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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap giai ma di liéu video, thiét bi dp ma dix liéu
video va phuong tién liru trir doc duogce bing mdy tinh. Phuong phép lam vi du bao gdm
budc suy ra, cho khéi bién ddi hién thoi ciia khéi video hién thoi, loai bién dbi tir nhiéu
loai bién dbi bao g6n1 mot hodc nhiéu bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform -
DCT) va mdt hodc nhidu bién dbi sin roi rac (discrete sine transform - DST), trong do6
budce suy ra loai bién ddi bao gdm céac budce: xac dinh kich thude cua khéi bién dbi hién
thori; xdc dinh xem khdi video hién thoi co duoc phan chia béng cach st dung k¥ thuat
phan chia trong khéi con (intra-subblock partitioning - ISP) hay khong; va dap lai viéc
xéc dinh ring kich thude ctia khéi bién dbi hién thoi nhé hon ngudng va rang khoi video
hién thoi duge phén chia bing cach st dung k§ thuat ISP, lua chon DST cu thé trong sb
mdt hodc nhiéu DST lam loai bién ddi duoc chon; bién b, bfmg cach st dung loat bién
dbi duge chon, khéi bién dbi hién thoi dé thu duoc khéi dir liéu du da téi tao cho khéi
video; va tai tao khéi video dua vao dii liéu du da téi tao cho khéi video.
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Linh vie ky thuat dugce dé cap
Sang ché dé cap dén k¥ thuat ma héa va giai ma video.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc tinh nang video k¥ thuat s6 ¢6 thé duoc dua vao nhiéu loai thiét bi bao gém
may thu hinh k¥ thuat s8, hé théng phat quang bé truc tiép k§ thudt s6, hé thong phét
quang ba khong day, thiét bi s6 hd tro c4 nhin (personal digital assistant - PDA), méy
tinh xach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, méay doc sach dién tir, camera $6,
thiét bi ghi s, méay phat phuong tién sd, thiét bi tro choi dién tir, ban giao tiép tro choi
dién tir, dién thoai di dong hoac dién thoai vo tuyén v¢ tinh, con dugc goi la “dién thoai
thong minh”, thiét bj hoi nghi truyén hinh tir xa, thiét bi phat video trc tuyén, va thiét bi
tuong tu. Cac thiét bi video sb thuc hién cac k¥ thuat 1ap ma video, chéng han nhu cac k¥
thuat dugc mo ta theo cac chuin duoc quy dinh boi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263,
ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, Ma héa video nang cao (Advanced Video Coding -
AVC), Ma hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va cac
phién ban m¢ rong cua cac chuin nay. Cac thiét bi video c6 thé truyén, nhan, mi hoa,
giai md va/hodc luu trir thong tin video k¥ thuat s hiéu qua hon bang cach thuc hién cac

k¥ thudt [&p ma video nhu vay.

Cac k¥ thuat 1ap ma video bao gbm du doan khong gian (ndi hinh anh) va/hoic dy
doan thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bé dit liéu du vén ¢6 trong céc chudi
video. Pbi vi ky thuat lap ma video theo khoi, 14t video (vi dy, hinh anh video hodc mot
phan hinh anh video) ¢6 thé duge chia thanh cac khoi video, khéi video ndy ciing c6 thé
duoc goi 1a khdi cdy 1ap ma (coding tree unit - CTU), khéi 14p ma (coding unit - CU)
va/hodc nht 14p ma. Céc khdi video trong lat 1ap ma noi anh (I) cua hinh anh duge ma
hoa bang cach sir dung ky thuat du doan khong gian d6i voi cac mau tham chiéu trong
cac khdi 1an cén trong cung mot hinh anh. Cac khdi video trong lat 1ap ma lién anh (P
hodc B) cua hinh anh c6 thé sir dung k¥ thust du doén khéng gian d6i voi cac miu tham
chiéu trong céc khéi 1an can trong cing mot hinh anh, hodc du dodn thoi gian ddi véi cac
mau tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé duge goi 1a khung,

va hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi la khung tham chiéu.
1
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Bén chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot vi du, phuong‘phép bao gém budc suy ra, cho khéi bién d6i hién thai
ciia khéi video hién thoi, loai bién dbi tir nhiéu loai bién dbi bao gdm mot hodc nhidu
bién ddi cosin 11 rac (discrete cosine transform - DCT) va mot hodc nhiéu bién ddi sin
roi rac (discrete sine transform - DST), trong d6 bu6c suy ra loai bién d6i bao gom cac
bude: xéc dinh kich thuéc ciia khdi bién ddi hién thoi; xac dinh xem khéi video hién thoi
¢6 duoc phén chia bang cach sir dung k§ thuat phan chia trong khéi con (intra-subblock
partitioning - ISP) hay khong; va dap ing lai viéc xac dinh rang kich thuéce cta khéi bién
ddi hién thoi dap tng nguong kich thude va ring khéi video hién thoi dugce phéan chia
béng cach str dung k¥ thuét ISP, lva chon DST cu thé trong s6 mot hodc nhiéu DST lam
loai bién déi duoc chon; bién ddi, béng cach str dung loai bién ddi duge chon, khoi bién
ddi hién thoi dé thu duoc khdi dir lidu du tai tao cho khéi video; va téi tao khdi video dua

vao dir liéu du da tai tao cho khoi video.

Theo mdt vi du khéac, thiét bi bao gém bd nhé duoc tao chu hinh dé luu trit cac
khéi video; va mét hodc nhiéu bo xir Iy dugce trién khai trong hé¢ mach va duoc tao cAu
hinh dé: suy ra, cho khdi bién d6i hién thoi cua khdi video hién thoi, loai bién ddi tir
nhiéu loai bién ddi bao gém mot hodc nhiéu DCT va mot hodc nhiéu DST, trong do, dé
suy ra loai bién dbi, mot hodc nhiéu bo xir Iy duoc tao cAu hinh dé: xac dinh kich thudc
ctia khéi bién dbi hién thoi; xac dinh xem khéi video hién thoi c6 duge phan chia biang
cach str dung k¥ thuat ISP hay khong; va lya chon, dap lai viéc xac dinh réng kich thuéce
ctia khdi bién ddi hién thoi dép tmg ngudng kich thudce va rang khdi video hién thoi duge
phén chia bang cach st dung k¥ thuat ISP, DST cu thé trong s6 mot hodc nhidu DST lam
loai bién ddi da chon; bién doi, bing cach st dung loai bién d6i duge chon, khdi bién doi
hién thoi dé thu duoc khéi dir liéu du d3 tai tao cho khéi video; va tai tao khéi video dua

vao dir liéu du da tai tao cho khoi video.

Theo mot vi du khac, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh luu trir cac
1énh, khi duoc thuc thi, khién mot hodc nhidu bo xur 1y cua thiét bi 1ap ma video: suy ra,
cho khéi bién déi hién thoi cua khdi video hién thoi, loai bién déi tir nhidu loai bién déi
bao gébm mot hodc nhiéu DCT va mot hozic nhiéu DST, trong d6 céac 1énh khién cho mét
hodc nhiéu bd xi 1y suy ra loai bién d6i bao g6m céc 1énh khién cho mot hodc nhidu bd

xur 1y: xac dinh kich thudc cua khoi bién doi hién thoi; xéc dinh xem khoi video hién thoi
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c6 dugc phan chia bing cach st dung k¥ thuat ISP hay khéng; va lua chon, dap lai viéc
x4c dinh rang kich thu6e cua khéi bién dbi hién thoi dép tmg ngudng kich thudce va ring
khdi video hién thai duge phan chia bang cach sir dung k¥ thuat ISP, DST cu thé trong
s6 mot hodc nhidu DST lam loai bién ddi duoc chon; bién doi, b?lng cach su dung loai
bién ddi duoc chon, khéi bién dbi hién thoi dé thu dwoc khéi dir liéu du da tai tao cho

khoi video; va tai tao kho1 video dua vao dir liéu du da tai tao cho khoi video.

Cac chi tiét cia mot hodc nhiéu phuong 4n lam vi dy cta sang ché s€ dugc thé
hién trén hinh v& kém theo va trong phan mo ta duoi day. Cac dau hiéu, muc dich va vu
diém khac cua cac k¥ thuat nay sé€ tré nén rd rang qua phan md ta, cac hinh v€ va bd yéu

cau bao ho.

,
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Fig.1 14 so dd kh6i minh hoa vi du vé hé théng ma héa va giai ma video ma co6 thé
thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché.

Céc hinh vé& trén Fig.2A va Fig.2B la cac so dd khai niém minh hoa vi du vé cu
trac cAy nhj phan tir phan (quadtree binary tree - QTBT) va khdi cay 1ap mi (coding tree
unit - CTU) tuong Umg.

Fig.2C 14 so dd khai niém minh hoa mot vi dy khac vé cdu tric cdy tr phan va
khéi cay tuong img.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa vi du vé b ma hoa video c¢6 thé thyc hién cac k§
thuét cua sang ché.

Fig.4 1a so dd khédi minh hoa vi du vé bd giai ma video co thé thuc hién céc ky
thudt cua sang ché.

Fig.5 14 so dd khdi minh hoa hé théng ma héa video lai ¢6 lya chon bién déi thich
ung.

Fig.6 14 so dd khai niém minh hoa phuong 4n thyc hién bién d6i tach duoc c6 cac
dong ngang va doc duoc bién dbi doc lap.

Fig.7 13 so d6 khai niém minh hoa khdi lam vi du ma b6 lap ma video c6 thé ngdm
suy ra cac bién ddi cho khdi nay, theo mdt hodc nhiéu k¥ thuat ctua sang ché.

Fig.8 1a so do khai niém minh hoa cdc hudng du doan ndi1 anh.
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Fig.9 1a luu d6 minh hoa vi du vé phwong phap ma héa khéi hién thoi.
Fig.10 14 Iuu d6 minh hoa vi du vé phuwong phap giai ma khéi hién thoi.

Fig.11 1a lvu dd minh hoa mét vi du vé phuong phéap suy ra loai bién ddi cho khdi

bién doi cua khoi video, theo mot hodc nhiéu ky thuat cua sang ché.
M6 ta chi tiét sdng ché

N6i chung, sang ché dé xuit k¥ thuat dé lya chon bién d6i ngam khi lap ma video.
Nhu duoc mo ta chi tiét dudi day, theo sau viéc dy doan, nhu du doan ndi anh hodc du
doén lién anh, bd ma hoa video ¢ thé tinh toan dit liéu du cho khéi. Dir liu du, ching
han nhu khdi du, biéu dién cac gia tri chénh léch mau-mau giira khdi va khéi du doan
cho khdi, duoe tao ra béng cach sir dung ché do du doan tuwong mg. Bo ma hoa video ¢o6
thé ap dung mdt hodc nhiéu bién ddi cho khdi du, dé tao ra dit liéu duoc bién doi trong
mién bién doi thay vi mién mau. Vi du, bd ma hoa video c6 thé ap dung bién ddi cosin
ro1 rac (DCT). Theo mot s6 vi du, bd ma hoa video o thé sir dung cac loai bién d6i khac
nhau. Vi du, b6 ma hoa video co thé st dung nhiéu loai bién d6i DCT khéc nhau.”

B6 giai ma video c6 thé ap dung bién d6i nguoc khi giai ma dir lidu video. Trong
trudng hop bo ma hoa video c¢6 thé sir dung cac loai bién d6i khéc nhau, bo gii mai
video c6 thé can x4c dinh xem loai bién d6i nao da duge bd ma hoa video st dung. Theo
mot s8 vi du, bd ma hoa video c6 thé bao hidu rd rang (vi duy, ma héa ph'ﬁn tr ¢t phép co
gid tri dé biéu thi) loai bién ddi nao dd dwoc st dung khi bién d6i dit lidu du. Tuy nhién,
trong mot s6 vi du, co thé khéng mong mudn bao hiéu mot cach rd rang vé loai bién dbi

dwoc sur dung (vi du, do phi t6n béo hiéu).

Theo mdt hodc nhiéu k¥ thudt cua sang ché, bo giai ma video co thé xac dinh
ngﬁm loai bién ddi ndao da duoc sir dung khi bién ddi dit liéu du. Vi du, bd gial ma video
c6 thé ap dung bo quy tic dé xac dinh loai bién ddi nao duge st dung khi bién doi dix
lidu du dua vao thong tin bén c6 sin tai bo gidi mi video (vi dy, duge bao hidu ro rang
hodc duoc ngdm suy ra tir thong tin duge bao hiéu). Bé mi héa video c6 thé ap dung céc
quy tic twong tu khi xac dinh loai bién d6i nao s& sur dung. Do do6, bd ma héa video va bod
gidi ma video déu c6 thé xac dinh loai bién dbi nao s& sur dung ma khéng can bao hiéu rd

rang vé loai bién doi.
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Fig.1 13 so d6 khdi minh hoa vi du vé hé théng ma hoa va gidi ma video 100 ma
c6 thé thuc hién céc ky thuit cua sang ché. Cac ky thuit clia sang ché noi chung hudéng
dén viéc lap ma (ma hoa va/hodc gidi ma) dit lieu video. N6i chung, dit liéu video bao
gdm dit lidu bat ky dé xit 1y video. Do d6, dit licu video c6 thé bao gdm video th, video
chua dwoc 1ap ma, video da ma hoa, video da giai ma (vi du, dugc tai tao), va si€u dir

liéu video, nhu dix liéu bao hiéu chang han.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao gdm thiét bi ngudn 102 cung cip
dit lidu video dd ma hoa cin duoc gidi ma va duoe hién thi boi thiét bi dich 116 trong vi
du nay. Cu thé, thiét bi nguén 102 cung cép dit liéu video cho thiét bi dich 116 qua
phuong tién doc duoc bing may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé
bao gdm thiét bi bat ky trong sb rat nhiéu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh s6
tay (tic la, may tinh xach tay), may tinh bang, b§ gidi ma, cdc may dién thoai cdm tay
nhu dién thoai "thong minh", ti vi, camera, thiét bi hién thi, thiét bi phat phuong tién k¥
thuét s, ban giao tiép choi trd choi video, thiét bi truyén phat truc tiép video hodc thiét
bi twong tu. Trong mot $6 truong hop, thiét bi nguén 102 va thiét bi dich 116 ¢6 thé duoc
trang bi dé truyén thong khong day, va do d6 cé thé duoc goi 14 cac thiét bi truyén thong

khong day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 102 bao gdm ngudn video 104, bo nhé 106,

b6 ma hoa video 200 va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gém giao dién dau |

vao 122, bd giai ma video 300, bd nhé 120, va thiét bi hién thi 118. Theo sang ché, bo
mé héa video 200 cta thiét bi ngudn 102 va/hodc bd giai ma video 300 cua thiét bi dich
116 ¢6 thé duoc tao chu hinh dé ap dung cac k¥ thuat dé lua chon bién ddi ngém. Do do,
thiét bi ngudn 102 1a vi du vé thiét bi ma hoa video, con thiét bi dich 116 14 vi du v& thiét
bi giai ma video. Theo cac vi du khéc, thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé bao gém cac
thanh phﬁn hodc cach Sép xép khéc. Vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé nhan dir liéu video
tir ngudn video bén ngoai, nhu camera ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé giao tiép

v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chir khéng phai bao gom thiét bi hién thi tich hop.

Hé thémg 100 duoc thé hién trén Fig.1 chi la mot vi du. No6i chung, thiét bi ma hoa
va/hodc gidi ma video 36 bat ky c6 thé thuc hién céc ky thuat dé lua chon bién doi ngﬁm
Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 chi 1a céc vi du vé cac thiét bi lap ma nhu vay,

trong do thiét bi ngudn 102 tao ra dit liéu video duoc lap ma dé truyén dén thiét bi dich
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116. Sang ché dé cap dén thiét bi “lap ma” 14 thiét bi thuc hién 1ap ma (mi héa va/hodc
giai ma) dir liéu. Do d6, b ma héa video 200 va bo giai ma video 300 1an luot 12 cac vi
du vé thiét bi 1ap ma, cu thé 1an luot 12 bd ma hoa video va bd gial ma video. Theo mot
s6 vi du, cac thiét bi 102, 116 c6 thé hoat dong theo cach gén nhu déi xtmg sao cho mdi
trong sb cac thiét bi 102, 116 bao gdbm céc thanh phan ma héa va giai ma video. Do vay,
hé tlléng 100 ¢6 thé hd tro truyén video mét chiéu hoic hai chiéu gifta cac thiét bi video
102, 116, vi du, dé phét truc tuyén video, phat lai video, phat quang ba video, va/hoac

dién thoai truyén hinh.

Néi chung, nguén video 104 1a nguén dir liéu video (trc 1a, dir liéu video tho,
chua dugc lap ma) va cung Cép chudi cac hinh anh lién tiép (con duoc goi 1a "cac
khung") cua dit liéu video cho bd ma hoéa video 200, ma hoa dit liéu cho céc hinh anh
nay. Ngudn video 104 ciia thiét bj ngudn 102 co thé bao gdm thiét bi quay video, nhu
may quay video, kho video chira video thé da quay truge do, va/hodc giao dién nap video
dé nhan video tir nha cung cip noi dung video. Theo mdét phuong 4n khéc, nguén video
104 ¢6 thé tao ra dit liéu dua vao dd hoa tir may tinh dudi dang video nguén, hodc két
hop cua video truc tiép, video d3 luu trit, va video duoc tao ra bdi- mdy tinh. Trong moi
trrong hop, bé ma hoa video 200 ma hoa dir licu video duge quay, dugc quay trude do
hozic duoc may tinh tao ra. B ma hoa video 200 c6 thé sap xép lai cac hinh anh tir thir tu
nhan duogc (déi khi dugce goi 1a “tha tu hién th1””) thanh thir ty 1ap ma dé lap ma. BO ma
hoa dit lidu video 200 co6 thé tao ra ludng bit bao gdm dit liéu video duge ma hoa. Thiét
bi nguén 102 sau d6 co6 thé xuét ra dit lidu video duoc ma hoa qua giao dién dau ra 108
1én phuong tién doc duoc bé“mg may tinh 110 dé nhéan va/hodc truy xuét béng, vi du, giao

dién dau vao 122 cua thiét bi dich 116.

B6 nhé 106 cia thiét bi ngudn 102 va bd nhé 120 cia thiét bi dich 116 1a cac bd
nhé da nang. Theo mot s6 vi du, cac bo nhd 106, 120 c6 thé luu trit dit lidu video thd, vi
du, video tho tir nguén dir liéu video 104 va dir liéu video tho, dugc gidi ma tor bo giai
ma video 300. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac bo nhé 106, 120 cb thé 1an luot luu trit
cac 1énh phén mém c6 thé thuc thi duoc bﬁng, vi du, bd ma hoa video 200 va bo gidi ma
video 300. Mic du duoc thé hién tach biét véi bd ma hoa video 200 va bd giai ma video
300 trong vi du nay, nhung can phai hiéu ring bo ma hoa video 200 va bd gidi ma video
300 cling cO thé bao g6m cac bo nha trong cho cac muc dich tuwong tu hodc twong duong

vé mit chirc niang. Hon nita, cdc bd nhé 106, 120 co thé luu trir dir liéu video duoc ma
6
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héa, vi du, xuat ra ttir by ma hoa video 200 va nhap vao bd gidi ma video 300. Theo mot
s0 vi duy, cac phan cua cac bd nhd 106, 120 c6 thé duge phén bo dudt dang mot hodc
nhiéu bo dém video, vi du, dé luu trit dit liéu video thd, dugce gidi ma va/hodc duoc ma

héa.

Phuong tién doc duoc bing may tinh 110 ¢6 thé 1a loai phuong tién hoic thiét b
bit ky ¢6 kha ning truyén dir lidu video duge ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi
dich 116. Theo mot sb vi du, phuong tién doc dugc béng may tinh 110 la phuong tién
truyén thong cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dir lidu video dd ma hoa truc tiép dén
thiét bi dich 116 theo thoi gian thuc, vi du, qua mang tan sb vo tuyén hodc mang dua vao
méy tinh. Giao dién diu ra 108 c6 thé didu ché tin hidu truyén bao gom dit liéu video
dugc ma hoa va giao dién dau vao 122 ¢6 thé diéu ché tin hiéu truyén nhan duoc, theo
chudn truyén théng, nhu giao thirc truyén thong khong day. Phuong tién truyén thong c6
thé 12 bao gdm phuong tién truyén thong khong day hodc co day bét ky, nhu phd tin sb
v6 tuyén (Radio Frequency - RF) hoic mot hay nhiéu dudng truyén vat 1y. Phuong tién
truyén thong co6 thé tao nén mot phﬁn mang dua vao géi, nhu mang cuc bg, mang dién
rong, hodc mang toan céu nhu Internet. Phwong tién truyén théng c6 thé bao gém cac bd
dinh tuyén, bo chuyén mach, tram géc, hodc thiét bi khac bét ky co thé ¢6 ich dé hd trg

truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.

Theo mot sd vi dy, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xut ra dir liéu duoc ma hoa tir giao
dién dau ra 108 cho thiét bi luu trir 116. Tuong tu, thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dir
liéu dugc ma hoa tir thiét bi luu trir 116 thong qua giao dién déu vao 122. Thiét bi luu trit
116 ¢6 thé bao gdm phuong tién bat ky trong sé cac phuong tién lwu trit dit lidu truy cap
phén t4n hodc cuc bd nhu o ctimg, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b6 nh¢ flash, bd nhd
kha bién hodc bt bién hoic phuong tién luu triv s6 thich hop khac bét ky dé luu trir dix

liéu video dugc ma hoa.

Theo mot s vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuit ra dir liéu video duoc m3 hoa
cho méy chu tép tin 114 hodc mat thiét bi luu trir trung gian khac ¢6 thé luu trit video da
ma héa duoc tao ra bang thiét bi ngudn 102. Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dir lidu
video da luu trit tir may chu tép tin 114 qua cach xem truc tuyén hodc tai xudng. May
chu t8p tin 114 ¢ thé 14 loai thiét bi may chu bit ky c6 kha ning luu trit dir lidu video

duoc ma hoa va truyén dir liéu video duoc ma hoa dén thiét bi dich 116. May chu tép tin
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114 ¢6 thé 1a may chit web (vi du, cho trang web), may chu giao thirc truyén tép tin (File
Transfer Protocol - FTP ), thiét bi mang phan phéi nd1 dung, hoac thiét bi luu trit gén Vo1
mang (network attached storage - NAS). Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu video
duoc ma hoa tir may chu tép tin 114 qua két néi dit lidu chuin bat ky, bao gdm két ndi
Internet. Két ndi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két nbi 6
day (vi dy, duodng thué bao ky thuat s6 (Digital Subscriber Line - DSL), modem cap,
v.v.), hodc két hop cua ca hai phu hop véi viée truy cap dir ligu video duge ma hoa dugce
luu trit trén méy chu tép tin 114. M4y chu tép tin 114 va giao dién dau vao 122 c6 thé
duoc tao ciu hinh dé hoat dong theo giao thirc truyén truc tuyén, giao thirc truyén duong

xuong hoac két hop cia chung.

Giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122 ¢ thé dai dién cho bd phat/bd thu
khéng day, modem, cic thanh phan mang c6 day (vi dy, thé Ethernet), cdc thanh phéin
giao tiép khong day hoat dong theo tiéu chuin bat ky trong s céc tiéu chuin IEEE
802.11, hodc cac thanh phﬁn vat 1y khac. Theo cac vi du trong do6 giao di¢n daura 108 va
giao dién dau vao 122 bao gdm cac thanh phan khong déy, giao dién dau ra 108 va giao
dién du vao 122 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé truyén dir liéu, Chéng han nhu dir liéu
video dugc ma hoa, theo chuén truyén thong di dong, nhu 4G, 4G-LTE (Tién héa dai
han), LTE cai tién, 5G, hoic tuong tw. Theo mot s6 vi du trong do6 giao dién déu ra 108
bao gdm bd phat khong day, giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé truyén dir liéu, nhu dir liéu video duoc ma hoda, theo cac chuan khéng day
khéc, ché‘ing han nhu déc ta k¥ thuat IEEE 802.11, dac ta k¥ thuat [EEE 802.15 ( vi du,
ZigBee ™), chuén Bluetooth ™, hodc tuong tw. Theo mot 6 vi du, thiét bi nguén 102
va/hodc thiét bi dich 116 ¢6 thé bao gém cac thiét bi c6 hé théng trén chip (system-on-a-
chip - SoC) twong tmg. Vi duy, thiét bi ngudn 102 c6 thé bao gdm thiét bi SoC dé thyc
hién chirc nang duoc quy cho bd ma hoa video 200 va/hodc giao dién dau ra 108 va thiét
bi dich 116 c6 thé bao g6m thiét bi SoC dé thuc hién chie nang duoc quy cho bd gidi ma

video 300 va/hodc giao dién dau vao 122.

Céc k¥ thudt theo sang ché c¢6 thé dugce ap dung dé lap ma video dé hd tro ung
dung da phuong tién bat ky trong sb nhiéu tmg dung da phuong tién, nhu phat séng
truyén hinh qua khong gian, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, phat tryc tuyén video
qua mang internet, nhu phat truc tuyén thich img dong qua giao thirc HTTP (Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP - DASH), video dang s6 dugc ma hoa trén phuong tién
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luu trir dit liéu, gidi ma video dang s0 luu trit trén phuong tién luu trit dit liéu, hodc céc

ung dung khac.

Giao dién diu vao 122 cia thiét bi dich 116 nhin ludng bit video durge ma héa tir
phuong tién doc dugce bang may tinh 110 (vi du, thiét bi huu trit 112, méay chu tép tin 114
hodc twong tu). Phuong tién doc dugc bing may tinh 110 cua ludng bit video duge ma
hoa ¢6 thé bao gém thong tin bdo hiéu dugc xac dinh bdi bo ma hoa video 200, thdng tin
nay ciing dugc bo giai ma video 300 sir dung, chang han nhu cic phén tir ¢t phap c6 cac
gi4 tri mo ta cac dac diém va/hoac xur 1y céc khdi video hodc cac khdi duoc 1ap ma khac
(vi duy, 1at, hinh 4nh, nhom hinh anh, chudi hodc tuong tw). Thiét bi hién thi 118 hién thi
hinh 4nh giai ma cua dir liéu video da giai ma cho nguo1 dung. Thiét bi hién thi 118 c6
thé 1a thiét bi hién thi bit ky trong s nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh éng tia catdt
(Cathode Ray Tube - CRT), man hinh tinh thé long (Liquid Crystal Display - LCD), man
hinh plasma, man hinh di6t phat sang hitu co (Organic Light Emitting Diode - OLED),

hodc mot loai thiét bi hién thi khac.

Mic do khéng duoc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot s6 vi du, mdi bo ma héa
video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc tich hop v&1 bd ma hda am thanh va/hodc
bo giai md am thanh, va c6 thé bao gdm céc bd ghép kénh-giai ghép kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hodc phan cimg va/hodc phan mém khac, dé xir Iy céc ludng ghép
kénh bao gdm ca 4m thanh v& video trong ludng dir lidu chung. Néu c6 thé, cic bo
MUX-DEMUX c¢6 thé thich hop v6i giao thire ghép kénh ITU H.223, hoic céc giao thirc

khéc nhu giao thirc goi dit liéu ngudi dung (user datagram protocol - UDP).

Mbi bd mi hoa video 200 va bo giai mi video 300 co thé dwoc thuc hién dudi
dang hé mach bAt ky trong s6 hé mach m3 hoa va/hodc giai ma thich hop, nhu mét hoic
nhiéu bd vi xur ly, bd xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh duoc
bang trudng (Field Programmable Gate Array - FPGA), mach logic rdi rac, phan mém,
phan ctmg, firmware hodc két hop bét ky ctia ching. Khi cac ki thuat ndy duoc thyc hién
mot phan trong phan mém, thiét bi ¢ thé luu trir cac 1énh cho phdn mém trén phuong
tién bit bién doc duoc bing may tinh thich hop va thuc thi cic 1énh trong phﬁn cing
béng cach sur dung mot hoac nhiéu bd xu ly dé thuc hién cac k¥ thudt cua sang ché. Mbi

bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé dugc bao gom trong mot hoic nhiéu
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b6 ma héa hoic bd giai ma, mdi trong s6 ching c6 thé duoc tich hop nhu 13 mot phén
ctia bd ma hoa/bd gidi ma (encoder/decoder - CODEC) két hop trong thiét bi fwong tmg.
Thiét bi bao gdm bd ma hoa video 200 va/hodc bd giai ma video 300 c¢b thé bao gém
mach tich hop, bo vi xir 1y va/hodc thiét bi truyén thong khong day, nhu di¢n thoai di

dong.

Bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 co thé hoat dong theo chuin lap ma
video, chéng han nhu ITU-T H.265, con dugc goi la ma héa video hiéu qua cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hodc cdc phin mé réng cua no, chang han nhu cac
phﬁn m¢ rong ma hoa video da canh nhin va/hodc cé thé thay dbi ty 1€. Theo cach khaéc,
bd ma hoa video 200 va bo gidi ma video 300 cling 6 thé hoat dong theo cac chuén doc
quyén hodc cdng nghiép khac, nhu mo hinh thit nghiém khio sat chung (Joint
Exploration Test Model - JEM) hoac ITU-T H.266, con dugc goi la ma hoa video da
ning (Versatile Video Coding - VVC). Du thao gan diy cua chuan VVC duoc mé ta
trong tai liéu ctia Bross va cac cdng su co tén la “Versatile Video Coding (Draft 4),”
nhom chuyén gia hop tac chung vé k§ thuét video (Joint Video Experts Team - JVET)
cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan thtr 13:
Marrakech, MA, tir ngay 9 dén 18 Thang 1 nim 2019, JVET-M1001-v6 (duéi day goi 1a
“VVC Draft 4”). Tuy nhién, céc k§ thuat cua sang ché khong bi gidi han ¢ bat ky chuin

18p ma cu thé nao.

N6i chung, bd ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 thé thuc hién lap ma
cac hinh anh theo khéi. Thuat ngir “khdi” thuong dé cap dén cau tric bao gdm dir liéu
can xur 1y (vi du, ma hoa, giai mé, hodc néu khong thi duoc sir dung trong quy trinh ma
hoéa va/hodc giai ma). Vi du, khéi c6 thé bao gdm ma trin mau hai chidu chira dit lidu do
chéi va/hoac sic do. Noi chung, b6 ma hoa video 200 va bd gidi ma video 300 c6 thé 1ap
ma dir liéu video duoc biéu dién & dinh dang YUV (vi dy, Y, Cb, Cr). Tuc 1a, thay vi 1ap
mi dir liéu mau do, xanh luc va xanh duong (red, green, and blue - RGB) cho céc mau
cua hinh anh, b6 ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé m3 hoa cac thanh
phan d6 choéi va sic do, trong d6 cac thanh phan sic d6 ¢ thé bao gbém ca thanh phén
mau sic do va sdc xanh duong. Theo mét $6 vi du, bd ma héa video 200 bién d6i dit liéu
dinh dang RGB nhéan duoc thanh dang biéu dién YUV trudc khi ma héa, va bo giai ma
video 300 bién ddi dang biéu dién YUV thanh dinh dang RGB. Theo céach khac, céc khdi
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truge va sau xir 1y (khong duge thé hién trén hinh v&) co thé thuc hién céc quy trinh bién
d6i ndy.

N6i chung sang ché co thé dé cap dén viéc lap ma (vi dy, ma héa va giai mi) cac
hinh anh dé bao gdm quy trinh m& hoéa hogc giai ma dit liéu ctia hinh dnh. Tuong ty, sang
ché c6 thé d& cap dén viéc 1ap mi cac khéi ctia hinh anh dé bao gém quy trinh ma héa
hodc gidi ma dir li€u cho céac khéi, vi du, 1ap ma dy doan va/hodc 1ap ma du. Luéng bit
video dugc ma hoa thuomg bao gdm mot loat gia tri cho cic phan tir ci phap biéu didn
céc quyét dinh 1ap ma (vi du, ché do 14p ma) va chia céc hinh anh thanh cac khéi. Do do,
viée noi dén 1ap ma hinh anh hodc khéi thudng duoc hiéu 12 cac gia tri 1ap ma d6i véi cic
phan tir ¢t phap tac thanh hinh anh hodc khoi.

HEVC

i1

bm céc khdi 1ap ma (coding unit -
CU), khdi du doan (prediction unit - PU) va khéi bién doi (transform unit - TU). Theo
HEVC, boé ma hoba video (ché“ing han nhu bé ma héda video 200) chia khéi cay lap ma
(coding tree unit - CTU) thanh cac CU theo cAu tric cdy tir phan. Tac 13, bo 1ap ma video
chia cac CTU va CU thanh bén hinh vudng khéng chong nhau bing nhau, va moi nit cua
ciy tr phan c6 khong hodc bén nit con. Cac nit khéng co niit con c6 thé duoc goi 1a
“nat 14” va cac CU cua cac nut 14 nhu vay co thé bao g6n1 mot hodc nhiéu PU va/hoic
mot hodc nhiéu TU. Bo lap ma video c6 thé chia tiép cac PU va cac TU. Vi dy, trong
HEVC, cic cy tir phan du (residual quadtree - RQT) biéu dién viéc phan chia cac TU.
Trong HEVC, cac PU biéu dién dir lidu du doén lién anh, con cac TU biéu dién dit liéu
du. Cac CU ma dugc du doan ndi anh chira thong tin dy dodn ndi anh, nhu chi bao ché
do nd1 anh.

Theo mot vi du khac, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong theo chudn JEM hodc VVC. Theo chuén JEM hodc VVC, bd
lap ma video (nhu bd ma hoa video 200) phan chia hinh anh thanh nhiéu khéi ciy lap ma
(CTU). Bd ma hoa video 200 c6 thé chia CTU theo céu triic cdy, chang han nhu ciu tric
cdy nhi phan-cay tir phan (QTBT - quadtree-binary tree) hodc cdu triic ciy nhiéu dang
(Multi-Type Tree-MTT). Céu trac QTBT loai bo cic khéi niém vé nhiéu loai phan chia,
nhu phan chia giira cac CU, PU va TU theo chuin HEVC. Ciu trac QTBT bao gdm hai

mirc: muc thir nhit duge chia theo k¥ thuat phan chia cdy ti phan va mtc thir hai dugc
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phan chia theo k¥ thudt phan chia cdy nhi phan. Nut gbe cua cdu tric QTBT tuong tmg

va1 CTU. Céac nat 14 cua cay nhi phan tuong tng véi cac khéi 1ap ma (CU - coding unit).

Trong c4u tric phan chia cdy MTT, cac khoi ¢6 thé duoc phan chia bing cach sir
dung phéan chia cdy ti phan (quadtree - QT), phan chia cdy nhi phan (binary tree - BT),
va mot hoic nhiéu loai phan chia cdy tam phan(triple tree - TT). Phan chia cdy tam phan
1a phéan chia trong d6 khéi duoc phan chia thanh ba khéi con. Theo mét s6 vi du, phan
chia cdy tam phan chia khéi thanh ba khéi con ma khong chia khéi gbe qua tam. Cac loai

phan chia trong cdy MTT (vi dy, QT, BT, va TT), co thé 1a déi xung hodc bét ddi Xuing.

Theo moét s6 vi du, bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé su dung
mét cau trac QTBT hoic MTT dé bicu dién moi thanh phan d6 choéi va sic do, trong khi
trong céc vi du khéc, b

hodc nhiéu ciu tric QTBT hodac MTT, nhu ciu tric QTBT/MTT cho thanh ph?ln do choi

va chu traic QTBT/MTT khac cho c4 hai thanh phan sic d6 (hodc hai cau trac

>

A
111

ot
-

162 video 200 va bg giai ma video 300 co thé sir dung hai

QTBT/MTT cho céc thanh phan sic do tuong (img).

B6 ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé dwoc tao cdu hinh dé s
dung phén chia cay tir phan cho mdi phan chia HEVC, QTBT, phan chia MTT, hodc cic
chu truc phéan chia khac. Péi voi muc dich giai thich, phdn mé ta vé cac ky thuat ciia
sang ché duoc trinh bay lién quan dén k§ thuat phén chia cdy QTBT. Tuy nhién, can phai
hiéu ring cac k§ thuit cla sang ché ciling c6 thé duoc ap dung cho cac bo 1ap ma video
duoc tao cau hinh dé su dung k¥ thuat phan chia cdy tir phan hodc céc loai k¥ thuat phan

chia khac.

Sang ché co thé sir dung “NxN” va “N véi N” thay thé cho nhau dé chi cac kich
thuéc mau cia khdi (ching han nhu CU hoac khéi video khéc) vé céc chidu doc va
ngang, vi du, 16x16 mau hodc 16 véi 16 mau. N6i chung, CU 16x16 s& c6 16 mau theo
chiéu doc (v = 16) va 16 mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, CU NxN thudng c6
N mau theo chiéu doc va N miu theo chidu ngang, trong d6 N 1a gia tri nguyén khong
4m. Cac mau trong CU c6 thé dugc sip xép thanh cac hang va céc cot. Hon nita, cac CU
khong nhét thiét phai ¢6 sé lugng mau theo chidu ngang bang sé lwong miu theo chiéu
doc. Vi du, cdc CU c6 thé bao gém NxM mau, trong d6 M khoéng nhét thiét bﬁng N.

B6 ma héa video 200 ma hoéa dir liéu video cho cac CU biéu dién thong tin du
doan va/hodc thong tin du, va thong tin khac. Thong tin du doan chi bdo céch thirc CU sé
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duoc dy doan dé tao ra khdi du doan cho CU. Thong tin du thuong biéu dién cic gia tri

chénh léch timg mau gifta cic mau cia CU trudce khi ma héa va khoi dy doan.

Pé du doén CU, bd ma hoa video 200 c6 thé thong thudng tao ra khéi dy doén
cho CU thong qua dy doan lién anh hodc dy doan ndi anh. Dy béo lién anh thuong dugc
su dung dé chi viéc du doan CU tir dit lidu cua hinh anh duoc 1ap mi trude do, trong khi
du doan ndi anh thuadng duge su dung dé chi viéc du doan CU tir dit lidu duoc 1ap ma
trudc do cua cung mot hinh anh. Dé thuc hién du doéan lién anh, bd ma hoa video 200 c6
thé tao ra khéi du doan béng cach st dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong. Nhin
chung, bd ma héa video 200 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé nhan dang khéi
tham chiéu phil hop nhit voi CU, vi du, xét vé su khac biét gitta CU va khdi tham chiéu.
B mi hoa video 200 c6 thé tinh todn sb do chénh 1énh bing cach sir dung tong chénh
léch tuyét d6i (sum of absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of
squared differences - SSD), chénh 1éch tuyét ddi trung binh (mean absolute difference -
MAD), chénh 1&ch binh phuong trung binh (mean squared differences - MSD) hodc céac
phép toan chénh l1éch nhu vay khic dé x4c dinh xem khdi tham chiéu c¢6 tring khép voi
CU hién thoi khong. Theo mot s& vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé du doan CU hién

thoi béng cach str dung k¥ thuat dy dodn mot chiéu hodc du doan hai chiéu.

Mot sb vi du ciia JEM va VVC con cung cip ché do b chuyén dong afin, ché do
nay co thé dugc xem 1a ché do du doan lién anh. Trong ché do bu chuyén dong afin, bo
ma hoéa video 200 c6 thé xac dinh hai hodc nhiéu vecto chuyén dong biéu dién chuyén
dong khong tinh tién, ching han nhu phéng to hodc thu nho, xoay, chuyén déng phdi

canh, hodc céc loai chuyén dong bit quy tic khac.

Pé thuc hién du doan ndi anh, bd ma hoa video 200 co thé lua chon ché do du
doan ndi anh dé tao ra khdi du doan. Mét s6 vi du ctua JEM va VVC cung cép sau muo1
bay ché d6 dyu doan ndi anh, bao gém céc ché do dinh huéng khac nhau, ciing nhu ché do
phing va ché d6 DC. N6i chung, bd ma hoa video 200 chon ché dé du doan ndi anh, ché
d6 nay mo ta cac miu 1an can cua khdi hién thoi (vi du, khéi CU) tir d6 du doan cac méiu
ctia khdi hién thoi tr d6. Cac miu nhu vay c6 thé thuong & trén, bén trén va bén trai hoic
bén trai cua khdi hién thoi trong ciing hinh anh giéng nhu khéi hién thoi, gia st bé ma
héa video 200 1ap ma cac CTU va céc CU theo thtr tyr quét raster (tir trai sang phai, tu

trén xudng dudi).
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B6 ma hoa video 200 m3 héa dit lidu biéu didn ché do du doan cho khéi hién thoi.
Vi du, déi v6i cac ché @ du doan lién anh, bo ma hoa video 200 c6 thé ma hoa dit liéu
biéu dién ché d6 du doan lién anh nao trong s6 cac ché do du doan lién anh c6 sén, cling
nhu thong tin chuyén dong cho ché do twong Umg. Vi duy, dbi v6i du doan lién 4nh mot
chiéu hodc hai chidu, bd ma hoa video 200 c¢6 thé ma hoa cac vecto chuyén dong bang
cach str dung ché do du doan vecto chuyén dong ning cao (advanced motion vector
prediction - AMVP) hoac ché d6 hop nhét. B6 ma hoa video 200 c6 thé sir dung cac ché
do tuong tu dé ma hoa cac vecto chuyén dong cho ché do bu chuyén dong afin.

Sau du doén, ché“ing han nhu du doan no1 anh hoac du doan lién anh cac khdi, bd

mi hoa video 200 ¢6 thé tinh toan dit liéu du cho khéi. Dir lidu du, chéng han nhu khoi

i tr1 chénh 1éch mau vé1 mau gitta khoi va khoi du dodn cho khoi,

O~

uu, Uit Ll LAab

«

dwr. bidu dién cac gi
duoc tao ra bé“mg cach su dung ché d6 du doan tuong ung. BO ma hoa video 200 c6 thé
ap dung mot hodc nhiéu bién dbi cho khéi du, dé tao ra dir lidu dugc bién ddi trong mién
bién ddi thay vi mién mau. Vi du, b6 ma hoéa video 200 ¢6 thé ap dung bién ddi cosin roi
rac (discrete cosine transform - DCT), bién doi sb nguyén, bién ddi song nho, hoac bién
ddi tuong tw vé mit khéi niém cho dit liéu video du. Ngoai ra, bd ma hoéa video 200 c6
thé 4p dung bién dbi thir cAp sau bién d6i thir nhét, ching han nhw bién ddi thi cip khong
phan chia phu thudc vao ché dd (mode-dependent non-separable secondary transform -
MDNSST), bién d6i phu thudc vao tin hiéu, bién d6i Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve
transform - KLT) hodc tuwong tu. B6 ma hoa video 200 tao ra cac hé s6 bién doi sau khi

ap dung mdt hodc nhiéu bién do.

Nhu mo ta & trén, b6 ma hda video, nhu bo ma hoa video 200, c6 thé ap dung mdt
s0 loai bién doi dé bién doi dir liéu du. Sau day 1a tdng quan vé cac bién doi sin va cosin
ro1 rac (DCT va DST). Hon nita, so do bién doi dugc sir dung trong chuan HEVC ciing
duoc mo ta.

Bién dob1 sin va cosin ro1 rac.

Bién d6i chi ra quy trinh suy ra dang biéu dién thay thé cua tin hiéu dau vao. Cho
truée vecto N diém x=[ xo, x1,..., xn-1]T va tp hop cic vecto cho trude {go, @1, ..., Pu-
1}, x ¢6 the dugce tinh gid tr1 gan dung hodc dugc bitu dién chinh x4c bang cich sir dung

t6 hop tuyén tinh cua ¢o, P1, ..., dm-1, ma cod thé duoc 1ap cong thirc sau day,
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M-1
2= fi b
=0

trong d6 ¥ c6 thé 1a gia tri xap xi hodc twong dwong cia x, vecto = [f f,.., 1]

duoc goi la vecto hé so bién doi va {¢o, @1, ..., w1} 14 cdc vecto bién doi co so.

Trong kich ban 1dp ma video, cac hé sO bién doi gan nhu khong tuong quan va
thua thot, vi du, nang luong cua vecto dau vao x dugce it gon chi trén mot s6 hé s6 bién

do1, va phan 16n cac hé so bién doi du thuong gan bang 0.

Véi dit lieu dau vao cu thé, bién d6i téi uu vé mit nén nang luong dugc goi la
bién ddi Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT), bién d6i nay sir dung céc
vecto dac biét cia ma tran hiép phuong sai cua dir ligu dau vao 1am céc vecto bién ddi co
6. Do d6, KLT thuc chat 1a bién ddi phu thudc vao dir liéu va khong c6 cong thuc toan
hoc chung. Tuy nhién, theo mot ) gia thiét, vi du, dit lidu dau vao tao ra céc quy trinh
Markov tinh bac mot, tai liéu di ching minh rang KLT tuong tmg thuc sw 1a mét thanh
vién clia ho bién doi dong nhit hinh sin.
Hy bién déi dong nhit hinh sin chi ra céc bién doi bang cach st dung cac vecto bién

ddi co s duoc tinh toan nhu sau:
Pm(k) = A-e*+B-eke

Trong d6 e 14 logarit ty nhién x4p xi bang 2,71828, 4, B va o 1a sé phiie, va phu

thudc vao gia tri m.

Céc bién d6i 1am vi du bao gdm Fourier, cosin, sin rdi rac, va KLT (d6i voi quy
trinh Markov tinh bac mdt) 1a cdc thanh phin cta ho bién ddi dong nhat hinh sin nay.
Theo S. A. Martucci, "Symmetric convolution and the discrete sine and cosine
transforms," IEEE Trans. Sig. Xu Iy SP-42, 1038-1051 (1994), tap hop day du cac ho
bién ddi cosin rdi rac (DCT) va bién ddi sin roi rac (DST) bao gdm toan bd 16 bién d6i
dua vao céc loai bién ddi khac nhau, tirc 13, cac gia tri 4, B va o khac nhau, va dinh nghia
day du vé cac loai bién d6i DCT va DST khac nhau dugc dua ra duéi day,

Gid sir vecto dau vao N diém duoe biéu thi 1a x=[ xo, x1,..., xn-1]7, va nd duoc bién
d6i thanh vecto hé s6 bién dbi N diém khac duoc biéu thi 1 y=[ yo, y1,..., yn1]" bang
cach nhan ma tran, quy trinh cua né cé thé dugc minh hoa cu thé hon theo mot trong $6
céac cOng thirc bién dbi sau day, trong d6 & nam trong khoang tir 0 dén N-1, bao gdm:
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DCT Loai-I (DCT-1):

_ N—1 2 mnk
Yk = Zin=0 ECOS N—1 "Wo t Wy Xn

1
—, ifn=0o0rn=N-1
trong d6 wy = {\/5 f s Wy =
, otheriwse

1 L N
{\/_E‘ ifk=0ork=N-1

1, otheriwse

DCT Loai-II (DCT-2):

__ woN-1 |2 m(n+0.5)-kY )
Yie = Zin=0 fﬁCOS (T Wo " Xn ,

1
— if k=0

trong d6 wy = {\/5 o

1, otheriwse

DCT Loai-III (DCT-3);

__ wN-1 |2 m-n-(k+0.5)
Vi = Xn=0 \/%COS ( ) Wo Xn,

1

- i =0
trong d6 wy = {\/5 AL
1, otheriwse

DCT Loai-IV (DCT-4):
1 |2 -(n+0.5)(k+0.5)
o= D e (o019
DCT Loai-V (DCT-5):

_ oN-1 2 (n-n-k)
= - ’ cos "Wt W1t X
Vi Zn—o N—05 N—05 0 1 nos

. 1 .
ifn=0 le{\_/_f' ifk=0
1, otheriwse

1
trong do wy = {\/i’
1, otheriwse

DCT Loai-VI (DCT-6):

_ ©N-1 f 2 (n‘(n+0.5)-k)
= - —COS |/ ) "Wy "W " X
Yk Zn—o N—=05 N—=0.5 0 1 n o

16



51754 17/75

1

. - _ i . —
= ifn=N 1,W1:{ﬁ, if k=0

trong d6 wy = {
1, otheriwse

1, otheriwse

DCT Loai-VII (DCT-7):

_ wN-1 2 (Tr-n-(k+0.5))
= - COoS "Wyt Wyt X
Vi = Xn=0 }N—O.S N—05 0 "W1'Xn,

1

ifn=0 w1={75’ ifk=N-1
1, otheriwse

trong d6 wy = {ﬁ’ ,
1, otheriwse

DCT Loai-VIII (DCT-8):

c (Tc.(n+0.5)-(k+0.5)) X,

N—-1 2
=yN- / 0s
Y = Xn=o N+0.5 N+0.5

DST Loai-I (DST-1):

_ yWN-1 ,_2__ - (w)
Vi = ZTL=0 N+1 sin N+1 Xn »

DST Loai-IT (DST-2):

_ 2 . m-(n+0.5)-(k+1)
Yi = Zg=(:)[\/;\751n <_—_N_'—) Wyt Xy,

1

—, ifk=N-1
trong d6 wy = {\/i U

1, otheriwse

DST Loai-ITI (DST-3):

__ wN-1 [2 . m-(n+1)-(k+0.5) . .
Yk = Ln=0 \/%sm (——_N Wy Xp

1
—, 1 =N-1
trong d6 wy = {\/i ifn
1, otheriwse

DST Loai-IV (DST-4):

_vN-1 |2 m(n+0.5) (k+0.5)\
Yk —ano\/;sm ( N ) Xn s

DST Loai-V (DST-5):

N-—1 2 . (n-(n+1)-(k+1))
=yYN- f sin c X
Yk = Zn=0 N+0.5 N+0.5 no>
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DST Loai-VI (DST-6):

_ ©N-1 2 . (n-(n+0.5)~(k+1))
=y N- f sin X
Vi n=0./N+05 N+0.5 n >

DST Loai-VII (DST-7):

— 2 . m(n+1)-(k+0.5)
Yie = Z%’:&\’ Nros o ( N+0.5 ) s
DST Loai-VIII (DST-8):
_ 2 {(n+0.5)-(k+0.5
Yo = N8 Jisscos (Mg ) wo W

1 1 .

—, ifn=N-1 [— ifk=N-1
trong d6 w, = f V2 ! ,wy =14V2’ f

1, otheriwse 1, otheriwse

Kiéu bién doi dugce xac dinh bang cong thirc toan hoc cua ham co s bién doi, vi
dy, DST-VII 4 diém va DST-VII 8 di€m c6 cung loai bién doi, bat ké gia tr1 N.
Tét ca cac loai bién doi néu trén c6 thé duoc biéu dién bang cach sir dung cong

thirc chung du6i day ma khong lam mat tinh tong quat:
_ yN-1
Ym = ano Tm,n " Xns

trong d6 T 14 ma trin bién doi duoc xac dinh bsi dinh nghia ctia mot bién ddi
nhét dinh, vi du, DCT Loai-I ~ DCT Loai-VIII, hoic DST Loai-I ~ DST Loai-VIII, va
cac vecto hang T, vi du, [Tio, Ti1, Tio, ..., Tin-1] 12 cac vecto co sG bién d6i thr 1. Bién

do6i duoc ap dung trén vecto dau vao N diem duoc goi 1a bién doi N diem.

Cling luu v rang, cac cong thire bién doi trén, dugc dp dung cho dit liéu dau vao 1-
D x, ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang nhan ma trin nhu sau:

y=T-x

trong d6 T chi ra ma tran bién doi, x chi ra vecto dit liéu dau vao, va y chi ra vecto
hé so bién do1 dau ra.

Bién doi cho dit li¢u dau vao 2 chiéu (2-dimensional - 2-D).

Céc bién do6i nhu da gidi thiéu trong phan trude dugce ap dung trén dit liéu dau vao
1-D, va céc bién doi cling c6 thé duoc md rong cho cac nguon dir liu dau vao 2-D. Gia
str X' 1a mang dir liéu MxN dau vao. Cac phuong phéap 4p dung bién doi dién hinh trén dit
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lieu dAu vao 2-D bao gdm céc bién ddi 2-D co thé phén tich dugc va khong thé phan

tach duoc.

Bién ddi 2-D ¢6 thé phén tach dwoc ap dung bién d6i 1-D cho cic vecto X ngang

va doc mot cach tudn tu, ¢6 cong thic nhu sau:
Y=C-X-RT

trong do C va R lan luot biéu thi cac ma tran bién ddi MxM va NxN cho truge. Tix
cong thirc nay, c6 thé thdy ring C ap dung bién d6i 1-D cho céc vecto cot X, con R ap
dung bién ddi 1-D cho cac vecto ngang X. O phan sau ciia ban md ta nay, dé dé hiéu thi
biéu thi C va R 14 cac bién déi trai (doc) va phai (ngang) va ca hai déu tao thanh mét cip
bién dbi. Co cac trudong hop khi C bang R va day la ma tran truc giao. Trong trudng hop

nhu vay, bién d6i 2-D ¢6 thé tach duoc duoc xac dinh chi bing mot ma tran bién doi.

Bién ddi 2-D khong tach duoc trude tién tai to chic tit c4 cac phan tir ctia X thanh

mot vecto, goi la X, béng cach thuc hién anh xa toan hoc sau day lam vi du:
Xieweyy = Xij
Sau d6 bién déi 1-D T’ duoc 4p dung cho X nhu sau:
Y=T"-X
Trong d6 T’ 1a ma trin bién dbi (M*N)x(M*N).

Trong lap ma video, bién déi 2-D tach duge c6 thé dugc dp dung vi nd co thé sir

dung sb luong phép toan (cong, nhan) it hon nhiéu so véi bién dbi 1-D.

Trong cac bd ma hda giai ma (coder-decoder - codec) video, ching han nhu
H.264/AVC, gia tri s6 nguyén gan dung cia bién dbi cosin roi rac (DCT) 4 diém va 8
diém Kiéu-1I luén ludn duoc ap dung cho ca khdi du du doan ndi anh va lién anh. Dé
phu hop hon vé1 céc s6 licu théng ké cua cdc mau du, céc loai bién ddi linh hoat hon
ngoai DCT Loai-II dugc str dung trong cac bd codec video méi hon. Vi dy, trong HEVC,
gi4 tri sb nguyén gan ding cua bién ddi sin roi rac (DST) Loai-VII 4 diém duoc sir dung
cho khéi du du doan noi anh, duoc chimg minh vé mat ly thuyét va xac thuc béng thuc
nghiém rf?mg DST Loai-VII hiéu qua hon DCT Loai-1I dbi véi cac vecto du duoc tao ra
clng vé6i cac chiu dy doén noi anh, vi du, DST Kiéu-VII hiéu qua hon DCT Kiéu-II dbi

vG1 cac vecto hang du duoc tao ra boi chiéu du doan noi anh ngang. Trong HEVC, gia tri
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s6 nguyén gan ding cua DST Loai-VII 4 diém chi duoc 4p dung cho cac khéi du du
doan no1 anh dd chéi 4x4. DST-VII 4 diém duoc su dung trong HEVC duogc thé hién
dudi day,
4x4 DST-VII:
{29, 55, 74, 84}
{74, 74, 0,-74}
{84,-29,-74, 55}
{55,-84, 74,-29}

Trong HEVC, d6i véi cac khéi du khong phai 1a cac khéi du du dodn ndi anh do
chéi 4x4, cac gia tri s6 nguyén gan ding cia DCT Loai-11 4 diém, 8 diém, 16 diém va 32

diém cling dugc &p dung, nhu duoc thé hién duéi day:
DCT-II 4 diém:
{64, 64, 64, 64}
{83, 36,-36,-83}
{64,-64,-64, 64}
{36,-83, 83,-36}
DCT-II 8 diém:
{64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64}
{89, 75, 50, 18,-18,-50,-75,-89}
{83, 36,-36,-83,-83,-36, 36, 83}
{75,-18,-89,-50, 50, 89, 18,-75}
{64,-64,-64, 64, 64,-64,-64, 64}
{50,-89, 18, 75,-75,-18, 89,-50}
{36,-83, 83,-36,-36, 83,-83, 36}
{18,-50, 75,-89, 89,-75, 50,-18}

DCT-II 16 diém:
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{64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64}
{90, 87, 80, 70, 57, 43, 25, 9, -9,-25,-43,-57,-70,-80,-87,-90}
(89, 75, 50, 18,-18,-50,-75,-89,-89,-75,-50,-18, 18, 50, 75, 89}
{87, 57, 9,-43,-80,-90,-70,-25, 25, 70, 90, 80, 43, -9,-57,-87}
{83, 36,-36,-83,-83,-36, 36, 83, 83, 36,-36,-83,-83,-36, 36, 83}
{80, 9,-70,-87,-25, 57, 90, 43,-43,-90,-57, 25, 87, 70, -9,-80}
{75,-18,-89,-50, 50, 89, 18,-75,-75, 18, 89, 50,-50,-89.-18, 75}
{70,-43,-87, 9, 90, 25,-80,-57, 57, 80,-25,-90, -9, 87, 43,-70}
{64,-64,-64, 64, 64,-64,-64, 64, 64,-64,-64, 64, 64,-64,-64, 64}
{57,-80,-25, 90, -9,-87, 43, 70,-70,-43, 87, 9,-90, 25, 80,-57}
{50,-89, 18, 75,-75,-18, 89,-50,-50, 89,-18,-75, 75, 18,-89, 50}
{43,-90, 57, 25,-87, 70, 9,-80, 80, -9,-70, 87,-25.,-57, 90,-43}
{36,-83, 83,-36,-36, 83,-83, 36, 36,-83, 83,-36,-36, 83,-83, 36}
{25,-70, 90,-80, 43, 9,-57, 87,-87, 57, -9,-43, 80,-90, 70,-25}
{18,-50, 75,-89, 89,-75, 50,-18,-18, 50,-75, 89,-89, 75.-50, 18}
{9, -25, 43,-57, 70,-80, 87,-90, 90,-87, 80,-70, 57,-43, 25, -9}

DCT-II 32 diém:
{64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64,64}
{90,90,88,85,82,78,73,67,61,54,46,38,31,22,13,4,-4,-13,-22,-31,-38,-46,-54,-61,-67,-73,-78,-82,-85,-88,-90,-90 }
{90,87,80,70,57,43,25,9,-9,-25,-43,-57,-70,-80,-87,-90,-90,-87,-80,-70,-57,-43,-25,-9,9,25,43,57,70,80,8 7,90 }
{90,82,67,46,22,-4,-31,-54,-73,-85,-90,-88,-78,-61,-38,-13,13,38,61,78,88,90,85,73,54,31,4,-22,-46,-67,-82,-90 }
{89,75,50,18,-18,-50,-75,-89,-89,-75,-50,-18,18,50,75,89,89,75,50,18,-18,-50,-75,-89,-89,-75,-50,-18,18,50,75,89}
{88,67,31,-13,-54,-82,-90,-78,-46,-4,38,73,90,85,61,22,-22,-61 ,-85,-90,-73,-38,4,46,78,90,82,54,13,-31,-67,-88 }
{87,57,9,-43,-80,-90,-70,-25,25,70,90,80,43,-9,-57,-87,-87,-57,-9,43,80,90,70,25,-25,-70,-90,-80,-43,9,57,87}
{85,46,-13,-67,-90,-73,-22,38,82,88,54,-4,-61,-90,-78,-31,31,78,90,6 1 ,4,-54,-88,-82,-38,22,73,90,67,13,-46,-85}

{83,36,-36,-83,-83,-36,36,83,83,36,-36,-83,-83,-36,36,83,83,306,-36,-83,-83,-36,36,83,83,36,-36,-83,-83,-36,36,83 }

{82,22,-54,-90,-61,13,78,85,31,-46,-90,-67,4,73,88,38,-38,-88,-73,-4,67,90,46,-31,-85,-78,-13,61,90,54,- 22 -82 }
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{80,9,-70,-87,-25,57,90,43,-43,-90,-57,25,87,70,-9,-80,-80,-9,70,87,25,-57,-90,-43,43,90,57,-25 ,-87,-70,9,80}
{78,-4,-82,-73,13,85,67,-22,-88,-61,31,90,54,-38,-90,-46,46,90,38,-54,-90,-31,61,88,22,-67,-85,-13,73,82,4,- 78}
{75,-18,-89,-50,50,89,18,-75,-75,18,89,50,-50,-89,-18,75,75,-18,-89,-50,50,89,18,-75,-75,18,89,50,-50,-89,-18,75}
{73,-31,-90,-22,78,67,-38,-90,-13,82,61,-46,-88,-4,85,54,-54,-85,4,88,46,-61,-82,13,90,38,-67,-78,22,90,31,- 73}
{70,-43,-87,9,90,25,-80,-57,57,80,-25,-90,-9,87,43,-70,-70,43,87,-9,-90,-25,80,57,-57,-80,25,90,9,-87,-43,70}
{67,-54,-78,38,85,-22,-90,4,90,13,-88,-31,82,46,-73,-61,61,73,-46,-82,31,88,-13,-90,-4,90,22,-85,-38,78,54,-67}
{64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64,64,-64,-64,64 }
{61,-73,-46,82,31,-88,-13,90,-4,-90,22,85,-38,-78,54,67,-67,-54,78,38,-85,-22,90,4,-90,13,88,-31,-82,46,73,-61 }
{57,-80,-25,90,-9,-87,43,70,-70,-43,87,9,-90,25,80,-57,-57,80,25,-90,9,87,-43,-70,70,43,-87,-9,90,-25,-80,57}
{54,-85,-4,88,-46,-61,82,13,-90,38,67,-78,-22,90,-31,-73,73,31,-90,22,78,-67,-38,90,-13,-82,61,46,-88,4,85,-54}
{50,-89,18,75,-75,-18,89,-50,-50,89,-18,-75,75,18,-89,50,50.-89,18.75,-75,-18,89,-50,-50,89,-18,-75,75,18,-89,50}
{46,-90,38,54,-90,31,61,-88,22,67,-85,13,73,-82,4,78,-78,-4,82,-73,-13,85,-67,-22,88,-61,-31,90,-54,-38,90,-46 }
{43,-90,57,25,-87,70,9,-80,80,-9,-70,87,-25,-57,90,-43,-43,90,-57,-25,87,-70,-9,80,-80,9,70,-87,25,57,-90,43 }
{38,-88,73,-4,-67,90,-46,-31,85,-78,13,61,-90,54,22,-82,82,-22,-54,90,-61,-13,78,-85,31,46,-90,67,4,-73,88,-38}
{36,-83,83,-36,-36,83,-83,36,36,-83,83,-36,-36,83,-83,36,36,-83,83,-36,-36,83,-83,36,36,-83,83,-36,-36,833,-83,36}
{31,-78,90,-61,4,54,-88,82,-38,-22,73,-90,67,-13,-46,85,-85,46,13,-67,90,-73,22,38,-82,88,-54,-4,61,-90,78,-31}
{25,-70,90,-80,43,9,-57,87,-87,57,-9,-43,80,-90,70,-25,-25,70,-90,80,-43,-9,57,-87,87,-57,9,43,-80,90,-70,25}
{22,-61,85,-90,73,-38,-4,46,-78,90,-82,54,-13,-31,67,-88,88,-67,31,13,-54,82,-90,78,-46,4,38,-73,90,-85,6 1 ,-22}
{18,-50,75,-89,89,-75,50,-18,-18,50,-75,89,-89,75,-50,18,18,-50,75,-89,89,-75,50,-18,-18,50,-75,89,-89,75,-50,18}
{13,-38,61,-78,88,-90,85,-73,54,-31,4,22,-46,67,-82,90,-90,82,-67,46,-22,-4,31,-54,73,-85,90,-88,78,-61,38,- 13}
{9,-25,43,-57,70,-80‘,87,-90,90,-87,80,-70,57,-43,25,-9,—9,25,-43,57,-70,80,-87,90,-90,87,—80,70,-57,43,—25,9}

{4,-13,22,-31,38,-46,54,-61,67,-73,78,-82,85,-88,90,-90,90,-90.88,-85,82,-78,73,-67,6 1,-34,46,-38,31,-22,13,-4}
So dd bién d6i dua vao cay tir phan du trong HEVC.

Pé diéu chinh cac dic tinh khac nhau cia cac khdi du, cu tric 1ap ma bién doi sir
dung cdy tr phan du (residual quadtree - RQT) dugc ap dung trong HEVC, dugc mo ta
ngan gon trong http://www.hhi.fraunhofer.de/fields-of-competence/image-
processing/research-groups/image-video-coding/hevc-high-efficiency-video-
coding/transform-coding-using-the-residual-quadtree-rqt.html. Trong RQT, mdi hinh anh
duoc chia thanh cac khéi cay lap ma (coding tree unit - CTU), dwoc 1ap ma theo thir ty
quét raster déi v6i 6 hodc lat cu thé. CTU 1a khoi vudng va biéu dién gbe cha cay ti

phan, tic 1a cay 1ap ma. Kich thuée cia CTU c6 thé ndm trong khoang tir 8x8 dén 64x64
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mau do6 choi, nhung thudng sir dung kich thuée 64x64. Mdi CTU c6 thé duoc tach tiép
thanh céc khéi vudng nho hon goi 14 khéi 1ap ma (CU). Sau khi CTU dugce tach dé quy
thanh cac CU, md; CU duoc chia tiép thanh cac khéi du doan (PU) va khéi bién doi
(TU).

Viéc phéan chia CU thanh cac TU cé thé duoc thuc hién dé quy dua vao phuong
phap cay tir phan, do d6 tin hidu du ctia mdi CU dugc 1ap ma bang cau tric ciy tén 1a cay
tir phan du (residual quadtree - RQT). Cay RQT cho phép cac kich thude TU tir 4x4 1én
dén 32x32 mAu do chéi. Fig.2C thé hién vi du trong d6 CU bao gbm 10 TU, duoc ky
hiéu bing céc chit cai tir a dén j, va su phan chia khéi twong tng. M&i nat ciia cdy RQT

thuc su 12 mot khoi bién dbi (transform unit - TU). Cac TU riéng dugc xir Iy theo thir tu

w2

.
Lo A
quét cay theo chiéu

u Au thir nhat, thir tir nay duoc minh hoa trén hinh v& theo thir tw bang

chit cai, theo thtr tu quét Z dé quy vai trinh tu quét ciy theo chiéu sau thir nhat.

Phuong phap cay t&r phan cho phép thich tmg su bién d6i nay véi cac dic tinh
khéng gian - tin s6 khac nhau cta tin hiéu du. Thong thuong, kich thude khéi bién ddi
16n hon, c6 su hd trg khong gian 16n hon, s& tao ra do phan giai tan sb tot hon. Tuy
nhién, kich thuge khéi bién d6i nho hon, ¢6 su hd trg khéng gian nhé hon, co thé tao ra
d6 phan giai khong gian t&t hon. Sy cin bing giita hai yéu t6, dd phan giai khong gian va
tan sd, c6 thé duoc chon boi quyét dinh ché d6 cua bo ma hoa, vi du, dua vao k¥ thuat tdi
wu héa tée do - do méo. Bo lap ma video c6 thé thuc hién k¥ thuat t51 wu hoa tde do - do
méo dé tinh téng cac bit 1dp ma c6 trong 6 va do méo tai tao, tirc 13, chi phi tbc do - do
méo, cho mdi ché do 1ap ma (vi du, cAu tric tach RQT cu thé), va chon ché do 1ap ma co

chi phi tc d6 - d6 méo tdi thiéu 1am ché do6 tét nht.

Ba thong s dugc dinh nghia theo cdy RQT: chidu sau tbi da cia cdy, kich thuée
bién dbi t6i thidu dwoc phép va kich thu6e bién ddi téi da dwoc phép. Kich thude bién
d6i tdi da va t6i thiéu c6 thé thay dbi trong khoang tir 4x4 dén 32x32 mau, twong ting voi
cac bién d6i khéi duoc hd tro da dugce d& cip ¢ phan trén. Chiéu sau t6i da duoe phép
cta cdy RQT gi6i han s6 lugng cac TU. Chidu sau téi da bang khong c6 nghia 14 khéi 1ap
ma (Coding Block- CB) khong thé duoc tach thém nira néu mdi khéi c6 TB dat dén kich

thuée bién doi tbi da duoc phép, vi duy, 32x32.

Tét ca cac thong sd nay tac dong va anh hudng dén céu trac RQT. C6 trudng hop

kich thudc CB gbc 14 64x64, chidu sdu ti da bing khong va kich thuée bién dbi téi da
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bang 32x32. Trong trudng hop ndy, CB phai duoc phéan chia it nhit mot lan, vi néu
khong thi sé tao thanh TB 64x64, didu nay khong duoc phép. Céc thong sé RQT, tic 12
chiéu sau RQT t6i da, kich thude bién doi téi da va tdi thiéu, duge truyén trong ludng bit
& mirc tap hop thong s6 chudi. V& chidu siu RQT, cac gia tri khac nhau c6 thé duge chi

rd va duoc bao hiéu cho cac CU dugc 1ap ma ndi anh va lién anh.

Bién ddi cdy tir phan duoc 4p dung cho ci céc khdi du ndi anh va lién dnh. Thong
thuong, bién d6i DCT-II ¢6 cing kich thuée cia phén chia ciy tir phan du hién thoi dwoc
ap dung cho kh&i du. Tuy nhién, néu khéi cay tir phan du hién thoi c6 kich thude 4x4 va
duoc tao ra béi du doan nodi anh, thi bién ddi DST-VII 4x4 nhu néu trén duoc ap dung.
Trong HEVC, céc bién d6i c6 kich thuéce 16n hon, vi du, bién ddi 64x64 khong

9 e

dugce chap nhan chu yéu boi vi xét dén wu diém bi han ché va d§ phic tap tuong d

(@2

1cao
d6i voi cac video c6 d6 phan gidi nho hon.

Nhu néu & trén, sau bién doi bit ky dé tao ra cac hé s bién ddi, bd ma hoa video
200 c6 thé thuc hién luong tir héa cac hé sé bién dbi. Noi chung, lugng tir hoa chi quy
trinh trong do6 cac hé sb bién doi duoc lugng tir hoa dé c6 thé giam luong dit liéu dung dé
biéu dién cac hé s6, cho phép nén thém. Béng cach thyc hién quy trinh lugng tir hoa, bo
ma héa video 200 ¢6 thé giam chiéu sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb.
Vi du, b6 ma hoa video 200 c¢6 thé 1am tron gia tri n-bit xudng thanh gia tri m-bit trong
qué trinh luong tir hoa, trong d6 » 16n hon m. Theo mot s6 vi dy, dé thuc hién luong tr
hoa, bd ma hoa video 200 ¢6 thé thue hién dich sang phai theo bit gid tri cin lugng tr

héa.

Sau khi lugng tir hda, bd ma hoa video 200 co thé quét cac hé s6 bién doi, tao ra
vecto mot chiéu tir ma tran hai chidu bao gém céc hé sb bién d6i d4 luong tir héa. Quy
trinh quét duoc thiét k& dé dat cac hé sé ning luong cao hon (va do d6 tan sb thap hon) &
phia truéce vecto va dé dat hé cac hé s6 bién dbi nang luong thép hon (va do do tin s6 cao
hon) ¢ phia sau cia vecto. Theo mdt s6 vi du, bo ma hoa video 200 c6 thé st dung thir tu
quét dinh trudce dé quét cac hé s6 bién d6i duoc lugng tir héa dé tao ra vecto nbi tiép, va
sau dé ma hoa entropy cac hé s6 bién d6i luwong tur hoa cua vecto. Theo cac vi du khéc,
b6 ma hoa video 200 c6 thé thyc hién quy trinh quét thich tmg. Sau khi quét cac hé sé
bién d6i duoc luong tu hoa dé tao vecto mot chiéu, b ma héa video 200 c¢6 thé ma hoa

entropy vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thuét ma hoéa sb hoc nhi phan thich img ngit canh
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(context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC). B6 ma hoa dir liéu video 200
cling c6 thé ma héa entropy cac gia tri cho cac phan tir ¢t phap mo ta siéu dit liéu lién
quan dén dir liéu video da ma héa dung béi bo gidi ma video 300 khi gidi ma dit liéu
video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 200 c¢6 thé gén ngit canh trong mo6 hinh
ngit canh cho ky hidu cin duoc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan téi, vi du, viéc xem
cac gia tri 1an cin chia ky hiéu c6 gia tri bang khong hay khong. Viée xac dinh xéc suét

¢6 thé duoc dua vao ngit canh dugc gan cho ky hiéu.

B6 ma hoa video 200 con c¢6 thé tao ra dir liéu ci phap, nhu dir liéu ct phap dua
vao khoi, dir liéu ct phap dua vao hinh anh, va dir liéu cu phép dua vao chubi, cho bo

giai ma video 300, vi dy, trong phan dau hinh anh, phan dau khoi, phan dau 1at, hodc

cn
=t}

liu cu phap khéc, nhu tdp thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tip théng s6
hinh anh (picture parameter set - PPS), hodc tdp thong s6 video (Video parameter set -
VPS). Tuong tu, bo giai ma video 300 c¢6 thé giai ma dit liéu ¢t phap nhu vay dé xéc
dinh céch giai ma dir liéu video twong Ung.

Theo cach nay, bo ma hoa video 200 c6 thé tao ra 1uéng bit bao gém dir liéu video
dugc ma hoa, vi du, céac phén tir ¢ phap mo ta viéc phan chia hinh anh thanh céc khéi
(vi du, cac CU) va thong tin du doan va/hodc thong tin du cho céc khéi. Cubi cung, bd

giai ma video 300 c6 thé nhan ludng bit va giai ma dit li¢u video d& ma hoa.

Noi chung, b giai ma video 300 thyc hién quy trinh thuan nghich vé1 quy trinh
duoc thuc hién boi bd ma hoa video 200 dé gial ma dir liu video dd ma hoa cua luéng
bit. Vi du, bd giai ma video 300 c6 thé gidi ma céc gia tri cho céc phan tir ¢t phap cia
ludng bit bang cach st dung ki thuat CABAC theo cach vé co ban twong ty nhu, mic du
thudn nghich véi, quy trinh ma héa CABAC cua bd ma hoa video 200. Cac phén tr cu
phap c6 thé xac dinh thong tin phan chia hinh anh thanh cdc CTU, va phan chia mdi
CTU theo cau tric phan chia twong tng, ching han nhu cu trac QTBT, dé xé4c dinh cac
CU cua CTU. Céc phén tir ¢t phap con c6 thé xac dinh thong tin du doén va théng tin du

cho cac khoi (vi du, cac CU) cua dit lidu video.

Thong tin du ¢é thé dugce biéu dién bang, vi du, cac hé s bién do1 dugc luong tir
hoa. B giai ma video 300 c6 thé lwong tir hda nguoc va bién doi ngugce cac hé so bién
do6i dugce luong tir héa cta khoi dé tai tao khoi du cho khéi. B gidli ma video 300 sur
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dung ché do du doan duoc bao hiéu (du doan ndi anh hodc dy doan lién 4nh) va thong tin
du doan lién quan (vi dy, thong tin chuyén doéng cua dy doan lién anh) dé tao ra khéi du
doén cho khéi. Sau d6, bo giai ma video 300 c6 thé két hop khdi dw doan va khdi du
(trén co s ting mAu) dé tai tao khdi gbe. Bo giai ma video 300 c6 thé thuc hién xir 1y bd
sung, chéng han nhu thyc hién quy trinh tdch khéi dé giam cac xao anh truc quan doc

theo cac bién cua khoi.

Theo céc k§ thuat cua sang ché, bo 1ap ma video (chiang han, b mi hoa video 200
va/hodic bo giai ma video 300) ¢6 thé suy ra, cho khdi hé sb hién thoi ctia khéi video, loai
bién déi tir nhiéu loai bién d6i. Bo 1ap ma video c6 thé bién ddi, bang cach sir dung loai

bién @61 duoc chon, khoi bién do6i hién thot (vi du, khoi hé s6) dé thu duge khoi div lidu

du d3 tai tao cho khoi video; va tai tao khoi video dua vao dit liéu du da tai tao cho khoi
video.

B6 1ap ma video c6 thé suy ra loai bién ddi dva vao cac yéu t6 khac véi viée bao
hiéu rd rang cua loai bién doi. Do d6, bd 1ap ma video ¢co thé bo qua budc 1ap ma phén tlr
ct phép ma xéc dinh 1o rang loai bién ddi cho khdi hién thoi. Mot s6 vi du vé cac yéu 6
ma tr d6 bo lap ma video co thé suy ra loai bién ddi bao gém, kich thudce cua khdi hién
thoi (vi dy, chiéu cao va/hoic chiéu rong cua khéi hién tho1), liéu khéi hién thoi co duoe
phan chia bing cach sir dung k§ thudt phén chia trong khdi con (intra-subblock
partitioning - ISP) khong, va ché do ndi anh ciia khéi hién thoi. BO 1ap ma video c6 thé
suy ra loai bién ddi dya vao két hop bAt ky cua cac yéu td. Vi du, bd 1ap ma video co thé
suy ra loai bién dbi cho khdi bién d6i hién thoi ctia khdi video hién thoi dua vao kich
thudc cta khdi bién d6i hién thoi va lidu khéi video hién thoi ¢ duoc phén chia béng
cach sir dung ky thuat ISP hay khong. Trong it nhit mot s& vi du nhu vay, bd 1ap ma
video c6 thé suy ra loai bién d6i cho khdi bién déi hién thoi bat ké ché d6 du doan noi

anh duoc su dung dé du doan khdi video hién thoi.

Bo lap ma video c6 thé chon loai bién dbi tir nhiéu loai bién ddi bao gom mot
hoac nhiéu loai bién ddi cosin roi rac (DCT) va mot hodc nhiéu loai bién ddi sin roi rac
(DST). Nhu moé ta chi tiét hon duéi day, mot hoic nhidu loai bién ddi DCT c6 thé bao
gbm mdt hodc nhiéu loai bién d6i DCT-1, DCT-2, DCT-3, DCT-4, DCT-5, DCT-6, DCT
-7 va DCT-8 va/hodc mot hodc nhiéu loai bién ddi DST c¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu

loai bién ddi DST-1, DST-2, DST-3, DST-4, DST-5, DST -6, DST-7 va DST-8.
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Nhu mo ta ¢ trén, bd 1ap ma video co6 thé suy ra loai bién ddi cho khéi bién dbi
hién thoi dua vao kich thude cia khdi bién ddi hién thoi. Vi du, bd 1ap ma video co thé
lwa chon loai bién ddi thtr nhét cho khéi bién di hién thoi dap lai viée xac dinh ring kich
thuée ctia khdi bién ddi hien thoi dép ung ngudng kich thudce va lya chon loai bién doi
thtt hai cho khdi bién d6i hién thoi dap lai viée xac dinh ring kich thude ctia khdi bién
dbi hién thoi khéng dap img ngudng kich thude. Theo mot s6 vi dy, bd 14p ma video co
thé x4c dinh xem kich thudc ctia khdi bién ddi hién thoi ¢6 théa man ngudng kich thude
hay khong bing céch so sanh kich thude cta khéi bién d6i hién thoi véi mot gia tri
ngudng. Theo cac vi du khac, bd 1ap ma video co thé x4c dinh xem kich thu6e cta khéi
bién d6i hién thoi c6 thoa man ngudng kich thude hay khong bang cach xac dinh xem
kich thuée cua khéi bién doi hién thoi cé 16n hon gi6i han dudi (vi du, 2, 4, 6) va nho
hon gi6i han trén (vi du, 8, 16, 32) hay khong. Néu kich thuéce ciia khéi bién dbi hién
thot 16n hon giéi han dudi va nhé hon giéi han trén, thi b 1dp ma video c6 thé x4c dinh
rang kich thudce cua khéi bién ddi hién thoi dap ung ngudng kich thude. Tuong tu, néu
kich thudc cua khdi bién déi hién thoi nho hon g161 han dudt hodc 16n hon gi61 han trén,
thi bo 1ap ma video ¢6 thé xac dinh ring kich thudc cua khéi bién dbi hién thoi khong

dap Umg ngudng kich thude.

Trong trudng hop khéi video hién thoi 1a khdi 1ap ma (CU), CU c¢6 thé duoc phan
chia thanh nhiéu phan con bang cach sir dung k¥ thuét ISP. Mdi trong s6 céc phén con ¢6
thé ¢6 mot khéi bién dbi lién quan. Nhu vdy, khi CU duoc phéan chia bang cach sir dung
k¥ thuat ISP, nhiéu khéi bién d6i c6 thé dwoc két hop voi CU. Vi du, CU 16x16 c6 thé
dwoc phén chia theo chiéu doc thanh bén phan kich thude 4x16, mdi phin duoc két hop

véi mot khoi bién ddi kich thude 4x16.

Nhu mo ta ¢ trén, bd lap ma video co thé suy ra loai bién d6i cho khéi bién dbi
hién thoi cua khdi video hién thoi dua vao viée khéi video hién thoi ¢6 duoc phan chia
béng cach st dung k¥ thuat ISP khong va c6 dua vao kich thudce cua khéi bién ddi hién
thoi khong. Theo mot vi du, dap lai viée xac dinh rang kich thude cha khdi bién doi hién
thoi dap ung ngudng kich thude va rang khdi video hién thoi dwoc phéan chia bang cach
sir dung k¥ thuét ISP, bo lap ma video co thé lua chon DST cu thé trong s6 mot hodc
nhiéu DST (vi du, DST-7 ) lam loai bién dbi cho khéi bién d6i hién thoi. Theo vi du
khéc, dép lai viéc x4c dinh rang kich thudc ciia khdi bién ddi hién thoi khéng dap vmg
ngudng kich thuée va ring khéi video hién thoi duoc phan chia bang cach st dung k§
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thuat ISP, bo 1ap ma video co thé lya chon mot DCT cu thé trong s6 mot hodc nhiéu
DCT (vi du, DCT -2) 1am loai bién di cho khéi bién ddi hién thai. Trong mét trong hai
vi du néu trén, bd 1dp ma video cod thé lwa chon loai bién d6i bao gém budce chon loai
bién ddi bat ké ché d6 du dodn nodi anh duoc str dung dé du doan khéi video hién thoi (vi
du, bét ké ché do goc, DC hodc mat phéng duoc st dung dé dy doan ndi anh video hién
thot).

Theo moét 86 vi du, bd 1ap mi video co thé ludn thuc hién viéc suy luan loai bién
ddi. Theo céac vi du khéc, b 1ap ma video co thé thuc hién viéc suy luan loai bién ddi
trong cac diéu kién nhit dinh. Vi du, bd 1ap ma video c6 thé suy ra loai bién dbi cho khéi

bién do6i hién thoi dap lai viéc xac dinh rang viéc lya chon nhiéu bién doi (multiple

bd lap ma video co thé xac dinh xem MTS c¢6 duogc kich hoat cho khéi video hién thoi
hay khong dwa vao cac gid tri cia mot hodc nhidu phan tir ca phép (vi du,

sps_explicit mts intra_enabled flag).

Theo mdt s6 vi du, bo 13p ma video co thé suy ra loai bién d6i dé thuc hién bién
ddi theo chiéu ngang (ching han, loai bién déi dé s dung theo chiéu ngang) va suy ra
loai bién doi dé thure hién bién ddi theo chiéu doc (ché“ing han, loai bién dbi dé su dung
theo chiéu doc). Bo 1ap ma video c6 thé suy ra cac loai bién doi dé sir dung theo chiéu
ngang va chiéu doc bang cach str dung thuit toan chung. Vi dy, b 1ap ma video ¢ thé
suy ra loai bién dbi dé sur dung theo chiéu ngang dua vao viéc liéu chiéu rong cua khoi
bién d6i hién thoi c¢6 dap tmg ngudng kich thude chidu rong hay khéng va liéu khéi
video hién thoi ma bao gdm khéi bién ddi hién thoi c¢6 duge phén chia bang cach sir dung
k¥ thuat ISP hay khong, va suy ra loai bién doi dé sir dung theo chidu doc dua vao viéc
liéu chiéu cao ctia khdi bién ddi hién thoi c6 dép tmg ngudng kich thuée chidu cao hay
khong, va lidu khdi video hién thdi bao gdm khéi bién déi hién thoi cé duge phéan chia
bang cach sir dung k¥ thuat ISP hay khong. Theo mot s6 vi du, bo 1ap ma video c6 thé sir
dung cung mot ngudng kich thudce cho ca suy luan loai bién ddi ngang va doc. Vi duy, khi
ngudng kich thudc bao gom gidi han trén va gidi han dudi, giéi han trén va gidi han
duéi cua ngudng kich thudc chidu rong co thé bang giéi han trén va gi6i han dudi cla
nguong kich thudc chidu cao. Theo mot vi du cu thé, giéi han dudi cia ca ngudng chidu
rong va chiéu cao c6 thé 1a 4 va gidi han trén cua ci nguong chiéu rong va chiu cao co
thé 1 16.
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Theo mdt sb vi du, dé suy ra (Chfmg han, suy luan) loai bién d6i cho khéi hé sb
hién thoi, bo 1ap ma video c6 thé lya chon loai bién d6i DST-7 dé bién dbi hang hodc cot
bt ky c6 ngudng nho hon hoac bang (vi du, 8, 16, 32) sb lugng miu (vi dy, cdc miu
chéi) va chon loai bién déi DCT-2 dé bién dbi hang hodc cot bat ky c6 sb lwong mau 16n
hon sb lwong mau ngudng.

Lién quan dén Du thao VVC 4 (vi dy, JVET-M1001), co thé dat duoc vi du vé su
thay ddi duoc dé xuét bang cach thay thé Bang &8-15 bang bang sau:

trTypeHor = ( n'TbW >=2 && nTbW <=16) 7 1: 0

trTypeVer = (nTbH >=2 && nTbH<=16 )7 1: 0

trong d6 “0” va “1” 1an luot biéu thi DCT-2 va DST-7.

Cac khéi duoc phan chia béng cach st dung k¥ thudt ISP c6 thé bi han ché dé
khong c6 céc hang/cot ma chi ¢6 hai mau. Do do, sang ché dé xuit DST-7 2 diém. Cac
muc nhép ctia ma tran DST-7 2 diém c6 thé nhu sau (chi dua ra 4 byte b nhé bd sung):

{48 77}

{77 -48 }

Ngoai ra, co thé dat dugc mdt vi du vé su thay ddi duoc d& xuat béng cach stra do6i
Du thao VVC 4 nhu sau:

trTypeHor = ( nTbW >= 4 && nTbW <= 16 && nThW <=nThH)?1: 0  (8-1029)

trTypeVer = ( nTbH >= 4 && nTbH <= 16 && nTbH <=nTbW)?1:0  (8-1030)

trong d6 “0” va “1” 1an lwot biéu thi DCT-2 va DST-7 va cac thay ddi (ching han,

cac phan da x6a) la cac phan gach dudi va in nghiéng.

Noi chung, sang ché co thé lién quan dén viéc "bao hiéu" thong tin nhét dinh, nhu
cac phan tir ¢t phap. Noi chung, thuat ngit “bao hiéu” c6 thé chi viéc truyén thong céc
phén tir cu phap va/hodc dit liéu khac dugce s dung dé giai ma dir liéu video da ma hoa.
Tic 14, bd ma héa video 200 c6 thé bao hiéu cic gia tri cho céc phan tir ¢t phép trong
luéng bit. N6i chung, viéc bao hi¢u dé cap dén viéc tao ra gid tri trong luéng bit. Nhu da
luu § & trén, thiét bi ngudn 102 co thé truyén ludng bit dén thiét bi dich 116 vé co ban
theo thot gian thuc, hodc khong theo thot gian thuce, viée nay co6 thé xay ra khi hru trir cac

phén tir i phap vao thiét bi luu trit 112 dé thiét bi dich 116 truy xuat sau.
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Céc hinh v& Fig.2A va Fig.2B 1a so dd khai niém minh hoa mét vi du vé ciu tric
cdy nhi phan t& phan (QTBT) 130, va khéi cay lap ma (CTU) 132 twong tmg. Cac dudng
nét lién biéu thi viée tach ciy tir phan va céc duong nét dut bicu thi vide tich ciy nhi
phan. Trong mdi nut tach (tire 14, nit khong phai nut 14) cua cdy nhi phan, mdt co dugce
bdo hiéu dé chi bao loai tach nao (tic 14, tAch ngang hay tach doc) duogc sir dung, trong
d6 0 biéu thi tach ngang va 1 biéu thi tich doc trong vi du nay. Déi véi viée tach ciy tir
phén, khong cAn thiét biéu thi loai tach, vi cac nut cay tir phan chia khéi theo chiéu
ngang va theo chidu doc thanh 4 khéi con c¢6 kich thude bang nhau. Do d6, bd ma héa
video 200 ¢6 thé ma hoa, va bd gidi ma video 300 c¢6 thé gidi mi, cac phan tir ¢t phap (vi
du nhu thong tin tach) cho muc ciy khu vue ciia cau traic QTBT 130 (tirc 13, cac dudng
nét lién) va cac phan tir ¢t phap (vi du nhu thong tin tach) cho mire cdy du doén cua chu
traic QTBT 130 (tic 1a, cac duong nét dat). BO ma hoa dit liéu video 200 co thé ma hoa,
va bd giai ma video 300 co6 thé giai ma, dit lidu video, nhu dit lidu du doan va bién do,

cho cac CU duoc bicu dién bdi cac nut 14 dau cudi ctia cau traic QTBT 130.

No6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé duoc két hop véi cac thong s6 xac dinh
kich thude cua cac khéi tuong Umg vai cde nut cua céu trac QTBT 130 & muc thir nhit va
thir hai. Cac thong s6 nay c6 thé bao goém kich thude CTU (biéu dién kich thuge CTU
132 trong cac mau), kich thuée ciy tir phan t6i thiéu (MinQTSize, biéu dién kich thuée
nat 14 cay tr phén tdi thiéu duoc phép), kich thude ciy nhi phéan t6i da (MaxBTSize, biéu
dién kich thu6e nat gbe cay nhi phan t8i da dugce phép), chidu sau cay nhi phan téi da
(MaxBTDepth, biéu didn chiéu siu ciy nhi phan téi da duoc phép) va kich thudce ciy nhi
phan téi thiéu (MinBTSize, biéu dién kich thude nat 14 cdy nhi phan téi thidu dugc
phép).

Nut gbe ctia cAu tric QTBT twong tmg voi khéi CTU ¢6 thé cé bdn mit con & miic
thir nhét cua cdu traic QTBT, mdi nat ¢6 thé duoc phan chia theo ki thuét phan chia cay
tor phan. Tire 13, cdc nit cua muc thi nhit 14 cac nut 14 (khong c6 nit con) hodc ¢o bdn
nut con. Vi du vé cdu traic QTBT 130 biéu dién cac nit nhu vy bao gdm niit cha va cac
nat con ¢ cac duong lidn nét cho cac nhanh. Néu cac mit ctia mirc thir nhat khong 16n
hon kich thu6ce nat gbe céy nhi phan 16n nhét cho phép (MaxBTSize), thi ching cé thé
duoc cay nhi phan tuong img phén chia tiép. Viéc phéan chia cAy nhi phan cia mét nit c6
thé duogc lap lai cho dén khi cc nut tao ra tix quy trinh phan tich dat dén kich thu6e nit
14 cdy nhi phan téi thiéu dugc phép (MinBTSize) hoic chidu sdu ciy nhi phan t6i da
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duoc phép (MaxBTDepth). Vi du vé cau triic QTBT 130 biéu dién cac nat nhu vay duéi
dang c6 cac duong nét dut cho cac nhanh. Nut 1a cay nhi phan dugce goi 1a mot khéi 1ap
ma (CU), khéi nay dugc st dung dé du doan (vi du, du doan noi anh hodc dy dodn lién
anh) va bién d6i, ma khong phan chia thém. Nhu mé ta ¢ trén, cdc CU ciing c6 thé duge
goi 14 cac “khdi video” hoac “cac khdi”.

Trong mot vi du ciia cAu triic phan chia QTBT, kich thuée CTU duge thiét lap la
128x128 (mau dd choi va hai miu sic do 64x64 tuong tmg), MinQTSize duge thiét 1ap
12 16x16, MaxBTSize duoc thiét 1ap la 64x64, MinBTSize (cho ca chiéu rong 1an chiéu
cao) dugc thiét lap 1a 4 va MaxBTDepth duoc thiét lap 1a 4. Phan chia cdy t& phan duoc
ap dung cho CTU trude tién dé tao ra cdc it 4 cdy t phan. Céc nut 14 ciy t&r phan c6

the ¢ kich thude tir 16x16 (tire 1a MinQTSize) dén 128x128 (tic 14, kich thuée CTU).

D>~

Néu nit 14 cay ti phan 1a 128x128, n6 s& khéng dugc phan chia tiép boi cdy nhi phan boi
vi kich thudc nay vuot qua MaxBTSize (tire 1a 64x64 trong vi du nay). Cach khac, nat 14
cAy tir phan s& duoc phan chia tiép boi ciy nhi phian. Do d6, niit 14 cdy tr phan cling 1a
nat gbc cho ciy nhi phan va c6 chidu sau cdy nhi phan bang 0. Khi d6 siu cdy nhi phan
dat dén MaxBTDepth (bang 4 trong mét vi du), thi khéng duoc phép tach tiép nita. Khi
nut cay nhi phan c6 d6 rong baing MinBTSize (bing 4 trong vi du nay), gid tri ndy ngu ¥
ring khong cho phép tich ngang nita. Twong tw, nit cdy nhi phén c6 chidu cao bing
MinBTSize ngy ¥ ring khong cho phép tach doc d6i v&i nat cdy nhi phan d6. Nhu néu
trén day, cac nat 1a cua cdy nhi phan dugce goi la cac CU, va dugc xu ly thém theo k¥

thuat du doan va bién d6i ma khong phén chia thém nita.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa mdt vi du vé bd ma héa video 200 ma co thé thuc
hién céac ky thudt cua sang ché. Fig.3 duoc dua ra dé giai thich va khong nén duge xem 1a
lam gidi han céc k¥ thuat nhu duge minh hoa va duge mo td rong rai trong sang ché. Véi
muc dich giai thich, sing ché mé tia bé ma hoa video 200 trong ngit cinh céac chuin ma
héa video nhu chudn ma héa video HEVC va chuén ma héa video H.266 dang phat trién.
Tuy nhién, cac k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han & cac chuan ma hoa video, va

thuong duogc ap dung cho quy trinh ma héa va gidi ma video.

Theo vi du trén Fig.3, b6 ma hoa video 200 bao gém b6 nhé dir liéu video 230,
khéi chon ché do 202, khéi tao du 204, khdi xir 1y bién dbi 206, khéi luong tir héa 208,
khéi luong tir héa nguoc 210, khdi xir Iy bién doi nguoc 212, khdi tai tao 214, khéi loc
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216, bd dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer - DPB) 218, va khéi ma hoa
entropy 220. Bét ky hoic tit ca bd nh¢ dit liéu video 230, khdi chon ché d6 202, khdi tao
du 204, khoi xtr 1y bién dbi 206, khéi lwong tir hoa 208, khéi Ivong tir hda nguoc 210,
khdi xur 1y bién d6i nguoc 212, khéi tai tao 214, khéi loc 216, bd dém DPB 218, va khoi
ma hda entropy 220 c6 thé duge thuc thi trong mot hodc nhiéu bd xr Iy hodc trong hé
mach xtr 1y. Hon nita, b6 ma hoa video 200 ¢o6 thé bao gdm bd xir Iy hodc hé mach xir 1y

b6 sung hodc thay thé dé thuc hién cac chlrc nang nay va cac chirc nang khac.

Bo nhé dit lidu video 230 ¢6 thé luu trir dir liéu video can dugc ma hoa boi céc
thanh phin ctia b ma héa video 200. Bo ma héa video 200 c6 thé nhan dit liéu video luu
trit trong bo nhé dir liéu video 230 tir, vi du, nguén dir liéu video 104 (Fig.1). B6 dém
DPB 218 ¢6 thé hoat dong nhu bd nhg hinh anh tham chiéu luu trit dit lidu video tham
chiéu dung vao viéc du dodn dir liéu video tiép theo bo1 bd ma hoa video 200. BO nhé dir
liéu video 230 va bo dém DPB 218 co6 thé duoc tao ra boi bt ky trong s6 nhiéu thiét bi
nhé, nhu bd nhé truy cdp ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM),
bao gdm DRAM ddng bo (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tur dién tré
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr¢ (resistive RAM - RRAM), hodc cac
loai thiét bi nhé kbac. BO nhé dit liéu video 230 va DPB 218 c6 thé duoc cung cép béi
cung mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhé riéng. Theo cac vi du khac nhau, bd nh¢ dir
lidu video 230 ¢6 thé nam trén chip cing cic bd phan khac ctia b mi hoa video 200, nhu

duoc minh hoa, hodc ngoai chip so v4i cac bo phan nay.

Theo sang ché, viéc tham chiéu dén b6 nhé dit liéu video 230 khong duoc hiéu 1a
bi gi¢i han ¢ bd nhé bén trong bd ma hoa video 200, tru khi dugec mo ta cu thé nhu vay,
hodc bo nhd bén ngoai bd ma héda video 200, trir khi dwoc mo ta cu thé nhu vay. Thay
vao do6, bo nhé dit liéu video 230 nén duoc hiéu 12 bo nhd tham chiéu luu trir dit lidu
video ma bo ma héa video 200 nhan dé ma hoa (vi du, dir liéu video cho khéi hién thoi
s& dugc ma hoa). Bo nhd 106 trén Fig.1 c¢6 thé cling cho phép luu triv tam thoi cac dir
liéu dau ra tir cac khdi khac nhau cia bd ma hoa video 200.

Céc khéi khac nhau trén Fig.3 duoc minh hoa dé giup hiéu cac hoat dong duoc
thuc hién bo1 bd ma hoa video 200. Céc khéi c6 thé duoc thuc hién nhu cac mach chirc
nang ¢ dinh, cac mach lap trinh duoc, hodc két hop cua chung. Céc mach chiic nang cb

dinh 14 cac mach cung cap chuc nang cu thé, va duoc thiét 1dp trude trén cac hoat dong
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c6 thé duoc thuc hién. Cac mach 1ap trinh duoc 1a cic mach ma co thé duoc lap trinh dé
thuc hién cac nhiém vu khéc nhau, va cung cép chire nang linh hoat trong cac hoat dong
¢6 thé duogc thuc hién. Vi du, cac mach lap trinh dugc cé thé thuc thi phﬁn mém hoidc
firmware khién cho cac mach lap trinh duoc hoat dong theo cach thirc dugc xac dinh bai
cac lénh cua ph?in mém hodc firmware. Cac mach chuec nang ¢d dinh ¢6 thé thuc thi cac
1énh phin mém (vi du, dé nhin céc théng s6 hoic xuét ra cac théng sd), nhung cac loai
hoat dong ma cac mach chuc ning ¢ dinh thuc hién néi chung 1a khéng thé thay dbi.
Theo mdt s vi du, mot hodic nhidu trong s6 céc khoi co thé 13 cac khoi mach riéng (chire
nang ¢b dinh hodc c6 thé 1ap trinh duoc), va theo mot s6 vi du, mot hodc nhidu khdi ¢

thé 1a cac mach duoc tich hop.

9

B

O

ma héa video 200 c6 thé bao gom khoi logic sO hoc (arithmetic logic unit -

o1
D>

ALU), khéi chiic ning co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥ thuét 36, mach
tuwong tu va’hodc 181 co thé lap trinh, dugc tao ra tir cac mach 1ap trinh dugce. Theo cac vi
du trong do6 cac hoat dong ctia bd ma hoa video 200 duoc thuc hién béng cach st dung
pllﬁn mém duoc thye thi bai cic mach 1ap trinh duogc, bo nha 106 (Fig.1) cé thé luu trix
ma doi tuong cua phén mém ma bo mi hoa video 200 nhan va thuc thi, hoic mdt bo nhé
khac trong bd ma hoa video 200 (khdng duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé luu triv cac

1énh nhu vay.

B6 nh¢ dit lidu video 230 duoc tao ciu hinh dé luu trir dir lidu video nhan duge.
B ma hoa video 200 ¢6 thé truy xuit hinh 4nh cua dir lidu video tir bo nhé dir liu video
230 va cung cap dit liéu video cho khdi tao du 204 va khéi chon ché d6 202. Dit lidu

video trong bd nhd dit liéu video 230 ¢é thé 1 dit liéu video thd can dugc ma hoa.

Khéi chon ché do 202 bao gém khéi wéce lwong chuyén dong 222, khéi bu chuyén
dong 224 va khdi du doan noi anh 226. Khéi chon ché d6 202 ¢6 thé bao gbm cac khbi
c6 chirc nang bd sung dé thuc hién du doan video theo cac ché do du doan khac. Vi du,
khéi lya chon ché do 202 c6 thé bao gém khéi bang mau, khéi sao chép nod1 khdi (c6 thé
14 mot phan cua khéi uéc lugng chuyén dong 222 va/hoic khéi bu chuyén dong 224),

khéi afin, khéi mé hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc tuong tu.

Khéi lwa chon ché do 202 thudng phéi hop nhicu luot ma hoa dé kiém tra cac két
hop cuia cac thong s6 ma hoa va cac gia tri bién dang t6c do thu duoc cho céc to hop nhu

vay. Cac thong so6 ma hoa c6 the bao gom viée phan chia cac CTU thanh cdc CU, cac ché
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dd du doan cho cac CU, cac loal bién doi cho dir liéu du cua cac CU, cac thong so luong
tir hoa cho dir liéu du cia cac CU, v.v.. Khoi lwa chon ché dd 202 c6 thé cudi cung chon
t6 hop cua cac thdong sd6 ma hoa cbd gia tri bien dang téc do tot hon cac t6 hop da thur

nghi¢m khac.

B6 ma hoéa video 200 co thé phan chia hinh anh dugc truy xuét tr bd nhé dit lidu
video 230 thanh mot loat cac CTU, va déng gbi mot hodc nhiéu CTU trong 14t. Khéi lya
chon ché do 210 c6 thé chia CTU cua hinh anh theo cAu tric cay, chfmg han nhu ciu tric
QTBT hoac cAu tric ciy tir phan ctia HEVC dugc mo ta ¢ trén. Nhu md ta & trén, b ma
héa video 200 ¢6 thé tao ra mot hodc nhiéu CU tr viée phan chia CTU theo cAu tric cay.
CU nhu vay ciing c¢6 thé dugc goi chung 1a “khdi video” hodc “khdi”.

~ANA

N6i chung, khéi Iya chon ché d6 202 ciing diéu khién céc thanh phan cia ching
(vi du, khéi u6e luong chuyén dong 222, khéi bu chuyén dong 224, va khéi du doan néi
anh 226) dé tao ra khdi du doan cho khéi hién thoi (vi dy, CU hién thdi, hodc trong
HEVC, phin chong lan cua PU va TU). Pé dy doan lién anh khéi hién thoi, khdi wéc
luong chuyén dong 222 c6 thé thue hién tim kiém chuyén dong dé xac dinh mot hodc
nhiéu khéi tham chiéu tring khép trong mét hozic nhiéu hinh 4nh tham chiéu (vi du, mot
hodc nhiéu hinh anh duoc lap ma trirde d6 dugce luu trit trong DPB 218). Cu thé, khdi
u6e lwong chuyén dong 222 c6 thé tinh toan gia (ri thé hién khdi tham chiéu tiém nang 1a
twong tw nhu thé nao v6i khéi hién thoi, vi du, theo téng chénh 1éch tuyét abi (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of squared differences -
SSD), chénh léch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh léch
binh phuong trung binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Khéi wée
lwong chuyén dong 222 noi chung cé thé thyc hién céc tinh todn nay bang cach sir dung
cac gia tri chénh léch timg mau gitta khdi hién thoi va khéi tham chiéu dang duge xem
xét. Khéi uée lugng chuyén ddng 222 co thé xac dinh khéi tham chiéu ¢ gia tri thép
nhit thu duoc tir cac phép tinh nay, biéu thi khdi tham chiéu gan trung khop véi khdi
hién thoi.

Khéi u6e lugng chuyén dong 222 ¢6 thé tao ra mot hodc nhidu vecto chuyén dong
(motion vector - MV) xac dinh cAc vi tri ctia cac khoi tham chiéu trong hinh anh tham
chiéu so v6i vi trf cua khéi hién thoi trong hinh anh hi¢n thoi. Sau do, khéi use luong

chuyén dong 222 c6 thé cung cp cac vecto chuyén dong cho khéi bu chuyén dong 224.
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Vi du, dbi voi du dodn lién anh mot chiéu, khéi udce lugng chuyén dong 222 ¢6 thé cung
cAp mot vecto chuyén dong, trong khi d6i v6i du doan lién anh hai chiéu, khéi u6c lugng
chuyén dong 222 c6 thé cung cép hai vecto chuyén dong. Sau do, khéi bu chuyén dong
224 ¢6 thé tao ra khdi du doan béng cach sir dung céac vecto chuyén dong. Vi du, khéi bu
chuyén dong 224 ¢6 thé truy xuét dit liéu cua khéi tham chiéu bang cach st dung vecto
chuyén dong. Mot vi du khac, néu vecto chuyén dong co do chinh xac mau phan s, thi
khéi bu chuyén dong 224 ¢6 thé ndi suy céc gi4 tri cho khéi du doén theo mot hoic nhiéu
bd loc nd1 suy. Hon niia, dé du doan lién anh hai chiéu, khdi bu chuyén dong 224 c6 thé
truy xuét dit litu cho hai khéi tham chiéu duoc xac dinh boi cac vecto chuyén dong
twong ung va két hop dir liéu da truy xudt, vi dy, qua phép lay trung binh timg mau hodc

liy trung binh c6 trong s6.

Mot vi du khac, dé du doan ndi anh hodc lap ma du dodn ndi anh, khéi du doan
ndi anh 226 c6 thé tao ra khdi du doén tir cAc mau 1an cén véi khéi hién thot. Vi du, dbi
v6i cac ché do dinh huéng, khdi dy doan noi anh 226 c6 thé thuong két hop toan hoc cic
gi4 tri ctia cic mAu 14n can va gin cac gia tri duge tinh toan ndy theo huéng xac dinh trén
khéi hién thoi dé tao ra khéi du doan. Mot vi du khéc, ddi voi ché do DC, khéi dy doan
ndi anh 226 c6 thé tinh gia tri trung binh cua céac maAu 1an can véi khoi hién thoi va tao ra

khoi dy doan dé bao gom gid tri trung binh thu dugc nay cho moi mau ctia khoi du doan.

Khéi chon ché d 202 cung cip khéi dy dodn cho khéi tao khéi du 204. Khéi tao
khdi du 204 nhan phién ban tho, chua 1dp ma cua khéi hién thoi tir b nhé dit liéu video
230 va khéi du doan tir khdi chon ché dd 202. Khdi tao khdi du 204 tinh toan cac gia tri
chénh léch theo tirng mau gifta khdi hién thoi va khéi du doan. Gié tri chénh 1éch theo
timg mau thu duoc xac dinh khéi du cho khéi hién thoi. Theo mot sb vi du, khéi tao khbi
du 204 ciing c6 thé xac dinh gia tri chénh léch giita cac gia tri miu trong khéi du dé tao
ra khdi du bing cach str dung k¥ thuat didu ché ma xung vi sai du (residual differential
pulse code modulation - RDPCM). Theo mot sb vi du, khéi tao khéi du 204 ¢6 thé duoc
tao ra béng cach st dung mot hodc nhiéu mach trir ma thyc hién phép trir nhi phan.

Theo céc vi du ma khéi chon ché d6 202 chia cic CU thanh cac PU, mdi PU ¢6
thé duoc két hop vé1 mot khdi du doén do chéi va cac khéi du doan sic do tuong Ung.
B& ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé hd tro cac PU c¢b cac kich thuée

khac nhau. Nhu duoc chi ra ¢ trén, kich thuéce cia CU co thé duoc st dung dé chi kich
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thude khbi 1ap ma do choi cua CU va kich thude cua PU co thé duoc st dung dé chi kich
thude cua khoi du dodn do chéi cia PU. Gia st kich thuée ciia mot CU cu thé 1a 2Nx2N,
bd ma héa video 200 c6 thé hd tro cac kich thude PU 2Nx2N hodc NxN dbi v6i du doan
nd1 anh, va cac kich thude PU d6i xing 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hodc tuong tu aé
du doan lién anh. B6 ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 cling c6 thé hd tro phan
chia bit ddi xtng céc kich thuge PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du doén lién

anh.

Theo cac vi du ma khéi chon ché d khong chia thém CU thanh cac PU, mdi CU
6 thé duoc két hop voi khéi lap ma d6 choi va cac khéi 1ap ma sic do tuong Ung. Whu
néu trén day, kich thuéce cua CU co thé 13 kich thudc cua khbi 1ap ma do choi cua CU.
B& ma héa video 200 va bo gidi ma video 120 ¢6 thé ho tro cac kich thude CU 2Nx2N,
2NxN hodc Nx2N.

Déi v6i cac ky thuat 1dp ma video khac, nhu 1ap ma ché @6 sao chép khdi ndi anh,
lap ma ché do afin, va lap ma ché d6 m6 hinh tuyén tinh (LM), chéng han, khdi chon ché
d6 202, qua céac khéi tuong Ung li€én quan dén cac k¥ thuat 1ap ma, tao ra khéi du doan
cho khéi hién thoi dang dugc ma hoa. Theo mot s6 vi dy, nhu kg thuat 1ap ma ché do
bang mau, khdi lya chon ché do 202 ¢6 thé khong tao ra khéi du doan, va thay vao do tao
ra céc phan tir ¢t phap chi bao cach thirc tai tao khoi dya vao bang mau di chon. Trong
cac ché do nhu vay, khéi chon ché d6 202 cé thé cung cip cac phan tir ¢l phap nay cho

khéi ma hoa entropy 220 cin duge ma hoa.

Nhu m6 ta trén day, khéi tao khdi du 204 nhan dit liéu video cho khéi hién thai va
khéi du doan tuong tmg. Khéi tao khdi du 204 sau d6 tao ra khéi du cho khéi hién thoi.
Pé tao ra khdi du, khdi tao khdi dur 204 tinh toan cac gia tri chénh 1éch theo tung maiu
gitta khdi hién thoi va khéi du doan.

Khéi xir ly bién d6i 206 ap dung mdt hodc nhiéu bién ddi cho khoi du dé tao ra
khéi céc hé sb bién dbi (¢ day duoce goi 1a "khéi hé sé bién déi"). Khéi xir 1y bién ddi
206 ¢6 thé ap dung céc bién dbi khac nhau cho khéi du dé tao ra khéi hé s bién doi. Vi
du, khdi xir Iy bién ddi 206 ¢6 thé ap dung bién dbi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), bién doi co hudng, bién d6i Karhunen-Loeve (Karhunen—Ldeve
transform - KLT) hodc bién dao6i tuong ty vé mit khai niém cho khdi du. Theo mot sb vi

du, khdi xtr 1y bién ddi 206 c6 thé thuc hién nhiéu bién d6i cho khéi du, vi du, bién dbi
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chinh va bién di phu, nhu bién dbi quay chéng han. Theo mot s6 vi du, khéi xir ly bién
ddi 206 khong 4p dung cac bién ddi déi v6i khdi du. Nhu mo ta ¢ ddy, khdi xir 1y bién
ddi 206 ¢6 thé ap dung co6 chon loc cac bién d6i khac nhau cho cac khéi hé sb khac nhau

(chang han, cac khoi h¢ s6 bién doi).

Khéi luong tir héa 208 c6 thé lwong tir hoa cac hé sb bién ddi trong khéi hé sb
bién ddi, dé tao ra khdi hé sé bién ddi duoc luong tir hoa. Khdi hwong tir hoa 208 ¢o thé
lugng tir hda cac hé s6 bién ddi chia khéi hé s bién doi theo gia tri thong s6 lwong tir hoa
(quantization parameter - QP) két hop vai khdi hién thoi. Bo ma héa video 200 (vi du,
qua khdi chon ché d6 202) ¢6 thé diéu chinh muc luong tir hda &p dung cho cac khéi hé
s6 k&t hop voi khéi hién thoi bang cach didu chinh gia tri QP két hop véi CU. Quy trinh
lwong tir hda co thé 1am mat thong tin, va do do, cac hé s6 bién doi duoc luong tr hoa céd
thé ¢6 d6 chinh xéc thip hon cac hé sb bién doi gbe duoc tao ra bai khéi xir Iy bién doi

206.

Khéi lwong tir hoa nguoe 210 va khéi xir 1y bién doi nguge 212 ¢6 thé 4p dung lan
luot lwong tir héa nguoc va bién dbi nguoce cho khdi hé sb bién d6i duoc lugng tir hoa dé
tai tao khoi du tir khdi hé sb bién ddi. Khéi tai tao 214 ¢b thé tao ra mot khdi duoc tai tao
twong tng voi khdi hién thoi (mic du c6 kha nang bi bién dang & mic d6 nao d6) dua
vao khédi du duoc tai tao va khdi du doan duoc tao ra boi khéi lua chon ché do 202. Vi
du, khéi tai tao 214 ¢6 thé thém cac mau cta khdi du duoc téi tao vao cidc mau twong Umg

tir khdi du doan duoc tao ra boi khdi chon ché do 202 dé tao ra khoi dwoc tai tao.

Khéi loc 216 ¢6 thé thuce hién mot hodc nhidu hoat dong loc trén cac khéi duoc tai
tao. Vi du, khdi loc 216 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong tach khéi dé giam cac xao anh
dang khdi doc theo cac canh ctia CU. Theo mot sb vi du, cac hoat dong clia khéi loc 216

¢6 thé duoc bo qua.

Bo6 ma hoa video 200 luu trit cac khdi duoc tai tao trong bd dém DPB 218. Chéng
han, trong cac vi du ma khong can dén cac hoat ddng cua khdi loc 224, khéi tai tao 214
¢6 thé Tuu trit cac khdi duoc tai tao vao bo dém DPB 218. Theo cac vi du can dén cac
hoat dong cua khéi loc 224, khdi loc 216 ¢6 thé luu trit cac khdi tai tao da loc vao bd
dém DPB 218. Khéi u6c luong chuyén dong 222 va khbi bu chuyén dong 224 c6 thé truy
xuét hinh tham chiéu tir bd dém DPB 218, dugc tao ra tir cac khdi duoc ti tao (va co thé

duoc loc), dé du doan lién anh céc khoi cia cac hinh anh duge ma hoa sau dé. Ngoai ra,
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khéi du doan noi anh 226 c6 thé su dung céc khéi duoc tai tao trong boé dém DPB 218

cua hinh anh hién thoi dé du doan ndi anh cac khoi khac trong hinh anh hién thoi.

N6i chung, khdi ma héa entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy cac phan tir cti phap
thu duoc tir cac thanh ph'fm chirc nang khac cta bd ma hoa video 200. Vi du, khdi ma
héa entropy 220 c6 thé ma hoa entropy cac khdi hé s6 bién d6i dwoc lugng tir hoa tir khéi
lwong tir hoa 208. Theo mot vi du khac, khéi ma hoa entropy 220 ¢6 thé ma hoa entropy
céc phan tir ¢ phap du doan (vi du, théng tin chuyén dong dé du doan lién anh hodc
thong tin ché do ndi anh dé du doan ndi anh) tir khdi lya chon ché d6 202. Khéi ma hoa
entropy 220 cé thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat ddng ma hoéa entropy trén cac phﬁn tr
¢t phap, cic phan tir ci phap nay 12 mot vi du khac vé dir liéu video, dé tao ra dit lidu
duge ma hoa entropy. Vi du, khdi ma hoa entropy 220 c6 thé thuc hién hoat dong ma hoa
c6 do dai thay ddi thich ting theo ngit canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLC), hoat dong CABAC, hoat dong 1ap ma do dai bién ddi dén bién ddi (variable-
to-variable - V2V), hoat dong 1ap ma s6 hoc nhi phén thich tng theo ng{t canh dua vao
ct phép (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), hoat dong lap
ma entropy phan chia khoang xac sudt (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE),
hoat dong ma hoa ham mii- Golomb, hodc mdt loai hoat ddng ma hoa entropy khac trén
dir liéu. Theo mot s6 vi du, khdi ma hoa entropy 220 ¢6 thé hoat dong & ché do bé qua

trong d6 cac phan tir cli phap khong duoc mi hoa entropy.

B6 ma hoa video 200 co6 thé xuat ra ludng bit bao gdbm cac phan tir ¢ phap duoc
mi hoa entropy can thiét dé tai tao cac khoi cua lat hodc hinh anh. Cu thé, kh6i méa hoa

entropy 220 co thé xudt ra ludng bit.

Céac hoat dong mo6 ta ¢ trén duge mo ta lién quan dén khoi. Sy md ta nhu vay nén
duoc hiéu 1a cac hoat dong dbi voi khéi 1ap ma do choéi va/hodc céc khoi 1ap ma sic do.
Nhu dugc mo ta trén day, trong mot s6 vi du, khéi lap ma dd choi va cac khéi 1ap ma sic
d6 1a cac thanh phan do chéi va sic d6 cua CU. Theo mot s6 vi du, khdi ma hoa do choi
va cac khdi ma héa sic do 1a cac thanh phﬁn d6 choi va sic do cta PU.

Theo mot s6 vi dy, cac hoat dong duoc thyuc hién ddi vaoi khéi lap ma dd chéi
khong cin phai lap lai ddi v6i cac khdi 1ap ma sic d6. Theo mdt vi du, cac hoat dong dé
xéc dinh vecto chuyén dong (MV) va hinh tham chiéu cho khéi lap ma do choi khong

can phai Idp lai dé xé4c dinh MV va hinh tham chiéu cho cac khdi sic do. Thay vao do,
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MYV cho khéi lap ma d6 chéi c6 thé duoc dinh ty 18 dé xac dinh MV cho cac khdi sic dd,
va hinh tham chiéu c6 thé giéng nhau. Theo moét vi du khéc, quy trinh dy dodn ndi anh
¢6 thé gidng nhau abi v6i cic khdi 14p ma do choi va cac khdi 1ap ma sic do.

Bd ma héa video 200 dai dién cho mot vi du vé thiét bi duoc tao cAu hinh dé ma
hoéa dit liéu video bao g@)m bd nhé duoc tao cAu hinh dé luu trix dit liéu video va mot
hodc nhiéu khdi xir Iy duoc trién khai trong hé mach va dugc tao cAu hinh dé suy ra, cho
khéi hé sb hién thoi cia khoi video, loai bién doi tir nhiéu loai bién doi. B6 1ap ma video
¢6 thé bién ddi, bang cach st dung loai bién ddi duoc chon, khéi hé sb hién thoi dé thu
duoc khéi dit licu du da tai tao cho khéi video; va tai tao khdi video dwa vao dit lidu du
da tai tao cho khoi video.

A b A 1N crv AA AT i, 5 A A 1 3 1 A A 1A A
Fig.4 14 so d6 khoi minh hoa vi du v€ bg gidi ma video 300 cé thé thue hién cac

ky thudt cua sang ché. Fig.4 duoc dé xuat voi muc dich dé giai thich va khong han ché
trén cac k¥ thudt nhu dugc minh hoa va moé ta rdng rai trong sang ché. V&i muc dich giai
thich, sang ché mo ta bo giai ma video 300 dugc mo ta theo céc k¥ thuat JEM, VVC va
HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thuit cua sang ché c6 thé dugc thuc hién boi cac thiét bi 1ap

ma video ma duoc tao cau hinh theo céc tiéu chuan lap ma video khac.

Theo vi du trén Fig.4, bd gidi ma video 300 bao gém bd dém hinh anh duoc lap
mi (coded picture buffer - CPB) 320, khdi giai ma entropy 302, khéi xir 1y du doan 304,
khéi luong ti hda nguoc 306, khéi xur Iy bién doi nguoc 308, khéi tai tao 310, khdi loc
312 va bd dém hinh anh dugc gidi ma (decoded picture buffer - DPB ) 314. Bit ky hodc
tit ca bo dém CPB 320, khéi giai ma entropy 302, khéi xir ly du doén 304, khéi luong tir
hoa nguoc 306, khdi xir 1y bién dbi nguoc 308, khdi tai tao 310, khoi loc 312, va bd dém
DPB 314 ¢6 thé duoc thuc thi trong mot hodc nhiéu bd xur Iy hodc trong hé mach xr ly.
Hon nita, bd giai ma video 300 c6 thé bao gdm bd xir Iy hodc hé mach xur 1y b6 sung

hoic thay thé dé thuc hién cac chirc ning ndy va cic chirc ning khac.

Khéi xir 1y du doan 304 bao gdm khéi bu chuyén dong 316 va khdi du doan noi
anh 318. Khéi xu ly du dodn 304 c6 thé bao g61n cac khdi bd sung dé thuc hién dy doan
theo cac ché do dyu doan khac. Vi du, khéi xir 1y du doan 304 c6 thé bao gdm khdi bang
mau, khdi sao chép ndi khdi (c6 thé tao thanh mot phan ciia khdi bu chuyén dong 318),

khdi afin, khdi mé hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc twong ty. Theo céc vi du
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khac, bo giai ma video 300 c6 thé bao gdm nhiéu thanh phin chirc ning hon, it thanh

phin chitc nang hon hodc thanh phan chitc nang khac nhau.

Bo nhé CPB 320 ¢6 thé luu trir dit liéu video, vi du nhu luéng bit video duoc ma
héa, can duoc giai ma boi cac thanh phﬁn cua bd giai ma video 300. Dt liéu video dugc
luu trix trong b nhd CPB 320 ¢o thé thu duoc, vi du, tur phuong tién doc duoc béng may
tinh 110 (Fig.1). B6 nhd CPB 320 c6 thé bao gdom bo dém CPB hyu trit dit lidu Qid‘eo
duoge ma hoa (vi du, cac phin tir ¢t phap) tir ludng bit video duge ma hoa. Ngoai ra, bd
nhé CPB 320 ¢6 thé luu trit dir liéu video ngoai cic phan tir ci phap ctia hinh anh dugc
1ap ma, chéng han nhu dit liéu tam thoi thé hién cac dau ra tir cac khoéi khac nhau cia b
giai ma video 300. B6 dém DPB 314 thuong luu trit cac hinh anh da giai ma ma bd gidi
ma video 300 c6 thé xut ra va/hodc str dung lam dit liéu video tham chiéu khi gidi ma
dtr liéu hodc cac hinh anh tiép theo cta luéng bit video duoc ma hoa. Bo nhd CPB 320
va DPB 314 c6 thé duoc tao ra boi thiét bi bit ky trong s nhiéu thiét bi nhé, nhu bd nhé
truy cdp ngiu nhién (DRAM), bao gébm DRAM doéng bd (synchronous DRAM -
SDRAM), RAM tir dién trd (magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr¢ (resistive
RAM - RRAM), hogc céc loai thiét bi nhé khac. Bo nh¢ CPB 320 va DPB 314 c6 thé
dugc cung cép bo1 cung mot thiét bi bd nhé hodc cac thiét bi bo nhé riéng biét. Theo céc
vi du khac nhau, bd nhd CPB 320 c6 thé nam trén chip cung cidc bo phédn khac ctia bd

giai ma dir liéu video 300, hodc khong nam trén chip so voi cac bo phan do.

Ngoai ra hoac theo cach khac, trong mot s6 vi du, bd gial ma dit liéu video 300 cb
thé truy xuét dir liéu video lap ma tir bd nhé 120 (Fig.1). Tirc 13, bd nhé 120 ¢6 thé uu
trit dit 1iéu nhu mo6 ta ¢ trén vao bd nhé CPB 320. Tuong ty, bd nhd 120 c6 thé luu trit
céc 1énh cAn dugc thuc thi boi bd giai ma video 300, khi mot s& hodc tit ca cac chirc
nang cua bd gidi ma video 300 dugc thuc hién trong phén mém duoc thuc hién béng hé

mach xir Iy ctia by giai ma video 300.

Céc khdi khic nhau duoc thé hién trén Fig.4 dugc minh hoa dé hd tro hiéu céc
hoat déng dugc thyc hién boi b gidi ma video 300. Céac khéi ¢6 thé duoc thyc hién dudi
dang cac mach chic ning ¢6 dinh, cac mach lap trinh dugc, hodc Kkét hop cua chung.
Tuong tu véi Fig.3, cdc mach chirc nang ¢ dinh 1a cac mach c6 chic ning cu thé, va
duoc cai dit trude trong cac hoat dong ma cod thé dwoc thuc hién. Cac mach lap trinh

duoc 1a cac mach ma co6 thé dugc 1ap trinh dé thyc hién mét s6 nhiém vy, va cung cap
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churc nang linh hoat trong cdc hoat dong ma co thé duoc thuc hién. Vi du, cdc mach lap
trinh duoc c6 thé thuc thi phém mém hodc firmware khién cho cac mach 18p trinh dugc
hoat dong theo cach thic dugce xac dinh bdi cac 1énh cua phén mém hoic firmware. Céc
mach chirc nang ¢6 dinh c¢6 thé thuc thi cac 1énh phﬁn mém (vi du, dé thu céc thong )
hodic xuét ra cac thong s6), nhung cac loai hoat ddng ma cac mach chuc ning c¢b dinh
thuc hién no6i chung la khong thé thay ddi. Theo mdt sb vi du, modt hodc nhiéu trong sb
céc don vi ¢6 thé 12 cac khdi mach khac nhau (chire nang ¢b dinh hodc c6 thé lap trinh

duoc), va trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu don vi ¢6 thé 1a cac mach duoc tich hop

B6 giai ma video 300 co thé bao g(‘Sm cac ALU, EFU, mach k¥ thuat sé, mach
twrong tu va/hodc cac 161 1ap trinh dugc tao ra tir mach c6 thé 1ap trinh. Theo cac vi du ma
¢ hoat doéng cva bd giai ma video 300 dugc thuc hién boi phén mém thuc thi trén cac
mach 1ap trinh duoc, bo nhd trén chip hodc ngoai chip cé thé luu trit cac 1énh (vi du, ma

doi twong) ctia phan mém ma bo giai ma video 300 nhan va thuc thi.

Khoi gial ma entropy 302 c6 thé nhan dit liéu video duoc ma héa tir bo dém CPB
va gidi ma entropy dit liéu video dé tai tao cac phan tir cti phap. Khéi xir Iy du doan 304,
khéi luong tir hoa nguoc 306, khéi xtr 1y bién doi nguoc 308, khéi tai tao 310, va khoi
loc 312 ¢6 thé tao ra dit liéu video da giai ma dwa vao cac phan tir cti phép trich ra tir

ludng bit.

No6i chung, bo giai ma video 300 tai tao hinh anh dwa vao tung khéi. B giai ma
dir liéu video 300 c6 thé thuc hién hoat dong tai tao trén timg khéi riéng (trong d6 khéi

hién dang duoc tai tao, tirc 14 da giai ma, c6 thé duoce goi 1a “khdi hién thei”).

Khéi giai ma entropy 302 ¢6 thé giai ma entropy cac phan tir ¢t phap xac dinh hé
s6 bién doi duoc luong tr hoa cua khdi hé sb bién ddi duge lugng tr hoa, cling nhu
théng tin bién doi, nhu thong s6 luong tir hoéa (quantization parameter - QP) va/hodc
(c4c) chi béo ché do bién doi ching han. Khéi lugng tir hoa nguoc 306 ¢6 thé sir dung
QP lién quan dén khoi hé b bién ddi duoc lugng tir hoa dé xac dinh mirc luong tir hda
va, tuong tu, mic luong tir héa nguoc cho khéi lwong tir héa nguoc 306 dé dp dung. Vi
du, khdi lugng tir héa nguoc 306 ¢6 thé thuc hién phép toan dich trai theo bit dé luong tir
hoa nguoc cic hé sé bién doi duoc lwong tir héa. Nho do, khéi Iuong tir héa nguoe 306

c6 thé tao ra khoi hé so bién doi bao gom céac hé s6 bién doi.
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Sau khi khéi lugng tur hda nguoce 306 tao ra khéi hé s bién d6i, khéi xir 1y bién
doi nguoc 308 cb thé ap dung mot hodc nhiéu bién ddi ngugc cho khéi hé s6 bién ddi dé
tao ra khoi du lién quan dén khéi hién thoi. Vi du, khéi xir 1y bién ddi nguoe 308 6 thé
ap dung phép DCT nguoc, bién d6i sb nguyén nguoc, bién ddi Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLT) nguogc, bién d6i quay nguoc, bién d6i hudng nguoc
hodc mdt bién ddi nguoce khac cho khdi hé s6. Nhu mb ta & day, khoi xir Iy bién doi 206
c6 thé ap dung c6 chon loc cac bién dbi khac nhau cho céc khdi hé sb khac nhau (chéng

han, cac khoi hé s6 bién doi).

Hon nita, khdi xtr Iy du doan 304 tao ra khéi du doan theo céc phan tir cii phip
théng tin du doan da duoc giai ma entropy boi khoi giai ma entropy 302. Vi dy, néu cac

phan tir ¢t phap thong tin dy dodn biéu thi rang khoi hién thoi duge du dodn lién anh, thi

e

khéi bu chuyén dong 316 co thé tao ra khdi du doan. Trong trudng hop nay, cac phan tir
ct phap thong tin duwr doan c6 thé biéu thi hinh tham chiéu trong bd dém DPB 314 tir 6
truy xuét khdi tham chiéu, cling nhu vecto chuyén dong xac dinh vi tri cua khéi tham

chiéu trong hinh anh tham chiéu so véi vi tri ctia khoi hién thoi trong hinh anh hién thoi.

Khéi b chuyén dong 316 ¢o6 thé thuong thye hién quy trinh du doan lién anh theo cach '

thirc vé co ban twong tu nhu quy trinh duge mo ta lién quan dén khéi bu chuyén dong

224 (Fig.3).

Theo mot vi du khéc, néu cac phan tir cii phap thong tin dy doan biéu thi ring
khéi hién thoi duge dy doan ndi anh, thi khdi dy doan ndi anh 318 ¢6 thé tao ra khéi dy
do4n theo ché do du doan nodi anh duge bicu thi bdi cdc phan tir ¢ phap thong tin du
doén. Mat khéac, khdi du doén ndi anh 318 ¢6 thé thuong thuc hién quy trinh du doan noi
anh theo cach thirc vé& co ban twong tu nhu quy trinh duge mé ta lién quan dén khéi du
doan ndi anh 226 (Fig.3). Pon vi du doan nd1 anh 318 cé thé truy xuét dit liéu cua céc
mAu 1an can v6i khdi hién thoi tir b dém DPB 314.

Khéi tai tao 310 c6 thé téi tao khbi hién thoi bang cach sir dung khéi du doan va
khdi du. Vi du, khdi tai tao 310 ¢6 thé thém cac mau cla khéi du vao cac miu tuong ng

cua khoi du doan dé tai tao khoi hién thoi.

Khéi loc 312 ¢6 thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén céac khéi tai tao.

Vi dy, khdi loc 312 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong tach khéi dé gidm cdc xdao anh dang
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khdi doc theo cac canh cua khoi tai tao. Céc hoat dong cua khéi loc 312 khéng can thiét

duoc thuc hién trong tat ca cac vi du.

B gidi ma video 300 co thé luu trir cac khéi tai tao vao bd dém DPB 314. Nhur d3
mo td & trén, bd dém DPB 314 ¢6 thé cung cép thong tin tham chiéu, chéng han nhu cac
mAu ctia hinh anh hién thoi dé du doan nodi anh va cac hinh anh gidi ma trude d6 dé bu
chuyén dong tiép theo, cho khdi xir 1y dw doan 304. Hon nita, bd giai ma video 300 ¢6
thé xuét ra hinh anh duoc giai ma tir bd dém DPB dé trinh din sau trén thiét bi hién thi,

ching han nhu thiét bi hién thj 118 trén Fig.1.

Theo cach nay, b gidi ma video 300 biéu dién vi du vé thiét bi gidi ma video bao

gom bo nhd duoc tao cau hinh d€ luu trit dit licu video va mot hodc nhiéu khoi xur ly

,
hiAn thivt
nien thdi

>
(o3

dtr(;citrién khai trong hé mach va dugc tao ciu hinh dé suy ra, cho khéi hé s
ctia khdi video, loai bién dbi tir nhidu loai bién dbi. Bo lap mi video co thé bién doi,
bang cach st dung loai bién dbi duge chon, khdi bién ddi hién thoi (vi dy, khéi hé s6) dé
thu duoc khoi dir lidu du da tai tao cho khdi video; va tai tao khéi video dua vao dir liéu

du da tai tao cho khdi video.

Fig.5 1a so dd khéi minh hoa hé théng ma héa video lai ¢6 lya chon bién doi thich
tng. BO ma hoa video 200 trén Fig.5 c6 thé duoc xem 1a dé minh hoa hé théng ma hoa
video tuong ty nhu bd ma hoa video 200 trén Fig.1 va Fig.3. Vi duy, dy doan khéi 202!,
bién doi khoi 206!, luong tu hoa 208", luong tr hda ngugce 210, bién dbi nguoc 212", bd
dém khung 218", va 14p ma Entropy 220" ciia bd ma héa video 200" c6 thé duoc xem 1a dé
thue hién céc hoat dong tuong ti cho khéi lua chon ché d6 202, khdi xir 1y bién do6i 206,
khéi luong tir hoa 208, khdi luong tir hoa nguoc 210, khéi xir 1y bién dbi nguoc 212, bo
dém hinh anh dwoc gidi ma 218, va khéi ma hoa entropy 220 ctia by mi héa video 200
trén Fig.3. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd ma hoa video 200°co thé bao gdm ngan hang
bién ddi 207°, ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat déng cling véi bién ddi khdi 206°dé bién
d6i dir liéu du. Vi du, ngén hang bién dbi 207°va bién doi khdi 206” ¢ thé lya chon
chung va thyc hién céc loal bién d6i khac nhau (vi du, DCT hoac DST khac nhau) cho
mdi khéi du du doan. Nhu mé ta & trén, trong mot sb vi du, ngén hang bién d6i 207’ va
bién dbi khoi 206 ¢6 thé bao hiéu viée chon bién dbi thong tin bén. Vi dy, bién ddi khéi
206’c6 thé khién cho 1ap ma entropy 220’ ma hoa phan tir ¢t phap dé biéu thi mot cach

rd rang bién doi dugc str dung (tire 1a t).
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Theo mot sb vi du, ngan hang bién dbi 207’ va bién ddi khdi 206 ¢6 thé tinh toan
cac loai bién ddi khbi theo cach phan tach duoc. Vi du, dé giam do phure tap tinh toan,
ngdn hang bién déi 207" va bién d6i khéi 206’ c6 thé bién dbi cac duong ngang va doc
mot cach doc 1ap nhu thé hién trén Fig.6. No6i cach khic, cac mau doc theo cac mili tén

ngang va doc trén Fig.6 c6 thé dugc bién déi doc lap.

Theo céc chudn lap ma video trudec HEVC, chi bién d6i 6 thé tach duoc ¢b dinh
dugce st dung trong d6 DCT-2 dugc st dung cho ca chiéu doc va chiéu ngang. Trong
HEVC, ngoai DCT-2 thi DST-7 ciing dugc ding cho cac khdi 4x4 duéi dang bién dbi c6
thé tich dugc cb dinh. US-2016-0219290-A1 va US-2018-0020218-A1 md ta céc dang
mé rong thich ing cua cac loai bién dbi ¢b dinh, va mét vi du vé AMT trong US-2016-
0219290-A1 d3 dugc ap dung trong M6 hinh thir nghiém chung (Joint Experimental
Model - JEM) ctia Nhém chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team - JVET),
Nhom chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team - JVET) cua ITU-T SG 16
WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC  29/WG 11, phin mém JEM,
https://jvet.hhi.fraunhofer.de/svn/svn. HMJEMSoftware/tags/HM-16.6-JEM-7.0.

Theo mot hodc nhiu k¥ thuat cua sang ché, bo lap ma video (vi dy, b ma hoa
video va/hodc bd giai ma video) c¢6 thé thuc hién lya chon bién d6i ngam. Vi du, bo 1ap
ma video c6 thé ap dung mot hodc nhiéu b quy tic dé lua chon ngém bién ddi dé bién
d6i dit lieu du cho mot khéi. Bing cach nay, bo 1ap ma video co thé cai thién hiéu qua

lap ma. Dac biét, cac k¥ thuat cua sang ché cho phép bo giai ma video thu dugce nhiing

loi ich cua viéc str dung lua chon bién déi thich ing ma khong can phi tén clia viéc bao

hiéu thuc té loai bién d61 duoc chon.

Trong dy thdo VVC 4, c6 hai bién d6i ngAm phéi sinh twong dbi phuc tap va
khong tao ra hi¢u suét 14p ma tét. Sang ché dé xuét cac dang phéi sinh thay thé don gian
hon ma ¢6 thé tao ra hiéu suit/hiéu qua nén/ldp ma twong tu hodc tham chi t8t hon.

Céc k¥ thuat lién quan trong Du thdo VVC 4 va phin mém tham chiéu VTM-4.0)
duoc md ta dudi day.

Theo du thao VVC 4/VTM-4.0, phép lua chon da bién ddi (MTS) sir dung cd muirc
cao dé x4c dinh xem loai bién ddi duoc (1) bdo hiéu rd rang dé lua chon trong s6 nhiéu
{ing vién, hay (ii) duoc suy ra ngdm dwa vao hinh dang khéi. Trong truong hop sau, céc
dang két hop cua DST-7 va DCT-2 dudi dang cac bién ddi ngang hodc doc 1én dén kich
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thu6e 16. Cu thé, cac didu kién phu thudc vao hinh dang khéi sau day xac dinh MTS

ngam trong VTM-4.0:

Néu chiéu rong va chiéu cao cua khoi bang nhau va ca hai déu nhé hon hoéc

bang 16, thi DST-7 duoc sir dung theo ca chiéu ngang va chidu doc.

Néu chiéu rong ctua khoi nho hon chiéu cao cia nd va nho hon hodc biang 16,

thi DST-7 duoc str dung theo chidu ngang va DCT-2 duoc sir dung theo chiéu doc.

Néu chiéu cao ciia khoi nho hon chiéu rong cia né va nhé hon hodc bang 16,

thi DST-7 dugc str dung theo chiéu doc va DCT-2 duoe sir dung theo chiéu ngang.

Néu khong, DCT-2 duogc str dung theo cd hai chiéu.

Theo dy thao VVC 4/VTM-4.0, khi k¥ thuat phan chia trong khéi con (ISP) duoc

su dung dé lap ma cac khéi do choi, phép lua chon bién dobi phu thudc vao ché do duoc

thue hién, trong dé céc bién d6i ngang va doc (trTypeHor va trTypeVer) duoc suy ra dya

vao bang sau trong Du thdo VVC 4.

Bang-Mo ta cua trTypeHor va trTypeVer phu thudc vao

predModelntra
trTypeHo trTypeVe
predModelntra P P
r r

INTRA PLANAR,
INTRA ANGULARS31, ( nTbW ( nTbH
INTRA ANGULAR32, >= 4 && |>= 4 &&
INTRA ANGULAR34, nTbW <= 16 ) ? | nTbH <= 16 ) ?
INTRA ANGULAR36, 1:0 1:0
INTRA ANGULAR37

INTRA ANGULAR33, 0 0
INTRA ANGULAR3S5

INTRA ANGULAR2, ( nTbW
INTRA ANGULAR4,...,INTRA ANGULAR28, |>= 4 && 0

INTRA ANGULAR30,

nTbW <=16) ?
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INTRA ANGULAR39, 1:0
INTRA ANGULARA4L,... . INTRA ANGULARG63,
INTRA ANGULARG65

INTRA ANGULARS,

INTRA ANGULARS,..., INTRA ANGULAR?27, ( nTbH
INTRA ANGULAR?29, >= 4 &&
INTRA ANGULAR3S, ’ nTbH <= 16 ) ?
INTRA ANGULARA40,...,INTRA ANGULARG64, 1:0

INTRA ANGULARG66

Nhu mo ta ¢ trén va theo mot hoac nhiéu k¥ thudt cua sang che, bo lap ma video
c6 thé 4p dung mdt hodc nhiéu bd quy tdc dé ngam suy ra su lya chon bién ddi dua vao

thong tin bén c6 san.

Theo vi du tho nhét, bd 1ap ma video c6 thé xac dinh ré“mg khéi lap ma/khoi bién
d6i (coding unit/transform unit - CU/TU) duogc 1ap ma bang cach chi sir dung DST-7
trong mot sé didu kién nhét dinh. Vi dy, néu kich thudc bién dbi 1-D t6i da duoc phép 1a
N trong codec, thi bo lap ma video c6 thé x4c dinh réng DST-7 ¢6 thé duge six dung cho
tAt ca cac kich thudc c6 thé co. Vi du, dbi v6i khéi NxM nhit dinh (nhu thé hién trén
Fig.7, mdi trong N hang ciia n6 c6 M mau, va mdi trong M cdt cia né ¢6 N mau), bo 1ap
mi video ¢6 thé xac dinh réng DST-7 N diém c6 thé duoc st dung theo chiéu doc va

DST-7 M diém c6 hé duoc st dung theo chiéu ngang.

Theo vi dy th hai, déi véi tap hop céc kich thude da chon, bo 1ap mi video c6 thé
xac dinh réng c6 thé sir dung cac to hop khac nhau cua DST-7 va DCT-2. Vi du, bo lap
mi video c6 thé xac dinh rang DST-7 ¢6 thé dwoc ap dung cho hang hodc cot bat ky ¢ it
hon hoac b'fmg K mAu, con DCT-2 ¢6 thé duoe su dung dé bién ddi hang hodc cot bét ky
6 sb lwong méu 1ém hon K. Chéng han, trong vi du trén Fig.7, néu N nhé hon K va M
16n hon K, thi bo 1ap ma video c6 thé x4c dinh dé sir dung DST-7 N diém theo chidu doc
va DCT-2 M diém theo chiéu ngang. Ciing trong vi du trén Fig.7, néu ca N va M déu nho
hon K, thi bd 1dp ma video cod thé xac dinh dé su dung DST-7 theo ca chiéu ngang va

chiéu doc.
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Theo vi du thi ba, néu CU/TU duoc phan chia, thi bd giai ma video cé thé xac
dinh ring tit ca cac phan chia c6 thé sir dung cling mot so d6 lua chon bién d6i ngam.
Theo mét s6 vi du, bd lap ma video c6 thé su dung DST-7 cho tht ca cac khoi phu dugc
phén chia (TU phu hodc CU phu). Theo mot s6 vi du, bd lap ma video cb thé sur dung td
hop DST-7 va DCT-2 tuy thudc vao kich thude khéi sau khi phéan chia. Theo mot sb vi
du, d6i voi cac khdi 1ap ma st dung k¥ thudt ISP trong VVC (VTM-4.0), bo lap ma
video ¢6 thé sir dung t6 hop DST-7 va DCT-2 tiy thudc vao kich thudc ctia khoi nhur da
ban luan & trén trong vi du thir hai. Vi dy, d&i v6i hang hodc ot bét ky co it hon hodc
bing 16 miu, bd 1ap mA video c6 thé sir dung DST-7. Néu khéng, bd 1ap ma video co thé
str dung DCT-2 dé bién doi hang hodc cot bat ky c6 s6 lugng mau 16n hon 16. Theo mot
s6 vi du, vi ISP ¢6 thé c6 cac hang/cdt c6 hai mau, bd 14p ma video co thé st dung DST-
7 2 diém. Theo cac chuan trudc day, DST-7 2 diém chua duoc stir dung. Do d6, bd lap
ma video c6 thé str dung cdc muc nhap sira ddi ctia ma tran DST-7 2 diém nhu sau:

{48, 77 }
{77,-48 }

Theo vi du thi tu, bo 1ap ma video ¢6 thé suy ra loai bién ddi dua vao cac ché do
du do4n nodi anh (cac ché d6 duoe minh hoa trén Fig.8). Dbi v6i céc ché d6 phang va DC,
bo 1ap ma video c6 thé sir dung DST-7 theo ca chidu ngang va doc. Dbi v6i ché d6 goc
chéo trong (chi s6 ché do 34 trén Fig.8), bo lap ma video co thé stir dung DST-7 theo ci
chidu ngang va chiéu doc. Dbi véi cac ché dd goc, duoc 1ap chi muc tir 2 dén 66, bd 1ap
ma video c6 thé ap dung cac td hop khac nhau cia DST/DCT cho day ché do nhét dinh,

nhu khoang cach dinh trudc cta cac chi s6 ché do gitta cac chi s6 ché do [2, 3,..., 65,

66].

1) Day khoang cach bao gom tit ca cac ché dd goc [2,3,..., 66] co thé duoc
x4c dinh nhu sau cho mot s& nguyén T nhét dinh trong khoang tir 2 dén

30:
a. Ri=[2,...,(33-T)]
b. Roe=[(34-T),....,(34+T)]
c. Rs=[(35+T),...,606]
2) DST-7 c6 thé duge ap dung theo ci chidu ngang va chidu doc cho cac
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ché do goc trong day Ro.

3) DST-7 c¢6 thé duoc 4p dung theo chidu ngang va DCT-2 theo chiéu doc

cho cac ché do goc trong day R;.

4) DCT-2 c6 thé duoc 4p dung theo chidu ngang va DST-7 theo chiéu doc

cho céc ché d6 goc trong day Rs.

Theo vi du thir nam, ngoai DST-7 va DCT-2, bd 1ap ma video c6 thé ap dung céc
td hop cua céc loai DCT/DST khéc nhau (vi du, DST-4 va DCT-8) va bién d6i dong nhét
1-D.

Theo vi du thir sau, b 1ap ma video chi co thé ap dung mot hodc nhiéu t6 hop cua

cac vi du ¢ trén doi vé1 CU/TU duge du doan nodi anh.

Theo vi du th\r bay, bd [dp ma video chi co thé ap dung mot hoac nhiéu t6 hop cua

cac vi du trén do1 véi cac CU/TU duoc du doén lién anh.

Theo vi du thi tdm, bo 1ap ma video chi c6 thé ap dung mot hodc nhiéu t6 hop cua

cac vi du trén dugc st dung cho cd CU/TU dugc dy doén ndi anh va lién anh.

Theo vi du thtr chin, bo 1ap ma video cé thé ap dung mot hodc nhiéu t6 hgp cua
cac vi du trén duoc st dung cho céac kénh dd choi hodc sac d§ hodc ca kénh do choi va

kénh sac do.

Fig.9 1a luvu d6 minh hoa vi du vé& phuong phap ma hoa khéi hién thoi. Khéi hién
thoi c6 thé bao gém CU hién thoi. Médc du dugc mo ta lién quan dén bo ma hoa video
200 (Fig.1 va Fig.3), can hiéu rang cic thiét bi khic c6 thé duoc tao cu hinh dé thuc
hién phuong phap giéng voi phwong phap trén Fig.9. Chang han, bd ma hoa video 200’
trén Fig.5 c6 thé thuc hién phuong phép twong tu nhu phuong phép trén Fig.9.

Theo vi du nay, bd ma hoéa video 200 dy doan ban dau khoi hién thoi (350). Vi duy,
bd ma hoa video 200 c¢o thé hinh thanh khéi du doan cho khéi hién thoi. Sau d6, b ma
hoéa video 200 ¢6 thé tinh toan khdi du cho khéi hién thoi (352). Bé tinh toan khéi du, bd
mi hoa video 200 ¢6 thé tinh toan su chénh léch gifta khéi géc, khéi chua 1ap ma va khdi
du doan cho khi hién thoi. Sau d6, bd ma héa video 200 c6 thé bién d6i va lugng tir hoa
cac hé s6 cua khdi du (354). Nhu md td & trén, bd ma hoa video 200 ¢6 thé ngam suy ra

loai bién doi dé st dung khi bién doi céc h¢ so cua khoi du. Vi du, bd méa hda video 200
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c6 thé suy ra loai bién doi bang cach sir dung k¥ thuat dugc mo ta dudi day dua vao

Fig.11.

Tiép theo, bd ma héa video 200 c6 thé quét cac hé sé bién doi duge lugng tir hoa
cua khéi du (356). Trong khi quét, hozc sau khi quét, bd ma héa video 200 c6 thé ma hoa
entropy cac hé sb (358). Vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé ma hoa cac hé sé biang cach
sir dung CAVLC hoac CABAC. Sau d6, bd ma hoa video 200 c6 thé xuit ra dir lidu duoc
1ap ma entropy cho khéi (360).

Fig.10 1a luu dd minh hoa vi du v& phuong phap giai ma khéi dit liéu video hién
thoi. Khoi hién thoi c6 thé bao gdm CU hién thoi. Mic di dwoc mé ta lién quan dén bo
giai ma video 300 (Fig.1 va Fig.4), nhung cin hiéu rang cac thiét bi khac c6 thé duge tao
cAu hinh dé thyc hién phuong phép gidng voi phuong phép trén Fig. 10.

B giai ma video 300 co thé nhan dit liéu duoc lap ma entropy cho khoi hién thoi,
nhu thong tin du doan dugc 14p ma entropy va dir liéu dugc 1ap ma entropy cho cac hé s6
ctia khdi du tuong tng v6i khéi hién thai (370). Bo giai ma video 300 ¢ thé giai ma
entropy dit lidu dugc 1ap ma entropy dé x4c dinh thong tin duw doan cho khéi hién thoi va
tAi tao cac hé sb cta khdi du (372). Bo giai ma video 300 c¢6 thé du doan khdi hién thoi
(374), vi duy, béng cach st dung ché @6 du doan nodi anh hodc lién anh nhu dwoc chi bao
boi thong tin du doan cho khéi hién thoi, dé tinh toan khéi du doén cho khéi hién thoi.
Sau do6, bo giai ma video 300 co thé quét nguoc cac hé s6 duoc tai tao (376), dé tao ra
khéi hé sé bién d6i da luong tr hoa. Sau dé, bo giai ma video 300 c6 thé lugng tir héa
nguogc va bién do6i nguoc cac hé s6 dé tao ra khéi du (378). Nhu mo6 ta & trén, bd gidi ma
video 300 co thé ngam suy ra loai bién ddi dé st dung khi bién ddi cac hé s6 cua khéi dur.
Vi du, bo giai ma video 300 co thé suy ra loai bién doi bang cach sir dung k¥ thuat dwoc
mb ta dudi day dwa vao Fig.11. Cudi cing, bd giai ma video 300 c6 thé giai ma khdi hién
thoi bang cach két hop khéi du doan va khdi du (380).

Fig.11 1a luu d6 minh hoa mét vi du vé phuong phép suy ra loai bién d6i cho khéi
bién ddi cua khdi video, theo mot hodc nhiéu k¥ thuat cua sang ché. Cac k¥ thuat trén
Fig.11 co thé duoc thuc hién boi bd lap ma video (vi du, bd ma hoa video 200 va/hodc bd
giai ma video 300).

Bo lap mi video c6 thé thu dugc khéi bién d6i hién thoi ctia khéi video hién thoi
(1102). Khéi bién dbi c6 thé 1a ma tran cic hé so bién doi dugce xay dung dwa vao mot
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ho#c nhiéu phan tr cu phap duoc giai ma tir ludng bit video (vi du, cac phan tir cii phép
bao gdm trong bang ci phép 1ap ma du cia Dy thao VVC 4. Khéi video hién thoi ¢6 thé
1a khéi 1ap ma (CU).

B0 lap ma video co thé suy ra loai bién doi tir nhi€u loai bién doi cho khdoi bién
do61 hién thoi. Nhiéu loai bién d61 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu loai bién do1 cosin roi

rac (DCT) va mot hodc nhiéu loai bién ddi sin roi rac (DST).

Nhu md ta ¢ trén, bo lap ma video co6 thé suy ra loai bién dbi dwa vao mot hodc
nhiéu yéu td, chéng han nhu lidu khdi video hién thoi co duoc phan chia béng cach su
dung ky thuat ISP khong va/hodc dua vao kich thudce cua khéi bién d6i hay khong. Nhu
thé hién trén Fig.11, bo lap ma video cé thé x4c dinh réng khéi video hién thoi duoc
phén chia bing cach sir dung ky thuat ISP (1104). B 1ap mi video ¢ thé xac dinh rang
khéi video hién thoi duoc phén chia bﬁng cach st dung k¥ thuat ISP dua vao cac gia tri
cia moOt hoic nhidu phin tr ci phdp (vi du, sps_isp_enabled flag,
intra_subpartitions_ mode flag va/hodc intra subpartitions split flag). Vi du, dua vao
phan tir ¢ phép intra_subpartitions_split_flag, bo 1ap ma video c6 thé xac dinh xem khéi
video hién thoi khong duoc phan chia (vi dy, khong chia), dugc phéan chia theo chiéu

ngang hay dugc phéan chia theo chidu doc.

Dbap lai viéc xac dinh réng khéi video hién thoi duoc phan chia bing cach sir dung
k¥ thuat ISP (1104), bé 1ap ma video c6 thé x4c dinh kich thudc ciia khdi bién dbi hién
thoi (1106). Vi du, bd 1ap ma video c6 thé xac dinh chiéu réng va/hodc chidu cao clia
khdi bién d6i. Theo mot sb vi dy, bd 14p ma video c6 thé xac dinh riéng kich thuée khbi
bién ddi cho ting phén con. Theo céc vi du khac, bo lap ma video cé thé x4c dinh kich
thude khéi bién d6i cho mot phan va sir dung kich thude duge xac dinh cho timg phan
ctia khdi 1ap ma.

Bo 1ap ma video c6 thé xac dinh xem kich thudc ciia khéi bién dbi hién thoi c6
dap tng ngudng kich thude hay khong. Vi du, nhu thé hién trén Fig.11, bo 1ap ma video
c6 thé xac dinh xem kich thuéc ctiia khéi bién doi hién thoi c6 16n hon gi6i han dudi va
nho hon gi6i han trén hay khong (ching han, ca hai (kich thugc> gi6i han dudi) va (kich
thugc <gidi han trén) déu dung) (1108 ). Nhu mo ta & trén, trong mot s6 vi du, gi6i han

dudi o thé 12 4 mau va gi6i han trén c6 thé 1a 16 mau).

50

50/75



51754

Pap lai viée x4c dinh ring kich thudc ctia khdi bién doi hién thoi dép Umg ngudng
kich thudce va rang khéi video hién thoi duoc phin chia bang cach sir dung k¥ thuat ISP,
bd 1ap ma video céd thé chon DST cu thé trong s6 mot hodc nhiéu DST lam loai bién ddi
duoc chon. Vi du, nhu thé hién trén Fig.11, dap lai viéc xac dinh rﬁng kich thuéc cua
khéi bién déi hién thoi dép tmg ngudng kich thude va rang khéi video hién thoi duoc
phan chia b%mg cach su dung k¥ thuat ISP, bo 1ap ma video co thé chon DST-7 lam loai
bién d6i dugc suy ra cho khdi bién d6i hién thoi (nhanh “C6” 1108, 1110).
Theo cach khac, dép lai viéc x4c dinh rang kich thugc ciia khdi bién d6i hién thoi khong
dap tmg ngudng kich thude va ring khdi video hién thoi duge phan chia bang cach sir
dung k¥ thuét ISP, b6 1ap ma video co thé lya chon DCT-2 1am loai bién déi duoc suy ra

cho khéi bién d6i hién thoi (nhanh “Khéng™ 1108, 1112).

B lap ma video c6 thé bién doi, béng cach su dung loai bién ddi dwoc chon, khéi
bién ddi hién thoi dé thu duoc khdi dir liéu du da tai tao cho khdi video (1114). Vi du,
trong do6 loai bién ddi duoc chon 12 DST-7, bo lap ma video (vi du, khéi xir Iy bién ddi
nguoc 212/212” cua bd ma hoa video 200/200' va’hoac khdi xtr ly bién dbi nguoc 308
ctia bo giai ma video 300) c6 thé bién ddi hé sé cua khdi bién ddi thanh dit lidu du dwoc

tai tao bang cach ap dung bién d6i DST-7 nguoc.

B 1ap ma video co thé tai tao khéi video (1116) dua vao dir liéu du da tai tao cho
khdi video. Vi du, bd ma hoa video c6 thé thém dir liéu du vao khdi cac mau du doan noi
anh cho khdi hién thoi. Trong d6 khéi video duoc phan chia bang cach sir dung ky thuat
ISP, bd ma héa video c6 thé thém khéi dir lidu du da tai tao twong tmg vio khéi twong
img gbém cac mau du doan nodi anh cho timg phan con twong tmg clia khéi video hién
thoi.

Céc vi du duoc danh s sau day c6 thé minh hoa mot hodc nhidu khia canh cta

sdng ché:

Vidul. Phuong phép 1ap ma dit liéu video, phwong phap ndy bao gém céc
budc: suy ra, cho khdi hé sb hién thoi cta khéi video, loai bién d6i tir nhiéu loai bién doi;
bién doi, bé“mg cach sir dung céc loai bién dbi duoc chon, khdi hé sb hién thoi dé thu
duoc khéi dir liéu du da tai tao cho khéi video; va tai tao khdi video dwa vao dit lidu dur

da tai tao cho khdi video.
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Vidu 2. Phuong phap theo vi du 1, trong d6 nhiéu loai bién do61 bao gdbm mot
hodc nhiéu bién ddi cosin roi rac (DCT) va/hoac mot hodc nhiéu bién doi sin ro1 rac

(DST).

Vidu 3. Phuong phap theo vi du 2, trong d6 mot hodc nhiéu DCT bao gém
mét hodc nhiéu DCT-1, DCT-2, DCT-3, DCT-4, DCT-5, DCT-6, DCT-7 va DCT-8.

Vi du 4. Phuong phap theo vi du bit ky trong sé cac vi du 2 va vi du 3, trong
d6 mot hodc nhidu DST bao gém mot hodc nhiéu trong s6 DST-1, DST-2, DST-3, DST-
4, DST-5, DST-6, DST-7 va DST-8.

Vidu 5. Phuong phéap theo vi du bét ky trong sb cac vi du fir 1 dén 4, trong
d6 budce suy ra loai bién doi bao gdm budc suy ra loai bién doi dua vao kich thuéc ciia
khéi hé sb hién thoi,

Vidu 6. Phuong phéap theo vi du 5, trong d6 budc suy ra loai bién doi dwa
vao kich thuéc ctia khéi hé sb hién thoi bao gém budce lua chon loai bién doi DST-7

trong d6 kich thude bién d6i 1-D téi da cho phép 1a N.

Viduy 7. Phuong phap theo vi du 6, trong do s6 khbi hé sb hién thoi co kich
thude NxM, va trong d6 budc lua chon loat bién ddi DST-7 bao g@)m budc chon bién ddi
DST-7 N diém dé su dung theo chiéu doc va chon bién ddi DST-7 M diém dé sir dung

theo chiéu ngang.

ViduS8. Phuong phap theo t6 hop bat ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 7, trong
d6 budce suy ra loai bién doi bao gbm budce lya chon cac t6 hop khac nhau cia bién ddi

DST-7 va bién dbi DCT-2.

Vidu9. Phuong phap theo vi du 8, trong d6 buéc lya chon t6 cac hop khac
nhau cta bién ddi DST-7 va bién ddi DCT-2 bao gém bude: lua chon bién d6i DST-7
cho hang hodc cot bat ky c6 it hon hodc béng K mAu; va lua chon bién d6i DCT-2 cho
hang hodc cot bt ky c¢6 nhicu hon K mau.

Vidu10.  Phuong phap theo t6 hop bét ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 9,
phuong phap nay con bao gdm buée: dap lai viéc xac dinh rang khéi video duge phan
chia thanh nhiéu ph?m chia, lua chon cac loai bién doi tuong img cho céc khéi hé sb cna

mdi trong s6 nhidu phan chia bang cach str dung bo quy tac chung.
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Vidull. Phuong phap theo vi du 10, trong dé budc lua chon cac loai bién dbi
tuong ung cho méi trong s6 nhiéu phan bao gdm bude lya chon DST-7 cho cac khéi hé

s0 cua tat ca trong s6 nhiéu phan.

Vidu 12. Phuong phap theo vi du 10, trong d6 budc lya chon cac loai bién ddi
twong tmg cho mdi trong sé nhidu phan bao gbm budc lwa chon cac t6 hop khac nhau

ctia bién d6i DST-7 va bién ddi DCT-2 dwa vao kich thudc ciia cac phan.

Vidu 13. Phuong phéap theo vi du 12, trong d6 bude lya chon cac t6 hop khac
nhau cta bién déi DST-7 va bién ddi DCT-2 dya vao kich thuéc ciia céc phin bao gdm
budce: lua chon bién d6i DST-7 cho hang hodc cot bét ky c6 ) lwong mau nhé hon hozc
bﬁng sb luong mau ngudng; va lya chon bién d6i DCT-2 cho hang hodc cot bAt ky co6 $6

lwong mau 16n hon sé Iugng méu ngudng.
Viduy 14. Phuong phap theo vi du 13, trong dé ngudng 1a 16.

Vidu 15. Phuong phép theo td hop bat ky trong s6 cac vi du tir 10 dén 14,
trong d6 bude phan chia khéi video thanh nhidu phén bao gdm budc chia cac khoi video

bang cach sir dung k¥ thuat phan chia trong khéi con (ISP).

Vidu 16. Phuong phap theo vi du 15, trong dé budc bién ddi str dung bién d6i

DST-7 bao gém budce bién dbi khéi hé sb hién thoi sit dung ma train DST-7 2 diém sau:

(48,77}
(77,-48 1.

Vidu 17. Phuong phép theo t6 hop bét ky trong s6 céc vi du tir 1 dén 16,
phwong phap nay con bao gém budce: xac dinh ché d6 dy doan ndi anh duge sir dung dé
du doan khéi video, trong d6 budc suy ra loai bién d6i cho khéi hé s hién thoi cua khéi
video bao gdm buée suy ra loai bién ddi cho khéi hé s6 hién thoi cla khéi video dya vao

ché do du doéan noi anh.

Vidu 18. Phuong phap theo vi du 17, trong doé budc suy ra loai bién d6i cho
khdi hé s hién thoi cua khoi video dua vao ché do du dodn ndi dnh bao gdm bude: dap
lai viéc x4c dinh rang ché do du doan néi anh 1a ché d6 phing hay ché d6 DC, lya chon
bién ddi DST-7 cho khdi hé s6 hién thoi theo ci chidu ngang va doc.

Vidu 19. Phuong phap theo bat ky trong s6 cc vi du 17 hodc 18, trong d6
bude suy ra loai bién dbi cho khéi hé sé hién thoi cua khdi video dwa vao ché do du doan
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nodi anh bao gom budc: dap lai viéc xac dinh rang ché d du dodn ndi dnh 1a ché do géc

chéo, lva chon bién d6i DST-7 cho khdi hé $6 hién thoi theo ca chiéu ngang va doc.

Vi du 20. Phuong phép theo vi du 19, trong d6 ché d6 goc chéo 1a chi sb ché
do 34.

Vidu 21. Phuong phép theo vi du bit ky trong s6 céc vi du tir 17 dén 20, trong
d6 buée suy ra loai bién déi cho khdi hé sé hién thoi ctia khéi video dua vao ché do du
doan no1 anh bao gém budc: dap lai viéc xac dinh réng ché d6 dy doan ndi anh 1a ché do
g6c, lua chon loai bién ddi cho khdi hé s hién thoi dwa vao chi sé ché dd ctia ché do du
doan nd1 anh.

Vi du 22. Phuong phap theo vi du 21, trong d6 budce lwa chon loai bién do6i
cho khéi hé sé hién thoi dua vao chi s6 ché do coa ché do du doan ndi anh bao gém
budc: xac dinh day trong s6 nhiéu day bao g61n chi s6 ché d6 cua ché do du doan ndi

anh; va lua chon loai bién doi cho khéi hé so hién thoi dua vao ddy xac dinh dugc.

Vi du 23. Phuong phap theo vi du 22, trong d6 budc nhan dang day bao gbm
budc: nhan dang day thi nhét dé x4c dinh ré“mg chi s6 ché d6 nim gitta nguong thur nhat
va ngudng tht hai; nhin dang day thu hai dé xac dinh réng chi s6 ché d6 nam gilta
ngudng thir hai va ngudng thir ba; va nhan dang day thir ba dé xac dinh rang chi sb ché

dd nam gitra ngudng thir ba va ngudng thir tu.

Vi du 24. Phuong phap theo vi du 23, trong d6 bude: nhan dang day thir nhit
dé xéac dinh rang chi sb ché 46 nim giita ngudng thir nhit va ngudng thir hai bao gom
budc nhan dang day thu nhat dé dap lai viéc xac dinh rﬁng chi s6 ché d6 nim trong [2,...,
( 33 - T)]; nhan dang ddy thir hai dap lai viéc x4c dinh ring chi s6 ché d¢ nim giita
ngudng thir hai va ngudng thir ba bao g6m bude nhan dang day thir hai dap lai viéc x4c
dinh ring chi s6 ché d6 nam trong [(34 - T),..., (34 + T) ]; nhan dang day thi ba dap lai
viéc xé4c dinh ring chi sb ché d6 ndm gifra ngudng thit ba va ngudng thit tu bao gbm
bude nhan dang day thi ba dap lai viée xac dinh ring chi s6 ché d6 nam trong [(35 +

T),..., 66]; va T 1a s6 nguyén tir 2 dén 30.

Vi du 25. Phuong phéap theo vi du 23 hodc vi du 24, trong d6 budc lua chon
loai bién ddi cho khdi hé s hién thoi dua vao day xéc dinh dugc bao gém budce: lwa
chon DST-7 dé st dung theo chiéu ngang va DCT-2 dé str dung theo chidu doc dap lai

viéc x4c dinh day tht nhit; lva chon DST-7 dé su dung theo chiéu ngang va doc dap lai
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viéc xac dinh day thtr hai; va chon DCT-2 dé sur dung theo chiéu ngang va DST-7 dé s

dung theo chiéu doc dap lai viéc xac dinh day thir ba.

Vi du 26. Phuong phap theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tir 1 dén 25, trong
d6 budc 1ap ma bao gém budc giai ma.

Vi du 27. Phuong phap theo vi du bét ky trong s cac vi du tir 1 dén 26, trong

d6 bude lap ma bao gdm budc ma hoéa.

Vidu28.  Thiét bi lap ma dit lidu video, thiét bi nay bao gdbm mot hodc nhiéu
phuong tién thuc hién phuong phép theo vi du bét ky trong s6 céc vidu tir 1 dén 27.

Vi du 29. Thiét bi theo vi du 28, trong d6 mdt hodc nhiéu phuong tién bao
gém mot hodc nhiéu bo xur 1y dugc trién khai trong h¢é mach.

Vidu30.  Thiét bi theo vi du bét ky trong s& céc vi du 28 va 29, thiét bi nay
con bao gdm bd nhé dé luu trir dir lidu video.

Vidu31l.  Thiét bi theo vi du bit ky trong sb cac vi du tir 28 dén 30, thiét b
nay con bao gém man hinh duoc tao ciu hinh dé hién thi dit lidu video da giai ma.

Vidu32.  Thiét bi theo vi du bat ky trong sb céc vi du tir 28 dén 31, trong do
thiét bi bao gém mot hodc nhidu trong s6 camera, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu
phat quang b4, hodc hop giai ma tin hidu.

Vidu 33. Thiét bi theo vi du bét ky trong s6 cac vi du tir 28 dén 32, trong do
thiét bi bao gém bd giai mi video.

Vi du 34. Thiét bi theo vi du bat ky trong s6 cac vi du tr 28 dén 33, trong do
thiét bi bao gdm bd ma héa video.

Vi du 35. Phuong tién doc duogc béng may tinh luu trir cdc 1€nh khi dugce thuc
thi s& khién cho mot hodc nhiéu bd xur 1y thyuc hién phuong phép theo vi du bét ky trong

sO cac vi du tu 1 dén 25.

Can hiéu rﬁng tuy thudc vao vi dy, cac hanh dong hodc sy kién nhét dinh cta ky
thuat bt ky dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién theo mdt trinh tu khac, c6 thé duoc
thém vao, hop nhét hodc loai bo hoan toan (vi du, khong phai tit c4 cdc hanh dong hodc
su kién duoc mé ta déu 1a can thiét cho viéc thuc hanh cac k¥ thuat). Ngoai ra, trong mot

s6 vi du, cac thao tac hoac bién c6 c6 thé duoc thuc hién dong thoi, vi du, thong qua quy
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trinh xtr 1y da xau chudi, quy trinh xir Iy ngét, hodc nhidu bd xir Iy, chir khéng phai chi co

thue hién tuan tu.

Trong mot hodc nhiéu vi du, céc chirc nang da mo ta co thé duoc thuc hién dudi
dang phé“m cung, phén mém, firmware, hodc su két hop bét ky ctia ching. Néu duoc thuc
hién bfmg phén mém, cac ham c6 thé duoc huu trit hoidc truyf%n dudi dang mot hodc nhiéu
1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc béng may tinh va dugc thuc hién b%mg khéi xur
Iy dua vao phdn cimg. Phuong tién doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm cac phuong
tién luu trir doc duge bang méy tinh twong mg véi phuong tién hitu hinh nhu phuong
tién luu trir dir liéu, hodc phuong tién truyén thong cé phuong tién bét ky hd trg truyén

chuong trinh may tinh tr noi nay dén noi khac, vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo

tién Iuu trir hivu hinh doc duoc béng mady tinh la phuong tién bat bién hoic (2) phuong
tién truyén thong nhu tin hiéu hoic séng mang. Phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 12
phuong tién kha dung bat ky ma cé thé duoc truy cap boi mot hoac nhiéu may tinh hoac
mdt hodc nhidu b xir ly dé truy xuét cac 1énh, ma va/hodc cac cau trac dit lidu dé thuc
hién cac k¥ thuat dugec mo ta trong sang ché. San pham chira chuong trinh may tinh c6

thé bao gdm phuong tién doc duge bang may tinh.

Vi du, va khéng giGi han, cac phuong tién luu trit doc duoc bdi mdy tinh nhu vay
c6 thé bao gdm bd nh¢ truy nhap ngau nhién (Random Access Memory - RAM), b nhé
chi doc (Read Only Memory ROM), bo nh¢ chi doc 1ép trinh dugce xo04 duoc bé“lng dién
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM), dia compac-b0
nh¢ chi doc (CD-ROM) hodc céc thiét bi hwu trit dia quang khac, thiét bi lwu trit dia ti,
hodc céac thiét bi luu tri tir tinh khéc, bd nhd flash, hodc phuwong tién khac bét ky ma co
thé duoc dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn & dang céac 1énh hoac céac ciu tric
dir lidu va c6 thé duogc truy cip béi may tinh. Ngoai ra, bat ky két nbi nao ciing ¢ thé
duoc goi la phuong tién doc dugce bé“lng may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoge truyén tr dia
chi web, may chu hodc ngudn tir xa khac st dung cap dong tryc, cap soi quang, cip xoin
d6i, duong thué bao sé (DSL - Digital Subscriber Line), hodc str dung cong nghé khong
day nhu héng ngoai, v0 myén va vi ba, thi cép déng truc, cdp quang sg1, cap xo&n doi,
DSL, hoac cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vd tuyén va vi ba @6 cling nam trong
dinh nghia v& phuong tién. Tuy nhién, cAn phai hiéu ring phuong tién doc duoc bing
may tinh va phuong tién luu trir dir 1iéu khong bao g6m két ndi, séng mang, tin hiéu hozc
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phuong tién chuyén tiép khic, nhung thay vao d6 duge hudéng dén phuong tién luu trit
hiru hinh, bt bién. Pia tir va dia quang, nhu duoc sit dung & day, bao gdm dia compac
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia s da ning (DVD - Digital Versatile Disc),
dia mém va dia bluray, trong d6 dia tir thudng téi tao dit lidu bang phuong phap tir tinh,
con dia quang thi tai tao dir liu bing phuong phap quang hoc sir dung laze. T6 hop cua
cac loai phuong tién néu trén ciing dugce bao gém trong pham vi phuong tién doc dugc

bang may tinh.

Cac 1énh ¢6 thé duoc thuc thi béi mot hodc nhiéu b xir 1y, chéng han nhu mot
hodc nhiéu bo xur 1y tin hiéu sé (digital signal processor - DSP), cac bo vi xtr 1y da ning,
mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong

.
A 4 ! N
lap trinh dugc bang truon

ng truong (field programmable gate array- FPGA), hodc cdc hé mach
t

-
c
[
C

logic tich hop hodc roi rac twong duong khac. Do vay, thuat nglt “bd xir Iy” va “hé mach
xu 1y, nhu duoc str dung ¢ day co thé chi cAu tric bét ky trong s6 céc cau tric néu trén
hodc céu truc khéc bat ky phu hop dé thue hién cac k¥ thuat duoc mé ta & day. Ngoai ra,
theo mot s6 khia canh, chtic ning néu trong sang ché c6 thé duoc tao ra trong modun
phan cimg va/hoic phan mém chuyén dung duoc tao céu hinh dé ma hoéa va giai ma,
hoic duoc két hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop. Hon nita, cac k¥ thuat co thé duoc

thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hoic phﬁn tu logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché c6 thé duoc thuc hién trong nhiéu may hodc thiét bi
khac nhau, bao gom thiét bi cAm tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hodc bo IC (vi du, bo chip). Mot s6 thanh phﬁn, modun hozc khdi duge mé ta trong sang
ché dé nhan manh cac khia canh chirc nang cua cac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat da boc 16, chir khéng nhit thiét phai dwoc thyc hién bang cac khdi phan
ctrng khac nhau. Thay vao do6, nhu duge mo ta ¢ trén, cac khdi khac nhau c6 thé duoc két
hop trong khéi phin cimg codec hodc duge cung cip boi tap hop cac khéi phan cimg
tuong tac, bao gém mot hodc nhiéu bd xuir 1y nhu dugc mo ta & trén, két hop voi phén

mém va/hodc firmware thich hop.

Céc vi du khac nhau cta sang ché da dwoc mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khéc

déu nam trong pham vi cua cac diém yéu cau bdo ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuwong phap giai ma dit liéu video, phuong phép nay bao gdm céc budc:
suy ra, cho khdi bién ddi hién thoi cia khdi video hién thoi, loai bién ddi tir nhidu
loai bién ddi bao gém mdt hodc nhiéu bién doi cosin roi rac (discrete cosine transform -
DCT) va mot hoac nhiéu bién dbi sin roi rac (discrete sine transform - DST), trong d6
budce suy ra loai bién ddi bao gdm céc bude:
xé4c dinh xem kich thudc cua khéi bién ddi hién thoi c6 dap ing ngudng
kich thuéc hay khong, trong d6 kich thudc ciia khdi bién ddi hién thoi dap tmg
ngudng kich thudc trong d6 kich thuédce cua khéi bién ddi hién thoi 16n hon hodc
bang 4 va nho hon hoic bang 16;
xac dinh xem khéi video hién thoi c6 duoc phén chia béng cach st dung k¥
thuat phén chia trong khéi con (intra-subblock partitioning - ISP) hay khong;
dap lai viée x4c dinh ring kich thudc ctia khéi bién ddi hién thoi dép ting
ngudng kich thudc va rang khéi video hién thoi duge phan chia bang cach sur
dung k¥ thuat ISP, lwa chon DST cu thé trong s6 mot hoic nhiéu DST lam loai
bién ddi duoc chon, trong d6 bude lya chon DST cu thé bao gE‘)m budc lua chon
DST cu thé bét k& ché do du doan ndi anh duoc chon dé du doan khdi video hién
thoi, trong d6 DST cu thé 1a DST-7; va
dap lai viéc xéc dinh ring kich thudc ctia khdi bién dbi hién thoi khong dép
g ngudng kich thude va rang khéi video hién thoi dugce phan chia bang cach st
dung k¥ thuat ISP, lya chon DCT cu thé trong sb mét hoidc nhiéu DCT lam loai
bién @i dugc chon, trong d6 DCT cu thé 1a DCT-2;

bién doi, bang cach st dung loai bién doi dugc chon, khoi bién doi hién thoi dé

thu duoc khéi dit liu du da tai tao cho khéi video; va

tai tao khéi video dua vao dit liéu du d4 tai tao cho khéi video,

trong d6 budc suy ra loai bién ddi cho khéi bién dbi hién thoi bao gdm budc suy
ra loai bién ddi cho khéi bién dbi hién thoi dap lai viéc x4c dinh ring phép lya chon da
bién ddi (multiple transform selection - MTS) dugc kich hoat cho khéi video hién thoi,

trong d6 budce xac dinh khéi video hién thdi ¢6 duge phan chia bang cach sir dung

k¢ thuat ISP hay khong bao gdm budc xac dinh, dua vao cc gia tri clia mot hoic nhiéu
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phan tr cu phap duge gidi ma tir ludng bit video, xem khéi video hién thoi cé duge phan
chia bing céach st dung k§ thuat ISP hay khong,
trong do kich thuée ctia khbi bién déi hién thoi bao gdm:

chidu rong cia khdi bién ddi hién thoi; va

chiéu cao ctia khdi bién d6i hién thoi,
trong d6 budc lya chon loai bién dbi bao gdm budc lya chon loai bién ddi dé st

dung theo chiu ngang va lya chon loai bién d6i dé st dung theo chidu doc, phurong phap
nay con bao gdm céc bude:

Iva chon DST-7 lam loai bién ddi duge chon dé su dung theo chiéu ngang
dap lai viéc xé4c dinh rang chidu rong cta khéi bién ddi hién thoi dap ing ngudng
kich thudc chiéu rong va ring khéi video hién thoi dugce phan chia bang cach sir
dung k¥ thuat ISP; va

Iva chon DST-7 lam loai bién ddi dugc chon dé su dung theo chiéu doc dap
lai viéc x4c dinh ring chidu cao ctia khbi bién dbi hién thoi dap Gng ngudng kich
thudc chiéu cao va rang khdi video hién thoi duge phan chia bing cach sir dung
k§ thuat ISP, va
trong d6 ngudng chiéu rong bang ngudng chidu cao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdt hodc nhiéu DCT bao gdm mot hoic
nhiéu trong s6 DCT-1, DCT-2, DCT-3, DCT-4, DCT-5, DCT-6, DCT-7 va DCT-8.

3. Phuong phép‘theo diém 2, trong d6 mot hodc nhidu DST bao gdm mdt hoic
nhiéu trong s DST-1, DST-2, DST-3, DST-4, DST-5, DST-6, DST-7, va DST-8.

4. Thiét bi 18p ma dit liéu video, thiét bi nay bao gf“)ln:

bd nhé dugce tao cdu hinh dé lwu trit cac khéi video; va

mot hodic nhidu bd xtr 1y trién khai trong hé mach va dugc tao céu hinh dé:

suy ra, cho khéi bién ddi hién thoi cua khéi video hién thoi, loai bién dbi tir
nhidu loai bién déi bao gdm mét hodc nhiéu bién ddi cosin roi rac (DCT) va mot
ho#c nhiéu bién dbi sin roi rac (DST), trong d6, dé suy ra loai bién d6i, mét hodc

nhic¢u bd xir 1y duoc tao cau hinh de:
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x4c dinh xem kich thu6c cta khdi bién d6i hién thoi co dép Ung
ngudng kich thudc hay khong, trong do kich thuée cua khbi bién dbi hién
thoi dap ing ngudng kich thudce trong d6 kich thudce cua khéi bién ddi hién

thoi 16n hon hoic bing 4 va nhé hon hodc bang 16;

xac dinh xem khoi video hién thoi c¢6 dugce phan chia bang cach st

dung k¥ thuét phan chia trong khéi con (ISP) hay khong;

lya chon, dap lai viéc xac dinh réng kich thude cua khdi bién d6i
hién thoi dap tng ngudng kich thudc va ring khdi video hign thoi duge
phan chia béng cach st dung k¥ thuat ISP, DST cu thé trong sb mot hodc
nhidu DST lam loai bién d6i duogc chon, trong do dé lua chon DST cu thé,
mét hodc nhidu b xr ly dugce tao cAu hinh dé lya chon DST cu thé bt ké

ché d6 du doan nodi anh duoc chon dé dy doan khdi video hién thoi, trong

d6 DST cu thé 1a DST-7; va

lva chon, dép lai viéc xdc dinh ring kich thudce cia khdi bién déi
hién thoi khéng dép tng ngudng kich thude va rang khdi video hién thoi
duoc phén chia bang cach st dung k¥ thuat ISP, DCT cu thé trong sb mét
hodc nhidu DCT lam loai bién dbi duoc chon, trong dé DCT cu thé la

DCT-2;

bién dbi, bing cach str dung loai bién dbi dugc chon, khéi bién dbi hign
thoi dé thu dugc khéi dit liéu du d3 tai tao cho khéi video; va

tai tao khoi video dua vao dit liéu du da tai tao cho khéi video,

trong do, daé suy ra loai bién ddi cho khéi bién dbi hién thoi, mot hodc
nhiéu bo xu ly duogc tao cAu hinh dé suy ra loai bién ddi cho khdi bién ddi hién
thoi dap lai viéc xéc dinh rang phép lpa chon da bién ddi (multiple transform

selection - MTS) dugc kich hoat cho khdi video hién thoi.

trong do, dé xac dinh khdi video hién thoi c6 duoc phéan chia béng cach st
dung k¥ thuat ISP hay khong, mot hoac nhiéu bd xr Iy duoc tao cdu hinh dé xéac
dinh, dua vao céc g1a tri cda mot hoac nhiéu phﬁn t& ci phap dugc giai ma tu
ludng bit video, xem khéi video hién thoi c6 dugc phan chia bing cach st dung

k§ thuat ISP hay khong,
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trong do kich thudc ctia khoi bien doi hién thoi bao gom;
chiéu rong cuia khoi bién doi hién thoi; va
chiéu cao cta khdi bién d6i hién thoi.
trong d6, d€ lua chon loai bién ddi, mdt hodc nhi€u bd xur ly duogc tao cau
hinh dé lua chon loai bién d6i dé st dung theo chi€u ngang va lya chon loai bién
doi dé str dung theo chiéu doc, va trong d6 mdt hodc nhiéu b xtr Iy con dugc tao
cau hinh dé:
lya chon DST-7 lam loai bién ddi dugc chon dé st dung theo chicu
ngang dap lai viéc xac dinh rang chiéu rong cuia khoi bién doi hién thoi dap
ung ngudng kich thude chieu rdng va rang khoi video hién thoi dugc phén

chia bang cach st dung k¥ thuat ISP; va

lwa chon DST-7 1am loai bién déi dugc chon dé str dung theo chidu
doc dap lai viéc x4c dinh ring chidu cao cua khéi bién dbi hién thoi dap
g ngudng kich thude chidu cao va ring khbi video hién thoi duge phan
chia bing cach st dung k¥ thudt ISP, va trong d6 ngudng chiéu rong bing

vG1 ngudng chiéu cao.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 mot hozic nhidu DCT bao gébm mdt hodc nhidu

trong s6 DCT-1, DCT-2, DCT-3, DCT-4, DCT-5, DCT-6, DCT-7 va DCT-8.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 mot hodc nhidu DST bao gdm mot hodc nhiéu
trong $6 DST-1, DST-2, DST-3, DST-4, DST-5, DST-6, DST-7, va DST-8.

7. Phuong tién huu trit doc dugce bang may tinh Iuu trit cdc 1énh, khi duge thuc thi,
khién cho mot hodc nhiéu bd xi Iy cia thiét bi 14p m3 video:
suy ra, cho khdi bién d6i hién thoi ctia khdi video hién thoi, loai bién dbi tir nhiu
loai bién dbi bao gdm mot hodc nhiéu bién dbi cosin roi rac (DCT) va mot hodc nhidu
bién di sin roi rac (DST), trong do, cac 1énh ma khién cho mét hodc nhidu bd xtr Iy suy
ra loai bién dbi, bao gdm c4c 1énh khién cho mét hodc nhiéu b xur ly:
xé4c dinh xem kich thuéc cta khdi bién ddi hién thoi c6 dap timg ngudng
kich thudc hay khéng, trong d6 kich thude cia khdi bién ddi hién thoi dép tng
ngudng kich thude trong d6 kich thude ciia khdi bién dbi hién thai 16n hon hogic

bang 4 va nho hon hodc bing 16;
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xac dinh xem khéi video hién thoi cé duge phan chia béng cach st dung k¥
thuat phén chia trong khéi con (ISP) hay khong; va

lya chon, dép lai viéc xac dinh ring kich thude ciia khdi bién d6i hién thoi
dap Ung ngudng kich thudc va rang khdi video hién thoi dugc phan chia bing
cach st dung k¥ thuét ISP, DST cu thé trong s& mét hodc nhiéu DST 1am loai bién
dbi duoc chon, trong dé céc I¢nh khién mot hodc nhiéu bd xu 1y lya chon DST cu
thé bao gém cac 1énh khién cho mét hodc nhiu bo xur Iy Iya chgn DST cu thé bét
ké ché do du dodn ndi anh duoc chon dé du doan khéi video hién thoi, trong do

DST cu thé 1a DST-7; va
lwa chon, dép lai viéc xac dinh ring kich thudce ctia khoi bién doi hién thoi khong
dap tmg ngudng kich thude va ring khéi video hién thoi duge phéan chia bang cach su

dung k¥ thuat ISP, DCT cu thé trong s6 mot hodc nhiéu DCT lam loai bién ddi duge
chon, trong d6 DCT cu thé 1a DCT-2;

bién doi, bing cich st dung loai bién d6i dugc chon, khoi bien doéi hién thoi dé
thu duoc khoi dir liéu du da tai tao cho khoi video; va
tai tao khoi video dua vao dir liéu du da tai tao cho khoi video,
trong d6 cac 1énh khién cho mdt hodc nhi€u bd xi Iy suy ra loai bién doi cho khoi
bién d6i hién thoi bao gom cac 1€nh khién cho mot hodc nhiéu b xtr ly suy ra loai bién
doi cho khoi bién doi hién thoi dép lai viéc xac dinh réng phép luya chon da bién doi
(MTS) dugc kich hoat cho khoi video hién thot,
trong do cédc 1é€nh khién mot hodc nhicu bo xtr 1y xac dinh khoi video hién thoi c6
dugc phén chia bang cach st dung k¥ thudt ISP hay khong bao gdm céc Iénh khién cho
mot hodc nhiéu bd xir 1y x4c dinh, dua vao céc gia tri cia mot hodc nhi€u phan tr ct
phép dugc giai ma tur luong bit video, xem khdi video hién thoi c6 dugc phan chia bang
cach st dung k¥ thuét ISP hay khong,
trong d6 kich thudce ctia khoi bién doi hién thoi bao gom:
chi¢u rdng cua khoi bieén doi hién thoi; va
chidu cao cia khdi bién ddi hién thoi.
trong do cac 1énh khién cho mdt hodc nhi€u bd xtr 1y lua chon loai bién dbi bao

gom cac 1énh khién cho mot hodc nhiéu bo xit 1y lIua chon loai bién d6i dé siv dung theo
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chiéu ngang va lwa chon loai bién doi dé st dung theo chiéu doc, va con bao gdm céc
1énh khién cho mét hodc nhiéu bd xir 1y:
lwa chon DST-7 1am loai bién doi dugce chon dé st dung theo chiéu ngang
dap lai viéc xac dinh ring chi€u rdng cta khoi bien doi hién thoi ddp ng ngudng
kich thudc chiéu rong va rang khoi video hién thoi duoc phan chia bang cach st
dung k¥ thuat ISP; va
Iva chon DST-7 lam loai bién doi dugc chon dé st dung theo chiéu doc dap
lai viéc xac dinh rang chi€u cao ctia khoi bién doi hién thoi ddp ing ngudng kich
thude chiéu cao va ring khoi video hién thoi duge phin chia bang céach st dung

ky thudt ISP, va

trong d6 ngudng chi
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