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(57) Sang ché @ cap dén phuong phap ma hoa hoic giai ma chudi video bang céach st
dung co ché bién ddi khong phan tich tin s thip (low-frequency non-separable
transform: LFNST) va thiét bi ma héa hodc giai ma chudi video. Pon vi 1p ma (coding
unit: CU) dwoc phan chia thanh mot hodc nhidu khdi bién dbi (transform block: TB). Cu
phép dugc xac dinh tai bd ma hoa hodc tai bo giai ma, trong d6 bude xac dinh dugce thue
hién bang cach béo hiéu ct phap tai bd ma hod hodc bing cach phan tich ¢t phép tai bo
gidi ma néu mot hodc nhidu diéu kién duoc thoa méan. Cu phéap biéu thi liéu co ché
LFNST duoc ap dung cho CU hién thoi va/hodc loai nhan LFNST dugce dp dung khi
LFNST duoc 4p dung, va cac diéu kién vira néu bao gdm didu kién mong mudn tuong
tng v&i tht ca TB mong mubn & bd TB mong mubn c6 chi bao co ché TS 12 sai (false),
va bd TB mong mudn duoc chon tir cic TB & CU hién thoi. CU hién thoi duge ma hod
tai b0 ma hod hodc dugc giai ma tai bd giai ma theo co ché LENST nhu duge biéu dién
bang ct phéap.

Fig. 2
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Linh vwc k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén 14p ma video. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén phuong
phép va thiét bi ma hod hodc gidi ma chudi video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Chuén 14p m3 video hiéu suat cao HEVC (High-Efficiency Video Coding - HEVC)
12 mot chuén 14p video qubc té méi duge phat trién boi nhém hop tac chung vé 14p ma
video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC). HEVC dya trén
cdu truc 14p ma bién d6i tuong tw v6i phép bién ddi DCT bu chuyén dong dua vao khéi
lai. Pon vi co ban dé nén, vé mat thuét nglt dugc goi 1a don vi 1lap ma CU (Coding Unit
-CU), la khéi vudng c¢o kich thudc 2Nx2N, va mdi CU ¢6 thé dugc chia dé quy thanh
bén CU nho hon cho dén khi kich ¢& nhé nhét dinh trude dat dwoc. Mdi CU bao gém
mot hodc nhiéu don vi du doan PU (Prediction Unit - PU).

Dé dat duoc hiéu suat 1ap ma t5t nhét cho kién truc 14p ma lai trong HEVC, ¢6 hai
dang co ché du doan cho mdi PU, d6 14 du do4n ndi anh va du doén lién anh. Déi v6i
cac co ché du doan ndi anh, cac diém anh duoc tai tao 1an can theo khong gian co thé
dugc st dung dé tao ra cac du doan hudng. C6 t6i 35 hudng trong HEVC. DPéi véi cac
co ché dy doan lién anh, cac khung hinh tham chiéu dugc khéi phuc theo thdi gian 6
thé duge st dung dé tao ra cac du doan duoc bu chuyén dong. Co ba loai co ché du doan
lién &nh, bao gdm co ché dy doan vécto tién tién AMVP (Advanced Motion vector
Prediction - AMVP) bo qua (Skip), tron (Merge) va lién anh (Inter).

Phép bién dbi

Sau khi du doén, céc phf?ln du du doan cho mdt CU dugc chia thanh cédc don vi
bién ddi TU (Transform Unit - TU) va duoc 14p ma biang phép bién dbi va lugng tir héa.
Gibng nhu nhidu tiéu chun 14p ma tién 18 khac, HEVC str dung phép bién ddi cdsin roi
rac dang II (DCT-II) 1am phép bién ddi nhan (bién ddi chinh) béi vi n6 c6 ddc tinh “nén
ning lwong manh”. P& nang cao kha ning bién dbi, phép bién ddi sin roi rac DST
(Discrete Sine Transform - DST) ciing dugc dé xuét dé duoc st dung thay phép DCT
b1 v6i nhitng phuong vi ndi anh theo phwrong chéo. DCT-II 14 phép bién dbi duy nhat
duoc st dung & phién ban HEVC hién tai. Tuy nhién, DCT-II khong phai la phép bién



49799 2144

ddi tdi vu cho moi trudng hop. Phép bién dbi sin roi rac dang VII (DST-VII) va phép
bién ddi cosin roi rac dang VIII (DCT-VIII) duoc dé xuét dé thay cho DCT-II trong mét
sb truong hop. Mo hinh chon phép bién ddi (MTS) ciing dugc st dung dé 1ap ma phan
du cho céc khdi duoc 1ap ma noi anh va lién anh. N6 sir dung nhiéu phép bién do6i dugc
chon tir ho cdc phép DCT/DST khac v6i cac phép bién doi hién tai & HEVC. Céc ma
tran bién ddi m&i nhét duoe gi¢i thidu 1a DCT-VIIL Theo VVC, md hinh chon phép bién
dbi (MTS) cho bién d6i nhan duoc md ta nhu sau.

Ngoai DCT-II da duge st dung trong HEVC, md hinh chon phép bién ddi (MTS)
duge st dung dé 1ap ma phr:in du cho cac khéi duge 14p ma ndi anh va/hodc lién anh. N6
st dung nhiéu phép bién déi duge chon tir DCT8 (DCT-VIIL)/DST7(DST-VII). Céc ma
tran bién ddi méi nhit dugc dua vao 1a DST-VII va DCT-VIIL Bang 1 duéi ddy thé hién

cac ham co ban ctia DST/DCT dugc chon.

Béang 1. Céc ham bién ddi co ban ctia DCT-IV/VIIL va DSTVII cho déu vao N diem

Dang bién d6i Ham co ban Ti(j), i,j =0, 1,..., N—1
, 2 wei-(2j +1)
Ti0)=wo-j%-cos< oN >
DCT-II
2 =0
trong d6, wo =N ' T
1 i#0

DCT-VIII T;(j) =

(n-(2i+1)-(2j+1))

IN+1 4N + 2

; (n-(2i+1)-(j+1))

} 4
DST-VII (1) = .
LU= |oy+1 St N + 1

Dé giit tinh truc giao clia ma trén bién doi, cic ma tran bieén doi dugce luong tir hoa

chinh x4c hon cic ma tran bién ddi trong HEVC. Dé giit c4c gid tri trung gian ctia cac
hé sb bién d6i nam trong pham vi 16 bit, sau khi bién d6i ngang va sau khi bién ddi
dtmg, thi tit ca cac hé s& déu phai c6 10 bit.

Pé didu khién md hinh MTS, cac c& kich hoat riéng duoc dinh ra tai phan mtic
SPS cho co ché ndi anh va lién anh, mot cach twong tng. Khi MTS dugc kich hoat tai

SPS, chi s6 phan mttc CU duge bao higu dé bicu thi co che bién doi c6 cac dang bién
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dbi theo phurong ngang va dimg cho CU hi¢n thoi. O day, MTS chi dugc ap dung cho
mAu do chéi (luma). Chi s& phan mic CU MTS (ttre 14, mts_idx) c6 thé duoc bao hiéu
khi c4 chiéu rong va chiéu cao nhd hon hodc bing 32 va co CBF bang 1.

Néu chi s6 CU MTS bang 0, thi DCT2 duoc 4p dung theo ca hai phuong. Tuy
nhién, néu chi s6 CU MTS 16n hon 0, thi cac dang bién ddi theo phwrong ngang va dung
dugce xac dinh theo Bang 2.

Bang 2. Bang anh xa bién ddi va bdo hi¢u

mts_idx Noi anh/lién anh
Ngang Dung
0 DCT2
1 DST7 DST7
2 DCT?8 DST7
3 DST7 DCT8
4 DCT?8 DCT8

Bién dbi khong phan tach tin s6 thip (LFNST)

Pé giam do phiic tap ciia DST-7 va DCT-8 kich ¢& 16n, cac hé s6 bién doi tan s6
cao dugc dit bang khong b1 v6i cac khdi DST-7 va DCT-8 ¢6 kich ¢& (chiéu rong hogc
chidu cao, hodc ca chidu rong va chidu cao) bang 32. Chi cic hé s6 nam trong ving tan

s6 thip hon 16x16 dugc gitr lai.

Theo VVC, LENST thuin (bién dbi khong phan tach tin s thip) 120, con duge
hiéu 12 bién d6i phu suy giam, dugc ap dung giita phép bién ddi chinh thuan 110 va phép
lwong tir hoa 130 (tai b ma hod) va LENST nguoc 150 dugc ap dung gifra phép giai
luong tir 140 va phép bién ddi chinh nguge 160 (tai bo gidi ma) nhu dugc thé hién &
Fig. 1. Theo LENST, phép bién déi khong phén tach 4x4 hoc phép bién d6i khong phén
tach 8x8 duoc ap dung theo kich c& khdi. Vi dy, LENST 4x4 dugc ap dung cho céc khéi
nh (tte 13, min (width, height) < 8) va LFNST 8x8 duoc ap dung cho cac khéi 16n hon
(tirc 13, min (width, height) > 4). Trén Fig. 1, ving dién d4u chim 122 tuong tng véi 16
hé s dau vao cho LFNST thudn 4x4 hodc 48 h¢ sb dau vao cho LENST thu4n 8x8.
Ving dién diu chdm 152 tuong tmg v6i 8 hodc 16 hé s6 dau vao cho LFNST nguogc 4x4
hoidc 8 hodc 16 hé sd dau vao cho LENST ngugc 8x8. Trong truong hop nay, du vao
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cho phép bién ddi chinh thuan 13 céc tin hiéu du du doan va dAu ra tir phép bién doi

chinh nguoc 13 tin hiéu du dugc khdi phuc.

Viéc 4p dung phép bién ddi khong phan tach, ma duge st dung trong LENST, dugc
mé ta & vi du dudi day. Dé ap dung LENST 4x4, khi dau vao X 4x4,

trudce ti€n dugc biéu dién duéi dang vécto X:
X = [X00 Xo1 Xo2 Xo3 X10X11 X12X13 X20 X21 X22 X23 X30 X1 X32X33]"

Bidn dbi khong phan tach dugc tinh 1a F = T - X, trong d6 F biéu thi vécto hé s6
bién ddi, va T 12 ma trin bién déi 16x16. Hé s vécto F 16x1 duoc tai tao lai thanh khoi
4x4 bang cach sir dung 1énh quét (tuc 1, ngang, ding hodc chéo) dbi v6i khéi d6. Cac
hé sb ¢6 chi s6 nhé hon s& dugc thay béng chi sd quét nhé hon trong khéi hé s6 4x4.
Bién ddi khong phan tach suy gidm

Phép bién d6i khong phan tach tdn sb thip (low-frequency non-separable
transform: LENST) dua theo phuong phap nhin ma trén tryc tiép dé ap dung phép bién
dbi khong phan tach sao cho n6 dugc thuc hién trong mot 14n duy nhat ma khong 1ap lai
nhiéu 1an. Tuy nhién, kich thuGc ma trén bién d6i khong phan tich can dugc giam dé
giam thiéu mtrc d9 phic tap tinh todn va khong gian bd nhd @8 luu cac hé sb bién doi.
Vi vy, phuong phap bién d6i khong phan tach suy giam RST (Reduced non-Separate
Transform - RST) dugc stt dung trong LENST. Y tudng chinh ctia phép bién d6i khong
phan tach suy giam la 4nh xa vécto N chidu thanh vécto R chiéu & khong gian khac,
trong d6 N/R (R <N) la hé s6 suy giam va N thuong bang 64 ddi véi cac bién dbi phu
khong phan tach NSST 8x8 (Non-Separable Secondary Transform - NSST). Vi vay,
thay cho ma tran NxN, ma trdn RST tr¢ thanh ma tran RxN sau:

tyy tiz tiz |ty
O L tr2 ta3 Loy
RxN — : :
try Trz tpz - Iry

trong d6 R hang cia ma trdn bién dbi 1a R chidu cta khong gian N chidu. Ma tran
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bién dbi nguge cho RT 1a chuyén vi ciia phép bién ddi thuan. Di v6i LFNST 8x8, hé
sd suy giam bang 4 duoc 4p dung. Trong truong hop nay, ma trén tryc tiép 64x64, ma
thuong dugc st dung cho ma trén bién dbi khong phan tach 8x8, dugc giam xudng thanh
ma tran truc tiép 16x48. Vi vay, ma trin RST ngugc 48x16 dugc su dung tai bd gidi ma
8 tao ra cac hé sb bién ddi nhan (chinh) & cac ving trén cing-bén trai 8=8. Khi cac ma
tran 16x48 duoc ap dung thay cho 16x64 v6i cung cAu hinh thiét 14p bién d6i, mdi chiing
ldy 48 di liéu ddu vao tir ba khdi 4x4 & khoi 8x8 trén cting-bén trai khong chira khéi

4x4 bén phai-dudi cung.

Nho kich thuée duge gidm, nén viée stt dung bd nhé dé luu toan bd cic ma tran
LFNST dugc giam tir 10KB xubng 8KB véi d6 sut hiéu su4t chip nhan dugc. Dé giam
do phtec tap tinh toan, LENST duoc rang budc sao cho dugc ap dung chi khi toan bd cac
hé sb nam ngoai nhém con hé s6 dau tién khong c6 nghia. Vi vy, toan bd cac hé sb chi
theo bién dbi chinh phai bing 0 khi LFNST dugc 4p dung. Diéu ndy cho phép thiét dit
didu kién d6i v6i bao hiéu chi s6 LENST & vi trf ¢6 nghia cudi. Do vay, né gitp tranh
phai quét hé sé phy thém trong thiét k& LFNST hién tai, vén 1a viéc cin thiét dé kiém
tra cac hé sb c6 nghia chi & cac vi tri cu thé. Phép xir Iy truong hop xAu nhét ctia LENST,
khi thuc hién nhiéu phép nhan trén diém &nh, s& rang budc céc bién dbi khong phén tach
cho cc khéi 4x4 va 8x8 thanh cac bién ddi 8x16 va 8x48, mt cach twong tmg. Déi voi
nhitng truong hgp nay, vi tri quét c6 nghia cudi cing phai nhoé hon 8 khi LENST dugc
4p dung cho céc kich ¢& khic nh6 hon 16. D&i v6i cac khdi c6 hinh dang 4xN va Nx4
va N >= 8, viéc rang budc di néu c6 nghia 1a LENST duoc ap dung chi mot 1an va dugc
ap dung chi cho viing 4x4 trén cing-bén tri. Vi toan by cac hé sd chi theo bién ddi
chinh béng 0 khi LENST duogc &p dung, nén sb lugng céac thudt toan dung cho cac bién
dbi chinh duoc giam & nhimg trudng hop vira néu. Xét tir bd ma hoa, viéc luong tir hoa
céc hé sé duoc don gidn héa dang ké khi céc bién ddi LENST dugc kiém tra. Phép luong
tir t8i wu d6 méo phai duoc thyc hién nhidu nhit cho 8 hodc 16 hé s theo thir tw quét,
va cac hé sb con lai duoc thiét dat béng 0.

Chon bién d6i cho LFNST

C6 tong cong 4 thiét 1ap bién d6i v 2 ma trén (nhén) bién d6i khong phan tach cho
mot thiét 1ap bién d6i duge st dung & LFNST. Anh xa tlr co ché dy doan ndi anh thanh
thiét 1ap bién dbi dugc dinh truée nhu duoc thé hién & Bang 3 dudi ddy. Néu mot trong

sé ba co ché md hinh tuyén tinh thanh phan chéo CCLM (Cross-Component Linear
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Model - CCLM) (ttc 13, INTRA LT CCLM, INTRA_T CCLM hozc
INTRA_L_CCLM nhu duge bidu dién bang 81 <= predModelntra <= 83) duoc st dung
cho khéi hién thdi, thi thiét 1ap bién dbi 0 hodc co ché du doan ndi anh dugc chon cho
khéi mau (chroma) hién thoi. Déi v6i mdi thiét 1ap bién dbi, tmg vién bién doi phu
khong phén tach (hay con dugc goi 1a ma trén bién dbi khong phan tach) dugc xac dinh
tiép bing chi s6 LENST dugc bao hiéu hién. Chi sb thiét lap bién ddi duge bdo hiéu

trong ludng bit mot lan cho moi CU ndi anh sau cac hé so bien doi.

Béng 3. Bang chon bién di cho LENST

IntraPredMode Chi sd thiét 1ap bién
doi

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

B4o hiéu chi s6 LENST va tuong tac véi cac cong cu khac

Vi LFNST dugc gi6i han sao cho dugc ap dung chi khi toan bd cac hé sb nim
ngoai nhém con hé 6 dau tién 13 khong c6 nghia, nén 14p mé chi s6 LFNST (phan mirc
CU) phu thudc vao vi tri ciia hé sb ¢6 nghia cudi cung. Ngoai ra, chi sd LFNST duoc
14p ma thudc tinh (ngit canh). Tuy nhién, chi s6 LENST khong phu thudc vao co ché du
doan noi anh va it nhét mot ving tréng duoc 14p ma thude tinh. Ngoai ra, LENST dugc
4p dung cho CU ndi anh & cd 14t (slice) ndi &nh va lién anh cho ca luma va/hodc chroma.
Néu cy ludng dugc st dung, thi cdc tham s LENST cho luma va chroma duogc béo
hiéu riéng. Déi véi slice lién anh (ttc 13, cay ludng dugc hiy), mot chi s6 LENST duy

nhét dugc bao hidu va duge st dung cho ca luma va/hodc chroma.

Gia sir ring CU 16 16n hon 64x64 duge phan chia an (phan l4t TU) do gi6i han
kich c& bién dbi 16n nhét hién c6 (tirc 14, kich c& 64x64 hoic kich c& dugc thiét 14p theo
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c4u hinh), phép tim kiém chi s LFNST c6 thé lam tang bo dém dit liéu 1én bén lan dbi
v6i s6 luong cAc trang thai truyén giai ma nhit dinh. Vi vay, kich ¢ 16n nhit ma LFNST
duge phép duge gisi han 1a 64x64 hodc kich ¢& bién dbi 1on nhat. Cha y ring MTS dugc
st dung chi khi LENST khong dugc dung.

Nhu duoc d& xuét trong JVET-P0058 (T. Tsukuba, va cac cong sy, “CE8-2.1: Bo
qua bién ddi cho chroma bang cach gidi han s6 luong 16n nhét ving trong duoc lap ma
thudc tinh khi 14p mé phan du TS,” ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG
11, Hoi nghi 14n thtr 16: Geneva, CH, ngay 1 dén 11 thang 10 nam 2019, Tai li¢u: JVET-
P0058), tai liéu nay gidi thi¢u phép bo qua bién ddi TS (Transform Skip - TS) dung cho
chroma va ép dung 1dp ma phan du TS cho khdi chroma dugc bd qua bién dbi. Vi du,
TS duoc st dung cho chroma theo moi dinh dang mAu chroma. Ngoai ra, vi phép didu
ché ma xung vi sai dua vao khdi BDPCM (Block-based Delta Pulse Code Modulation -
BDPCM) stt dung TS, nén BDPCM ¢6 thé dugc st dung chi khi diéu kién st dung TS
duoc thoa man. Didu kién st dung TS chira diéu kién rang budc kich ¢ ma nghia la khi
chidu rong khbi nho hon hogc bang kich ¢& bd qua bién ddi 16n nhat (MaxTsSize) va
chiéu cao khéi nhé hon hoic bf?mg MaxTsSize. Néu diéu kién vira néu dugc thod man,
TS c6 thé duoc st dung. MaxTsSize 1a s6 nguyén hoic bién cb dinh bang 1 <<
(log2_transform_skip max_size_minus2 + 2), trong do
log2 transform_skip max_size minus2 xac dinh kich c& khéi 16n nhit duge st dung
cho phép bd qua bién d6i. log2 transform_skip max_size minus2 s& nim trong khoang

tir 0 dén 3 va dugc xem la bang 0 khi khong xut hién.

Theo VVC, didu kién rang budc kich ¢ déi v6i TS cho luma 12 néu tbWidth <=
MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize, thi TS ¢6 thé duoc str dung.

Theo VVC, diéu kién rang budc kich c& d6i v&i TS cho chroma 13 néu wC <=

MaxTsSize && hC <= MaxTsSize, thi TS co thé dugc st dung.

O nhimg diéu kién rang budc duge néu & trén, wC = tbWidth / SubWidthC va hC
— tbHeight / SubHeightC. TbWidth 14 chiéu rong khdi cho luma va tbHeight 1a chiéu
cao khéi cho luma. Céc bién SubWidthC va SubHeightC dugc x4c dinh & Bang 4 dudi
day tuy theo cdu trac miu dinh dang chroma, ma dugc xac dinh bang
chroma format idc va separate_colour plane_flag. Céac tri sO khic cua

chroma format idc, SubWidthC va SubHeightC co6 thé duogc x4c dinh sau.
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Bang 4. Mb ta cac bién SubWidthC va SubHeightC

chroma forma | separate_colour_plane Dinh dang SubWidth | SubHeightC
t ide _flag chroma C
0 0 Don sic 1 1
1 0 4:2:0 2 2
2 0 4:2:2 2 1
3 0 4:4:4 1 1
3 1 4:4:4 1 1

8/44

Didu kién bdo hiéu chi tiét cho co ché bd qua bién ddi cho timg thanh phin dugc

thé hién & Bang 5 duéi day.

Bang 5. Didu kién béo hiéu cho co ché bé qua bién ddi cho timg thanh phan

transform_unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chTy | Bo mo ta

NumlIntraSubPartitions — 1) {

pe) {
if( IntraSubPartitionsSplitType I= ISP NO_SPLIT &&
treeType == SINGLE_TREE && subTulndex ==

xC = CbPosX][ chType ][ x0 ][ yO ]

yC = CbPosY[ chType ][ x0 ][ yO ]

wC = CbWidth[ chType ][ x0 ][ y0 ]/ SubWidthC

hC = CbHeight[ chType ][ x0 ][ y0 ]/ SubHeightC

} else {

xC=x0

yC=y0

wC = tbWidth / SubWidthC

hC = tbHeight / SubHeightC

}
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chromaAvailable = treeType != DUAL_TREE LUMA &&
ChromaArrayType I= 0 &&
( IntraSubPartitionsSplitType == ISP NO _SPLIT |
( IntraSubPartitionsSplitType I= ISP NO_SPLIT &&
subTulndex = = NumlIntraSubPartitions — 1) )

ift ( treeType == SINGLE_ TREE || treelype =7
DUAL TREE CHROMA ) &&

ChromaArrayType !=0) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType ==1ISP_NO_SPLIT && !( cu_sbt_flag
&&

( ( subTulndex == && cu_sbt pos_flag) ||
(subTulndex ==1 && l!cu sbt pos_flag) ) ) ) [

( IntraSubPartitionsSplitType I= ISP NO_SPLIT &&

( subTulndex == NumlIntraSubPartitions — 1) ) ) {

tu_cbf_cb[ xC ][ yC] ae(v)

tu_cbf _cr[ xC ][ yC ] ae(v)

}

b

if( treeType == SINGLE_TREE | | treeType == DUAL_TREE _LUMA

) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType ==ISP_NO_SPLIT && !( cu_sbt_flag

&&

( ( subTulndex ==0 && cu_sbt pos flag) [
(subTulndex ==1 && lcu_sbt pos_flag) ) ) &&

( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE INTRA [
( chromaAvailable && (tu_cbf cb[ xC ][ yC ] |

tu_cbf e[ xC][yC])) ||
CbWidth[ chType ][ x0 ][ y0 ] > MaxTbSizeY |
CbHeight[ chType ][ x0][y0] . > MaxTbSizeY ) ) |

( IntraSubPartitionsSplitType I= ISP NO SPLIT &&

( subTulndex < NumIntraSubPartitions — 1 | | !InferTuCbfLuma ) ) )

tu_cbf luma[ x0 ][ yO ] ae(v)
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if(IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT )

InferTuCbflLuma = InferTuCbfLuma && !tu_cbf luma[ x0 ][ yO ]

}

if( ( CbWidth[ chType ][ x0 ][ yO ] > 64 N
CbHeight[ chType ][ x0 ][ yO ] > 64 |
tu_cbf lumal x0 ][ y0 ] N ( chromaAvailable && (

tu_cbf cb[ xC ][ yC ] [
tu_cbf cr[ xC J[yC 1)) && treeType = DUAL_TREE _CHROMA ) {

if( cu_qgp delta_enabled flag && !IsCuQpDeltaCoded ) {

cu_qp_delta_abs

ae(v)

if( cu_qgp_delta abs)

cu_qp_delta_sign_flag

ae(v)

}

}

if( ( CbWidth[ chType ][ x0 ][ yO ] > 64 |
CbHeight[ chType ][ x0 ][ y0 ] > 64 |
( chromaAvailable && (tu_cbf cb[ xC ][ yC ] |
tu_cbf cr[ xC][yC]))) &&
treeType = DUAL TREE LUMA ) {

if( cu _chroma gp offset enabled flag &&
'IsCuChromaQpOffsetCoded) {

cu_chroma_qp_offset_flag

ae(Vv)

if( cu_chroma_qp_offset flag && chroma_qp_offset list len_minusl >
0)

cu_chroma_qp_offset_idx

ae(v)

}

if( sps_joint_cbcr_enabled_flag && ( (
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ yO ] ==MODE_INTRA && (
tu_cbf cb[ xC ][ yC ] | tu_cbf cr[ xC ][ yC ] ) ) N
( tucbf cb[xC][yC] && tucbf cr[xC][yC] ) ) &&
chromaAvailable )

10
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tu_joint_cber_residual_flag[ xC ][ yC ] ae(v)
if( tu_cbf luma[ x0 ][ yO ] && treeType != DUAL_TREE_CHROMA )

{

if( sps_transform_skip enabled flag && !BdpemFlag[ x0 ][ y0][0]

&&

tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize &&

(  IntraSubPartitionsSplitf x0 J[y0] == ISP_NO SPLIT ) &&

Icu sbt flag)

transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 0] ae(v)
if( !transform_skip flag[ x0 J[y0][0])

residual_coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )

else

residual ts_coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0)

}

if( tu_cbf cb[ xC ][ yC ] && treeType != DUAL_TREE LUMA ) {

if( sps_transform_skip enabled flag && !BdpcmFlag[ x0 ]J[y0][1]

&&

wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu_sbt_flag )
transform_skip_flag[ xC J[yC ][ 1] ae(v)
if( !transform_skip flag[ xC [[yC][1])

residual_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC ), 1)

else

residual ts_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC), 1)

}

if( tu_cbf cr[ xC ][ yC ] && treeType != DUAL_TREE LUMA &&
I(tu_cbf cb[ xC ][ yC ] && tu_joint_cber_residual flag[ xC J[yC]) )

{

if( sps_transform_skip enabled flag && !BdpemFlag[ x0 J[y0 ][ 2]

&&

wC <= MaxTsSize && hC <= MaxTsSize && !cu_sbt_flag )
transform_skip_flag[ xC ][ yC ][ 2] ae(Vv)

11
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if( !transform_skip flag[ xC J[yC][2])
residual_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2(hC ), 2)

else

residual ts_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC ), 2)
}
}

O bang ct phap néu trén, transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cIdx ] xac dinh liéu
phép bién d6i duoc ap dung cho khdi bién ddi lién quan hay khong. Cac chi s6 mang x0,
y0 x4c dinh vi trf (x0, y0) ctia mau luma trén cing-bén tréi cuia khdi bién d6i duge xét
s0 vGi mau luma trén cung-bén trai cia anh. Chi s6 mang cldx xac dinh chi s6 cho thanh
phﬁn mau; chi sb6 do béng 0 cho Y, 1 cho Cb, va 2 cho Cr.
Transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cIdx ] bing 1 xac dinh ring khong c6 phép bién dbi
nao dugce ap dung cho khéi bién ddi lién quan. Transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ]
biing 0 x4c dinh lidu c6 phép bién dbi dugc dp dung cho khdi bién doi lién quan hay
khong phu thudc vao céc thanh phan ct phap khéc.

Khi transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cIdx ] khong xuét hién, n6 dugc suy ra nhu
sau:

Néu BdpcmFlag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] bang 1,
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] duoc xem 1a bang 1.

_Néu  khong thi  (BdpemFlag[ x0][y0][cldx] bang  0),
transform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] dugc xem 1a bing 0.

Theo trén, BdpcmFlag[ x0 ][ y0 ][ cIdx ] 1a bién tuong tmg v6i ¢ BDPCM ndi
anh cho thanh phan luma (tic 13, cIdx = 0) hodc cho thanh phan chroma (ttc 13, cldx =
1 hoac 2).

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Phuong phéap va thiét bi 14p ma video bang céach st dung co ché bién ddi khong
phén tach tan sb thap (LFNST) va co ché bo qua bién d@bi TS (Transform Skip - TS)
duoc boc 10. Theo sang ché, dit lidu dAu vao lién quan dén don vi 14p ma hién thoi (CU)

& khung hinh hién thdi dugc nhén, trong d6 CU duge phén chia thanh mot hodc nhiéu
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khéi bién @i TB (Transform Block - TB) v dit liéu dau vao twong tmg véi dit lidu du
tai bd ma hod video va dit liéu dau vao tuong tng véi dit liéu dugc 14p ma cia CU hién
thoi tai bo giai ma video. Ct phap duoc xac dinh tai bd mé hod hoac tai b0 gidi ma, trong
d6 viéc xéac dinh ci phap vira néu dugc thuc hién bé‘lng cach bao hiéu ci phap tai bo ma
hoé hoac béng cach phan tich ct phép tai bd giai ma néu mdt hodc nhiéu diéu kién dugc
thoa min. Cu phap (vi du chi s6 LENST) biéu thi liéu co ché LENST dugc 4p dung cho
CU hién thoi va/hodc loai nhan LFNST dugc 4p dung khi co ché LFNST dugc 4p dung,
va céc didu kién vira néu bao gdm didu kién mong mubn twong tng v&i tat ca TB mong
muén & bd TB mong mubn cé chi bao co ché TS 1 sai (false), va bd TB mong mudn
duoc chon tir cac TB & CU hién thoi. CU hién thoi dugc mé hoa tai b0 ma hod hodc
dugc giai ma tai b giai ma theo co ché LENST nhu dugc biéu dién bang cti phap. Theo

mdt phuong an, cii phap tham chiéu dén chi s6 LFNST.

Theo mdt phurong 4n, & cdy phén chia luma, CU hién thoi twong Ung v6i khéi 1ap

mi luma (CB), va bd TB mong mubn trong tmg v&i mot hodc nhiéu TB luma.

Theo mot phuong 4n, & cdy phan chia chroma, CU hién thoi tuong ung véi mot
hodc nhiéu khéi 14p ma chroma, va bd TB mong mubn tuong ung v6i mot hodc nhiéu

TB chroma.

Theo mot phurong 4n, & ciy phan chia don, CU hién thoi twong tng v6i mot khbi
14p ma luma va mdt hoac nhiéu khéi 1ap ma chroma, va b TB mong mubn tuong ung

v&i mot hodc nhiéu TB luma va mdt hodc nhieu TB chroma.

Theo mdt phuong 4n, bd TB mong mubn bao gém TB (cac TB) bién ddi thi nhét
cho ting khdi 1ap ma (CB) ¢ CU hién thoi. Vi dy, & cay phén chia luma, b TB mong
mubn bao gém TB luma th(t nhit cho CB luma & CU hién thdi. O vi du khéc, & cdy phan
chia chroma, b TB mong mudn bao gdm TB Cb tha nhét cho CB Cb & CU hién thoi
va TB Cr tht nhét cho CB Cr & CU hién thoi. O vi du khéc, & cdy phan chia don, bd TB
mong mudn bao gém TB luma th@ nhat cho CB luma & CU hién thoi, TB Cb thtr nhét
cho CB Cb & CU hién thdi, va TB Cr tht nhét cho CB Cr & CU hién thoi.

Theo mot phuong an, bién duoc st dung dé ghi nhén liéu c6 bao hiéu hodc phan
tich cu phap cho co ché LFNST hay khong. Theo phuong an khic, ct phép vira néu
dugc suy ra dudi dang co ché LENST khéng duoc 4p dung cho CU hién thoi khi chi bao
co ché TS 1a ding (true).

13
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Theo mot phuong 4n, co ché LENST khéng dugc st dung cho TB & CU hi¢n thoi
néu chi s6 LENST cho CU hién thoi bang 0, va trong d6 chi s6 LFNST ¢ tri s6 16n hon

0 biéu thi mot trong sO cac ma tran bién doi tan s thap dugc chon.
Mo ta van tit cac hinh vé

Fig. 1 minh hoa vi du vé 14p mai video tich hop co ché LFNST (bién ddi khong

phéan tach tan s6 thép); va

Fig. 2 minh hoa luu dd ctia hé théng 1ap ma dugc 14y 1am vi du c6 tich hop béo
hidu LFNST (bién dbi khong phan tach tan s6 thap) dugc rang budc theo phuong 4n clia
sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Phan mo6 ta dudi diy 13 phan mo ta cach thirc t6t nhat thyc hién sang ché. Phan md
ta nay dugc dua ra nham muc dich minh hoa céc nguyén ly chung cua sang ché chir
khong nham gidi han sang ché. Pham vi cla sang ché dugc xac dinh dung nhit bang

cach tham chiéu cac diém yéu cau bao ho dinh kem.

Céc két hop gitta LFNST véi phép bo qua bién ddi s& khong duge phép vi khi phép
bo qua bién ddi duge 4p dung, khong c6 phép bién ddi (bién doi nhan/chinh va/hodc
bién ddi phu) s& dugc st dung. Theo VVC du thao 7 (B. Bross, va cac cong su, “Lap
ma video da ning (du thdo 7)”, Nhém chuyén gia video chung (JVET) cua ITU-T SG
16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, hoi nghi 14n thtr 16: Geneva, CH, ngay 1
dén 11 thang 10 ndm 2019, Tai liéu: JVET-P2001), ¢t phép cho co ché b6 qua bién @i
duge bao hiéu/dugc phan tich tai phan mtc TB. Mat khac, cu phéap cho LFNST dugc
bao hidu/dugc phan tich tai phan mic CU sau khi toan bo cac TU/TB nim trong cac
CU/CB dugc bao hidu/dugc phén tich. Vi vay, theo VVC du thdo 7 (nhu dugce thé hién
& Bang 6A), céc didu kién béo hiéw/phan tich LENST s& xem xét dén ¢ bé qua bién ddi
cho luma nhu sau. Nhu duge thé hién & bang ca phéap dudi day, cac diéu kién hién c6
bao gdm kiém tra phép bd qua bién d6i luma (tic 13, transform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ 0
1==0) d ngin khong cho két hop d3 néu. Péi vai kiém tra vira néu, md hinh kiém
nghiém VVC phién ban 7 (VIMT7, J. Chen, va céac cong su, “Thudt toan mo ta cho 1ap
m3 video da nang va mo hinh kiém nghiém 7 (VIM 7)”, Nhom chuyén gia video chung
(JVET) ctia ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hbi nghi 1an thir 16:
Geneva, CH, ngay 1 dén 11 thang 10 nam 2019, Tai liéu: JVET-P2002) dua ra cac ma
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twong thich VVC dy thao 7. Bang cu phéap dung dé 1ap ma phan du theo JVET-P2001
duogc thé hién & Bang 6B.

Bang 6A. Cac diéu kién bao hiéu/phan tich LENST theo VVC du thao 7

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeT B0 mo ta
ype) {
chType = treeType == DUAL_TREE_CHROMA ?1:0

if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA ||
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ]==MODE_PLT) {

if( treeType == SINGLE_TREE | | treeType ==
DUAL TREE LUMA) {

if( pred_mode plt flag) {

palette_coding( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType )
} else {
if( sps_bdpcm_enabled_flag &&

cbWidth <= MaxTsSize && cbHeight <= MaxTsSize )

intra_bdpcm_luma_flag ae(v)

if( intra_bdpcm luma flag )

intra_bdpcm_luma_dir_flag ae(v)

else {

}

}

}

if( (treeType == SINGLE_TREE | | treeType ==
DUAL TREE CHROMA) &&
ChromaArrayType !=0) {

if( pred_mode plt flag && treeType ==
DUAL TREE CHROMA )

palette_coding( x0, y0, cbWidth / SubWidthC,
cbHeight / SubHeightC, treeType )
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else {

if( !cu_act_enabled flag) {

if( cbWidth <= MaxTsSize && cbHeight <= MaxTsSize &&
sps_bdpcm_chroma_enabled_flag ) {

intra_bdpcm_chroma_flag

ae(v)

if( intra bdpcm_chroma_flag )

intra_bdpcm_chroma_dir_flag

ae(v)

1 else {

if( CclmEnabled )

cclm_mode_flag

ae(v)

if( cclm_mode flag )

cclm_mode_idx

ae(v)

else

intra_chroma_pred_mode

ae(v)

3
}
3
)
} else if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA ) { /*
MODE _INTER or MODE IBC */

}

if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] != MODE_INTRA
&& !pred _mode plt flag &&
general merge flag[x0][y0]==0)

cu_cbf

ae(v)

if( cu_cbf) {

LfnstDcOnly =1

LfnstZeroOutSigCoeftFlag = 1

MitsZeroOutSigCoeffFlag = 1
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transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType, chType )

1fnstWidth = ( treeType ==
DUAL _TREE CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
- (( IntraSubPartitionsSplitType = =ISP_VER_SPLIT ) ? cbWidth /
NumlIntraSubPartitions : cbWidth )

IfnstHeight = ( treeType ==
DUAL TREE CHROMA ) ? cbHeight / SubHeightC
- (( IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_HOR_SPLIT) ? cbHeight /
NumlIntraSubPartitions : cbHeight )

if( Min( 1fnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag
==1&&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
transform_skip flag[ x0][y0][0]==0 &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_flag[ x0 1[yO01]]
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT | | LinstDcOnly
==0) &&
LnstZeroOutSigCoeffFlag==1)

Ifnst_idx ae(v)
}
if{ treeType != DUAL_TREE_CHROMA && lfnst_idx ==0 &&
transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 0 ] == 0 && Max( cbWidth, cbHeight )
<=32 &&
IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] ==1ISP_NO_SPLIT && cu_sbt_flag
==0&&
MtsZeroOutSigCoeffFlag == 1 && tu_cbf_luma[ x0 J[y0]) {
if( ( ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTER &&
sps_explicit mts_inter_enabled flag) ||
( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
sps_explicit_mts_intra_enabled flag)))
mts_idx ae(v)
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}
}
Bang 6B. Bang ct phap dung dé 1ap ma phan du theo VVC dy thao 7
residual_coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { B mo ta

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

log2ZoTbWidth = 4

else

log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )

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

log2ZoTbHeight = 4

else

log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )

if( log2 TbWidth > 0 )

last_sig_coeff_x_prefix ae(v)

if( log2TbHeight > 0)

last_sig_coeff_y_prefix ae(v)

if( last_sig_coeff x prefix>3)

last_sig_coeff x_suffix ae(v)

if( last sig_coeff y prefix>3)

last_sig_coeff_y_suffix ae(v)

log2TbWidth = log2ZoTbWidth

log2TbHeight = log2ZoTbHeight

remBinsPass1 = ( ( 1 << (log2TbWidth + log2TbHeight ) ) * 7 ) >>2

log2SbW = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight ) <2?1:2)

log2SbH = log2SbW

if( log2TbWidth + log2 TbHeight > 3 ) {

if( log2TbWidth <2) {

log2SbW = log2TbWidth
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l0g2SbH = 4 — 1og2SbW

) else if( log2TbHeight <2 ) {

log2SbH = log2TbHeight

log2SbW = 4 — log2SbH

}

}

numSbCoeff =1 << (10g2SbW + log2SbH )

lastScanPos = numSbCoeff

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

if( lastScanPos ==0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

}

lastScanPos— —

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

yS =
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbW ][ log2TbHeight — log2SbH ]
[ lastSubBlock ][ 1 ]

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

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

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

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

&&
Itransform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] && lastScanPos > 0 )
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LinstDcOnly = 0

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

LinstZeroOutSigCoeffFlag =0

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

MtsZeroOutSigCoeftFlag = 0

Theo céc diéu kién bao hiéu/phan tich ca phap LFNST hién dang c6, hai véan dé
dugc phat hién. Mot vAn dé 1a khi luma va chroma st dung céac cdy phan chia khac nhau,
n6 khéng thé tim ra cd bd qua bién ddi cho luma (tirc 13, transform skip flag
[x0][y0][0]) khi CU hién thoi nam & cdy phan chia chroma (tic 1a, trudng hop ¢
treeType == DUAL_TREE _CHROMA). Vén @8 khac giy ra béi sy md& rong cua phép
b6 qua bién dbi cho chroma nhu dugc boc 16 trong JVET-P0058. Phép kiém tra duoc
néu & trén s& dugc md rong dé bao gdm céc phép kidm tra Cb va Cr. Mét s6 phuong

phép duoc dé xuat dé giai quyét cac van dé vura néu.

Phép kiém tra dugc d8 xuét sé& tién hanh xem xét diéu kién ctia cd (céc co) bd qua
bién dbi caia M TB trong CU. Péi véi TB c6 mot hodc nhiéu mirc hé s6 bién dbi khong
béng 0, co bo qua bién ddi cho TB dugc st dung dé biéu thi liéu c4c thuat todn bién dbi
dugc ap dung cho TB hay khong va phép kiém tra dugc dé xudt duge st dung dé ngan
khong cho TB c6 két hop gitta LENST véi phép bo qua bién dbi. Nhu dd néu truée do,
& ciy phén chia twrong ing ma co thé 13 cay phan chia luma (DUAL_TREE_LUMA),
cdy phan chia chroma (DUAL_TREE_CHROMA), hodc cay phan chia don
(SINGLE_TREE), c6 mot hodc nhiéu TB & CU hién thoi. M TB tuong tng vdi bd céc
TB dugc chon, duge goi 1a cac TB mong mudn. Diéu kién ctia cd (cac cd) b6 qua bién

dbi ctia bd TB mong mudn dugc kiém tra. Viéc dat yéu cau kieém tra nghia la c& (cac
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c0O) bo qua bién ddi cho toan bo cac M TB 1a sai (false) (ttc 14, co (cac co) bo qua bién
dbi 0); noi cach khac, viéc dat yéu cAu kiém tra nghia 13 didu kién mong mudn (trong
g v&i tat ca TB mong muén & bd TB mong mudn ¢6 chi bao co ché TS 14 false) dugc
thoa mén. N6i céch khéc, didu kién c& (cac c&) co ché bo qua bién ddi duge thoa man
néu khéng c6 TB (cac TB) dugc chon nao st dung co ché b6 qua bién d6i. Sau khi dat
yéu cu kiém tra (tirc 13, diu kién c& (céc c0) co ché bo qua bién d6i duge thod man),
céc diéu kién bao hiéu/phan tich LENST lién quan dén co ché bo qua bién d6i duge thoa
man va ca phap cho LENST ¢6 thé dugc bao hidu/duge phan tich néu c4c diéu kién bdo

hiéu/phan tich LENST khéc cling dugc thoa man.

Theo mét phuong 4n, M TB chi chira thanh phan thir nhét ¢ timg cdy phan chia
" luma/chroma. Vi du cta bang ct phap duoc d& xut dugc thé hién ¢ Bang 7.
Bang 7. Bang ct phap dugc 14y lam vi du vé diéu kién bio hiéu/phan tich LFNST theo

mot phuong an cta sang ché.

If{ Min( IfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag
==1&&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
transform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ chType ] ==0 &&
( treeType != DUAL TREE_CHROMA || lintra_mip_flag[ x0 ][ yO 11|
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT ||
LinstDcOnly ==0) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)

Ifnst_idx ae(v)

}

Theo phuong an khac, dé cay phan chia don dugc sir dung cho ca thanh phan luma

va thanh phén chroma, M TB chtta mdt hodc nhiéu thanh phén.

Theo mdt phwong an phu, M TB tham chiéu dén mot thanh phan dwgc chon.
Vi du, M TB tham chiéu dén thanh phin thir nhat. Theo vi du khic, M TB tham
chiéu dén Y (tirc 13, thanh phin luma). Béng cii phap dwec ldy 1am vi dy theo mdt

phwong an dwoc thé hién & Bang 8. Theo vi du khic, M TB ¢6 thé 12 mot thanh
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phin bit ky trong cAy phén chia.
Bang 8. Bang cu phap dugc 14y 1am vi du vé bao hiéu/phan tich LFNST theo mot
phuong &n cua sang ché.
if( Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag
==1&&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
(treeType == SINGLE_TREE && transform_skip_flag[ x0 ][ y0 110]
==0) &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_£flag[ x0 ][ yO 11|
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {
if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT ||
LfnstDcOnly ==0) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)
© Ifnst_idx ae(v)
}
Theo phuong 4n khéc, khi cdy phan chia khong la cdy chroma (tkc 1a, cay phén
chia chira thanh phan Y (ttc 13, luma)), M TB tham chiéu dén TB (cac TB) Y (tte 1a,

luma). Bang ct phép dugc 14y 1am vi du theo m¢t phuong én dugc thé hién & Bang 9.

Bang 9. Bang cu phap dugc 14y 1am vi du vé bao hiéu/phén tich LFNST theo mot

phuong an cua sdng ché.

if( Min( IfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled flag ==
1 &&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA &&
transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][0 ]==0)
&& (treeType = DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ]
[
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {
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if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT || LfnstDcOnly
==0)&&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)
Ifnst_idx ae(v)
}

Theo phuong 4n khac, d6i v&i cay phéan chia chroma, M TB chira toan b cac thanh

phan chroma (vi du Cb va Cr). Néu c& bd qua bién d6i bat ky cho céc thanh phan chroma

13 false (tic 1, cd b qua bién ddi bing 0), thi phép kiém tra do dat.

Theo phuong an khac, d6i véi cdy phan chia luma, M TB bao gbm tét ca c4c thanh

phin (vi du Y). Néu c& bd qua bién ddi bat ky cho cac thanh phin nay 1a false (tuc 1a,

c& bo qua bién ddi bang 0), thi phép kiém tra d6 dat. Bang ct phap dugc 14y 1am vi du

theo phuong 4n nay dugc thé hién & Bang 10.

Theo phuong 4n khac, d6i v6i cay don dugc st dung cho cic thanh phan luma va

chroma, M TB bao gdm tét ca cac thanh phan (vi du Y, Cb, va Cr). Néu ¢ b6 qua bién

i bAt ky cho cdc thanh phan nay 1a false (tiic 1, c& bd qua bién dbi bang 0), thi phép

kiém tra d6 dat. Bang ca phap duogc liy 1am vi du theo phuong 4n nay dugc thé hién &

Bang 10.

Bang 10. Bang ct phap dugc liy 1am vi du vé bao hiéu/phan tich LFNST theo mot

phuong an cta sang ché.
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if( Min( IfnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag ==
1 &&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
(treeType == DUAL_TREE_CHROMA?
(transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 1]==0||
transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 2 ]==0) : (treeType ==
DUAL_TREE _LUMA ? transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 0] == 0:
(transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 0]==0]]
transform_skip flag[ x0 [[y0 ][ 1]==0||
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 2] ==0))) &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] |
Min( lfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

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

Ifnst_idx ae(v)

}

Theo phuong 4n khéc, d6i v6i cay phan chia chroma, M TB chtra toan bg céc thanh
phan chroma (vi du Cb va Cr). Néu toan bd cac co bd qua bién ddi cho c4c thanh phan

chroma la false (tic 13, c& bd qua bién d6i bang 0), thi phép kiém tra d6 dat.

Theo phuong &n khac, d6i voi cdy phan chia luma, M TB bao gdm toan bd cic
thanh phan luma (vi du Y). Néu toan bd céc c& bd qua bién dbi cho cac thanh phan nay
la false (trc 13, co bd qua bién dbi bang 0), thi phép kiém tra d6 dat. Bang ca phap dugc

14y lam vi du theo phuong 4n nay dugc thé hién & Bang 11.

Theo phuong an khic, d6i v4i cay don dugce st dung cho cac thanh phén luma va
chroma, M TB bao gém tAt ca cac thanh phén (viduY, Cb, va Cr). Néu toan bd cac cd
bo qua bién ddi cho cac thanh phan nay 1a false (tirc 13, c& bo qua bién doi bang 0), thi
phép kiém tra d6 dat. Bang cu phap duoc 14y 1am vi du theo phuong 4n nay duoc thé

hién & Bang 11.
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Theo phuong an khac nita, hai hodc nhidu hon hai trong s6 ba phuong 4n néu trén

c6 thé dwoc két hop. Vi du, phuong &n két hop vira néu cé thé chi kiém tra

transform_skip_flag luma khi cdy phan chia khong 1a cay phén chia chroma (vi du khong
ding cho DUAL_TREE_CHROMA) va chi kiém tra transform_skip_flag chroma khi

cdy phén chia khong 1a cly phén chia luma (vi du khong dung cho
DUAL TREE LUMA). Bang cu phép duogc 14y 1am vi du theo phwong 4n nay duoc thé

hién ¢ Bang 11.

Bang 11. Bang ct phép dugc 14y 1am vi du vé bdo hi¢w/phén tich LFNST theo mdt

phuong an cla sang che.

If{ Min( lfnstWidth, IfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag ==

1 &&

CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA &&
(treeType == DUAL_TREE_CHROMA?

(transform_skip flag[ x0 J[[y0 ][ 1]==0 &&
transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 2 ]==0) : (treeType ==

DUAL TREE LUMA ? transform_skip_flag[ x0 ][ y0 J[ 0] == 0:
(transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 0] ==0 &&
transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ 1]==0 &&
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 2] ==0))) &&

(treeType != DUAL _TREE_CHROMA || lintra_mip_flag[ x0 ][ yO1||
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&

Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

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

Ifnst_idx

ae(v)

}

Bang ci phép dugc 14y 1am vi du khac dé két hop ba phuong dn néu trén dugce thé

hi¢n & Bang 12.
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Bang 12. Bang ct phap dugc 14y 1am vi du vé bao hiéu/phén tich LFNST theo mdt

phuong an cta sang che.

if( Min( lIfnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst enabled flag ==
1 &&CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA &&

(treeType = DUAL TREE CHROMA { |
transform_skip flag[ x0 ][y0][0]==0) &&

(treeType = DUAL TREE LUMA l 1
(transform_skip flag[x0][y0][1]==0 &&

transform_skip flag[x0][y0][2] == 0)) && (treelype ==
DUAL TREE CHROMA | |

lintra mip_flag[ x0 ][ y0 ] | [Min( lfnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 )
&&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

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

Ifnst_idx ae(v)

}

Theo phuong an khéc, khi phép kiém tra khong dat, thi ct phap cho LFNST (vi
du, chi s6 LFNST) khong dugc béo hiéu/duoc phan tich.

Theo mdt phuong 4n phuy, ct phap cho LFNST (chi s6 LFNST) dugc xem 12 0 (tic
1a, LFNST khong dugc ap dung).

Theo phuong 4n khac, mot twong hop ludng bit duogc yéu cau dé xir 1y trudng hop
khi phép kiém tra khong dat. Twong hop ludng bit vira néu 1a nhu sau. C6 yéu cAu tuong
hop ludng bit d6 1 tri sé ciia Ifnst_index s& khong 16n hon 0 khi phép kiém tra khong
dat. Dudi day, vi du vé twong hop ludng bit dugc minh hoa cho truong hop kiém tra “co
(céc cd) bo qua bién dbi cho M TB, trong d6 M TB chi chira thanh phin thir nhit & timg
cdy phén chia luma/chroma”. Yéu cdu twong hop ludng bit twong Gng Vvéi tri s6 clia
Ifnst_index s& khong 16n hon 0 khi tri sé clia c& bo qua bién dbi cho thanh phén thtr nhit
& ting cAy phan chia luma/chroma (vi dy, transform_skip_flag[x0][y0][chType], trong
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d6 néu treeType == DUAL_TREE_CHROMA, chType biéu thi 1 (tic 12, Cb); néu
khong thi, chType biéu thi 0 (ttrc 13, Y)) 16n hon 1.

Theo phuong an khac, bién c6 thé duoc tao ra & cau lénh hodc phén mém dé biéu
thi liéu c6 bao hiéu/phén tich ca phap cho LFNST. Tri sb cua bién nay dugc cap nhat
theo mot hodc nhidu didu kién béo hidu/phén tich LFNST hién ¢6 va/hodc mdt hodc
nhiéu phép kiém tra dugc d2 xuét & sang ché nay. Vi duy, bién nay duoc khéi tao bang 1
va néu bat ky didu kién bao hiéw/phan tich LENST va/hodc mdt hogc nhiéu phép kiém
tra duoc d& xuit & sang ché nay khong duge thoa man, thi bién nay dugc chuyén thanh

0 va ci phap cho LFNST khong dugc b4o hiéu/dugc phén tich.

Theo phuong an khac, co ché kiém tra hop nhit dugc st dung cho céc cdy phan
chia khac nhau cho luma va chroma. Vi du, khi luma va chroma st dung cac cy ludng
(tirc 13, cac cAy phan chia riéng), CU luma tudn theo cdy phan chia luma va CU chroma
tuan theo c4y phéan chia chroma. Co ché kiém tra hop nhéit vira néu 1a co ché ma LFNST
duogc huy bé néu bt ky mot trong s céc ¢ bo qua bién dbi cho tAt ca cac thanh phan &

CU hién thoi dang st dung phép bo qua bién doi.

Do didu kién rang budc kich & hién tai dbi voi LENST, LENST ¢6 thé duge 4p
dung khi mdt CU/CB chira mot TU/TB. Phép kiém tra ¢6 thé xem xét c& b6 qua bién
i cho mot TU/TB thay vi nhidu TU/TB. Khi mét CU/CB chira nhiéu TU/TB, phép
kidm tra dwoc d& xuét & trén tun theo mot hoge nhiéu TU/TB & CU/CB d6. Theo mot
phuong an, phép kiém tra duoc dé xut & trén tuan theo toan b cac TU/TB ¢ CU/CB
d6. Theo phuong an khéic, phép kiém tra tudn theo bat k¥ mot trong sb cac TU/TB &
CU/CB @6 (vi du TU/TB dAu tién hodc TU/TB cubi). Vi du, & cdy phan chia luma, bo
TB mong mudn bao gdm TB luma th@r nhét cho CB luma & CU hién thoi. O vi du khéc,
& cdy phén chia chroma, by TB mong mudn bao gdm TB Cb tha nhét cho CB Cb & CU
hién thoi va TB Cr tht nhét cho CB Cr & CU hién thoi. O vi du khéc, & cdy phén chia
don, b0 TB mong mudn bao gém TB luma tht nhit cho CB luma & CU hién thoi, TB
Cb tht nhit cho CB Cb & CU hién thoi, va TB Cr tha nhit cho CB Cr & CU hién thoi.
Theo phuong én khéc, phép kidm tra tuan theo tap con bat ky tap con trong sb cac TU/TB
& CU/CB @o¢.

Phép kiém tra tran khi bién ddi Cb/Cr hgp nhat JCCR (Joint Cb/Cr Transform -
JCCR) duoc d& xuét 1an dAu tién trong TVET-N0054 (J. Lainema, “CE7: L&p mé hop
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nhét cac phan du mau (CE7-1),” ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11,
Hoi nghi 1an thir 14: Geneva, CH, ngay 19 dén 27 thang 3 nam 2019, Tai li¢u: JVET-
N0054). O TrQuant.cpp, invTransformCbCr( ), tri s6 cb[x] = -32768 s& tran dang dit
liu 16 bit néu bién ddi Cr = -Cb dugc ap dung. Cu thé 13, dong ma sau:
else if ( signedMode == -2 ) { cr[x] = -cb[x]; }.
Mot cach khéc phuc d6 14 ¢6 thé bd sung didu kién phu. Vi du:
else if ( signedMode == -2) { cr[x] = (cb[x] == -32768) ? 32767 : -cb[x];
¥
Theo do, thay vi bién ddi théng thuong, phuong an thuc hién séng ché nay sé&
khong gy tran biang céch thiét dit Cr = +32767 chtr khong phai +32768 khi cb bang -
32768
Viéc thiét dat phan du Cr bang 32767 chtr khong phai 32768 s& khong tao ra sai
sb sau khi phén du duoc cdng vao dy doan va dugc c4t thanh chiéu sdu bit diém anh.
DA4y 1a cach 4p dung it nhét cho céc chiéu sau bit 1én t6i 14 bit.
Mot céch khac dé khic phuc hién twong tran trong JCCR la thiét dat CoeffMin
thanh —(1<<15)+ 1.
Céc bién CoeffMin va CoeffMax xac dinh céc gid tri h¢ s6 bién dbi nho nhét va
16n nhit duoc suy din nhu sau:
CoeffMin=—( 1 <<15)
CoeffMax=(1<<15)-1
Ngoai ra, viéc stt dung LENST ¢o thé bi gii han theo mot s6 diéu kién. O thiét ké
hién tai, LFNST dugc dp dung cho CU ndi anh ¢ ca slice ndi anh va lién &nh, va luma
va/hodc chroma. Néu cdy ludng dugc st dung, thi cac tham s6 LFNST cho luma va
chroma dugc bdo hiéu/dugce phan tich riéng. Dbi véi slice lién anh, trong d6 cdy ludng
dugce huy bo, chi s6 LENST duy nhit dugc bao hiéu/duge phén tich va dugce st dung
cho Luma va/hodc chroma. 0 séng ché nay, LFNST chroma dugc huy bd theo mdt sb
trueong hop.
Theo mdt phuong an, dbi v6i cdy don, LFNST chroma dugc huy bo.

Theo mét phuong 4n phy, khi LENST chroma dugc huy bo, chi s6 LENST vén

28



49799 ‘ 29/44

duoc bao hiéu/dugc phan tich va ¢ thé duoc st dung cho luma.
Theo phurong an khic, LFNST chroma dugc huy bo.

Theo mét phuong an phy, khi LENST chroma dugc huy b, chi s6 LENST khong

duoc bao hiéu/duge phén tich ¢ cdy ludng chroma.

Theo phuong an khac, LFNST khong thé duge st dung cho TB mic du chi s6
LFNST cho CU chira TB 16n hon 0. Bién, applyLfnstFlag, duoc tao ra dé biéu thi liéu
LFNST c6 thé duoc sir dung hay khong. Néu applyLfnstFlag bang 0, LFNST khong thé
duoc st dung. Néu applyLfnstFlag bang 1, LENST ¢6 thé dugce st dung.

Vi du, dbi v6i cdy don, LFNST chroma dugc huy bo. Bién applyLfnstFlag dugc
suy dan nhu sau: (trong d6 XTbY va yTbY la vi tri mau luma twong Gng cho TB, cldx
tham chiéu dén thanh phan cho TB (vi du cldx bang 0 tham chiéu dén thanh phan luma,
cldx bang 1 tham chiéu @n thanh phan Cb, va cldx bang 2 tham chiéu dén thanh phan
Cr), lfnst_idx 1 chi s6 LFNST cho CU, va nTbW va nTbH la chidu rong va chiéu cao
cia TB)

_Néu (1) treeType bing SINGLE_TREE, (2) lfnst_idx khong bang 0, (3)
transform_skip_flag[ xXTbY ][ yIbY ][ cldx ] bang 0, (4) cldx bang 0 va (5) ca
nTbW va nTbH 16n hon hodc biang 4, thi applyLfnstFlag duge thiét 1ap bang 1.
(Bt ky tap con trong s6 (1) dén (5) 6 thé duge st dung theo didu kién nay)

_Néu khong thi, néu (1) treeType khong bang SINGLE_TREE, (2) lfnst_idx
khong bing 0, (3) transform_skip_flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] bang 0 va (4)
both n'TbW va nTbH 16n hon hodic bing 4, thi applyLfnstFlag duoc thiét 1ap bing
1. (Bét ky tap con trong sd (1) dén (4) c6 thé duoc str dung theo didu kién nay)

—Néu khong thi, applyLfnstFlag dugc thiét 14p bang 0.

O vi du khéac, LEFNST chroma dugc huy bd. Bién applyLfnstFlag dugc suy dan
nhu sau:
~Néu (1) Ifnst_idx khong bang 0, (2)
transform._skip_flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] bang 0, (3) cldx bang 0 va (4) ca
nTbW va nTbH 16n hon hodc bing 4, thi applyLfnstFlag duoc thiét 1ap bang 1.
(B4t ky tap con trong s6 (1) dén (4) c6 thé duoc st dung theo diéu kién nay)

~Néu khong thi, applyLfnstFlag dugc thiét 14p bang 0.
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Theo phuong 4n phu khéc, applyLinstFlag c6 thé dugc st dung & mdt hodc nhiéu
phan muc lién quan dén LENST. Vi du, chi s6 LENST dugc tham chiéu & phan muc
tuong ung & ti€u chuin du thio.

8.7.4 Phép bién ddi cho cac hé s bién ddi duge phong ty 18

..Khi applyLfnstFlag bang 1 //fnst idx khong bing 0 va
transform_skip flag][ xTbY J[yTbY ][ cldx ] bing 0 va canTbW va nTbH 16n hon
hodc bang 4//, didu sau duge dp dung:. ..

O cac cau 1énh duoc stra ddi & trén dua vao tiéu chuin du thao, cac ky tu chit nam
gitta cap dAu “//” biéu thi cac ky tu chit dugc x04.

8.7.3 Phép phéng ty 18 cho cac hé s bién dbi

...Pé suy dan cac hé s6 bién dbi dugc phéng ty 16 d[ x ][y ] v6i x = 0.nTbW — 1,

y=0.nTbH -1, didu sau duogc 4p dung:

—Hé s phéng ty 18 trung gian m[ x ][ y ] dugc suy dan nhu sau:

~Néu mét hoic nhiéu diéu kién sau 1a ding (true), m[ x ][ y ] duoc
thiét 14p bang 16:

—sps_scaling_list_enabled_flag bang 0.

—pic_scaling_list present_flag bang 0.

—transform_skip flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] bang 1.

—scaling_matrix_for Ifnst disabled flag bing 1 va applyLfnstFlag
bing 1 /lfnst_idx[ xTbY ][ yTbY ] khong bang 0/....

O cac cau 1énh duoc sta ddi & trén dya vao tiéu chuin du thao, cac ky tu chit nam
gifra cap dAu *//” biéu thi cac ky tu chit dugc x04.

Theo phuong 4n khac, khi LFNST chroma dugc huy b6 ¢ mot sb truong hop,
LfnstDcOnly, ma dugc khéi tao bang 1 trude khi phan tich timg TB trong mét CU va
dugc chuyén thanh 0 néu bat ky TB trong CU d6 c6 cac hé sb ¢6 nghia (hogc hé 56 ¢6
nghia cudi) duogc nim tai vi tri 1én hon vi tri DC, khong dugc cdp nhét & cdc TB khong
LFNST. Vi du, LFNST chroma dugc huy bo d6i v6i cay don. Thi khi d6, cac TB khong
LFNST chira cac TB chroma ddi véi cdy don. Vi du vé nhitng thay d6i trong tmg &
bang ct phap dugc thé hién & Bang 13.
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Bang 13. Bang ct phap dugc 14y 1am vi du vé bao hidu/phan tich LENST theo mdt

phuong an cta sang ché.

Residual coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) B0 mo ta

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2 &&
Itransform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] && lastSPos > 0 && ( (cldx
==0) ||

(treeType != SINGLE_TREE)) )

LfnstDcOnly = 0

if( ( lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2) | |
(lastSPos > 7 && (1og2TbWidth ==2 | | log2TbWidth==3 ) &&
log2TbWidth = = log2TbHeight ) )

LfnstZeroOutSigCoeftFlag = 0

o}

Theo vi du khac, LENST chroma dugc huy bé va cac TB khong LFNST chtra cac
TB chroma. Vi du vé nhiing thay ddi twong Gng & bang ct phap dugc thé hién & Bang
14.
Bang 14. Bang ct phap dugc 14y lam vi du v& bao hiéu/phén tich LFNST theo mdt

phuong an ctia sang che.

residual_coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cIdx ) | Bd md ta

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

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

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0

3

32/44

Theo phuong 4n khac, khi LENST chroma dugc huy bo & mot sd trudng hop,

LfnstZeroOutSigCoeffFlag, ma dugc khoi tao bang 1 trude khi phén tich timg TB trong

mdt CU va duge chuyén thanh 0 néu bat ky TB trong CU d6 co6 cac hé s6 c6 nghia (hoic

hé s c6 nghia cudi) dugc ndm tai ving LENST khac khong, khong dugc cdp nhét 6 cac
TB khéng LENST. Vi du, LENST chroma dugc huy bo d6i v6i cay don. Thi khi do, cac
TB khong LFNST chira cac TB chroma cho cdy don. Vi du vé nhiing thay dbi tuong

{ng & bang ¢t phap duge the hién ¢ Bang 15.

Bang 15. Bang ct phép dugc 14y 1am vi du vé bao hiéu/phan tich LFNST theo mot

phuong 4n cta sang che.

residual coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cldx ) {...

)

()]

&

if( lastSubBlock = = 0 && log2TbWidth >=2 && log2 TbHeight
>=2 &&
Itransform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ] && lastSPos>0)

LnstDcOnly =0

if( (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2) | |
(lastScanPos > 7 && (1og2TbWidth==2 | log2TbWidth==3)
&&
log2TbWidth = = log2 TbHeight ) && ((cldx ==0) || (treeType 1=
SINGLE TREE)))

LinstZeroOutSigCoeffFlag = 0

3
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Theo vi du khac, LFNST chroma dugc huy bo va cac TB khong LFNST chira cac
TB chroma. Vi du v& nhitng thay ddi twong ng & bang cu phap duoc thé hién & Bang
16.
Bang 16. Bang ct phap dugc 14y lam vi du vé bao hiéu/phén tich LFNST theo mot

phuong an cta sang che.

Residual coding( x0, y0, log2TbWidth, log2TbHeight, cIdx ) | B¢ md ta

if( lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2 &&
Itransform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] && lastSPos >0 )
LfnstDcOnly = 0
if( ( lastSubBlock > 0 && log2TbWidth >=2 &&
log2TbHeight >=2) | |
(lastScanPos > 7 && (1og2TbWidth==2 || log2TbWidth==3)
&&
log2TbWidth = = log2 TbHeight ) &&(cldx=0))
LinstZeroOutSigCoeffFlag = 0

S

Dua vao Bang 11, 1a bang dung dé chi kiém tra transform_skip flag luma khi 1ap
ma céc TU luma (vi du khdng dung cho DUAL_TREE_CHROMA) va chi kiém tra
transform_skip flag chroma khi 14p ma cdc TU chroma (vi du khong ding cho
DUAL_TREE LUMA), LENST chroma dugc huy bo theo mot sb truong hop. Vi du,
d6i v6i cay don, LENST chroma dugc huy bé. Vi du clia bang ct phép dugc 8 xuit
dugc thé hién & Bang 17.
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Bang 17. Bang ot phap dugc 14y 1am vi du vé béo hiéu/phan tich LENST theo mét

phuong an cta sang ché.

if( Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst enabled_flag
==1&&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
(treeType == DUAL _TREE_CHROMA?
(transform_skip flag[ x0 J[y0 ][ 1] ==0 &&
transform_skip flag[ x0 [[y0][2]==0):
(transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 0] ==0)) &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] |
Min( lIfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {
if( ( IntraSubPartitionsSplitType !=ISP_NO_SPLIT | | LfnstDcOnly
==0)&&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)
Ifnst_idx ae(v)

}

Vi du khac cta bang ca phap dugc dé xuét dua vao Bang 12 con dugc thé hién &
Bang 18.
Bang 18. Bang ct phap dugc l4y 1am vi du vé béo hiéw/phan tich LFNST theo mot

phuong an cua sang ché.

if( Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled flag ==
1 &&CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&

(treeType == DUAL TREE CHROMA | |
transform_skip flag[ x0 ]J[y0 ][0 ]==0) && (treeType I=
DUAL_TREE_CHROMA | | (transform_skip_flag[ x0 J[y0OJ[1]==0 &&
transform_skip flag[ x0 ][y0][2]==0)) &&

(treeType == DUAL TREE CHROMA
|| lintra mip flag[ x0 ][ yO ] N
Min( 1fnstWidth, lfnstHeight ) >= 16 ) &&
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Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

if( ( IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT || LinstDcOnly

== 0 ) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag==1)
Ifnst idx ae(v)
}

Theo vi du khac, LENST chroma dugc huy bd. Bang ci phéap dugc d& xuét duge

thé hién nhu sau. Vi du clia bang ct phap dugc d& xuit duge thé hién & Bang 19.

Bang 19. Bang ct phép duoc 14y lam vi du vé bao hiéu/phan tich LFNST theo mot

phuong 4n cia sang ché.

if( Min( IfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled flag ==
1 &&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA &&
(treeType = DUAL TREE CHROMA &&
(transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 0] ==0)) &&
(treeType != DUAL_TREE_CHROMA | | lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ][]
Min( 1fnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {

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

Ifnst_idx

ae(v)

}

Theo VVC du théo 7, céc chi s6 LENST va MTS duoc lap ma & ph?m cudi cta CU,

diéu nay gdy ra cac van dé vé do tr€ va bd nhd dém ma bo giai ma can dé nhé dém tat

ca céc hé sd cla toan bo ba thanh ph?m mau trude khi nhéan cac chi s6 LFNST va MTS.

Dé giam cic van dé vé do tré va bo nhé dém, da co de xuat viéc gtri co kich hoat hodc

chi s6 LENST vé&/hodc MTS (vi du 0 12 huy bo, 1 va 2 la kich hoat s dung. 1 va 2 nghia

1a st dung phép bién ddi chinh khac nhau hodc ma trdn LFNST khéc nhau) & phan cudi
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ctia TB déu tién trong CU hodc & phan cudi ctia mot hodc nhiéu TB ctia thanh phan mau
thir nhét, hodc & phan cudi cia TB khac khong thi nhit (va TB khdng bé qua bién doi)
trong CU hodc & phan cudi ciia mdt hodc nhidu TB cua thanh phan mau thtt nhét (va TB
khong bo qua bién ddi).

Theo phuong &n khac, dé xuét viéc gtri ¢o kich hoat hodc chi s6 LFNST va/hoic
MTS & phin cudi ciia TB khac khong thir nhét (va TB khong bé qua bién doi) trong CU
hodc & phan cudi ciia mot hodc nhidu TB ctia thanh phin mau tha nhit (va TB khong bo
qua bién déi). Theo mot vi du, n6 co thé dugc ap dung chi cho cay don. 0 cdy don, cac
chi s6 LENST va MTS dugc bao hiéu/dugc phén tich sau TB luma (hodc trude cac B
chroma). Néu cay don va ISP duoc 4p dung, céc chi s6 LENST va MTS dugc bdo
hiéu/dugc phén tich sau khi TB luma cudi (hoic trudc cac TB chroma). Vi du,
subTulndex c6 thé duge st dung. Khi subTulndex béng NumlIntraSubPartitions — 1, TB
hién thoi 12 TB luma, va dang cay hién thoi 1a cdy don, cac chi s LFNST va MTS duoc

b4o hiéu/duge phan tich (néu mot hodc nhiéu diéu kién duoc thoa man).

Theo phuong &n khac, dé xudt viéc giri co kich hoat hoac chi s6 LFNST va/hoic
MTS & phﬁn cudi ctia mdt hodc nhiéu TB luma trong CU (hodc truéc cac TB chroma) &
truong hop cdy don; trong khi & cdy ludng luma, chi s& LENST va/hoic MTS duoc bdo
hiéu/dugc phan tich & phan cubi ctia mot hodc nhiéu TB luma trong CU (hodc & phan
cudi ctia CU); trong khi & cdy ludng chroma, chi s& LENST va/hoic MTS duoc bao
hiéu/dugc phén tich sau khi & phin cudi ctia cdc TB Cr trong CU (hodc & phan cudi cia
CU). Néu cay don va ISP dugc ap dung, cac chi sd LFNST va MTS dugc bao hiéu/dugc
phén tich sau khi TB luma cubdi (hodc trudc cac TB chroma). Vi du, subTulndex co thé
duoc st dung. Khi subTulndex bang NumlIntraSubPartitions — 1, TB hi¢n thoi 1a TB
luma va dang céy hién thoi 18 cdy don, céac chi s& LFNST va MTS duoc bao hiéu/dugc
phan tich (néu mot hodc nhiéu diéu kién dugc thoa man).

Theo phuong 4n khac, cd kich hoat hodc chi s6 LENST va/hoic MTS duge bao
hidu/duoc phan tich & TB dAu tién (vi du & phan cudi ciia TB dau tién) khi co ché ISP
duoc st dung. Phuong phép dugce d& xuét c6 thé chi duge 4p dung cho cdy don (vi du
van bao hiéu/phén tich chi s MTS/LFNST & phan cudi ctia CU trong cdy ludng luma

hodc cdy ludng chroma).

O phuong phap da néu & trén, chi s6 MTS c¢6 thé dugc bao hiéuw/dugc phén tich
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sau khi chi s6 LFNST. Néu LENST duoc st dung (vi du chi s LFNST khong bang 0),
chi s6 MTS dugc xem 13 bang 0. Theo phuong 4n khéc, LFNST ¢6 thé dugc bao
hiéu/dugc phan tich sau khi bdo hiéu/phan tich chi s6 MTS. Néu MTS duogc sit dung (vi
du chi s8 MTS khéng bang 0), chi s6 LENST duogc xem 13 bang 0.

Bit ky trong sb cac phuong phéap dugce @& xut & trén c6 thé dugc két hop.

Bét ky bién thé két hop ctia cdc phuong phap néu trén co thé duoc quyét dinh 4n
bé‘mg chiéu rong khdi hodc chidu cao khdi hodc dién tich khdi, hoic duoc quyét dinh
hién bing ¢& duge bao hiéw/duge phan tich tai phan mirc CU, CTU, lat anh (slice), khdi
anh (tile), nh6m khéi anh, SPS, PPS, hodc phan mérc khung hinh. “Khdi” & sang ché ndy
¢6 thé c6 nghia 12 TU/TB/CU/CB/PU/PB.

B4t k¥ trong sd cac phuong phap dugc d& xuét & trén c6 thé duoc thuc hién & cac
bd ma hod va/hodc cac bd giai ma. Vi dy, bét ky trong sb cac phuong phép duoc dé xuét
& trén c6 thé duoc thue hién & modun 14p ma lién anh/ndi anh/bién doi cua bd ma hod,
mddun bu chuyén dong, mddun suy dan tmg vién merge cua bd gidi ma. Ngoai ra, bét
ky trong sb cac phwong phép duge d& xuét & trén c6 thé duge thuc hién dudi dang mach
duoc lién két véi modun 14p ma lién anh/ndi anh/bién ddi ciia bd ma hod va/hodc modun
b chuyén dong, moddun suy dan Umg vién merge cua bd gidi ma.

Fig. 2 minh hoa luu dd ctia hé théng ma hod/giai ma duoc 14y lam vi du ma tich
hop béo hiéu/phan tich LFNST dugc rang budc theo phuong én cua sang ché. Cac budc
duoc thé hién trén luu dd nay co thé duoc thuc hién duéi dang cac méi chuong trinh c6
thé chay bé‘mg mot hodc nhiéu bd xt 1y (vi du, mdt hodc nhiéu CPU) tai bd ma hoa. Céc
budc duoe thé hién trén luu dd nay cling c6 thé duoc thuc hién dudi dang phén cung
ching han mdt hodc nhiéu mach hodc bd xtt Iy dién tr duoc sép xép dé thuc hién cac
bude trén Iwu dd. Theo phuong phép nay, dit liéu dAu vao lién quan dén don vi lap ma
hién thoi (CU) & khung hinh hién thoi duge nhan & bude 210, trong d6 CU dugc phan
chia thanh mot hodc nhidu khdi bién ddi (nhiéu TB) va dit liéu dau vao tuong g véi
dit liéu du tai bd ma hoa video va dit li€u dau vao tuong tng véi dir liéu dugc 14p ma
ctia CU hién thoi tai bd giai ma video. Ca phap duge xéac dinh tai bd ma hod hodc tai b
giai ma & bude 220, trong d6 viéc xac dinh cu phap vira néu dugc thuc hién bang cach
bao hiéu ct phép tai b ma hod hodc bang cach phan tich ca phap tai b giai ma néu mot

hodc nhidu didu kién duge thod man. Ct phap biéu thi liéu co ché LENST duge ap dung

37



49799 38/44

cho CU hién thoi va/hodc loai nhan LFNSF duoc ap dung khi co ché LENST duoc 4p
dung, va cac diéu kién vira néu bao gém didu kién mong mudn twong tng v6i tat ca TB
mong mudn & bd TB mong mudn ¢6 chi bo co ché TS 1a false, va bd TB mong mudn
dugc chon tir cac TB & CU hién thoi. CU hién thoi duge ma ho4 tai b0 ma hoé hodc
dwoc gidi ma tai bo gidi ma theo co ché LFNST nhu dwoc bieu dién bang ¢t phép &

budc 230.

Luu d duoc thé hién 12 nhim minh hoa vi du vé hé théng ma hod/giai ma theo
sang ché. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc lién quan trong linh vuc k¥ thuét
nay co thé sira ddi ting budc, sip xép lai cac budc, phan chia budce, hodc két hop cac
budec @ thuc hién sang ché ma khong tréch khoi ndi dung k¥ thudt cia sang ché. O ban
mo ta nay, ci phap va cac ngdn ngit cu thé dugc st dung dé minh hoa cac vi du thuc
hién cac phuong &n cta sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vyc lién quan
c6 thé thuc hién sang ché bang cach thay thé ct phap va cac ngdn ngit vira néu bang cu
phap va cc ngdn ngft trong dwong ma khong tréch khoi ndi dung ky thudt cua sang

r
A

ché.

Phin mo ta vira néu dugc dua ra nhim cho phép ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc nay thuc hién sang ché nhur duoc trinh bay trong phan mo ta cu thé va
yéu cau bio ho cua no. Nhiéu stra ddi khac nhau cho cac phuong an di duge mo ta s€ 1a
didu hién nhién ddi v6i nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, va cac
nguyén Iy chung dugc dinh nghia & ban m6 ta nay co thé duoc 4p dung cho cac phuong
an khac. Vi vdy, sang ché khong c6 y dinh bi gidi han & cic phuong an cu thé da dugc
thé hién va duoc mo ta, ma duge y dinh 1a tudn theo pham vi rong nhét phu hgp vé1
nhitng nguyén ly va dAu hiéu méi duoc boc 10 & ban mo ta nay. O phan mo ta chi tiét
sang ché & trén, nhiéu phﬁn chi tiét cu thé khac nhau dugc minh hoa nhim gilp hiéu
toan bd sang ché. Tuy nhién, s& dugc hiéu bdi nhitng ngudi cd hiéu biét trung binh trong

linh vuc nay réng sang ché ¢6 thé dugc thuc hién.

Phuong an cua sang ché nhu dugc md ta & trén ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu
1ap trinh phan cimg, phén mém khac nhau hogc két hop ca phan cling va phin mém. Vi
du, phuong 4n cta sang ché ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu vi mach dién ti dugc tich hop vao
chip nén video hodc ma chuong trinh duge tich hop vao phﬁn mém nén video dé thuc
hién qu4 trinh xir ly da duge mo ta & ban mo ta nay. Phuong an clia sang ché c6 thé con

12 ma chwong trinh duge x ly trén bd xit 1y tin hiu s6 DSP (Digital Signal Processor -
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DSP) dé thuc hién qua trinh xir Iy d& duoc md ta & ban mo ta ndy. Sang ché co6 thé con
lién quan dén s& luong chirc ning duge thuc hién béi bo xir Iy mdy tinh, bd x ly tin
hidu sb, bd vi xi 1y, hodc vi mach tich hop FPGA (Field Programmable Gate Array-
FPGA). Nhitng b xi Iy ndy c6 thé duge céu hinh dé thyc hién nhiing nhiém vu cu thé
theo sang ché, bang cach xtt ly ma phin mém hodc ma vi chuong trinh ¢6 thé doc duoc
bing may ma dinh ra cc phuong phép thuc hién cia sang ché. M3 phin mém hogc ma
vi chuong trinh c6 thé dugc phat trién theo cac ngdn ngir 1ap trinh khac va cac dinh dang
hodc cach thic khac. Ma phdn mém c6 thé con dugce twong thich véi nhidu nén tang
khic nhau. Tuy nhién, cac dinh dang, cach thirc va ngdn nglt ma khac nhau ctia cac ma
chuong trinh va cac phuong thirc cAu hinh mi khac dé thuc hién nhitng nhiém vu theo
sang ché s& khong tréch khoi ndi dung va pham vi cua sang ché. Phuong 4n cla sang
ché nhw duge mé ta & trén ¢6 thé duge thuce hién & b ma hod video va bd giai ma video.
Céc thanh phan ctia by ma hoa video va b gidi mé video ¢o thé duge xtr Iy bang céc
phén cing, mot hodc nhiéu b6 xt Iy duoc cAu hinh dé xr Iy c4c 1énh chuong trinh dugc
Iuru & bd nhé, hodc két hop gifra phan cimg va bd xir 1y. Vi dy, bo xu Iy xir 1y cdc Iénh
chuong trinh dé didu khién viéc nhan dir liéu dau vao lién quan dén chudi video chira
khéi hién thoi & khung hinh hién thoi. Bo xi Ij duge trang bi mot hoge nhiéu nhén xi
ly. G mot $6 vi du, bd xtr ly xir Iy céc 1énh chuong trinh dé thuc hién céc chirc ning &
m6t s6 bo phan bo ma hod va bo giai ma, va bd nh¢ dwoc két ndi dién véi bg xi Iy duge
st dung dé luu cac 1énh chwong trinh, thong tin twrong ng véi cac anh duge khoi phuc
cta cac khéi, vi/hodc dir liéu trung gian trong qua trinh ma hod hodc giai ma. Bd nhé
theo mot s6 phuong an bao gbm phuong tién c6 thé doc bing may tinh khong chuyén
tiép, chéng han b nhé ban dan hoic bd nh¢ trang thai rén, bd nhd truy cip ngﬁu nhién
(RAM), bd nh¢ chi doc (ROM), b cung, 6 quang, hodc phuong tién luu thich hop khac.
B6 nhé vira néu co thé con 1a két hop giita hai hodc nhiéu hon hai trong s6 cac phuong

tién c6 thé doc bing mdy tinh khong chuyén tiép vira néu & trén.

Sang ché c6 thé dugc thuc hién theo céc dang cu thé khac ma khong 1éch khoi ndi
dung va cac dic tinh co ban cta nd. Cac vi du da mod ta dugc xem xét theo toan b cac
khia canh chi 12 nhim minh hoa chit khong nhim giéi han. Vi vy, pham vi clia séng
ché duge thé hién theo céc diém yéu cu bao h chir khong phai phin mo ta di néu &
trén. Moi thay d6i ma ndm trong nodi dung ¥ nghia va pham vi nghia tuong duong cua

céc diém yéu ciu bao ho déu duge xem 1a thudc pham vi ciia sang che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap mi hoé hodc giai ma chudi video, trong d6 co ché bién dbi khéng phan
tach tan s thip (low-frequency non-separable transform: LFNST) va co ché bo qua bién
d6i (transform skip: TS) dugc hd trg, phuong phap nay bao gbm:

nhén dit liéu dau vao lién quan dén don vi lap ma (coding unit: CU) hién thoi &
khung hinh hién thoi, trong d6 CU dugc phan chia thanh mot hodc nhiéu khéi bién dbi
(transform block: TB) va dit liu dAu vao tuong tng véi dit liéu du tai by ma hod video
va dit lidu ddu vao twong tmg v6i dit liéu dugc 14p mé ctia CU hién thoi tai bo gidi ma
video;

xac dinh ¢t phép tai bd ma hod hodc tai by gidi ma, trong do6 viée xac dinh ¢t phap
vira néu dugce thuc hién bang cach bao hiéu cu phap d6 tai bd ma hoa hodc bang cach
phan tich cti phép tai b gidi ma néu mot hogc nhidu diéu kién duge thod mén, trong d6
¢t phép biéu thi lidu co ché LENST dugc ép dung cho CU hién thoi va/hodc loai nhan
LENST duoc 4p dung khi co ché LENST duoc ap dung, va mdt hodc nhiéu diéu kién
vira néu bao gdbm diéu kién mong mudn tuong tmg v&i tht c& TB mong mudn & by TB
mong mubn ¢6 chi bao co ché TS 14 sai (false), va trong d6 bd TB mong mudn duge
chon tir mot hodc nhiéu TB, trong d6 bd TB mong mudn trong Gng v6i mot hodc nhiéu
TB thtr nhit cho mdi khdi 14p ma trong CU hién thoi; va

m3 ho4 CU hién thoi tai bd ma hod hodc gidi ma CU hién thoi tai bd gidi ma theo
o ché LENST nhu dugc chi ra bing ct phép.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 & cdy phan chia luma, CU hién thoi tuong Umg
v6i khéi 14p ma luma, va bd TB mong mudn twong tng véi mdt hodc nhiéu TB luma.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & ciy phén chia chroma, CU hién thoi twong tmg
v6i mdt hodc nhidu khbi 1ap ma chroma, va bd TB mong mubn twong tmg v6i mot hodc
nhiéu TB chroma.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 & cdy phan chia don, CU hién thoi twong Gmg voi
mot khdi 14p ma luma va mdt hodc nhiéu khéi 14p ma chroma, va b TB mong mubn
tuong g v6i mot hodc nhiéu TB luma va mot hodc nhiéu TB chroma.
5. Phuong phép theo diém 1, trong ¢6 CU hién thoi tuong tmg v&i mot khéi 1ap ma luma
hodc mot hodc nhiéu khéi 1ap ma chroma, va bd TB mong mudn trong tmg véi mot

hodic nhidu TB cho tit ca cac thanh phan ¢ CU hién thoi.
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6 .Phuong phép theo diém 1, trong d6 bién dugc st dung dé ghi nhan liéu c6 bao hiéu
hodc phén tich ¢t phap cho co ché LFNST hay khong.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cu phap dugc suy ra dudi dang co ché LENST
khong dugc 4p dung cho CU hién thoi khi chi bao co ché TS 1a dtng (true).
8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 co ché LFNST khong dugce st dung cho TB ¢ CU
hién thoi néu ¢t phép dugo thiét ké dudi dang chi s6 LENST cho CU hién thoi bang 0,
va trong do6 chi s6 LFNST ¢ tri s6 16n hon 0 biéu thi mot trong sb céc ma tran bién ddi
tan sb thép dugc chon.
9. Thiét bi ma hod hodc giai ma chudi video, trong d6 co ché bién ddi khong phan tach
tan s thip (low-frequency non-separable transform: LFNST) va co ché bd qua bién ao6i
(transform skip: TS) duoc hd trg, thiét bi nay bao gém mot hodc nhidu mach hodc bd xtt
Iy dién tir duoc sap xép dé:

nhan dit lidu ddu vao lién quan dén don vi 14p ma (coding unit: CU) hién thoi ¢
khung hinh hién thoi, trong d6 CU dugc phén chia thanh mdt hodc nhiéu khéi bién doi
(transform block: TB) va dit li¢u dau vao twong tng voi dir liéu du tai bo ma hod video
hodc dix li€u dau vao twong tmg véi dit liéu dugc 1ap ma ctia CU hién thoi tai bd giadi ma
video;

xac dinh ca phép tai bd ma hod hogc tai bd giai mé, trong do6 viée xac dinh ca phap
vira néu duogc thuc hién béng cach bao hiéu cu phap tai bd ma hod hoac b?mg cach phan
tich ca phap tai by gidi ma néu mot hoic nhiéu diéu kién duoc thod man, trong d6 ct
phap biéu thi lidu co ché LENST dugc 4p dung cho CU hién thoi va/hodc loai nhén
LENST duge 4p dung khi co ché LENST duge 4p dung, va mot hogc nhiéu diéu kién
vira néu bao gdm diéu kién mong mudn twong tng vdi tit ca TB mong mudn & bd TB
mong mudn c6 chi béo co ché TS 14 sai (false), va trong d6 bd TB mong mudn dugc
chon tir mot hodc nhiéu TB, trong d6 by TB mong mubn turong Gmg v6i mot hodc nhiéu
TB thtt nhat cho mdi khdi 14p ma trong CU hién thoi; va

ma hoa CU hién thdi tai bd ma hod hodc giai md CU hién thoi tai b gidi ma theo
co chd LENST nhu duogc biéu dién bang cu phép.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 & cdy phan chia luma, CU hién thoi twong Umg v6i
khéi 1ap ma luma, va bd TB mong mudn tuong tng voi mot hodc nhiéu TB luma.
11. Thiét bi theo diém 9, trong d6 & ciy phan chia chroma, CU hién thdi twong img v6i

mot hoic nhiéu khoi 1ap ma chroma, va bd TB mong mudn tuong Ung v61 mot hoac

41



49799 42/44

nhiéu TB chroma.

12. Thiét b theo diém 9, trong d6 & cdy phéan chia don, CU hién thoi twong Gmg v6i mot
khéi 1ap ma luma va mot hodc nhiéu khéi 14p ma chroma, va b TB mong mudn twong
g véi mot hodc nhiéu TB luma va mdt hodc nhiéu TB chroma.

13. Thiét bi theo diém 9, trong d6 CU hién thoi tuong ing véi mot khéi 1ap ma luma
hodc mot hodc nhiéu khéi 14p ma chroma, va bd TB mong muén twong tmg véi mot
hodc nhidu TB cho tét ca cac thanh phan & CU hién thoi.

14.Thit bi theo diém 9, trong d6 bién dugc sir dung d€ ghi nhén lidu ¢6 béo higu hogc
ph&nﬁchcﬁphépchocoché[lﬂiSThaykhéng

15. Thiét bi theo diém 9, trong d6 ct phép vira néu dugce suy ra dudi dang co ché LFNST
khong duge 4p dung cho CU hién thoi khi chi bdo co ché TS la dung (true). Thiét bi
theo diém 9, trong do co ché LENST khong dugc st dung cho TB & CU hién thoi néu
ct phap duoc thiét ké dudi dang chi s6 LENST cho CU hién thoi bang 0, va trong d6
chi s6 LFNST ¢ tri s6 16m hon 0 biéu thi mot trong sb cAc ma tran bién ddi tin sb thép

dugc chon.
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Fig. 2

Bt dau
Nhéan dit liéu d4u vao lién quan dén don vi 14p ma hién thoi (CU) 6 anh
hién thi, trong d6 CU duoc phan chia thanh mot hodc nhiéu khéi bién 'S 210
dbi (TB) va dit liéu dAu vao tuong tmg vdi dit liéu du tai bd ma hoa
video hodc dit liéu dugc 14p ma ctia CU hién thoi tai bo giai ma video

¥

X4c dinh ct phap tai bd ma hod hodc tai bd giai mé, trong d6 viéc x4c dinh cu phap vira
néu duoc thuc hién bang cach bao hiéu cu phap tai by ma hoé hodc bang cach phan tich cu
phép tai bd giai mi néu mot hoic nhidu diéu kién dugc thoa man, trong d6 ¢t phap bidu
thi liéu co ché LENST duogc ap dung cho CU hién thoi va/hogc loai nhan LFNST duoc ap f 220
dung khi co ché LFNST duoc 4p dung, va mot hogc nhiéu diéu kién vira néu bao gém
didu kién mong mubn tuong tmg véi tAt ca TB mong mudn & bd TB mong mudn c6 chi

bao co ché TS 1a sai (false), va trong d6 bd TB mong mudn duoc chon tir mdt hodc nhiéu

M3 ho4 CU hién thi tai bd ma hoa hogc giai ma CU hién thoi tai bd j’ 230
giai ma theo co ché LENST nhu dugc biéu didn bang ct phap
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