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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma va ma hoa video. Phuong phap
giai ma video, phuong phap ndy bao gdm céac budc: giai ma dong bit dé tao ra
khéi hé s6 bién d6i; giai ma thong tin trén ma tran lugng tir hoa; va tai ciu tric
ma tran lugng tir hdéa dua vao thong tin vé ma tran luong tir hoa, trong d6 thong
tin vé ma tran luong tir hda bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin chi bdo phuong
phap du bao ctia ma tran lugng tir hoa, thong tin vé bd nhan dang ma tran lugng
tr hoa tham chiéu ciia ma tran lugng tir hoa, thong tin biéu dién gia tri DC clia ma
tran luong ttr hoa, va thong tin biéu dién gid tri chénh 1éch gitra cac hé s6 ma tran
luong tir hoa; va, thue hién luong tir hda nguoc ddi véi hé sé duoc lugng tir hoa
ctia khdi hé sb bién d6i dya trén ma tran luong tir hda dé tao ra khéi du, trong do
budc tai cu tric ma tran luong tir hoa bao gdm cac budc, suy ra hé sé ma tran
luong tir hoa bang cach sir dung thong tin biéu dién gia tri chénh 1éch gitta cac hé
s6 ma tran luong tir hoa, va sép xép cac hé sb ma tran luong tir hda trong ma tran

luong tir hoa bang cach quét chéo 1én vé bén phai cac hé s6 ma trin luong tir hoa.
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Linh vice k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cdp dén viéc ma hoa va giai ma hinh anh va, cu thé hon la dén

viéc ma hoa/giai ma cac hé sO ma tran lugng tr hoa.
Tinh trang ky thuat cia sang che

Khi truyén hinh c6 d6 phan giai chudn d§ nét cao (high definition - HD)
duoc md rong va phuc vu trén toan qudc va trén toan thé gidi, nhiéu ngudi st dung
s& quen thudc véi cac hinh anh c¢6 d6 phan gidi cao va chét luong hinh anh cao.
Theo d6, rAt nhidu hiép hoi dang thic diy viéc phat trién thiét bi hinh anh ké tiép.
Hon nita, do thi hiéu ngay cang ting d6i v6i chuan d6 nét siéu cao (ultra high
definition - UHD) c¢6 d6 phan giai cao hon gdp 4 lan HDTV di cing véi HDTV
(High-definition television — truyén hinh HD), nén c¢6 nhu cdu vé cong nghé trong
d6 hinh anh c6 do phén giai cao hon va chét luong anh cao hon dugc nén va duoc
xu ly.

Dé nén hinh anh, cong nghé du béo lién anh trong d6 gid tri clia mot diém
anh nam trong hinh anh hién tai dugc du bdo tir cdc anh trude va/hodc sau theo thoi
gian, cdng nghé du bao trong anh trong do6 gi tri cia mot diém anh nam trong hinh
anh hién tai dugc du bao st dung thong tin vé diém anh nim trong hinh anh hién tai,
cong ngh¢ ma hoa entropy trong dé6 mot dAu hiéu ngin dugc gan cho ky hiéu c6 tan
suét xuit hién cao va mot ddu hiéu dai dugc gan cho ky hiéu c6 tan sut xuét hién
thip, v.v. c6 thé dugc sir dung.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Vén @ k¥ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma
hinh &nh c6 kha ning cai thién hiéu sut ma hoa/gidi ma hinh anh.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit phuwong phap va thiét bi ma
hoa/gidi ma céc hé s6 ma trn luong tir hoa c6 kha nang cai thién hiéu suat ma
héa/giai ma hinh anh.

Mot muc dich khéc nita cta sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi quét
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ma tran luong ti hoa ¢ kha néng cdi thién hi¢u suAt ma hoa/giai ma hinh anh.

Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phap gidi ma hinh anh.
Phuong phéap giai ma hinh 4nh nay bao gdm budc gidi ma thong tin vé ma trin
lugng to hda va tai chu tric ma trin lugng tit hoa dga vao thong tin vé ma trin
luong ti hoa, trong d6 thdng tin vé ma tran luong ti hoa bao gdm it nhat mot trong
s6 thong tin chi bao gia tri DC cla ma tran lugng tir hoéa va thong tin chi bdo gia tri

chénh léch giita cac hé sO ma trén luong t hoa.

Néu kich thude caa khdi hé sb bién dbi trong d6 ma trén lugng tir hoa duge
st dung 13 16x16 hodc 32x32, thi ma trén lugng tir hoa co6 thé duogc tai clu truc

bing cach sir dung thdng tin chi bao gid tri DC cua ma trén luong t& hoa.

Thong tin chi béo gia tri DC cta ma trén lugng tir hoa co thé dugc giai ma

thanh mot gié tri nam trong khoang tir -7 dén 247.

Su tai cAu tric ma tran lugng t héa dya vao thong tin vé ma tran luong ti
héa c6 thé bao gdm budc suy ra hé sb ma tran luong t hoa st dung thong tin chi
bao gia tri chénh 1éch gifta cc hé s6 ma tran lugng tir hoa va sap xép cac hé sb ma
tran lugng tr hoa trong ma tran lugng ti hoa bang cach thuc hién viéc quét trén cac

hé s6 ma tran Iugng tir hoa.

Thoéng tin chi bdo gia tri chénh 1éch gitta cac hé s6 ma tran luong ti hoa c6
thé bao gém gia tri chénh 1éch gitra h¢ s6 ma tran luong ti hoa hién tai va hé s6 ma
tran luong tir hoa trude d6 duge giai ma trude hé sb ma tran luong tir hoa hién tai,
va hé sd ma tran lugng ti hoa cb thé duoc suy ra béng cach cong hé sb ma tran
lugng tir hoa trude d6 vao gia tri chénh I&ch gitta cac hé s6 ma tran luong tir hoa

dung cho hé sb ma tran lugng tir hoa hién tai.

Céc hé sb ma trén luong tir héa c6 thé dugc sép xép trong ma tran lugng tir
hoa bang cach thuc hién quét chéo trén cac hé s6 ma tran lugng ti hoa.

Néu ma tran lugng ti héa dugc st dung trong khéi hé s bién dbi c6 kich
thudc 4x4, thi viéc quét chéo co kich thude 4x4 ¢ thé duoc thuc hién trén cac hé sb

ma tran lugng ti hoa. Néu ma tran lugng tir hda dugce st dung trong khoi he sb bién
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dbi co mdt trong sd cac kich thudce 8x8, 16x16, va 32x32, thi viéc quét chéo ¢6 kich

thudc 8x8 c6 thé dugc thuc hién trén cac hé s6 ma tran luong tir hoa.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi giai ma hinh anh. Thiét bi
giai ma hinh anh giai ma thong tin v& hé sb ma tran luong t hoa va tai cAu truc ma
tran lugng t hoa dya vao thong tin vé hé sb ma tran luong t& hoa, trong do thong
tin v& hé sb ma trdn luong tir hoa bao gdm it nhat mot trong s6 thong tin chi bdo gia
tri DC cta ma trdn lugng t hoa va thong tin chi béo gia tri chénh 1éch gitia cac hé

s6 ma tran luong tit hoa.

Theo mot khia canh khac nita, sdng ché d& xuit phuong phap ma hoa hinh
anh. Phuong phap ma hoa hinh anh bao gbm budc xac dinh ma trén lugng tir héa
dugc st dung khi luong tir hda va ma hoa thong tin vé ma tran lugng ti héa, trong
d6 thong tin vé ma trin lugng t& hoa bao gbm it nhét mot trong s thong tin chi bao
gia tri DC cla ma trdn luong ti héa va thong tin chi bdo gia tri chénh 1éch gitra cac

hé sd ma tran lugng tr hoa.

Néu kich thuéc cua khdi hé sb bién d(‘)i‘trong d6 ma trin lugng tir hda duge
stt dung 12 16x16 hodc 32x32, thi thong tin chi béo gid tri DC ciia ma tran lugng tir

hoa cé thé duge ma hoa.

Théng tin chi bdo gia tri DC ctia ma tran lugng tir hoa co6 thé dugc ma hoa

thanh mot gi tri ndm trong khoang tir -7 dén 247.

Viéc ma hoéa thong tin vé ma tran lugng tir hda co thé bao gdm budc suy ra
mang cac hé s6 ma trin luong tir hoa da sép xép béng cach thuc hién vi¢c quét trén
ma tran luong tir héa va tao ra thong tin chi bo gia tri chénh 1éch gitta cac hé s6 ma
tran lwong tir hoa da sip xép va ma héa mang cac hé s6 ma tran lugng ti hoa da sap

xép bang cach sir dung thong tin di tao.

Mang céc hé s6 ma tran lugng tir hoa di sap xe€p c6 thé dugc suy ra bang

cach thyc hién viéc quét chéo trén ma trén luong tir hoa.

Thong tin chi béo gié tri chénh 1éch gitra cic h¢ sO ma trén luong ti hoa da
sip xép c6 thé bao gdm gia tri chénh l¢ch gilta h¢ s6 ma tran luong tr hda hién tai
va hé sb ma tran luong t hoa truée d6 duge ma hoa trude do trude hé sO ma tran

lugng tir hoa hién tai bén trong mang cua céc hé sO ma trén luong tir hoa da sap xép.
3
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Néu ma tran lugng tir héa duge st dung trong khéi hé sb bién ddi co kich
thugc 4x4, thi viéc quét chéo c6 kich thudce 4x4 co thé dugc thuc hién trén ma trin
luong t hoa. Néu ma tran luong t hoa dugce sit dung trong khéi hé sb bién ddi co
mot trong s cac kich thuéc 8x8, 16x16, va 32x32, viéc quét chéo co kich thude
8x8 ¢6 thé duoc thuc hién trén ma trén lugng ti hoa.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét 1a thiét bi ma hoa hinh anh. Thiét
bi ma héa hinh anh x4c dinh ma trén luong tt hda duge sur dung khi lugng tr hoa va
ma hoa thong tin vé ma tran luong tir hoa, trong dé thong tin vé ma tran luong tt
hoa bao gdm it nhit mot trong s6 thong tin chi béo gia tri DC clia ma trén luong ti
héa va thong tin chi bao gié tri chénh léch giita cac hé s6 ma tran luong tt hoa.

Hiéu qua cia sang ché

Sang ché co6 thé giam logic cAn dé thuc hién quét chit chi va khong gian b
nhé d8 luu trit cdc mang quét chit chi trong bd mé héa va bo giai ma bang cach tao
ra phuong phép quét cac hé s6 ma tran luong tt hoa.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d khéi thé hién céu tao cia thiét bi ma hoa hinh anh theo mdt
phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a so d khdi thé hién cdu tao cta thiét bi gidi ma hinh anh theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 1a so dd khai niém thé hién dudi dang so dd mot phuong én trong do
mdt bd phan dugce chia thanh cac by phén con;

Fig.4 1a luu dd minh hoa duéi dang so dd phuong phdp ma hoa ma trdn
lugng tir hoa theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.51a luu dd minh hoa duéi dang so dd phuong phap ma hoa dy bdo cac hé
s6 ma tran lugng tir hoa theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét chéo co thé dugc 4p dung cho
ma tran luong tir hoa c6 kich thudce 4x4 hogc 8x8 theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét ngang co thé dugc 4p dung cho

ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 4x4 hogc 8x8 theo mot phuong 4n cua sang ché;
4
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Fig.8 1a so dd thé hién mdot vi du vé viéc quét théng ding co thé dugc ap
dung cho ma tran lugng ti hoa c6 kich thude 4x4 hodc 8x8 theo mot phuong an cua

sang ché;

Fig.9 12 so dd thé hién mot vi du vé viée quét chéo dya trén khi ¢6 thé duoc
ap dung cho ma tran lugng tir hoa 6 kich thude 8x8 theo mot phuong 4n cua sang

ché;

Fig.10 1a so dd thé hién mdot vi du vé viéc quét ngang dya trén khdi co thé
dugc ap dung cho ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 8x8 theo mot phuong &n cua

sang cheé;

Fig.11 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét thing dimg dua trén khéi ¢6
thé duoc 4p dung cho ma trén luong tir héa c6 kich thudc 8x8 theo mdt phuong an

cua séng che;

Fig.12 1a so dd thé hién mot vi du khac vé viéc quét ngang dua trén khéi ¢6
thé duogc 4p dung cho ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 8x8 theo mot phuong 4n
clia sang ché;

Fig.13 1a so dd thé hién mot vi du khac vé viée quét théng dang dya trén
khéi co6 thé duogc 4p dung cho ma trén lugng tir héa co6 kich thude 8x8 theo mdt
phuong én cua sang ché;

Fig.14 1a luu dd minh hoa dué6i dang so dd phuong phép gidi md ma trdn
luong t hda theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.15 la so @6 minh hoa phuong phap 14y méu 1én ma tran lugng ti hoa ma
sang ché co thé duogc ap dung;

Fig.16 1a so d6 minh hoa phuong phép 14y mau con ma tran lugng tir h6a ma
sang ché co thé duoc ap dung; va

Fig.17 1a lvu db minh hoa duéi dang so dd phuong phap giai ma dy bao cac
hé s6 ma tran lugng ti hoa theo mot phuong 4n cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché
Sau day, cac phuong 4n cia sang ché dugc mo ta chi tiét dwa vao céc hinh v&

kém theo. Khi mé ta cac phuong an cia sng ché, viéc mo ta chi tiet cua cac phén tir
5
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hodc cac chirc ning da biét c6 lién quan s& duge bd qua neu nd co vé lam cho ban

chit cuia sang ché thanh mo hd khong can thiét.

Trong ban md ta nay, khi néi 1a mot phén tr ‘duge ndi’ hodc ‘duge ghép’ véi
mot phén t khac, didu nay co thé c¢6 nghia 1a mot phén tir ¢6 thé dugc ndi hoic
dugc ghép truc tiép voi mot phén tir khic va phén tir thtt ba c6 thé “duoc ndi’ hodc
‘dugc ghép’ gitta hai phén tir nay. Hon nita, trong ban mo ta nay, khi n6i la mot
phén tit cu thé ‘ndm’ trong, diéu nay c6 thé c6 nghia 13 cic phan tir khac véi phén tir
cu thé nay khong dugc loai trir va 1a céc phén ttr phu c6 thé ndm trong cac phuong

an cta sang ché hodc nguyén ly k¥ thuét cua sang ché.

Céc thuat ngit, nhu thu nhét va thit hai, ¢6 thé duoc str dung dé mo ta cac
phén ti khac nhau, nhung céc phén tir nay khong bi gidi han boi cac thuét ngit do.
Céc thuat nglt dugc st dung 1a chi dé phén biét mot phﬁn tr nay voi mot phén to
khac. Vi du, phan ti thtt nhat c6 thé dugc dat tén 1a phan tir thir hai ma khong tréch
khoi pham vi bdo hd cua sang ché. Tuong tu nhu vay, phén tir tht hai ¢ thé dugc

dat tén 1a phan tir thir nhat,

Hon nita, cidc bd phén thanh phan dugc md ta trong cac phuong 4n cla sing
ché duoc thé hién doc 1ap dé chi bao céc chic nang khic va céc chuc nang dac
trung, va diéu nay khdng c6 nghia 1a mdi bd phan trong sb cac bd phan thanh phan
dugc tao tir mot doan phén cing riéng hodc mot doan phén_ mém.» Nghia 1a, cac bd
phén thanh phan dugc sip xép va nim trong, dé thuan tién cho mo ta, va it nhét hai
bd phéan trong sb cac bod phan thanh phan c6 thé tao ra mot bd phan thanh phan hoic
mot phén tir ¢6 thé dugc chia thanh cic bd phin thanh ph?m va cic bd phan thanh
phan c6 thé thuc hién cc chtrc nang. Mt phuong 4n ma trong do cac phén tir duge
tich hgp hodc mot phuong 4n ma mot s6 phén tir duge tach roi dugc bao gdm trong

pham vi ciia sang ché trix khi diéu nay xuat phat tir ban chat clia sang che.

Hon nita, mot s phan tir khong phai 13 cac phan tir thiét yéu dé thuc hién céc
chirc ning can thiét, nhung c6 thé 1a cac phan tir tlty chon chi dé cai thién tinh nang.
Sang ché ¢6 thé dugc thye hién ma chi st dung cac phan tir thiét yéu de thuc hién
ban chit cta sang ché khic véi cac phan tir duge st dung chi dé cai thién tinh ning,

va két chu bao gdm chi cac phan ti thi€t yéu khac v6i cac phan tw thy chon duge st
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dung chi dé cai thién tinh ning thudc pham vi bao h) cua sang ché.

Trude tién, dé gitp mo ta va hidu sang ché, cac thuét ngit duge st dung trong
ban md ta nay dugc md ta ngin gon.

B6 phan c6 nghia 12 bd phan ma héa hodc giai ma hinh anh. Néi cach khac,
khi hinh anh dugc ma héa hodc dugce giai ma, by phan ma hoa hodc gidi ma 1a bd
phan chia ctiia mot hinh anh khi hinh 4nh duoc chia nho va dugc ma héa hodc dugc
giai ma. B phén nay cling co thé duoc goi 1a khdi, khdi macro (macro block - MB),
bd phan ma héa (coding unit - CU), bd phan du bao (prediction unit - PU), bd phan
bién ddi (transform unit - TU), khdi ma hoa (coding block - CB), khdi du bao (khbi
du bao - PB), hodc khdi bién ddi (transform block - TB). Mot bd phén 6 thé duoc

chia thanh cé4c bd phan con nhé hon.

Khdi 1a mang mau MxN. M va N ¢6 gid tri nguyén duong. Khéi c6 thé c6

nghia phd bién 1a mang dang 2-D.

B¢ phan bién dbi (TU) 1a bd phén co ban khi tin hiéu du dugc ma héa/duge
giai ma, nhu bién di, bién déi ngugc, lugng tir hoa, gidi lueng ti héa, ma hoa/giai
mé hé s6 bién ddi. Mot bo phén bién déi c6 thé dugce chia thanh cac bo phan bién
d6i nho hon.

Ma tran lugng tir hoa c¢6 nghia 1a ma trdn duge s dung trong quy trinh lugng
tir hoa hodc giai lvgng tir hoa dé cai thién chit lugng 4nh chu quan hodc khach quan

cta hinh anh. Ma tran luong tir héa con dugc goi la danh sach gop.

Ma trin méc dinh co thé c6 nghia 12 ma trin luong tir hoa riéng dugc xéc
dinh trong bd ma héa/bd giai ma. Ma tran khong phai 12 mdc dinh co6 thé c6 nghia la
ma tran luong t&r hoa khong dugc xdc dinh trong b6 ma hoa/bd gidi ma, ma dugc

truyén hosc dugc nhén bdi nguoi st dung.

Hé s6 ma tran lugng tir hoa @& cap dén mdi phén tir bén trong ma tran luong
tr hda, va hé¢ s6 ma tran lugng tir hoa con duge goi 1a he s6 ma tran.

Quét d& cap dén phuong phap sip xép tht ty cua cic hé sb bén trong khbi
hodc ma tran. Vi du, dé sép xép mang 2-D & dang mang 1-D dugc goi la quét, va dé

sip xép mang 1-D & dang méang 2-D ciing ¢6 thé duoc goi 1a quét.

7
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Gop 1a quy trinh nhén mirc h¢ s6 bien d6i voi mot hé s6. Két qua 1a, hé so

bién ddi duoc tao ra. Gop con duge goi 1a giai luong tir hoa.

Hé so bién ddi 1a gia tri hé sO dugc tao ra sau khi viéc bién doi dugc thuc
hién. Trong ban mo ta ndy, mirc hé sO bién doi lugng tir hoa thu dugc bang cach ap

dung viéc lugng tir hoa cho hé so bien doi cling duoc goi 14 hé so bien doi.

Quét chit chi 1a phuong phap quét riéng aé sép xép tudn tu cac hé sb, twong
ung voi tn sb khong gian cao nhét, tir hé sb (viduy, hé sb ma tran luong tir hoa hodc

mirc hé s6 bién ddi) twong Gng véi thn suét khong gian thAp nhét.

Tham sb luong ti hoa 1a gié tri dugc st dung dé gop muc hé s6 bién dbi khi
lwong tir héa va giai lrong tit héa. O ddy, tham sb lugng tir hoa c6 the 1a mot gié tri

dugc anh xa véi kich thuge ctia budce lugng tir hoa.

Bo tham sb tuwong tmg v6i thong tin vé doan diu trong cdu tric bén trong
dong bit. B§ tham s6 ¢6 y nghia thudng chi dinh bo tham s6 chudi, bd tham sb anh,

va bd tham sd thich tng.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién cAu tao theo mdt phuong én clia thiét bi ma hoa

hinh anh ma sang ché duoc ap dung.

Tham chiéu dén Fig.1, thit bi ma héa hinh anh 100 bao gdm mddun dy bao
chuyén dong 111, mddun bu chuyén dong 112, mddun dy bao trong dnh 120, bd
phén chuyén mach 115, bd trir 125, mddun bién ddi 130, modun luwong t hoa 140,
mddun ma héa entropy 150, modun giai lvong tir héa 160, médun bién d6i nguoc

170, bd cdng 175, mddun loc 180, va bd dém hinh anh tham chiéu 190.

Thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé thyc hién ma héa trén hinh anh dau vao
theo ché d6 trong anh hodc ché @6 lién anh va xuit ra dong bit. Trong trudng hop
ctia ché do trong anh, b phan chuyén mach 115 c6 thé chuyén sang ché do trong
anh. Trong truong hgp cua ché d6 lién anh, by phén chuyén mach 115 ¢6 thé
chuyén sang ché do lién anh. Du bdo trong anh c6 nghia la dy bdo trong khung, va
du bao lién anh c6 nghia 1a dy bao lién khung. Thiét bi ma hoa hinh anh 100 ¢6 thé
tao ra khdi du béo cho khdi diu vao cia hinh anh dau vao va sau d6 ma hoa su
chénh 1éch giira khdi dAu vao va khdi du bao. G day, hinh anh dau vao c6 thé ¢6

nghia 13 hinh 4nh gbe.
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Trong truong hop cua ché do trong anh, modun dy béo trong anh 120 ¢ thé
tao ra khéi du bao bang cach thuc hién du bao khong gian bang cach st dung gia tri
ctia didm anh ctia mot khéi d4 dwge ma héa & 1an can khoi hién tai.

Trong truong hop cua ché dd lién anh, moédun du bao chuyén dong 111 c6
thé thu dugc vecto chuyén dong bing cach tim kiém hinh anh tham chiéu, dugc luu
{rit trong bo dém anh tham chiéu 190, cho ving phi hop tot nhét véi khéi dau vao
trong quy trinh du bao chuyén dong. Modun bu chuyén dong 112 ¢6 thé tao ra khdi
du bao bang cich thyc hién bu chuyén dong st dung vecto chuyén dong va hinh
anh tham chiéu duoc luu trit trong bd dém anh tham chiéu 190. O day, vecto chuyén
dong 1a vecto hai chiu (2-D) duoc st dung khi dy bdo lién anh, va vecto chuyén
dong co thé chi bao do léch gitta hinh anh dugec ma hoa/dugc giai ma va hinh anh

tham chiéu.

Bo trir 125 ¢6 thé tao ra khoi du dwa vao sy chénh 1éch gitta khoi dau vao va

khéi du bao duoc tao ra.

Modun bién ddi 130 c6 thé thuc hién bién ddi trén khéi du va xuét ra hé sb
bién ddi theo khéi da bién ddi. Hon nita, mddun lugng tir hoa 140 c6 thé xudt ra hé
s6 d lugng tir hoa bing cach lugng tir hoa hé sb bién doi thu dugce theo tham s6

lugng tr hoa.

Modun mi hoa entropy 150 cé thé thuc hién viéc ma hoa entropy trén ky
hiéu theo viéc phan bd xé4c sudt dwa vao cac gia tri tinh dugc bang modun lugng ti
hoa 140, gia tri tham s& ma hoa tinh duoc trong quy trinh ma hoa, v.v. va Xuét ra
dong bit theo cac ky hiéu mé hoa entropy. Néu viéc ma hoa entropy dugc ap dung,
thi kich thudc cua dong bit dung cho ky hiéu can dugc mi hoa co thé giam xubng vi
ky hiéu duoc thé hién bing cach cép phat s lugng bit nhé cho ky higu 6 ty 1¢ di
téi cao va sb luong bit 16n cho ky hiéu c6 ty 1€ di t6i thip. Theo d6, hiu qua nén
cua viéc ma hoa hinh anh c6 thé duogc cai thién qua viéc ma hoa entropy. Modun ma
héa entropy 150 ¢o thé st dung cac phuong phap ma hoa nay nhu Golomb ham md,
mi héa s6 hoc nhi phan thich tung theo ngit canh (Context-Adaptive Binary
Arithmetic Coding - CABAC), va ma hoa s hoc nhi phan thich Gmg theo ngit canh
(CABAC) dung cho viéc ma hoa entropy.
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Thiét bi ma hoa hinh anh 100 theo phuong an trén Fig.1 thuc hién viéc ma
héa du bao lién anh, nghia 13, vi¢c ma hoa du bao lién khung, va do d6 hinh anh da
dugc ma hoa cAn dugc gidi ma va dugce luu trit dé duoc st dung 1am anh tham chiéu.
Theo d6, hé sb da lugng tir héa dugc giai lugng tir héa bing modun giai lugng tir
héa 160 va duoc bién dbi nguge bing modun bién ddi ngwoe 170. Hé s6 da giai
lugng tir hoa va da bién d6i nguge dugc cong vao khdi du bao qua bd cong 175, do

d6 tao ra khoi tai cau truc.

Khéi ti cu tric di qua mddun loc 180. Mddun loc 180 c6 thé 4p dung mot
hodc nhiéu thanh phﬁn trong sb cac bo loc giai khdi, d6 1éch tuong thich ing mau
(Sample Adaptive Offset - SAO), va bd loc vong lap thich ing (adaptive loop filter
- ALF) cho khdi tai cAu trac hodc hinh anh tai chu trac. Modun loc 180 con ¢ thé
duogc goi 1a bd loc trong vong ldp thich Ung. B loc giai khdi co thé loai bo viée
méo khdi dugc tao ra & bién cia céc khdi. SAO c6 thé cong mot gia tri 1éch thich
hop vao gid tri diém anh dé bu cho 18i ma héa. ALF c6 thé thuc hién loc dua vao
gia tri thu duge bang cach so sanh hinh anh tai chu tric v6i hinh anh gbc. Khbi tai
cAu truc da di qua modun loc 180 co thé duoc luu trit trong bd dém hinh anh tham

chiéu 190.

Fig.2 1a so dd khdi thé hién ciu tao theo mot phuong an cuia thiét bi giai ma

hinh anh ma sang ché dugc ap dung.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét b giai ma hinh anh 200 bao gdm mddun giai ma
entropy 210, modun giai lugng tir hoa 220, modun bién ddi nguge 230, médun du
b4o trong anh 240, mddun bu chuyén dong 250, mddun loc 260, va bd dém hinh
anh tham chiéu 270.

Thiét bi giai ma hinh anh 200 ¢6 thé thu dong bit dwoc xuét ra tir b ma hoa,
thuc hién giai ma trén dong bit theo ché do trong anh hogc ché d6 lién anh, va Xuat
ra hinh anh tai cdu tric, nghia 13, hinh anh da dugc tai cAu trac. Trong trudng hop
ctia ché do trong anh, b phén chuyén mach c6 thé chuyén sang ché @6 trong anh.
Trong truong hgp cua ché d6 lién anh, b phan chuyén mach c6 thé chuyén sang
ché d0 lién anh.

Thiét bi giai ma hinh anh 200 c6 thé thu duge khdi du tai cAu truc tir dong bit
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thu duorc, tao ra khoi du bdo, va tao ra khoi tai cau trac, nghia 1a, khoi phuc hoi, -

bing cach cong khoi du tai cau triic vao khoi dy bao.

Mobdun giai ma entropy 210 ¢6 thé tao ra cac ky hiéu bao gbém ky higu ¢6
dang hé s6 da lugng tir hoa bang cach thuc hién giai ma entropy trén dong bit thu

duoc theo viéc phan bd xac suat.

Néu phuong phép giai ma entropy dugc ap dung, kich thudc cia dong bit
dung cho mdi ky hiéu c6 thé giam vi ky hiéu dugc thé hién bang cach chp phat sd
lugng bit nhé cho ky hiéu c6 ty 1€ di téi cao va s6 luong bit 16n cho ky hiéu c6 ty 1€
di t6i thp.

Hé sb da luong tir héa duogc giai lugng t héa bang modun giai lugng tir hoa
220 va duoc bién dbi nguoc bang mddun bién d6i nguoc 230. Do viée giai lugng tu
héa/bién ddi nguoc hé s d3 luong ti hoa, khéi du da duge tai cu tric c6 thé duoc

tao ra.

Trong truong hgp cua ché do trong anh, modun dy bao trong anh 240 co thé
tao ra khdi du bdo bing cach thuc hién du bao khong gian sir dung gié tri cua diém
anh cta khéi da duoc gidi ma & 1an cén khéi hién tai. Trong trudong hop cla ché do
lién anh, mddun bu chuyén dong 250 co thé tao ra khéi du béo bang céach thyuc hién
bu chuyén dong bang cach st dung vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu duogc

luu trit trong b dém hinh anh tham chiéu 270.

Khéi du va khéi du bdo duge cong véi nhau biang bo cong 255. Khdi duge
cong di qua modun loc 260. Mddun loc 260 ¢o thé ap dung it nhat mot trong s6 cac
bd loc giai khdi, SAO, va ALF cho khéi tai cAu trac hodc hinh anh tai c4u truc.
Moddun loc 260 xuét ra hinh anh tai cdu tric, nghia 13, hinh anh da dugc tai cAu tric.
Hinh anh tai ciu tric c6 thé duge luu trit trong bd dém hinh anh tham chiéu 270 va

¢6 thé duge st dung dé du béo lién khung.

Fig.3 1a so dd khai niém thé hién duéi dang so dd mot phuong an trong do

mot bo phan dugce chia thanh cac bd phan con.

Théng tin chia khéi c6 thé bao gdbm thong tin v& chiu sau cia mot bd phén.

Théng tin chiéu sau co6 thé chi béo s luong va/hodc mirc d chia ciia by phén nay.
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Mot bo phén ¢ thé dugc chia phan cAp v6i thong tin chiéu sau dva vao két

12/64

chu cay. Mdi bo phan trong s6 cac bd phan con da chia c6 thé c¢6 thong tin chiéu siu.

Thong tin chidu siu c6 thé bao gdm thdng tin vé kich thuéc ctia mot bd phan con vi

bd phan chi béo s6 lugng va/hodc murc do chia cua b phan.

Dua vao sb chi dan 310 trén Fig.3, nit cao nhat co thé dugc goi 1a nut goc,
va n6 ¢6 thé c6 gia tri chidu sdu nho nhat. O day, nat cao nhat c6 thé c6 chi€u sau

bing mitc 0 va thé hién b phan tht nhat con chua duge chia.

Nut thép c6 chiéu sau béng muc 1 ¢ thé chi bao bd phan duge chia tir bd
phén thir nhat mot 1an. Nut thép ¢6 chidu shu bang muc 2 ¢6 thé chi bao bd phan
duge chia tir by phan thir nhét hai 1an. Vi dy, & s6 chi dan 320 trén Fig.3, b phan
twong Gmg véi nit ‘a’ 1a bd phan duge chia tir bd phén thr nhdt mot 1an, va né cb

thé c¢6 chiéu sdu bang muc 1.

Nt 14 ¢6 mire 3 ¢6 thé chi bao bd phan duge chia tir bo phan tht nhét ba lan.
Vi dy, & sb chi dan 320 trén Fig.3, b phén ‘d’ twong Ung v6i nat ‘d’ 1a bd phan
dugc chia tir b0 phan thir nhét ba 14n, va né c6 thé c6 chiéu su béng muc 3. Theo

d6, nat 14 c6 murc 3, nghia 13, nit thap nhat, c6 theé co chiéu siu sau nhat.

Trong khi d6, dé cai thién chét luong anh chi quan va khach quan cta hinh
anh, b ma hoa st dung ma tran lugng tir hoa khi lugng tu héa hé sb bién dbi st
dung mdt gia tri khac cho mdi tAn sd khong gian trong quy trinh lwgng tr hoa, va bd
giai ma sir dung ma tran lugng tir héa khi gidi luong tir hoa hé s bién dbi bang cach
stt dung mot gia tri khac cho mdi tin sb khong gian trong quy trinh giai luqﬁg tor

hoéa.

Trong céc quy trinh lugng tir hoa va gidi lugng tir hoa, mdi bd phan trong
trong s6 bd ma hoa va bd giai ma co thé sir dung mot ma trén mic dinh dinh trude
lam ma tran luong tir hda, hodc bd ma hoa co thé st dung ma trn luong tir héa
dugc xé4c dinh béi ngudi sit dung. Ma tran lugng tir hoa dugc xac dinh boi nguoi su
dung co thé dugc goi 1a ma tran khong phai 1a méc dinh. O day, bd ma hoa co thé
m3 héa ma tran lwong tir héa (nghia 13, ma tran khong phai la mac dinh) thanh dong
bit va glri dong bit dén bd giai ma.

Phuong phép va thiét bi quét cac hé sb ma tran lugng tir hoa theo sang ché
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dugc mo ta dudi day.

Fig.4 1a luu dd minh hoa duéi dang so dd phuong phdp ma héa ma trin
lugng tir héa theo mot phuong an cua sang ché. Phuong phép trén Fig.4 c6 thé duoc

thuc hién bang thiét bi ma héa hinh anh trén Fig.1.

Tham chiu dén Fig.4, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thiét 1ap ma tran lugng
it héa trong bude S410. Nghia 13, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé thiét 14p ma tran
lwong tit héa dé duge st dung trong khéi hé s6 bién ddi (hodc khoi bién ddi) trong

quy trinh lugng tir hoa/giai lugng tir hoa.

Vi dy, ma trin lugng ti hoa can cho quy trinh lugng tir hoa/gidi lugng tir hoa
¢6 thé duge thiét 14p sir dung ma tran mic dinh duge xac dinh trong by ma hoa va
bd giai mi. Theo vi du khac, ma trn lugng tir hoa cin cho quy trinh lugng tir
hoa/giai lugng t hoa co thé dugc thiét 1ap bang cach st dung ma tran khong phai la

mic dinh d3 duoc dua vao by ma hoa béi ngudi sit dung.

( day, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé thiét 14p ma trdn luong ti hoa dé ma
tran luong ti hoa khac duge st dung tiy thude vao ché d6 du bao (vi du, ché d6 du
bdo trong khung hodc ché @6 du béo lién khung) cia khéi hé sb bién dbi, thanh
phan mau (vi dy, thanh phén d6 chéi hodc thanh phén sic d9), va kich thude khi
(vi du, 4x4, 8x8, 16x16, 32x32, 16x4, 4x16., 32x8, hoic 8x32). Ma tran luong tir

hoéa da thiét 1ap ¢6 thé bao gdm cic ma tran lugng tir héa khéac nhau.

Ma tran lugng t hoa duge st dung trong khéi hé sb bién ddi co kich thude
16x16 hodc 32x32 dugce st dung lam ma trén lugng tir hoa c6 kich thudc 16x16
hodic 32x32 khi viéc lugng tr hoa/gidi lugng tur hoa duge thuc hién, nhung c6 thé

dugc thé hién boi ma tran lugng ti héa c6 kich thude 8x8 va duoc ma hoa.

Vi du, khi b ma hoa thu ma trén luong tir hoa co kich thude 16x16 hodc
32x32, b0 ma hoa co thé st dung ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 16x16 hodc
32x32 khi thuc hién luong ti hoa/giai luong ti héa, tao ma tran luong tir hoa thu
dugc c6 kich thuéc 16x16 hodc 32x32 thanh ma trén lugng tr hoa cé kich thude
8x8 qua viéc 14y mAu con hogc viéc 14y mau xudng, va ma hoa ma tran luong ti hoa
¢6 kich thudc 8x8. Theo vi du khéc, khi bd ma hoa nhan ma tran lugng tir hoa c6
kich thudc 8x8, bd ma hoa co thé tao ma tran lugng t hoa thu dugc c6 kich thude
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1én ho#c viée ndi suy khi thyc hién luong tir hoa/giai lugng tit hoa va c6 thé ma hoa

49241

ma trn luong t hda thu duge c6 kich thude 8x8.

Bang 1 thé hién mot vi du vé ma tran lugng tir hoa cé thé dugc st dung tuy

thudc vao ché do dy bao, thanh phan mau, va kich thudc khoi cta khoi hé so bién

doi duge mo ta & trén.

Bang 1
Ché d6 dy béo trong anh
Khéi do chéi Khéi sic do
{6,9,12,22, {11,12,14,19,
axd 8,12,24,31, 12,14,20,23,
12,16,30,35, 14,16,23,25,
13,17,32,38} 14,16,24,27}
{11,11,12,14,17,18,19,19, {2,2,2,8,20,24,28,28,
11,11,12,16,19,20,21,21,‘ 2,2,2,16,28,34,36,38,
8x8/ 11,12,13,18,24,26,27,27, 2,2,6,24,48,56,60,60,
16x16/ 11,12,14,19,29,32,33,33, 2,2,8,28,70,80,84,86,
37x32 12,13,16,22,32,36,38,38, 2,6,18,40,82,98,104, 104,
12,15,18,27,36,39,40,41, 2,12,24,60,96,108,114,116,
13,16,19,29,35,40,41,42, 6,16,28,68,94,112,118,120,
13,16,21,30,37,40,42,42} 6,16,36,72,102,114,120,122}
Ché d6 duy bao lién anh
Khbi d6 chéi Khdi sic do
{10,15,26,39, {14,15,18,20,
Axa 13,18,39,49, 15,16,20,22,
16,29,50,58, 16,18,22,24,
23,42,56,62} 17,21,24,25}
{14,14, 15,17,19,20,20,21, {5,5,14,32,44,52,59,62,
14,15,16,18,19,21,21,22, 5,10,17,34,50,61,68,70,
8x8/ 15,15, 17,18,20,22,23,24, 8,12,25,37,57,70,84,9 1,
16x16/ 15,16,18,20,22,23,24,25, 10, 17,34,52,73,84,95,104,
37x32 16,17,20,21,24,25,26,27, 17,26,52,66,88,98,113,116,
X 16,17,20,22,25,26,27,27, 23,32,57,73,97,107,118,122,
17,18,21,23,25,27,28,28, 26,35,62,84,102,118,124,125,
17,18,21,24,26,27,28,28} 30,35,64,89,107,120,124,125}

14/64

Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin v& viéc c6 hay khong ma

tran luong tr héa c6 mit trong budc S420. Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé
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ma hoéa thong tin chi bao viéc ma tran lugng tir hoa c6 mit hay khong trong bo tham
s6. O day, bo tham s6 ¢6 thé 1a b tham sd thich tmg.
Bang 2 thé hién mot vi du vé phén t&r cu phap ctia bd tham s6 dugc st dung

cho thong tin dd ma hoa vé viéc ma tran lugng t& hoa c6 mit hay khong.

Bang 2
scaling_list param() { Bo mo ta
scaling_list_present_flag u(1)

if( scaling list_present flag )

for( sizeID = 0; sizelD < 4; sizelD++)

for( matrixID = 0; matrixID < (sizelD == 3)?2: 6, matrixID++) {

scaling_list_pred_mode_flag w(1)

if{ tscaling list pred mode flag)

scaling_list_pred_matrix_id_delta ue(v)

else

scaling list( ScalingList[ sizeID ][ matrixID ], sizeID , matrixID }

Tham chiéu dén bang 2, thong tin chi bdo viéc ma tran lugng to hoa co mat
trong dong bit hay khong co thé duoc ma hoa thanh b tham s6 bang cach st dung
¢d. Vi du, cd chi bao c6 hay khong ma tran lugng tir hoa c6 mit c6 thé duge chi bao
boi scaling_list present_flag. Néu ma tran luong tir hoa khdng c6 mdt, vi dy, néu tat
ca cac ma tran luong tir héa duge xac dinh la cac ma tran mac dinh, gia tri cua
scaling_list present flag ¢ thé dugc thiét dat bang 0 va duoc ma hoa. Néu ma tran
luong tr héa dd ma hoéa cb mdt, gid tri cta scaling_list present flag co thé duoc

thiét dt bang 1 va duge mi hoéa.

Trong bang 2, gié tri cla sizelD co6 nghia 13 kich thudc cua khoi hé so6 bién
ddi hodc kich thuéc clia ma tran lugng tir héa, va gia tri cua matrixID c6 nghia la

loai ma trn lugng tir hoa theo ché d6 du bao va thanh phﬁn mau.

Vi du, bang 3 thé hién gié tri cta sizelD theo kich thudc cia ma tran lugng

t& hoa, va bang 4 thé hién gia tri cia matrixID theo ché dé du bao va thanh phén
15
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mau.
Bang 3
Kich thudc ma tran lugng tir hoa sizelD
4x4 0
8x8 (16x4, 4x16) 1
16x16 (32x8, 8x32) 2
32x32 3
Bang 4
sizelD Ché do du bao Thanh phdn mau | matrixID
0,1,2 | Ché d6 du béo trong khung Do chéi (Y) 0
0,1,2 Ché d6 du bao trong khung Séc do (Cb) 1
0,12 | Chédd du béo trong khung Séc do (Cb) 2
0,1,2 Ché do du bao lién khung Do choéi (Y) 3
0,1,2 Ché do du béo lién khung Séc do (Cb) 4
0,1,2 Ché do du béo lién khung Séc do (Cb) 5
3 Ché do du bao trong khung DO chéi (Y) 0
3 Ché d6 dy bao lién khung Do choi (Y) 1

Trong bang 2, scaling_list_present_flag duoc st dung lam co chi bao thong
tin v& viéc ma tran lugng tir hoa c6 mat hay khong, nhung day chi 12 mot vi du. Tén
clia o c6 thé thay ddi. Vi du, sps_scaling list data _present_flag co thé dugc st

dung dé chi bao thong tin vé viéc ma tran luong t& hoa c6 mat trong b6 tham sb

chudi hay khong.

Thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé ma hoa thong tin vé phuong phap du bao ma

tran luwong tir héa trong bude $430. Vi dy, thiét bi ma héa hinh anh c6 thé x4c dinh
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loai phuong phap du bao ma tran lugng tir héa va ma héa thong tin vé phwong phap
du bao da x4c dinh ma trén lugng tir hoa trong bo tham sd. O day, bo tham sb co thé

12 b6 tham sb thich ung.

Tham chiéu dén bang 2, thong tin vé phuong phép dy bdo ma trén luong tur
héa c6 thé duge ma hoa thanh bo tham sb béng cach st dung c&. Vi dy, co chi bao
phuong phip du bdo ma tran luong tir hoa c6 thé dugc chi bao boi
scaling_list pred_mode_{flag. $ day, dé thuc hién ma hoa du bdo trén cac hé s6 bén
trong ma tran luong ti hoa, néu xéac dinh dugc 1a ma trén luqng tr hoa dugce quét va
viée diéu bién ma xung vi sai (differential pulse code modulation - DPCM) va ma
Golomb ham mii duge st dung, gia trj cia scaling_list pred mode_flag c¢6 thé duge
thiét dit bang 1 va dugc ma hoa. Theo vi du khac, néu xac dinh dugc 12 ma trén
lugng to hoa tham chiéu va ma tran lugng tir hoa can dugc ma hoa co gia tri hé s6
gidng nhau d8 thuc hién dy bao gitta cac ma trén luong tr hoa, gié tri cla
scaling_list pred_mode_flag c6 thé duge thiét dit bang 0 va dugc mi hoa. O day, v
nghia 12 ma tran luong ti hoa tham chiéu va ma tran lugng t hoa can duoc ma hoa
cd gia tri gidng nhau c6 thé twong tng v6i phuong phap du bédo ma trén luong tr
héa dé sao chép gia tri hé sd cia ma tran luong t hoa tham chiéu vao gié tri hé s6

ctia ma tran luong tir hoa can dugc ma hoa.

Trong bang 2, scaling_list_pred_mode_flag dugc st dung lam c¢ chi bao
thdng tin vé phuong phap dy bdo ma trn lugng tr hoa, nhung day chi 1a mot vi du.

Tén cla cd c6 thé thay doi.

Thiét bi ma héa hinh anh c6 thé ma héa ma trén lugng tir héa ID (bd nhan
dang) @& thuc hién dy béo gitta cac ma trén luong tir hoa hozc thyc hién mé hoa du
bao trén cac hé sb bén trong ma trén luong tir hoa dua vao thong tin vé phuong

phap du bao ma trén lugng t hoa tai budce S440.

Vi dy, néu x4c dinh dugc 1a ma trén luong tir héa dugc ma hoa co gia tri hé
) giéng nhu ma tran lugng ti héa tham chiéu dé thuc hién du bao giita cdc ma trén
luong t hoéa theo phuong phap du bdo ma trén lugng t&¢ hoa (vi du,
scaling_list pred mode_flag=0), thi ma tran lugng t& hoa tham chiéu ID clia ma

trn luong ti héa duge ma héa cé thé duge ma hda thanh b tham s6. O day, bd
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tham s6 c6 thé 12 bd tham s thich ing.

Tham chiéu dén bang 2, scaling list pred matrix_id_delta chi bo ma tran
luong tir héa tham chiéu ID cuia ma tran luong t& hoa duge ma hoa co thé dugc ma
h6éa thanh bd tham s6. O day, ma trdn luong t¢ hoéa ID
‘scaling_list pred matrix_id_delta’ c6 thé duoc xac dinh st dung matrixID chi bdo
ma tran luong ti hoa cin dugc ma hoa va RefMatrixID chi bdo ma tran luong tir
héa  tham chiéu. Vi duy, ma trn lwong t&¢  hoa ID’

‘scaling_list pred matrix_id delta’ co thé duoc xac dinh theo phuong trinh 1.
Phuong trinh 1

scaling list_pred_matrix_id_delta = matrixID - (RefMatrixID + 1)

Phuong phap x4ac dinh ma trén luong tir héa duge mé hoa dé no c6 gia tri hé
sb gibng nhu ma trén luong tir héa tham chiéu c¢6 thé 12 phuwong phap du bao ma
trdn luong to hoa dé xac dinh ma tran luong tir hoa tham chiéu dugc chi bdo boi
RefMatrixID 1a ma trin lugng t& hoa tham chiéu cua ma tran luong ti hoa can dugc
ma hoéa va sao chép gia tri hé s cua ma tran luong t hoa tham chiéu vao gia tri hé

sd ctia ma tran lugng tir hoa duge mé hoa.

Theo vi du khac, néu x4c dinh dugc 1a ma tran lugng tr hoa dugc ma hoda cé
gié tri hé ) giéng nhu ma tran lugng t hoéa tham chiéu hodc ma tran mic dinh dé
thuc hién du béo gilta cac ma trén lugng t hoéa theo phuong phéap du bdo ma trén
luqn‘g tt hoa (vi du, scaling_list pred_mode_flag=0), thong tin vé& ma tran luong ti
héa tham chiéu ID clia ma trin luong tr héa dugc ma hoa va ma tran méc dinh ¢6
dugce st dung hay khong co thé duwgc ma hoa thanh bd tham 6. O day, bo tham )

¢6 thé 12 bd tham sd thich tng.

Tham chiéu dén bang 2, néu x4c dinh dugc 12 ma tran luong ti hoa can dugc
ma hda cé gié tri h¢ s6 gibng nhu ma tran luong tir hoéa tham chiéu hoic néu xé4c
dinh duogc 12 ma trin lugng tir héa dugc mé hoa co gia tri hé sb giéng nhu ma tran
mic dinh, scaling_list pred matrix_id_delta chi bdo ma frén luong tr hoa tham
chiéu ID ctia ma tran lugng tir hda duge ma hoa ¢6 thé duoc ma hoa thanh bd tham

s6. O ddy, ma tran lugng tir hoa ID ‘scaling_list _pred matrix_id_delta’ c6 thé dugc
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xac dinh st dung matrixID chi bao ma tran luong t& hoa duoc mad hda va
RefMatrixID chi bao ma tran lugng t& hoa tham chiéu va ma trdn mic dinh. Vi dy,
ma trn luong tir hoa ID ‘scaling_list _pred_matrix_id_delta’ co thé duoc xac dinh

theo phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

scaling list_pred_matrix_id_delta = matrixID - RefMatrixID

Néu x4c dinh dugc 13 ma trin lugng t héa dugc ma hoa co gia tri hé sb
giéng nhu ma trin mic dinh dugc xéac dinh trong bd ma hoa va bd giai ma, thi gia
tri cua RefMatrixID ¢6 thé dutyc tao ra giéng nhu gi4 tri cua matrixID va gia tri cua
scaling_list pred matrix_id_delta c6 thé dugc ma hoa 1a 0. O day, ma trdn mic

dinh c6 nghia 12 ma trdn méc dinh dugc chi bao béi sizelD va matrixID.

Néu xac dinh dugc 1a ma trén lugng tir hoa dugc ma hoa co gia tri hé s6
gibng nhu ma tran lugng tr héa tham chiéu, thi gid tri cla
scaling_list pred matrix_id_delta dugc mé hoa 14 gia tri khéng phai 1a 0 dé gia tri

ctia RefMatrixID khong gidng véi gié tri ciia matrixID.

Mot vi du khéc nira, néu x4c dinh dugc 1a ma tran lugng tir héa duge quét va
DPCM va mid Golomb ham mii dugc su dung (vi duy,
scaling_list pred mode_flag=1) dé thuc hién ma hoa dy béo trén cac hé s6 bén
trong ma tran lugng tir hoa theo phuong phap du bao ma tran lugng tir hoa, thi gia
tri chénh 1&ch gitta h¢ s6 ma trin luong ti hoa trude d6 va hé s6 ma trn luong ti
héa hién tai bén trong ma trén lugng t& hoa co thé dugc ma hoa thanh bo tham $6. O

day, bd tham s6 c6 thé 12 b tham s6 thich ung.

Bang 5 thé hién mot vi du vé ph?m tlr ct phap cua bd tham sb duoc str dung

dé thuc hién viéc ma hoa dy béo cac hé so bén trong ma trén luong ti hoa.

Bang 5
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scaling_list( scalingList, sizeID , matrixID ) { Bo mo ta
nextCoef =8 u(l)
coefNum = Min( 64, ( 1 << (4 + (sizeID <<1))))
UseDefaultScalingMagrix = 0
if(sizelD > 1){
scaling list de_coef minus8[ sizeID — 2 [ matrixID | se(v)
if( scaling list dc_coef minus8] sizelD — 2 J[ matrixID] == -%8)
UseDefaultScalingMatrixFlag = 1

i
if( UseDefaultScalingMatrixFlag == 0) {

stopNow = 0
for( i=0; i < coefNum && !stopNow; i++) {
scaling_list_delta_coef seév)
nextCoef = ( nextCoef + scaling list delta coef + 256 ) % 256
if(sizelD < 2)¢
useDefaultScalingMatrixFlag = @ == 0 && nextCoef == 0)
if{ useDefaultScalingMatrixFlag )
stopNow = 1

}
if( !stopNow )
scalingList] i ] = nextCoef

o

Dua vao bang 5, kich thuéc clia ma tran luong tir hoa duge ma hoa l1a 16x16
(sizeID=2) hogc 32x32 (sizeID=3), scaling_list dc_coef minus8 chi bao gia tri hé
s6 ma trin DC c¢6 th dugc ma hoéa thanh b tham sb. Gia tri cua
scaling_list dc_coef minus8 c6 thé bi gi6i han & mot gia tri nam trong khoang tir -7
dén 247 co thé dugc bidu dién basi 8 bit va dugc ma héa thanh mot gia tri ndm trong

khoang tir -7 dén 247 bang cach st .dung m3 Golomb ham mii c6 déu.

Hoic, scaling_list_delta_coef chi bao gid tri chénh l1éch gitta hé s6 ma tran
luong tr hoa trude d6 va hé s6 ma tran luong tir héa hién tai bén trong ma trén
lugng t& hoa co thé dugc ma hoa thanh b tham s6. Vi du, néu ma tran mic dinh
duoc st dung, chi mot gia tri cla scaling_list_delta_t coef ¢6 thé dugc ma hoa. Mot
vi du khéc, néu ma tran lugng tir hoa c6 kich thudce 4x4 dwoc ma hoa, tong cong 16
gia tri, nghia 13, sb luong céac hé sb bén trong ma tran lugng tir héa c6 kich thude
4x4, c6 thé duoc ma hoa bang céach sir dung scaling_list_delta_coef. Mot vi du khac
nita, néu ma tran lugng t hoa duge st dung trong khéi hé s bién ddi c6 kich thuéce

8x8 hoic 16n hon dugc ma hoa, téng cong 64 gia tri, nghia 1a, s6 luong cac hé s6
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bén trong ma tran lugng tir hoéa co6 kich thude 8x8, co thé dugc ma hoa su dung
scaling_list delta coef. Phuong phap ma héa du bao cac hé sd bén trong ma tran
lugng tit hoa sit dung gia tri chénh 1€ch ‘scaling_list delta_coef” giita cac he sb bén
trong ma trin lugng tir héa duge mo ta chi tiét sau day trén céc hinh tir Fig.5 dén

Fig.13.

Trong khi d6, thong tin vé viéc liéu ma tran mic dinh c¢6 dugce st dung hay
khong c6 thé duge ma hoa béng céach st dung scaling_list_delta_coef dugc st dung
d8 tinh scaling list dc_coef minus8 hodc nextCoef. Vi du, gia tri cua
scaling_list dc_coef minus8 c6 thé dugc ma héa thanh -8 dé thong bdo cho bd giai
mi la ma trin mic dinh duge st dung. Mot vi du khac, gia tri cua
scaling_list delta coef co thé dugc ma hoa dé gia tri nextCoef thir nhét tré thanh 0

dé théng bao cho bo giai ma 1a ma trdn mgc dinh dugc st dung.

Fig.5 12 luu dd minh hoa du6i dang so db phwong phap ma héa dw béo cac hé
s6 ma tran lugng tir hoa theo mdt phuong an cua sang ché. Phuong phap frén Fig.5
c6 thé du’(;c thwc hién bang thiét bi ma héa hinh anh trén Fig.1. Hon nita, phuong
phap trén Fig.5 ¢6 thé tuwong ung v6i quy trinh mi hoéa dy bao cac hé s6 ma tran
lugng tir hoa dya vao gia tri chénh léch ‘scaling_list delta_coef” gifta cdc h¢ s6 bén

trong ma tran lugng t&r hoa trong budc S440 trén Fig.4.

Trén Fig.5, thiét bi ma hoa hinh anh quét cac hé s6 ma trdn luong tir hoa
trong budc S510. Nghia 1a, thiét bi ma hoa hinh anh thyc hién quét dé sép xép cac

hé sb bén trong ma tran lugng tir hoa 2-D trong mang hé s6 c6 dang 1-D.

Céc hinh vé& tir Fig.6 dén Fig.13 thé hién cac phuong an vé phuong phép quét

cac hé so bén trong ma trdn luong tir hoa.

Fig.6 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét chéo co thé duogc 4p dung cho

ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 4x4 hodc 8x8 theo mot phuong an cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac hé sb bén trong ma tran luong ti héa 2-D
¢6 kich thudc 4x4 hodc 8x8 c6 thé duge sip xép trong méang hé sb6 ¢6 dang 1-D st
dung viéc quét chéo. O day, huéng quét chéo cd thé 13 tr hudng xubng vé bén trai
dén hudng 1én vé bén phai nhu trén Fig.6. Hodc, hudng quét chéo c6 thé 1a tr
huéng 1én vé bén phai dén huong xubng vé bén trai. Néu hudng quét 1a tir hudng
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xudng vé bén trdi dén huéng lén vé bén phai, n6 co the dugc goi 12 quét lén bén
phai. Hogc, néu huéng quét 1a tir hudng 1én vé bén phai dén huéng xudng ve bén
trai, nd co6 theé dugce goi la quét xudng bén trai. Viéc quét chéo dugc the hién trén

Fig.6 thé hién mot vi du vé quét 1én bén phai.

Fig.7 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét ngang cd thé duoc ap dung cho

ma tran lugng tir hoa c6 kich thude 4x4 hodc 8x8 theo mot phuong 4n cia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, cac hé s6 bén trong ma tran lugng tir héa 2-D
¢6 kich thuéc 4x4 hodc 8x8 ¢6 thé duge sap xép trong mang hé s6 ¢6 dang 1-D st
dung viéc quét ngang. Viéc quét ngang dugc thuc hién tudn ty trén mdi trong s6 cac
hang bén trong ma trén lugng tir hoéa 2-D tir hang thir nhat dén hang cudi cling, va

c4c hé s bén trong mdi hang c6 thé duge quét tr bén trai sang bén phai.

Fig.8 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét thing dimg c6 thé dugc ap
dung cho ma tran lugng tir hoa co kich thudc 4x4 hodc 8x8 theo mot phuong an cia

sang cheé.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, cac hé sb bén trong ma tran lugng tir héa 2-D
¢6 kich thuéc 4x4 hodc 8x8 co thé dugc sip xép trong méang hé sb c6 dang 1-D str
dung viéc quét thang dimg. Viéc quét thdng ding nay duge thuc hién tudn tu trén
mdi trong céc cdt bén trong ma tran lwong tir hoa 2-D tir cot thir nhat dén cot cudi

cung, va cac hé so bén trong mdi cot co thé dugc quét tir trén xuodng dudi.

- Fig9laso dd thé hién mdt vi du vé viéc quét chéo dya trén khéi c6 thé duoc
ap dung cho ma trén luong tir héa c6 kich thudc 8x8 theo mdt phuong 4n cua sang

e
A

ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, cac hé sb bén trong ma trin lugng tir héa 2-D
¢6 kich thudc 8x8 co thé dugc sip xép trong mang hé sb c6 dang 1-D st dung viéc
quét chéo dua vao khdi c6 kich thudc 4x4. O ddy, viéc quét chéo duoc thuc hién
trén cac hé sb bén trong mdi khdi co kich thuéc 4x4, va viéc quét chéo cling co thé
dugc ap dung cho tAt ca cac khéi ma mdi khdi nay cé kich thude 4x4 bén trong ma

tran luong tir hoa 2-D.

Hudng quét chéo co thé 13 tir huéng xudng vé bén trai dén huéng 1én ve bén

phai nhu trén Fig.9. Hodc, hudng quét chéo c6 thé 1a tir huéng 1én vé bén phai dén
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huéng xudng vé bén trai. Viéc quét chéo dua trén khbi duge thé hién trén Fig.9 thé
hién mdt vi du vé phuong phap thuc hién quét 1€n bén phai dya vao khéi ¢6 kich

thudc 4x4.

Fig.10 1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét ngang dua trén khéi c6 thé
dugc ap dung cho ma tran lugng ti hoa co kich thudc 8x8 theo mot phuong an cua

sang che.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10, cac hé s6 bén trong ma tran lugng tir hoa 2-D
¢6 kich thudc 8x8 co thé dugc sip xép trong mang hé s c6 dang 1-D st dung viéc
quét ngang dua vao Kkhéi c6 kich thudc 4x4. O day, viéc quét ngang duge thue hién
trén cac hé sb bén trong mdi khdi c6 kich thude 4x4, va viéc quét ngang cling co thé
duoc ap dung cho tAt ca cac khdi ma mdi khéi nay co kich thude 4x4 bén trong ma

tran lugng tir hoa 2-D.

Fig.11 l1a so dd thé hién mot vi du vé viéc quét thang dang dua trén khéi co
thé dugc ap dung cho ma tran lugng tr hda c6 kich thudc 8x8 theo mdt phuong an

cla sang che.

Nhu duge thé hién trén Fig.11, cac hg s bén trong ma tran lugng tir héa 2-D
6 kich thudc 8x8 c6 thé duge sép xép trong mang hé s c6 dang 1-D st dung viéc
quét thang dtng dya vao khéi c6 kich thudce 4x4. O day, viée quét thing dting dugc
thuc hién trén céc hé s6 bén trong mdi khédi co kich thude 4x4, va viéc quét théng
ding cling ¢ thé duoc 4p dung cho tht ca cac khdi ma mdi khbi nay c6 kich thudce

4x4 bén trong ma tran luong tir héa 2-D.

Fig.12 la so dd thé hién mot vi du khac vé viéc quét ngang dya trén khéi c6
thé dugc ap dung cho ma tran lugng tir hoa c6 kich thuéc 8x8 theo mot phuong an

cla sang che.

Nhu dugc thé hién trén Fig.12, cac hé s6 bén trong ma tran lugng t hoa 2-D
¢6 kich thudc 8x8 ¢ thé duge sip xép trong mang hé sb c6 dang 1-D bang céach sit
dung viéc quét ngang dua vao khdi c6 kich thude 8x2. O day, viéc quét ngang duge
thuc hién trén cac hé sb bén trong mdi khdi c6 kich thudc 8x2, va viéc quét ngang
cling cd thé duoc 4p dung cho tAt ca cac khdi ma mdi khdi nay co kich thuéc 8x2
bén trong ma trin luong t hoa 2-D.
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Fig.13 1a so dd thé hién mot vi du khac vé viéc quét thang ding dua trén
khéi c6 thé duoc ap dung cho ma trdn luong tu héa ¢o6 kich thude 8x8 theo mot

phuong 4n cla sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.13, cac hé sb bén trong ma tran luong tt hoa 2-D
¢6 kich thuéc 8x8 c6 thé duge sip xép trong mang hé sb c6 dang 1-D st dung viéc
quét thang ding dya vao khéi ¢6 kich thude 2x8. O day, viéc quét thang dimg dugc
thuc hién trén cac hé s6 bén trong mdi khdi co kich thudc 2x8, va viéc quét thang
ding cling ¢6 thé dugc 4p dung cho tAt ca cac khdi ma mdi khéi ndy c6 kich thudce

2x8.

Trong khi do, khéi c6 thé 1a khédi con duge chia tr mdt kich thude khéi cu
thé. Néu viéc quét dya trén khdi duge mo ta & trén duge st dung, cac khdi con &
trong pham vi kich thugc khéi cu thé ¢6 thé duge quét st dung phuong phap quét,
nhu quét chéo, quét thing ding, hodc quét ngang. Vi duy, néu viéc quét chéo dua
trén khdi duge st dung nhu trén Fig.9, khdi c6 kich thudc 8x8 co thé duoc chia
thanh bén khdi con mdi khdi con nay c6 kich thudc 4x4, tht ca cac khbi con ma mdi
khdi con nay c6 kich thudce 4x4 co thé duoc quét str dung viéc quét chéo, va cac hé
s6 bén trong mdi khéi con c6 kich thudc 4x4 ciing ¢ thé duogc quét st dung viéc
quét chéo.

Céac phuong phép quét dugc thé hién trén cdc hinh v& tu Fig.6(a) dén
Fig.13(a) co thé dugc sit dung trong ma tran luong tr hoa co kich thuéc 4x4 dung
cho khéi hé sb bién dbi 4x4, va cac phuong phap quét duoc thé hién trén Fig.6(b)
dén Fig.13(b) co thé dugc st dung trong ma tran lugng tir hoa c6 kich thuéc 8x8
hodc 16n hon dung cho cac khéi hé s bién ddi 8x8/16x16/32x32. Cac phuong phéap
quét dugc thé hién trén Fig.6 dén Fig.13 dugc minh hoa khi dugc ap dung cho ma
tran lugng t hoa c6 kich thude tdi da 8x8, nhung co thé duoc ap dung tuong tu nhu
vy cho ma tran lugng tir hoa c6 kich thuéc 16n hon kich thudc 8x8. Hon nira, cac
phuong phép quét duge thé hién trén Fig.6 dén Fig.13 cling ¢ thé dugc 4p dung
cho ma trin luong tit hoa c6 dang khong vudng ngoai ma tran lugng tir hoa c6 dang

vudng.

Tham chiéu tro lai dén Fig.5, thiét bi ma hoa hinh anh tao ra gia tri chénh
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1éch (vi du, scaling_list_delta_coef) gitta cac hé s6 ma tran luong tir hoa dua vao
cdc hé sb ma trin lugng tir hoa da quét tai bude $520. Nghia 13, thiét bi ma hoa hinh
anh tao ra gia tri chénh 1éch (vi du, scaling_list_delta_coef) gifta gid tri hé s6 ma
tran lugng tir hoa hién tai va hé s6 ma tran luong ti hoa trude do bén trong mang hé
sé ¢6 dang 1-D bang cach st dung phuong phép quét dugc mo ta & trén. O day, gia

tri chénh Iéch ¢ thé tinh dugc bang cach st dung DPCM.

Hé s ma tran lugng tt héa hién tai 6 thé 12 hé sb ctia ma tran lugng tir hoa
hién tai dugc ma hoa trong mang hé s6 ¢6 dang 1-D, va hé s6 ma trn luong tit hoa
trude d6 co thé 1a hé sb nam trong mang ngay trudc hé s6 ma tran lwong tir hoa hién
tai trong mang hé s6 ¢6 dang 1-D. Hon nita, gi4 tri chénh léch dung hé sb thu nhit
cia mang hé s6 ¢6 dang 1-D ¢6 thé duogc tao ra sir dung mot gié tri khong dbi riéng
vi hé s6 ma tran lugng t&r héa trude do can duogc du bao khong c6 mat. Gia tri khong
dbi rieng co6 thé 1a mot gia tri nam trong khoang, vi duy, tir 1 dén 255, cu thé 13, 6
thé bang 8 hoic 16.

Thiét bi ma hoa hinh anh md hoéa gid tri chénh Il&ch (vi duy,
scaling_list delta coef) gifta h¢ s6 ma tran lugng tir hoa hién tai va hé s6 ma trdn

luong tir hoa trude dé tai bude S530.

Vi du, thiét bi ma hoa hinh anh c6 thé ma hoa gid tri chénh léch (vi du,
scaling_iist_delta_coet) thanh m3 Golomb ham mii. Néu gia tri chénh 1éch (vi du,
scaling list delta coef) c6 thong tin ddu, gia tri chénh léch (vi duy,
sc‘aling_list_delta_coef) co thé dugc ma hoa thanh m3 Golomb ham mil ¢6 ddu. O
day, gia tri chénh 1éch (vi dy, scaling_list delta_coef) cd thé 12 mot gia tri bi gidi
han trong khoang tir -128 dén 127 va co6 thé duoc ma hoa thanh mot gid tri nam
trong khoang tir -128 dén 127.

Fig.14 1a luu dd minh hoa duéi dang so d6 phuong phéap giai md ma trén
lugng t& héa theo mdt phuong an cua sang ché. Phuong phap trén Fig.14 c6 thé
duge thyuc hién bing thiét bi giai ma hinh anh trén Fig.2.

Tham chiu dén Fig.14, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé gidi ma thong tin vé
viéc liéu ma tran lugng ti hoa c6 mit tai bude S 1410 hay khong. Vi du, thiét bi giai

m3 hinh anh c6 thé giai ma thong tin chi bdo ve vi€c liéu ma tran lugng t& hoa co
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mit tir bd tham s6 hay khong. O day, bo tham sé ¢6 thé 1a bo tham s thich Gng.

Vi du, thiét bi gidi md hinh anh c6 thé gidi md co (vi du,
scaling_list present_flag dugc thé hién trong bang 2), chi bao vé viéc liéu ma tran
lugng tir hoa c6 mit bén trong dong bit dugc thu tir b0 ma hoa, tir bd tham sb hay
khong. Néu gia tri cua scaling_list_present_flag bang 0, né chi bao la ma tran luong
t& hoa khong c6 mat. Néu gi4 tri clia scaling_list_present_flag bang 1, n6 chi bao la
ma tran lugng tir héa da ma hoa c6 mat. O day, néu ma tran luong tir hoa khong c6
mit (nghia 13, scaling_list present flag=0), tAt ca cac ma tran luong tir hoa co thé

dugc xac dinh 1a cac ma trén méc dinh.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé giai ma thong tin vé phwong phép dy bédo ma
tran luong ti hoa tai bude S1420. Vi dy, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé giai ma
thong tin vé phuwong phép du bao ma trén luong ti hoa tir bo tham s va xac dinh
loai phuwong phap du béo ma tran lugng tir héa dwa vao thong tin duoc giai ma. O
day, bo tham s6 ¢6 thé 12 bd tham s6 thich tng.

Vi du, thiét bi gidi md hinh anh c6 thé giai md cd (vi dy,
scaling_list pred mode_flag durqé thé hién trong bang 2), chi bao thong tin lVé
phuong phép du bdo ma tran lugng tur hoéa thu dugce tir bd ma hda, tir bd tham $6.
Néu gia tri cua scaling_list pred_mode_flag béng 1, thiét bi giai ma hinh anh co6 thé
giai ma cac hé sb ma tran lugng tir hoa bang cach st dung ma Golomb ham md,
DPCM ngugc, hodc viéc quét dé du bao cac hé sb bén trong ma tran luong ti héa.
Néu gia tri cia scaling_list_pred_mode_flag béng 0, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé
xac dinh gié tri hé sb ctia ma trn luong t héa duge giai ma dé ma tran luong tir
héa dugc giai ma c6 gid tri hé sb giéng nhu ma tran lugng t& hoa tham chiéu hoic
xac dinh gia tri hé s6 clia ma tran 'luqng te hoa dugc gidi ma dé ma tran luong tir
hda dugce giai ma co gia tri he s6 giéng nhu hé s6 ma trdn mic dinh dé thuc hién du
bao gilta cdc ma tran luong tir hoa. O déy, y nghia 1a cidc ma trdn lugng t hoa co
gia tri hé s6 gidng nhau c6 thé twong tng v6i phuong phap dur bio ma trén luong tir
héa dé sao chép gia tri hé s cia ma tran luong tir hoa riéng vao gia tri hé sd clia ma

tran luong t& hoa dugc gidi ma.

Thiét bi giai ma hinh anh c6 thé gidi ma ma tran lugng t hoa ID dé thuc
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hién du béo gilta cdc ma trdn lugng tr hoa hodc c6 thé thuc hién giai ma du bao dbi
v6i cac hé sb bén trong ma tran luwgng tir hoa dua vao thdng tin vé phuong phép du

bao ma tran luong ti hoa tai budec S1430.

Vi du, néu x4c dinh dwgc 12 ma tran lugng tir hoa duge gidi ma c6 gia tri hé
sb giéng nhu ma trdin luwong t&¢ hoéa tham chibfu (vi du,
scaling_list pred mode_flag=0) dé thuc hién du bao gilta cac ma tran lugng ti hoa
theo phuong phap du bao ma trén lugng tt hoa, thi ma tran lwgng to hoa tham chiéu
ID cuia ma tran luong tir hda dugce giai ma co thé dugc giai ma tir bd tham s6. O day,

b6 tham s6 ¢6 thé 1a bd tham s6 thich Gmg.

Nhu theo vi du v& phan tir cG phép trong bang 2, thong tin (vi du,
scaling_list pred matrix_id_delta) chi bio ma tran luong tir héa tham chiéu ID clia
ma tran luong t& hoa duge giai ma co thé dugc giai ma tir bd tham s6. O day, ma
tran luong tir hoa tham chiéu ‘RefMatrixID’ ctia ma tran lugng t&r hoa duge gidi ma
c6 thé dugc xac dinh st dung scaling_list - pred_matrix_id_delta chi bdo ma tran
lugng tir hoa tham chiéu ID va matrixID chi bdo ma tran luong tr hoa duoc gidi ma.
Vi dy, ma trAn lugng t& hoa tham chiéu ‘RefMatrixID’ ¢6 thé dugce xac dinh theo

phuong trinh 3.

Phuong trinh 3

RefMatrixID = matrixID - (1 + scaling list_pred_matrix_id_delta)

Ma tran lugng t héa duge chi bdo boi RefMatrixID d3 duogc xac dinh su
dung phuong phap, nhu phuong trinh 3, ¢6 thé dugc xac dinh 12 ma trén lugng t
hoa tham chiéu ctia ma tran luong tir h(’)é duoc giai ma, va ma tran luong tr hoa can
dugce giai ma co thé duoc thiét dat dé co gia tri hé s6 gibng nhu ma tran lugng tur
héa tham chiéu. Y nghia 12 ma trin lugng tir héa can duoc gidi ma duge thiét dat dé
c6 gia tri h¢ s6 gibng nhu ma trén luong tir hoa tham chiéu c6 thé tuong (mg vai
phuong phap du bdo ma tran luong tir hoa dé sao chép gia tri hé s6 cua ma tran
lugng tir hoa tham chiéu dugc chi bao boi RefMatrixID vao gid tri hé sb clia ma tran

luong ti hoa can duge giai ma.
Theo vi du khéc, néu xé4c dinh dugc 12 ma tran lugng t& hoa dugc giai ma co
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gié tri hé s6 giéng nhu ma trdn lugng t héa tham chiéu hodc ma trin mic dinh (vi
du, scaling_list pred mode_{flag=0) dé thuc hién du bao gitta cdc ma trén lugng tir
héa theo phuwong phap dy bao ma trén lugng tir hoa, thong tin chi bdo ma trén lugng
t&r héa tham chiéu ID cua ma tran luong t hoa duge gidi ma va liéu ma tran mac
dinh c6 dugc st dung hay khong ¢ thé duoc giai ma tir b tham s6. O day, bd tham

s6 ¢6 thé 1a bd tham sb thich tng.

Nhu theo vi du vé& phin tir cG phép cua bang 2, thdng tin (vi du,
scaling_list pred matrix_id_delta) chi bdo ma trén luong t&r héa tham chiéu ID cta
ma trn luong t héa duge giai méi va li¢u ma trdn mac dinh ¢6 dugc st dung hay
khong c6 thé duge giai ma tir b tham s6. O day, ma tran lugng tir hoa tham chiéu
‘RefMatrixID’ ciia ma tran luong tt hoa dugc gidi mé co thé dugc x4c dinh st dung
scaling list pred matrix_id_delta chi bdo ma trén luong t& hoa tham chiéu ID va
matrixID chi bdo ma tran lugng tir hoa dugce giai méa. Vi duy, ma tran luong tir hoa

tham chiéu ‘RefMatrixID’ ¢6 thé dugc xé4c dinh theo phuong trinh 4.

Phuong trinh 4
RefMatrixID = matrixID - scaling_list_pred_matrix_id_delta

Néu gia tri ca RefMatrixID giéng v6i gia tri cia matrixID, thi xac dinh 12
ma trin lugng tir hoa duge gidi ma co gia tri hé sb giéng nhu ma trdn mac dinh
duoc xé4c dinh trong bd ma hoa va bd giai ma. O day, ma trdn mac dinh c6 nghia 1a
ma trdn mic dinh dugc chi bdo boi sizelD va matrixID. Hon nita, néu gié tri cua
scaling_list pred matrix_id_delta bang 0, n6 c6 nghia la RefMatrixID c6 gia tri
gidng nhu matrixID.

Néu RefMatrixID c6 gid tri khdc v6i matrixID, thi ma tran luong tir hoa dugc
chi bao bai RefMatrixID dugc x4c dinh 1a ma trén luong ti hoa tham chiéu ctia ma
tran lwong tir héa duge giai ma va ma trén lugng tir hoa duoc giai ma dugc thiét dat
dé co gia tri hé sb gibng nhu ma tran lugng tr héa tham chiéu. Y nghia la ma trén
luong tir hoa duge giai ma duge thiét dat dé co gia tri hé s6 gibng nhu ma tran
lugng t& hoa tham chiéu c6 thé twong ing voi phuong phép du bdo ma tran lugng

tir hoa dé sao chép gia tri hé sO cuia ma tran lugng tir hoa tham chiéu dugc chi bae
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boi RefMatrixID vao gié tri hé sO ciia ma tran lugng tir hoa dugc giai ma.

Theo vi du khac nita, néu xac dinh dugc 12 ma Golomb ham md, DPCM
nguoc, va viéc quét dugc st dung (vi du, scaling_list pred mode_flag=1) dé thuc
hién giai ma dy bao d6i v6i cac hé sd bén trong ma trin lugng ti héa theo phuong
phip du bdo ma tran luong tir hoa, gia tri chénh léch gitra hé sb ma tran luong ti

hoa trudc do va hé s& ma tran luong tir hoa hién tai bén trong ma tran Iuong tr hoa

29/64

6 thé dugc gidi ma tir bd tham s6. O day, bd tham s6 ¢ thé 1a bd tham s6 thich tng.

Nhu theo vi du v& phin tir ¢t phép trong bang 5, néu kich thudc cia ma tran
lugng ti hoa dugc giai ma la 16x16 (sizeID=2) hodc 32x32 (sizeID=3), thong tin
(vi du, scaling_list_dc_coef_minus8) chi bao gié tri he sé ma tran DC c6 thé dugc
giai ma tir by tham s6. Gi4 tri cia scaling_list_dc_coef minus8 ¢o thé bi giéi han &
mot gia tri nam trong khoang tir -7 dén 247 'cc') thé duoc biéu dién bsi 8 bit va co thé
duoc giai ma 13 gia tri nam trong khoang tir -7 dén 247 st dung ma Golomb ham
mil c6 ddu. O day, gia tri hé s6 ma trdn DC tinh dwogc sau d6 la gid tr1 cua
scaling_list dc_coef minus8 + 8, va gia tri tinh duoc co thé 1a mot gid tri nim trong

khoang tir 1 dén 255.

Hoic, nhu theo vi du v& phén t& ¢ phép trong bang 5, thong tin (vi du,
scaling_list delta_coef) chi bao gia tri chénh 1éch gitta hé sb ma tran luong tr hoa
trude d6 va hé sb ma tran lugng tir hoa hién tai bén trong ma tran 1uong tir hoa co
thé dugc giai ma tir bd tham s6. Vi du, néu ma tran mc dinh duoc su dung, thi chi
mot gia tri cua scaling_list_delta_coef ¢6 thé dugc giai ma. Hodc, néu ma tran
lwong tir hoéa c6 kich thude 4x4 s€ duoc gidi ma, thi gid tri cua
scaling_list delta_coef ¢ thé dugc giai ma thanh tdng cong 16 gia tri, nghia 13, s6
lugng cac he s bén trong ma trdn lugng tir hda cb kich thuéc 4x4. Hodc, néu ma
tran luong tt hoa duge st dung trong khéi hé sb bién dbi c6 kich thude 8x8 hodc
16n hon s& duoc giai mi, gia tri cua scaling_list delta_coef ¢ thé dugc giai ma
thanh téng cong 64 gia tri, nghia 1a, s6 luong céac hé s6 bén trong ma tran luong tir
héa c6 kich thuéc 8x8. Phuong phap giai ma du bao cac hé s6 ma tran lugng tir hoa
st dung gia tri chénh léch (vi du, scaling_list_delta_coef) gilta cac hé sd bén trong

ma trin lugng ti hoa dugc mo ta chi tiét trén Fig.17.
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Trong khi d6, ma tran mic dinh c6 dugc st dung hay khong co thé duoc xac
dinh st dung scaling_list delta coef  dugc st dung d& tinh
scaling_list_dc_coef minus8 hodc nextCoef. Vi dy, néu gid tri cua
scaling_list_dc_coef minus8 dugc gidi ma thanh -8, ma tran lugng tr hda dugc giai
ma c6 thé duoc xac dinh 1a ma tran mdc dinh. Néu gid tri nextCoef thir nhét thu
dugc bang cach gidi ma gid tri cua scaling_list delta_coef bang 0, ma tran lugng tir

hoa can dugc giai mi ¢6 the dugce xac dinh 1a ma trdn mac dinh.

Thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé tai cAu trac ma trén luong tir hoa tai bude
S1440. (3 ddy, thiét bj giai ma hinh anh c6 thé tai chu tric ma trén luong ti hoéa 2-D
stt dung viéc 14y mau lén, phép noi suy, phép thé hé sd ma tran DC, hodc viéc 14y

mau con.

Vi dy, trong truong hop ctia ma trin lugng tir héa duge su dung trong khéi
hé s6 bién dbi vudng c6 kich thude 4x4, 8x8, 16x16, hodc 32x32, ma tran ltrdng t
hoa 2-D da sép xép co thé dugc st dung ma khong can thay ddi khi viéc luong tir
hoa/giai lugng t hoa dugc thuc hién, hodc ma tran luong tor hc’)‘a 2-D da sép xép co
thé du’qcvtéi cu tric qua viéc 14y miu 1én va dugc st dung khi viéc luong tr

héa/giai lugng tir hoa duge thyc hién.

Ma tran lugng tit hdéa QM 2-D c6 kich thude 4x4 ¢6 thé duge st dung ma
khong thay d6i khi ma tran lugng tir h6a RQM dugc sir dung khi giai luong tr hoa
khéi hé s6 bién dbi 6 kich thudc 4x4. Didu ndy c6 thé duge biéu thi theo phuong

trinh 5.

Phuong trinh 5
RQM(x, y) = QM(x, y) véli x=0,1,..,3,vy=01,..,3

Ma tran luong tit héa QM 2-D da sép xép 6 kich thuéc 8x8 co thé duge s
dung ma khong thay dbi thanh ma tran luong tir hda RQM duoc sir dung khi giai
lugng tir hoa khdi hé s6 bién doi co kich thude 8x8. Pidu nay c6 thé duge biéu thi

theo phuong trinh 6.

Phuong trinh 6

30



49241 3164

RQM(x, y) = QM(x,y) v&i x=0,1,..,7,y=0,1,..,7

Ma tran luong t hoa RQM dugce st dung khi gidi lugng tir hoa khéi hé sd
bién ddi co kich thude 16x16 cbd thé duoc tai cAu trac thanh ma tran luong t hda co
kich thudc 16x16 bang cach J4y mAu 1én ma trén luong tir hoa QM 2-D da sép xép
¢6 kich thuéc 8x8. O day, hé s6 ma tran luong tit héa & vi tri DC, nghia 13, ¢ (0, 0),
bén trong ma tran luong tir hdéa RQM co thé duoc thay thé bang gia tri cua
scaling_list_dc_coef minus8 + 8, nghia 13, gid tri hé s6 ma tran DC. Diéu nay co

thé duoc biéu thi theo phuong trinh 7.

Phuong trinh 7

RQM(x, y) = QM(x/F, y/F) véi x=0,1,..,15,y=0,1,.., 15, F =2
RQM(0, 0) = scaling list_dc_coef_minus8 + 8

Ma tran luong tir héa RQM dugce st dung khi giai luong tir héa khéi hé sb
bién dbi c6 kich thude 32x32 cb thé dugc tai chu truc thanh ma tran lugng ttr hoa ¢co
kich thudc 32x32 bing cach ldy miu 1én ma trén lugng it hoa QM 2D da sap xép
¢6 kich thude 8x8. § day, hé s6 ma tran lwgng tir hoa & vi tri DC, nghia 1a, & (0, 0),
bén trong ma tran lugng tr héa RQM co thé duoc thay thé bang gid tri cua
scaling_list_dc_coef minus8 + 8, nghia 1, gié tri hé s6 ma tran DC. Piéu nay c6

thé dugc biéu thi theo phuong trinh 8.

Phuong trinh 8

RQM(x, y) = QM(x/F,y/F) v61x=0,1,.,31,y=0,1,..,31,F=4
RQM(0, 0) = scaling list_dc_coef_minus8 + 8

Phuong phép 14y mAu 1én ma trdn lugng tr hoa co thé duoc thuc hién nhu
trong phuong phap dugc thé hién trén Fig.15. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.15,
néu ma tran luong tir héa c6 kich thudc 8x8 duge 14y mAu Ién thanh ma trin luong
tir hoa ¢6 kich thudc 16x16, h¢ s6 phai dugc léy mau 1én trong ma trdn lugng tr hoa
6 kich thuée 16x16 c6 thé dugc sao chép tir hé s6 gan nhét. Néu ma tran lugng tir

héa cb kich thudc 8x8 duge 14y miu 1én thanh ma trdn lugng tir héa c6 kich thude
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32x32, phuong phép, nhu phuong phép trén Fig.15, ¢ thé duoc st dung.

O day, phuong phap 14y mau lén d8 sao chép hé sb tlr hé s6 gin nhét ¢6 thé
dugc goi 1a phuong phéap ndi suy 1an céan gan nhét hodc phuong phap noi suy thir tu

tht 0.

Theo vi du khac, trong trudong hop clia ma tran lugng tr hoa duge st dung
trong khdi hé s6 bién ddi khong vudng c6 kich thudc 16x4, 4x16, 32x8, hodc 8x32,
ma tran lugng t&r héa 2-D da sap xép cb thé duoc tai ciu tric qua viée 14y mau con
(ho#c viéc 14y miu xubng) va dugc stt dung khi thue hién luong tr hoa/giai luong
t hoa.

Ma tran luong tir héa RQM duge st dung khi giai lugng tir hoa khéi hé sb
bién doi c6 kich thude 16x4 c6 thé duoc tai cAu trac thanh ma tran luong t& hoa co
kich thudc 16x4 bing cach 1dy mau con ma trén lugng tr héa QM c6 kich thude
16x16.

O day, phuong phap 14y m&u con ma trén lugng tir hda QM c6 thé dugce thuc
hién theo phuong phap, nhu phuong phap dugc thé hién trén Fig.16. Vi du, nhu
dugc thé hién trén Fig.16 (a), néu ma tran luong tir hoa c6 kich thuéc 16x16 duogc
l4y mAu con thanh ma tran lugng t hoa c6 kich thudc 16x4, ma tran luong tr hoa
co kich thudc 16x4 c6 thé duge suy ra bing cach thuc hién 14y mAu con trén ma tran
lugng tir hoa da tai cAu tric c6 kich thudc 16x16 so véi vi tri y, nghia 13, hudong cua

hang (nghia l1a, huéng thing dimg).

Quy trinh tai cAu tric ma trin luong tir hoa c6 kich thude 16x16 thanh ma
tran luong t¢ hoéa co6 kich thude 16x4 qua vi€c léy mAu con c6 thé dugc biéu thi

theo phuong trinh 9.

Phuong trinh 9

ROM(x, y) = QM(x y*F) v0ix=0,1,.,15y=0,1,..,3,F= 4
Ma tran luong tr héa RQM duogc st dung khi giai lugng tir hoa khéi hé sb

bién ddi ¢6 kich thudc 4x16 c6 thé dugc tai céu trac thanh ma tran lugng tir hoa co

kich thudc 4x16 b%lng cach léy m3u con ma trn lugng tir héa QM c6 kich thudce

16x16.
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O day, phuong phap 14y mAu con ma trén luong tir hda QM ¢ thé dugc thuc
hién theo phuong phap, nhu phuong phap dugc thé hién trén Fig.16. Vi du, nhu
dugc thé hién trén Fig.16(b), néu ma tran luong tir hoa c6 kich thuée 16x16 duge
léy mau con thanh ma tran lugng t& hoa c6 kich thudc 4x16, ma tran lugng t hoa
¢6 kich thudce 4x16 ¢6 thé dugc suy ra bang cach thyc hién 14y mAu con trén ma tran
lﬁqng i hoa da tai cAu trac c6 kich thude 16x16 so véi vi tri x, nghia 13, hudng cia

cOt (nghia la, huong ndm ngang).

Quy trinh tai cAu triic ma trin luong tir héa c6 kich thudc 16x16 thanh ma
tran lwong tr héa c6 kich thude 4x16 qua viéc 14y mau con c6 thé duoc biéu thi

theo phuong trinh 10.

Phuong trinh 10

RQM(x, y) = QM(x*F y) v6i x=0,1,..,3,y=0,1,..,15F =4

Ma tran luong tir hda RQM dugc sir dung khi giai lugng tir hoa khéi hé sb
bién dbi c6 kich thudc 32x8 c6 thé duge tai cAu trac thanh ma tran lugng t&r hoa cé
kich thudc 32x8 bang cach Jdy méu con ma trén luong t& héa QM c6 kich thudc
32x32. O day, nhu trong phuong phép, nhu phuong phéap dugc thé hién trén
Fig.16(a), ma tran lugng ti hoa c6 kich thude 32x8 c6 thé duge suy ra bang cach
14y mau coﬁ ma tran luong tir hoa da tai cu trac co kich thude 32x32 so véi vitri y,

nghia 13, huéng ctia hang (nghia 1a, huong thing dimg).

Quy trinh tai cAu trac ma tran luong tir hoa c6 kich thude 32x32 thanh ma
tran luong t& hoa c6 kich thude 32x8 qua viéc 14y mau con ¢ thé dugc biéu thi

theo phuong trinh 11.

Phuong trinh 11
RQM(x, y) = QM(x, y*F) véix=0,1,.,31,y=0,1,..,7,F=4

Ma tran lugng tir hoa RQM duge st dung khi giai lugng tir hoa khéi hé sb
bidn ddi ¢6 kich thudc 8x32 ¢6 thé dwogc tai chu tric thanh ma tran luong tir hoa c6
kich thuéc 8x32 bing céch 14y miu con ma trén lugng tir hoa QM c¢6 kich thuée
32x32. O day, nhu trong phuong phép, nhu phuong phép dugc thé hién trén

Fig.16(b), ma trén luong t hoa cd kich thudc 8x32 ¢ thé duge suy ra bang cach
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thuc hién 14y miu con trén ma trdn luong tir hoa da tai cau tric ¢o kich thude 32x32

so véi vi trf x, nghia 13, hudéng cta cot (nghia 13, huéng nam ngang).

Quy trinh tai cAu tric ma trAn lugng t& hoa c6 kich thude 32x32 thanh ma
tran luong tir hoéa cé kich thuéc 8x32 qua viée 14y mau con c6 thé duoc biéu thi

theo phuong trinh 12.

Phuong trinh 12
RQM(x, y) = QM(x*F y) voi x=0,1,.,7,y=0,1,., 3L F=4

Trong khi d6, ma trdn mdc dinh co thé bi ldy mau 1én hodc 14y miu con va
duoc stt dung khi thyc hién luong tir hoa/giai lugng tr hoa. Vi du, ma trdn méc dinh
¢6 kich thude 8x8 c6 thé duge tai cAu trac thanh ma tran lugng tir hoa c6 kich thude

16x16 hoic 32x32 qua viéc 14y mau 1én.

Ma tran mic dinh RQM dugc sir dung khi giai luong t héa khdi hé sb bién
i ¢6 kich thude 16x16 c6 thé duoc tai cdu tric thanh ma trin lugng tir hoa c6 kich
thuoc 16x16 bang cach 1y miu 1én ma trén mic dinh DQM co6 kich thuéc 8x8 bang
céch st dung phuong phap, nhu phuong phép duoc thé hién trén Fig.15. Diéu ndy
¢6 thé dugc biéu thi theo phuong trinh 13.

Phuong trinh 13
RQM(x, y) = DQM(x/E y/F) véix=0,1,..,15y=0,1,.,15 F=2

Ma tran mic dinh RQM duoc st dung khi giai lugng tir hoa khdi h¢ s bién
d8i ¢6 kich thudc 32x32 c6 thé dugc tai ciu triic thanh ma trén lugng ti hoa 6 kich
thu6c 32x32 bang cach léy mau 1én ma train mic dinh DQM c6 kich thude 8x8 bang
cach st dung phuong phép, nhu phuong phap dugce thé hién trén Fig.15. Didu nay
¢6 thé dugc biéu thi theo phuong trinh 14.

Phuong trinh 14
RQM(x, y) = DQM(x/E y/F) v61x=0,1,.,31,y=0,1,.., 3L, F=4

Néu ma trAn mic dinh c6 kich thude 8x8 dugce tai cAu trac thanh ma trin
lwgng tir héa ¢6 kich thuée 16x16 hodc 32x32 bing céch thyc hién 14y mAu 1én trén

ma trn mic dinh c6 kich thudc 8x8 nhu duge md ta & trén, thi khong gian b nhé
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cin @& luu trir cac ma tran mic dinh trong by ma héa va b giai ma ¢ thé gidm.
Nghia 13, khong gian luu trit cia b mé hoa va bo giai ma c6 thé giam vi ma trén
mic dinh c6 kich thude 8x8 chi duoc luu trit trong bd nhé thay cho ma tran mac

dinh c6 kich thude 16x16 va/hodc kich thude 32x32.

Theo phuong trinh 5 dén phuong trinh 14, x ¢6 thé 1a mot gia tri chi béo cac
toa d0 x cia céac hé sd bén trong ma tran lugng tir héa 2-D, va y ¢6 thé 1a mot gia tri

chi bao céc toa dd y clia cac hé sO bén trong ma tran luong ti hoa 2-D.

Fig.17 1a luu dd minh hoa duéi dang so dd phwong phap giai ma du bao cac
hé sb ma tran lugng ti hoa theo mdt phuong an clia sang ché. Phuong phép trén
Fig.17 c6 thé dugc thyc hién bang thiét bi gidi ma hinh anh trén Fig.2. Hon nifa,
phuong phép trén Fig.17 o thé twong Gmg v6i quy trinh giai ma du bao cac hé s6
ma trin lugng tr hoa dya vao gid tri chénh 1éch ‘scaling_list delta_coef” gilta cac
hé s bén troﬁg ma tran lugng tir héa trong bude S1430 trén Fig.14.

Tham chiéu dén Fig.17, thiét bi giai ma hinh anh giai ma gid tri chénh léch
(vi du, scaling_list delta_coef) gifta cac hé sb ma tran lugng ti hoa trong budc
S1710.

Vi du, thiét bi gidi ma hinh anh c6 thé giai ma gi tri chénh l¢ch (vi du,
scaling_list delta coef) gilta cac hé s6 ma tran luong tir hoa st dung ma Golomb
ham mu.

Gia tri chénh 1éch (vi dy, scaling_list_delta_coef) co thé 1a mot gia tri bi gioi
han nim trong khoang tir -128 dén 127. O day, gid tri chénh l&ch (vi du,
scaling_list_delta_coef) ¢ thé duoc giai ma thanh mot gia tri nam trong khoang tir -

128 dén 127 st dung ma Golomb ham mii ¢6 dAu vi n6 co thong tin dau.

Thiét bi giai ma hinh anh tao ra hé s6 ma tran lugng tir hoa dua vao gia tri

chénh léch da giai ma (vi dy, scaling_list_delta_coef) tai budc S1720.

Gi4 tri chénh 1éch da giai ma (vi du, scaling_list delta_coef) ¢ thé duge luu
trit trong mang hé sb ¢6 dang 1-D hodc ma trdn c6 dang 2-D theo thr tu gidi ma.
Theo do, thiét bi giai ma hinh anh co thé cong gia tri chénh 1éch da giai ma (vi du,
scaling_list delta_coef) gilta hé s6 ma tran luong t& hoa hién tai va hé s6 ma tran

lugng tir héa trude d6 bén trong mang hé s6 c6 dang 1-D hogc ma tran ¢ dang 2-D
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va tai cdu triic hé s6 ma tran lugng t& hoa bang cach st dung gia tri da cong. O day,
hé s6 ma trin lugng tr héa da tai cau tric ¢6 thé tinh dugc bing cach sir dung

DPCM nguoc.

Heé s6 ma tran luong tir hoa hién tai c6 thé 1a gié tri h¢ s ctia ma tran lugng
tir hoa hién tai dugc giai ma bén trong mang lugng tir hoa c6 dang 1-D hodc ma trdn
2-D s& dugc giai ma, va hé s6 ma tran luong tir hoa trude do ¢ thé 1a hé sb dugc
dinh vi ngay trudc th ty mang hodc ma trén ctia hé s6 ma tran lugng ti hoa hién tai

bén trong méang lugng tt hoa c6 dang 1-D hodc ma tran 2-D s& dugc gial ma.

Hon nita, hé sd thtr nhét cia ma tran luong tir hoa co thé dugc tai cAu trac st
dung mot gia tri khong dbi cu thé vi hé sd ma trin lugng ti hoa trude do duoc du
bao khong c¢6 mat. Gia tri khong d6i riéng c6 thé 1a mot gié tri nam trong khoang, vi
dy, tr 1 dén 255, cu thé 13, ¢6 thé bﬁng 8 hodc 16. Theo do, hé s6 ma tran luong tr

hoa da tai clu trac c6 thé c6 mot gia tri nam trong khoang tir 1 dén 255.

Vi du, nhu trong bang 3, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé cong gia tri chénh
léch da giai ma (vi dy, scaling_list_delta_coef) va hé s6 ma tran lugng tir hoa trudce
d6 va giai ma nextCoef hodc scalinglist[i], nghia 13, hé s6 ma tran lugng tir hoéa
hién tai st dyng gié tri da cong. O day, ‘i’ ¢6 thé 1a mot gia tri chi sb chi bao vi tri
(hozc tht tw) bén trong mang luong tir hoa c6 dang 1-D.

Thiét bi gidi ma hinh anh quét cac hé s6 ma tran lugng tir hoa da tai chu tric
va sép xép cac hé s6 ma tran luong tir hoa da quét trong ma tran luong tir hoa tai

bude S1730.

Vi du, thiét bi giai ma hinh &nh co6 thé quét cac hé sb ma tran luong tir hoa da
tai chu tric stt dung viée quét chéo, viéc quét ngang, viéc quét thing dimg, viéc quét
chéo dua trén khdi, viée quét ngang dya trén khdi, va viée quét théng dimg dua trén
khdi, nhu cac viée quét dugc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.13. Phuong
phap quét dugc md ta & trén v6i tham chiéu dén c4c hinh vé tir Fig.6 dén Fig.13, va
do d6 viéc md ta chi tiét v& phuong phap nay dugc bd qua. O day, thiét bi gidi ma
hinh anh c6 thé quét cac hé sb ma tran lugng t hoa da tai cAu trac theo thir tu
nguoc véi viéc quét ma tran luong tr hoa cta thiét bi ma hoa hinh anh va sip xép

c4c hé sb ma tran lugng tir hoa da quét trong ma tran luong to hoa 2-D. O day, cic
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hé s& ma tran lugng tir hoa da tai cau tric c6 the dugc sdp x€p trong ma tran lugng

tir hoa 2-D & trang thai trong d6 mang 1-D c¢6 mat.

Vi du, thiét bi giai ma hinh anh c6 thé quét cac hé s6 ma tran luong tir héa st
dung phuong phap quét duoc béo hiu bdi thiét bi ma hoa hinh anh. O day, thiét bi
ma hda hinh anh nay cé thé quét cac hé s6 ma tran luong tir hoa st dung mot trong
sb cac phuong phap quét, nhu cic phuong phap dugc thé hién trén cac hinh v& tir
Fig.6 dén Fig.13, va béo higu thong tin vé cac hé sd ma tran lugng tr hoa da quét.
Theo mét phuong an khac, thiét b gidi ma hinh anh c6 thé xac dinh phwong phéap

quét cac hé s6 ma tran lugng tir héa theo céac diéu kién cu thé.

Trong khi d6, trong quy trinh gidi m3 ma trén luong t hoa theo mdt phuong

4n ctia sang ché, quy trinh khi tao dé quét chit chi co thé tranh dugc.

Vi dy, néu phuong phéap quét chéo dua trén khoi theo mot phuong an cia
sang ché dugc 4p dung cho ma trdn mdc dinh co kich thudc 8x8 dugc xac dinh
trong bd ma hoa va bd giai mé la co thé dugc st dung trong khdi hé sb bién ddi co
kich thude 8x8, 16x16, hodc 32x32, cac hé s ma tran lugng tir héa c6 thé duge sAp
xép lai theo cac chi s6 mang, nhu cac chi s6 dugc thé hién trong bang 6. Bang 6 thé
hién céc gia tri h¢ s6 cta ma tran mic dinh c6 kich thude 8x8 theo kich thudc cua

khbi hé sb bién d6i, ché do du bao, va thanh phan mau.

Bang 6
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Dua vao bang 6, ‘i’ chi bao tht tw quét, ScalingList[sizeID] [matrixID][i] chi

bao sizelD, matrixID, va hé s ma trdn mdc dinh dugc chi bao boi ‘1°. sizelD co thé

1a gia tri chi bao kich thude cua khoi hé sd bién doi hodc kich thudc cua ma trén

luong tir hoa nhu trong bang 3, va matrixID ¢6 thé 1 gia tri chi bao ma trén lugng

ttr hoa ID theo ché d6 du bdo va thanh phan mau nhu trong bang 4.

Néu viéc quét chéo dya trén khoi theo mot phuong an cua sang che dugc ap

dung sau ddy, phuong phép tai chu triic ma tran luong tir hoa co kich thudc 4x4, 8x8,

16x16, hodic 32x32 str dung ScalingList[sizeID][matrixID][i] dugc md ta dudi day.

(3 day, ma tran lugng t& héa da tai cau tric c6 the dugc bicu dién boi

ScalingFactor[sizeID][MatrixID][x][y], va ma trén luong tir hoa da tai cu tric c6

thé c6 nghia 1a mang ScalingFactor theo sizelD va MatrixID.

Phin t&r ‘ScalingFactor[0][MatrixID][0][]* ctia ma trén lugng t& hoa cé kich

thudc 4x4 c¢6 thé dugce suy ra theo phuong trinh 15.

Phuong trinh 15
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ScalingFactor[0][MatrixID][0][y*4+X] = ScalingList[0][MatrixID][i]
v§i. i=0..15 va MatrixID=0..5

Trong phuong trinh 15, x=DiagScan[i][0] va y=DiagScan[i][1]. O day,
DiagScan[][] c6 thé 1a phuong phap quét chéo, nhu phuong phap duge thé hién trén
Fig.9(a), va co thé 12 mdt mang dugc tao ra béng cach nhép 4 la gié tri cua chiéu
rong khéi ‘blkWidth® va 8 1a gid tri cua chidu cao khdi ‘blkHeight’ vao quy trinh
khoi tao mang quét chéo 1én bén phai.

Phén tit ‘ScalingFactor[1][MatrixID][0][]* ctia ma trdn lugng tir hoa ¢ kich
thude 8x8 c6 thé duge suy ra theo phuong trinh 16.

Phuong trinh 16

ScalingFactor[1][MatrixID][0][y*8+x] = ScalingList[1][MatrixID][i]
V6 i=0.63 VA MatrixID=0..5

Trong phuong trinh 16, x=DiagScan[i][0] va y=DiagScan[i][1]. O day,
DiagScan[][] c6 thé 1a phuwong phép quét chéo dya trén khéi, nhu phuong phép
dugc thé hién trén Fig.9(b), va co thé 12 mot mang duogc tao ra bang cach nhap 8 12
gid tri ctia chidu rong khéi ‘blkWidth® va 8 1a gid tri cla chidu cao khdi ‘blkHeight’
vao quy trinh khéi tao mang quét chéo 1én bén phai.

Phin ti ‘ScalingFactor[2][MatrixID][0][]” cua ma tran lugng t&r héa c6 kich
thu6e 16x16 c6 thé dugc suy ra theo phuong trinh 17. Hon nita, phan tit cia ma tran
lugng tr héa c6 kich thude 16x16 dugc dinh vi & (0,0) bén trong ma tran lugng tr

hoa c6 thé duge suy ra theo phuong trinh 18.
Phuong trinh 17

ScalingFactor[2][MatrixID][0][(y*2+))*16+(x*2+K)] = ScalingList[2][MatrixID]([i]
vGi i=0..63,j=0.1,k=0.1 va MatrixID=0..5
Trong phwong trinh 17, x=DiagScan[i][0] va y=DiagScan[i][1]. O day,
DiagScan[][] ¢o thé 1a phuong phép quét chéo dua trén khdi, nhu phuong phap
duoc thé hién trén Fig.9(b) va ¢ thé 12 mot mang dugc tao ra bang cach nhap 8 1a

gia tri cua chidu rong khéi ‘blkWidth® va 8 1a gié tri cua chidu cao khdi ‘blkHeight’
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vao quy trinh khéi tao méang quét chéo 1én bén phai.
Phuong trinh 18

ScalingFactor[2][MatrixID][0][0] = scaling list_dc_coef_minus8[0][MatrixID] + 8

v MatrixID=0..5

Phan tir ScalingFactor[3][MatrixID][0][] ctia ma trdn luong tir hoa co kich
thude 32x32 ¢6 thé dugce suy ra theo phuong trinh 19. Hon nita, phén ti cia ma tran
luong tt hoa duge dinh vi ¢ (0,0) bén trong ma tran luwong tir hoa co6 kich thude

32x32 c6 thé dugce suy ra theo phuong trinh 20.
Phuong trinh 19

ScalingFactor[3][MatrixID][0][(y*4+))*32+(x*4+K)] = ScalingList[3][MatrixID]{i]
v3i i=0.63,j=0.3,k=0.3 va.MatrixID=0..1

Trong phuong trinh 19, x=DiagScan[i][0] va y=DiagScan[i][1]. O day,
DiagScan[][] c6 thé 1a phwong phép quét chéo dua trén khdi, nhu phuong phap
dugc thé hién trén Fig.9(b), va sPos, nghia 1, chi s6 mang & phia trén bén phai, c6
thé 14 mot mang dugce tao ra bang cach nhip 8 la gid tri cla chiéu rong khéi
‘blkWidth’ va 8 1a chidu cao khdi ‘blkHeight’ vao quy trinh khoi tao mang quét
chéo 18n bén phai.

Phuong trinh 20

ScalingFactor[3][MatrixID][0][0] = scaling_list_dc_coef_minus8[1][MatrixID] + 8
v&i MatrixID=0..1

Quy trinh khéi tao mang quét chéo 1én bén phai dugc mo ta & trén cd thé

dugc thuc hién nhu sau.

& day, chidu rong khéi ‘blkWidth’ va chidu cao khoi ‘blkHeight’ c6 thé 1a
cac diu vao, va mang ‘DiagScan[sPos][sComp]’ ¢6 thé 1a ddu ra. Chi s6 mang
‘sPos’ ¢6 thé 13 mdt gid tri nim trong khoang tir 0 dén ‘(blkWidthSize *
blkHeightSize) — 1°, va n6 chi bao vi tri quét. Vi du, néu chi s6 mang ‘sComp’ bang
0, no6 chi bao thanh phan ndm ngang va néu chi s6 mang ‘sComp’ bang 1, né chi bao

thanh phan thing dimg. Méang ‘DiagScan[sPos][sComp]’ 6 thé duge suy ra nhu sau
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tiy thudc vao chidu rong khéi ‘blkWidth’ va chidu cao khoi ‘blkHeight’.

Néu chidu rong khéi ‘blkWidth® nhé hon 8 va chiéu cao khdi ‘blkHeight” nho
hon 8, quy trinh khéi tao mang quét chéo 1én bén phai duogc thuc hién nhu trong
bang 7 va mang ‘DiagScan[sPos][sComp]” c6 thé dugc suy ra. Néu khong (vi du,
chidu rong khéi ‘blkWidth® 16n hon 4 va chidu cao khdi ‘blkHeight’ 16n hon 4), quy

trinh khéi tao mang quét chéo 1én bén phai ¢ thé dugc thuc hién nhu trong bang 8

va mang ‘DiagScan[sPos][sComp]’ c6 thé duoc suy ra.

Béang 7
i = 0
x = 0
y = 0

stopLoop = FALSE

while( !stopLoop ) {

while(y >= 0){

if(x < blkWidth && vy

< blkHeight ) {

DiagScan[i][0] = X

DiagScan[i][1] =Yy

i++

if(i >= blkwidth * blkHeight)

stopLoop = TRUE

Bang 8
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x off = 0
yoff = 0
joff = 0

stopLoopSubblocks = FALSE

while( !stopLoopSubblocks ) {

i = 0
x = 0
y =0

stopLoop = FALSE

while( !stopLoop ) {

while(y >= 0){

iflx < 4 && y < 4){

DiagScan [i + ioff [O] = x+ x_off

DiagScan [ i+ ioff [1] = y +yoff

i++

ifti >= 16)

stopLoop = TRUE

}

i off = ioff +16

if(i_off >= blkwidth * blkHeight )

stopLoopSubblocks = TRUE

else

do {

y off = yoff — 4

x_off = x_off +4

if(y_off < 0){

y off = x_off

xoff = 0

}

} while( !I( x_off < blkWidth && y_off <

blkHeight ) )
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Phuong phép tai cAu tric ma trn lugng tir hoa c6 kich thude 4x4, 8x8,
16x16, hodc 32x32 khi phuong phap quét chéo dya trén khdi theo mot phuong an
ctia sang ché duge ap dung da duge mo ta, nhung sang ché khong bi gi¢i han &
phuong phap quét chéo dua trén khéi. Vi du, ma tran lugng tir hoa c6 kich thudc
4x4, 8x8, 16x16, hodc 32x32 ¢ thé dugc tai cAu trac st dung viéc quét chéo, viée
quét ngang, viéc quet thing ding, viéc quét chéo dua trén khdi, viée quét ngang dua
trén khéi, va viéc quét thing dimg dua trén khdi, nhu céc viée quét duoc thé hién
trén cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.13. Hon nita, ma trén lugng t hda dugc tai chu
tric st dung phuong phap nay dugc s dung khi viéc lugng t& hoa/giai lugng tur
héa dugc thuc hién trong bd ma hoa va duoc st dung khi viée giai lugng tir hoa

dugc thuc hién trong bo giai ma.

Theo cac phuong an néu trén, mic hé sb bién ddi dugc tao ra st dung ma
tran luong tir hoa trong hé s6 bién dbi khi viéc luong ti hoa dugc thyc hién trong bo
ma hoa, va hé s6 bién ddi duoc tao ra st dung ma tran luong tr hoa trong mirc hé sb
bién dbi khi viéc giai lugng tir hoa duge thuc hién trong bd giai ma. Theo sang ché,
tuy nhién, ca hé s6 bién ddi 1an murc hé s6 bién ddi thuong duoc ky hiéu 1a hé s
bién dbi.

Theo cac phuong dn néu trén, mac du cac phuong phép da duoc mo ta dua
vio cac luu dd dudi dang mot loat cac budce hodc cac khéi, sang ché khong bi gidi
han & trinh ty cta cac budc, va mot vai trong s6 cac budc co thé duge thuc hién
theo mot tha tu khac khac voi tha tyr cta cac budce khac hodc ¢ thé duoc thuc hién
ddng thoi v6i cac bude khac. Hon nita, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay s€ hidu 14 cac bude duge thé hién trong luu dd 12 khong loai trlr va cac
budc nay cod thé bao gém cac budc b6 sung hodc mot hodc nhidu bude trong luu d6

c6 thé bi x6a di ma khong anh huéng dén pham vi ciia sang ché.

Trong khi mot s6 phuong &n vi du cua sang ché d3 dugc mo ta tham chiéu
dén cac hinh vé& kém theo, ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
c6 thé thay dbi hodc cai bién sang ché theo nhidu cach khac nhau ma khong tréch
khoi nguyén 1y co ban cla sang ché. Theo d6, cac phuong 4n duge boc 16 khong
nén duoc hiéu 1a 1am gi6i han nguyén 1y k¥ thuét cua sang ché, ma can dugc hiéu 1a

minh hoa cho nguyén ly k¥ thut cta sang ché. Pham vi ctia nguyén ly k¥ thuét cua
43

43/64



49241

sang ché khong bi gi6i han bdi cac phuong an, va pham vi bdo hd cua sang ché can
dugc giai thich dua vao cac yéu cau bao hd kém theo sau ddy. Theo do, sang ché
can duoc hiéu 1a bao gdm tt ca céc cai bién hoic cac thay ddi dugc suy ra tir y
nghia va pham vi bao h cta cac yéu ciu bao ho kém theo va cac dang twong duong

cua chung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma video, phuong phép nay bao gbm cac budc:

giai ma dong bit 8 tao ra khdi hé s6 bién ddi;

giai ma thong tin d6i v6i ma tran lugng tir hoa;

tai cAu trac ma tran lugng tir hoa dua vao thong tin vé ma tran luong tr hoa,

trong d6 thong tin vé ma trdn luong tir hoa bao gbm it nhit mét trong sb
thong tin chi bao phwong phap du béo clia ma tran lugng tir hoa, thong tin vé b
nhan dang ma trn lugng tir héa tham chiéu cua ma tran lugng tir hoa, thong tin biéu
dién gi4 tri DC cla ma tran luong t&r hoa, va thong tin biéu dién gia tri chénh 1éch
gitta cac hé $6 ma trin luong ti hoa; va

thuc hién lugng t héa nguoc dbi v6i hé sb duge lwong tir hoa cia khéi hé sb

bién ddi dya trén ma tran lugng tir hoa dé tao ra khoi du,
trong d6 budc tai cau tric ma tran lugng tir hoa bao gom céc budc,

suy ra hé sb6 ma tran luong t hoa bang cach st dung thong tin biéu dién gia

tri chénh léch gifta cdc hé sO ma tran lugng tir hoa, va

sap xép cac hé so6 ma tran lugng tir hoa trong ma tran luong tir hoa bang cach

quét chéo 1én vé bén phai cac h¢ s6 ma trén luong t& hoa.

2. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 khi kich thuéc cua khéi hé sb
bién ddi trong d6 ma tran lugng tir héa duoc str dung 1a 16x16 hodc 32x32, thi ma
tran luong t hoa duogc tai cAu tric biang cach st dung thong tin biéu dién gi4 tri DC
cla ma trin lugng tr hoa.
3. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 thong tin biéu dién gi4 tri DC
ctia ma trn luong tir hoa dugce giai ma la gia tri nam trong khoéang tir -7 dén 247.
4. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 thong tin biéu dién gid tri
chénh 1éch gitta cac he¢ s6 ma tran luong tir hoéa 1a gié tri chénh I&ch gitra hé s6 ma
tran luong tir hoa hién tai va hé s6 ma tran lugng tir hoa trude d6 dugc giai ma trude
hé s6 ma tran lugng ti hoa hién tai, va

hé sb ma tran luong tr hoa dugc suy ra bang cach cong hé s6 ma tran lugng
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tr hoa trude d6 vai gid tri chénh 1&ch gitta cac he sO ma tran luong tir hoa doi véi hé

s6 ma tran luong tir hoa hién tai.
5. Phuong phap giai ma video theo diém 1,

trong d6 khi ma tran lugng tr hoa duge sit dung trong khdi hé sb bién doi co
kich thudc 4x4, thi viéc quét chéo 1én v& bén phai theo kich thudc 4x4 dugc thyuc

hién trén cac hé so ma trdn luong tir hoa, va

khi ma tran lugng tir hda dugc su dung trong khéi hé sb bién dbi c6 mot kich
thuge trong sb 8x8, 16x16, va 32x32, thi viéc quét cheo 1én v& bén phai theo kich

thuéc 8x8 dugc thuc hién trén cac hé s6 ma tran luong ti héa.
6. Phuong phap ma hoa video, phuong phap ndy bao gbm cac bude:
tao ra khdi du bao dbi v6i khdi hién tai;
tao ra khéi du déi véi khéi hién tai dwa vao khdi du béo;
x4c dinh ma trn luong t&r héa duge sir dung trong viée lugng tr hoa,
ma hoa khéi du dya trén ma tran lugng tir hoa dugc xac dinh; va
mi hoéa thong tin vé ma tran lugng tir hoa,

trong d6 khdi du dugc ma héa bang cach thuc hién lwong tir hoa ddi véi hé
s6 ctia khdi hién tai st dung ma tran lugng tir héa dugc xac dinh,

trong do khéi du bao duoc tao ra bang cach thyc hién du béo trong anh,

trong d6 thong tin vé ma tran luong tr hoa bao gdm it nhat mdt trong sd
thong tin chi bdo phuong phap du bédo ciia ma tran lugng tir hoa, thong tin vé bd
nhan dang ma tran lugng tir hda tham chiéu ctia ma tran lugng tir hoa, thong tin biéu
di®n gi4 tri DC cia ma trdn luong t& hoa, va thong tin biéu dién gia tri chénh 1éch
gitta cac h¢ sb ma trin luong tr hoa;

trong d6 budc mé hoa thong tin vé ma tran lugng tir hoa bao gdm,

suy ra mang cua cac hé sb ma tran luong tr héa duogc sép xép bing cach
quét chéo 1én v& bén phai cac hé s ma tran luong tir hoa trong ma tran lugng tur

hoa; va
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tao ra thong tin biéu dién gia tri chénh léch gitra cac hé s ma tran lugng tir

héa dugc sap xép.

7. Vat ghi doc duogc bing may tinh khong tam thoi luu trit dong bit ma duoc tao ra

boi phurong phédp ma hoa video, phuong phép ndy bao gbm cac budc:
tao ra khdi du béo ddi voi khéi hién tai;
tao ra khéi du dbi vé6i khoi hién tai dua trén khéi du béo;
x4c dinh ma tran luong tr hoa;
ma héa khéi du dya trén ma tran lugng tir hoa dugc xac dinh; va
ma hoa thong tin vé ma tran luong ti hoa,

trong do khéi du duge mi hoa bang cach thyc hién lugng tit hoa dbi vé6i hé
s6 ctia khéi hién tai st dung ma trén lugng tir héa dugce xac dinh,

trong do khdi du bao duoc tao ra bang cach thuc hién du bdo trong anh,

trong d6 thong tin vé& ma tran lugng & héa bao gbm it nhit mot trong s6
thong tin chi bio phuong phap du bdo clia ma tran luong t hoa, thong tin vé bd
nhan dang ma tran lugng ti héa tham chiéu ctia ma tran lugng tir hoa, thong tin biéu
dién gi4 tri DC cuia ma trdn lugng tu héa, va thong tin biéu dién gi4 tri chénh léch
gitta cac h¢ s6 ma tran luong tir hoa,

trong d6 budc ma hoa thong tin vé ma trn luong t& hoa bao gbm,

suy ra mang cua cac hé s6 ma tran hro’ng tir hoa duge sap xép bang cach
quét chéo lén v& béh phai cac hé s6 ma tran luong tir hoa trong ma tran lugng tir
hoa; va

tao ra thong tin biéu dién gi4 tri chénh léch gifta cac hé sb6 ma tran luong tr

hoa duge sap xép.
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FIG. 4

THIET LAP MA TRAN LUONG TU HOA

——5410

\

MA HOA THONG TIN VE VIEC MA TRAN
LUONG TU HOA CO MAT HAY KHONG

——5420

\

MA HOA THONG TIN VE PHUONG PHAP
DU BAO MA TRAN LUONG T HOA

——5430

\

MA HOA MA TRAN LUONG TU HOA ID HOAC
THUC HIEN MA HOA DY BAO TREN CAC HE
SO MA TRAN LUONG TU HOA DUA VAO
THONG TIN VE PHUONG PHAP DY BAO MA
TRAN LUONG TU HOA

——5440
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FIG. 5

QUET CAC HE SOMATRAN LUONG | <51
TU HOA

\

TAO RA GIA TRI CHENH LECH GIUA
CAC HE SO MA TRAN LUONG TU' HOA ——5520

V

MA HOA GIA TRI CHENH LECH GIUA

CAC HE SO MA TRAN LUONG TU HOA ——5530
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FIG. 6
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FIG. 7

QUET NGANG QUET NGANG
4X4 8X8
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HE SO MA TRAN I —

HE SO MA TRAN
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FIG. 8
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FIG. 9

QUET CHEO QUET CHEO DUA
TREN KHOI 4X4
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FIG. 10

QUET NGANG QUET NGANG DUA
4X4 TREN KHOI 4X4
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FIG. 11

QUET THANG QUET THANG BUNG
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FIG. 12

QUET NGANG

QUET NGANG DUA TREN KHOI 8X2

4X4
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HE SO MA TRAN
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KHOI 2X8
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QUET THANG BDUNG
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FIG. 13
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QUET THANG
PUNG 4X4

\
HE SO MA TRAN
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FIG. 14

GIAI MA THONG TIN VE VIEC MA TRAN
LUONG TU HOA CO MAT HAY KHONG ——=51410

\

GIAI MA THONG TIN VE PHUONG
PHAP DU BAO MA TRAN LUONG TU ——S51420

V

GIAI MA MA TRAN LUONG TU HOA ID HOAC
THUC HIEN GIAI MA DY BAO TREN CAC HE

SO BEN TRONG MA TRAN LUONG TU HOA

' "DUA VAO THONG TIN VE PHUONG PHAP ——S51430
DU BAO MA TRAN LUQNG TU HOA

Y

TAl CAU TRUC MA TRAN LUONG TU
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FIG. 17

GIAI MA GIA TRI CHENH LECH GIO'A CAC
HE SO MA TRAN LUQNG TU HOA 1710

Y

TAO RA HE SO MA’TRAN
LUONG TU HOA —S1720

V

TAO RA MA TRAN LUONG TU HOA

BANG CACH THUC HIEN QUET —S1730
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