong
phép bién dbi khong phan tach suy gidm (hodc RST) dugc st dung trong LENST.
Theo mét sé phuwong an, phuong phap bién d6i khong phan tach suy giam anh xa N (N
thuong bing 64 déi véi NSST 8x8) vecto chiéu thanh R vecto chiéu ¢ khong gian
khéc, trong d6 N/R (R <N) la h¢ sd suy giam. Vi vy, thay cho ma trdn NxN, ma tran
RST tré thanh ma tran RxN sau:
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tin tiz tiz by
T trr fa2 2 town
RxN = : :
tr1 tra tpz - ftpy

trong d6 R hang ciia ma trén bién déi 14 R clia ma tran bién d6i 1a R chiéu ctia N
khong gian chidu. Ma tran bién ddi nguoc cho RT 1a chuyén vi cua phép bién doi
thuén. D6i voi LENST 8x8, hé sé suy giam bang 4 dugc ap dung, va ma trin truc tiép
64x64, 1a kich ¢& ma tran bién ddi khong phan tach 8x8 thong thudng, dugc giam
xuéng thanh ma tran truc tiép 16x48. Vi vay, ma trin RST ngugc 48x16 duoc sir dung
tai bo giai ma dé tao ra cac hé sb da bién ddi (chinh) & cac ving trén cling-bén trai
8x8. Khi cac ma tran 16x48 dugc ap dung thay cho 16x64 véi ciing cau hinh thiét 1p
bién ddi, mdi ching 14y 48 dit liéu dau vao tir ba khdi 4x4 & khi 8x8 trén cing-bén
trai khong chtra khdi 4x4 bén phai-dudi cing. Nho kich thude duge gidm, nén viéc su
dung bd nhé dé chira toan bd cac ma trin LENST dugc gidm tir 10KB xudng 8KB véi

d6 sut hiéu suat chap nhan dugec.

Theo mét s6 phwong an, dé giam do phirc tap tinh toan, LFNST dugc ap dung chi
khi toan bd cac hé s6 ndm ngoai nhom con hé s6 dau tién la khong co nghia. Noi cach
khic, toan bd cac hé sb chi theo bién ddi chinh bang 0 khi LENST dugc ap dung. Dicu
ndy cho phép viéc bao hidu chi s6 LENST s& dugc dat diéu kién theo vi tri c6 nghia
cubi cung, va nho d6 s& tranh dugc viéc quét hé s6 phu thém trong thiét ké LFNST
(néu khong thi, didu d6 1a viéc can thiét dé kiém tra cdc hé s6 c6 nghia chi & cc vi tr

cu thé).

Cach xtr 1y truong hop x4u nhit cia LENST (khi thuc hién nhiéu phép nhén trén
didm 4nh) s& giéi han cac bién ddi khong phén tach cho cac khéi 4x4 va 8x8 thanh céc
bién dbi 8x16 va 8x48, mot cach tuwong tng. D6i voi nhitng trudng hop nay, theo mét
s6 phuong an, vi tri quét c6 nghia cudi cung dugc rang budc sao cho nho hon 8 khi
LFNST dugc 4p dung, cho cac kich ¢& khac nho hon 16. D&i véi cdc khdi ¢6 hinh
dang 4xN va Nx4 va N > 8, viéc gi6i han theo dé xuat ¢ trén c6 nghia 1a LENST dugc
ap dung chi mot 14n, va chi 4p dung cho vung 4x4 trén cung-bén trai. Vi toan b cac h¢
sé chi theo bién ddi chinh bang 0 khi LENST dugc 4p dung, nén s6 luong cac thuat

toan dung cho cac bién dbi chinh duogc giam & nhitng truong hop vira néu. Xét tir bo
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mi hoa, vise luong tir hoa cac hé sé duoc don gian hoa khi cic bién d6i LFNST dugc
kiém tra. Phép luong tir tdi wu do méo duoc tinh cuc dai cho 16 hé s6 dau tién (theo

thir tu quét), cac hé s6 con lai duoc thiét dat béng 0.

Theo mét s& phuong 4n, 4 thiét 14p bién ddi va 2 ma trin (nhan) bién doi khong
phan tach cho mét tap bién ddi dwoc st dung &@ LENST. Anh xa tir co ché dy doan noi

anh thanh tap bién ddi dugc thiét 1ap trude nhu duge thé hién & Bang 3:

Bang 3: Bang chon bién d6i cho LEFNST

IntraPredMode Tr. setindex

IntraPredMode <0 1

0 <= IntraPredMode <=1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode<= 80 1
81 <= IntraPredMode<= 83 0

Néu mot trong sb ba co ché CCLM (INTRA_LT CCLM, INTRA_T_CCLM
hoic INTRA L CCLM) dugc str dung cho khdi hién thoi (81 <= predModelntra <=
83), thi tap bién ddi 0 dwge chon cho khéi mau (chroma) hién thoi. oI voi moi tap
bién dbi, ung vién bién d6i phu khong phan tich dugc xac dinh tiép bang chi s6
LENST dugc bao hiéu hién. Chi ) nay dugc bao hiéu trong dong bit mot lan cho CU
ndi anh sau cac hé s6 bién ddi.

Vi LFNST bi giéi han vé kha nang 4ap dung chi khi toan bg cac hé $6 nam ngoai
nhém con hé sé dau tién 13 khong c6 nghia, theo mdt s& phuong 4n, nén 1ap ma chi sb
LFNST phu thudc vao vi tri ciia hé s6 c6 nghia cudi cung. Ngoai ra, chi s6 LFNST

9
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dugc 14p ma thudc tinh nhung khong phu thudc vao co ché du doan ndi anh, va chi
vung tréng dau tién duogc 1ap ma thudc tinh. Ngoai ra, LFNST duwogc ap dung cho CU
ndi anh & ca méng'(slice) ndi anh va lién dnh, va cho c4 Luma va Chroma. Néu cay
ludng dugc st dung; thi c4c tham sé LENST cho Luma va Chroma dugc bao hiéu
riéng. D6i véi slice lien anh (cdy ludng duoc v hidu héa), mot chi s LENST duy

nhat duoc bdo hiéu va dugc stt dung cho ca Luma va Chroma.

Gia st rang CU 16n (vi du, 16n hon 64x64) bi phan chia khong twong minh (phan
14t TU) do gi6i han kich c& bién déi 16n nhét (kich c¢& 64x64 hodc duogc thiét 14p theo
cAu hinh, viéc tim kiém chi s§ LFNST c6 thé 1am tang bd dém dir liéu lén bdn 14n cho
s6 luong céc trang thai truyén giai ma nhét dinh. Vi vay, kich ¢& cho phép 16n nhét cho
LENST 14 64x64 hodc kich c& bién déi 16n nhit. Theo mot s6 phuong an, MTS dugc
str dung chi khi LENST khong dugc dung.

B. Bao hi¢u chi s6 MTS

Theo mot sb phuong an, chi s6 MTS xac dinh cac nhan bién ddi nao duoc ap
dung theo phuong ngang va dung cua cac khéi bién dbi luma lién quan & khoi hién
thoi ctia cac didm anh (vi du, CU). Chi s6 MTS dugc bdo hiéu tai phan mic CU theo
cti phap dudi ddy cia LENST (sau khi béo higu/phén tich toan bd cdc khdi bién doi &
khéi hién thoi). Vi du vé bang ct phap CU twong tmg dugc thé hién & Bang 4.

Bang 4: Bang cli phap CU bao gém chi s6 MTS

coding_unit ( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, Bién mo ta

modeType ) {...

if( cu_cbf) {...

LfnstDcOnly =1

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 1

MtsZeroOutSigCoeftFlag = 1

transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType, ch

10
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Type )

IfnstWidth = ( treeType ==
DUAL TREE_CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC

. ( ( IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP_VER_SPLIT ) ? cbWidth / NumlIntraSubPartitions :
cbWidth )

IfnstHeight = ( treeType ==
DUAL _TREE CHROMA ) ? cbHeight / SubHeightC

. ( ( IntraSubPartitionsSplitType = =
ISP_HOR_SPLIT) ? cbHeight / NumlIntraSubPartitions :
cbHeight )

if( Min( IfnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 &&
sps_lfnst_enabled_flag == 1 &&
" CuPredMode[ chType [ x0][y0 ] ==
MODE INTRA &&
(!intra mip flag[ x0 ][ yO ]|
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=
ISP NO_SPLIT | | LfnstDcOnly == 0 ) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)

Ifnst_idx

ae(Vv)

}

if( treeType |= DUAL TREE_CHROMA &&
Ifhst 1dx==0 &&
transform_skip flag[ x0][y0][0]==0 &&

11

11/57



49036 | 12/57

Max( cbWidth, cbHeight ) <=32 &&
IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] ==
ISP NO_SPLIT && cu_sbt_flag==0 &&
MtsZeroOutSigCoeffFlag ==1 &&
tu_cbf luma[ x0 ][ y0]) {

if( ( ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==
MODE_INTER &&
sps_explicit_mts_inter_enabled_flag) ||
( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 | ==
MODE_INTRA &&
sps_explicit_mts_intra_enabled_flag)))

mts_idx ae(V)

Tiéu chudn bao hidu MTS 1a khi toan bd cac didu kién dudi day dwoc thoa man,
chi s6 MTS duoc bao hidu; néu khong thi, chi s MTS khong duogc bao hiéu (va duoc

xem 1a 0 (gia tri mdc dinh)).
- CB hién thoi 1a cho luma
- Cbf ctia CB hién thoi 16n hon 0
- Chiéu rong CB <= 32 va chiéu cao CB <= 32
- CU hién thoi khong 1a ISP (ISP c6 quy tdc chon ngam riéng cho MTS)
- CU hién thoi khong 1a SBT (SBT ¢6 quy tic chon ngim riéng cho MTS)
- Transform_skip flag cho khéi bién dbi trong CB hién thoi= 0

- MtsZeroOutSigCoeffFlag = 1 (dugc khoi tao bang 1 va dugc cip nhat cho
tirng TU/TB trong CU/CB hién thoi nhu dugc thé hién ¢ Bang 5)

12
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Béng 5: Bang ct phap lap mi phan du

residual_coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx )

{

Bién mo ta

if( ( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbWidth > 4 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

if( ( sps_mts enabled_flag && cu_sbt'_ﬂag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight >4 )

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 ) ...

numSbCoeff =1 << (10g2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

(log2 TbWidth -+ log2 TbHeight — ( log2SbW + log2SbH ) )

)—1

lastSubBlock = (1 <<

do {

if( lastScanPos ==0) {

13
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lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

lastScanPos— - ...

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

if( lastSubBlock = = 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2 &&
ltransform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ cldx ]
&&lastScanPos > 0 )

LfnstDcOnly =0

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

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0

if( ( LastSignificantCoeffX > 15 | |
LastSignificantCoeffY > 15 ) && cldx==10)

MtsZeroOutSigCoeftFlag = 0

QState =0

for( i = lastSubBlock; i >=0; i——) {

startQStateSb = QState

14

14/57



49036 15/57

XS =
DiagScanOrder| log2TbWidth — 1log2SbW ][ log2TbHeigh
t —log2SbH |
[1]00]
yS =
DiagScanOrder| log2TbWidth — 1og2SbW ][ log2TbHeigh
t —log2SbH |
[1101]

inferSbDcSigCoceffFlag =0

if( i <lastSubBlock && 1>0) {

coded sub block flag[ xS ][ yS] ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

Theo mét s6 phuong 4n, khi bd giai ma nhan cac hé s bién doi cho timg TU/TB
& CU/CB hién thoi, cho timg TB (khéi bién d61), thi bo gidi ma trudc tién s& phan tich
vi tri hé sé (khac khong) ¢ nghia cudi cuing va sau d6 s& phan tich ¢t phép cho ting
nhém 14p md (CG) hodc khéi con (vi du, CG = khéi con 4x4). FIG. 2 minh hoa khéi
bién ddi 32x32 200 cb cac hé sb khong va khac khong. O hinh v& nay, mi vi tri ludi 6
vuong bidu didn mot CG 4x4 va chir s& cho mdi vi tri ludi 6 vudng bicu dién thir tu
quét (chéo) cho tirng CG trong TB. Cac CG theo d6 dugc xac dinh tai cac ludi 0 vudng
dwoc danh sé tir 0 dén 63 theo thlr tu quét chéo. Theo mot s6 phuong 4n, ¢t phap cho
mdi CG bao gém cd ¢ nghia (coded_sub_block_flag hodc sb_coded_flag) dé biéu thi
litu c6 bat ky cac hé sé khac khong nao nim trong CG d6, tic 14, liéu cac hg so ciia
khéi con duge 1p ma hay khong. Cu thé 13, sb_coded_flag[ xS ][ yS ] x4c dinh nhiing
diéu sau cho khdi con tai vi tri ( xS, yS ) ndm trong khdi bién d6i hién thoi, trong d6
khéi con 1& mang gdm céc mitc hé sb bién doi:

Khi sb_coded flag[ xS ][ yS ] bang 0, tat ca cac muc hé s4 bién dbi cia khdi con
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tai vi tri ( xS, yS ) dugc xem la bang 0.

Khi sb_coded_flag[ xS ][ yS ] khong xuat hién, n6 dwoc xem 1a bang 1. Doi voi
khéi con ma c6 vi tri hé sb co nghia cubi cung cua TB hién thoi dugc xac dinh vi tri,

sb_coded flag[ xS ][ yS ] dugc xem la 1.

Theo mot s6 phuong 4n, liéu c6 phén tich chi s6 MTS hay khong phu thudc vao
thanh phan ct phap MtsZeroOutSigCoeffFlag (1 = phan tich chi s6 MTS cho TB/CU
va 0 = bd qua phan tich chi s6 MTS cho TB/CU), ma dugc khdi tao bing 1 va dugc
cip nhét cho timg TB luma & CU/CB hién thoi. Theo bang cu phép dugc thé hién &
Béang 5, néu LastSignificantCoeffX > 15 hodc LastSignificantCoeffY > 15, tri sb cua
MtsZeroOutSigCoeffFlag duoc thiét 1ap bang 0, va chi s6 MTS duoc b qua (khong
duoc bao hiéu trong dong bit hodc khong duoc phan tich tir dong bit). Theo vi du trén
FIG. 2, néu LastSignificantCoeffX < 15 va LastSignificantCoeffY < 15, thi hé 56 ¢
nghia cudi cing 1a viing duoc gach chéo 210 (cac CG tai cac vi tri lu6i 6 vudng tir 0
dén 9, tr 11 dén 13, tir 17 dén 18, va 24 theo thir tw quét chéo). Mat khac, néu
LastSignificantCoeffX > 15 hodc LastSignificantCoeffY > 15, thi vi tri he $6 ¢6 nghia
cubi cung cho TB nay duoc x4c dinh nam & vung mau den (cac CG tai cac vi tri ludi 6
vudng > 24 theo thtr tu quét chéo), MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét 1ap bang 0, chi
s6 MTS dugc bé qua.

Tuy nhién, c6 su du thira giita bao hiéu phan du va chi s MTS néu by ma hoa/bo
giai ma video chi dwa vao LastSignificantCoeffX va/hodc LastSignificantCoeffY dé
xéc dinh liéu c6 bo qua chi s6 MTS cho khdi hién thoi hay khong. Vi du, d6i v6i TB
32x32 200, vi chi cac hé sb thudc ving tan sb thap 16x16 (vung dugc ap dung MTS
210, hodic cc CG tai cac vi tri ludi 6 vuong tir 0 dén 9, tir 11 dén 13, tir 17 dén 18, va
24) dugc tiép tuc dung cho mdi TB dugc 4p dung MTS, nén chi s6 MTS bang 0 khi
ton tai bat ky hé s6 khac khong nao ndm ngoai ving 16x16. Tuy nhién, néu chi
MtsZeroOutSigCoeffFlag, ma dugc suy din tir vi trf hé s6 c6 nghia cudi cing, dugc sir
dung, thi du thira xuit hién khi vi trf hé s6 c6 nghia cudi cung théa man
LastSignificantCoeffX <= 15 va LastSignificantCoeffY <= 15 (vi du duogc xac dinh tai
CG tai vi tri luéi 6 vudng 24), va mot sb hé sé khac khong c6 thé ton tai & ving mau
tring tai céc vi tri lu6i 6 vudng <24 (cde CG tai céc vi tri ludi 6 vuéng 10, tir 14 dén
16, va tr 19 dén 23). O nhiing trudng hop ndy, MtsZeroOutSigCoeffFlag s& dugc thiét
1ap bang 1 va chi s6 MTS van duoc phan tich nhung luén bang 0, diéu ma co thé tao
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du thura.

Theo mét s phuong 4n clia sang ché, chi s6 MTS duoc phén tich chi khi khong co hé
s6 nao xuét hién nam ngoai vung duogc ap dung MTS (vi du, ving 210). Tri s6 cia
MtsZeroOutSigCoeffFlag duoc xéc dinh dua vao lidu c6 bat ky hé s6 khac khong nio
ndm ngoai ving dugc 4p dung MTS hay khong. Néu c6, MtsZeroOutSigCoeffFlag
duoc thiét 14p bing 0 dé cho chi s6 MTS khong dugc phan tich va xem 1a bang 0. Néu
khong thi MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét 1ap bing 1 va néu céc diéu kién bio
hiéu MTS khac dugc thoa man, thi chi s6 MTS duoc phan tich tr dong bit va duoc sir
dung dé chon dang bién ddi MTS.

‘Theo mdt sb phuong an, thanh phan ca phap coded sub_block_flag co thé dugc
sit dung d& cho biét liéu cé bat ki hé s6 khac khong cho cdc khoi con hodc cic CG
ndm ngoai vung 16x16 (vung dugc &p dung MTS) hay khong. Sau khi tri
sdcoded sub_block flag ctia khdi con hodc CG duoc xac dinh (dwoc phén tich/duoc
suy dién), MtsZeroOutSigCoeffFlag co thé duoc gan theo tri s6 coded_sub_block_flag
ctia khéi con. Cu thé 13, néu coded sub_block_flag cua bét ky khdi con nam ngoai
viung duoc ap dung MTS bang 1, thi MtsZeroOutSigCoeffFlag duoc thiét 1ap bang 0.

Cu thé 13, dbi v&i khéi con tai vi tri (xS, yS ) ndm trong khéi bién doi hién thoi,
coded_sub_block flag[ xS ][ yS ] xac dinh diéu sau:

- Néu coded_sub_block flag[ xS ][ yS ] khong xudt hién, thi né dugc xem 1a
bing 1.

- Néu coded_sub_block_flag[ xS ][ yS ] bing 0, thi 16 muirc hé s6 bién doi
ctia khéi con tai vi trf (xS, yS ) dwoc xem 1a bang 0.

- Néu coded_sub_block_flag[ xS ][ yS ] bang 1, thi 4p dung diéu kién sau:

e Néu (xS,¥S) bing (0,0) va
( LastSignificantCoeffX, LastSignificantCoeffY ) khong bang (0,0), thi it nhét mot
trong s6 16 thanh phan cu phap sig_coeff flag xult hién cho khéi con tai vi tri

(xS,yS).

® Néu khong thi, it nhat mot trong s6 16 murc hé so bien doi cua khoi con tai

vi trf ( xS, yS ) ¢6 tri s6 khac khong.
Vi dy, khi (xS > 4 hodc yS > 4) va coded_sub_block flag [ xS ][ yS ] == true,
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MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét 1ap bang 0. Theo mdt s6 phwong 4n, quy tac duoc
dinh nghia dwa vao coded sub_block_flag chir khong phai vi trf hé s6 ¢6 nghia cubi

cung c6 thé duoc sir dung dé xé4c dinh tri sb ctia MtsZeroOutSigCoeffFlag.
Bang cu phap twong ung dung dé 13p ma phan du dugc thé hién & Bang 6 duéi
day.
Bang 6: Bang cu phép lap ma phan du bang coded_sub_block_flag duoc sir dung dé
x4c dinh tri s6 ctia MtsZeroOutSigCoeffFlag

residual_coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { Bién mo ta

if( ( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && 1og2TbWidth > 4 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

if( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight > 4 )

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 ) ...

numSbCoeff =1 << (1log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 <<
( log2TbWidth + log2 TbHeight — ( log2SbW + log2SbH ) ) ) — 1

18



49036

do {

if( lastScanPos ==0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

lastScanPos—— ...

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

if( lastSubBlock = = 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >= 2 &&
ltransform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] &&

lastScanPos > 0 )

LfnstDcOnly =0

1 ( lastSubBIOCk >0 && 10g2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2) | |

( lastScanPos > 7 && (1og2TbWidth==2 ||
log2TbWidth==3) &&

log2TbWidth = = log2 TbHeight ) )

LinstZeroOutSigCoeffFlag = 0

QState =0

for( i = lastSubBlock; i >= 0; i- =) {

startQStateSb = (QState
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XS = , , .
DiagScanOrder| log2TbWidth — 10og2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH |

[1][0]

yS =
DiagScanOrder[ log2TbWidth — 1og2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH ]

[1][1]

inferSbDcSigCoeffFlag =0

if( 1 < lastSubBlock && i>0) {

coded sub block flag[ xS ][ yS ] ae(Vv)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

if( xS>=4| yS >=4) &&
coded sub block flag[ xS ][ yS ] && cldx==0)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

Theo Bang 6, néu bat ki khéi con hodc CG tai vi tri ngang hode ding 16n hon
hodic bing 4 (xS > 4 hoic yS > 4) cb cac hé sb khac khong (duoc biéu thi bang
coded sub block flag[xS][yS]), MtsZeroOutSigCoeffFlag duoc thiét 1ap bang 0, va
viéc phan tich chi s& MTS dugc bo qua. Noi cach khac, bang cli phép twong mg co thé

cOn la nhu sau.

if( sb_coded flag[ xS ][ yS]&& (xS>3||yS>3) && cldx==0)

20
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MtsZeroOutSigCoeftfFlag = 0

FIG. 3 minh hoa cach st dung cac chi bao hé s6 khac khong ctia cic khdi con
(coded_sub_block_flag) dé xé4c dinh liéu c6 phan tich Chi s6 MTS. Nhu dugc minh
hoa, cac khdi con tai vi tris xS <3 va yS<3 cua khdi 200 (ving duoc a4p dung MTS
210) co thé c6 cac hé sb khac khong trong khi chi s6 MTS duoc phan tich hodc dugc
bao hiéu. Tuy nhién, néu bt ky khdi con hodc CG dugc xac dinh nam trong vung 300
tai vi tri XS > 4 hoiic yS > 4 co cac hé sb khac khong (dwoc biéu thi bang
coded sub_block flag[xS][yS]), MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét 1ap bang 0, va
viéc phan tich chi s6 MTS duoc bo qua. Vang 300 cua khéi hién thoi trong d6 xS >3
hodc yS >3 theo d6 con duge goi 1a ving ngoai diém khong MTS hodc ving ngoai
diém khong cia khdi hién thoi.

Theo mdt sé phwong 4n, coded sub_block_flag co thé duoc st dung cung voi vi
tri hé s& ¢6 nghia cudi cliing dé xac dinh liéu c6 phén tich chi s6 MTS hay khong. Bang

ca phap tuong g dung dé 14p ma phan du dugc thé hién ¢ Bang 7 dudi day.

Bang 7:

residual_coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { Bién mo ta

if( ( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight<6))
&& cldx == 0 && log2TbWidth > 4 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

if( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight > 4)
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log2ZoTbHeight =4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 ) ...

numSbCoeff =1 << (1og2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 <<
(log2TbWidth + log2TbHeight — ( log2SbW + log2SbH ) ) ) — 1

do {

if( lastScanPos ==10) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

lastScanPos— — ...

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

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >= 2 &&
ltransform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx | &&

lastScanPos > 0 )

LfnstDcOnly =0

if( ( lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2) | |
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( lastScanPos > 7 && (log2TbWidth == 2 | |
log2TbWidth==3 ) &&
log2TbWidth = = log2 TbHeight ) )

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0

if( ( LastSignificantCoeffX > 15 | | LastSignificantCoeffY >
15) && cldx==0)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

QState =0

for( i = lastSubBlock; i >=0; i— —) {

startQStateSb = QState

xS = v
DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH ]

[1][0]

yS= -
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH |
[i01]

inferSbDcSigCoeftFlag = 0

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

coded sub_block flag[ xS ][ yS ]

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1
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if( xS>=4 || yS >=4) &&
coded sub block flag[ xS][yS]&& cldx==10)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

Theo mét s6 phuong an, MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét 13p ban dau (vi du,
dugc chuyén thanh 0 khi MtsZeroOutSigCoeffFlag khong bang 0) dua vao
LastSignificantCoeffX va LastSignificantCoeffY, va MtsZeroOutSigCoeftFlag dén
lwot n6 duge sit dung dé xac dinh liéu co kiém tra coded_sub_block flag flag cua cac
khéi con hay khong. Bang ct phép twong tmg ding d& 1ap ma phén du dugc thé hién o
Bang 8 duoi day.

Bang 8:

residual_coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { Bién mo ta

if( ( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbWidth > 4 )

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5)

if( ( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight > 4)

log2ZoTbHeight = 4

else
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log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 ) ...

numSbCoeff =1 << (1og2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 <<
(log2TbWidth + log2TbHeight — ( log2SbW + log2SbH ) ) ) — 1

do {

if( lastScanPos ==0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

lastScanPos— — ...

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

if( lastSubBlock = = 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2 &&
ltransform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] &&

lastScanPos > 0 )

LfnstDcOnly = 0

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

( lastScanPos > 7 && (log2TbWidth==2 ||
log2TbWidth==3) &&

log2TbWidth = = log2TbHeight ) )
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LinstZeroOutSigCoeftFlag = 0

if( ( LastSignificantCoeffX > 15 | | LastSignificantCoeffY >
15) && cldx==0)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

QState =0

for( i = lastSubBlock; i >= 0; i——) {

startQStateSb = QState

XS = ,
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH |

[1]00]

yS=
DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH ]

[i][ 1]

inferSbDcSigCoeffFlag =0

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

coded sub_block flag[ xS ][ yS ]

ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

if( MtsZeroOutSigCoeffFlag != 0 && (xS >= 4 || yS >=4)
&& coded sub_block flag[ xS ][ yS ] && cldx ==0)

MisZeroOutSigCoeffFlag = 0
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Bang cu phap tuong Ung duoc lay 1am vi du khéc dung dé 1ap ma phan du duge
thé hién ¢ Bang 9 duéi day.

Bang 9:

residual _coding( x0, y0, log2 TeWidth, log2TbHeight, cldx ) { Bién mo ta

if( (( sps_mts_enabled flag && cu_sbt_flag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
- && cldx = = 0 && log2TbWidth > 4)

log2ZoTbWidth = 4

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5)

if( ( spé_mts_enabled_ﬂzig && cu_sbt_ﬂag &&
log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6))
&& cldx = = 0 && log2TbHeight >4)

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5) ...

numSbCoefl = 1 << ( log2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = (1 <<
( 1og2TbWidth + log2TbHeight — ( 1og2SbW + log2SbH ) ) ) — 1
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do {

if( lastScanPos ==0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

lastScanPos—— ...-

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

if( lastSubBlock = = 0 && 1og2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2 && |
ltransform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] &&

lastScanPos >0 )

LinstDcOnly =0

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

( lastScanPos > 7 && (log2TbWidth ==2 ||
log2TbWidth==3 ) &&

log2TbWidth = = log2TbHeight ) )

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0

QState =0

for(i= lastSubBlock; i >=0; i——) {

startQStateSb = QState
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XS ==
DiagScanOrder| log2TbWidth — 1log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH |
[1]0]

yS =
DiagScanOrder| log2 TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — lo
g2SbH ]
| [11[1]

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

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

coded_sub_block_flag[ xS ][ yS ]

ac(Vv)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

(7

if( MtsZeroOutSigCoeffFlag != 0 && (xS >= 4 || yS >=4)
&& coded sub block flag[ xS ][ yS ] && cldx==0)

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0

Ny’

29/57

Bit ky trong s6 cac phuong phéap duge d& xudt & trén c6 thé duge két hop. Bét ky

29

céc bién thé ctia cac phuong phap trén co thé duoc thuc hién khong tudng minh bang
chidu rong khdi hodc chidu cao khéi hodc dién tich khoi, hodc dwgc thyc hién tuong
minh b@‘mg ¢& duge bao hiéu tai phan miac CU, CTU, méang anh, 1at anh (tile), nhom lat
anh (nhom tile), SPS, hoac PPS. “Khdi” & sing ché ndy c6 thé co nghia 1
TU/TB/CU/CB/PU/PB. Bt ky trong s6 cac phuong phap dugc dé xudt & trén c6 thé
duoc thuc thi & cac bd ma héa va/hodc cac bo gidi ma. Vi du, bAt ky trong sb cac

phuong phap dugc d8 xuit & trén ¢6 thé duogc thuc thi & modun 1ap ma bién d6i/ndi
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anh/lién anh cta bd ma héa, médun bu chuyén dong, modun suy dan ung vién merge
ctia b gidi ma. Ngoai ra, Bit ky trong sd cac phuong phap dugc dé xuét & trén co thé
duogc thue thi dudi dang mach dugc lién két voi modun 1ap ma bién doi/nodi anh/lién
anh cta bd ma hoa va/hodc moédun bu chuyén dong, modun suy dan Ung vién merge
cuia b giai ma.

II. B6 ma hoa video duoc léy lam vi du

FIG. 4 minh hoa bd ma hoéa video dugc 1§y lam vi du 400. Nhu dugc minh hoa,
bd ma hoa video 400 nhén tin hiéu video dau vao tir ngué)n video 405 va ma hoa tin
hiéu \}fra néu thanh d'c‘)ng bit 495. BO ma hoa video 400 cd mot s6 bo phéan hoac mdédun
dung dé ma hoa tin hiéu tu nguén video 405, it nhit bao gém mot s bod phén duogc
chon tir modun bién d6i 410, modun luong tir hoa 411, vn»lédun luong tir hda nguoc
414, mdédun bién doi nguoc 415, médun wde lugng ndi anh 420, moédun du doan noi
anh 425, médun bu chuyén dong 430, médun udce luong chuyén dong 435, b loc vong
lap kin 445, bd dém hinh anh tai tao 450, b6 dém MV 465, va modun du doan MV
475, va bd mi hoa entropy 490. Mddun bu chuyén dong 430 va modun wdc luong

chuyén dong 435 12 mot phan ciia moédun dy doan lién anh 440.

Theo mét sé phwong 4n, cac modun tir 410 dén 490 1a 1a cac mddun c6 cac 1énh
ph?m mém duogc xr Iy béi mot hodc nhiéu don vi xtt 1y (vi dy; bd xur 1y) cua thiét bi
tinh todn hodc thiét bi dién tir. Theo mot sé phuong an, cic modun tir 410 dén 490 1a
cdc mddun cua cac mach phﬁn cting dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu mach tich hop
IC (Integrated Circuit - IC) cua thiét bi dién tir. Mic du cac mddun tir 410 dén 490
duoc minh hoa dudi dang cac modun riéng biét, song mot sb trong $b cac modun do co

thé dugc két hop thanh mot modun duy nhat.

Ngudn video 405 cdp tin hiéu video th thé hién dit lidu diém anh cia timg
khung hinh video chwa nénma khong. B0 trir 408 tinh sai 1¢ch gilta dir li¢u diém anh
video thé ctia ngudn video 405 va dit lidu diém anh duoc dy doan 413 tir mddun bu
chuyén dong 430 hoic médun dy dodn ndi anh 425. Modun bién ddi 410 bién sai lech
(hodic phn du dit liéu diém anh hodc tin higu du thira 409) thanh cac hé s bién doi (vi
du, biang phép bién d6i cosin roi rac, hay goi 1a phép DCT)céac hé s6 bién d6i. Modun
lwgng tr héa 411 luong tir hoa cac hé sb bién d6i thanh dir ligu dugc lugng tir hoa

(hoiic cac hé s dugc luong it hoa)cac hé s6 bién ddi 412, duoc ma hoa thanh dong bit
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495 bo1 bd ma hoa entropy 490.

Modun lugng tir héa ngugc 414 giai lwong tir dir liéu dugce lugng tr hoa (hodc
chc hé sb duoc lugng tir hoa) 412 dé thu duge céc hé sb bién ddicac hé sb bién doi, va
modun bién dbi nguoc 415 thuc hién phép bién ddi nguoc ddi véi cac hé s6 bién d6i
dé tao ra phén du tai tao 419. Phan du tai tao 419 dugc cong voi dit liéu diém anh
dugc du doan 413 dé tao ra di lieu diém anh duoc tai tao 417. Theo mot s6 phuong
an, dir liéu diém anh duoc tai tao 417 duge luu tam thoi ¢ bd dém dong (khong duoc
minh hoa) dé dy doan ndi anh va du doan MV khong gian. Cac diém anh dugc tai tao
duoc loc bai bd loc vong lap kin 445 va duge luu & bo dém hinh anh tai tao 450. Theo
mot s6 phuong 4n, bd dém hinh anh tai tao 450 13 bd nhé nim ngoai bo ma héa video
400. Theo mdt sb phuong 4n, bd dém hinh anh tai tao 450 la bo nhd nam trong by ma

héa video 400.

Mbdun udc lugng ndi anh 420 thyc hién du doan noi anh dwa vao du liéu diém
anh dugc tai tao 417 dé tao ra dir liéu dy doan ndi anh. Dt liéu du doan ndi dnh duge
chp dén bo ma hoa entropy 490 dé dugc mé hoa thanh dong bit 495. Dit ligu dy doan
n6i anh con duoc st dung béi médun du doan ndi anh 425 dé tao ra dir lidu diém anh

duogc du doan 413.

Modun uéce lrong chuyén dong 435 thuc hién du doan lién anh bing cach tao ra
cac MV dé tham chiéu dit liéu diém anh cua céc khung hinh dwgc giai ma trude do
duoc luu & bo dém hinh anh téi tao 450. Nhitng MV nay dugc cdp dén mddun bu

chuyén dong 430 dé tao ra dit liéu diém anh dugc dy doan.

Thay vi ma hoa chc MV thuc hoan toan trong dong bit, b ma hoa Video 400 st
dung dy dodn MV dé tao ra cac MV duoc du doan, va sai 1éch gitta cac MV dugc su
dung dé bu chuyén dong va cac MV duoc dy doan duoc mi héa dudi dang dir liéu
chuyén dong du thira va duoc luu trong dong bit 495.

Mbdun du doan MV 475 tao ra cac MV duoc du doan dya vao cac MV tham
chiéu ma dwoc tao ra dé 1ap ma cc khung hinh video trudc do6, tic la, cac MV bu
chuyén dong dugce st dung dé thuc hién bu chuyén dong. Mddun du doan MV 475 goi
cac MV tham chiéu tir cac khung hinh video truge d6 tir by dém MV 465. B6 ma hoa
video 400 luu cac MV dugc tao ra cho khung hinh video hién thoi ¢ b dém MV 465

dudi dang cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du doan.

31



49036 30/57

Mbddun du doan MV 475 sit dung cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du
doan. Cac MV duoc du doan co thé duoc tinh theo du doan dy doan MV khong gian
hodc du doan du doan MV thdi gian. Sai léch gitta cac MV duoc du dodn va cac MV
bt chuyén dong (cic MC MV) ciia khung hinh hién thoi (dit liéu chuyén dong du
thira) dugc ma hoa thanh dong bit 495 boi bo ma hoa entropy 490.

B0 mi hoéa entropy 490 ma hoa nhiéu théng s6 va dit liéu khac nhau thanh dong
bit 495 bang cach sir dung cac phuong phéap 1ap ma entropy ching han mi hoa s6 hoc
nhi phan thich tng ngit canh CABAC (Context-adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) hoic ma héa Huffman. B ma hoa entropy 490 ma hoa nhiu thanh phén tiéu
a2, nhidu ¢, cliing véi cac hé sé chuyén dbi da lugng tir hoa céc hé sb bién d6i412, va
dit lidu chuyén dong du thira dudi dang céc thanh phan ct phap thanh dong bit 495.
Dong bit 495 sau d6 dugc luu trong thiét bi luvu trit hodc duoc truyén dén bo giai ma

thong qua cac phuong tién truyén thong chang han mang.

Bo loc vong lip kin 445 thyc hién loc hodc lam mugt nhing phﬁn tir trén dir liéu
diém anh duoc tai tao 417 dé giam do gia tao cua 1ap ma, dac bict 1a tai cac bién gidi
ctia cac khéi diém anh. Theo mdt sé phuong n, phép loc dugc thyc hign gbém c6 phép
giai khéi hodc phép bu thich ung mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo
mot s phwong 4n, nhitng phép loc bao gdbm phép loc vong lap thich tng ALF
(Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 5 minh hoa nhitng b phan cua bd mi hoa 400 thuc hién phép chon da bién
d6i (MTS) bing céch tiy chon céc phép bién dbi cho phép. Nhw dwoc minh hoa, dbi
Vi timg khéi ctia cc didm anh, bo ma hoa 400 x4c dinh lidu c6 thye hién dang bién
d6i phu cu thé nao hay khong (vi du, LFNST), liéu ¢6 thuc hién dang bién doi chinh cu
thé nao hay khong (vi du, DCT-II), liéu c6 st dung MTS nao hay khong, va/hodc cac
bién dbi nao dé str dung duéi dang bién ddi ngang va bién doi dung cho MTS. Bo ma
hoa con xac dinh bao hiéu cho MTS trong dong bit 495.

Nhu dugc minh hoa, mbdun bién déi 410 thuc hién bién ddi chinh va/hodc bién
ddi phu ddi vé6i tin hidu du 409, va mddun bién d6i ngugc 415 thuc hién phep bién ddi
chinh nguoc va/hodc bién ddi phu nguoc twong Ung. Bo ma hoéa 400 chon bién d6i
chinh va/hoac bién ddi phu cho modun bién d6i 410 va modun bién doi nguoc 415.

Bién dbi chinh duogc chon c6 thé diéu khien MTS theo bién ddi ngang va bién doi
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ding.

B6 mi hoa 400 bao gdm modun didu khién 1ap mi 500. Médun diéu khién 1ap
mi 500 xé4c dinh viée chon bién d@bi chinh va/hodc bién dbi phy, va néu MTS s& dugc
sir dung, thi xac dinh cac bién déi nao s& dugc sir dung lam cac bién doi ngang va
dtmg. Modun diéu khién 1ap ma 500 c6 thé thuc hign diéu vira néu dua vao tap hop
théng tin khéi hién thoi 510 tir médun bién dbi 409, ma c6 thé biéu thi cac khéi con
ndo cia khdi hién thoi cé cac hé sé khac khong (hodc cac hé s6 c6 nghia 16n hon gia
tri ngudng).

Dua vao thong tin khéi hién thoi 510, modun diéu khién 1ap ma 500 tao ra cac
chi bao hé sd khac khong tuong ung cho cac khéi con ctia khdi hién thoi dé biéu thi
cac khéi con nido co it nhat mdt hé sb khac khong (vi du, coded_sub_block flag).
Mbdun diéu khién 1ap m3 500 c6 thé con x4c dinh vi trf cta hé sd khac khong cubi
cung trong khéi hién thdi. Médun diéu khién 1ap md 500 cé thé con tao ra chi s6 MTS
trong d6 xac dinh bién dbi ngang va bién dbi ding dang dugc st dung cho MTS.
Nhirng tin hi€u vira néu dugc cép dén bd ma hoa entropy 490 dé duoc chira trong dong

bit 495.

Bo mi hoa entropy 490 dén luot né s& ma hoa céc chi bao hé s6 khac khong ctia
c4c khdi con khac nhau thanh dong bit (vi dy, dudi dang coded _sub_block_flag cua
céc khéi con khac nhau). Bo mi héa entropy 490 c6 thé con bao hiéu vi tri cia hé s6
khac khong cudi clng (vi du, LastSignificantCoeffX va LastSignficantCoeffY) va chi
s6 MTS thanh dong bit 495. Theo mdt sé phuong 4n, b mi hoa entropy 490 ¢6 thé bo
qua hodc khong thye hién viéc bao hiéu chi sé MTS trong dong bit néu cac chi bao hé
s6 khac khong bidu thi ring c6 cac hé sb khac khong & ving ngoai diém khong duoc
dinh bang cac vi tri khdi con vuot qua vi trf ngudng theo phwong ding hodc vi tri
ngudng theo phuong ngang (vi dy, ving ngoai diém khong 300 trén FIG. 3 dugc dinh
bing xS>3 hodc yS>3), hodc néu vi tri ciia h¢ s khic khong cudi cing & khdi hién
thoi bidu thi ring c6 hé sb khac khong vuot qua khdi con nhét dinh theo thir tu quét
chéo (vi du, LastSignificantCoeffX>15 hoac LastSignificantCoeffY>15).

FIG. 6 minh hoa v& mit khai niém quy trinh 600 dung dé str dung phép chon da
bién dbi nham mi hoa khdi cac diém anh. Theo mot ) phuong 4n, mot hodc nhiéu

don vi xir Iy (vi du, b x\t 1y)-cua thiét bi tinh toan diéu khién bd ma hoa 400 thyc hién

|98)
(V$)



49036 | w7

quy trinh 600 bang cich xtt 1y cac 1énh duoc luu & phuong tién doc duoc bang may
tinh. Theo mot s& phuong 4n, thiét bi dién tir diéu khién bd ma héa 400 thuc hign quy
trinh 600.

B6 mi hoa nhan (tai khéi 610) dit lidu cho khdi cac diém anh s& dugc ma hoa

dudi dang khdi hién thoi ctia anh hién thdi cua video thanh dong bit.

B6 mi hoa thiét lap (tai khéi 620) chi bao ngoai diém khong (vi du,
MtsZeroOutSigCoeffFlag) dua vao cac chi bao he s6 khac khong ciia cac khéi con (vi
du, coded_sub_block flag) ciia khéi hién thoi (vi dy, ving ngoai diém khong 300 trén
FIG. 3 duoc dinh bang xS>3 hodc yS>3). Theo mot s& phuong an, ving ngoai diém
khong cia khdi hién thoi 13 ving ciia mdi khéi bién ddi ¢ khoi hién thoi ma vuot qua
vi tri ngudng theo phuong dting hodc vi tri ngudng theo phuong ngang (vi du, xS>3
hodc yS>3). (Vi tri ngudng theo phuong ngang va vi tri ngudng theo phuong ding 1a
cac vi tri clia cac nhom 14p ma ma mdi ching c6 thé bao gom 16 hé s6 bién dbi). Theo
mot sé phwong an, bo ma hoa kiém tra cac chi béo hé sb khac khong cua cac khéi con
¢ ving ngoai diém khong dé xem lidu co bat ky céc khdi con nao & ving ngoai diém
khong c6 hé s6 khac khong hay khong. Néu co, thi b ma hoa thiét 1ap chi bao ngoai
didm khong d& biéu thi c6 hé sb khac khong & ving ngoai diém khong hay khong. Quy
trinh nay chuyén sang 640.

B6 mi hoa xac dinh (tai khéi 630) lidu chi bdo ngoai diém khong biéu thi ving
ngoai diém khong cta khéi hién thoi c6 it nhat mot hé s6 khac khong hay khong. Néu
¢6, thi quy trinh vira néu chuyén sang 640. Néu chi bao ngoai diém khong biéu thi
ring ving ngoai diém khong khong ¢6 hé s6 khéc khong, thi by ma héa bao hiéu (tai

kh&i 650) chi s6 MTS thanh dong bit, va quy trinh vira néu chuyén sang 660.

Tai khéi 640, bo ma hoa thiét 1ap chi s6 MTS thanh gia tri mac dinh ma khong
phan tich chi s& MTS tir dong bit. Bo mi héa chon (tai khdi 660) dang bién doi theo
chi s6 MTS cho khéi hién thoi. Theo mdt s6 phuong én, dang bién d6i x4c dinh cac
bién ddi ngang va dimg cta cac khéi bién dbi luma lidn quan & khoi hién thoi. Theo
mot sb phuong 4n, gi tri mdc dinh cua chi s6 MTS twong Ging v6i dang bién d6i ma sir
dung Phép bién déi cosin roi rac dang IT (DCT-2) cho ca bién doi ngang va ding. BY
mi hoa mi héa (tai khdi 670) khdi hién thoi thanh dong bit bang cach st dung dang

bién do1 duogc chon.

34



49036 35/57

II1. B6 giai ma video duoc 14y 1am vi duy

FIG. 7 minh hoa b6 giai ma video duoc léy lam vi du 700. Nhu dugc minh hoa,
b giai ma video 700 1a mach gidi ma anh hodc giai ma video ma nhén dong bit 795 va
giai ma ndi dung ctia dong bit thanh dit lieu diém anh cta céc khung hinh video dé
hién thi. BO giai mi video 700 c6 mét sb bd phan hodc cic mddun dung dé giai ma
dong bit 795, bao gém mot sb bo phan duge chon tr médun lwong tir héa nguoc 711,
modun bién ddi ngugc 710, modun du doan ndi anh 725, moédun bu chuyén dong 730,
bd loc vong lap kin 745, bd dém hinh anh duogc giai ma 750, bo dém MV 765, modun
du doan MV 775, va bd phan tich 790. Modun bu chuyén dong 730 1a mot phén cia

modun du doan lién anh 740.

Theo mdt sb phwong 4n, cac mddun 710 dén 790 14 cdc modun co cac 1énh phan
mém duge xtt Iy bing mét hode nhidu don vi xir Iy (vi dy, bd xir Iy) cia thiét bj tinh
toan. Theo mot s6 phwong 4n, cdc mddun tr 710 dén 790 13 cac modun cod cdc mach
phin ctmg duge thyc hién béi mot hodc nhidu IC cta thiét bi dign to. Mdc du cac
médun 710 dén 790 dugc minh hoa dudi dang cac mddun riéng biét, song mot $6 trong

s6 cac mddun do6 c6 thé duoc két hop thanh m¢t modun duy nhat.

B6 phan tich 790 (hoac bd giai ma entropy) nhan dong bit 795 va thuc hién phép
phén tich ban dau theo ct phap dugc dinh nghia boi tiéu chuén 1ap ma video hodc tiéu
chuén 1dp m anh. Thanh phan ¢t phép dugc phan tich bao gdm nhiéu céc thanh phin
tibu d8, chc cd, ciling nhu dit lidu duoc lwgng tir héa (hodc cac hé s6 luong tir) 712. Bo
phén tich 790 phan tich nhiéu céc thanh phan ct phéap bang cach st dung cdc phuong
phép lap ma entropy chang han mi héa s6 hoc nhi phan thich ing nglt canh CABAC
(Context-adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) hodc ma hoa Huffman.

Mbdun luong tir héa nguoc 711 giai luong tir dir ligu duge lugng ti hoéa (hodc
céc hé sb duge lugng tir hoa) 712 cac hé sb bién d6idé thu duge céc hé s bién doi, va
modun bién di nguge 710 thuc hién phép bién ddi nguoc ddi véi cac hé sb bién doi
716 dé tao ra tin hiéu du duoc tai tao 719. Tin hiéu du tai tao 719 dugc cong vol div
liéu diém &nh duwoc du doan 713 tir mddun du doan ndi anh 725 hodc mddun bu
chuyén dong 730 dé tao ra dit liéu diém anh dugc giai ma 717. Dit liéu diém anh duoc
giai ma duoc loc boi bd loc vong lap kin 745 va duge luu & bd dém hinh anh dugc giai

ma 750. Theo mdt s6 phuong 4n, bd dém hinh anh dugc giai ma 750 1a bd nhé nam
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ngoai bd giai ma video 700. Theo mot s6 phuong 4n, by dém hinh anh duoc giai ma

750 12 bd nhd ndm trong bd giai ma video 700. |

Mbdun du doan ndi anh 725 nhan dit liéu dy doan ndi anh tir dong bit 795 va
theo do6, tao ra dir liéu diém anh duoc du doan 713 tir dit liéu diém anh duoc giai ma
717 duoc luu & bd dém hinh anh dugc giai ma 750. Theo mot sb phuong an, dit liéu
diém anh duoc gidi ma 717 con duge luu & bd dém dong (khong dwoe minh hoa) dé du

doan ndi anh va du doan MV khong gian.

Theo mdt sb phuong an, ndi dung cta b dém hinh anh dugc giai ma 750 dugc
st dung @& hién thi. Thiét bi hién thi 755 hodc truy xuat ndi dung cua by dém hinh anh
duge giai md 750 dé hién thi truc tiép, hodc goi ndi dung ctia by dém hinh dnh dugc
giai mi cho bd dém hién thi. Theo mot s6 phuong an, thiét bi hién thi nhan céc gia tri

diém anh bd dém hinh anh dugc giai ma 750 thong qua b trayén diém éanh.

Moébdun bu chuyén déng 730 tao ra dir liu diém anh duoc du doan 713 tir dit liéu
diém anh duoc giai ma 717 duge luu ¢ bd dém hinh anh duoc gidi méd 750 theo cac
MV b chuyén dong (cic MC MV). Cac MV bu chuyén dong nay duoc gidi ma bing
cach cong dir liéu chuyén dong du thira dugc nhan tr dong bit 795 v6i cac MV duoc

du doan dugc nhan tr médun du doan MV 775.

Mbddun duy doan MV 775 tao ra cac MV dugc du doan dya vao cac MV tham
chiéu ma dugc tao ra dé giai mi cac khung hinh video truge do, vi du, cic MV bu
chuyén dong duogc str dung dé thyuc hién bu chuyén dong. Modun dy doan MV 775 goi
cdc MV tham chiéu cua cac khung hinh video trude do6 tir bo dém MV 765. B gidi ma
video 700 Tuu cac MV bu chuyén dong duoc tao ra dé giai md khung hinh video hién

thdi & bd dém MV 765 thanh cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV duoc du doan.

B6 loc vong lip kin 745 thuc hién cac thuat todn loc hodc lam muot dit liéu diém
anh dugc giai ma 717 dé giam do gia tao cla lap maé, dac biét Ia tai cac bien gi61 cua
c4c khdi didm anh. Theo mdt sé phuong an, phép loc duge thuc hién gom c6 phép giai
khéi hodc phép bu thich tng miu SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo mot sb
phuong an, nhitng phép loc bao gbm phép loc vong 1p thich tng ALF (Adaptive Loop
Filter - ALF).

FIG. 8 minh hoa nhiing bo phan ctia bo giai ma 700 thuc hién phép chon da bién
d6i (MTS) bang cach tuy chon cac phép bién d6i cho phép. Nhu dwgc minh hoa, d6i
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v6i timg khéi ciia cac diém anh, bd gidi ma 700 xéc dinh liéu c6 thyc hién dang bién
d6i phu cu thé nao hay khong, liéu c6 thyc hién dang bién ddi chinh cu thé nao hay
khong (vi du, DCT-II), liéu c6 st dung MTS nao hay khong, va/hodc cac bién doi nao
dé st dung duéi dang bién ddi ngang va bién déi dimg cho MTS. B0 giai ma con xdc

dinh bdo hiéu cho MTS trong dong bit 795.

Nhu duoc minh hoa, bd giai ma 700 chon bién déi chinh va/hodc bién ddi phu
cho médun bién ddi nguoc 715, va médun bién d6i nguoc 715 thuc hién phép bién doi
chinh ngugc va/hodc bién dbi phu nguoc tuong ung. Bién dbi chinh dugc chon ¢ thé

didu khién MTS theo bién dbi ngang va bién déi ding.

Bo giéi ma 700 bao gdm modun diéu khién 1ap ma 800. Modun didu khién lap
ma 800 xac dinh viéc chon bién dbi chinh va/hodc bién ddi phu, va néu MTS s& dugc
sir dung, thi xac dinh cac bién ddi nao s& duge s dung lam céc bién ddi ngang va
dtmg. Mbdun didu khién 14p ma 800 c6 thé anh xa chi s6 MTS duoc cip boi by giai

ma entropy 790 thanh.phép chon cac bién ddingang va ding trong ung.

Bo giai ma entropy 790 phan tich dong bit 795 dé xac .dinh tri s6 cua chi s6 MTS.
Dong bit ¢6 thé bao gdm cac thanh phan ci phap trong d6 biéu thi cac khéi con ndo
ctia khdi hién thoi c6 cac hé sd khac khong (vi du, coded_sub_block_flag), va/hodc
c4c thanh phan cl phép trong d6 xac dinh vi tri ciia hé s6 khéc khong cudi cing & khdi
hién thoi. Dua vao cac thanh phan ct phap nay, bd giai ma entropy co thé xac dinh
liéu ¢6 phan tich dong bit cho chi s6 MTS hay khong. Cu thé 1a, b gidi ma entropy
790 ¢6 thé khong thuc hién hodc bé qua phan tich dong bit cho chi s6 MTS néu vi tri
ciia hé sb khac khong cudi cing & khdi hién thoi bidu thi ring c6 hé s6 khac khong
vuot qué khdi con nhét dinh theo thtr tu quét chéo (vi du, LastSignificantCoeffX>15
hodc LastSignificantCoeffY>15), hogc néu céc chi bao h¢ s6 khac khong biéu thi ring
6 cac hé sb khac khong & ving ngoai diém khong duoc dinh béﬁg cac vi tri khéi con
vuot qua vi tri ngudng theo phuong dting hodc vi tri ngudng theo phuong ngang (vi
du, ving 300 trén FIG. 3 dugc dinh bing xS>3 hodc yS>3). Néu bo gidi ma entropy
790 khong phén tich dong bit cho chi s6 MTS, thi bd giai ma entropy 790 thiét 1ap tri

sé ctia chi s6 MTS thanh 0 cho mddun diéu khién lap ma 800.

FIG. 9 minh hoa vé mit khai niém quy trinh 900 dé st dung phép chon da bién

d61 nham' gidi ma khoi cac diém anh. Theo mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu don vi
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xtr 1y (vi du, bd xit 1y) ciia thiét bi tinh toan diéu khién bd giai m3 700 thyc hién quy
trinh 900 bang cach xir 1y cdc 1énh duge luu ¢ phuong tién doc duoc bang may tinh.
Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi dién tir diéu khién bo giai ma 700 thuc hién quy trinh
900.

B6 gii ma nhan (tai khéi 910) dit lidu tir dong bit cho khéi céc diém anh s& duoc
giai ma thanh khéi hién thoi cia 4nh hién thoi cta video.

Bo giai ma thidt 1ap (tai khdi 920) chi bao ngoai diém khong (vi du,
MtsZeroOutSigCoeffFlag) dwa vao cac chi bao hé s6 khac khong (vi du,
co’ded'__sub_block'_ﬂag)' ctia cac khéi con cia khdi hién thoi (vi du, ving 300 trén FIG.
3 duoc dinh bang xS>3 hoic yS>3). Theo mot s6 phuong 4n, ving ngoai diém khong
cta khdi hién thoi 12 ving ciia mbi khéi bién ddi trong khdi hién thoi ma vugt qua vi
tr{ ngudng theo phwong dimg hogc vi tri ngudng theo phwong ngang (vi du, xS>3 hodc
yS$>3).Vi tri ngudng theo phuong ngang va vi tri ngudng theo phuong ding la cac vi
tri( xS, yS ) ctia cac nhém lap ma trong khéi bién ddi hién thoi (hodc khoi con da néu
tai vi tri (xS, yS ) ndm trong khéi bién ddi hién thoi). Vi du, khoi con bao gom 16 hé
s6 bién ddi. Noi cach khac, khdi con bao gém cac hé s bién ddi 4x4. Theo mot sb
phuong an, b gidi ma kiém xa cac chi bao hé s6 khac khong cua Cac khéi con dé xem
néu bt ky cac khdi con nio & viing ngoai diém khong cta khi hién thoi c6 he s khac
khong. Néu co, thi bd gidi ma thiét 1ap chi bao ngoai diém khong dé bieu thi co it nhit
mot hé sb khac khoéng & ving ngoai didm khong cua khoi hién thoi. Quy trinh nay
chuyén sang 940.

B6 gidi mi x4c dinh (tai khéi 930) liéu chi béo ngoai diém khong biéu thi ring
ving ngoai diém khong cia khéi hién thoi c6 it nhat mot hé s6 khac khong hay khong.
Néu c6, quy trinh ndy chuyén sang 940. Néu chi bao ngoai didm khong biéu thi rang
vimg ngoai diém khong ctia khdi hién thoi khong c6 hé s6 khac khong (néu MTS khéc
b4o hiu nhitng didu kién duoc thdoa man), thi bd giai md phan tich (tai khoi 950) dong
bit cho chi s6 MTS va quy trinh nay chuyén sang 960.

Tai khdi 940, b giai ma thiét 1ap chi s6 MTS thanh gi4 tri mic dinh ma khong
phan tich chi sé MTS tir dong bit. Bo giai m chon (tai khdi 960) dang bién doi theo
chi s6 MTS cho khéi hién thoi. Theo mot sb phuong én, dang bién ddi x4c dinh céc

bién ddi ngang va dang cua cac khoi bien doi luma lién quan ¢ khoi hién thoi. Theo
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mot s6 phuong 4n, gia tri mic dinh cta chi 56 MTS tuong Gng voi dang bién d6i ma str
dung Phép bién dbi cosin i rac dang II (DCT-2) cho cé bién ddi ngang va dimg. Bo
gii mi khoi phuc (tai khéi 970) khéi hién thoi bing céch st dung dang bién ddi duge

chon.

Theo mot ) phuong an, bo ma hoa co thé bao hiéu (hoic tao ra) mot hodc nhiéu
thanh phin ct phéap trong dong bit, sao cho bd giai ma co thé phan tich mot hodc nhidu

thanh phin ¢t phap vira ndu tir dong bit.
IV. Hé théng dién tir dwoc 1dy lam vi du

RAt nhidu cac dau hi¢u va Gmg dung duoc mo ta o trén dugc thuc hién dudi dang
céc xur 1y phan mém ma dugc chi dan dudi dang tip hgp céac 1énh duoc ghi vao
phuong tién luu trit co thé doc dugc bang may tinh (con dugc goi la phuong tién co
thé doc duoc bing méy tinh). Khi cac 1énh nay dwgc xu Iy bdi mot hodc nhiéu bo xir Iy
Boeflc bd tinh toan (vi du, mét hoac nhiéu bo xu 1}'/; 161 ctia cac boi xir 1y, hodc cac bd
XUt 1y khac), ching giap cho bo Xt 1}'; (cac bod xur 1y) thuc hién nhitng chic nang dugc
chi thi trong nhitng cau [€nh. Nhitng vi du vé cac phuong tién doc duoc bang may tinh
bao gém, nhung khong bi gi6i han chi 6, cac dia CD-ROM, cac 6 dia nhanh, cac vi
mach bd nhd ng?xu nhién RAM (Random-Access Memory - RAM), cac o cung, cac bo
nhG chi doc chwong trinh ¢6 thé x0a duogc (Erasable Programmable Read Only
Memory - EPROM), cic bd nhé chi doc chuong trinh ¢6 thé x6a duoc bang dién
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memories - EEPROM), .v.v. Cac
phuong tién doc duoc bang may tinh khong bao gbm cac song truyén thong va céc tin

hiéu dién truyén két noi c6 day hodc khong day.

O ban mé ta nay, thuat ngit “phin mém” dugc hiéu 14 bao gdbm phan vi chuong
trinh nam trong bd nhé chi doc hodc cac tng dung dugc luu duge luu trong bd nhé tir
ma c6 thé co thé duoc ghi vio bo nhé dé xir Iy boi khdi xu 1y. Tuong tu, theo mot sb
phwong 4n, nhiéu phat minh phin mém co6 thé con duoc sir dung dudi dang céc
chuong trinh con ctia mot chuong trinh 16n hon trong khi gir lai cac ky thuat phan
mém riéng. Theo mot s6 phuong an, nhiéu k§ thuat phan mém c6 thé cling dugc st
dung duéi dang cac chuong trinh riéng bigt. Cudi cing, bat ky su két hop nao gitta céc
chuong trinh riéng biét ma cung thuc hién ky thuat phém mém duoc md ta & day déu

nim trong pham vi ctia sdng ché. Theo mot s6 phuong an, cac chuong trinh phan mém,
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khi duoc cai dit dé van hanh mét hodc nhiéu hé théng dién tir, dinh ra mot hodc nhiéu
thiét bi thuc thi chuyén biét d& xir Iy va thuc hién cac phép toan cuia cac chwong trinh

phan mém.

FIG.10 minh hoa v& mit § tuong hé théng dién tir 1000 qua d6 mot sé phuong an
clia sang ché duoc thyc hién. Hé théng dién tir 1000 c6 thé 1a may tinh (vi du, mdy
tinh dé ban, may tinh c4 nhin, may tinh bang, .v.v), dién thoai, PDA, hoac bAt ky loai
thiét bi dién tir ndo. Hé théng dién t vira néu gdm c6 nhiéu loai phuong tién c6 thé
doc duoc bang may tinh va nhiéu giao dién dung cho nhiéu loai phuong tién cd thé doc
duoc bing may tinh d6. Hé théng dién tir 1000 bao gdm bus 1005, b xir Iy (céc bo xur
lIy) 1010, b xur ly dd hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 1015, by nhé hé
théng 1020, mang 1025, bd nhé chi doc 1030, thiét bi luu trix ¢6 dinh 1035, cac thiét bi
nhap 1040, va cac thiét bi xuét 1045.

Bus 1005 1a thuit ngir chi tip hop toan bd hé théng, thiét bi ngoai vi, va cac bus
vi mach ma két ndi truyén thong nhiéu thiét bi noi bd ciia hé thong dign tir 1000. Vi
du, bus 1005 két ndi truyén thong bd xir 1y (cac bd xt 1) 1010 véi GPU 1015, bo nhd
chi doc 1030, bd nhé hé théng 1020, va thiét bi huu trit ¢o dinh 1035.

T nhitng bo nhé vira néu, b xir Iy (cac bd xir Iy) 1010 goi ra cdc lénh xur Iy va
dit liéu nhim xi 1y cdc qud trinh xtr 1y cta sang ché. BO xu Iy (cac b xu 1Y) c6 thé 1a
b6 xit 1y don nhan hodc b xir Iy da nhan theo cac phuong 4n khac nhau. Mét s 1énh
dwoc phan tich va duge xi 1y bdi GPU 1015. GPU 1015 c6 thé nap ngoai tuyén nhiéu
phép tinh toan hoac bd sung phép xir Iy anh duoc cip boi b xir 1y (cac bo xur 1y) 1010.

B nhé chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 1030 luu cac dir liéu ¢ dinh
va cac 1énh duoc st dung bai bo xir 1y (cac bd xur 1) 1010 va cac modun khac cua hé
théng dién tir. Mt khéc, thiét bi luu trir ¢6 dinh 1035mat khac 1a thiét bi nhé doc va
ghi dugc. Thiét bi ndy 1a bd nhé khong kha bién dé luu cac 1énh va dit liéu ngay cé khi
hé thdng dién tir 1000 khong hoat dong. Mot s6 phuong én cua sang ché s dung bo
nhé dung luwong cao (ching han dia tir hodc dia quang va b dia twong Umg cta nd) lam

thiét bi luu trit ¢d dinh 1035.

Céc phuong 4n khac sir dung thiét bi luu di dong (chang han dia mem, thiét bi
nhd cuc nhanh, .v.v., va b dia twong ting ctia nd) lam thiét bi lwu trit ¢ dinh. Tuong tu

thiét bi lwu trit ¢b dinh 1035, bd nhé hé théng 1020 14 thiét bi nh¢ doc va ghi duge.
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Tuy nhién, khong gidng thiét bj lwu trir 1035, bd nhé hé thong 1020 1 bo nhd doc va
ohi kh bién, ching han bd nh¢ truy cap ngdu nhién. B nhé he théng 1020 luu mot s6
cau 1énh va dir liéu ma bo xu 1y cAn dé khi van hanh. Theo mot sb phuong an, nhimg
quy trinh xur 1y clia sang ché duoc luu trong b nhé hé théng 1020, thiét bi luu trit ¢b
dinh 1035, va/hodc bd nhé chi doc 1030. Vi dy, nhiéu bd nhd khac nhau chira céc 1énh
dé xir 1y cac doan phim da phuong tién theo mdt s6 phuong an. Tur nhitng bo nhé vira
néu, bd xir 1y (cac bo xur 1y) 1010 goi ra cac 1énh xtr Iy va dir licu nham xir 1y cc qua

trinh X0 Iy cia mdt s6 phuong an.

Bus 1005 con két ndi v6i cac thiét bi nhap va xut 1040 va 1045. Cac thiét bi
nhap 1040 cho phép ngudi sir dung truyén thong tin va chon céc 1énh cho hé théng
- dién tir. Cac thiét bi nhap 1040 bao gdm cac ban phim chit-sd va cac thiét bi o (con
duogc goi “cac thiét bi diéu khién con tr6”), cac may quay (vi du, céc webcam), cac 6ng
n6i hoiic cac thiét bi twong tu dé nhan céc 1énh Am thanh, v.v. Ccac thiét bi xuat 1045
hidn thi cac hinh anh dugc tao ra béi hé théng dién tir hodc néu khong thi hién thi di
ligw dAu ra. Céc thibt bi xuit 1045 bao gdm cac mdy in va cac thiét bi hién thi, chang
han cac man hinh dng tia catét CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hodc man hinh tinh
thé long (Liquid Crystal Display - LCD), cling nhu cac loai loa hodc cac thiét bi xuat
am thanh tuong ty. Mot s6 phuong 4n bao gbm céc thiét bi chang han man hinh cam

ung co6 chirc ndng lam ca thiét bi nhap va thiét bi Xudt.

Cubi cing, nhu duoc thé hién trén FIG.10, bus 1005 con két ndi hé thong dién tir
1000 vao mang 1025 thdng qua cac mang (khong dugc thé hién). Theo céch thuc vira
néu, may tinh co thé 1am mot thanh phan clia mang may tinh (chang han mang mdy
tinh cuc b6 LAN (“Local Area Network - LAN"), mang dién rong (“Wide Area
Network - WAN™), hoic mang ndi bd Intranet, hodc mang cta cac mang, chéng han
mang Internet. Bat ky hodc tat cac cac bod phén cua hé théng dién tur 1000 c6 thé duoc

str dung theo sang ché.

Mot s6 phuong 4n bao gdm céc thiét bi dién tir, chang han cac bg vi xu 1y, bo luu
trit v bd nhé dé lwu chc 1énh chuong trinh may tinh trong phuong tién c6 thé doc
dugc bang may hodc c6 thé doc dugc bang méy tinh (theo cach khac con dwgc goi la
cac phuong tién co thé doc duoc bi“mg may tinh, cac phuong tién co thé doc dugc be“mg
mdy, hodc cac phuong tién luu trlt co thé doc duoc béng may). Mot s6 vi du vé
phuong tién co thé doc duoc bﬁng may tinh bao gém RAM, ROM, cac dia nén chi doc
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(CD-ROM), céc dia nén c6 thé ghi (CD-R), cac dia nén c6 thé ghi lai (CD-RW), cac
dia da nang s6 DVD chi doc (vi du, dia DVD-ROM, dia hai 16p DVD-ROM), nhiéu
loai dia DVD c6 thé ghi/ghi lai (vi du, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW,
v.v), bd nhé cuc nhanh (vi du, cac cac SD, cdc cac mini-SD, cac cac micro-SD, v.v),
cac & ctmg tir va/hodc cac 6 cling trang thai ran, cac dia Blu-Ray® chi doc va c6 thé
ghi dugc, cac dia quang siéu mat do, bét ky phwong tién tir hodc quang khéc, va cac
dfa mém. Phuong tién c6 thé doc duoc bang may tinh c6 thé luu chuong trinh may tinh
ma ¢6 thé xi Iy dugc béi it nhat mot b xir Iy va gdm c¢6 bo cac 1énh dung dé thyc hign
nhidu phép tinh khac nhau. Céc vi du vé cac chuong trinh mdy tinh hodc ma may tinh
bao gbm mi may, ching han dugce tao ra boi trinh bién dich, va cac t&p tin bao gdm
ma bic cao duoc xir 1y béi may tinh, thiét bi dién t, hodc b vi xir 1y bing cach st

dung trinh bién dich.

Mic du phan trinh by & trén chu yéu dé cap dén bd vi xir Iy hodc cac b vi xir 1y
da nhan d& xir Iy phdn mém, song rt nhiéu cdc du hiéu va ing dung dugc mé td &
trén duogc thuc hién boi mdt hodc nhiéu vi mach tich hop, chang han cac vi mach tich
hop chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hodc vi mach
tich hop FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Theo mot s6 phuong 4n,
cac mach tich hop vira néu xir 1y céac 1énh dugc luu trén chinh mach d6. Ngoai ra, mot
s6 phuong an xir 1y phin mém dugc luu trong cac thiét bi 16gic 1ap trinh dugc PLD

(Programmable Logic Device - PLD), ROM, hodc RAM.

Nhu duoc st dung & ban md ta nay va bat ky diém yéu ciu bao ho ciia sang ché,
cac thudt nglt “mdy tinh”, “méy cht”, “bd xir 1y”, va “bd nh¢” toan bod chung dé cap
dén cac thiét bi dién tir hodc cac thiét bi cong nghé khac. Nhitng thuat ngit vira néu
khong bao gdm ngudi hodc nhém nguoi. Nham nhitng muc dich ctia ban mo ta nay,
céc thuat ngit hién thi hodc bidu thi mang nghia 1a hién thi trén thiét bi dién tr. Nhu
dwoc st dung & ban mo ta nay va bt ky diém yéu ciu bao hd cia sang ché, cac thuft
nglt “phuong tién doc dugc bang may tinh,” “cac phuong tién doc duge bing may
tinh,” va “phuong tién doc dugc bing may” tt ca déu dugc gidi han 1a cic doi tuong
vét Iy ¢6 tinh hitu hinh ma luu thong tin dudi dang co thé doc dugc bang may tinh.
Nhitng thuit nglt nay khong bao gdm bét ky tin hiéu truyén khong day, tin hiéu truyén

theo day, va bét ky tin hi¢u nao khac.

Mic du sang ché vira duge mo ta theo nhiéu phuong n chi tiet cu the, song mot
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ngudi trinh d6 trung binh trong linh vyc k§ thuat nay s€ nhén ra rang sang ché co thé
duoc thuc hién theo cac cach thic cu thé khac nhung khong tréch khoi ndi dung cua
sang ché. Ngoai ra, sb Iuong cach hinh v& (bao gdm FIG. 6 va FIG. 9) minh hoa vé
mit khai niém céac quy trinh. Cac phan tir cu thé ctia nhitng quy trinh nay c6 thé khong
duoc thuc hién dugc thuc hién theo tht tu chinh xdc nhu dugc thé hién va dugc mo ta.
Nhimg phan tir cu thé d6 c6 thé khong duoc thuc hién theo chudi lién tiép ciia cac
phﬁn tlr, va nhitng phﬁn ttr cu thé khéac co thé duoc thuc hién in cdc phuong an khac.
Ngoai ra, quy trinh vira néu co thé duoc thuc hién béng cich s dung mot sd quy trinh
con, hodc mot phén ctia quy trinh macrd 16n hon. Do d6, mot nguoi ¢o kién thuc trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay s€ hidu rang sang ché khong bi gi¢i han boi phan mb
ta chi tiét minh hoa dugc trinh bay & trén, ma sang ché duoc dinh rd theo nhitng diém
yéu cau bao ho dinh kem.
Nhiing chu y phu

Péi tugng duoc md ta & ban md t ndy doi khi minh hoa cac thanh phan khac
chira trong, hodc hoac dugc két ndi véi, cac thanh phﬁn khac nita. S& duogc hiéu réng
nhiing ¢Au trac dugc mod ta nhu vay chi 1a cac vi dy, va rﬁng trong thuc té it nhibu ciu
triic khac c6 thé duc_)"c fhuc hién dé dat du:dc chirc nang tuong tw. V& mit khai niém,
bat ky su bd tri nao cua cac thanh phén nham dat dugc chuc ning tuong tu déu "duoc
két hop" hidu qua. Vi vy, bt k¥ hai thanh phin nio & day dugc phdi hop nham dat
duogc chirc nang cu thé déu c6 thé dugc xem 1a " duoc két hop" v&i nhau sao cho chirc
nang mong mudn dat duoc, bat ké dén cac ciu trac hodc cac thanh phan trung gian.
Tuong tu, bat ky hai thanh phan nao dugc két hop nhu vay c6 thé con duoc coi la
"duoc két ndi hoat don g duoc", hodc "duge lién két hoat dong duoc", voi nhau nham
dat dwoc chirc nang mong mudn, va bit ky hai thanh phan ndo c6 kha nang dugc két
hop nhu vy ¢6 thé con duoc coi 1a "co thé lién két hoat dong duoc”, v6i nhau nham
dat dugc chic nang mong mudn. Cac vi du cu thé v& lién két hoat dong duge bao gbém
nhung khong bi gi6i han chi & céc thanh phan c6 thé lién két vat Iy v6i nhau va/hodc
c6 thé tuong tic vat 1y véi nhau va/hodc céc thanh phan c6 thé twong tac khong day
vé1 nhau va/hodce co thé lién két khong day voi nhau va/hodc cac thanh phin c6 thé
tuong tac 16gic voi nhau va/hodc c6 thé lién két 16gic v6i nhau.

Ngoai ra, lién quan dén viéc st dung bat ky cac thuét nglt mang nghia s6 nhidu
va/hoic sb it & ban mé ta ndy, nhitng ngudi ¢6 chuyén mon trong cung linh vue k¥
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thuat nay co thé dich tir s& nhiéu sang s it va/hodc tix s it sang s6 nhiéu mién 14 phu
hop v6i ngit canh vi/hoc tmg dung. Nhiéu phép hodn vi s6 it/sd nhiéu khac nhau c6
thé duoc trinh bay rd rang & day nhﬁm giap cho _hiéu 10.

Ngoai ra, s€ duoc hiéu boi nhitng chuyén gia trong cung linh vuc k§ thuét nay
ré‘mg, nhin chung, c4c thuit nglt dugc s dung ¢ ban mo ta nay, va dac biét la trong cac
diém yéu cAu bao ho dinh kém, vi du, cac phén chinh cua cac diém yéu cAu bao hd
dinh kém, thuong dwgc hiéu 14 cac thuat ngir “md”, vi dy, thudt nglt “bao gdm” nén
duoc hiéu dudi dang “bao gém nhung khong bi gidi han chi ¢,” thuat nglr “c6” nén
duoc hiéu dudi dang “co it nhét,” thuét ngit “gém ¢6” nén dugc hiéu dudi dang “gém
c6 nhung khong bi gidi han chi c6,” v.v. S&€ duoc hiéu rd hon béi nhitng ngudi 1am
trong cung linh vuc k¥ thuat nay rang néu c6 y dinh miéu ta s6 luong chinh x4c cac
diém yéu cau bao ho, thi y dinh d6 s& duogc néu rd trong phﬁn yéu cAu bao ho, va néu
khong c6 miéu vira néu thi khong c6 ¥ dinh trén. Vi du, nhu modt cach dé hiéu, cac
diém yéu cAu bao hd dinh kém dudi day c6 thé chira cac cum tir gidi thi¢u sau "it nhét
mot" va "mot hoac nhiéu" dé miéu ta yéu cAu bao hd. Tuy nhién, viéc st dung cac cum
tir nhu vay s€ khong dugc hiéu 14 4m chi rang viéc miéu ta yéu cau bao hd bang mao
tir khéng xac dinh "mot" s& giéi han bat ky yéu cau bao hd cu thé nao déu chua phén
mo ta yéu cdu bao ho duoc gidi thiéu ddi véi cac phuong an thyuc hién chi chira mot
miéu ta nhu vay, ngay ca khi yéu cau bao ho gidng nhau gdm co cac cum tlr gidi thidu
"mdt hodc nhiéu" hodc "it nhit mot" va mao tir khong x4c dinh chéng han "mdt" nén
duoc hiéu 1 co nghia “it nhit mot” hodc “mdot hoic nhiéu;” diéu teong ty cling dung
khi sir dung cac mao tir xac dinh dé mé ta cac yéu cau bao ho. Ngoai ra, thim chi néu
s6 luong chinh x4c yéu ciu bao hd duogc liét ké rd rang thi nhiing chuyén gia trong
cung linh vuc k¥ thudt nay s€ nhan ra rang s luong yéu cdu bao ho nhu vy s& dugc
hiéu 1a mang nghia 13 gia tri t&i thidu s6 dugc liét ke, vi dy, liét ké nguyén ban 1a "hai
ligt ké," ma khong c6 sira dbi khac, c6 nghia 1a it nhat hai liét ké, hodc hai hoge nhiéu
hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhitng truong hop trong do6 thuat nglt quy ude “it nhit mot
trong s6 A, B, va C, v.v.” dugc stt dung, nhin chung cach st dung thuét ngr nhu vay
vé mit ¥ nghia s& duge mot ngudi b kién thtrc trong linh vuc k¥ thuét nay hiéu thuat
nglt quy udc do, vi du, “hé thdng co it nhat mot trong sd A, B, va C” s& bao gdm
nhung khéng bi gidi han chi & cac he thdng c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A

va B cung nhau, A va C cung nhau, B va C cing nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau,

44



49036 45/57

v.v. O nhiing trudng hop trong d6 thuét ngit quy wde “it nhét mot trong s6 A, B, hodc
C, v.v.” dugc st dung, nhin chung cich st dung thuat ngt nhu vay vé mit v nghia s&
duoc mot ngudi ¢6 kién thire trong linh vyuc k¥ thudt nay hiéu thuét ngit quy udc do, vi
du, “hé thdéng c6 it nhat mot trong s A, B, hodc C” s& bao gom nhung khong bi gisi
han chi & cdc hé thdng c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cung nhau, A
va C cung nhau, B va C cing nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau, v.v. S€ duogc hiéu
rd hon bdi nhitng nguoi lam trong cung linh vuc ky thudt nay rang hau nhu bt ky tur
va/hodc cum tir phan biét dién dat hai hoiic nhiéu_ hon hai thuft nglr ¢o thé chon kha
nang, liéu trong phz‘in mo ta, cac diém yéu cAu bao ho, hodc cac hinh vE, s& duoc hiéu
dé suy ra nhitng kha nang bao gém mot trong sé_céc thuat ngtt, hoac mot trong céac
thuat ngft do, hay bao gém ca hai thuat ngir d6. Vi dy, cum tir “A hoac B” s€ duogc hiéu

12 bao gdom nhitng kha nang sau “A” hodc “B” hodc “A va B”.

Tu nhitng gi duoc trinh bay ¢ trén, sé dugc hiéu rﬁng nhiéu phuong an thyc hién
sang ché duoc mo ta & day nhim cac muc dich minh hoa, va rang nhiéu sta dbi c6 thé
duoc thuc hién ma khéng tréch khoi pham vi va ndi dung cua sang ché. Theo d6, cic
phuong 4n thyc hién kha¢ nhau duoc boc 16 ¢ ban mo ta nay khong nhara giéi han
sang ché, va pham vi va ndi dung sang ché duoc dinh 13 boi cac diém yéu cau bao ho

dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma video bao gom:

nhan dif liéu tir dong bit cho khéi céc diém anh s& dugc gidi ma thanh khoi hién
thoi ctia anh hién thoi cua video;

thiét 1ap chi bao ngoai diém khong dya vao mot hodc nhiéu chi béo hé sb khac
khong cua cac khbi con ctia khéi hién thoi;

khi chi bao ngoai diém khong bidu thi ring ving ngoai diém khong khong c6 hé
s6 khac khong, phan tich dong bit cho chi s6 chon phép da bién d6i (MTS);

khi chi bdo ngoai diém khéng biéu thi rjimg ving ngoai diém khong ¢ it nhét mot
hé s6 khac khong, thiét 1ap chi s MTS thanh gia tri mac dinh ma khong phan tich chi
s6 MTS tir dong bit;

chon dang bién déi theo chi s6 MTS cho khéi hién thoi; va

khoi phuc khéi hién thot bang cach sir dung dang bién ddi duge chon.
2. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu chi béo hé sb
khéc khong ciia céc khdi con duge sir dyng dé biéu thi lidu cic khéi con cta khéi hién
thoi, duge xac dinh ndm & ving ngoai diém khong cta khoi hign thoi, c6 mdt hay
nhiéu hé s6 khac khong hay khong.
3. Phuong phap giai mi video theo diém 1, trong d6 dang bién ddi x4c dinh cc bién
d8i ngang va dimg cta cac khéi bién dbi luma lién quan & khoi hién thoi.
4. Phuong phép gidi ma video theo diém 1, trong d6 ving ngoai didm khong cua khbi
hién thoi 13 ving ciia khéi hién thoi duge dinh bing cac vi tri khoi con vuot qua vi tri
ngudng theo phuongdl’mg hoac vi tri ngudng theo phwong ngang.
5. Phuong phap gidi ma video theo diém 4, trong d6 vi tri ngudng theo phwong ngang
va vi tri ngudng theo phuong ding la céc vi tri cua cac khéi con.
6. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 gia tri mdc dinh twong (ng voi
dang bién déi ma sir dung phép bién ddi cosin 101 rac dang I (DCT-2) cho ca bién doi
ngang va ding.
7. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 bién dbi khong phan tach thn sb

thip (LFNST) dugc vo hidu hoa dbi voi khdi hién thoi.
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8. Phuong phap ma hoa video bao gbm:

‘nhan dit liéu cho khi cac diém anh s& duoc ma hoa dudi dang khoi hién thoi cta
anh hién thoi cta video thanh dong bit;

thidt 1p chi béo ngoai diém khong dya vao mot hodc nhidu chi béo hé so khac
khong ctia cac khéi con cua khdi hién thoi;

khi chi bao ngoai diém khong biéu thi ring ving ngoai diém khong khong c6 hé
s khac khong, bao hiéu chi sb phép chon da bién doi (MTS) trong dong bit;

khi chi bao ngoai diém khong biéu thi rang ving ngoai didm khong c6 it nhat mot
hé s khac khong, thiét 1ap chi s6 MTS thanh gia tri mac dinh ma khong bao hiéu chi
s6 MTS trong dong bit;

chon dang bién déi theo chi s6 MTS cho khéi hién thoi; va

ma hoa khéi hién thoi thanh dong bit bing cach st dung dang bién doi dwgc chon.
9. Thiét bi dién tir, bao gém:

mach giai ma video duoc cAu hinh dé thyc hién cac chirc ning sau:

nhan dit liéu tir dong bit cho khéi cac diém anh s& duoc gidi ma thanh khoi hién
thoi ctia anh hién thoi cua video;

thiét 14p chi bo ngoai didm khong dya vao mot hodc nhidu chi bdo hé s khac
khong cua cac khdi con ciia khéi hién thoi;

khi chi bao ngoai diém khong biéu thi rang vung ngoai diém khong khong c6 hé
s6 khéc khong, phan tich dong bit cho chi s6 chon phép da bién doi (MTS);

khi chi béo ngoai diém khong bidu thi ring ving ngoai diém khong c6 it nhat
mot hé sé khac khong, thiét 1ap chi s6 MTS thanh gia tri mdc dinh ma khong phan tich
chi s MTS tir dong bit;

chon dang bién déi theo chi s6 MTS cho khéi hién thoi; va

khoi phuc khéi hién thei bang cach st dung dang bién ddi dugc chon.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 6
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