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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma hinh anh, phwong phap ma hoéa hinh
anh, phuong tién hwu trit k§ thuat sé doc dwoc béi may tinh va phuong phap truyén dit
liéu cho thong tin hinh 4nh. Phuong phap giai ma hinh 4nh theo sang ché bao gdm cac
buéc: din xuat cac mau phan du dbi véi khdi muc tiéu trén co sé bién ddi so cip nguoc
d6i vai cac hé sb bién ddi duoc cai bién; va trén co sé cidc mau phﬁn du, tao ra &nh duoc
x4y dung lai, trong d6 budc dan xudt cac hé s bién d6i dugc cai bién c6 thé bao g6m
céc bude: phan tich ct phap chi s6 bién d6i khong thé phan tach tan sb thip (10W-
frequency non-separable transform, LENST) trén co sé loai cdy cta khdi hién tai khong
phai 1a sic do ciy d6i va ché do du doan ndi dua trén ma trin (matrix-based intra
prediction, MIP) khong thé ap dung cho khéi hién tai; va dan xuét cac hé sb bién ddi

duoc cai bién trén co sé chi s6 LEFNST va ma tran LFNST.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén k§ thuat 1ap ma hinh anh va, cu thé hon 13, dén phuong
phép va thiét bi dé 14p ma hinh anh dua trén viéc bién dbi trong hé théng 1ap ma hinh
anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ngay nay, nhu cau v& céc hinh anh/cac video chét lugng cao va do phan giai cao
chang han nhu cac hinh anh/cac video 4K, 8K hodc do phan giai cuc cao (ultra high
definition, UHD) khac dang gia ting trong cac linh vuc khac nhau. Do dit li€u hinh
anh/video trd nén c6 d6 phan giai cao hon va chat lwgng cao hon, lwgng thong tin hodc
lwong bit dugce truyén tang khi so sanh véi dit liéu hinh anh thong thuong. Do d6, khi
dir liéu hinh anh duogc truyén str dung phuong tién nhu 14 dudng bang rong c6 day/khong
day thoéng thuong hodc dit liéu hinh anh/video dugc luu trit sit dung phuong tién luu trit

sn c6, chi phi truyén va chi phi luu trit ctia ching tang.

Ngoai ra, ngdy nay, su quan tim va nhu ciu vé phwong tién nhép vai chang han
nhu ndi dung thuc té 4o (virtual reality, VR), thuc té nhan tao (artificial reality, AR)
hodc anh ba chiéu, hoic tuong tu dang ting, va viéc phat rong cho cac hinh anh/cic
video co cac dic tinh hinh anh khéac véi cia cac hinh anh thyuc, chéng han nhu hinh anh

tro choi dang ting.

Theo do, c6 doi hoi vé k¥ thuat nén hinh dnh/video hiéu qua cao dé nén va truyén
hodc luu trir, va tai tao mot cach hiéu qua thong tin clia cdc hinh anh/céc video chat

lugng cao va do phéan giai cao c6 cac dic tinh khac nhau nhu duoc md ta & trén.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

1119
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Mot khia canh k¥ thuat cta sang ché 1a nhim d& xuét phuong phap va thiét bi dé
ting hiéu qua ldp ma hinh anh.

Khia canh k¥ thuat khac cta sang ché 1a dé d& xuat phuong phap va thiét bj dé
Jam ting hiéu qua trong viéc 14p ma chi sb bién ddi khong thé phan téch tan s6 thap

(low-frequency non-separable transform, LFNST).

Khia canh k¥ thut khic nita cia sang ché 1a d& @& xut phuong phap va thiét bi
dé 1am tang hiéu qué ctia viéc bién dbi thir hai cho khdi sdc d cay doi thong qua viée
1ap ma cua chi s6 LFNST.

Theo mot phuong &n cia sang ché, c6 dé xuit phuong phap giai ma hinh anh
duoc thuc hién boi thiét bi gidi ma. Phuong phép c6 thé bao gdm: din xuét cac mau
phén du cho khéi muc tiéu dua trén bién ddi so cép ngugc cho cac hé s6 bién d6i duoc
cai bién; va tao ra anh dugc xay dung lai dya trén céc mau phﬁn du, trong d6 viéc dan
xuét ctia cac hé sb bién dbi duoc cai bién bao gdm: phan tich ct phap chi s6 LFNST dua
trén loai cdy ctia khéi hién tai khong phai 12 sic do cdy doi va ché do dy doan ndi dya
trén ma tran (matrix-based intra prediction, MIP) khong dugc ap dung cho khéi hién tai;
va din xut cac hé s6 bién dbi duoc cai bién dya trén chi s6 LFNST va ma tran LFNST.

Chi s6 LENST dugc phan tich ¢t phap dua trén loai cdy cia khéi hién tai 1a sic
do cay doi.

|

Khi loai cay ctia khdi hién tai 1a sic do cdy doi, chi s6 LFNST c6 thé dugc phan
tich ca phap bt ké liéu ché @6 MIP c6 duoc 4p dung cho khdi hién tai hay khong.

Khi loai cdy ctia khdi hién tai 1a séc do cay doi, chi s6 LENST ¢6 thé dugc phan
tich cu phap bt ké liéu do rong dwoc ap dung LFNST va do cao dwoc ap dung LENST
tuong Umg v6i khéi hién tai ¢6 12 16 hodc 16n hon hay khong.

Khi loai cdy ctia khéi hién tai khong phai 1a séic do cay doi va ché do MIP duoc

ap dung cho khéi hién tai, chi s6 LFNST c6 thé duoc phan tich ¢t phap dya trén d6 rong
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dugc ap dung LENST va do cao dugc ap dung LENST tuong tmg voi khdi hién tai 12 16

hodc 16n hon.

Do rong duge ap dung LENST c6 thé duge thiét dat thanh do rong ctia khoi hién
tai dugc chia boi s lugng cac phan ving con duge phan chia khi khoi hién tai dugc
phan chia doc, va c6 thé dugc thiét dit thanh do rong ciia khéi hién tai khi khoi hién tai

khéng dugc phan chia, va khéi hién tai ¢6 thé 1a khoi 1ap ma.

Do cao dugc ap dung LFNST c6 thé duoc thiét dat thanh do cao cua khdi hién
tai duoc chia béi sb luong cdc phan vang con dugc phan chia khi khéi hién tai duogc
phéan chia ngang, va c6 thé duoc thiét dat thanh d6 cao cua khéi hién tai khi khdi hién

tai khong duge phan chia, va khéi hién tai c6 thé 1a khdi 1ap ma.

Theo mot phuong an cua sang ché, c6 @& xuit phuong phdp ma hoa hinh anh
duoc thuc hién béi thiét bi ma hoéa. Phuong phép c6 thé bao gdm: din xuét cac hé sb
bién dbi duoc cai bién tir cac hé s6 bién doi bang viéc dp dung LENST; va ma hoa thong
tin phan du dugc lugng ti hoa va chi $6 LENST chi ra ma tran LFNST duoc 4p dung
cho LFNST, trong d6 chi s& LFNST duoc mé hoa dua trén loai cdy cua khdi hién tai

khong phai 1a séc do cay doi va ché do MIP khong duge dp dung cho khéi hién tai.

Theo mdt phuong an khéac nira cila sang ché, c6 d& xuét phuong tién luu trit k§
thuét sé ma lwu trit dit liéu hinh anh gdm thong tin hinh anh dwge ma hoa va ludng bit
duoc tao ra theo phuong phdp ma héa hinh anh duge thuc hién boi thiét bi ma hoa.

Theo mot phuong an khac nira cia sang ché, c6 dé xuét phuong tién luu trit k§
thuét s ma lwu trit dit liéu hinh anh gdm thong tin hinh anh duge ma hoa va luong bit
d8 khién thiét bi giai ma thuc hién phuong phép giai ma hinh anh.

Theo sang ché, c6 thé tang hiéu qua nén hinh anh/video tong.

Theo sang ché, c6 thé tang hiéu qua trong viéc 1ap ma chi s6 LFNST.

Theo sang ché, c6 thé tang hidu qua cua viée bién ddi tht hai cho khéi sic do

cy doi thong qua viéc 14p ma ctia chi s6 LFNST.

3/119



52096

Céac hiéu qua ma co thé thu nhan duoc thong qua céc vi du cu thé cua sang ché
khong bi gii han ¢ cac hiéu qua dugc ligt ké & trén. Vi du, co thé c6 cac hiéu qua k§
thuat khac nhau ngudi c6 trinh do trung binh trong k¥ thuét li€n quan c6 thé hiéu hoic
dAn xuét tir sang ché. Theo d6, cac hiéu qua cu thé cua sang ché khong bi gi¢i han & céc
hiéu qua dugc mo ta rd rang trong sang ché va ¢ thé gdbm cac hiéu qua khac nhau ma
¢6 thé duoc hidu hodc duge din xuét tir cac ddu hiéu k§ thuat ciia sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la so dd minh hoa so lugc cu hinh cia thiét bi ma hoa video/hinh dnh ma

cho n6 sang ché c6 thé dugc ap dung.

Fig.2 la so dd minh hoa so lugc c4u hinh cua thiét bi giai ma video/hinh 4nh ma

cho n6 sang ché c6 thé dugc ap dung.

Fig.3 minh hoa so lugc k§y thuét da bién dbi theo mot phuong an clia sang ché.

Fig.4 thé hién vi du cac ché dd hudng noi ctia 65 ché do dw doan.

Fig.5 1a so dd minh hoa RST theo mdt phuong an cla sang ché.

Fig.6 la so dd minh hoa trinh tu sép Xép dit liéu dau ra cua viéc bién dbi so cép
xu0i thanh vecto mot chiéu theo mdt vi du.

Fig.7 1a so dd minh hoa trinh tu sép Xép dit liéu dau ra cua viéc bién dbi tht cép
xubi thanh khéi hai chiéu theo mot vi du.

Fig.8 la so dd minh hoa hinh dang khdi ma cho n6 LENST dugc ap dung.

Fig.9 1a so dd minh hoa viéc sép xép cua dir licu d4u ra ctia LFNST xudi theo

mot vi du.

Fig.10 minh hoa viéc dat bing khong trong khéi ma cho nd LENST 4 x 4 duogc

ap dung theo mot vi du.

Fig.11 minh hoa viéc dat bang khong trong khoi ma cho né LENST 8 x 8 dugc

ap dung theo mot vi du.
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Fig.12 minh hoa phuong phép giai m4 hinh anh theo mot vi du.
Fig.13 minh hoa phuong phap ma hoa hinh anh theo mét vi duy.

Fig.14 minh hoa so lugc vi du cua hé théng 1ap ma video/hinh anh ma cho né

sang ché 1a c6 thé tng dung.

Fig.15 minh hoa cAu tric ctia hé thdng phat ludng ndi dung ma cho né sang ché

dugce ap dung.

M ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché c6 thé 13 kha di v6i cac cai bién khac nhau va bao gdm cic
phuong an khac nhau, cidc phuong an cu thé cua nd da duge thé hién trong céac hinh v&
lam vi du va sau day s& dugc md ta chi tiét. Tuy nhién, diéu nay khong nham gi6i han
sang ché & cac phuong 4n cu thé dugc boc 10 & ddy. Thuat ngir dugce sit dung & day chi
nham muc dich mo ta cac phuong an cu thé, va khong nham gi61 han ban chét k¥ thuat
ctia sang ché. Cac dang s it c6 thé gdm cac dang s6 nhiéu trir khi ngit canh dugc chi ra
10 rang khac di. Cac tir nglt nhu “gdm” va “c6” dugc nhim dé chi ra ring cac dau hiéu,
cac sb luong, cac budc, cac hoat dong, cac ph?m tlr, cac thanh phén, hodc cac td hop cia
ching, ma dugc st dung trong phan md ta sau day, 1a tdn tai, va do d6 khong nén hiéu
rang kha ning ton tai hodc bd sung ctia mdt hodc nhiéu d4u hiéu, sb luong, buédce, hoat

dong, phén ttr, thanh phan khéc, hogc nhiing td hop cia ching, 1a bi loai trir tir trude.

Trong khi d6, mdi thanh phén trén cac hinh v& dugc mo ta ¢ ddy dugc minh hoa
mot cach doc lap dé thuén tién cho viéc mo ta cho cac chirc nang ddc tinh khac nhau, va
tuy nhién, né khong c6 nghia la mdi thanh phan dat duoc bang phan ctng hodc phan
mém téch biét. Vi du, hai hoc nhidu thanh phan bat ky nay c6 thé duge két hop dé tao
thanh thanh phan don, va thanh phn don bét ky c6 thé duge chia thanh nhiéu thanh
phan. Cac phuong an trong d6 cac thanh phan dugc két hop va/hodc dugc chia s& thudc
vé pham vi clia quyén sang ché cua sang ché mién 13 ching khong chéch khéi ban chét

cua sang che.
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Sau day, cac phuong an wu tién cia sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon trong
khi tham chiéu ti céc hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac ky hidu chi dan giéng nhau dwoc
str dung cho céc bd phén giéng nhau trong céac hinh v&, va cac ph?m md ta lap lai cho

cac bd phan gidng nhau s& dugc bo qua.

Sang ché lién quan dén viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi dy, phwong phéap/vi du
dugc boc 16 trong ban md ta nay co thé lién quan dén tiéu chuén 1ap mi video van ning
(Versatile Video Coding, VVC) (ITU-T Rec. H.266), tiéu chuén 1ap ma video/hinh anh
thé hé tiép theo sau VVC, hodc céc tiéu chuén lién quan dén viéc 1ap ma video khac (vi
du, tiéu chuén 14p ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC) (ITU-
T Rec. H.265), tiéu chuén tiéu chuin 1ap mi video thiét yéu (essential video coding,

EVC), tiéu chuan AVS2, v.v.).

Trong ban md ta ndy, cic phuong an khic nhau li€n quan dén viéc lap ma
video/hinh anh c6 thé dugce dé xuat, va, trir khi duge néu 18 khac di, cac phuong an ¢

thé duoc két hop véi nhau va dugce thuc hién.

Trong ban mo ta nay, video co thé nghia 14 tap c4c chudi hinh anh theo thoi gian.
Thong thudong anh c6 nghia la don vi biéu dién hinh anh & khoang thoi gian cu thé, va
lat/phién 1a don vi cAu thanh mét phan cta anh. Lat/phién c6 thé gdbm mdt hodc nhiéu
don vi cay 1ap mi (coding tree unit, CTU). Mot anh co6 thé dugc cu thanh tir mot hodc
nhidu 14t/phién. M6t anh c6 thé dugc cAu thanh tir mét hodc nhiéu nhém phién. Mot

nhom phién ¢6 thé gdm mot hodc nhicu phién.

Piém anh (pixel) hodc pel c6 thé c6 nghia la don vi nho nhét ciu thanh mt anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, ‘mau’ ¢6 thé duoc st dung nhu 1a thuét nglt twong tng véi
diém anh. MAu c6 thé bidu dién chung cho diém anh hodc gia tri cia diém anh, va c6
thé chi bidu didn didm anh/gia tri diém anh ctia thanh phan d6 chéi hodc chi diém anh/gia
trj diém anh ciia thanh phin sic do. Mat khac, mAu c6 thé ding dé chi gid trj diém anh
trong mién khong gian, hodc khi gia tri diém anh nay duogc chuyén dbi thanh mién tan

sb, n6 c6 thé dung de chi hé s6 bién doi trong mién tén so.
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bon vi co thé bidu dién don vi co ban cua viéc xi Iy hinh anh. Don vi ¢c6 thé
gdm it nhAt mot thanh phan trong sd ving cu thé va thong tin lién quan dén viing. Mot
don vi c6 thé gdm mot khdi do choi va hai khéi sdc do (vi du cb, cr). Pon vi va thudt
ngit chéng han nhu khdi, khu vuc, hodc twong tu co thé dugc st dung thay thé cho nhau
theo cac hoan céanh. Trong truong hop chung, khéi M x N ¢6 thé gdm tap (hodc mang)
ctia cac mau (hodc cdc méang vi du) hodc cac hé s6 bién dbi chu thanh tir M cot va N

hang.

Trong ban md ta nay, thuat ngit "/" va "," nén dugc hiu 13 dé chi ra "va/hodc.”
Vi du, viéc dién dat "A/B" ¢6 thé nghia 1a "A va/hodc B." Ngoaira, "A, B" ¢6 thé nghia
1a "A va/hodc B." Ngoai ra, "A/B/C" ¢ thé nghia 1a "it nhét mot trong s6 A, B, va/hoic

C." Ngoai ra, "A/B/C" ¢6 thé nghia 1a "it nhét mot trong s6 A, B, va/hodc C.”

Ngoai ra, trong sang ché, thut ngit "hodc" nén dugc hiéu 1a dé chi ra "va/hoic.”
Vi du, viéc dién dat "A hodc B" c6 thé gdm 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) ca A va B.
No6i cach khac, thuat ngit "hodc" trong ban mo ta nay nén dugc hiéu 12 dé chi ra "ngoai

ra hodc mat khac.”

Trong sang ché, "it nhat mot trong s6 A va B" ¢6 thé nghia la "chi A", "chi B",
hodc "ca A va B". Ngoai ra, trong sang ché, viéc dién dat "it nhit mot trong sb A hoic
B" hoac "it nhit mot trong sb A va/hoic B" ¢6 thé duogc dién giai 1a "it nhit mét trong
s6 AvaB".

Ngoai ra, trong sang ché, "it nhat mot trong s A, B, va C" ¢6 thé nghia 1a "chi
A", "chi B, "chi C", hodc "két hop bat ky cia A, B, va C". Ngoai ra, "it nhit mot trong
s6 A, B, hoic C" hodc "t nhat mot trong sb A, B, va/hodc C" ¢co thé nghia la "it nhét
mot trong s6 A,B,vaC"

Ngoai ra, ddu ngoic don dugc sit dung trong sang ché c6 thé nghia 1a "vi du".
Cu thé 13, khi duoc chi ra dudi dang "viéc du doan (viéc du doan noi)", c6 thé nghia la

"viéc du doan noi" dugc dé xuat nhu vi du cia "viéc du doan". Noi cach khac, "viéc du
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doan" cua sang ché khong bi gi6i han & "viéc du doan ndi", va "viéc du doan ndi" co
thé dugc dé xuit nhu vi du cta "viéc du doan". Ngoai ra, khi duoc chi ra dudi dang
"viéc du doan (nghia 13, viéc du doan ndi)", n6 co thé cling nghia 1a "viéc du doan noi"

duoc dé xuat nhu vi du cta "viéc du doan".

Céac déu hiéu k¥ thuat dugc md ta riéng 1é trong mot hinh v& trong sang ché co

thé dugc thuc hién mot cach riéng 1¢ hodc c6 thé dugc thuc hién déng thoi.

Fig.1 1a so @ minh hoa so lugc cu hinh cua thiét bi ma hoa video/hinh anh ¢6
thé ung dung cho cac phuong 4n ctia ban mo ta nay. Sau day, phan duoc goi 12 thiét bi
ma hoéa video c6 thé gdm thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham khao dén Fig.1, thiét bi ma héa 100 c6 thé gdm va dugc tao c4u hinh véi
bd phan vung hinh anh 110, bd du dodn 120, bd xu ly phﬁn du 130, bo ma hoa entrdpi
140, bo cong 150, b loc 160, va bo nhé 170. Bo du doan 120 ¢6 thé gom bo du doan
litn 121 va bo du doan ndi 122. Bo xir Iy phan du 130 ¢6 thé gdm bd bién doi 132, bd
lwong tir héa 133, b khir luong tir hoa 134, va bd bién doi nguge 135. B xir ly phan
du 130 c6 thé con gém bd trir 131. Bo cong 150 ¢ thé duoc goi 1a bo xay dung lai hodc
bo tao khdi dugce xdy dung lai. BO phan ving hinh anh 110, bo du doan 120, bd xur ly
phﬁn du 130, bd ma hoa entropi 140, bd cong 150, va bo loc 160, ma da dugc mo ta &
trén, ¢c6 thé duoc tao cAu hinh béi mot hodc nhiéu thanh phﬁn ph.;in ctng (vi dy, bd chip
bd ma héa hodc cac bod xit Iy) theo mdt phwrong an. Ngoai ra, b nho 170 c6 thé gdbm bd
dém anh duoc gidi ma (decoded picture buffer, DPB), va co thé duoc cdu thanh bai
phuong tién luu trit k§ thuét sb. Thanh phan phéan ctmg c6 thé con gdm bo nhé 170 nhu

1a thanh phén trong/ngoai.

B6 phan ving hinh anh 110 ¢6 thé phan ving hinh anh dau vao (hogc anh hogc
khung) dugc nhép vao thiét bi ma hoa 100 thanh mot hodc nhiéu don vi xtr Iy. Nhu mot
vi du, don vi xtr Iy ¢6 thé dugc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong truong
hop nay, bat dau v6i don vi cdy 14p ma (coding tree unit, CTU) hodc don vi 1ap ma 16n

nhét (largest coding unit, LCU), don vi 1ap ma c6 thé dugc phan ving theo cach dé quy
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theo cAu triic ciy t phan cdy nhi phén cdy tam phéan (Quad-tree binary-tree ternary-tree,
QTBTTT). Vi du, mdt don vi lap ma c6 thé duoc chia thanh nhiéu don vi 1ap ma c6 do
siu siu hon dua trén cAu trac cay t phan, cAu tric cdy nhi phéan, va/hodc cAu tric tam
phan. Trong trudng hop nay, vi du, cAu tric cay tir phan c6 thé dugc 4p dung dau tién
va cu tric cdy nhi phan va/hodc cAu tric tam phan co thé duge ap dung sau do. Mat
khéc, cdu tric cay nhi phan c6 thé dugc ap dung dau tién. Thu tuc 14p ma theo sang ché
¢c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi lap ma cudi cing ma khong dugce phan ving tiép.
Trong trudng hop nay, don vi lap ma tdi da c6 thé duogc sir dung mot cach truc tiép lam
don vi lap ma cubi cung dya trén hiéu qua 1ap ma theo déc tinh hinh 4nh. Mt khac, don
vi 1dp ma co thé duoc phan ving theo cach dé quy thanh cac don vi 1ap ma cua do sau
sau hon nita néu cin thiét, sao cho don vi 1ap ma c6 kich thude t8i wu c6 thé dugc su
dung lam don vi 1ap ma cudi cing. O day, thu tuc 14p ma c6 thé gdm cac thu tuc ching
han nhu du doan, bién d6i, va xay dung lai, ma s& dugc md ta sau. Theo mot vi du khac,
don vi xu ly co thé con gff)m don vi du doan (prediction unit, PU) hodc don vi bién dbi
(transform unit, TU). Trong truong hop nay, don vi du doan va don vi bién ddi co thé
duoc phan chia hodc duge phan ving tir don vi lap mé cudi ciing duge mo ta & trén. Don
vi dur dodn 6 thé 1 don vi ctia viéc du doan mAu, va don vi bién dbi c6 thé 1a don vi dé

dAn xuét hé s bién d6i va’hodc don vi dé dan xuat tin hi¢u phan du tir hé so bién doi.

Don vi va thuat ngt chéng han nhu khdi, khu vue, hodc twong tu co thé dugc sir
dung thay thé cho nhau theo cac hoan canh. Trong truong hop chung, khdi M x N ¢6 thé
thé hién tap cla céac mAu hodc cac hé sb bién dbi bao gdm M cot va N hang. Mau c6 thé
biéu didn chung diém anh hodc gi tri ctia diém anh, va c6 thé thé hién chi diém anh/gia
tri diém anh ctia thanh phan do chéi, hodc chi diém anh/gid tri diém anh cia thanh phan
sic d6. Mau co thé duoc st dung lam thuat ngir trong mg v6i diém anh hoic pel cua

mot anh (hodc hinh anh).

Trong thiét bi ma hoa 100, tin hiéu du doan (khéi duge du doan, méang mau du

doan) duoc xut tir bo du doan lién 121 hogc bd du doan ndi 122 c6 thé duogc trir tir tin
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hiéu hinh 4anh d4u vao (khéi gbc, mang mau gbc) dé tao ra tin hiéu phan du (khdi phan
du, mang miu phén du), va tin hiéu phén du dugc tao ra dugc truyén t6i bo bién dbi
132. Trong truong hop nay, nhu dugce thé hién, don vi trr tin hiéu dy doan (khéi duoc
du doan, mang mau du doan) tir tin hiéu hinh anh dAu vao (khdi gbc, mang miu gbce)
trong thiét bi ma héa 100 ¢6 thé dugc goi 1a b trir 131. Bo dw dodn c6 thé thuc hién
viée du dodn trén khéi muc tiéu xit 1y (sau ddy, dugc goi la ‘khéi hién tai’), va co thé
tao ra khoi duge du doan g@)m c4ac mau du doan cho khoi hién tai. BO du doéan co6 thé
xac dinh lidu viéc du doan ndi hay viéc du doan lién dugc ap dung trén co s& khdi hién
tai hay trén CU. Nhu duoc théo ludn sau trong ph?m md ta cia mdi ché d6 du doan, bd
du doan c6 thé tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan khac nhau, chéng han nhu
thong tin ché do du doan, va truyén thong tin dugc tao ra téi bd ma hoa entropi 140.
Thong tin lién quan dén viéc du doan co6 thé duge ma hoa trong b ma héa entropi 140,

va duoc xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo du dodn ndi 122 6 thé du dodn khdi hién tai bing viéc tham chiéu t6i cac
mau trong anh hién tai. Cac mAu duoc tham chiéu co thé duoc dat & 1an can hodc cach
xa voi khéi hién tai theo ché do du doan. Trong viéc du dodn noi, cac ché d6 du doan
c6 thé gdm nhiéu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu ché do c6 huéng. Cac ché @6 khong
¢6 hudng co thé g@)m, vi du, ché d6 DC va ché d6 phéng. Ché d6 c6 huéng co thé gém,
vi duy, 33 ché d6 du doan c6 huéng hodc 65 ché d6 du doan c6 hudng theo mitc do chi
tiét cua huéng du doan. Tuy nhién, ddy chi don thuan 12 vi du, va nhiéu hodc it ché do
du doan dinh hudng hon co thé dugc str dung phu thudc vao viéc thiét dat. Bo du doan
ndi 122 ¢ thé x4c dinh ché do dy doén dugc ap dung cho khdi hién tai bang viéc sit
dung ché @6 dy doéan duoc ap dung cho khéi 14n can.

B0 du doén lién 121 co thé din xuét khoi duge du doan cho khéi hién tai dua
trén khoi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd boi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duoc

truyén trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trén co s&
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khdi, khdi con, hodc mau dua trén sy twong lién cia thong tin chuyén dong giita khéi
1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto chuyén dong va chi
s anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gom thong tin huéng dw doan lién
(viéc du doan L0, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan
lién, khdi 1an can c6 thé gdm khéi 1an cén theo khong gian ton tai trong anh hién tai va
khéi 1an cén theo thoi gian c6 mat trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khéi tham
chiéu va anh tham chiéu gdm khéi 1an c4n theo thoi gian c6 thé 1a gidng nhau hogc khéc
nhau. Khdi 1an cn theo thoi gian c6 thé dugc goi la khéi tham chiéu duoc dit cing mot
chd, CU duogc dit cing mot chd (collocated CU, colCU), va tuong tu, va anh tham chiéu
gbm khéi 1an can theo thoi gian co thé dugc goi 1a anh dugc dat cing mot chd (collocated
picture, colPic). Vi du, bd dw doan lién 121 ¢o6 thé tao cau hinh danh sach tmg vién thong
tin chuyén dong dva trén céc khéi 14n cin va tao ra thong tin dang chi ra (ng vién nao
dwoc st dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi sé anh tham chiéu cua khoi
hién tai. Viéc du doan lién c6 thé dugc thuc hién dua trén cac ché do du doan khéc nhau.
Vi du, trong trudng hop ctia ché do bo qua va ché dd hop nhat, bo du doan lién 121 c6
thé stir dung thong tin chuyén dong clia khéi 14n can 1am thong tin chuyén dong cua khéi
hién tai. Trong ché d6 b qua, khong giéng nhu ché d6 hop nhét, tin hiéu du c6 thé
khong dugc truyén. Trong trudng hop ché @6 du doan thong tin chuyén dong (motion
vector prediction, MVP), vecto chuyén dong cla khéi 1an can c6 thé duoc sir dung 1am
bd du doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong cua khdi hién fai 6 thé duoc chi

ra bang viéc bao hiéu su chénh léch vecto chuyén dong.

B0 du doan 120 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phwong phéap du doan
khéc nhau s& duoc mo ta dudi day. Vi du, dbi v6i viéc du doan trén mot khdi, bo du
doan co thé 4p dung hodc viéc du doan ndi hodc viéc du doan lién, va, cling nhu 13, ap
dung ca viéc du doan ndi va viéc dy doan lién cung luc. Viéc sau co thé duoc goi la viéc
du doan ndi va lién dugce két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra,

b6 du doan c6 thé dua trén ché @0 du doan sao chép khdi noi (intra block copy, IBC),

11
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hodic ché do bang mau dé thyc hién viéc du doan trén khbi. Ché do du doan IBC hodc
ché d6 bang mau c6 thé duoc str dung cho viéc 1ap ma hinh anh/video ndi dung cua tro
choi hodc twong tu, ching han nhu 18p mé ndi dung man (screen content coding, SCC).
IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong khdi hién tai, nhung n6 ¢ thé dugc thuc
hién twong tu v&i viée du doan lién ma trong do no dAn xuAt khdi tham chiéu trong anh
hién tai. Nghia 13, IBC 6 thé sir dung it nhat mot trong sb céc k¥ thuét du doan lién
dugc mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau c6 thé duogc coi nhu 14 vi du cta viéce 1ap
ma ndi hodc viéc du doan ndi. Khi ché d6 bang mau dwoc ap dung, gia tri mau trong dnh

¢6 thé duoc bao hiéu dua trén thong tin vé chi s6 bang mau va bang clia bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra thong qua bo du doan (gém bd du doan lién 121
va/hodc bd du doan ndi 122) ¢ thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai
hodc dé tao ra tin hiéu phén du. Bo bién ddi 132 ¢ thé tao ra cac hé s6 bién dbi bang
cach 4p dung k¥ thuat bién déi cho tin hiéu du. Vi dy, k§ thudt bién dbi c6 thé gdm it
nhét mét k¥ thuat trong s bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT),
bién do6i sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién d6i Karhunen-Loéve
(Karhunen-Loéve Transform, KLT), bién d6i dwa trén d(‘)’ thi (Graph-Based Transform,
GBT), hodc bién dbi phi tuyén tly theo diéu kién (Conditionally Non-Linear Transform,
CNT). O day, GBT nghia la viéc bién déi thu nhan dugc tir do thi khi thong tin quan hé
gifta cac didm anh dugc bidu didn boi dd thi. CNT c6 nghia 1a viée bién dbi dugc thu
nhan dua trén tin hiéu du doan duoc tao ra st dung tt ca cac diém anh dugc xay dung
lai truge d6. Ngoai ra, quy trinh bién d6i c6 thé duoc ap dung cho cac khéi diém anh
vubng c6 cung kich ¢, hodc c6 thé duoc ap dung cho céc khéi diém anh khong vudng

¢O cac kich ¢& khac nhau.

B6 luong tr hoéa 133 ¢o thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén chung dén
bo ma hoa entrdpi 140, va bd ma hoa entropi 140 co thé ma hoa tin hiéu dugc lugng ti
hoa (thong tin vé céc hé sé bién dbi duoc lugng tir héa) va xuat ra tin hiéu dwoe ma héa

trong ludng bit. Thong tin vé cac hé sb bién ddi duogc lugng tir hoa co thé duoc goi 1a
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thong tin phn du. B luong tir hoa 133 ¢6 thé sip xép lai cac he s6 bién doi duge luong
tr hoa loai khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thir tu quét hé sb, va tao ra thong
tin vé cac hé s6 bién dbi dwge lugng tir hoa dwa trén cac hé s6 bién doi dugce luong tir
hoa cta dang vecto mot chiéu. B6 ma hoa entropi 140 ¢ thé thuc hién céé phuong phap
ma héa khac nhau, vi du, nhu Golomb ham sé mi, 14p mé chidu dai bién doi thich tng
ngir canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phan
thich Gng ngit cinh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong
ty. BO ma hoa entropi 140 ¢o thé ma héa thong tin can thiét cho viéc xay dung lai
video/hinh anh khac véi cac hé sb bién dbi duge luong ti hoa (vi du cic gia tri cia cac
phan tir ¢t phép, v.v.) cing nhau hodc mot cach riéng biét. Thong tin duge ma hoa (vi
du, thong tin video/hinh anh dugc ma hoa) cb thé dugc truyén hodc duoc luu trit trén co
s& don vi cua 16p triru tugng mang (network abstraction layer, NAL) duéi dang ludng
bit. Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé céc tap thong s6 khac nhau
ching han nhu tip thong sb thich ing (adaptation parameter set, APS), tap thong sb anh
(picture parameter set, PPS), tp thong sb trinh tu (sequence parameter set, SPS), tap
thong s6 video (video parameter set, VPS) hodc tuong tu. Ngoai ra, thong tin video/hinh
anh c6 thé con gém thong tin rang budc chung. Theo sing ché, thong tin va/hodc cac
phén tir ¢ phdp ma dugce truyén/duge bao hiéu téi thiét bi giai ma tr thiét ma hoa co
thé duoc két hop trong thong tin video/hinh anh. Théng tin video/hinh anh c6 thé duogc
ma hoa théng qua thi tuc md hoa duge mo ta & trén, va duge két hop trong ludng bit.
Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang, hodc dugc luu trit trong phuong tién luu trit ky
thuat s6. O ddy, mang c6 thé gdbm mang phat rong, mang truyén thong va/hodc tuong tu,
va phuong tién luu trt k§ thuat s6 ¢6 thé gdm cac phuong tién luu trit khic nhau, nhu
1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va twong tu. Bo truyén (khong dugc the
hién) ma truyén tin hiéu duoc xuAt tir bd6 mé hoa entropi 140 va/hodc bo luu trir (khong
duoc thé hién) ma luu trit c6 thé tao cAu hinh duéi dang thanh phﬁn trong/ngoai cua thiét

bi ma hoa 100, hodc bd truyén c6 thé dugc g6m trong bd ma hoa entropi 140.
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Cac hé s6 bién dbi duoc ludng ti hoa dugc xuét tir bo luong tir hoa 133 ¢ thé
dugc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, béng viéc ap dung viéc khir Iuong tu
hoa va viéc bién d6i nguoc cho cac hé s6 bién ddi dugc luong ti hoa thong qua bo khir
luong tir hoa 134 va bo bién déi nguge 135, tin hiéu phan du (khoi phén du hodc céc
mAu phan du) c6 thé dugc xdy dung lai. BO cong 155 cong tin hiéu phan du dugc xay
dung lai vao tin hiéu dy doan dugc xuét tir bo du do4n lién 121 hodc bo dy doan noi
122, sao cho tin hiéu dugc xay dung lai (anh dugc xdy dung lai, khdi duoc xay dung lai,
mang mau duge xay dung lai) co thé duoc tao ra. Khi khong co phﬁn du cho khéi muc
tiéu xt ly nhu trong truong hop trong do ché d6 boé qua duoc ap dung, khéi duoc du
dodn c6 thé dugc sir dung lam khéi duoge xay dung lai. Bd cong 150 c6 thé dugc goi la
bd x4y dung lai hodc bd tao khdi dugc xay dung lai. Tin hiéu xay dung lai dugc tao ra
6 thé duoc st dung cho viéc du doan ndi cua khoi muc tiéu xur Iy tiép theo trong khéi
hién tai, va nhu dugc md ta sau day, co thé duoc str dung cho viéc du doén lién cta anh

tiép theo qua viéc loc.

Trong khi d6, trong quy trinh ma hoa va/hoac xay dung lai anh, viéc anh xa do
choi véi viéc dinh ¢ sic do (luma mapping with chroma scaling, LMCS) ¢6 thé duogc

ap dung.

Bo loc 160 c6 thé cai thién chét luong video chui quan/khach quan bang viéc 4p
dung viéc loc cho tin hiéu duge xay dung lai. Vi du, b6 loc 160 co thé tao ra anh duoc
xay dung lai duoc cai bién bang viéc 4p dung cac phuong phép loc khic nhau cho anh
duoc x4y dung lai, va co thé luu trit anh duoc xay dung lai duoc cai bién trong bo nhé
170, cu thé trong DPB ctia bd nhé 170. Cac phwong phdp loc khac nhau ¢6 thé gom, vi
du, loc khi khdi, dich chuyén thich ing mau, bd loc vong lap thich tmg, bd loc song
phuong hodc tuong ty. Nhu duge théo luan sau trong phan mo ta cla mdi phuong phap
loc, bo loc 160 co thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc, va truyén thong
tin duoc tao ra t6i bd ma hoa entrépi 140. Thong tin vé viée loc ¢6 thé dugc ma hoa

trong bd ma hoa entropi 140 va xuét ra du6i dang ludng bit.
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14/119



52096

Anh dugc xay dung lai dugc cai bién ma da duoc truyén tGi b nhé 170 c6 thé
dugc st dung lam anh tham chiéu trong bo du doén lién 121. Thong qua viéc nay, thiét
bi ma héa c6 thé tranh s khong khép cia viée du dodn trong thiét bi ma héa 100 va
thiét bi giai ma khi viéc du doén lién duoc &p dung, va c thé ciing céi thién hiéu qua
1ap ma.

B0 nhd 170 DPB co thé Iuvu trit anh duoc x4y dung lai dugc cdi bién dé sir dung
chiing 1am anh tham chiéu trong b du doan lién 121. Bd nhé 170 c6 the luu tri thong
tin chuyén dong cua khdi trong anh hién tai, ma tir do thong tin chuyén dong da duoc
dan xuét (hodc duge ma hoa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi trong anh da
duoc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit ¢6 thé duogc truyén téi bo du
don lién 121 dé duoc st dung nhur 1a thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can hogc thong
tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo thoi gian. BO nhd 170 ¢ thé luu trir cac mau duoc
x4y dung lai cua cac khdi duoc xay dung lai trong anh hién tai, va truyén chiing t6i bo

du doan ndi 122.

Fig.2 la so dd minh hoa so lugc cAu hinh cua thiét b giai ma video/hinh anh c6

thé ung dung cho cac phuong 4n clia bin md ta nay.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi giai ma 200 c6 thé gdm va dugc tao cau hinh véi
b0 giai ma entropi 210, bo xur 1y phén du 220, bd du doan 230, bd cong 240, bd loc 250
va bd nhé 260. Bo du doan 230 ¢ thé gdm b du doan lién 232 va bo dw dodn ndi 231.
B xit y phn du 220 ¢6 thé gdm bd khir lugng tir hoa 221 va b bién doi nguge 221.
B0 giai ma entropi 210, bo xir ly phﬁn du 220, bd du doan 230, bd cdng 240, va bo loc
250, ma da duoc mo ta & trén, ¢6 thé dugc tao cAu hinh bai mdt hoge nhiéu thanh phan
phan ctmg (vi du, cac bd chip bd giai ma hodc cac bo xu ly) theo mot phuong an. Ngoai
ra, bo nh6 260 ¢6 thé gdm bd dém anh dugc gidi ma (DPB), va ¢6 thé duge cau thanh
b phuong tién Tuu trit k§ thudt s6. Thanh phan phan cimg c6 thé con gom bd nhé 260

nhu 1 thanh phan trong/ngoai.
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Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh dugc nhap, thiét bi giai ma 200 ¢6
thé x4y dung lai hinh anh tuong tng véi quy trinh boi d6 thong tin video/hinh 4nh da
duoc xtr 1y trong thiét bi ma héa ctia Fig.1. Vi du, thiét bi giai ma 200 ¢6 thé dan xuét
cac don vi/cac khéi dua trén thong tin lién quan t6i viéc phan ving khéi thu nhan duge
tir ludng bit. Thiét bi giai ma 200 c6 thé thue hién viéc giai ma bang viée sir dung don
vi xir Iy dugc ap dung trong thiét bi ma hoéa. Do do, don vi xtt ly ctia viéc giai ma co thé
13, vi du, don vi 1ap ma, ma co thé duoc phan vung cung cAu tric cdy tu phan, cAu tric
cdy nhi phan, va/hodc cAu trac cdy tam phan tir don vi cdy ldp ma hodc don vi lap ma
16n nhit. Mot hodc nhidu don vi bién ddi c6 thé duge dan xuét tir don vi 1ap ma. Va, tin
hiéu hinh anh dugc x4y dung lai dugc giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi giai ma

200 c6 thé dugc xay dung lai thong qua b tai tao.

Thiét bi giai ma 200 c¢6 thé nhan tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma héa trén
Fig.1 trong dang ludng bit, va tin hiéu nhén duoc c6 thé duoc giai ma thong qua bd giai
ma entropi 210. Vi du, bd giai m entrdpi 210 co thé phan tich ct phap luong bit dé dan
xuét thong tin (vi du, thong tin video/hinh énh) dugce yéu céu cho viéc xay dung lai hinh
anh (hodc viéc xdy dung lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé
cac tap thong s6 khac nhau ching han nhu tap thong sb thich tmg (APS), tp thong s6
anh (PPS), tap thong s trinh tu (SPS), tap thong s6 video (VPS) hodc twong tu. Ngoai
ra, thong tin video/hinh anh c¢6 thé con gdm thong tin rang bude chung. Thiét bi giai ma
c6 thé giai ma anh thém dya trén thong tin vé tap thong s va/hodc thong tin rang budc
chung. Trong sang ché, thong tin dugc bao hi¢u/dugc nhan va/hodc cac phﬁn tr c phéap,
ma s& dugc mo ta sau, c6 thé dugc gidi ma thong qua thu tuc giai mé va dugc thu nhén
tir ludng bit. Vi du, bd giai ma entropi 210 co thé giai ma thong tin trong ludng bit dua
trén phuong phap 1ap ma chdng han nhu ma hoa Golomb ham sb mil, CAVLC, CABAC,
hodc tuong tu, va cd thé xuét ra gia tri cua phﬁn tir ci phap can thiét cho viéc xay dung
lai hinh anh va dugc lugng tir hoa céac gid tri cia hé s6 bién dbi lién quan dén ph?m du.

Cu thé hon 13, phuong phép giai ma entropi CABAC co thé nhan ngan twong ung vai
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mdi phan i ¢t phap trong ludng bit, xac dinh mo hinh ngit canh sir dung thong tin phéan
tlr ¢l phdp muc tiéu giai ma va khong tin giai mé cac khdi muc tiéu giai ma va lan cén,
hogc thong tin ctia ky hiéu/ngan duoc giai ma trong budc trude do, du doan kha néang
tao ra ngan theo mod hinh ngit canh dugc xac dinh va thuc hién viéc giai ma sb hoc cua
ngan dé tao ra ky hiéu twong tmg véi mdi gid tri phéan tir ¢ phap. O day, phuwong phap
giai ma entropi CABAC ¢6 thé cip nhat md hinh ngit canh st dung thong tin cia ky
hiéu/ngin duge giai ma cho mo hinh ngft canh cua ky hiéu/ngan tiép theo sau viéc xac
dinh ctia md hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong sb cac thong tin
duoc giai ma trong bd gidi ma entrdpi 210 ¢b thé duoc cung cip cho bd du doan (bd du
doan lién 232 va bd du doan ndi 231), va cac gia tri ph?m du, nghia 13, cdc hé s6 bién
dbi duge luong tir hoa, trén d6 viéc giai ma entrdpi da dugce thyc hién trong bd giadi ma
entropi 210, va thong tin thong s& duge két hop c6 thé duge nhap vao bo xir Iy phén du
220. BO xir Iy phan du 220 c6 thé din xuét tin hiéu phan du (khdi phéan du, cac miu
phan du, mang mau phan du). Ngoai ra, th6ng tin vé viée loc trong s6 cac thong tin dugc
giai ma trong bd giai ma entropi 210 co thé duogc cung cap cho bd loc 250. Trong khi
d6, bd nhan (khong dwoc thé hién) ma nhén tin higu duge xuét tir thiét bi ma hoa co thé
con cAu thanh thiét bi giai ma 200 dudi dang thanh phén trong/ngoai, va b nhan c6 thé
1a thanh phan ctia bd giai ma entropi 210. Trong luc do, thiét bi giai ma theo sang ché
¢6 thé duoc goi 12 thibt bi 1ap ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6 the duoc
phan loai thanh bd giai mé thong tin (b0 gidi ma thong tin video/hinh anh/anh) va bo
gii ma mAu (bd giai ma mau video/hinh anh/anh). B giai mé thong tin ¢6 thé gdom bd
giai ma entrdpi 210, va bd giai ma mAu c6 thé gom it nhAt mot thanh phan trong s6 bo
khir lrong tir héa 221, bo bién déi nguoc 222, bd cdng 240, bo loc 250, bd nhd 260, bd

du doan lién 232, va bd du doan ndi 231.

B¢ khir lugng tir héa 221 ¢6 thé xuét ra cac hé s6 bién doi bang viée khir lwong
tir hoa cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa. BO khir lwgng tir hoa 221 ¢co thé sip xép

lai cac hé sb bién ddi dwoc luong tir hoa dudi dang khéi hai chiéu. Trong trudng hop

17



52096 18/119

nay, viec sép xép lai co thé thuc hién viéc sép Xép lai dya trén thit ty ctia viéc quét hé s6
ma da dugc thuc hién trong thiét bi ma hoa. Bo khir lugng tir hoa 221 ¢ thé thuc hién
viéc khir lugng tu hoa vé c4c hé s6 bién ddi duoc lugng ti hoa st dung thong s6 luong

tir hoa (vi du, thong tin kich thuéc bude lugng ti hoa), va thu nhén cac hé s6 bién dbi.

B4 khir luong i hoa 222 thu nhan tin hiéu phan du (khéi phan du, mang mau

phan du) bang viéc bien doi ngugc cac hé so bién doi.

B0 du doan c6 thé thyc hién viée du doan trén khoi hién tai, va tao ra khéi duoc
du doan gdm cic mau dy doan cho khoi hién tai. Bo du doan c6 thé x4c dinh xem viéc
du doan ndi hay du doan lién dugc dp dung cho khéi hién tai dua trén thong tin vé viée
du doan duogc xuét tir bd giai mi entropi 210, va co thé x4c dinh mot cach cu thé ché do

du doan ndi/lién.

Bd du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phap du doan
Khac nhau s& duge mo ta dudi diy. Vi du, di véi viée du doan trén mot khdi, bd du
doan c6 thé 4p dung hodc viéc du doan ndi hodc viéc du dodn lién, va, cling nhu la, ap
dung ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién cung luc. Viéc sau ¢co thé dugc goi la viéc
du doan ndi va lién duoc Kkét hop (CIIP). Ngoai ra, bd du doan co6 thé dua trén ché do
du doan sao chép khdi noi (IBC), hodc ché d6 bang mau dé thuc hién viéc du doan trén
khdi. Ché do du doan IBC hodc ché do bang mau co thé duoc st dung cho viéc 1ap ma
hinh anh/video nodi dung cua tro choi hodc tuong tu, ching han nhu 14p ma ndi dung
man (SCC). IBC v& co ban thyc hién viéc du dodn trong khdi hién tai, nhung né ¢6 thé
dugc thue hién twong tu v6i viée du doan lién ma trong d6 no6 dan xuét khdi tham chiéu
trong anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé sur dung it nhit mot trong sb cac k¥ thuat du
doén lién duoc mo ta trong sang ché. Ché 46 bang mau c6 thé duoc coi nhu 1a vi du cia
viéc 1ap ma nodi hodc viéc dy doan ndi. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, thong tin vé
bang cua bang mau va chi s6 bang mau c6 thé dugc gdm trong thong tin video/hinh anh

va dugc bao hiéu.
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B4 dur don ndi 231 c6 thé du doén khdi hién tai bing cach tham chiéu dén cac
mau trong anh hién tai. Cac mau dugce tham chiéu c6 thé dugce dit & 1an can hodc cach
xa voi khéi hién tai theo ché dd du doan. Trong viéc du dodn noi, cac ché d6 du doan
¢6 thé gdm nhidu ché do khong ¢6 huéng va nhiéu ché do c6 huéng. BO dw dodn noi
231 ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan duoc 4p dung cho khoi hién tai béng viéc su dung

ché do du doan duoc ap dung cho khdi 14n can.

B0 du doan lién 232 ¢o thé din xuit khdi dugce du doan cho khéi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi rd boi vecto chuyén dong trén
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé 1am gidm luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché d6 dy doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trén co s&
khéi, khdi con, hodc miu dya trén sy tuong lién cua thong tin chuyén dong gitra khéi
1an can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gém vecto chuyén dong va chi
s4 anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gom thong tin huéng dy doan lién
(viéc du doan L0, viéc du doan L1, vi¢c dy doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan
lién, khéi 1an can co thé gém khéi 14n can theo khong gian ton tai trong anh hién tai va
khdi 1an can theo thoi gian ¢6 mét trong anh tham chiéu. Vi du, bo du doan lién 232 ¢
thé tao cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khoi 1an can, va
dan xuit vecto chuyén dong va/hodc chi s6 anh tham chiéu cua khéi hién tai dua trén
thong tin lya chon ung vién dugc nhén. Viée du doan lién ¢c6 thé duge thuc hién dya
trén cac ché d6 du doan khéac nhau, va thong tin vé viée du doan co thé g@)m thong tin

chi ra ché d6 cua viéc du doan lién cho khoi hién tai.

Bo cong 240 cong tin hiéu phan du duge thu nhén vao tin hiéu du doan (khéi
dugc du doan, mang mau duoc du doan) dugc xuét tir bo du doan (bd du doan lién 232
va/hodc bd du doan ndi 231), sao cho tin hi¢u dugc xay dung lai (anh dugc xay dung
lai, khdi dugc xay dung lai, mang mau duoc xdy dung lai) c6 thé dugc tao ra. Khi khong
¢6 phan du cho khdi muc tiéu xt¢ Iy nhu trong trudng hop trong dé ché d6 bo qua duge

ap dung, khéi dugc du doan c6 thé duoc st dung lam khéi dugc xay dung lai.
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Bo cong 240 co thé dugc goi 12 bd xay dung lai hodc bd tao khoi dugc xay dung
lai. Tin hiéu dugc xay dung lai duogc tao ra ¢ thé duoc sit dung cho viéc du doan ndi
cuia khdi muc tiéu xir 1y tiép theo trong khoi hién tai, va nhu dugc md ta sau day, co thé

duoc xuét ra qua viéc loc hodc duge sir dung cho viée du doan lién ctia anh tiep theo.

Trong khi d6, trong quy trinh gidi ma anh, viéc anh xa do choi vai viée dinh c&

sic do (LMCS) c6 thé dugc ép dung.

Bo loc 250 ¢6 thé cai thién chét lugng video cht quan/khach quan bang viéc ap
dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, b0 loc 250 ¢6 thé tao ra anh dugc
xay dung lai duoc cai bién bang viéc 4p dung cac phwong phép loc khdc nhau cho anh
duoc xay dung lai, va co thé truyén anh dugc xay dung lai dugc cai bién trong bd nhé
260, cu thé trong DPB ctia bd nhé 260. Cac phuong phép loc khac nhau c6 thé gom, vi
duy, loc khu khdi, dich chuyén thich ung mau, bo loc vong lap thich tmg, bd loc song

phuong hodc trong tu.

Anh duge xay dung lai (dugc cai bién) ma da dugc luu trit trong DPB cta bd
nhé 260 c6 thé duoc sir dung 1am anh tham chiéu trong b du doan lién 232. B nhé
260 ¢6 thé luu trit thong tin chuyén dong cta khéi trong anh hién tai, tir d6 thong tin
chuyén dong da duge din xuét (hodc dugc giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong cta
cac khéi trong anh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc luu trit co thé
duoc truyén t61 bd du doén lién 160 dé duogc stir dung nhu 1a thong tin chuyén dong cua
khéi 1an can hogc thong tin chuyén dong ciia khéi lan cn theo thoi gian. BO nh¢ 260 ¢6
thé luu trit cac mau dugce xay dung lai cla céc khoi duge xay dung lai trong anh hién

fai, va truyén chiing t6i bo du doan ndi 231.

Theo sang ché, cac phuong an dugc mo ta trong bo loc 160, b6 du doan lién 121
va bod duy doan ngi 122 cua thiét bi ma hoa 100 c6 thé duoc ap dung twong tu hodc twong

ing cho bd loc 250, bd dy doan lién 232 va bd du dodn nodi 231 cua thiét bi giai ma 200.
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Nhu dugc md ta & trén, viéc du doan duoc thuc hién dé tang hi€u qua nén trong
viéc thuc hién 1ap mi video. Thong qua viéc nay, khéi dugc du doan g@)m cac mau du
doan cho khoi hién tai, ma la khéi muc tiéu 1ap ma, c6 thé duoc tao ra. O day, khdi duge
du doan gém c4c mau dy doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khdi duoc
du dodn c6 thé duge din xudt gidng nhau trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va
thiét bi ma hoa c6 thé tang hidu qua 14p ma hinh anh bing viéc bao hiu t6i thiét bi giai
ma khong phai gi4 tri mau ban dAu ctia chinh khéi gbc ma thong tin v& phan du (thong
tin phan du) gitta khéi gbc va khéi duge dy doan. Thiét bi giai ma c6 thé dan xuét khoi
phan du gdm cac mau phan du dua trén thong tin phén du, tao ra khéi dugc xay dung
lai gdm cac mau duoc xay dung lai bang viéc cong khéi ph?m du vao khdi duge dur doan,

va tao ra anh duoc xay dung lai gbdm céc khédi duoc xay dung lai.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua cac thi tuc bién dbi va lugng tir
héa. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuAt khéi phin du gitra khéi gbe va khéi duoc du
doan, dan xuét cac hé sd bién ddi bé‘mg viéc thuc hién thu tuc bién ddi trén cdc mau phén
du (mang mau phan du) dugc gbm trong khéi phan du, va dan xudt cac hé sb bién doi
dugce lugng tr hoa bang viéc thuc hién thi tuc lugng tit hoa vé cac hé sb bién ddi, sao
cho n6 ¢6 thé bao hiéu thong tin phan du dwgc két hop i thiét b giai ma (thong qua
ludng bit). O day, thong tin phan du ¢6 thé gdm thong tin gid tri, thong tin vi trf, k§ thuat
bién dbi, nhan bién d6i, thong s6 luong tir hoa hodc twong tu clia cac hé s6 bién d6i dugc
lugng tir hoa. Thiét bi giai ma co thé thuc hién thi tuc lugng tir hoa/khir lugng tir hoa
va din xuit cac mau phan du (hodc khéi mAu phan du), dwa trén thong tin phan du. Thiét
bj giai m c6 thé tao ra khéi dugc xay dung lai dya trén khéi dugc du dodn va khdi phan
du. Thiét bi ma héa c6 thé din xuét khéi phan du bing viée khir luong tir hoa/bién do6i
nguoc cac hé sb bién ddi duoc luong tir hoa d8 tham chiéu cho viéc du doén lién cta

anh tiép theo, va c6 thé tao ra anh duoc xay dung lai dya trén diéu nay.

Fig.3 minh hoa so lugc k¥ thuat da bién ddi theo mot phuong an cuia sang ché.
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Tham khao dén Fig.3, bo bién ddi c6 thé twong tmg v6i bd bién ddi trong thiét
bi ma héa cua Fig.1 néu trén, va bd bién dbi nguoc co thé tuong Gmg véi bd bién dbi
nguoc trong thiét bi ma hoa cta Fig.1 néu trén, hodc v6i bd bién ddi ngugc trong thiét
bi giai ma cua Fig.2.

B6 bién dbi c6 thé din xudt céc hé s6 bién ddi (so cap) bang viée thuc hién viée
bién ddi so cp dua trén céc mau phan du (méng mAu phan du) trong khéi phan du
(S410). Viée bién déi so chp ndy c6 thé duoc goi 1a viée bién doi 161. O day, vic bién
dbi so cép c6 thé dya trén viéc lua chon da bién dbi (multiple transform selection, MTS),
va khi viéc da bién d6i dugce 4p dung lam viéc bién ddi so clp, c6 thé duoc goi 1a da
bién doi 15i.

Viéc da bién dbi 16i c6 thé thé hién phwong phép bién dbi st dung bo sung bién
dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) loai 2 va bién d6i sin roi rac (discrete
sine transform, DST) loai 7, DCT loai 8, va/hogc DST loai 1. Nghta Ia, viéc da bién doi
15 c6 thé thé hién phuong phap bién dbi dé bién ddi tin hiéu phan du (hodc khéi phéan
du) ctia mién khong gian thanh cac hé s6 bién dbi (hodc cac hé s6 bién dbi so cép) clia
mién tan sb dva trén nhiéu cc nhan bién ddi duoc lua chon tir trong s6 DCT loai 2, DST
loai 7. DCT loai 8 va DST loai 1. O ddy, céc hé s bién ddi so chp co thé duoc goi 1
céc hé s bién ddi theo thoi gian tir quan diém b bién doi.

No6i cach khéc, khi phwong phap bién ddi thong thuong dugce ap dung, cac he s6
bién ddi c6 thé dugc tao ra bang viéc ap dung bién dbi tir mién khong gian cho mién tin
s6 cho tin hiéu phan du (hoic khéi phan du) dya trén DCT loai 2. Khong gidng viéc nay,
khi viéc da bién d6i 16i dugc ap dung, cac hé sb bién d6i (hodc cac hé s6 bién ddi so cép)
c6 thé duoc tao ra béng viéc ap dung viéc bién ddi tir mién khong gian cho mién tin sb
cho tin hiéu phan du (hodc khdi phan du) dya trén DCT loai 2, DST loai 7, loai DCT 8,
va/hoic DST loai 1. G déay, DCT loai 2, DST loai 7, loai DCT 8, va DST loai 1 ¢6 thé
duoc goi 1 kiéu bién déi, nhan bién dbi hodc 161 bién ddi. Céc loai bien d6i DCT/DST

nay c6 thé duge xac dinh dua trén céc chirc nang co ban.

77

22/119



52096 23/119

Khi viée da bién déi 16i dugc thuc hién, nhan bién ddi doc va nhan bién dbi
ngang cho khdi muc tiéu c6 thé duoc lua chon tir trong s6 cac nhan bién ddi, viéc bién
di doc c6 thé duoc thuc hién trén khdi muc tiéu dya trén nhan bién d6i doc, va viée
bién d6i ngang c6 thé dugc thuc hién trén khéi muc tiéu dua trén nhan bién dbi ngang.
O day, viéc bién d6i ngang c6 thé chi ra viéc bién ddi trén céc thanh phan ngang cta
khéi muc tidu, va viée bién dbi doc ¢6 thé chi ra viée bién ddi trén céc thanh phan doc
ctia khéi muc tidu. Nhan bién dbi doc/nhan bién dbi ngang c6 thé dwgc xac dinh thich
ung dua trén ché d6 du doan va/hoic chi s6 bién d@bi cho khdi muc tiéu (CU hoic khéi

con) gém khéi phan du.

Ngoai ra, theo mot vi du, néu viéc bién dbi so cép duoc thuc hién bé’mg vi€c ap
dung MTS, mbi twong quan anh xa cho cac nhan bién dbi co thé dugc thiét dat béng
viéc thiét dit cac chitc ning co sé cu thé t6i cac gia tri duge xac dinh trude va két hop
c4c chirc ning co sé cin dugc ap dyung trong viéc bién dbi doc hodc viée bién dbi ngang.
Vi duy, khi nhan bién dbi ngang duoc dién dat du6i dang trTypeHor va viéc du doan doc
nhan bién d6i duge dién dat dudi dang trTypeVer, gia tri trTypeHor hodc trTypeVer la
0 ¢6 thé duoc thiét dit cho DCT2, gid tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 1 ¢6 thé dugc
thiét dat cho DST7, va gia tri trTypeHor hodc trTypeVer la 2 ¢o thé duoc thiét dat cho
DCTS.

Trong truong hop nay, thong tin chi s6 MTS c6 thé duoc ma héa va dugc bao
hidu t6i thidt bi giai ma dé chi ra bt k¥ trong s6 nhiéu tap nhan bién doi. Vi du, chi sd
MTS 12 0 c¢6 thé chi ra rdng ca gia tri trTypeHor va gia tri trTypeVer la 0, chi s6 MTS
1a 1 ¢6 thé chi ra ring cé gia tri trTypeHor va gia tri trTypeVer la 1, chi sO MTS 12 2 ¢c6
thé chi ra rang gi tri trTypeHor 12 2 va gia tri trTypeVer. 1a 1, chi s6 MTS 1a 3 ¢6 thé
chi ra rang gia tri trTypeHor 1a 1 va gia tri t'TypeVer 1a 2, va chi s& MTS 13 4 c6 thé chi

ra rang ca gia tri trTypeHor va gié tri trTypeVer 1a 2.

Trong mot vi du, cac tap nhan bién dbi theo thong tin chi s6 MTS dugc minh

hoa trong bang sau day.
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[Bang 1]

tn mis idx[ x0 ][ vl ] i 1 2 3 4
trTypeHer i 1 2 1 2
trTvpe'Ver ] 1 1 2 2

B bién dbi c6 thé din xuit cac hé sb bién dbi (thtr cdp) duoc cai bién bang viéc
thuc hién viéc bién ddi thtr cAp dua trén cac hé s6 bién ddi (so cip) (S420). Viéc bién
dbi so cAp 13 bién déi tir midn khong gian thanh mién tAn sb, va viéc bién d6i thur cap
dimg dé chi viéc bién ddi thanh bidu thirc nén thém bang viéc sir dung sy twong lién ton
tai gitta cdc hé sé bién ddi (so cép). Viée bién dbi thir cp co thé gdm viéc bién doi
khong thé phén tach duge. Trong truong hop nay, viée bién ddi thr cAp c6 thé duoc goi
14 viéc bién dbi thir cap khong thé phan tach dugc (non-separable secondary transform,
NSST), hodc viéc bién ddi thir cap khong thé phan tach dugce phu thudc vao ché do
(mode-dependent non-separable secondary transform, MDNSST). Viéc bién ddi thir cap
khong thé phan téch dugce c6 thé thé hién viée bién doi ma tao thanh cac hé sd bién d6i
dugc cai bién (hodc cac hé s6 bién déi thit cép) cho tin hiéu phan du bang viéc bién doi
thir cap, dua trén ma tran bién ddi khong thé phan tach dugc, cac hé s bién dbi (so cip)
dugc din xudt qua viéc bién déi so cAp. Tai thoi diém nay, viéc bién doi doc va vic
bién d6i ngang c6 thé khong duoc 4p dung tach biét (hodc cac bién ddi ngang va doc ¢6
thé khong duoc dp dung mot cach doc lap) cho cac hé s6 bién ddi (so cip), nhung cac
viéc bién dbi c6 thé dugc 4p dung cung luc dua trén ma trén bién dbi khong thé phan
tach duoc. No6i cach khac, viéc bién dbi thr cép khong thé phén tach dugc cd thé thé
hién phuong phap bién dbi trong d6 khong dugc dp dung tach biét trong viéc du doan
doc va viéc du doan ngang cho cac hé sb bién d6i (so cép), va vi du, céc tin hi¢u hai

chidu (cac hé sb bién doi) dugc sap xep lai thanh tin hiéu mot chiéu qua hudéng dugce xac
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dinh nhAt dinh (vi du, chidu hang thir nhAt hodc chiu cot thir nhat), va sau do cac h¢ sb
bién ddi duoc cai bién (hodc cac hé s6 bién dbi thir cip) dugc tao ra dya trén ma trén
bién déi khong thé phan tach duge. Vi du, theo thir ty hang thtt nhat, M x N khéi duoc
bb trf theo dudng theo thur tir hang thir nhat, hang thir hai, ..., va hang thi N. Theo thir
twr cot thit nhit, M x N khdi duge bé tri theo dudng theo thir ty cot thir nhét, cot thir hai,
.., va cot thir N. Viéc bién dbi thtr cip khong thé phan tach duge c6 thé duoc 4p dung
cho vung trén cung bén trai cua khéi duoc tao cdu hinh véi cac hé s6 bién ddi (so cap)
(sau day, c6 thé dwoc goi 1a khéi hé s6 bién dbi). Vi du, néu do rong (W) va do cao (H)
clia khéi hé sb bién ddi 1a déu bang véi hodc 16n hon 8, viée bién dbi thir cap khong thé
phén tach 8x8 ¢o thé duoc 4p dung cho ving 8x8 trén cling bén trai cia khdi hé sb bién
dbi. Ngoai ra, néu do rong (W) va do cao (H) cita khdi hé sb bién ddi 1a déu bing véi
hodc 16n hon 4, va do rong (W) hodc do cao (H) ciia khdi hé sb bién doi 1a nhé hon 8,
thi viéc bién doi thir cAp khong thé phan tach 4x4 ¢6 thé duogc 4p dung cho ving min(8,W)
x min(8,H) trén cung bén trai cua khéi hé sb bién dbi. Tuy nhién, phuong 4n khong bi
giGi han & d6, va vi du, ngay ca néu chi diéu kién ring do rong (W) hodc ¢ cao (H) cua
khéi hé sé bién i 12 bing hodc 16n hon 4 duoc théa mén, viéc bién doi thir cip khong
thé phan tach 4x4 c6 thé duoc ap dung cho ving min(8, W)xmin(8,H) trén cung bén trai
ctia khdi hé sb bién doi.

Cu thé 13, vi du, néu khéi dau vao 4x4 duoc sur dung, viée bién dbi tha cép khong

thé phén tach duge co thé dugc thuc hién nhu sau day.
Khéi ddu vao 4x4 X c6 thé dugc biéu dién nhu sau day.
[Phuong trinh 1]

Xoo Xo1 KXoz Xo3]
Xi0 X1 X122 Xi3
X2o Xo1 Xo2 X3
| X30 X341 X3y X33l
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Néu X duoc bicu dién dudi dang vecto, vecto X c6 thé duge bi€u dién nhu duéi

day.
[Phuong trinh 2]
)?Z[XOO XOl XOZ X03 XlO X11 X12 X13 X2O X21 X22 X23 X30 X31 X32 X33]T

Trong Phuong trinh 2, vecto X 1avecto mot chiéu thu nhéan duoc béng viéc sép
xép lai khéi hai chidu X ctia Phuong trinh 1 theo th ty hang thir nhét.
Trong truong hop nay, viec bién ddi khong thé phan tach thir clp co thé duoc

tinh toan nhu dudi day.

[Phuong trinh 3]
F=T-X

Trong phuong trinh nay, F bicu dién vecto hé so bién d6i, va T bicu dién ma

tran bién ddi (khong thé phan tach) 16x16.

Qua Phuong trinh 3 néu trén, vecto hé s bién ddi F 16x1 c6 thé dugc dan Xuét,
va F c6 thé c6 thé duoc tb chirc lai thanh khdi 4x4 qua thir ty quét (ngang, doc, chéo
va tuong tu). Tuy nhién, viéc tinh toan dugc md ta & trén 1a vi du, va viéc bién dbi
hypercube-Givens (hypercube-Givens transform, HyGT) hodc tuong tu co thé dugc st
dung cho viéc tinh toan cua viéc bién ddi thir cdp khong thé phan tach dugc dé 1am giam
do phuc tap tinh todn cta vigc bién dbi thir cap khong thé phan tach dugc.

Trong khi 6, trong viéc bién déi thir cép khong thé phan tach dugc, nhan bién
déi (hodic 151 bién dbi, loai bién ddi) co thé duge lya chon dé phu thude vao ché do.
Trong trudong hgp nay, ché @6 c6 thé gém ché d6 du doan noi va/hodc ché d6 du doan
lién.

Nhu duoc md ta ¢ trén, viéc bién d6i thu cép khong thé phén tach duogc ¢ thé

dugc thuc hién dva trén viéc bien doi 8x8 hodc vigc bien doi 4x4 duoc xac dinh dua trén
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d6 rong (W) va do cao (H) ctia khi hé s bién dbi. Viéc bién doi 8x8 ding dé chi viéc
bién déi ma 1 c6 thé Gmg dung cho ving 8x8 dwoc gdm trong khdi hé sb bién doi khi ca
W va H 1a bang hodc 16n hon 8, va ving 8x8 ¢6 thé 1a ving 8x8 trén cung bén trdi trong
khéi hé sb bién dbi. Tuong tu, viéc bién dbi 4x4 dung dé chi viéc bién ddi ma l1a co thé
tmg dung cho vung 4x4 dugc gbm trong khéi hé s6 bién dbi khi ca W va H 1a bang hoic
16n hon 4, va ving 4x4 c6 thé 1a ving 4x4 trén cing bén tréi trong khéi hé sb bién ddi. .
Vi du, ma trén nhan bién ddi 8x8 c6 thé 1a ma tran 64x64/16x64, va ma trdn nhn bicn

ddi 4x4 ¢6 thé 1a ma tran 16x16/8x16.

(3 day, dé lua chon nhan bién déi phu thudc ché do, hai nhan bién dbi thir cap
khong thé phéan tich mdi tap bién dbi cho viée bién dbi thir cap khong thé phan tach
duoc co thé tao céu hinh cho ca viéc bién ddi 8 x 8 va viéc bién ddi4 x4, vaco thé co
bén tap bién dbi. Nghia 13, bdn tap bién ddi c6 thé tao cau hinh cho viée bién dbi 8 x 8,
va bbn tap bién dbi co thé tao ciu hinh cho viée bién dbi 4 x 4. Trong truong hop nay,
m3i trong sé bén tap bién dbi cho viéc bién ddi 8 x 8 ¢6 thé gdm hai nhan bién d6i 8 x
8. va m&i trong s6 bén tap bién ddi cho viéc bién ddi 4 x 4 ¢6 the gom hai nhan bién ddi

4x4.

Tuy nhién, d6i véi kich thudce cta viée bién @61, nghia 13, kich thudc cta vung
ma véi no viée bién doi dugc ap dung, c6 thé 1a, vi dy, kich thudc ngoai 8 x 8 hodc 4 x
4, s6 lugng cua cac tap co6 thé lan, va sd lugng cua cac nhan bién doi trong moi tap co

thé la k.

Tap bién ddi c6 thé duoc goi 1a tAp NSST hodc tap LFNST. Tép cu thé trong sb
céc tap bién dbi c6 thé dugc lua chon, vi dy, dya trén ché do du don ndi cla khéi hién
tai (CU hodc khdi con). Viéc bién dbi khong thé phan tach tan s6 thip (low-frequency
non-separable transform, LENST) co thé 12 vi du cua viéc bién ddi khong thé phan tach
dugc gidm, ma s& duge md ta sau, va bidu dién viéc bién do6i khong thé phan tach dugc

cho thanh phén tan s6 thap.
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Pé tham chidu, vi du, ché do du doan noi c6 thé gdm hai ché do du doan noi
khong c6 hudéng (hodc khong c6 goc) va 65 ché do du doan ndi c6 hudng (hodc cb goc).
Céc ché d6 du doan ndi khong c6 hudng cod thé gém ché d6 du doan noi phéng s6 0 va
ché do du doén ndi DC sb 1, va céc ché do du doan ndi co hudng c6 thé gom 65 ché do
du doan noi cac sb tr 2 dén 66. Tuy nhién, day 12 vi du, va ban md ta nay c6 thé duoc
ap dung ngay ca khi s6 luong ctia cac ché d6 du doan ndi 1a khac nhau. Trong khi do,
trong mot s6 truong hop, ché do du doan noi s 67 c6 thé dugc st dung thém, va ché do

du doan ndi s6 67 ¢6 thé thé hién ché 6 mo hinh tuyén tinh (linear model, LM).
Fig.4 thé hién vi du cac ché do huong noi ciia 65 ché do du doan.

Tham khéo dén Fig.4, trén co s¢ cua ché do du doan ndi 34 c6 huéng du doan
chéo hudng lén bén trai, cac ché d6 du doan ndi co thé duoc chia thanh cac ché do du
doan ndi ¢6 hudng ngang va cac ché d6 du doan ndi c6 huéng doc. Trén Fig.4, Hva 'V
bidu thi huéng ngang va huéng doc, mot cach twong ng, va cac s6 -32 dén 32 chira
cac su dich chuyén trong 1/32 don vi trén vi tri ludi mau. Cac s nay co thé thé hién su
dich chuyén cho gia tri chi s6 ché do. Cac ché do du doén ndi 2 dén 33 c6 huéng ngang,
va cac ché do du doan ndi 34 dén 66 c6 huéng doc. N6i nghiém ngit, ché d6 du doan
ndi 34 c6 thé duge coi 12 khong phai ngang cling nhu doc, nhung c6 thé dugc phan loai
nhu thudc vé huéng ngang trong viéc xac dinh tap bién dbi cta viéc bién dbi thir cép.
P6 1a boi vi dir liéu dau vao dugc chuyén vi d& dugc str dung cho ché d6 huéng doc dbi
xung trén co sé cua ché d6 du doan ndi 34, va phuong phép can chinh dit liéu dau vao
cho ché d ngang dugc st dung cho ché d6 du doan noi 34. Chuyén ddi dit liu dau vao
c6 nghia 1a cac hang va céc cot cua dit licu khéi M x N hai chidu dugc chuyén thanh dit
litu N x M. Ché do du doan ngi 18 va ché do du doan ndi 50 c6 thé thé hién che do du
doédn ndi ngang va ché d6 du doan ndi doc, mot cach tuong ting, va ché d6 du doan ndi
2 ¢6 thé duogc goi 1a ché d6 du doan ndi chéo hudng 1én bén phai boi vi ché @6 du doan
ndi 2 ¢6 diém anh tham chiéu bén trai va thuc hién viéc du doan theo hudng 1én bén

phai. Tuong ty, ché d6 dw dodn ndi 34 c6 thé dugc goi 1 ché d6 du doan ndi chéo huéng

7R



52096 29/119

xudng bén phai, va ché do du doan ndi 66 co thé duoc goi 1a ché d6 du doan ndi chéo
hudng xudng bén trai.
Theo mot vi du, bon tap bién doi theo che do du doan ndi c6 thé dugc anh xa, vi

du, nhu dugc thé hién trong bang sau day.

[Bang 2]
predModelntra IfnstTrSetldx
predModelntra < 0 1

0 == predModelntra <=1
2 == predModelntra <= 12
13 == predModelntra <= 23
24 == predModelntra == 44
45 == pradModelntra <= 35
36 == predModeIntra <= 80

| b | b [ B | = | S

Nhu duge thé hién trong Bang 2, bét ky trong sb bdn tap bién ddi, nghia 13,
1fnstTrSetldx, c6 thé dugc anh xa bét ky trong s6 bdn chi sd, nghia la, 0 dén 3, theo ché

do du doan ndi.

Khi dugc xac dinh rang tap cu thé duoc stir dung cho viéc bién d6i khong thé
phén tach dugc, mot trong s6 k nhan bién dbi trong tap cu thé ¢6 thé duoc lua chon qua
chi sé bién ddi thir cAp khong thé phan téch dugc. Thiét bi ma hoa c6 thé dn xudt chi
s6 bién dbi thir cAp khong thé phan tach dugc chi ra nhan bién ddi cu thé dua trén viéc
kiém tra toc do-nhiéu loan (rate-distortion, RD) va c6 thé bao hiéu chi s6 bién ddi thi
chp khong thé phén tach dugc t6i thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma c6 thé lya chon mot
trong s6 k nhan bién d6i trong tap cu thé dya trén chi sé bién ddi thir cip khong thé phan
tach duge. Vi du, gid tri chi sb lfnst 0 c6 thé ding dé chi nhan bién doi tht cap khong
thé phan tach thir nhat, gié trj chi s6 lfnst 1 ¢6 thé ding dé chi nhén bién dbi thir cép
khong thé phan tach tht hai, va gia tri chi sb Ifnst 2 ¢6 thé dimg dé chi nhan bién dbi thir

cép khong thé phan tach thit ba. Mt khac, gié tri chi s6 lfnst 0 c6 thé chi ra rang viéc
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bién ddi thir cAp khong thé phan tach thit nhét khong duoc ap dung cho khoi muc tiéu,

va cac gié tri chi s6 Ifnst 1 dén 3 c6 thé chi ra ba nhén bién doi.

B6 bién dbi ¢6 thé thuc hién viéce bién dbi thir cip khong thé phan tach duge dwa
trén cac nhan bién d6i duogc lua chon, va ¢ thé thu nhén cac hé sb bién dbi (thir cip)
dwoc céi bién. Nhu duge md ta & trén, céc hé sb bién ddi dugce cai bién co thé dugc dan
xuét nhu cac hé s bién dbi duge luong tir hoa qua b luong tir hoa, va co thé duoc ma
héa va duroc bao hidu téi thiét bi giai ma va dwoc chuyén t6i bo khir lugng tir héa/bd

bién dbi nguoc trong thiét bi ma hoa.

Trong khi d6, nhu duge mo ta & trén, néu viéc bién d6i thu cép duoc bo qua, cac
hé s6 bién ddi (so cép), ma 1a dAu ra ciia viéc bién ddi (c6 thé phén tich) so cp, co thé
duogc dan xuét nhu cac hé sd bién ddi dugc luong tir héa qua b luong tir hoa nhu duoc
mo ta ¢ trén, va co thé duge ma hoa va duge bao hiéu téi thiét bi giai ma va dugc chuyén

t6i b khir luong tir héa/bd bién ddi ngugc trong thiét bi ma hoa.

B6 bién déi nguoc c6 thé thuc hign chudi céc thi tuc theo thit tw nguoc voi thir
tur trong d6 chiing da dugc thyc hién trong bd bién doi duge md ta & trén. BO bién d6i
nguoc co thé nhan céc hé s6 bd bién dbi (duoc khir lugng tir hoa), va dAn xuét cac hé sb
bién ddi (so cAp) bang viéc thuc hién viéc bién ddi (ngwoc) thir cdp (S450), va co thé
thu nhan khéi phin du (c4c mAu phan du) bang viée thue hién viéc bién doi (ngugr) so
cAp trén cac hé s6 bién dbi (so cép) (S460). Theo su két ndi nay, cac hé sd bién ddi so
cép c¢6 thé dugc goi 1a cac hé s6 bién ddi duoc cai bién tir quan diém bo bién ddi nguoc.
Nhu dwoc mb ta & trén, thiét bi ma héa va thiét bi giai ma co thé tao ra khoi dugc xay
dung lai dua trén khoi phﬁn du va khdi dugc du doan, va ¢ thé tao ra anh duogc xay
dung lai dya trén khdi dugc xay dung lai.

Thiét bi giai ma c6 thé con gdm bd xac dinh tng dung bién d6i ngugc thi clp
(hodc bd phan dé xac dinh xem c6 ap dung viéc bién ddi nguoc thir cép hay khong) va
b6 x4c dinh bién dbi nguge thit cAp (hodc bo phan dé x4c dinh viée bién doi ngugc th

cip). Bo x4c dinh tmg dung bién d6i nguoc thir clp co thé x4c dinh xem c6 ap dung viéc
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bién dbi nguoc thi cAp hay khong. Vi dy, viéc bién ddi ngugc thi clp c6 thé 14 NSST,
RST, hodic LENST v b xéc dinh g dung bién di nguoc thir cép ¢6 thé x4c dinh xem
c6 ap dung viéc bién dbi nguoc thir cp hay khong dya trén co bién dbi thir cip duoc
thu nhén bang viéc phan tich ¢ phap ludng bit. Trong mot vi du khéc, bd xéc dinh tmg
dung bién dbi ngugc thit cép c6 thé x4c dinh xem c6 ap dung viéc bién ddi nguoc thu

cép hay khong dua trén hé so bién doi ctia khoi phan du.

Bo xé4c dinh bién ddi nguoc thi clp c6 thé x4c dinh viéc bién ddi nguge thir cp.
Trong trudng hop niy, bd xac dinh bién di nguoc thir cip c6 the xac dinh viée bién d6i
nguoc thir ¢p duge dp dung cho khi hién tai dya trén tap bién doi LENST (NSST hodc
RST) duoc dinh rd theo ché d6 du doan noi. Trong mot phuong 4n, phwong phap xac
dinh bién dbi thir cip c6 thé dugc x4c dinh phu thudc vao phuong phap xac dinh bién
d6i so cap. Cac két hop khac nhau cua cac bién dbi so cip va cac bién dbi thur cap co
thé duoc xéc dinh theo ché dd du doan noi. Ngoai ra, trong mot vi du, bd xac dinh bién
d6i nguoc thi cép c6 thé x4c dinh ving ma v6ind viée bién d6i nguoc thir chp duoc ap

dung dua trén kich thudce cua khdi hién tai.

Trong khi d6, nhu duge mo ta ¢ trén, néu viéc bién dbi (ngugc) thir cép duoc bd
qua, cac hé s6 bién d6i (duoc khir luong tir hoa) co thé duogc nhan, viéc bién dbi nguoc
(c6 thé phan tach) so clp c6 thé duge thuc hién, va khéi phan du (cac mau phan du) c6
thé duge thu nhan, Nhu dugc mé ta & trén, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 the tao
ra khdi duogc x4y dung lai dua trén khoi phﬁn du va khéi duge du dodn, va co thé tao ra
anh dugc xay dung lai dua trén khéi dugc xay dung lai.

Trong khi d6, trong sang ché, viéc bién dbi thu cdp duoc giam (reduced
secondary transform, RST) trong d6 kich thuéc ciia ma trén bién dbi (nhan) dugc gidm
6 thé dugc ap dung trong khai niém cua NSST dé 1am giam lugng tinh toan va by nhé
dwoc yéu cau cho viée bién déi thir cAp khong thé phan tach dugc.

Trong khi do, nhan bién dbi, ma tran bién dbi, va hé s cAu thanh ma tran nhan

bién doi, nghia la, hé s6 nhan hodc hé s6 ma tran, dugc mo ta trong sang cheé c6 thé dugc
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thé hién trong 8 bit. Didu nay c6 thé 1a didu kién cho viéc thuc hién trong thiét bi giai
ma va thiét bi ma hoa, va ¢ thé 1am giam luong bd nhé duge yéu cau dé luu trit nhan
bién dbi voi su suy gidm hiéu qua ma c6 thé duoc cung cap mot cach hop Iy so sanh v6i
9 bit hoiic 10 bit hién c6. Ngoai ra, viéc thé hién ciia ma trén nhan trong 8 bit ¢6 thé cho
phép hé s8 nhan nho duge sit dung, va c6 thé thich hop hon cho cac 1¢nh da dir ligu 1énh
don (single instruction multiple data, SIMD) duoc st dung cho viéc thuc hién phdn mém
t6i ru.

Trong ban mo ta nay, thuét ngit “RST" ¢ thé nghia 1a viéc bién dbi ma duoc
thuc hién trén cac mau phﬁn du cho khéi muc tiéu dua trén ma tran bién ddi ma kich
thudc cia né duge giam theo hé sé duge gidm. Trong truong hop thuc hién viée bién
d6i giam, lwgng tinh toan dugc yéu cau cho viéc bién dbi co thé duoc giam do viée giam
v& kich thuéc ctia ma trin bién ddi. Nghia 1a, RST ¢6 thé dugc st dung dé giai quyét
van dé do phtrc tap tinh todn xay ra & viéc bién dbi khong thé phén tach dugc hodc viéc
bién dbi cta khdi c6 kich thude 16n.

RST c6 thé duogc 201 boi nhiéu thuat ngit khac nhau, chrfmg han nhu viéc bién
déi dwoc giam, viéc bién dbi thit cAp dugc gidm, viéc bién ddi giam, viéc bién dbi duge
don gian héa, viée bién ddi don gian, va tuong tw, va tén ma RST c6 thé duge goi 1a
khong bi giéi han ¢ cac vi du duoc liét ké. Mat khac, do RST chu yéu dugc thuc hién
trong ving tan sd thip gdm hé sb khac khong trong khéi bién ddi, co thé duge goi la
viéc bién ddi khong thé phan tach tan s6 thip (Low-Frequency Non-Separable

Transform, LENST). Hé sb bién dbi co thé duge goi 1a chi s6 LFNST.

Trong khi do, khi viéc bién ddi nguoc thir cép duoc thuc hién dya trén RST, bo
bin dbi nguoc 135 cta thiét bi ma héa 100 va bo bién ddi nguge 222 cla thict bi giai
ma 200 c6 thé gdm bo bién dbi thir cip duge gidm ngugc ma dAn xut cac hé sb bién
dbi duoc cai bién dua trén RST ngugc cta cic hé s6 bién dbi, va bo bién d6i so cép
nguoc ma dAn xuit cac mau phﬁn du cho khébi muc tiéu dua trén viéc bién dbi so cép

nguroc cua cac hé s6 bién d6i dugce cai bien. Viée bién doi so cap ngugc dung dé chi viéc
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bién ddi nguoc cua viéc bien doi so cap dugc ap dung cho phén du. Trong sang ché, dan
xuét hé sb bién d6i dua trén viéc bién doi c6 the dung dé chi dan xuat hé so bién doi

bang viéc ap dung viéc bién doi.
Fig.5 1a so dd minh hoa RST theo mdt phuong 4n cla sdng ché.

Trong sang ché, "khdi muc tiéu" co thé dung dé chi khéi hién tai can dugc lap
md, khéi phan du, hoac khdi bién doi.

Trong RST theo mot vi dy, vecto chiéu N ¢6 thé duoc anh xa t6i vecto chidu R
duogc dit trong khong gian khéac, sao cho ma trefm bién ddi duoc giam co thé duogc xac
dinh, trong d6 R 1a nhé hon N. N ¢o thé nghia 1a binh phuong cua chiéu dai cta canh
cua khdi ma cho né viéc bién d6i duoc ap dung, hodc téng sb luong cuia cac hé sb bién
db6i tuong tmg véi khéi ma cho n6 viéc bién ddi duge ap dung, va hé s6 dugc giam c6
thé nghia 1a gia tri R/N. Hé sb6 duoc giam c6 thé duogc goi 1a hé s6 duoc giam, hé sb
giam, hé s6 duoc don gian hoa, hé sb don gidn hodc nhiéu thuét ngit khac. Trong khi do,
R ¢6 thé duoc goi la hé s6 dugc giam, nhung theo cac hoan canh, hé s6 dugc giam c6

thé nghia 1a R. Ngoai ra, theo cac hoan canh, hé sé duogc giam c6 thé nghia 1a gia tri N/R.

Trong mot vi du, hé sb6 duoc giam hodc hé sb duoc giam co thé dugc bao hiéu
qua ludng bit, nhung vi du khong bi giéi han ¢ day. Vi du, gia tri dugc xac dinh trudce
cho hé sb duoc giam hodc hé sé dugc giam c6 thé duge luu trit trong mdi trong sd thiét
bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200, va trong trurong hop nay, hé sb dugc giam hodc

hé sb duge giam c6 thé khong dugce béo hiéu mot cach téch biét.

Kich thuéc ctia ma trin bién ddi dugc giam theo mot vi du ¢6 thé 1a RN nho
hon N x N, kich thuéc cua ma tran bién dbi thong thuong, va co thé duoc xac dinh nhu

trong Phuong trinh 4 dudi day.

[Phuong trinh 4]
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t11 tiz tiz by

T = ta1 Loz 123 ton
RxN — : . :

tp1 tpz trz -+ tpy

Matran T trong khéi bién d6i dugc giam dugc thé hién trén Fig.5(a) c6 thé nghia
1a ma trdn Trxy cia Phuong trinh 4. Nhu duge thé hién trén Fig.5(a), khi ma tran bién
dbi duoc giam Tr.v dugc nhén voi cac mau phén du cho khéi muc tiéu, cac hé sb bién

ddi cho khébi muc tiéu c6 thé dugc dan xuat.

Trong mot vi du, néu kich thu6c cta khdi ma cho né viéc bién déi duge ap dung
14 8x8 va R =16 (nghia 1a, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.5(a) ¢6 thé dugc thé
hién duéi dang thao tac ma trin nhu dwogc thé hién trong Phuong trinh 5 duéi day. Trong
trudng hop ndy, bd nhé va phép tinh nhan c6 thé dwgc giam t6i xip xi 1/4 béi hé sb

duoc giam.

Trong sang ché, thao tdc ma tran c6 thé dugc hiéu 1 thao tac nhéan vecto cot cho

ma trin, dugc bo tri trén bén trai cia vecto cot, de thu nhén vecto cot.

[Phuong trinh 5]
tya tiz ti3 £ 64

tz,l tZ,Z t2,3 t2,64

tl&,l t16,2 t16,3 tlﬁ.64

Trong Phuong trinh 5, 11 dén res ¢6 thé biéu dién cdc mau phan du cho khbi muc
tiéu va co thé cu thé 1a cac hé s6 bién ddi duoc tao ra béng viéc ap dung viéc bién d6i
so cép. Nhu 1a két qua tinh toan ctia Phwong trinh 5 céc hé s6 bién ddi ci cho khdi muc
tiéu c6 thé duge dan xuét, va phuong phap din xudt ci c6 thé 1a nhu trong Phuong trinh

6.

[Phuong trinh 6]
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for i from to R:
ci=0
for j from 1 to N

o F=t T

Nhu 12 két qua tinh toan cia Phuong trinh 6, cac hé s6 bién dbi ¢1 dén cr cho
khdi muc tiéu co thé dugc dan XUAt. Nghia la, khi R=16, cac hé s6 bién dbi c1 dén cie
cho khéi muc tiéu ¢6 thé dugc dan xuét. Néu, thay vi RST, viéc bién ddi thong thuong
dugc ap dung va ma trn bién dbdi co kich thude 64x64 (N x N) dugc nhan v6i cac mau
phin du ¢6 kich thude 64x1 (Nx1), thi chi 16 (R) hé sb bién dbi dugc din xuat cho khéi
muc tiéu boi vi RST duoce ap dung, mac di 64 (N) hé s6 bién dbi dugc dan xuat cho
khoi muc tiéu. Do téng sb lugng cia cac hé s6 bién ddi cho khdi muc tidu duoc giam tir
N thanh R, luong di liéu duoc truyén boi thiét bi ma hoa 100 t6i thiét bi giai ma 200
giam, do dé hiéu qua ctia viéc truyén giita thiét bi ma héa 100 va thiét bi giai ma 200 c6
thé dugc cai thién.

Khi duoge xem xét tir quan diém kich thuée ctia ma tran bién ddi, kich thude cua
ma tran bién dbi théng thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thude ciia ma tran bién d6i
duoc giam duoc giam t6i 16x64 (RxN), nén viéc sir dung bo nhé trong truong hop thuc
hién RST ¢6 thé dugc giam t6i ty 16 R/N khi duoc so sanh véi truong hop thuc hién viéc
bién d6i thong thudng. Ngoai ra, khi so sanh véi s6 luong ctia cac phép tinh nhan N x
N trong truong hop stt dung ma tran bién ddi thong thuong, viéc s dung clia ma trén

bién dbi dugc giam c6 thé 1am giam s6 lugng ctia cac phép tinh nhan t6i ty 1€ R/N (RxN).

Trong mot vi du, bo bién déi 132 ciia thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé dan xuat cac hé
s6 bién dbi cho khdi muc tiéu bing viéc thuc hién viée bién ddi so cp va viéc bién doi
thir cAp dua trén RST trén cac mau phan du cho khdi muc tiéu. Céc hé sb bién ddi nay
6 thé duge truyén dén bo bién dbi nguoc cua thiét bi giai ma 200, va bo bién ddi nguoc

222 cua thiét bi giai ma 200 c6 the dan xuit cac hé so bién doi dugc cai bién dua trén
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viéc bién d6i tht cap duge giam (RST) ngugc cho cac hé so bién doi, va co the dan xuét
cac mau phan du cho khoi muc tiéu dya trén viéc bién doi so cap ngugc cho cac hé so
bién doi dugc cai bién.

Kich thuéc cua ma tran RST nguoc Trxr theo mdt vi du 1a NxR nhé hon kich
thuée N x N ciia ma tran bién d6i nguoc thong thudng, va la trong moi quan hg chuyén

vi vOi ma tran bién ddi duoc giam Trxn dugc thé hién trong Phuong trinh 4.

Ma tran T* trong khdi bién dbi nguoc duge giam duoc thé hién trén Fig.5(b) c6
thé nghia 12 ma trin RST nguoc Tra' (chi sé trén T ¢6 nghia 13 chuyén vi). Khi ma tran
RST nguoc Tra" duge nhan véi cac hé s6 bién déi cho khéi myc tiéu nhu duoc the hién
trén Fig.5(b), cdc hé sé bién dbi duogc cai bién cho khéi muc tiéu hogc cc mau phan du
cho khdi hién tai c6 thé dugc dan xudt. Ma tran RST nguoc Trav® ¢6 thé dugc thé hién

dudi dang (Tran")NsR.

Cu thé hon 13, khi RST ngugc duge dp dung lam viée bién ddi nguoc the cép,
céc hé sb bién d6i dugc cai bién cho khéi muc tiéu c6 thé duoc din xuét khi ma tran
RST ngugc Tran' duge nhan véi cac hé s6 bién dbi cho khdi muc tiéu. Trong khi do,
RST nguoc c¢6 thé dugce 4p dung lam viée bién ddi so cdp nguogce, va trong trudng hop
nay, cac mau phén du cho khéi muc tiéu ¢6 thé duoc dan xuét khi ma tran RST ngugc

Trav! dugc nhan véi cac hé s6 bién doi cho khoi muc ti€u.

Trong mot vi du, néu kich thudc ctia khdi ma cho né viée bién ddi nguoc duge
ap dung 1a 8x8 va R =16 (nghia 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.5(b) co thé
duoc thé hién du6i dang thao tdc ma trin nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 7 du6i

day.

[Phuong trinh 7]
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Trong Phuong trinh 7, ¢1 dén ci6 c6 the bicu dién cac hé so bién doi cho khdi
muc tiéu. Nhu 1 két qua tinh toan ctia Phuong trinh 7, ri bi€u dién cac hé so bién doi
duoc cai bién cho khoi muc tiéu hodc cac mau phan du cho khoi muc tiéu c6 thé duoc

dan xuét, va quy trinh dan xuét i ¢6 thé 1a nhu trong Phwrong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

Forifrom 1 to N
I"§=D
forjfrom1to R

. —=F.. B

Nhu 12 két qua tinh todn ciia Phuong trinh 8, r1 dén v biéu dién céc hé so bién
dbi duoc cai bién cho khdi muc tiéu hodc cac mau phan du cho khéi muc tiéu c6 thé
duoc dan xuat. Khi dugc xem xét tir quan diém kich thudc cia ma tran bién dbi nguoc,
kich thuéc ctia ma tran bién ddi nguoc thong thudng 1a 64x64 (NxN), nhung kich thudce
clia ma tran bién ddi nguoc dugc giam dugc giam toi 64x16 (RxN), nén viéc str dung
b6 nhé trong trudmg hop thuce hién RST ngugc cd thé duoc giam t6i ty 16 R/N khi duoc
so sanh v6i truong hop thuc hién viéc bién d6i ngugc thong thuong. Ngoai ra, khi so
sanh v6i s luong ctia c4c phép tinh nhan N x N trong truong hop sir dung ma tran bién
dbi ngugc thong thuong, viée st dung ma tran bién dbi nguge dugce gidm c6 thé 1am

giam s luong ctia cac phép tinh nhan tdi ty 1€ R/N (NxR).

CAu hinh tap bién dbi dugc thé hién trong Bang 2 ciing ¢6 thé duogc ap dung cho
8 x 8 RST. Nghia la, 8 x 8 RST c6 thé dugc 4p dung theo tap bién ddi trong Bang 2. Do

mot tap bién déi gdm hai hodc ba bién déi (nhan) theo ché do dy doan ndi, c6 thé tao
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cAu hinh d& lya chon mot trong sb t6i bdn bién ddi gdm ma trong trudng hop trong do
khong viéc bién dbi thr cAp nao duoc ap dung. Trong viée bién ddi trong d6 khong viéc
bién ddi thir cip nao dugc 4p dung, né c6 thé duoc xem xét dé ap dung ma tran xéac thuec.
Gia dinh rﬁng céc chisb 0, 1,2, va 3 mot cach twong Gng duge gan cho bdn bién dbi (vi
du, chi s6 0 ¢6 thé dugc phan phéi cho trudng hop trong d6 ma tran xéac thyc dugc ap
dung, nghia 13, truong hop trong d6 khong co6 viéc bién dbi thtr cip nao duogc 4p dung),
chi s6 bién ddi hoic chi sb Ifnst dudi dang phén tir ¢t phép c6 thé dugc bao hiéu cho
m3i khéi hé sé bién dbi, nh d6 chi dinh viéc bién dbi cdn duge ap dung. Nghia 1a, doi
v6i khdi 8 x 8 trén ciing bén tréi, thong qua chi s6 bién ddi, c6 thé chi dinh 8 x 8 RST
trong cAu hinh RST, hodc chi dinh 8 x 8 Ifnst khi LFNST dugc ép dung. 8 x 8 Ifnst va 8
x 8 RST dung dé chi cac bién dbi c6 thé Gng dung cho ving 8 x 8 dugc gbm trong khéi
hé s6 bién d6i khi ca W va H cua khéi muc tiéu can dugc bién di 1a bing hodc 16n hon
8, vavung 8 x 8 ¢ thé 1a viing 8 x 8 trén cung bén trai trong khéi hé s bién ddi. Tuong
tu, 4 x 4 1fnst va 4 x 4 RST dung dé chi cac viéc bién ddi co thé ung dung cho vung 4 x
4 dugc gdm trong khdi hé sb bién ddi khi ca W va H ciia khdi myc tiéu 1 bang hogc 16n

hon 4, va ving 4 x 4 ¢0 thé 1a ving 4 x 4 trén cung bén tréi trong khéi hé s bién dbi.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cho viéc bién ddi trong quy trinh ma hoa, chi
48 méu dit lidu c6 thé duge lya chon va tdi da 16 x 48 ma tran nhan bién ddi ¢6 thé dugc
4p dung cho né, thay vi 4p dung 16 x 64 ma tran nhan bién ddi cho 64 mau dit liéu tao
thanh ving 8 x 8. O day, "tdi da" c6 nghia 1a m c6 gia tri t6i da 1a 16 trong m x 48 ma
tran nhan bién déi dé tao ra m hé sb. Nghia 13, khi RST dugc thuc hién bing viéc ap
dung m x 48 ma tran nhan bién ddi (m < 16) cho ving 8 x 8, 48 mau dit liéu dugc nhap
vam hé sb dugc tao ra. Khim1a 16, 48 mau dit liéu duoc nhap va 16 hé s6 dugc tao ra.
Nghia 1a, gia dinh réng 48 mau dit liéu tao thanh 48x1 vecto, 16x48 ma tran va 48x1
vecto duoc nhan 1an luogt, nho d6 tao ra 16x1 vecto. o) day, 48 mAu dit liéu tao thanh
ving 8 x 8 ¢ thé duge sip xép hop 1y, nho d6 tao thanh 48 x 1 vecto. Vi dy, 48 x 1

vecto ¢6 thé duoc xay dung dua trén 48 méau dit liéu cdu thanh viing ngoai trir ving 4 x
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4 duéi cung bén phai trong sb cac ving 8 x 8. O day, khi thao tac ma tran dugc thuc
hién bing viéc 4p dung i da 16 x 48 ma trdn nhan bién ddi, 16 hé s6 bién doi dugc cai
bién duoc tao ra, va 16 hé s6 bién dbi duoc cai bién co thé duge sip xép trong ving 4 x
4 trén cung bén trai theo thit tuw quét, va ving 4 x 4 trén cung bén phai va ving 4x4
duéi cung bén trai c6 thé duge dién v6i cac s6 khong.

Déi véi viee bién ddi nguoc trong quy trinh giai ma, ma tran duoc chuyén vi cua
ma tran nhan bién ddi néu trén c6 thé duoc st dung. Nghia 13, khi RST nguoc hodc
LENST duoc thuc hién trong quy trinh bién dbi ngugc dugce thuc hién boi thiét bi giai
ma, dir liéu hé s6 dau vao cho né RST nguoc dugce ap dung duoc tao cu hinh trong
vecto mot chiéu theo thir tur sap Xép duoc xac dinh trude, va vecto he sb dugc cai bién
duoc thu nhan bang viéc nhan vecto mot chiéu va ma tran RST ngugc trong ting & bén
trai clia vecto mot chidu c6 thé duoc sap xép trong khéi hai chidu theo tht tu sip xép

duoc xac dinh trudce.

Tém lai, trong quy trinh bién dbi, khi RST hodc LFNST dugc ap dung cho ving
8 x 8, thao tac ma tran cia 48 h¢ s6 bién ddi trong cac vung trén cung bén trai, trén cung
bén phai, va dudi cing bén trai clia ving 8 x 8 ngoai trir ving du6i cuing bén phai trong
s6 cac hé sb bién dbi trong ving 8 x 8 va ma tran nhan bién ddi 16 x 48. Ddi v6i thao
tdc ma tran, 48 hé s6 bién ddi duoc nhap trong méng mot chiéu. Khi thao tic ma tran
duoc thuc hién, 16 hé s6 bién dbi duoc cai bién dugc din xudt, va cac hé s bién doi

duoc cai bién c6 thé duge sip xép trong vung trén cung bén trdi cua vung 8 x 8.

Nguoc lai, trong quy trinh bién dbi nguoc, khi RST nguge hoac LFNST dugc
ap dung cho vung 8 x 8, 16 h¢ s6 bién dbi twong tmg v6i vung trén cung bén trai cla
vung 8 x 8 trong s6 cac hé sb bién dbi trong ving 8 x 8 ¢6 thé dugc nhap vao trong mang
mot chiéu theo tht tu quét va co thé duoc tién hanh thao tac ma tran v6i ma trdn nhan
bién ddi 48 x 16. Nghia 13, thao tac ma trdn c6 thé dugc thé hién dudi dang (ma tran 48
x 16) * (vecto hé s6 bién dbi 16 x 1) = (vecto hé sb bién doi dugc cai bién 48 x 1). O

day, vecto n x 1 c6 thé dugce dién giai 12 ¢6 cung ¥ nghia nhu ma trdnn x 1 va c6 thé do
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d6 dugc thé hién dudi dang vecto cdt nx1. Ngoai ra, * bieu thi phép nhan ma tran. Khi
thao tac ma tran dugc thuc hién, 48 hé so bién d6i dugc cai bién co6 thé duge dan xuat,
va 48 hé sb bién ddi dugc cai bién c6 thé duge sap xép trong cac vung trén cung bén
trai, trén cting bén phai, va dudi cing bén trai ciia ving 8x8 ngoai trir ving dudi cung
bén phai.

Khi viéc bién d6i nguoc thir cap 1a dua trén RST, bo bieén doi nguge 135 cua
thiét bi ma hoa 100 va bo bién d6i nguge 222 cia thiét bi giai ma 200 c6 theé gobm bo
bién doi thir cap dugc gidm nguoc dé dAn xuit cac hé so bién doi dugc cai bién dua trén
RST nguoc vé cac hé s6 bien doi va bd bién doi so cap nguge dé din xuat cdc mau phéan
du cho khdi muc tiéu dua trén viéc bien doi so cap ngugc trén cac hé s6 bién doi duoc
cai bién. Viéc bién do6i so cap nguge dung dé chi viéc bién doi ngugc cua viéc bién doi
so cap dugc ap dung cho phan du. Trong sang ché, din xuat hé so bién doi dya trén viéc
bién doi co6 thé dung d¢ chi dAn xuét hé so bién d6i bang viéc ap dung viéc bién doi.

Trong viéc bién doi khong dugc phan tach duge mo ta ¢ trén, LFNST, s& dugc
md ta chi tiét nhu sau ddy. LFNST c6 thé gom viéc bién doi xudi béi thict bi ma hoa va
viéc bién doi ngugc bdi thiét bi giai ma.

Thiét bi ma hoa nhan két qua (hodc mot phan cia ket qua) duoc din xuat sau khi
ap dung viéc bien doi (161) so cap dudi dang dau vao, va ap dung viéc bién doi thur cap
xudi (bién doi thir cap).

[Phuong trinh 9]

y=G"x

Trong Phuong trinh 9, x va y 1a cac dau vao va cdc dau ra cla viéc bién doi thu
cap, mot cach twong Gmg, va G 1a ma trén biéu dién viéc bién doi thir clp, va cac vecto
co ban bién ddi dugc ciu thanh tir cac vecto cdt. Trong truong hop LENST nguoc, khi
kich thudc ctia ma tran bién ddi G duoc dién dat dudi dang [ s6 hang x so cot |, trong

treomg hop LENST xuoi, su chuyén vi ctia ma tran G trg thanh kich thuéc cua Gl
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DPéi voi LENST nguorc, cac kich thude clamatran G1la[48x 16 |, [48 x 8],
[16x16],[16x8], vimatran [48 x 8 ] vima tran [ 16 x 8 ] la cac ma tran mot phan
ma 14y mAu 8 vecto co ban bién doi tir bén trai clia ma tran [ 48 x 16 ] vama trén [ 16 x

16 ], mot cach twong Gng.

Mat khac, ddi véi LENST xudi, cac kich thuée ciama tran GT1a[ 16 x 48 1, [ 8
x481,[16x16],[8x16], vamatrn[ 8 x48 ] vama trédn [ 8 x 16 ] 12 cac ma tran
mot phan dugc thu thap bang viéc 1dy miu 8 vecto co ban bién ddi tir trén cling ctia ma

tran [16 x 48 ] va ma tran [ 16 x 16 ], mdt cach twong tng.

Do d6, trong trudng hgp LFNST xudi, vecto [ 48 x 1 ] hodc vecto [ 16 x 1 ] 1a
c6 thé dudi dang du vao x, va vecto [ 16 x 1 Jhodc vecto [ 8 x 1 ]1aco thé dudi dang
dau ra y. Trong viéc 1ap ma va giai ma video, dAu ra cua viée bién ddi so clp xudi 1a dit
liéu hai chiéu (2D), dé xay dung vecto [ 48 x 1 ] hodc vecto [ 16 x 1 ] duéi dang dau
vao x, vecto mot chiéu phai duge xay dung bing viéc sap xép thich hop dit liéu 2D ma
1a dAu ra cta viéc bién dbi xudi.

Fig.6 1a so dd minh hoa trinh tu s_ép xép dit liéu dau ra cua viéc bién dbi so clp
xudi thanh vecto mdt chiéu theo mot vi du. Céc biéu dd bén trai cua (a) va (b) cia Fig.6
thé hién trinh tu cho viéc x4y dung vecto [ 48 x 1 ], va céc biéu do bén phai ctia (a) va
(b) ctia Fig.6 thé hién trinh ty cho viéc xay dung vecto [ 16 x 1 ]. Trong truong hop
LFNST, vecto mot chiéu x ¢6 thé duoc thu nhan béng viéc sép Xép tuan tu dit liéu 2D

trong cung thir ty nhu trong (a) va (b) cua Fig.6.

Hudng sip xép cua dit liéu dAu ra cia viéc bién dbi so clp xudi c6 thé duge xéac
dinh theo ché do du doan noi ctia khéi hién tai. Vi du, khi ché d6 du doén ni ciia khoi
hién tai la trong viéc du dodn ngang dbi voi hudng chéo, dit liéu dAu ra cta viéc bién
dbi so cAp xudi c6 thé dugce sap xép trong thr tu cua (a) cta Fig.6, va khi ché d6 du doan
noi cua khdi hién tai 1a trong viéc du doan doc dbi voi hudng chéo, dit liéu dau ra cta

viéc bién dbi so cp xudi c6 the duge sap x€p trong thir tu cua (b) cia Fig.6.
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Theo mot vi du, thi tu sép Xép khéc véi cac thi tu sép Xép cua (a) va (b) Fig.6
c6 thé dugc ap dung, va theo thir tu dé din xuét cung két qua (vecto y) nhu khi cac the
tu sdp xép ctia (a) va (b) Fig.6 dugc ap dung, cac vecto cft cua ma tran G ¢o thé dugc
sdp xép lai theo tht ty sdp xép. Nghia 13, n6 c6 thé sip xép lai cac vecto cot ctia G sao

cho mdi thanh phin cdu thanh vecto x ludn dugc nhan véi cling vecto co ban bién doi.

Do dau ra y duge dan xuét qua Phuong trinh 9 13 vecto mot chiéu, khi dit lidu
hai chiéu dugc yéu cau duéi dang dit liéu dau vao trong quy trinh s dung két qua cua
- viée bién d6i thir cép xuoi dudi dang dau vao, vi du, trong quy trinh thuc hién viéc luong
ttr héa hodc 14p ma phan du, vecto du ra y ctia Phuong trinh 9 phai duoc sap xép hop

Iy du6i dang dit liéu 2D mot 1an nita.

Fig.7 12 so d6 minh hoa trinh tu sap xép dit liéu dau ra cia viéc bién doi thir cap

xudi thanh khdi hai chiéu theo mét vi du.

Trong truong hop LENST, céc gia tri dAu ra c6 thé dugc sap xép trong khéi 2D
theo thtr tu quét dugce xac dinh trude. (a) cua Fig.7 thé hién ring khi du ra y 1a vecto
[ 16 x 1], c4c gia tri dau ra duoc sdp xép & 16 vi tri clia khdi 2D theo thtr tw quét chéo.
(b) ctia Fig.7 thé hién rang khi d4u ra y 1 vecto [8 x 1], cc gia tri dau ra dugc sip xép
O 8 vi tri cla khéi 2D theo thir tu quét chéo, va 8 vi tri con lai duoc dién véi céc sb

khong. X trong (b) cua Fig.7 chira rang né dugc dién v6i s6 khong.

Theo mot vi du khac, do tha tu trong do vecto déu ra y dugc xit Iy trong viéc
thuc hién viéc lugng tir héa hodc lap ma phf?m du c6 thé duge thiét dat trude, vecto dau
ra y c6 thé khong dugc sdp xép trong khéi 2D nhu duoc thé hién trén Fig.7. Tuy nhién,
trong truong hgp viée 1ap ma phén du, viéc 1ap ma dit liéu co thé dugc thuc hién trong
céc don vi khéi 2D (vi du, 4x4) chang han nhwr nhém hé s6 (Coefficient Group, CG), va
trong truong hop nay, dit liéu dugc sap xép theo thir tu cu thé nhu trong thit tu quét chéo

cua Fig.7.

42



52096 43/119

Trong khi do, thiét bi gidi mi co thé tao cAu hinh vecto dau vao mot chiéu y béng
viée sép xép dit liéu hai chidu dugc xuit thong qua quy trinh khir lugng tir héa hodc
tuong tu theo thur tir quét duoc thiét dat trude cho viée bién dbi nguogc. Vecto dau vao y

6 thé dugc xuét ra dudi dang vecto d4u ra x bang phuong trinh sau.
[Phuong trinh 10]
x =Gy

Trong truong hop LENST nguoc, vecto dAu ra x c6 thé duoc din xuét bang viéc
nhén vecto dau vao y, ma 1a vecto [16 x 1] hodc vecto [8 x 1], boi ma tran G. DPéi véi

LFNST ngugc, vecto dAu ra x co6 thé 1a hodc vecto [ 48 x 1 1 hodc vecto [ 16 x 1 ].

Vecto dau ra x duoc sép xép trong khéi hai chiéu theo thtr tu duge thé hién trén
Fig.6 va duoc sip xép dudi dang dit liéu hai chiéu, va dit liéu hai chiéu nay trd thanh di

liéu du vao (hodc mot phan cua dit liéu dau vao) cua viéc bieén doi so cap ngugc.

Theo d6, viéc bién doi thtr cap nguge 1a nguge voi quy trinh bién doi thir cap
xubi mot cach téng thé, va trong trudng hop viée bién doi ngugc, khdng giong trong
huéng xudi, viéc bién doi thir cap nguge duoc dp dung dau tién, va sau do viéc bién doi

so cip ngugc dugc ap dung.

Trong LENST ngugc, mdt trong sb8matran[48x 16 ] va8matran [ 16 x16]
¢6 thé duoc lva chon 1am ma tran bién ddi G. Viéc liéu ap dung ma tran [ 48 x 16 ] hay

ma trdn [ 16 x 16 ] phu thudc vao kich thuéc va hinh dang cia khéi.

Ngoai ra, & ma trén co thé duogc dan xuét tir bdn tap bién dbi nhu dugc thé hién
trong Bang 2 & trén, va mdi tap bién dbi c6 thé cAu thanh tir hai ma tran. Tap bién doi
nao dé sur dung trong sb 4 tap bién ddi duogc x4c dinh theo ché @6 du doén ndi, va cu thé
hon 14, tap bién dbi dwoc xac dinh dya trén gia tri cta ché do dw doan ndi duge mo rong
bang viéc xem xét viéc dy doan ndi goc rong (Wide Angle Intra Prediction, WAIP). Ma
tran nao dé lua chon tir trong s6 hai ma tran cu thanh tap bién dbi duoc lua chon duogc

dan xuét qua viéc bao hiéu chi s6. Cuthé hon 13,0, 1, va21aco thé duéi dang gi4 tri
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chi s6 dugc truyén, 0 c6 thé chi ra rang LFNST khong dugc ap dung, va 1 va 2 c6 thé
chi ra bit ky mot trong s6 hai ma tran bién ddi cu thanh tap bién doi duoc Iya chon dua

trén gia tri ché do du doan noi.

Trong khi d6, nhw dugc md ta & trén, ma tran bién dbi nao trong s ma tran [48
x 16] va ma tran [16 x 16] dugc ap dung cho LFNST dugc xac dinh boi kich thuée va

hinh dang ctia kh6i muc tiéu bién doi.

Fig.8 12 so d6 minh hoa hinh dang khdi ma cho né LFENST dugc ap dung. (a)
ciia Fig.8 thé hién cac khi 4 x 4, (b) thé hién cac khoi 4 x 8 va 8 x 4, () thé hién céc
khéi 4 x N hodic N x 4 trong d6 N 1a 16 hodc 16n hon, (d) thé hién cac khéi 8 x 8, (e) thé
hién céc kh6i M x N trong d6 M > 8, N> 8, va N > & hodc M > 8.

Trén Fig.8, cac khdi v6i cac bién day chi ra cdc ving ma cho n6 LENST dugc
ap dung. Péi vé6i cac khdi cua Fig.10 (a) va (b), LFNST duoc ap dung cho vung 4x4
trén cung bén tréi, va dbi v6i khéi cua Fig.8 (c), LFNST dugc ap dung riéng 1€ hai ving
4x4 trén cung bén trai dugc sap xép lién tuc. Trong (a), (b), va (c) ctia Fig.8, do LENST
duoc 4p dung trong cdc don vi clia cic ving 4x4, LFNST nay sau day s€ dugc goi 1a
“LFNST 4x4”. Dua trén kich thuéc ma tran cho G, ma trén [ 16 x 16 ] hodc [ 16 x 8 ]

c6 thé duoc ap dung.

Cu thé hon 13, ma tran [16 x 8] dugc 4p dung cho khéi 4x4 (4x4 TU hodc 4x4
CU) cta Fig.8 (a) va ma tran [ 16 x 16 ] dugc 4p dung cho cac khdi trong (b) va (c) cla
Fig.8. Viéc nay la dé diéu chinh d¢ phuc tap tinh ton cho truong hop x4u nhét t6i 8
phép nhan mdi mau.

Déi voi (d) va (e) ctia Fig.8, LFNST dugc ap dung cho ving 8x8 trén cung bén
trdi, va LFNST nay sau day duoc goi 1a “LFNST 8x8”. Déi v6i ma tran bién doi tuong
tmg, ma tran [ 48 x 16 ] hodc ma tran [ 48 x 8 ] ¢ thé dugc ap dung. Trong truong hop
LENST xubi, do vecto [48 x 1] (x vecto trong Phuong trinh 9) duoc nhép dudi dang dir

liéu du vao, tit ca cac gia tri mau cua vung 8x8 trén cliing bén trai khong dugc st dung
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duédi dang céc gia tri dau vao ctia LFNST xubi. Nghia 13, nhu ¢6 thé duoc thiy & bén
trai ctia Fig.6 (a) hodc bén trai cia Fig.6 (b), vecto [48 x 1] c6 thé duoc xay dung dwa
trén c4c mau thudc vé 3 khbi 4x4 con lai trong khi dé nguyén khéi 4x4 duéi cling bén
phai.

Ma tran [ 48 x 8 ] ¢6 thé duoc 4p dung cho khdi 8x8 (8x8 TU hodc 8x8 CU) trén
Fig.8 (d), va ma tran [48x16] co thé dugc 4p dung cho khoi 8x8 trén Fig.8(e). Viéc nay
cling @ didu chinh d6 phurc tap tinh toan cho trudong hop xAu nhét t6i 8 phép nhan mdi

mau.

Phu thudc vao hinh dang khéi, khi LENST xuéi tuong tmg (LFNST 4x4 hodc
LFNST 8x8) dugc ap dung, 8 hodc 16 dit licu dau ra (vecto y trong Phuong trinh 9,
vecto [ 8 x 1 ] hodc [ 16 x 1 ]) dugce tao ra. Trong LENST xuoi, sb luong cta dit liéu dau

ra 12 bang hodc nhé hon so lugng cia dit liéu dau vao do cic tinh chat ciia ma tran G'.

Fig.9 12 so d6 minh hoa viéc sap xép cua dit lidu d4u ra cua LENST xudi theo
mot vi du, va thé hién khéi trong d6 dit ligu dau ra ctia LENST xudi dugc sap Xép theo

hinh dang khéi.

Dién tich mo ¢ trén cung bén trai cua khdi duge thé hién trén Fig.9 tuong Gng
v61 khu vuec tai d6 dir liéu dau ra cta LFNST xubi dugc dat, cac vi tri duge danh diu
v6Gi 0 chi ra cac mau duoc dién véi cac gia tri 0, va dién tich con lai biéu dién céac vung
ma khong duoc thay d6i bdi LENST xudi. Trong khu Vl_ic khong dugc thay dbi boi

LFNST, dit liéu diu ra ctia viéc bién déi so cAp xudi duy tri khéng dugc thay doi.

Nhu duge md ta ¢ trén, do kich thudce cia ma tran bién ddi duogc ap dung thay
dbi theo hinh dang cua khdi, sé lugng cua dit liéu dAu ra ciing thay dbi. Theo Fig.9, dit
liéu dau ra ctia LFNST xudi ¢6 thé khong dién hoan toan khdi 4x4 trén cliing bén trai.
Trong trudng hop (a) va (d) cua Fig.9, ma tran [ 16 x 8 | va ma tran [ 48 x 8 ] duoc ap
dung cho khdi duge chi ra boi dudng ddm hodc mot phén viing bén trong khéi, mot cach

tuong ng, va vecto [ & x 1 ] dudi dang dau ra ctia LENST xudi duoc tao ra. Nghia 1a,
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theo thit tu quét duoc thé hién trong (b) ctia Fig.7, chi 8 dit liéu dau ra c6 thé dugc dién
nhu duoc thé hién trong (a) va (d) cta Fig.9, va 0 ¢6 thé dugc dién vao 8 vi tri con lai.
Trong trudng hop khéi duge 4p dung LFNST cua Fig.8 (d), nhu dugc thé hién trén
Fig.9(d), hai khéi 4x4 & trén cing bén phai va du6i cing bén trdi lan can v6i khoi 4x4
trén cung bén trai cling dugc dién v6i cac gia tri 0.

Nhu duoc md ta & trén, vé& co ban, bing viée béo hiéu chi s LFNST, viéc liéu
¢6 ap dung LENST hay khong va ma tran bién ddi can duoc 4p dung duge cu thé hoa.
Nhu duoc thé hién trén Fig.9, khi LFNST duoc 4p dung, do sb luong cta dit ligu daura
ctia LENST xudi ¢6 thé béng véihodc nhéd hon sb lrong cua dit 1iéu dau vao, vung dugc

dién v6i gia tri khong xay ra nhu sau day.

1) Nhu duoc thé hién trén (a) cta Fig.9, cac mau tr vi tri thir 8 va sau do trong

thir t quét trong khdi 4x4 trén cung bén trai, nghia 13, cac mAu tir thtr 9 dén thir 16.

2) Nhu duogc thé hién trén (d) va (e) ctia Fig.9, khi ma trén [ 48 x 16 ] hodc ma
tran [ 48 x 8 | dugc 4p dung, hai khéi 4x4 lién k& voi khéi 4x4 trén cing bén trai hodc

cac khéi 4x4 th hai va thir ba trong tht tw quét.

Do d6, néu dit liéu khac khong tdn tai bang viéc kiém tra cac dién tich 1) va 2),
13 rang rang LENST khong dugc 4p dung, sao cho viéc bdo hiéu cua chi s6 LFNST

tuong tmg c¢6 thé dugc bod qua.

Theo mdt vi du, vi du, trong truong hop LFNST dugc ap dung trong tiéu chuéan
VVC, do viéc bao hi¢u cta chi s& LFNST duoc thuc hién sau khi viéc 18p ma phén du,
thiét bi ma hoa c6 thé biét lidu co dit liéu khac khong (cac hé sb dang k&) cho tit ca cac
vi trf trong kh6i TU hodc CU hay khong thong qua viéc 1ap ma phén du. Theo do, thiét
bi ma hoa c6 thé xac dinh xem c6 thuc hién viéc bo hiéu trén chi s6 LENST hay khong
dua trén su tOn tai cta dir liéu khac khong, va thiét bi giai mi co thé x4c dinh xem chi

s6 LFNST c6 dugc phan tich cti phép hay khong. Khi dit liéu khac khong khong ton tai
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trong khu vuc duge chi dinh trong 1) va 2) & trén, viéc bao hiéu cua chi s6 LFNST dugc

thuc hién.

Trong khi do, d6i voi LENST duoc ap dung, cdc phuong phap don gian hoa sau

day c6 thé dugc ap dung.

(i) Theo mot vi du, sb luogng cua dit liéu dAu ra cho LENST xudi c¢6 thé duge
gi6i han & t6i da 1a 16.

Trong trudng hop (c) cua Fig.8, LENST 4x4 ¢6 thé dugc 4p dung cho hai ving
4x4 1ién k& v6i trén cling bén trdi, mot cach twong (g, va trong truong hop nay, tdi da
1a 32 dit liéu dau ra LFNST c6 thé duge tao ra. Khi sd luong cia dit ligu dau ra cho
LENST xudi duoc giéi han & téi da 12 16, trong truong hop cac khdi 4xN/Nx4 (N>16)
(TU hodc CU), LFNST 4x4 chi dugc 4p dung cho mot viing 4x4 & trén cung bén trai,
LFNST c6 thé duge ap dung chi mot lan cho tAt ca cac khdi cua Fig.8. Thong qua viéc

ndy, viéc thuc hién cua viéc 1ap ma hinh anh c6 the duge don gian hoa.

(ii) Theo mdt vi dy, viéc dat bang khong c6 thé duoc ap dung b sung cho ving
ma v6i nd LENST khong duogc ap dung. Trong ban mo ta nay, viéc dat bang khong c6
thé nghia 1a dién céc gid tri cua tAt ca cac vi tri thudc v& ving cu thé véi gia tri cua 0.
Nghia 1a, viéc dat bang khong c6 thé dugc 4p dung cho viing ma khong dugc thay doi
do LFNST va duy tri két qua cua viéc bién dbi so cap xudi. Nhu duge mo ta & trén, do
LFNST dugc chia thanh LFNST 4x4 va LFNST 8x8, viéc dat bang khong c6 thé dugc
chia thanh hai loai ((ii)-(A) va (ii)-(B)) nhu sau day.

(i1)-(A) Khi LENST 4x4 duoc ap dung, ving ma véi né LENST 4x4 khong duge
ap dung c6 thé duogc dit bang khong. Fig.10 minh hoa viéc dit bang khong trong khéi
ma cho n6 LFNST 4 x 4 dugc ap dung theo mot vi du.

Nhu duge thé hién trong Fig.10, d6i vé6i khdi ma cho n6 LENST 4 x 4 duoc ap
dung, nghia 13, d6i vé6i cac khéi trong (a), (b), va (c) cua Fig.9, ngay ca ving ma cho nd

khong ¢6 LENST nao dugce ap dung ¢6 thé dugc dién véi cac 6 0.
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(d) ciia Fig.10 thé hién ring viéc dat bang khong duge thuc hién trén khdi con
lai ma cho n6 LENST 4 x 4 khong dugc ap dung khi s6 luong tbi da cia cac manh cua

dir liéu dau ra ciia LENST xudi dugc giéi han ¢ 16 theo mot vi dy.

(ii)-(B) Khi LENST 8 x 8 dugc ap dung, ving ma cho né LFNST 8 x 8 khong
duoc ap dung c6 thé duge dat bang khong. Fig.11 minh hoa viéc dat bang khong trong

khéi ma cho né LENST 8 x 8 dugc 4p dung theo mét vi du.

Nhu duoc thé hién trong Fig.11, d6i v6i khdi ma cho né LENST 8 x 8 duoc ap
dung, nghia 13, d6i véi cac khdi trong (d) va (e) cua Fig.9, ngay ca ving ma cho né

khong ¢6 LENST nao dugc ap dung cé thé dugc dién v6i cac 6 0.

(iii) Do viéc dat biang khong dugc dé xuét trong (ii), khi LEFNST dugc ap dung,
ving duoc dién véi cc s6 0 ¢6 thé thay ddi. Theo do, theo viéc dat bing khong duoc dé
xuét trong (ii), viéc liéu dit liéu khac khong co ton tai hay khong co thé duoc kiém tra

trén vung rong hon trong LENST cua Fig.9.

Vi du, khi (ii)-(B) dugc ap dung, viéc ligu dir liéu khac khong co6 ton tai hay
khong c6 thé duoc kiém tra trong cho t6i ving dugc dién thém voi cac s 0 trén Fig.11
ngoai cac vung dugc dién voi cac sb 0 trén Fig.(d) va (e) cua Fig.9, va sau d6 chi s6

LENST ¢6 thé duoc bao hiéu chi khi dit liéu khac khong khong ton tai.

Duong nhién, ngay ca néu viéc dit bang khong duge dé xuét trong (ii) duoc ap
dung, c6 thé kiém tra xem dit liéu khac khong c6 ton tai theo cung cach nhu viéc bao
hiéu chi s6 LFNST dang ton tai hay khong. Nghia 13, sau khi kiém tra xem dit liéu khéc
khong c6 ton tai trong khéi dugc dién voi cac s6 khong trén Fig.9 hay khong, viéc bao
hiéu chi s6 LENST c6 thé duoc ap dung. Trong truong hop nay, thiét bi ma hoa chi thuc
hién viéc dit bing khong va thiét b giai ma khong gia dinh viée dat bang khong, nghia
13, chi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 ton tai chi trong khu vue duge danh dau
tuong minh 1a 0 trén Fig.9 hay khong, co thé thuc hién viéc phan tich ct phép chi s6
LFNST.

48



52096 49/119

Cac phuong an khac nhau trong do cac két hop ctia cac phuong phap don gian
hoa ((i), (ii)-(A), (ii)-(B), (iii)) cho LENST dugc ap dung c6 thé duge dan xuét. DPuong
nhién, cac két hop cua cic phuong phap don gian hoa néu trén khong bi gi6i han &

phuong an sau ddy, va két hop bét ky c6 thé duge ap dung cho LFNST.

Phuong an
- Gi6i han s6 lugng ctia dit liéu ddu ra cho LENST xudi t6i toi da 1 16 > (i)

- Khi LFNST 4x4 dugc 4p dung, tAt ca cac khu vuc ma cho n6 LENST 4x4

khong dugc ap dung dugc dat bang khong > (ii)-(A)

- Khi LFNST 8x8 dugc &p dung, tAt ca cac khu vuc ma cho n6 LFNST 8x8

khong dugc 4p dung dugc dit bing khong = (ii)-(B)

- Sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 cling tdn tai khu vuc dang ton tai
dugc dién voi gia tri khong va khu vue duge dién voi cac s6 khong do céc viéc dat bang
khong bd sung ((ii)-(A), (ii)-(B)) hay khong, chi s6 LFNST duoc bao hiéu chi khi dix
liéu khac khong khong ton tai = (iii)

Trong mot phuong 4n, khi LENST duoc 4p dung, ving trong d6 dir liéu dau ra
khac khong c6 thé ton tai dugc gidi han & bén trong cta ving trén 4 x 4 trén cung bén
trai. Cu thé 13, trong (a) ctia Fig.10 va (a) cta Fig.11, vi tri thit tim theo th{r ty quét 1a vi
tri cudi ciing trong d6 dit liéu khac khong co thé tdn tai, va trong (b) va (d) cta Fig.10
va (b) ctia Fig.11, vi tri thir mudi sdu theo thir tw quét (nghia 13, vi trf dudi cung bén phai
ciia khéi 4 x 4 trén ciing bén tréi) 12 vi tri cubi cung trong d6 di liéu khéc khong c6 thé
tn tai.

Do do, khi LFNST dugc ap dung, sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c6
tdn tai trong vi tri trong d6 quy trinh 14p ma phan du khong duge cho phép (& vi tri bén
ngoai vi tri cubi cung) hay khong, n6 c6 thé dugc xé4c dinh xem chi s6 LENST c6 duogc

bao hi€u hay khong.
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Trong trudng hgp phuwong phap dat bang khong dugc dé xuét trong (ii), do sb
lugng cua dit licu cudi cing duoc tao ra khi ca viéc bién dbi so cip va LFNST duoc 4p
dung, luong tinh todn dwge yéu cu dé thuc hién toan bd quy trinh bién ddi c6 thé dwoc
giam. Nghfa 13, khi LFNST duoc 4p dung, do viéc dat bing khong duge ap dung cho
viéc bién dbi so cip xudi dit lidu dau ra ton tai trong ving ma v6i né LENST khong
duoc ap dung, khong can phai tao ra dit liéu cho ving ma tré thanh dat bang khong trong
khi thuc hién viéc bién d6i so cép xudi. Theo d6, n6 c6 thé 1am giam lugng tinh toan
cAn thiét dé tao ra dit liéu twong ung. Cac hiéu qua bb sung ciia phuong phap dat bang

khong dugc dé xuét trong (ii) duoc tom tit nhu sau day.

DAu tién, nhu duge mo ta & trén, lugng tinh toan duge yéu cau dé thuc hién toan

bd quy trinh bién dbi duoc giam.

Cu thé 13, khi (ii)-(B) duoc 4p dung, lugng tinh todn cho truong hop xAu nhét
duoc giam, sao cho quy trinh bién dbi c6 thé duogc nhe bét. Noi cach khac, néi chung,
luong tinh toan 16n dugc yéu cAu dé thuc hién viéc bién dbi so cp kich thuéce 16n. Bing
viée ap dung (ii)-(B), sé lugng cta dit ligu dugc din xudt duéi dang két qua thuc hign
LENST xudi c6 thé duoc giam t6i 16 hodc nhé hon. Ngoai ra, do kich thude cta toan
b6 khdi (TU hogc CU) tang, hiéu qua giam lugng thao tic bién doi dugc tang thém nira.

Thir hai, lrong tinh toan dugc yéu cau cho toan bd quy trinh bién ddi c6 thé dugc
giam, nho d6 1am giam lugng tiéu thu ndng lwgng dugc yéu cau dé thuc hién viéc bién
doi.

Tht ba, do tr& ¢6 mit trong quy trinh bién d6i duoc giam.

Viéc bién dbi thu cép chéng han nhu LENST c0ng luong tinh todn vao viéc bién
dbi so cAp dang ton tai, do d6 lam ting thoi gian tr& tdng thé c6 mit trong khi thuc hién
viéc bién dbi. Cu thé 1a, trong truong hop viée du doan nodi, do dir liéu duge xay dung

lai cta céac khdi 1an can duoc sit dung trong quy trinh du doan, trong khi ma hoa, su tang

50

50/119



52096 51/119

vé @6 tré do viéc bién dbi thir cdp din dén su tang vé do tré cho den khi xay dung lai.

Diéu nay c6 thé din dén viéc ting vé do tré tong thé ciia viéc ma hoa dy doan noi.

Tuy nhién, néu viée dat béng khong duogc dé xuit trong (ii) duoc ap dung, thoi
gian tré dé thuc hién viéc bién ddi so cp c6 thé duge giam déang ké khi LENST dugc ap
dung, thoi gian tré cho toan bd viéce bién ddi dugc duy tri hodc dugc giam, sao cho thiét

bi ma hoa c6 thé dugc thuc hién don gian hon.

Trong khi d6, trong viéc du doan ndi thong thuong, khéi muc tiéu 1ap ma duge
xem 12 mot don vi 14p ma, va viée 14p ma dugc thyce hién ma khong c6 viée phéan vung
ctia n6. Tuy nhién, viéc 14p ma cac phan ving con ndi (Intra Sub-Paritions, ISP) dung
dé chi viéc thuc hién viéc 14p ma du doan ndi vai khdi muc tiéu 1ap mi duoc phan ving
trong chiéu ngang hoic chiéu doc. Trong truomg hop nay, khdi duoc xay dung lai c6 thé
duoctaora béng viéc thuc hién ma hoa/giai ma trong cac don vi cua cac khdi dugc phan
ving, va khéi dugce xay dung lai c6 thé dwoc st dung lam khdi tham chiéu cua khéi
dugc phan vung tiép theo. Theo mot vi du, trong viéc 1ap ma ISP, mot khéi 14p ma c6
thé duogc phan vung thanh hai hodc bén khéi con va duogc 1ap ma, va trong ISP, viéc du
doéan noi duoc thuc hién trén mot khéi con bang viéc tham chiéu t6i gid tri diém anh
duoc xay dung lai cia khéi con dugc dit lién ké v6i phia trén cting hogc bén trai ciia no.
Sau day, thuat ngtt “lap ma” co thé dugc st dung lam khéi niém gbm ca viéc 1ap ma
duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa va viéc giai ma duogc thyc hién boi thiét bi giai ma.

ISP phan ving khéi dugc du doan du6i dang do chéi ndi thanh hai hodc bon
phan vung con theo chiéu doc hodc chiéu ngang theo kich thuéc cua khéi. Vi dy, kich
thude khdi tdi thiéu ma cho n6 ISP ¢6 thé dugc ap dung 1a 4 x 8 hodc 8 x 4. Néu kich
thude khéi 14 16n hon 4 x 8 hodc 8 x 4, khdi duge phan ving thanh bén phéan ving con.

Khi ISP dugc &p dung, cac khéi con duge 1ap ma 1an luot theo loai phan ving,
chfmg han nhu, ngang hodc doc, tir trai sang phai, hodc tir trén cung dén dudi cing, va
viéc 1ap ma cho khdi con tiép theo ¢6 thé dugc thuc hién sau khi thuc hién cho t6i quy

trinh khoi phuc lai thong qua viéc bién doi nguoc va viéc du doan ndi cho mét khoi con.
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Ddi voi khébi con ngoai cling bén trai hodc trén cuing, nhu trong phuong phap dy doan
ndi thong thuong, diém anh dwoc xay dung lai ctia khoi 14p ma ma da dwoc 1ap ma duge
tham chiéu dén. Ngoai ra, néu khéi con truée d6 khong lién ké véi mdi canh cla khéi
con bén trong sau no, theo thir tu dé din xuit cac diém anh tham chiéu lién ké véi canh
twong tmg, nhu trong phuwong phap du doan noi thong thuong, diém anh duoc xay dung

lai ctia khoi 14p ma lién ké da dugc 1ap ma dugc tham chieu dén.

Trong ché d6 lap ma ISP, tAt ca cac khdi con c6 thé duge 1ap ma véi cung ché
d6 du doan ndi, va co chi ra xem c6 st dung viéc 1dp ma ISP hay khong va cO chi ra
huéng (ngang hodc doc) trong d6 viéc phan viing duge thyce hién co thé dugc bdo hiéu.
3 day, sb lugng ciia cac khdi con c6 thé duge diéu chinh thanh 2 hodc 4 phu thude vao
hinh dang khéi. Khi kich thude (d6 rong x do cao) ctia khdi con 1a nhé hon 16, viéc phan
vung thanh céc khdi con c6 thé khong duogc cho phép, hodc gidi han c6 thé dugc dat

khong ap dung viéc 1ap ma ISP chinh né.

Trong khi do, trong truong hop ché do du doan ISP, mdt don vi 1ap ma duoc
phan viing thanh hai hogc bdn khdi phan ving, nghia 13, cac khdi con, va duge dy doan,
va cing ché d6 du doan nodi dugc dp dung cho hai hodc bdn khéi phan viing do d6 dugc

phéan vung.

Nhu dugc mo ta & trén, ca chiéu ngang (néu don vi 1ap ma MxN c¢6 chiéu dai
ngang va chiéu dai doc cia M va N, mdt cach twong tmg, dugc chia trong viéc du doan
ngang, né duge chia thanh cac khéi Mx(N/2) khi dugc chia thanh hai, va thanh céc khoi
Mx(N/4) khi dugc chia thanh bdn) va chidu doc (néu don vi 14p ma MxN dugc chia
trong viéc du doan doc, n6 duoc chia thanh céac khéi (M/2)xN khi dugc chia thanh hai,
va duoc chia thanh cac khéi (M/4)xN khi dwgc chia thanh bén) 12 ¢6 thé nhu huéng
phan ving. Khi dugc phan ving trong viéc du doan ngang, cac khéi phan ving duoc
1ap ma theo thi tu tur dinh Xuéng dudi, va khi dugc phan ving trong viéc du doan doc,
cac khéi phan ving dugc 1ap ma theo thir tur tir trdi sang phai. Khéi phan viing duoc 1ap

ma hién tai c6 thé dugce du doan bang viéc tham chiéu t6i diém anh duoc xay dung lai
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cac gia tri cua khéi phan ving trén cung (bén trai) trong truong hop viéc phan ving

hudéng ngang (doc).

Viéc bién dbi c6 thé duoc ap dung cho tin hiéu phan du dugc tao ra bang phuong
phap du doan ISP trong cdc don vi cua cac khéi phan viing. Cong nghé lya chon da bién
d6i (Multiple Transform Selection, MTS) dua trén sur két hop DST-7/DCT-8 ciing nhu
DCT-2 hién tdn tai c6 thé dugc &p dung cho viéc bién dbi so cip (bién ddi 161 hodc bién
d6i so cAp) dua trén huéng xudi, va viéc bién déi khong thé phan tach tan s6 thap (Low
Frequency Non-Separable Transform, LFNST) c6 thé duogc 4p dung cho hé s6 bién ddi

duoc tao ra theo viéc bién doi so cap dé tao ra hé so bién doi duoc cai bién cudi cung.

Nghia la, LENST ciing c6 thé duoc 4p dung cho céc khéi phan ving dwgc chia
béng viéc 4p dung ché d6 du doan ISP, va cling ché d6 du doan ndi duge 4p dung cho
cac khdi phan ving dugc chia nhu duge mo ta & trén. Theo d6, khi lua chon tap LENST
duoc dan xudt dua trén ché 36 du doan ndi, tap LENST dugc dAn xuét c6 thé duoc ap
dung cho tét ca cac khéi phan ving. Nghia 13, cung ché d6 du doan noi duogc ap dung
cho tat ca cac khéi phéan vung, va nho d6 cung tdp LENST co thé duogc ap dung cho tat
ca cac khéi phan viing.

Trong khi d6, theo mot vi du, LFNST ¢6 thé duogc ap dung chi cho cac khéi bién
ddi co ca chidu dai ngang va doc la 4 hodc nhiéu hon. Do d6, khi chiéu dai ngang hoac
doc cuia khéi phan viing duge phan ving theo phuwong phap du doan ISP 1a nho hon 4,
LENST khong duogc 4p dung va chi s6 LENST khong dugce bao hiéu. Ngoai ra, khi
LFNST duoc ap dung cho mdi khéi phan viing, khdi phan ving tuong tmg c6 thé duoc
coi nhu 12 mot khdi bién d6i. Puong nhién, khi phuong phap du doan ISP khong duoc
ap dung, LENST co6 thé duoc ap dung cho khdi 1ap ma.

Viéc tmg dung ctia LENST cho mdi khéi phan ving duge mo ta chi tiét nhu sau

day.
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Theo mdt vi du, sau khi ap dung LFNST xu6i t61 khéi phan ving riéng 18, va
sau khi chi dé t6i 16 hé s (8 hodc 16) trong ving 4x4 trén cing bén tréi theo thir tu quét
hé s6 bién d6i, viec dat béng khong ctia viéc dién tt ca cac vi tri va cac ving con lai v6i
gia tri cua 0 co thé duoc 4p dung.

Mt khac, theo mdt vi du, khi chidu dai ctia mot canh ciia khdi phan ving 12 4,
LENST dugc ap dung chi cho ving 4x4 trén cung bén trai, va khi chidu dai cua tt ca
cac canh cua khéi phén ving, nghia 13, d0 rong va do cao, 1a 8 hodc nhiéu hon, LENST
c¢6 thé duoc ap dung cho 48 hé s6 con lai ngoai trir viing 4x4 dudi ciing bén phai trong

ving 8x8 trén cung bén trai.

Mt khéc, theo mot vi du, d& diéu chinh do phtc tap tinh toan cua truong hop
x4u nhét t6i 8 phép nhan mdi mAu, khi mdi khéi phan ving 1a 4x4 hogc 8x8, chi 8 hé so
bién ddi c6 thé duoc xuit ra sau khi 4p dung LENST xudi. Nghia 1a, néu khéi phan ving
la 4x4, ma tran 8x16 co thé dugc ap dung lam ma trén bién ddi, va néu khéi phén vung

1a 8x8, ma tran 8x48 c6 thé dugc 4p dung 1am ma trin bién doi.

Trong khi do, trong tiéu chuin VVC hién tai, viéc bao hiéu chi $6 LFNST duoc
thuc hién trong cac don vi ciia cac don vi lap ma. Theo do, khi ché do du doan ISP dugc
st dung va LFNST dugc 4p dung cho tht ca cac khoi phan ving, thi cung gia tri chi s6
LFNST c6 thé dugc 4p dung cho cac khéi phan viing twong tng. Nghia 1a, khi gia tri chi
s6 LFNST duoc truyén mot 1an & mtrc don vi 1ap ma, chi s6 LFNST tuong tng c6 thé
duoc ap dung cho tat ca cac khéi phan ving trong don vi 1ap ma. Nhu dugc md ta & trén,
gid tri chi s6 LFNST c6 thé c6 cac gia tri cta 0, 1, va 2, 0 chi ra trudng hop trong do6
LFNST khong dugc ap dung, va 1 va 2 chi ra hai ma trén bién ddi c6 mat trong mot tap
LFNST khi LFNST dugc 4p dung.

Nhu duge md ta & trén, tip LFNST dugc xac dinh boi ché dd du doan ndi, va do
tat ca cac khdi phan viing trong don vi 1ap ma dugc du doan trong cling ché @6 dy doan
noi trong trudong hop ché do du doan ISP, céc khéi phan viing c6 thé dung dé chi cliing

tap LFNST.
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Theo mot vi du khéc, viéc bao hi¢u chi s6 LENST van duoc thuc hién trong céc
don vi cua cac don vi 14p ma, nhung trong trudng hop ché do du doan ISP, ma khong
xac dinh xem ¢6 ap dung LENST mot cach ddng nhét cho tat ca cac khéi phan ving hay
khong, viéc liéu c6 ap dung gia tri chi $& LFNST dugc bao hiéu & mic don vi 1ap ma
cho mdi khéi phan ving hay khong 4p dung LFNST c6 thé duoc x4c dinh qua diéu kién
phan tach. O day, didu kién phan tach c6 thé dugc bao hiéu dudi dang c& cho mdi khéi
phan vung qua ludng bit, va khi gia tri co 1a 1, gia tri chi s6 LENST duogc b4o hiéu &
mirc don vi lap mi co thé duc;c ap dung, va khi gia tri co 1a 0, LENST ¢6 thé khong duoc

ap dung.

Sau day, phuong phap duy tri d6 phirc tap tinh toan cho truong hop x4u nhét khi
LFNST duoc ap dung cho ché d ISP s& dugc md ta.

Trong trudng hop ché do ISP, dé duy tri s6 lugng cia cac phép nhan mdi mau
(hozc mdi hé sb, hoac mbi vi tri) & gia tri nhat dinh hodc nhé hon khi LFNST dugc ap
dung, viéc tng dung cua LFNST c6 thé duoc gi6i han. Phu thudc vao kich thuéc cua
khoi phén ving, sb luong clia cac phép nhan mdi mau (hoic mdi hé s6, hodc mdi vi trf)

c¢6 thé duoc duy tri & 8 hodc nhé hon bing viéc 4p dung LFNST nhu sau day.

1. Khi ca chidu dai ngang va chiéu dai doc ctia khéi phan ving 1a bang hoic 16n
hon 4, cung phuong phép nhu phuong phéap diéu chinh do phirc tap tinh toan cho trudong
hop xAu nhit cho LFNST trong tiéu chuan VVC hién tai c6 thé dugc ap dung.

Nghia 13, khi khdi phan ving 1a khdi 4x4, thay vi ma tran 16x16, theo huéng
xudi, ma tran 8x16 dugc thu thap bang viéc ldy miu 8 hang trén cung tir ma trén 16x16
6 thé duoc ap dung, va theo hudng nguoc, ma tran 16x8 dugc thu thap béng viéc léy
mau § cdt bén trai tir ma tran 16x16 6 thé dugc ap dung. Ngoai ra, khi khdi phan vung
1a khoi 8x8, theo huéng xudi, thay vi ma trin 16x48, ma tran 8x48 duoc thu thap béng
viéc 1ay mau 8 hang trén cung tir ma trn 16x48 co thé dugc ap dung, va theo huéng
nguoc, thay vi ma tran 48x16, ma tran 48x8 dugc thu thap béng viéc léy mau 8 cdt bén

tréi tir ma tran 48x16 c6 thé duogc 4p dung.

55



52096 56/119

Trong truong hop khdi 4xN hodic Nx4 (N > 4), khi viéc bién ddi xudi dwoc thuc
hién, 16 hé sb dugc tao ra sau khi ap dung ma trdn 16x16 chi cho khdi 4x4 trén cung
bén trai dugc sip xép trong viing 4x4 trén cing bén tréi, va cdc ving khac co thé duoc
dién véi cac gia tri 0. Ngoai ra, thuc hién viéc bién ddi nguge, 16 hé s6 duge dit trong
khdi 4x4 trén cling bén trai c6 thé dugc sip xép trong thi tur quét dé tao ciu hinh vecto
dau vao, va sau d6 16 dit liéu dau ra c6 thé duoc tao ra béng viéc nhan ma tran 16x16.
Dit lidu dau ra duoc tao ra c6 thé dugc sip xép trong ving 4x4 trén cung bén trai, va cac

ving con lai ngoai trir viing 4x4 trén cing bén trai c6 thé dugc dién voi cac so khong.

Trong truong hop khdi 8xN hozic Nx8 (N > 8), khi viéc bién ddi xudi dwoc thuc
hién, 16 hé sb duoc tao ra sau khi ap dung ma trén 16x48 chi cho vung ROI trong khéi
8x8 trén cluing bén trai (cac vung con lai ngoai trur khéi 4x4 duéi cing bén phai tir khdi
8x8 trén cung bén trai) ¢ thé dugc sap xép trong dién tich 4x4 trén cung bén trai, va
cac vung khéac c6 thé dugc dién vé6i cac gia tri 0. Ngoai ra, thuc hién viéc bién ddi nguoc,
16 hé s6 duoc dit trong khéi 4x4 trén cling bén trdi c6 thé dwoc sip xép trong thir t
quét dé tao cAu hinh vecto dau vao, va sau d6 48 dit lidu du ra c6 thé duoc tao ra bﬁng
viéc nhin ma tran 48x16. Dit licu dau ra duoc tao ra c6 thé dugc dién trong ving ROI,
va céac vung khéc ¢ thé dugc dién véi cac gia tri 0.

Theo mot vi du khéc, dé duy tri s6 lugng ctia cac phép nhan moi mau (hodc mdi
hé s8, hodc mdi vi trf) & gid tri nhat dinh hodc nho hon, s6 lugng ctia cac phép nhan moi
méau (hodc mdi hé s6, hodc mbi vi tri) dua trén kich thuéc don vi 1ap ma ISP thay vi kich
thudce cia khdi phan ving ISP c6 thé dugc duy tri & 8 hodc nho hon. Néu chi c6 mot
khéi trong sb cac khdi phan ving ISP, ma théa man diéu kién trong @6 LFNST duoc ap
dung, viéc tinh toan d6 phuc tap cho truong hop xAu nhét cua LENST c6 thé dugc ap
dung dua trén kich thuéc don vi 1dp ma tuong Ung thay vi kich thude cia khéi phan
ving. Vi du, khi khdi 14p ma dé chéi cho don vi 1ap ma nhat dinh dugc phan ving thanh
4 khéi phan viing c6 kich thuée 4x4 va dugce 14p ma bai ISP, va khi khong ¢6 hé sd bién

ddi khac khong nao ton tai cho hai khéi phan ving trong s6 chung, hai khdi phan ving
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khac c6 thé duoc thiét dat mot cach tuong tng dé tao ra 16 hé sb bién ddi thay vi 8 (dua

trén bo ma hoa).

Sau day, phuong phéap bao hiu chi s6 LENST trong truong hop ché d6 ISP s&

duoc mo ta.

Nhu duge mo ta & trén, chi $6 LFNST c6 thé c6 céc giatri cia 0, 1, va 2, trong
d6 0 chi ra ring LFNST khong duoc 4p dung, va 1 va 2 mot cach twong tmg chi ra hodc
mot trong s6 hai ma tran nhan LFNST duoc gém trong tdp LFNST duoc lya chon.
LFNST dugc 4p dung dya trén ma tran nhan LENST duoc Iva chon bai chi s6 LFNST.
Phuong phép truyén chi s6 LENST trong tiéu chuén VVC hién tai s& dugc md ta nhu

sau day.

1. Chi s§ LENST ¢6 thé dugc truyén mot 1an cho mdi don vi 14p ma (CU), va
trong truong hop cady doi, céc chi s6 LENST riéng 1é co thé duoc bao hiéu cho khoi do
choi va khéi sic d6, mot cach twong tng.

2. Khi chi s LENST khong dugc bao hiéu, gia tri chi s6 LENST dugc suy ra la
gia tri mac dinh 12 0. Truong hop trong d6 gia tri chi s6 LFNST dugc suy ra 1a 0 1a nhu
sau day.

A. Trong truong hop ché d6 trong d6 khong c6 viéc bién d6i nao duoc 4p dung
(vi du, bé qua bién d6i, BDPCM, lap mi khong tdn hao, v.v.)

B. Khi viéc bién dbi so cép khong phai 14 DCT-2 (DST7 hodc DCTR), nghia la,
khi viéc bién dbi trong viéc du doan ngang hodc viéc bién ddi trong viéc du doan doc
khong phai 14 DCT-2

C. Khi chidu dai ngang hodc chidu dai doc cho khdi d¢ chéi cia don vi 14p ma
vuot qua kich thudce cua bién dbi do choi tdi da co thé bién ddi, vi du, khi kich thude
ciia bién dbi do choi tdi da c6 thé bién ddi 1a 64, va khi kich thude cho khéi do chéi ciia

khéi 14p ma 12 bang 128x16, LENST khong thé dugc ap dung.
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Trong trudng hgp cay do6i, dugc xac dinh xem kich thudce cua viée bién dbi do
choi t6i da c6 vugt qua cho mdi trong sb don vi 1ap ma cho thanh phan d9 chéi va don
vi 1ap ma cho thanh phan sc do hay khong. Nghia 13, duge kiém tra cho khéi do choi
xem kich thudc ciia viée bién ddi do chéi co thé bién doi tdi da co duge vugt qua hay
khong, va duogc kiém tra cho khdi sic do xem chiéu dai ngang/doc cua khoi do choi
twong ting cho dinh dang mau sic va kich thuéc cua viéc bién dbi do choi co thé bién
dbi t6i da vuot qua kich thude c6 duge vugt qua hay khong. Vi du, khi dinh dang mau
sdc 1a 4:2:0, chidu dai ngang/doc ctia khéi d6 chéi twong tmg 1a gip hai 14n cua khéi sdc
d6 twong tmg, va kich thuéc bién déi ctia khdi dd choi twong tmg 12 gép hai 1an ctia khoi
sdc do twong ung. Theo mot vi du khéc, khi dinh dang mau séc 1a 4:4:4, chiéu dai
ngang/doc va kich thuée bién dbi va ctia khdi do choi twong tng 1a gidng nhu ciia khoi
sdc do twong Ung.

Viéc bién dbi do dai 64 hodc viéc bién ddi do dai 32 c6 thé nghia 1a viéc bién
dbi duge ap dung cho dd rong hodc do cao co chiéu dai 1a 64 hoic 32, mot cach twong
ting, va “kich thudc bién ddi> c6 thé nghia 1a 64 hodc 32 nhu chiéu dai twong lng.

Trong truong hop cdy don, sau khi kiém tra xem chiéu dai ngang hodc chiéu dai
doc ctia khéi d6 choi c6 vuot qué kich thude khdi bién déi do chéi c6 thé bién dbi tdi da
hay khong, néu né vugt qud, viéc bao hiéu chi s6 LENST c¢6 thé duge bé qua.

D. Chi s6 LENST c6 thé duoc truyén chi khi ca chidu dai ngang va chiéu dai doc
cua don vi 1ap mi la bing hodc 16n hon 4.

Trong truong hop cdy doi, chi s6 LFNST c6 thé duoc bdo hiéu chi khi ca cac
chiéu dai ngang va doc cho thanh phén twong tmg (nghia 13, thanh phan dd chéi hodc
sic do) 12 bang hodc 16n hon 4.

Trong truong hop cdy don, chi 6 LENST c6 thé duge bao hiéu khi ca cac chidu

dai ngang va doc cho thanh phan do choi la bang hodc 16n hon 4.
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E. Néu vi tri cia hé s khac khong cudi cung khong phai 1a vi tri DC (vi tri trén
cung bén trai cua khéi), va néu vi tri ctia hé sb khac khong cudi cling khong phai 13 vi
tri DC, trong truong hop khdi do chéi cua loai cay doi, chi s6 LFNST duoc truyén.
Trong truong hop khdi sdc do loai cay doi, néu bat ky mot trong s6 vi trf ctia hé s6 khac
khong cubi ciing cho Cb va vi tri clia hé s6 khéac khong cubi ciing cho Cr khong phai 1a

vi tri DC, chi s6 LNFST tuong tGng dugc truyén.

Trong truong hop loai cdy don, néu vi tri ctia hé sd khac khong cubi cung cla
bét k¥ mot trong s thanh phn do choi, thanh phan Cb, va thanh phan Cr khong phai 1a
vi tri DC, chi s6 LFNST duoc truyén.

(5 day, néu gié tri cd khdi duoc lap ma (coded block flag, CBF) chi ra xem hé s6
bién ddi cho mot khdi bién ddi tdn tai ¢6 1a 0 hay khong, vi tri ctia hé s6 khac khong
cudi cung cho khdi bién dbi twong tng khong duoc kiém tra dé xac dinh xem chi s6
LFNST c6 dugc bao hiéu hay khong. Nghia 1, khi gia tri CBF twong tng 12 0, do khong
6 viéc bién d6i nao dugc 4p dung cho khdi twong tng, vi tri cia hé s6 khac khong cudi

ciing c6 thé khong dugc xem xét khi kiém tra diéu kién cho viéc bdo hiéu chi s6 LFNST.

Vi du, 1) trong trudong hop loai cdy doi va thanh phan do choi, néu gid tri CBF
twong tng la 0, chi s6 LFNST khong dugc bdo hiéu, 2) trong trudng hop loai cdy ddi va
thanh phan sc do, néu gi4 tri CBF cho Cb 1a 0 va gié tri CBF cho Cr 1a 1, chi vi trf clia
hé s6 khac khong cudi cing cho Cr dugc kiém tra va chi s6 LFNST tuong tng dugc
truyén, 3) trong trudng hop loai cdy don, vi tri ciia hé sb khac khong cubi cling duoc

kiém tra chi cho cac thanh ph?m co giatri CBF 1a 1 cho mdi trong sb do chéi, Cb, va Cr.

F. Khi duoc xac nhan réng hé sb bién ddi ton tai ¢ vi tri ngoai vi tri trong do6
LENST hé sb bién dbi c6 thé tdn tai, viée bao hiéu chi s6 LENST c6 thé duge bo qua.
Trong trudng hop khéi bién dbi 4x4 va khdi bién dbi 8x8, cac hé s6 bién doi LENST c6
thé tdn tai & tdm vi tri tir vi tri DC theo th@ tu quét hé s6 bién d6i trong tidu chuin VVC,
va cdc vi tri con lai dugce dién véi cac sb khong. Ngoai ra, khi khéi bién ddi 4x4 va khbi

bién d6i 8x8 1a khong phai, cac hé s bien doi LFNST c6 thé ton tai trong mudi sau vi
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trf tir vi tri DC theo thtt tr quét hé sb bién ddi trong tiéu chuan VVC, va céc vi tri con

lai dwoc dién véi cac so khong.

Theo d6, néu cac hé s bién d6i khic khong ton tai trong ving ma nén dugc dién
v6i gia tri khong sau tién trinh 1dp ma phén du, viéc bdo hiéu chi s6 LENST c6 thé dugc

bo qua.

Trong khi d6, ché do ISP ¢6 thé ciing duoc ap dung chi cho khdi d choi, hoge
¢6 thé duoc ap dung cho ca khéi d chéi va khdi sac do. Nhur duge md ta & trén, khi viée
du doan ISP dugc ap dung, don vi 1dp mi twong ung co thé dugc chia thanh hai hodc
bdn khéi phan viing va dugc du doan, va viéc bién ddi c6 thé dwoc ap dung cho mdi
trong sb céc khéi phan viing. Do d6, ciing khi xéc dinh diéu kién bao hiéu chi s6 LENST
trong cac don vi cua cac don vi 14p ma, can phai xem xét dén thuc té rang LENST c6
thé duoc ap dung cho céc khéi phan ving twong Gng. Ngoai ra, khi ché a6 du doan ISP
dwoc ap dung chi cho thanh phin cu thé (v du, khéi do chéi), chi s6 LENST phai dugce
bao hiéu xem xét dén thuc té ring chi thanh phén dugc chia thanh cac khéi phan ving.
Cac phuong phéap bao hiéu chi s6 LFNST sin c6 trong ché do ISP dugc tom t4t nhu sau
day.

1. Chi s6 LENST c6 thé duge truyén mot 1an cho mdi don vi 14p ma (CU), va
trong trudmg hop cdy doi, cdc chi sé LENST riéng 1é c6 thé duoc bao higu cho khéi do

choéi va khoi sdac do, mot cach tuong ung.

2. Khi chi s6 LFNST khong dugc bao hiéu, gia tri chi s6 LENST dugc suy ra la
gia tri mic dinh 1 0. Truong hop trong d6 gia tri chi s6 LENST duoc suy ra 1a 0 1a nhu

sau day.

A. Trong truong hop ché do trong d6 khong c6 viée bién ddi ndo dugc ap dung

(vi du, b6 qua bién ddi, BDPCM, 1ap ma khong ton hao, v.v.)

B. Khi chiéu dai ngang hodc chiéu dai doc cho khoi d6 chéi ctiia don vi 1ap ma

vuot qua kich thuéc cta bién dbi do choi téi da c6 thé bién doi, vi du, khi kich thude
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ctia bién ddi do choi toi da c6 thé bién dbi 12 64, va khi kich thu6c cho khdi d6 choi cia
khéi 1ap ma 1a biang 128x16, LENST khong thé duoc dp dung.

Viéc liéu c6 bao hiéu chi sé LFNST hay khéng c6 thé duoc xac dinh dwa trén
kich thuéc cua khdi phan ving thay vi don vi 14p ma. Nghia 1a, néu chiéu dai ngang
hoic doc cua khéi phan ving cho khdi do chéi twong tng vuot qua kich thudce cia vige
bién ddi do choi thi da co thé bién ddi, viec bdo hiéu chi s6 LENST ¢6 thé duoc bo qua

va gié tri chi s6 LENST c6 thé dugc suy rala 0.

Trong trudong hop ciy doi, dugce xac dinh xem kich thudce cua viéc bién dbi do
choi t6i da ¢6 vugt qua cho mdi trong sb don vi 1ap ma hodc khéi phan ving cho thanh
phin do chéi va don vi lap ma hogc khéi phan ving cho thanh phén sac d hay khong.
Nghia la, néu céc chiéu dai ngang va doc cia don vi 1ap ma hodc khoi phén vung cho
6 choi duoc so sénh véi kich thude bién ddi do choi tdi da, mot cach tuong tmg, va it
nhit mot trong s6 ching 1a 16n hon kich thude bién dbi do choéi tdi da, LENST khong
duoc ap dung, va trong trudng hop don vi 1ap mé hodc khéi phén vung cho sic do, chiéu
dai ngang/doc cua khdi do chéi twong ting cho dinh dang mau sic va kich thudc cta
viee bidn ddi do choi co thé bién déi thi da dugc so sanh. Vi du, khi dinh dang mau sic
14 4:2:0, chiéu dai ngang/doc cla khéi do chéi twong tng 1a gip hai 14n ctia khéi sic do
twong tmg, va kich thude bién dbi cua khdi do chéi twong ng 1a gép hai 1an ctia khéi
sdc d6 twong ung. Theo mot vi du khac, khi dinh dang mau séc 1a 4:4:4, chiéu dai
ngang/doc va kich thuéc bién ddi va cua khéi do choi twong Gmg 1a gidng nhu ciia khéi
sic do twong ung.

Trong truong hop cay don, sau khi kidm tra xem chiéu dai ngang hodc chiéu dai
doc cho khdi do chéi (don vi 14p ma hodc khéi phan viing) c6 vuot qué kich thuée khéi
bién dbi do choi co thé bién déi téi da hay khong, néu n6 vugt qué, viée bao hiéu chi sb

LFNST c6 thé duge bo qua.
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C. Néu LFNST dugc gﬁ”)m trong ti€u chuin VVC hién tai duoc 4p dung, chi sb
LEFNST c6 thé duge truyén chi khi ca chidu dai ngang va chidu dai doc cta khdi phan

vung 14 bang hodc 16n hon 4.

Néu LFNST cho khéi 2xM (1xM) hodc Mx2 (Mx1) dugc ap dung bén canh
LFNST duoc gém trong tiéu chuén VVC hién tai, chi s6 LENST c6 thé dugc truyén chi
khi kich thuéc ctia khdi phan ving 12 bing hogc 16n hon khéi 2xM (1xM) hodc Mx2
(Mx1). O day, viéc dién dat “khdi PxQ 1a bang hodc 16n hon khéi RxS™ ¢6 nghia 1a P>R
va Q>S.

T6m lai, chi s6 LENST c6 thé dugc truyén chi khi khéi phan ving 12 bang hodc
16n hon kich thuée téi thiéu ma cho né LENST 1a ¢6 thé tmg dung. Trong trudng hop
cay doi, chi s LENST c6 thé dugc béo hiéu chi khi khéi phan ving cho thanh phan d6
choi hodc séc do 13 bang hodc 16n hon kich thuéc t6i thiéu ma cho né LENST la c6 thé
i’mg dung. Trong truong hop cay don, chi s6 LENST c6 thé dugc bao hiéu chi khi khéi
phén ving cho thanh phan do chéi la bang hodc 16n hon kich thude t1 thiéu ma cho né

LFNST 1a c6 thé timg dung.

Trong ban mé ta nay, viéc dién dat “khéi MxN 1a 16n hon hodc bang v6i khdi
KxL” c6 nghia 1a M 14 16n hon hodc bing v6i K va N 1a 16n hon hogc bang véi L. Viéc
di&n dat “khéi MxN 14 16n hon khéi KxL” c6 nghia 1a M 1a 16n hon hodc bang v6i K va
N 1a 16n hon hodc béng vé6i L, va M 1a 16n hon K hodc N 1a 16n hon L. Vigc dién dat
“ khéi MxN nho hon hoic bing véi khéi KxL” ¢6 nghia 1a M 1a nhé hon hodc bang véi
K va N 1a nhé hon hoic bing véi L, trong khi viéc dién dat “khdi MxN 1a nhé hon khoi
KxL” c6 nghia 1a M 12 nhd hon hofc bing v6i K va N 1a nhé hon hogc bang véi L, va
M la nhé hon K hodc N 1a nhé hon L.

D. Néu vi tri ctia hé s khac khong cudi cing khong phai 1a vi tri DC (vi trf trén
cung bén trai cua khéi), va néu vi tri ctia hé s6 khac khong cudi ciing khong phai 1a vi
tri DC trong bt ky mot trong s6 tt ca cac khoi phan ving. Trong truong hop khéi do

chéi loai cay doi, chi s6 LENST dugc truyén. Trong truong hop loai cay doi va khoi sac
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do, néu it nhit mot trong sb vi tri ctia hé s6 khac khong cudi cung cua tAt ca cac khoi
phéan ving cho Cb (néu ché do ISP khong dugc p dung cho thanh phén sic d, sd luong
ctia cac khéi phan viing dugce coi 12 mot) va vi tri cua hé sb khéac khong cubi ciing clia
tAt ca cac khdi phan ving cho Cr (néu ché do ISP khong duge ap dung cho thanh phéan
sic d9, sb lugng cua cac khdi phan ving duge coi 1a mot) khong phai 1a vi tri DC, chi

s6 LNFST twong tng c6 thé dugc truyén.

Trong truong hop loai ciy don, néu vi tri cua hé s khac khong cubi cing cia
bét ky mot trong sd tht ca cac khéi phan ving cho thanh phén dd chéi, thanh phén Cb

va thanh phan Cr khong phai 1a vi tri DC, chi s LENST twong ting ¢6 thé duogc truyén.

(3 day, néu gia tri ciia ¢ khéi duoc 14p ma (CBF) chi ra xem hé s6 bién ddi co
tdn tai cho mdi khdi phan ving hay khong 1a 0, vi trf ctia hé s6 khac khong cudi ciing
cho khéi phan ving teong ung khong dugc kiém tra dé kiém tra xem chi s6 LENST c6
dugc bao hiéu hay khong. Nghia 13, khi gia tri CBF tuwong tng la 0, do khong c6 viéc
bién dbi nao dugc ap dung cho khéi twong tng, vi trf cua hé sb khéc khong cudi cliing
cho khdi phan ving tuong ung khong dugc xem xét khi kiém tra diéu kién cho viéc bdo

hiéu chi s6 LENST.

Vi du, 1) trong trudng hop loai cdy doi va thanh phan d@ choi, néu gid tri CBF
twong tng cho mdi khéi phan viing 12 0, khéi phan viing dugce loai trir khi x4c dinh xem
¢6 bao hiéu chi sé6 LEFNST hay khong, 2) trong truong hop loai cdy doi va thanh phén
sic do, néu gia tri CBF cho Cb 1a 0 va gia tri CBF cho Crla 1 cho mdi khéi phan ving,
chi vi trf cia hé s6 khac khong cudi ciing cho Cr duoc kiém tra dé x4c dinh xem c6 bdo
hiéu chi s6 LFNST hay khong, 3) trong truong hop loai cay don, c6 thé x4c dinh xem
¢O bao hiéu chi s6 LFNST hay khong béng viéc kiém tra vi tri cia hé sb khac khong
cudi cing chi cho céc khéi c6 gia tri CBF 1a 1 cho tAt ca cac khoi phan ving cta thanh

phén d6 choi, thanh phén Cb, va thanh phﬁn Cr.
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Trong trudong hgp ché do ISP, thong tin hinh anh c6 thé ciling duoc tao cau hinh
sao cho vi tri ciia hé sb khac khong cubi cing khong dugc kiém tra, va phuong 4n cla

né la nhu sau day.

i. Trong trwong hop ché do ISP, viéc bdo hiéu chi s6 LFNST c6 thé dugc cho
phép ma khong kidm tra vi tri cua hé sb khac khong cudi cing cho ca khéi d6 choi va
khéi séc do. Nghia 13, ngay ca néu vi trf cia hé sb khac khong cudi ciing cho tat ca cac
kh&i phan ving 1 vi trf DC hofc gia tri CBF tuong tmg 12 0, viéc bdo hiéu chi s6 LENST

c6 thé duge cho phép.

ii. Trong truong hop ché do ISP, viéc kiém tra cia vi tri ctia hé s6 khac khong
cudi cung chi cho khdi do chéi co thé duogc bo qua, va trong truong hop cia khdi séc do,
viéc kiém tra ctia vi tri ctia hé s6 khac khong cubi cing c6 thé dugc thuc hién trong cach
dugc md ta & trén. Vi du, trong truong hop loai cay doi va khoi do chéi, viée bao hidu
chi s6 LENST duoc cho phép ma khong kidm tra vi tri cua hé s6 khac khong cubi cung,
va trong truong hop loai cay doi va khéi sdc do, xem chi s6 LFNST tuong tng c6 dugc
bao hiéu hay khong co thé duoc xac dinh béng viéc kiém tra xem vi tri DC ¢6 ton tai

cho vi trf ctia hé s6 khac khong cudi cung hay khong trong cach dugc mo ta ¢ trén.

iii. Trong truong hop ché d6 ISP va loai cdy don, phuong phap i hodc ii c6 thé
duoc 4p dung. Nghia 13, trong truong hop ché do ISP va khi sb i duoc 4p dung cho loai
cay don, c6 thé bo qua viéc kiém tra cta vi tri ciia hé s6 khac khong cudi ciing cho ca
khéi do chéi va khéi séc d6 va cho phép vide bao hiéu chi sé LENST. Mt khéc, bang
viéc ap dung phén ii, cho cac khdi phan vung cho thanh phén dd choi, viéc kiém tra cua
vi tri ctia hé s6 khac khong cudi ciing duge bod qua, va cho cac khéi phan viing cho thanh
phﬁn sic do (néu ISP khong dugc ap dung cho thanh ph??m sic do, sb luong cua cac khdi
phan vung cé thé dugc coi 1a 1), vi tri cia hé s6 khac khong cubi cung duogc kiém tra

trong cach dugc mo ta & trén, nhd d6 xac dinh xem c6 béo hi€u chi s6 LENST hay khong.
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E. Khi dugc x4ac nhan ring hé s6 bién do6i ton tai ¢ vi tri ngoai vi tri trong do
LENST hé s6 bién doi c6 thé ton tai ngay ca cho mot khoi phan ving trong so tét ca cac

khéi phan ving, viéc béo hidu chi s6 LFNST c6 thé duge bo qua.

Vi duy, trong truong hop khéi phan ving 4x4 va khéi phan viing 8x8, cac hé s6
bién déi LENST c6 thé tdn tai & tam vi tri tir vi tri DC theo thir tu quét hé s6 bién doi
trong tiéu chudn VVC, va cic vi tri con lai dugc dién véi cac sb khong. Ngoai ra, néu
n6 1a bing hoic 16n hon 4x4 va khong phai 12 khéi phan ving 4x4 ciing nhu khdi phan
viing 8x8, céc hé s6 bién dbi LENST c6 thé ton tai ¢ 16 vi trf tir vi tri DC theo thir tu
quét hé s6 bién dbi trong ti€u chudn VVC, va tAt ca cac vi tri con lai duoc dién véi cac

s0 khong.

Theo d6, néu cac hé so bién doi khac khong ton tai trong ving ma nén dugc dién
v6i gia tri khong sau tién trinh 14p ma phan du, viéc bdo hiéu chi so LENST c6 thé duoc

bo qua.

Trong khi do, trong truong hop ché d6 ISP, diéu kién chiéu dai dugc quan sat
doc 1ap cho viéc du doan ngang va viéc du doan doc, va DST-7 dugc ap dung thay vi
DCT-2 ma khéng bao hi¢u cho chi s& MTS. Puoc xac dinh xem chiéu dai ngang hodc
doc ¢6 16n hon hodc bang v6i 4 va nho hon hodc bang v6i 16 hay khong, va nhan bién
dbi so cép dugc xac dinh theo két qua xac dinh. Theo do6, trong trudong hop ché do ISP,
khi LENST c6 thé duoc ap dung, cAu hinh két hop bién dbi sau day 1a c6 the.

1. Khi chi s6 LFNST 14 0 (gdm truong hop trong d6 chi s6 LENST dugc suy ra
12 0), didu kién quyét dinh viéc bién dbi so cAp tai thoi diém ctia ISP dugc gom trong
tiéu chuén VVC hién tai c6 thé dugc tuan theo. Néi cach khéc, ¢6 thé duoc kiém tra xem
didu kién chiéu dai (12 bang v6i hodc 16n hon 4 hoic bang v6i hogc nhé hon 16) ¢6 duge
théa man mét cach doc 14p cho cac hudng ngang va doc, mot cach twong ing hay khong,
va néu né duoc théa méan, DST-7 ¢6 thé dugc ap dung thay vi DCT-2 cho viéc bién dbi

SO cép, trong khi, néu nod khong dugc théa man, DCT-2 ¢6 thé dugc ap dung.
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2. Dbi v6i trudng hop trong d6 chi s6 LENST 1 16n hon 0, hai c4u hinh sau day

c6 thé 1a c6 thé cho viéc bién dbi so cp.
A. DCT-2 c6 thé dugc ap dung cho ca cac huéng ngang va doc.

B. Pidu kién quyét dinh bién dbi so cAp tai thoi diém cta ISP duge gdm trong
tiéu chudn VVC hién tai c6 thé duoc tuin theo. N6i cach khéc, c6 thé dugc kiém tra xem
didu kién chiéu dai (12 bang v6i hodc 16n hon 4 hodc bang v&i hodc nhé hon 16) ¢6 dugc
théa man mot cach ddc 14p cho cac huéng ngang va doc, mot cach twong ung hay khong,
va néu n6 dugc thdoa man, DST-7 ¢c6 thé duoc ap dung thay vi DCT-2, trong khi, néunéd

khong dugc théa man, DCT-2 c6 thé dugc ap dung.

Trong ché do ISP, thong tin hinh anh c6 thé tao cAu hinh sao cho chi s6 LFNST
duoc truyén cho mdi khéi phan ving thay vi cho moi don vi 14p ma. Trong truong hop
nay, trong phuong phéap bao hi¢u chi s6 LENST duge md ta & trén, ¢ thé duge xem 1a
chi mot khoi phén vung ton tai trong don vi trong d6 chi s6 LFNST duoc truyén, vaco

thé duoc xac dinh xem c¢6 bdo hiéu chi s6 LENST hay khong.
Sau day, viéc béo hidu ciia chi s6 LENST va chi s6 MTS dugc mo ta.

Bang cu phap don vi 14p mé, bang ct phap don vi bién dbi, va bang ct phap 1ap
ma phan du lién quan dén viéc béo hiéu cua chi s6 LFNST va chi sb MTS theo vi du
duoc thé hién nhu duéi day. Theo Bang 3, chi s6 MTS di chuyén tir cti phdp muc don
vi bién d6i t6i ¢t phap mirc don vi 14p ma, va duoc bao higu sau khi chi s6 LFNST dugc
b4o hiéu. Ngoai ra, rang budc khong cho phép LENST khi ISP dugc ép dung cho don vi
1ap mi dugce loai bd. Do rang budc khong cho phép LENST khi ISP duoc ap dung cho
don vi 14p ma dugc loai bé, LENST ¢o thé duoc ap dung cho tAt ca cac khdi du doan
noi. Ngoai ra, ca chi s6 MTS va chi s6 LENST duge béo higu mot céch ¢6 diéu kién tai

két thic trong mic don vi 14p ma.

[Bang 3]
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coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

LinstDeOnly =1

LinstZeroOutSigCoeffFlag =1

MtsZeroOutSigCoeffFlag = 1

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

IfnstWidth = ( treeType == DUAL_TREE CHROMA ) ? cbWidth/ SubWidthC
- ( IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP_VER SPLIT) ? cbWidth / NumIntraSubPartitions : cbWidth

IfnstHeight = (treeType == DUAL_TREE_CHROMA) ? cbHeight / SubHeightC
- ( IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP_HOR SPLIT) ? cbHeight / NumIntraSubPartitions : cbHeight

if{ Min( IfnstWidth, IfnstHeight) >=4 && sps_lfnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType J[x0][y0] == MODE_INTRA &&
(lintra mip flag[x0][v¥0] || Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >»>= 16) &&
Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY) {
ifi ( IntraSubPartitionsSplitType | =ISP_NO_SPLIT | | LfustDcOnly == 0)&&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag == 1)
Ifnst_idx[x0][y0]
)
if( treeType !'= DUAL TREE CHROMA && Ifnst idx[x0][y0]== 0 &&
transform skip flag[x0][y0] == 0 && Max( cbWidth, cbHeight) <= 32 &&
IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] == ISP_NO_SPLIT && ( lcu_sbt_flag ) &&
MtsZeroOutSigCoeffFlag == 1 && tu_cbf luma[ x0 ][ y0]) {

67/119

if{ ( ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTER &&
sps_explicit mts_inter enabled flag)
| | ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
sps_explicit mts intra_enabled flag)))

mts_idx[ x0 ][ v0 ]

[Bang 4]

transform_unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) {

if( tu_cbf luma[x0][y0] && treeType != DUAL_TREE_CHROMA
&& (tbWidth <= 32) && (tbHeight <= 32)
&& ( IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] == ISP_NO_SPLIT) && (!cu_sbt flag)) {

if sps_transform_skip enabled flag && !BdpemFlag[x0][v0] &&
tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize)

transform_skip flag[ x0 ][ v0 ]

[Bang 5]
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residual_coding( x0, v0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) {

if (( cu_sbt_flag && log2TbWidth <6 && log2TbHeight <6 )
&& cldx==0 && log2TbWidth=4)
log2ZoTbhWidth = 4
else
log2ZoTbWidth = Min( log2ThWidth, 5 )
MaxCcbs =2 * { 1 << 1log2TbWidth ) * ( 1== log2TbHeight )
if ((cu_sbt_flag && log2ToWidth <6 && log2TbHeight <6 )
&& cldx==0 && log2TbHeight=4}

log?2Z0TbHeight = 4
else
log2ZoTbhHeight = Min( log2 TbHeight, 5 )

if{ (lastSubBlock > 0 && log2TbWidth>=2 && log2TbHeight == 2y 1
(lastScanPos > 7 && (log2TbWidth==2 || log2TbWidth==3) &&
log2 TbWidth = = log2TbHeight }

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 0
if{ ( LastSignificantCoeffX = 15 || LastSignificantCoeffY > 15) && cldx== 073
MisZeroOutSigCoeffFlag =0

Céc y nghia cua cac bién chinh dugc thé hién trong Bang 1a nhu sau day.
1. cbWidth, cbHeight: d6 rong va d cao cua khéi 1ap ma hién tai

2. 1og2TbWidth, log2 TbHeight: gia tri log clia base-2 cho d rong va do cao cua
khéi bién ddi hién tai, n6 c6 thé duoc giam, bing viée phan chiéu viée dat bang khong,
t61 ving trén cung bén trai trong do6 hé s6 khac khong co thé ton tai.

3. sps_lfinst_enabled flag: co chi ra xem LENST c¢6 dugc cho phép hay khong,
néu gia tri c&14 0, n6 chira rang LFNST 1a khong dugc cho phép, va néu gia tri co1a 1,
n6 chi ra rang LFNST dugc cho phép. N6 dugce xac dinh trong tép thong sb trinh tu
(SPS).

4. CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ]: ché do du doan tuong tmg véi bién chType
va vi tri (x0, y0), chType ¢ thé c6 cac gia tri ciia 0 va 1, trong d6 0 chi ra thanh phan

d6 chéi va 1 chi ra thanh phan sic d9. Vi trf (x0, y0) chi ra vi trf trén énh, va
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MODE _INTRA (viéc du doén ndi) va MODE_INTER (viéc du doén lién) la c6 thé 1am
gia tri cia CuPredMode[ chType ][ x0 ][ yO ].

5. IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ]: cac ndi dung cua vi tri (x0, y0) 1a gibng
nhu trong s6 4. N6 chi ra phan ving ISP nao ¢ vi tri (x0, y0) duoc ap dung,
ISP NO_ SPLIT chira rang don vi 14p ma tuong g v6i vi trf (x0, y0) khong duoc chia
thanh cac khéi phan ving.

6. intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ]: cac ndi dung ctia vi trf (x0, y0) la gidng nhu trong
b 4 ¢ trén. intra_mip_flag 1a ¢ chi ra xem ché do du doan viéc du doan ndi dya trén
ma trin (matrix-based intra prediction, MIP) ¢6 dugc dp dung hay khong. Néu gia tri co
14 0, n6 chi ra ring MIP 12 khong dugc cho phép, va néu gid tri co 1a 1, n6 chi ra rang

MIP dugc cho phép.

7. cldx: gid tri cua 0 chi ra do choi, va cac gid tri cia 1 va 2 chi ra Cb va Cr ma

mot cach trong ung la cac thanh phan sic do.

8. treeType: chi ra cdy don va cdy ddi, v.v. (SINGLE_TREE: cay don,
DUAL TREE LUMA: cdy doi cho thanh phan d6 ch6i, DUAL_TREE_CHROMA: cay
dai cho thanh phén sic do)

9.tu_cbf cb[ x0 ][ y0 ]: cac ndi dung ctia vi tri (x0, y0) 1a gidng nhu trong s6 4.
N6 chi ra co khdi dugc 14p ma (CBF) cho thanh phan Cb. Néu gia tri ciand 12 0, it c6
nghia la khong c6 hé s6 khac khong nao c6 mit trong don vi bién d6i twong tmg cho
thanh phan Cb, va néu gia tri ciané 1 1, n6 chi ra rang cac hé s6 khac khong c6 mit
trong don vi bién ddi twong g cho thanh phén Cb.

10. lastSubBlock: N6 chi ra vi tri trong thu tu quét cua khéi con (Coefficient
Group (CG)) trong d6 hé sé khéc khong cudi ciing dugc dat. 0 chira khéi con trong d6
thanh phan DC dugc bao gbm, va trong trudng hop 1a 16n hon 0, n6 khong phai 1a khéi

con trong do6 thanh phan DC duoc bao gbm.
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11. lastScanPos: N6 chi ra vi trf trong d6 hé sé dang ké cubi cuing 1 trong thir tu
quét trong mot khéi con. Néu mot khéi con gdm 16 vi tri, cac gia tri tir 0 dén 15 14 c6

thé.

12. Ifnst_idx[ x0 ][ yO ]: Phin tir ¢t phap chi sé LEFNST can dugc phan tich ct
phap. Néu n6 khong dugc phan tich cti phap, né dugc suy ra 1a gid tri ciia 0. Nghia 13,

gia tri mac dinh dugc thiét d3t 14 0, chi ra réng LFNST khong duoc ap dung.

13. cu_sbt_flag: Co chiraxem viéc bién d6i khdi con (subblock transform, SBT)
duoc bao gdm trong tiéu chudn VVC hién tai c6 thé 4p dung hay khong. Gid tri co bing
v6i 0 chi ra ring SBT 1a khong thé ap dung, va gié tri c& bang véi 1 chi ra rang SBT

dugc 4p dung.

14. sps_explicit mts_inter enabled flag, sps explicit mts intra enabled flag:
Céc c0O chi ra xem MTS tuong minh ¢6 dugce ap dung cho CU lién va CU ndi, mot cach
twong ung hay khong. Gi4 tri co bang vdi 0 chi ra MTS 1a khong thé ap dung cho CU
lién hodic CU noi, va gié tri cd bang vai 1 chi ra rang MTS 14 ¢6 thé ap dung.

15. tu_mts_idx[ x0 ][ yO ]: Phén tir ct phap chi s6 MTS can dugc phan tich ct
phap. Khi khong dugc phén tich ct phép, phan tir nay duoc suy ra 1a gia tri ctia 0. Nghia
la, ph?m tir duoc thiét dat t6i gia tri méc dinh 1a 0, ma chi ra réng DCT-2 duogc 4p dung
ca ngang va doc.

Nhu duge thé hién trong Bang 3, nhidu diéu kién duoc kiém tra khi 1ap ma
mts_idx[ x0 ][ y0 ], va tu_mts_idx[ x0 ][ yO | dugc bao hi¢u chi khi Ifnst idx[ x0 ][ yO ]
1a bang véi 0.

tu_cbf lumal x0 |[ yO0 ] 1a co chi ra xem hé s6 dang ké co6 ton tai cho thanh phan
dod choi hay khong.

Theo Bang 3, khi ca do rong va do cao ciia don vi lap ma cho thanh ph?m do choi
1a 32 hodc nh6 hon, mts_idx[ x0 ][ y0 ] dugc bao hiéu (Max( cbWidth, cbHeight ) <=

32), nghia 1a, viéc liéu MTS c6 dugc ap dung hay khong dugc xac dinh boi do rong va
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do cao cua don vi 1ap ma cho thanh phé”m do choi.

Ngoai ra, theo Bang 3, n6 co thé dugc tao chu hinh dé bao hiéu
Ifnst idx[ x0 ][ yO ] ngay ca trong ché d6 ISP (IntraSubPartitionsSplitType ! =
ISP NO_SPLIT), va cing gi4 tri chi s6 LENST ¢6 thé dugc p dung cho tat ca cac khoi

phén vung ISP.

Tuy nhién, mts_idx[ x0 ][ y0 ] c6 thé duoc bao hiéu chi trong truong hop ngoai
ché d6 ISP (IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] ==ISP_NO_SPLIT).

Nhur duge thé hién trong Bang 5, kiém tra gid tri cia mts_idx[ x0 ][ y0 ] ¢6 thé
duoc b qua trong quy trinh x4c dinh log2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight (trong d6
log2Z0oTbWidth va log2ZoTbHeight lan luot biéu thi cac gia tri logarit base-2 cua do
rong va do cao cua ving trén cling bén trdi duy tri sau khi viéc dat bang khong dugc

thuc hién).

Theo mot vi du, diéu kién kiém tra sps_mts_enable flag co thé duoc ) sung

khi x4c dinh log2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight trong vi€c 1ap ma phan du.

Bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag trong Bang 3 1a 0 néu c6 hé sb dang ké & vi tri
dit bing khong khi LFNST dugc 4p dung, va la 1 néu nguoc lai. Bién
LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé duge thiét dit theo nhiéu didu kién duoc thé hién

trong Bang 5.

Theo mdt vi du, bién LfnstDcOnly trong Bang 3 12 1 khi tht ca cac hé sd dang
ké cubi ciing cho céc khéi bién ddi cho n6 c khdi duoc 14p ma twong tng (CBF, ma 1a
1 khi c6 it nhat mot hé s& dang ké trong khéi twong tmg, va1a 0 néu nguoc lai)1a 113 &
c4c vi tri DC (c4c vi tri trén cung bén trai), vala 0 néu nguge lai. Cu thé 13, vi trf ctia hé
s dang ké cudi cung duoc kiém tra dbi voi mot khdi bién d6i do choéi trong do choi cly
d6i, va vi tri ctia hé s6 dang k& cudi cing dugc kiém tra dbi véi ca khdi bién doi cho Cb
va khéi bién ddi cho Cr trong sic do cdy doi. Trong cdy don, vi trf clia hé s6 dang ké

cudi cuing c6 thé duoc kiém tra doi voi cac khoi bién doi cho do chdi, Cb, va Cr.
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Trong Bang 3, MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét dit ban du 1a 1, va gia tri
nay co thé dugc thay db6i trong 1ip ma phin du cta Béng 5. Bién
MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thay dbi tir 1 thanh 0 khi c6 hé s dang ké trong ving
can duoc dién véi cac sd 0 bing viéc dit bang khong ( LastSignificantCoeffX > 15 | |
LastSignificantCoeffY > 15 ), trong truong hop nay chi sb MTS khong duoc bdo hiéu

nhu dugc thé hién trong Bang 3.

Nhu duge thé hién trong Bang 3, khi tu_cbf luma[ x0 ][ y0 ]1a 0, viéc 1ap ma
mts_idx[ x0 J[ y0 ] co thé duoc bo qua. Nghia 13, khi gid tri CBF cua thanh phan do chéi
1a 0, khong c6 viéc bién d6i nao duoc 4p dung va do do chi s6 MTS khong can bao hiéu.

Do d6, viéc 1ap ma chi sé MTS c6 thé duoc bo qua.

Theo mot vi du, d4u hiéu k¥ thudt néu trén co thé dugc thuc hién trong ct phap
didu kién khac. Vi du, sau khi MTS dugc thuc hién, bién chi ra xem hé s6 dang ké c6
ton tai trong ving khac ving DC cua khéi hién tai hay khong c6 thé dugc dan Xuét, va
khi bién chi ra ring hé s6 dang ké tdn tai trong ving ngoai trr ving DC, chi s& MTS ¢6
thé dugc bao hidu. Nghia 13, su tdn tai ctia hé s6 dang Kké trong vung khac ving DC cua
khéi hién tai chi ra ring gia tri cia tu_cbf luma[ x0 ][ y0 ] 1a 1, va trong truong hop nay,

chi s6 MTS ¢6 thé duoc bao hiéu.

Bién c6 thé dugc biéu dién dudi dang MtsDcOnly, va sau khi bién MtsDcOnly
duoc thiét dit ban ddu 1a 1 & mtc don vi lap ma, gia tri duge thay doi thanh 0 khi dwoc
x4c dinh ring hé s6 dang ké 14 ¢6 mit trong ving ngoai trir ving DC ctia khéi hién tai
trong mirc 1ap ma phan du. Khi bién MtsDcOnly 14 0, thong tin hinh anh c6 thé duoc

tao cAu hinh sao cho chi s6 MTS dugc bao hiéu.

Khi tu_cbf luma[ x0 ][ yO ] 1a 0, do cti phép 1ap ma phan du khéng dugc goi &
mirc don vi bién d6i cia Bang 5 gi4 tri ban dau 1a 1 cua bién MtsDcOnly dugc duy tri.
Trong trudng hop nay, do bién MtsDcOnly khong duge thay doi thanh 0, thong tin hinh
anh c6 thé dugc tao cAu hinh sao cho chi s6 MTS khong dugc bao hiéu. Nghia Ia, chi sb

MTS khong dugc phan tich cti phap va bao hiéu.
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Cung luc do, thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh chi s6 mau sic cldx ctia hé 56 bién
ddi dé dan xuét bién MtsZeroOutSigCoeffFlag cia Bang 5. Chi s6 mau sic cldx 12 0 ¢6

nghia thanh phan do chéi.

Theo mét vi du, do MTS ¢6 thé duge p dung chi cho thanh phan do chéi cua
khéi hién tai, thiét bi gidi ma c6 thé xac dinh xem chi s6 mau séc c6 phai 1a do chéi hay
khong khi dAn xuét bién MtsZeroOutSigCoeffFlag dé xac dinh xem c6 phén tich ct phap
chi s6 MTS hay khong.

Bién MtsZeroOutSigCoeffFlag la bién chi ra xem viéc dit bang khong c6 dugc
thue hién khi MTS dugc 4p dung hay khong. N6 chira xem hé s6 bién dbi co ton tai hay
khong trong vung trén cing bén trai trong do6 hé s6 dang ké cubi cuing co thé ton tai do
viéc dit bang khong sau khi MTS dugc thuc hién, nghia 1a, trong vung khac ving 16X16
trén cung bén trai. Bién MtsZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét dat ban dau 12 1 tai muc
don vi 1ap ma nhu duoc thé hién trong Bang 3 (MtsZeroOutSigCoeffFlag = 1), va khi
hé s6 bién dbi ton tai trong vung khac vung 16X16, gid tri ciia n6 co thé duogc thay dbi
tr 1 thanh 0 trong mic 1dp ma phan du nhu dugc thé hién trong Bang 5
(MtsZeroOutSigCoeffFlag = 0). Khi gia tri clia bién MtsZeroOutSigCoeffFlag la 0, chi
s6 MTS khong dugc bdo hiéu.

Nhu duoc thé hién trén Bang 5, & mirc 14p ma phan du, ving khong dat bing
khong trong d6 hé sb bién dbi khac khong c6 thé ton tai c6 thé duoc thiét dat phu thude
vao viéc liéu viée dit bang khong ciing véi MTS c6 dugc thuc hién hay khong, va ngay
ca trong truong hop nay, chi s6 mau sic (cIdx) 1a 0, ving khong dat bang khong c6 thé
duoc thiét dat toi ving 16X16 trén cung bén trai cia khéi hién tai.

Theo d6, khi dn xuét bién ma xac dinh xem chi s6 MTS ¢6 dugc phén tich cu
phap hay khong, n6 dugc xac dinh xem thanh phén mau séc 14 d6 choi hay sic do. Tuy
nhién, do LENST c6 thé dugc ap dung cho ca thanh phn d6 chéi va thanh phan séc do
cua khéi hién tai, thanh phﬁn mau sic khong dugce xac dinh khi dan xudt bién dé xac

dinh xem ¢6 phan tich ct phép chi s6 LFNST hay khong.
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Vi du, Bang 3 thé hién bién LnstZeroOutSigCoeffFlag ma co thé chi ra ring
viéc dat bé‘lng khong dugc thyc hién khi LFNST duoc ap dung. Bién
LfnstZeroOutSigCoeffFlag chi ra xem hé s6 dang ké c6 ton tai hay khong trong ving
thtr hai ngoai trir ving thir nhét & trén ciing bén tréi cla khdi hién tai. Gia tri nay duge
thiét dat ban ddu 12 1, va khi hé sé dang ké co mat trong ving th hai, gié tri ¢6 thé duge
thay d6i thanh 0. Chi s6 LENST c6 thé dugc phén tich ¢t phap chi khi gid tri clia bién
duogc thiét dat ban dau LinstZeroOutSigCoeffFlag dwoc duy tri ¢ 1. Khi viéc xdc dinh
va din xuit xem gi4 tri bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 phai 1a 1 hay khong, do
LFNST c6 thé duge 4p dung cho ca thanh phéan do chéi va thanh phén sic do cla khéi

hién tai, chi s0 mau sdc cta khoi hién tai khong dugc xac dinh.

Khi ma mot ngdi dugce cit cut duge 4p dung lam phuong phép nhi phén hoa cho
chi s LENST, chi s6 LFNST bao gém t61 hai ngdn, va cdc ma nhi phan cua 0, 10, va

11 dwgc phan phéi cho céc gid tri chi s6 LENST ¢6 thé 12 0, 1, va 2.

Theo mét vi du, viéc 1ap ma CABAC trén co s6 ngit canh c6 thé duogc ap dung
cho ngan thr nhét ctia chi s6 LFNST (1ap ma thong thuong), va di vong qua viéc 1ap ma
6 thé duge ap dung cho ngén thir hai.

Theo mot vi du khac, viéc 1ap ma CABAC trén co s& ngit canh 6 thé duoc ap
dung cho ca ngén thu nhét va ngan thit hai cta chi s6 LFNST. Viéc phan phéi ctia ctxInc

cua chi s6 LENST theo c4c ngin dugc 14p ma ngit canh dugc thé hién nhu duéi day.

74/119

[Bang 6]
binldx
Syntax element
0 1 2 3 4 >= 5
Ifnst_idx[ |[ ] (treeType = 2 na na na na
SINGLE TREE )
2 1 : 0

..........................................
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Nhur duoe thé hién trong Bang 6, d6i v6i ngan thir nht (binldx = 0), ngit canh 0
c6 thé duoc 4p dung trong cdy don, va ngft canh 1 c6 thé duoc ap dung trong khong phai
cay don. Nhu dugc thé hién trong Bang 14, cho ngan thr hai (binldx = 1), ngit canh 2
¢6 thé duoc ap dung. Nghia 13, hai ngir canh c6 thé dugc phan phdi cho ngan thi nhét,
mdt ngit canh c¢6 thé duge phan phéi cho ngan th{r hai, va mdi ngit canh c¢6 thé duge

phén biét boi gia tri ctxInc (0, 1, va 2).

O day, cdy don chi ra rang thanh phén do chéi va thanh phan sic do duoc 1ap
ma v6i cing cip trac 1ap ma. Khi don vi 14p ma duogc phan chia v6i cung cAp trac 1ap
m4, va kich thuéc ctia don vi 14p ma trd nén nho hon hoac bang véi kich thuéc ngudng
cu thé va do do thanh phin do chéi va thanh phin sic d6 duoc 1ap ma véi céc cdu tric
cay tach biét, nglt canh cho ngéin thr nhét c6 thé duge xac dinh xem xét don vi 1ap ma
nhu cdy d6i. Nghia la, nhu dugc thé hién trong Bang 14, ngit canh 1 ¢6 thé duoc phan
phéi.

Mt khac, khi gi4 tri cua bién treeType duge phan phdi nhu SINGLE_TREE cho
ngén th nhét, ngit canh 0 ¢ thé dugc st dung dé 1ap ma, va néu khong, ngit canh 1 ¢6

thé duge st dung dé 1ap ma.

Theo mot vi du, khi chi tirng vién thir nhét (hodc thir hai) cua hai ing vién nhéan
LFNST dugc thir trong quy trinh mé hoa, chi s6 LFNST c6 hai gi4 tri ngan duoc c¢d dinh
cho tmg vién (khi chi ¢mg vién thir nhit duoc thit, chi s6 LENST c6 thé duoc 1ap ma
nhw 10, va khi chi émg vién thi hai dugc thir, chi s LENST ¢6 thé dwgc 14p ma nhur 11).
Trong trudng hop nay, khi ngéan thit hai duogc 1ap ma bang phwong phép di vong qua,
lwong cb dinh cta cac bit dugc phat sinh cho ngan thir hai mdc du ngan thir hai ¢6 gia
tri ¢b dinh (0 hodc 1), chi phi 14p ma cho ngan tht hai ¢6 thé dugc tang déng ké. Khi
ngan thir hai dwgc 1ap ma boi phuong phap ngit canh thay vi phuwong phap di vong qua,
néu chi mot tng vién nhan LENST ¢b dinh duoc thir, xac suét réng gia tri ¢b dinh (0

hodc 1) xay ra cho ngan thi hai ¢6 thé dugc cap nhat vé phia 100%, va do d6 chi phi 13p
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mi c6 thé duge gidm dang ké. Tém lai, viéc 1ap ma tat ca hai ngan cho viéc 1ap mé chi
s6 LENST béi phuong phép ngit canh c6 thé tbi thiéu héa tén hao hiéu qua 1ap ma mac
du chi mot tmg vién nhan LENST duoc cb dinh va dugc ap dung trong quy trinh mé hoa,
so sanh v6i 4p dung ca hai img vién, trong khi giam d¢ phirc tap ma hoa, do d6 cho mirc
6 tu do dang ké trong viéc tim kiém sy danh d6i hiéu suét - d phirc tap trong quy trinh
ma hoa.

Bang ct phép cta don vi 14p ma bdo hiéu chi s& LFNST theo mot vi du 1a nhu

sau day.
[Bang 7]
coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) { Descrip
tor
if( CuPredMode[ chType ][x0][y0] != MODE _INTRA
&& !'pred_mode plt flag &&
general_merge flag[x0][y0] == 0)
cu_cbf ae(v)
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if( cu_cbf) {
LinstDcOnly = 1
LinstZeroOutSigCoeffFlag = 1
MtsZeroOutSigCoeffFlag = 1
transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType, chType )
IfnstWidth = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth /
SubWidthC
: ( (IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP VER _SPLIT) ? cbWidth /
NumlIntraSubPartitions : cbWidth )
IfnstHeight = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbHeight /
SubHeightC
- ( (IntraSubPartitionsSplitType == ISP_HOR_SPLIT)?
cbHeight /
NumlIntraSubPartitions : cbHeight )
if( Min( IfnstWidth, lfnstHeight) >= 4 && sps_Ifnst_enabled flag
== 1 &&
CuPredMode[ chType ][x0][y0] == MODE_INTRA &&
(lintra_mip flag[ x0 J[y0] || Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >=
16) &&
Max( cbWidth, cbHeight) <= MaxTbSizeY) {
if( (IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT ||
LfnstDcOnly == 0) &&
LfnstZeroOutSigCoeftFlag == 1)
Ifnst_idx ae(v)
)
if( treeType !'= DUAL TREE _CHROMA && lfnst idx == 0
&&
transform_skip flag[ x0][y0][0] == 0 && Max( cbWidth,
cbHeight) <= 32 &&
IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0] == ISP_NO_SPLIT &&
cu sbt flag == 0 &&
MitsZeroOutSigCoeffFlag == 1 && tu cbf luma[ x0 ][y0]) {
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if( ( ('CuPredMode[ chType ][x0][y0] == MODE_INTER &&
sps_explicit mts_inter_enabled flag) ||
( CuPredMode[ chType ][ x0][y0] == MODE_INTRA &&

sps_explicit mts intra_enabled flag)))

mts_idx ae(v)

Trong Bang 7, Ifnst_idx 1a d& chi chi s6 LFNST va c6 thé c6 céc gia tri 12 0, 1,
va 2 nhu dugc mo ta ¢ trén. Nhu duge thé hién trong Bang 7, lfnst idx dugc bdo hi¢u
chi khi diéu kién ( lintra mip_flag[ x0 ][ y0 ]| | Min( lfnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 )
dugc thoa man. O ddy, intra mip_flag[ x0 ][ y0 ] 1a c& chi ra liéu ché do dy doan noi
dua trén ma trin (matrix-based intra prediction, MIP) c6 duoc ap dung cho khéi do choi
ma cho no céc toa do (x0, y0) thude vé hay khong. Khi ché d6 MIP dugc 4p dung cho
khdi do choéi, gia tri cia c& 1a 1, va khi ché do MIP khéng dugc 4p dung cho khoi do
choi, gia tri ciia co 1a 0.

1fnstWidth va IfnstHeight chi ra do rong va d§ cao ma cho n6 LFNST dugc ap
dung d6i véi khéi 1ap ma dugc 14p ma hién tai (bao gdm ca khéi 1ap ma do choi va khoi
14p ma séc do). Khi ISP dugc 4p dung cho khdi 14p ma, 1fnstWidth va IfnstHeight c6 thé
chi ra chiéu rong va do cao cua mdi khdi phan ving cua hai hodc bdn khéi duogc phan
chia.

Trong diéu kién néu trén, Min( lfnstWidth, 1fnstHeight ) >= 16 chi ra rang
LEFNST la ¢6 thé 4p dung chi khi khéi dugc 4p dung MIP 1a bang v6i hodc 16n hon khéi
16 x 16 (vi du, ca chiéu rong va dg cao cua khéi 1ap ma do choéi dugc dp dung MIP la
bang hodc 16n hon 16). Céc y nghia cta cac bién chinh dugc bao gdbm trong Bang 7 dugc

gidi thicu ngén gon nhu sau day.

1. cbWidth, cbHeight: Do rong va do cao cua khéi 1ap m4 hién tai
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2. sps_lfnst_enabled flag: Co chi ra xem LFNST la ¢6 thé ap dung hay khong.
Khi LENST I c6 thé 4p dung (cho phép), gi4 tri ciia cdr 1a 1, va khi LFNST 1a khong thé

ap dung (bét hoat), gié tri cua c& 12 0. Co duge xac dinh trong tap thong s6 trinh tu (SPS).

3. CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ]: Chi bao ché do du doan tuong tng véi
chType va vi tri (x0, y0). chType c6 thé co cac gia tri 1a 0 va 1, trong d6 0 chi ra thanh
phan d6 chéi va 1 chi ra thanh phan sic do. Vi tri (x0, y0) chi ra vi tri trong dnh, va cu
thé 13, vi tri khi vi trf trén cung bén trai position duoc thiét dat ¢ (0, 0) trong anh hién
tai. Toa d0 x va toa d0 y tang tir trdi sang phai va tir dinh dén day, mot cach twong ung.
Do gi4 tri ctia CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ], MODE INTRA (du dodn noi) va
MODE_INTER (dy do4n lién) 1a c6 theé.

4. IntraSubPartitionsSplitType: Chi bdo xem ISP ¢6 duge thuc hién trén don vi
1ap ma hién tai hay khong, va ISP_NO_SPLIT chi ra rang don vi 1ap ma khong phai la
don vi 1ap ma dugc phén chia thanh cac khéi phan ving. ISP VER_SPLIT chi ra rang
don vi 14p ma dugc phan chia doc, va ISP HOR SPLIT ré‘mg don vi 14p ma duoc phan
chia ngang. Vi du, khi khéi W x H (46 rong W, d6 cao H) dugc phén chia ngang thanh
céc khbi phan ving, khdi dugc phan chia thanh cac khoi W x (H/n), va khi khéi Wx H
(d6 rong W, dd cao H) ) dugc phan chia doc thanh cac khdi phan ving, khéi duoc phan
chia thanh cac khéi (W/n) x H.

5. SubWidthC, SubHeightC: SubWidthC, va SubHeightC la cac gia tri dugc
thiét dat theo dinh dang mau séc (hodc dinh dang sic do, vi du, 4:2:0, 4:2:2, hodc 4:4:4),
va cu thé 1, bidu thi ty 16 do rong va ty 1& do cao gitta thanh phan do chéi va thanh phan

sic do, mot cach twong (g (Xem bang dudi day).

[Bang 8]
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Chroma SubWidth | SubHeight
format C C
honochrome 1 1
4:2:0 2 2
4-2:2 2 1
4-4-4 1 1
4-4-4 1 1

6. intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ]: N¢i dung ctia vi tri (x0, y0) 1a gidng nhu trén trong
s6 3. intra_mip flag 1a c& chi ra xem ché d6 du doéan noi trén co s ma trdn (MIP) duoc
bao gdm trong tidu chuin VVC hién tai c6 duoc ap dung hay khong. Khi ché 6 MIP 1a
¢6 thé dp dung (cho phép), gid tri ciia cdr 1a 1, va khi ché do MIP la khong thé 4p dung

(bét hoat), gi4 tri ctia co 14 0.

7. NumlIntraSubPartitions: Chi béo sb lwong cua cac khéi phan viing ma don vi
1ap ma dugc phan chia thanh khi ISP duoc ap dung. Nghia la, NumlIntraSubPartitions
chi ra ring don vi l4p ma dugc phén chia thanh cac khéi phan ving

NumlIntraSubPartitions.

8. LfnstDcOnly: Déi véi tht ca cac khéi bién ddi thude vé don vi 1ap ma hién tai,
gi tri ctia bién LnfstDCOnly 1a 1 khi vi tri cia mdi hé s6 khac khong cudi ciing 14 vi tri
DC (nghia 1a, vi tri trén cung bén trai trong khdi bién ddi twong tmg) hodc khong c6 hé

s6 dang ké (nghia 13, gid tri CBF tuong tng 1a 0).

Trong ciy phan tach do choi hodc cdy doi do choi, gia tri cia bién LnstDCOnly
¢6 thé dwoe xdc dinh bing viéc kidm tra didu kién & trén chi cho cac khéi bién doi twong
ung véi thanh phan @6 choi trong don vi 14p ma, va trong cdy phén tach sdc do hodc cay
doi sac do, gia tri cua bién LfnstDCOnly c6 thé dugc x4c dinh béng viée kiém tra diéu
kién & trén chi cho cac khéi bién ddi twong tng v6i thanh phan sic do (Cb va Cr) trong
don vi 14p ma. Trong cay don, gid tri cia bién LfnstDCOnly c6 thé dugce xac dinh bang

viéce kidm tra didu kién néu trén cho tat ca cac khoi bién doi twong ing v6i thanh phén
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d6 chéi va thanh phén sic do (Cb va Cr) trong don vi 1ap ma.

9.  LfnstZeroOutSigCoeffFlag:  Khi ~ LFNST  dwgc 4p  dung,
LfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét dat 1a 1 khi hé s dang ké tdn tai chi trong ving

trong d6 hé sb dang ké c6 thé tdn tai, va dugc thiét dat1a 0 néu nguoc lai.

Trong khéi bién déi 4 x 4 hodc khdi bién ddi 8 x 8, cho t¢i tim hé s6 dang ké co
thé dugc dinh vi tir vi trf (0, 0) (trén cung bén trai) theo thir tw quét trong khdi bién dbi,
va cdc vi tri con lai trong khéi bién déi dwgc dit bang khong. Trong khoi bién doi ma
khong phai la 4 x 4 va 8 x 8 va d0 rong va dd cao cua no la béng hoéc 16n hon 4 (nghia
13, khéi bién di ma cho né LENST c6 thé ap dung), cho t6i 16 hé sé déng ké c6 thé
dwoc dinh vi tir vi tri (0, 0) (trén cling bén trai) theo thw tw quét trong khdi bién doi
(nghia 13, cac hé sb dang Ké 6 thé dwoc dinh vi chi trong céc khéi 4 x 4 trén cung bén

trai), va cac vi tri con lai trong khoi bién ddi dugc dit bang khong.

10. cIdx: Gia tri 0 chi ra d6 chéi, va cac gia tri 1 va 2 chi ra cac thanh phén séic

do Cb va Cr, mdt cach tuong ung.

11. treeType: Chi ra cay don, cay doi, va twong tu. (SINGLE_TREE: cay don,
DUAL TREE LUMA: cdy doi cho thanh phan do choéi, DUAL_TREE_CHROMA: cdy

d6i cho thanh phén sic do)

12. tu_cbf luma[ x0 ][ yO ]: N¢i dung clia vi tri (x0, y0) 1a gidng nhu trén trong
56 3. tu_cbf luma[ x0 ][ Y0 ] chi ra co khéi dugc 1ap ma (CBF) cho thanh phan d6 choi
trong d6 0 chi ra rang hé s6 dang ké khong ton tai trong khéi bién ddi twong tng cho
thanh phan do6 choi, va 1 chira rang hé s dang ké tdn tai trong khéi bién dbi twong ung

cho thanh phan d¢ chéi.

13. Ifnst_idx[ x0 ][ yO ]: Phén tir ct phap chi s LENST can dwgc phan tich cu
phap. Khi Ifnst idx[ x0 ][ y0 ] khong dugc phan tich ct phap, lfnst_idx[ x0 ][ yO ] dugce
suy ra 1a gia tri cua 0. Nghia 13, gia tri mic dinh la 0 chira rang LFNST khong dugc ap
dung.
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Trong Bang 7, do MIP dugc ap dung chi cho thanh phin do chéi,
intra_mip_flag[x0][y0] la phan tir ¢ phap ma ton tai chi cho thanh phan do chéi, va c6
thé dugc suy ra l1a gia tri cia 0 khi khong dugc bao hiéu. Do do, do khong co6
intra mip_flag[ x0 ][ yO ] cho thanh phan séc do, mic du thanh phan sdc do dugc lap
mé dudi dang cAy phan tach hodc cay doi, bién intra mip_flag[ x0 ][ yO ] khong duoc
phan phéi tach biét va khong duge suy ra la 0 cho thanh phan sic do. Trong Bang 8,
didu kién ( lintra_ mip_flag[ x0 ][ y0 ]| | Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >= 16 ) duoc
kidm tra khi bao hiéu Infst_idx, nhung mic du khong co6 intra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] cho
thanh phan sdc do, bién intra mip flag[ x0 ][ y0 ] ¢co thé dugc kiém tra. Do LFNST ¢6

thé duoc ap dung cho thanh phan séc do, cin phai cai bién van ban dic ta nhu dudi day.

[Bang 9]
coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ){ Descrip
tor
if( CuPredMode[ chType J[x0][y0] != MODE_INTRA
&& 'pred_mode plt flag &&
general merge flag[x0][y0] == 0)
cu_cbf ae(v)
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if( cu_cbf) {
LfnstDcOnly = 1
LfnstZeroOutSigCoefiFlag = 1
MitsZeroOutSigCoeftFlag = 1
transform_tree( x0, y0, coWidth, cbHeight, treeType, chType )
IfnstWidth = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth /
SubWidthC
. ( (IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP VER SPLIT) ? cbWidth /
NumlIntraSubPartitions : cbWidth )
IfnstHeight = (treeType == DUAL_TREE CHROMA ) ? cbHeight /
SubHeightC
: ( (IntraSubPartitionsSplitType == ISP HOR _SPLIT) ?
cbHeight /
NumlIntraSubPartitions : cbHeight )
if( Min( IfnstWidth, lfnstHeight ) >= 4 && sps_lfnst_enabled_flag
== 1 &&
CuPredMode[ chType ][ x0][y0] == MODE_INTRA &&
(treeType == DUAL TREE_CHROMA ||
(lintra_mip flag[ x0 ][ yO ] ||
Min( IfnstWidth, IfnstHeight) >= 16)) &&
Max( cbWidth, cbHeight) <= MaxTbSizeY) {
if( ( IntraSubPartitionsSplitType != ISP _NO_SPLIT | |
LfnstDcOnly == 0) &&
LfnstZeroOutSigCoeffFlag == 1)
Ifnst_idx ae(v)
}
if( treeType != DUAL_TREE_CHROMA && lfnst idx == 0
&&
transform_skip flag[x0][y0][0] == 0 && Max( cbWidth,
cbHeight) <= 32 &&
IntraSubPartitionsSplit[ x0 [[y0] == ISP_NO_SPLIT &&
cu sbt flag == 0 &&
MtsZeroOutSigCoeffFlag == 1 && tu_cbf luma[ x0 ][ yO0 ] ) {
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if( ( ( CuPredMode[ chType ][ x0][y0] == MODE INTER &&
sps_explicit_mts_inter_enabled flag) ||
( CuPredMode[ chType ][ x0][y0] == MODE INTRA &&

sps_explicit_mts_intra enabled flag)))

mts_idx ae(v)

Khi diéu kién dugc cai bién nhu duoc thé hién trong Bang 9, viéc liéu MIP ¢6
dugc ap dung cho thanh phan sic do hay khong khong dwgc kiém tra khi bao hiéu chi
sO LENST trong vi€c ldp ma trong cdy phén tach hoic cay dbi. Theo d6, LENST ¢6 duogc
ap dung phu hop cho thanh phan séc do.

Nhu  dwgc thé  hién trong Bang 9, khi diéu kién
(treeType==DUAL_TREE CHROMA || lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ] || Min( IfnstWidth,
IfnstHeight ) >= 16 )) duogc thoa man, chi s6 LENST duoc bao hiéu, ma c6 nghia 1a chi
sO LFNST dugc bao hieu khi loai cdy I1a loai séc do cay doi
(treeType==DUAL_TREE CHROMA), ché do MIP khong dugc 4p dung
(Yintra_mip_flag[ x0 ][ yO ]), hodc dd nhé hon trong s6 do rong va do cao cta khbi ma
cho né LFNST duoc ap dung 1a 16 hoidc 16n hon ( Min( lfnstWidth, 1fnstHeight ) >=
16)). Nghia 13, khi khoi 14p ma la sic do cdy doi, chi s6 LENST duoc béo hidu ma khong
xéc dinh xem ché do MIP c6 duoc dp dung hay khong hodc do rong va do cao cta khébi
ma cho n6é LENST dugc 4p dung.

Ngoai ra, diéu kién néu trén c6 thé duoc dién giai sao cho chi s6 LENST duoc
bao hiéu ma khoéng xé4c dinh d rong va do cao ctia khéi ma cho né LENST dugc ap
dung khi khoi 14p mé khong phai 12 sic do cay doi va MIP khéng dugc ap dung.

Ngoai ra, diéu kién néu trén c¢6 thé duogc dién gii sao cho chi s6 LENST duoc
bao hiéu néu d6 nhé hon trong sb do rong va do cao cua khdi ma cho n6 LENST duoc

ap dung la 16 hogc 16n hon khi khéi lap méa khong phai 1a sic do cay doi va MIP duwoc
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ap dung.

Céc hinh v& sau ddy dugc cung cip dé md ta cac vi du cu thé cua sang ché. Vi
cac chi dinh cu thé cta cac thiét bi hodc céac chi dinh cua cac tin hiéu/céc tin nhan/céac
trudong cu thé dwoc minh hoa trong cac hinh vé& duge cung cép dé minh hoa, céc dAu hiéu
k¥ thuat cia sang ché khong bi giéi han & céac chi dinh cu thé duoc sir dung trong cac

hinh vé sau.

Fig.12 13 luu d6 minh hoa thao tc ciia thiét bi gidi ma video theo mot phuong

an cua sang ché.

M&i quy trinh duoc boc 10 trén Fig.12 13 dya trén mot sd chi tiét duoc mo ta
tham chiéu t&i Fig.1 dén Fig.11. Do d6, phin mb ta ctia cac chi tiét cu thé tring 13p v6i
céc chi tiét duoc mo ta tham chiéu t6i Fig.1 dén Fig.11 s& dugc bo qua hodc s& dugc

thuc hién so lugc.

Thiét bi giai ma 200 theo mot phwong an ¢ thé nhan thong tin vé ché d6 du
doan noi, thong tin phan du, va chi s6 LENST tir ludng bit (S1210).

Cu thé 13, thiét bi gii ma 200 c6 thé giai ma thong tin v& cac hé sb bién doi duoc
luong tr hda cho khéi hién tai tir ludng bit, va c6 thé din xuét cac hé sb bién ddi duoc
luong tr hoa cho khdi muc tiéu dya trén thong tin vé cac hé sb bién ddi duoc lugng tir
héa cho khéi hién tai. Thong tin vé cac hé sb bién d6i duoc luong tir hoa cho kho6i muc
tiéu c6 thé duoc gdm trong tap thong s trinh tu (SPS) hodc phin dau 1at va c6 thé gdm
it nhat mot trong s6 thong tin vé liéu RST ¢6 dugc ap dung hay khong, thong tin vé hé
s6 duoc giam, thong tin vé kich thuéc bién dbi tdi thidu dé ap dung RST, thong tin vé
kich thuéc bién ddi tdi da dé ap dung RST, kich thude RST ngugc, va thong tin vé chi
s6 bién dbi chi ra bt ky mot trong s6 cdc ma tran nhan bién ddi duoc gdm trong tap bién
dbi.

Thiét b gii ma ¢6 thé con nhan thong tin vé ché do dw doan ndi cho khéi hién

tai va thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong. Thiét b
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giai ma co thé nhan va phan tich ci phép thong tin c& chi ra xem li¢u ap dung viée lap
ma ISP hay ché do ISP, boi d6 din xut xem khéi hién tai c6 duge phan chia thanh s6
luong duge xac dinh trude cua cac khéi bién d6i phan viing con hay khong. O day, khéi
hién tai ¢6 thé 1a khéi 1ap ma. Nigoai ra, thiét b giai ma c6 thé dn xuat kich thudc va s
luong cua cac khéi phan viing con dugc phén chia théng qua thong tin c¢& chi ra hudéng

trong d6 khdi hién tai dugc phén chia.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé din xut cac hé s6 bién ddi bang viéc khir lugng ti
héa thong tin phan du vé khdi hién tai, nghia 13, cac hé s bién doi duoc lugng tir hoa

(S1220).

Céc hé sb bién dbi dugc dan xuét c6 thé dugc sdp xép trong cic don vi khéi 4 x
4 theo thir ty quét chéo nguoc, va cac hé s6 bién ddi trong khéi 4 x 4 cling c6 thé duogc
sép xép theo thir tw quét chéo nguogc. Nghia 1a, cac hé sb bién ddi dugc khir lwong tir
héa c6 thé duge sip xép theo thit tw quét nguge dugce ap dung trong codec video, ching
han nhu trong VVC hoac HEVC.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt céc hé s6 bién ddi dugc cai bién bang viéce ap
dung LFNST cho céc hé s6 bién ddi.

LENST 14 bién déi khong thé phan tach trong d6 viéc bién d6i duoc ap dung cho
cac hé sb ma khong phan tach cac hé s6 theo hudng cu thé, khong gidng viéc bién d6i
so cAp dé phan tach ngang hodc doc cac hé sé cAn duoc bién ddi va bién ddi chung. Viée
bién dbi khong thé phan tich nay c6 thé 1a bién dbi khong thé phan téch tan sb thip dé

4p dung viéc bién ddi xuéi chi cho ving tn s6 thip thay vi toan b dién tich ctia khoi.
Thong tin chi s6 LENST dugc nhén du6i dang thong tin ¢t phép, va thong tin
cu phap dugc nhéan duéi dang chudi ngin dugc nhi phan hoa gdbm 0 va 1.
Phén tir ¢t phép cia chi s6 LFNST theo sang ché c6 thé chi ra xem LFNST
nguoc hay bién ddi khong thé phan tich nguge dugc ap dung va bt ky mot trong s6 cac

ma trAn nhén bién d6i duoc gém trong tap bin doi, va khi tdp bién doi gobm hai ma trén
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nhan bién déi, phin tir cu phap ctia chi s bién ddi c6 thé c6 ba gia tri.

Nghia 13, theo m{t phwong an, céc gia tri cia phén tir ¢t phap ctia chi s6 LFNST
c6 thé gém O chira réng khong ¢6 LEFNST nguoc nao duge 4p dung cho khdi muc tiéu,
1 chi ra ma tran nhan bién dbi thir nhét trong s cdc ma trn nhan bién ddi, va 2 chira

ma tran nhan bién doi thir hai trong s6 cdc ma tran nhan bién doi.

Théng tin vé ché d6 du doan ndi va thong tin chi s LENST c6 thé duoc béo
hiéu trong muc don vi 1ap ma.

Khi loai cdy ctia khéi hién tai khong phai la sic do cay doi, thiét bi giai ma c6
thé phan tich ¢t phap chi s LFNST dua trén ché do MIP khéng dwgc dp dung cho khoi
hién tai (S1230). Nghia 13, khi loai cy ctia khi hién tai khong phai 1a sac do cay doi va
ché d6 MIP khong duoc 4p dung cho khéi hién tai, chi sé LENST c6 thé dugc phén tich
cu phap.

Theo mot vi du khéc, thiét bi giai ma c6 thé phan tich ¢t phap chi s6 LENST
dua trén loai cay cua khoi hién tai 1a sic do cly doi. Nghia 13, khi loai cdy cua khéi hién
tai 1a sdc do cay doi, chi s6 LENST c6 thé duogc phan tich ct phép bat ké liéu ché do

MIP c¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong.

Khéi hién tai c6 thé 1a khéi 1ap ma, va khi khéi hién tai duge 18p ma trong cay
doi, 6 thé khong duoc kiém tra xem MIP ¢6 dugc ap dung cho thanh phén sic do khi
bao hiéu chi s6 LFNST hay khéng. Trong sic do cdy ddi, do MIP khong dugc 4p dung,
khong cén thiét phai x4c dinh xem MIP ¢6 dugc ap dung dé phan tich ct phdp chi s6
LENST hay khong.

Negodi ra, khi loai cdy ciia khéi hién tai 1a sic d cay doi, thiét bi giai ma c6 thé
phan tich ¢t phép chi s6 LENST bét ké liéu do rong duoc ap dung LFNST va do cao

duoc ap dung LFNST tuong tmg voi khdi hién tai ¢6 13 16 hodc 16n hon hay khong.

Theo mét vi du khac nita, khi loai ciy ctia khoi hién tai khong phai l1a sdc do cay

d6i va ché do MIP dugc ép dung cho khéi hién tai, thiét bi giai ma c6 thé phan tich cu

87



52096 88/119

phép chi s6 LFNST dua trén do rong duoc ap dung LFNST va d¢ cao duoc dp dung

LFNST tuong tmg v6i khdi hién tai 1a 16 hodc 16n hon.

Nghta 13, khi khéi hién tai khong phai 1a sic d cdy doi va ché do MIP dwoc ap
dung, chi s6 LENST c6 thé dugc phan tich cu phéap khi d6 rong duogc dp dung LENST

va d0 cao dugc ap dung LFNST théa man didu kién cu thé.

Do rong duoc dp dung LENST tuong tGmg v6i khdi hién tai dugc thiét dat thanh
do rong cua khéi hién tai dugc chia boi sb lugng cac phan ving con dugc phan chia khi
khéi hién tai dugc phan chia doc, va néu khong s& dugc thiét dat thanh do rong ctia khoi

hién tai, nghia 1, khi khoi hién tai khong dugc phan chia.

Tuwong tu nhu vay, d0 cao dugc ap dung LFNST tuong tmg véi khéi hién tai
duoc thiét dit thanh do cao clia khdi hién tai dugc chia bai sb luong cac phan vung con
dugc phan chia khi khoi hién tai dugc phan chia ngang, va néu khong s€ dugc thiét dat
thanh do cao ctia khéi hién tai, nghia 13, khi khéi hién tai khong duoc phan chia. Nhu
dwoc md ta & trén, khoi hién tai ¢6 thé 14 khéi 1ap ma.

Sau d6, thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé sb bién ddi duoc cai bién tir cac
hé s6 bién dbi dwa trén chi s6 LENST va ma tran LFNST cho LENST (S1240).

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh tip LENST bao gdm céc ma trdn LFNST dya
trén ché d6 dyu doan ndi dugc dan XUt tir thong tin vé ché d6 du doan ndi, va cé thé lua

chon bat ky trong sb nhiéu ma tran LENST dua trén tdp LFNST va chi s6 LFNST.

0 day, cung tdp LENST va cung chi s6 LFNST c6 thé dugc 4p dung cho cac
khéi bién ddi phan viing con ma khéi hién tai dwgc phén chia thanh. Nghia 14, do ciing
ché d6 du doan ndi duge ap dung cho céc khéi bién dbi phan ving con, tap LFNST dugc
xé4c dinh dya trén ché d6 du doan nodi ciing c6 thé duoc 4p dung ngang bang cho tt ca
céc khéi bién dbi phan ving con. Ngoai ra, do chi s6 LENST duoc bdo hiéu trong murc
don vi 1ap ma, cung ma trdn LFNST ¢6 thé dugc ap dung cho cac khéi bién dbi phan

ving con ma khdi hién tai duogc phén chia thanh.
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Nhur duoc mé ta & trén, tap bién déi c6 thé dugc xac dinh theo ché do du doan
ndi cho khdi bién déi can dugc bién ddi, va LENST nguogc c6 thé dugc thyc hién dva
trén ma tran nhan bién dbi, nghia la, bat ky mot trong cac ma tran LENST, duoc bao
gdm trong tip bién dbi duoc chi bao bdi chi sé LFNST. Ma tran duge ap dung cho
LFNST nguogc co thé duoc goi 1a ma trin LFNST ngugc hodc ma tran LENST, va dugc
goi béi thudt ngir b4t ky mién 1a ma tran 1a chuyén vi cia ma tran duge st dung cho

LFNST xudi.

Trong mot vi du, ma trdn LENST nguoc ¢ thé 12 ma tran khong vudng trong do6

soO lugng céc ¢t 1a nho hon so luong cac hang.

Thiét bi gidi ma c6 thé dan xuat cac mau phan du cho khoi hién tai dua trén bién

ddi nguoc so cap cho hé sb bién d6i dugc cai bién (S1250).

§ day, do bién ddi nguoc so cp, bién doi co thé phan tach thong thuong c6 thé

duoc str dung, hodac MTS néu trén ¢6 thé duoc str dung.

Sau do, thiét bi giai ma 200 co thé tao ra cac mau dugc xdy dung lai dua trén

cic mAu phan du cho khdi hién tai va cdc mAu dw doan cho khéi hién tai (S1260).

Céc hinh v& sau diy dugc cung cip dé md ta céc vi du cu thé cta sang ché. Vi
céc chi dinh cu thé cia cac thiét bi hodc cic chi dinh cta céc tin hiéu/cac tin nhéin/céc
treong cu thé dugc minh hoa trong c4c hinh vé& duge cung oép dé minh hoa, cac ddu hiéu
k¥ thudt cta sang ché khong bi gidi han & cac chi dinh cu thé duogc st dung trong céc
hinh v€ sau.

Céc hinh v& sau day dugc cung cip dé md ta céc vi du cu thé ciia sang ché. Vi
cac chi dinh cu thé cua cac thiét bi hodc céac chi dinh cla céc tin hiéu/cac tin nhan/céac
truomg cu thé duge minh hoa trong céc hinh v& dugc cung cép dé minh hoa, cac déu hiéu
k¥ thuat cua sang ché khéng bi giéi han & cac chi dinh cu thé duoc sir dung trong cac

hinh vé sau.

Fig.13 1a Ivu dd minh hoa thao tac cua thiét bi ma hoa video theo mot phuong
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an cua sang ché.

Madi quy trinh dugc boc 19 trén Fig.13 1a dva trén mot sb chi tiét dugc mo ta
tham chiéu t6i Fig.3 dén Fig.11. Do d6, phdn md ta ciia cac chi tiét cu thé tring 1ap véi
céc chi tiét duoc mo ta tham chiéu t6i Fig.1 va Fig.3 dén Fig.11 s& dugc bo qua hodc s&

duoc thuc hién so luogc.

Thiét bi ma héa 100 theo mdt phwong 4n c¢6 thé dén xuét cac mau du doan cho

khéi hién tai dua trén ché @0 du doan ndi dwoc ap dung cho khdi hién tai.

Khi ISP duoc ap dung cho khéi hién tai, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéce du
doan trén mdi khéi bién d6i phan ving con.

Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh xem c6 4p dung viéc 1dp ma ISP hodc ché do
ISP cho khéi hién tai hay khong, nghia 12, khéi 14p ma, va c6 thé xac dinh huéng trong
d6 khéi hién tai duoc phan chia va ¢6 thé din xuit kich thude va sé luong cta céc khoi

con dugc phan chia theo két qua xac dinh.

Cung ché d6 du do4n noi c6 thé dugc 4p dung cho céc khéi bién ddi phan ving
con ma khéi hién tai duoc phan chia thanh, va thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét miu du
doan cho mdi khdi bién ddi phéan vung con. Nghia 13, thiét bi ma hoa thuc hién tuan tu
du doan noi, vi du, ngang hodc doc, hodc tir trai sang phai hodc tir dinh dén day, theo
dang dugc phén chia cua cac khéi bién dbi phan viing con. Ddi v6i khdi con ngoai cling
bén trai hodc trén cung, diém anh dugc xay dung lai cta khéi 14p ma da duoc 1ap ma
duoc tham chiéu t6i nhu trong ché d6 du doan ndi thong thuong. Ngoai ra, d6i voi mdi
phia cita khéi bién déi phan vimg con noi tuin tu, ma khong lién k& véi khéi bién doi
phén vung con trudce do, @8 dan xuit cac didm anh tham chiéu lién k& v6i phia, diém
anh dugc xay dung lai ctia khéi 14p ma lién ké da dugc 1ap ma duoc tham chiéu t6i nhu

trong ché d du do4n ndi thong thudng.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé dan xuit cac mau ph?m du cho khdi hién tai dua trén

cac mau du doan (S1310).
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Thiét bi ma héa 100 c6 thé din xuét cac hé sb bién dbi cho khdi hién tai bang
viéc ap dung it nhat mot trong 6 LENST hoic MTS cho cac mau phin du va c6 thé sap

xép céc hé s bién dbi theo thir tyr quét duge xac dinh trude.

Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat cac hé s6 bién doi cho khoi hién tai dua trén viéc

bién d6i so cép ciia cac miu phan du (S1320).

Viéc bién d6i so cép ¢6 thé dugc thuc hién qua nhiéu cac nhan bién dbi nhu
trong MTS, trong trudng hop d6 nhan bién dbi co thé duoc lua chon dua trén ché d6 du
doan noi.

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé xac dinh c6 thyc hién bién dbi thir cAp hogc bién dbi
khong thé phan téch, cu thé 1a LENST, trén céc hé s6 bién di cho khoi hién tai hay
khong va co thé din xuit cac hé sb bién do6i dugc cai bién béng viéc ap dung LFNST
cho c4c hé sd bién doi.

LENST la bién dbi khong thé phan tach trong d6 viéc bién ddi dugc dp dung cho
cac hé s6 ma khong phan tach cac hé s theo huéng cu thé, khong gidng viéc bién dbi
so cap dé phan tich ngang hodic doc cac hé sé can duoc bién dbi va bién d6i ching. Viéc
bién dbi khong thé phan tach nay c6 thé 1a bién ddi khong thé phan tach tan so thap dé
ap dung bién ddi chi cho viing tan s thdp thay vi toan b khdi muc tiéu can dugc bién
doi.

Thiét bi ma hoa co6 thé xac dinh xem LENST c6 thé 4p dung cho khdi hién tai
hay khong dua trén loai cay cua khéi hién tai va c6 thé din xuét céc hé sb bién ddi duoc

cai bién tr cac hé s6 bién dbi dua trén ma tran LFNST cho LENST (S1330).

Theo mot vi du, khi loai ciy cua khdi hién tai 1a sic d ciy doi, thiét bi ma héa
c6 thé 4p dung LFNST bét k& lidu ché d6 MIP c6 dugce ap dung cho khoi hién tai hay
khong.

Khéi hién tai c6 thé 1a khéi 1ap ma, va khi khoi hién tai dugc 1ap ma trong cay

d6i, do MIP khong duoc ap dung trong sic do cdy doi, khong can thiét phai xac dinh
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xem MIP ¢6 dugce ap dung hay khong khi xac dinh xem c6 ap dung LFNST hay khong.
Ngoai ra, khi loai cdy cua khéi hién tai 1a sic do cdy doi, thiét bi ma héa c6 thé
xéc dinh rdng LENST dugc ap dung bat ké liéu do rong dugc ap dung LFNST va do cao

dugc ap dung LENST tuong tng voi khdi hién tai c6 13 16 hodc 16n hon hay khong.

Theo mdt vi du khac, khi loai cdy cla khdi hién tai khong phai la séc do cay doi,
thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh réng LFNST dugc dp dung dua trén ché d6 MIP khong
duoc ap dung cho khéi hién tai va c6 thé thuc hién LENST. Nghia 14, khi loai cay cta
khéi hién tai khong phai 1a sic do cdy doi va ché do MIP khong dugc ap dung cho khdi

hién tai, LENST c6 thé duoc thyc hién.

Theo mot vi du khéc nita, khi loai cdy cia khdi hién tai khong phai la sdc do cay
d6i va ché do MIP dugc 4p dung cho khéi hién tai, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién
LENST dua trén do rong dugc ap dung LENST va d¢ cao dugc 4p dung LENST tuong
g v&i khéi hién tai 1a 16 hodc 16n hon.

Nghia 14, khi khéi hién tai khong phai 14 sic do cay doi va ché do MIP dugc ép
dung, LFNST ¢0 thé duoc thyuc hién khi do rong dugc ap dung LFNST va d¢ cao dugc
ap dung LFNST thoa man diéu kién cu thé.

Do rong duoc ap dung LENST tuong Gng véi khéi hién tai duoc thiét dat thanh
d6 rong cua khéi hién tai dugc chia béi s6 lwgng cac phan ving con duge phéan chia khi
khdi hién tai dugc phan chia doc, va néu khong s& duoc thiét dat thanh do6 rong cta khoi
hién tai, nghia 13, khi khdi hién tai khong dugc phan chia.

Tuong tu nhu vay, d6 cao dugc ap dung LENST tuong tng véi khdi hién tai
duoc thiét dat thanh d6 cao ciia khdi hién tai duoc chia boi sb lwgng cac phan vung con
dugc phan chia khi khéi hién tai dugc phan chia ngang, va néu khong s& dugc thiét dat
thanh do cao ctia khdi hién tai, nghia 13, khi khdi hién tai khong dugc phéan chia. Nhu
duoc mo ta & trén, khéi hién tai c6 thé 1a khéi 1ap ma.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé xac dinh tdp LENST dua trén mdi quan hé 4nh xa
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theo ché d6 du doan ndi dugc ap dung cho khébi hién tai va c6 thé thue hién LFNST,
nghia 13, viéc bién d6i khong thé phan tach, dua trén bat ky mot trong s6 hai ma trin

LENST dugc gdm trong tap LFNST.

O day, cung tdp LENST va cling chi s6 LFNST c¢6 thé duoc ap dung cho cac
khéi bién dbi phan ving con ma khéi hién tai dwgc phan chia thanh. Nghia 14, do cung
ché d6 du doan ndi dugc ap dung cho céc khoi bién d6i phan vung con, tdp LENST duogc
xéc dinh dua trén ché do du doan noi ciing co6 thé dugc 4p dung ngang bang cho tit ca
cac khbi bién dbi phan ving con. Ngoai ra, do chi s6 LFNST dugc ma héa béi don vi
1ap ma, cling ma tran LENST c6 thé dugc 4p dung cho cac khéi bién ddi phan ving con

ma khéi hién tai duge phén chia thanh.

Nhu dugc mo ta & trén, tap bién dbi ¢6 thé dugc xac dinh theo ché do du doan
ndi cho khdi bién ddi can duoc bién ddi. Ma trén duoc ap dung cho LFNST la chuyén

vi ciia ma tran dugc st dung cho LENST nguoc.

Trong mot vi du, ma trgn LENST c6 thé 1a ma tran khong vubng trong d6 sb

lugng cta céc hang 1a it hon so lugng cua céac cot.

Thiét bi ma héa din xut cac hé sd bién dbi dugc lugng tir hoa bang viéc thuc
hién viéc lwong tir hoa dua trén cac hé sb bién dbi duoc cai bién cho khéi hién tai. Thiét
bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin vé cac hé sb bién dbi duoc lwong tir hoa va chi sb
LFNST dya trén ché do MIP khong duoc 4p dung cho khéi hién tai khi loai cay cua khéi
hién tai khong phai 1a sic do cdy doi (S1340).

Nghia 13, khi loai cay cua khéi hién tai khong phai 1a sic d9 cay doi va ché do
MIP khoéng dugce 4p dung cho khdi hién tai, chi s6 LENST c6 thé dugc ma hoa.

Ngoai ra, theo mot vi du khéc, thiét bi ma héa c6 thé ma hoéa chi s LFNST chi
ra ma tran LFNST dua trén loai cay cua khdi hién tai 1a sdc do cay doi. Nghia Ia, khi
khéi hién tai dugc 14p ma trong ciy doi, do MIP khong dugc 4p dung trong sdc do cay

doi, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa chi s6 LENST ma khong xac dinh xem MIP ¢6 dugce
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ap dung hay khong.
Khi loai cdy cta khéi hién tai 1a sic do cdy doi, thiét bi ma héa c6 thé ma héa
chi s6 LENST bét ké liéu d6 rong duge ap dung LENST va d6 cao dugc ap dung LFNST

trong g voi khoi hién tai ¢6 1a 16 hodc 16n hon hay khong.

Theo mdt vi du khac nita, khi loai cdy ctia khéi hién tai khong phai 14 sic do ciy
d6i va ché do MIP dugc 4p dung cho khdi hién tai, thiét bi ma héa c6 thé ma héa chi s6
LFNST dua trén d0 rong dugc ap dung LENST va do cao duoc ap dung LENST tuong
trng v6i khéi hién tai 12 16 hodc 16n hon.

Nghia 13, khi khdi hién tai khong phai 1a sic do cay dbi va ché do MIP duoc ap
dung, chi s6 LENST c¢6 thé dugc ma hoa khi do rong duge ap dung LFNST va do cao

dugc ap dung LENST théa man diéu kién cu the.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin phan du gdm thong tin vé cic hé sd bién
ddi dwoc lugng tir hoa. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin/phan tir ci phap lién
quan dén viéc bién dbi néu trén. Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin hinh &nh/video
2dm thong tin phan du, va c6 thé xut ra thong tin hinh anh/video duéi dang ludng bit.

Cu thé 14, thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra thong tin vé cac hé s6 bién ddi dugc
lwong tir hoa va c6 thé ma hoa thong tin vé cac hé s6 bién ddi duoc lugng tir hoa.

Phén tir ¢t phép ctia chi s6 LENST theo phwong 4n nay c6 thé chi ra bat ky trong
s6 lidu LFNST (nguoc) ¢6 duoc ap dung hay khong va bat ky mét trong cac ma tran
LFNST dugc bao gdm trong tdp LENST, va khi tdp LENST bao gém hai ma trin nhéan
bién dbi, phin ti ¢t phap ciia chi s6 LENST c6 thé ¢6 ba gia tri.

Theo mot vi du, khi cAu trac cdy phén chia ctia khéi hién tai 12 loai cay doi, chi
s LFNST ¢6 thé duoc ma hoa cho mdi trong s khdi do choi va khdi sic do.

Theo mot phwong 4n, céc gi tri ciia phan tir cd phap ctia chi s6 bién dbi co thé
bao gdm 0 chi ra ring khong c6 LENST (ngugc) ndo dugc ap dung cho khéi hién tai, 1

chi ra ma trAn LFNST thtr nhit trong sé cdc ma tran LFNST, va 2 chi ra ma tran LEFNST
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thir hai trong sd cac ma tran LENST.

Trong sang ché, it nhat mot hoat dong trong sb viéc lugng tr hda/viéc khir luong
ttr hoa va/hodc viée bién dbi/viée bién ddi nguoc ¢ thé duoc luoc bé. Khi viée lugng
tr hda/viéce khit lvgng tir hoa dugc bod qua, hé s6 bién dbi dugc luong tir héa co thé dugc
goi 12 hé 6 bién ddi. Khi viéc bién dbi/viéc bién ddi nguge duogce bo qua, hé s bién doi
c6 thé duoc goi 14 hé s6 hoic hé sd phan du, hoic c6 thé van duoc goi 1a hé s6 bién ddi

dé thdng nhét trong dién dat.

Ngoai ra, trong sang ché, hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa va hé s6 bién d6i c6
thé duoc goi 1a hé sb bién ddi va hé sb bién ddi duge dinh &, mot cach twong Gng.
Trong truong hop nay, thong tin phan du c6 thé gdm thong tin vé (c4c) hé sb bién dbi,
va thong tin vé (cac) hé sd bién ddi c6 thé duge bao hidu thong qua ci phap 1ap ma phan
du. Céc hé sb bién dbi c6 thé dugc din xudt dya trén thong tin phan du (hoic thong tin
v& (cac) hé s bién dbi), va cac hé sb bién ddi duge dinh c& c6 thé duoc din xuét thong
qua viéc bién ddi nguoc (dinh c¢&) cia cac hé sb bién d6i. Cac mau phﬁn du ¢6 thé duogc
dan xuét dua trén viéc bién dbi nguoc (bién ddi) cua cac hé sb bién dbi duoc dinh 4.
Céc chi tiét ny c6 thé ciling duge ap dung/dugc thé hién trong céc phén khéc cla sang

r
A

ché.

Trong cac phuong an dugc mo ta & trén, cdc phuong phéap dugce giai thich trén
co s¢ cua cac luu dd boi chudi cac bude hodc cac khdi, nhung sang ché khong bi gidi
han & thir tw cia cac budce, va bude nhat dinh c6 thé duoc thuc hién theo thir tw hodc
budce khac véi dugc mo ta ¢ trén, hoac d@)ng thoi v6i bude khac. Ngoai ra, co thé duoc
hiéu boi nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc réng cac bude duge thé hién trong
luu do khong phai 1a bat budc, va bude khac co thé duoc két hop hoac mot hodc nhiéu

buédce cia luu do cé thé duge loai bé ma khong anh hudng dén pham vi cia sng che.

Céc phuong phap duoc mod ta & trén theo sang ché co thé duoc thuc hién dudi

dang phén mém, va thiét bi ma hoa va/hoic thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé duogc
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odm trong thiét bi xir Iy hinh anh, chang han nhu, TV, may tinh, dién thoai thong minh,

hop thu tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi hodc twong tu.

Khi c4ac phuong an trong sang ché dugc trién khai boi phan mém, cac phuong
phap dugc md ta & trén co thé duoc trién khai dudi dang cac modun (cac quy trinh, cac
chtrc nang hodc tuong tu) dé thuc hién céc chitc nang duge mo ta ¢ trén. Cac modun co
thé duoc luu trit trong bo nhé va c6 thé duge thuc thi boi bo xir Iy. B nhé ¢6 thé 1a phia
trong hodc phia ngoai bo xtr ly va c6 thé duoc két ndi véi bd xir 1y theo cac cach khac
nhau d biét. Bo xir Iy c6 thé gdm mach tich hop tng dung cu thé (application-specific
integrated circuit, ASIC), bd chip khac, mach logic, va/hodc thiét bi xir Iy dit liéu. Bo
nhé c6 thé gdm bo nhé chi doc (read-only memory, ROM), bo nh¢ truy cép ngau nhién
(random access memory, RAM), bo nhé tdc dong nhanh, thé nhé, phuong tién luu trit,
va/hodc thiét bi luu trit khic. Nghia 13, cdc phuong 4n dugc mo ta trong sang ché co thé
dugc trién khai va dwoc thuc hién trén bd Xt Iy, b6 vi xt 1y, bd diéu khién hodc chip. Vi
du, cac don vi chirc nang dugc thé hién trong mai hinh v& ¢ thé dugc trién khai va duogc

thye hién trén méy tinh, bd xit Iy, bd vi xir 1y, bo diéu khién hodc chip.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma cho n6 sang ché duoc ap dung,
6 thé duogc gdm trong bd thu phat phat rong da phuong tién, dau cudi truyén thong di
dong, thiét bi video dién anh tai nha, thiét bi video dién anh ky thuat s6, camera giam
sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thue chéng han nhu truyen
thong video, thiét bi phat ludng di dong, phuong tién luu trit, may quay video, thiét bi
cung cép dich vu video theo yéu cau (video on demand, VoD), thiét bi cung cap dich vu
ndi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao
ludng Internet, thiét bj video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét b video dién thoai
video, va thiét bi video y té, va c6 thé duoc st dung dé xir ly tin hiéu video hogc tin higu
dir liéu. Vi du, thiét bi cung cép dich vu noi dung trén nén mang vién thong (OTT) c6

thé gdm mady choi tro choi, may doc phat Blu-ray, TV két ndi Internet, hé thong rap hat
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gia dinh, dién thoai thong minh, PC mdy tinh bang, du ghi video k¥ thuat s6 (digital

video recorder, DVR) va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phap xir Iy ma cho n6 sang ché dugc ap dung, c6 thé duoc tao
ra du6i dang chuong trinh duge thuc thi boi may tinh, va duoc luu trir trong phuong
tién ghi doc dugc bai may tinh. Dit liéu da phuong tién ¢ cAu truc dir liéu theo sang
ché ciing c6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi doc dugc béi may tinh. Phuong tién
ohi doc duoc bi may tinh gdm tét ca cac loai thiét bi luu trix va c4c thiét bi luu trit duoe
phan phéi trong @6 dit liéu doc dugc boi may tinh duge luu trir. Phuong tién ghi doc
dwoc béi may tinh c6 thé gdm, vi dy, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), bus nbi tiép van
ning (USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia mém,
va thiét bi luu trir dit liéu quang. Ngoai ra, phwong tién ghi doc duge boi may tinh gdm
phuong tién duoc trién khai duéi dang séng mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai ra,
ludng bit duoc tao ra bdi phwong phap ma hoéa co thé duoc luu trit trong phuong tién
ghi doc dugc bdi may tinh hodc dugc truyén thong qua mang truyén thong c6 day hodc
khong diy. Ngoai ra, cac phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc trién khai dudi dang san
phim chuong trinh mdy tinh boi cac ma chuong trinh, va cac ma chwong trinh c6 thé
dugc thuc thi trén may tinh boi cac phuong an cia sang ché. Cac ma chuong trinh ¢6

thé duoc luu trit trén vat mang doc dugc boi mdy tinh.

Fig.14 minh hoa so lugc vi du cua hé théng 14p ma video/hinh anh ma cho né

sang ché 1a c6 thé ing dung.

Tham khéo dén Fig.14, hé théng lap ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir
nhét (thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé chuyen
thong tin video/hinh dnh dwgc ma hoa hodc dit liéu dudi dang tép hodc phat ludng t&i

thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat sb hodc mang.

Thiét bi ngudn ¢6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét bi
nhén c6 thé gdm bd nhan, thit bi giai ma, va bo két xuét. Thiét bi ma héa c6 thé duge

goi 1a thiét bi mé hoéa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc goi 1a thict bi giai
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ma video/hinh anh. Bo truyén c6 thé dugc gém trong thiét bi ma hoa. Bo nhan c6 thé
duoc gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xuét c6 thé gdm b phan hién thi, bo phan hién

thi ¢6 thé duogc tao cAu hinh 14 thiét bi riéng biét hogc thanh phén ngoai.

Negudn video ¢6 thé thu nhan video/hinh anh théng qua quy trinh chup, tong hop,
hodc tao ra video/hinh anh. Nguén video ¢6 thé gém thiét bi chup video/hinh anh
va/hoiic thiét bi tao ra video/hinh anh. Thidt bi chup video/hinh anh ¢6 thé gom, vi du,
mot hoac nhiéu caméra, kho luu trit video/hinh anh g@)m cac video/hinh anh da duoc
chup trude do, hodc tuong tur. Thiét bi tao ra video/hinh anh ¢6 thé gdm, vi du, mdy tinh,
mdy tinh bang va dién thoai thong minh, va c6 thé (theo cach dién) tao ra video/hinh
anh. Vi du, video/hinh anh 4o c6 thé dugc tao ra thong qua mdy tinh hodc tuong tu.
Trong trwong hgp nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugc thay thé bsi quy trinh
tao ra dit li€u lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma héa video/hinh anh dau vao. Thiét bi ma héa co thé
thuc hién mot loat cac thi tuc nhu la du doan, bién dbi, va luong tir hoa cho hiéu qua
nén va 1ap ma. Dit liéu dugc ma hoa (thong tin video/hinh anh duoc ma hoa) co thé duoc

xudt ra trong dang ludng bit.

B truyén c6 thé truyén thong tin video/hinh dnh duwoc ma héa hodc dit lidu dugce
xuAt ra trong dang ludng bit dén bo nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién luu
trit k¥ thuat séyhoac mang trong dang t€p hodc phat ludng. Phuong tién luu trix k§ thuét
s6 6 thé gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu 1a USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
HDD, SSD, va tuong tu. B truyén c6 thé gbm phan tir dé tao ra tép phuong tién thong
qua dinh dang tép dugc xac dinh truée va co thé gdm phan tir dé truyén thong qua mang
phét rong/truyén thong. B nhan co thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén ludng bit
duge nhan/duoc trich xudt dén thiét bi gii ma.

Thiét bi giai mé c6 thé giai ma video/hinh anh bang viéc thyc hién chudi céc thi
tuc chéng han nhu khir luong tir hoa, bién dbi ngugc, du doan, va tuong tu tuong Gng

v6i thao tac cua thi€t bi ma héa.
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Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bang viéc thyc hién chubi cac thu
tuc chéng han nhu khir lugng tir hoa, bién ddi ngugc, du doan, va twong tu tuong ng
véi thao téc cta thiét bi ma hoa. Video/hinh anh duge két xuét c6 thé dugce hién thi qua

bd phén hién thi.

Fig.15 minh hoa cAu truc cia hé thdng phat ludng ndi dung ma cho né séang ché

dugc ap dung.

Ngoai ra, hé théng phat ludng nodi dung ma cho né sang ché dugc 4p dung c6 thé
bao gdm may chit ma héa, may chi phat ludng, may chi web, bd luu trit phuong tién,

thiét bi nguoi ding, va thiét bi nhap da phwong tién.

May chii ma héa thyc hién chitc nidng nén téi dit liu ky thuét sb cac ndi dung
dugc nhép tir cac thiét bi dau vao da phuong tién, chéng han nhu dién thoai thong minh,
camera, may quay video va tuong tu, dé tao ra ludng bit, va dé truyén n6 vao may chu
phat ludng. Theo mot vi du khéc, trong trwong hop trong d6 thiét bi ddu vao da phuong
tién, chéng han nhu, dién thoai thong minh, camera, may quay video hodc tuong tu, truc
tiép taora luéng bit, may chii ma hoa c6 thé duoc bo qua. Luéng bit ¢6 thé dugc tao ra
bang phuong phép ma hoa hodc phwong phép tao ra ludng bit ma cho n6 sang ché dugc
ap dung. Va may chu phat ludng c6 thé luu trix ludng bit tam thoi trong qua trinh xir 1y

d8 truyén hodc nhan ludng bit.

May chu phat ludng truyén dit liéu da phwong tién t6i thiét bi ngudi ding trén
co s& cla yéu cau ciia ngudi dung thong qua may chi web, ma déng vai tro 14 phuong
tién ma thong tin cho nguoi dung vé viéc dich vu 1a gi. Khi nguoi dung yéu cau dich vu
ma nguoi dung mudn, may chi web truyén yéu cAu t¢i may chu phat ludng, va may chu
phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi dung. Theo do, hé théng phat lubng
nodi dung c6 thé gdbm mdy chu diéu khién tach biét, va trong truong hop nay, may chu
didu khién déng vai trd diéu khién cdc 1énh/cac phan hdi gitra cdc thiét bi twong tng

trong hé théng phét ludng ndi dung.
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May chu phét ludng c6 thé nhan cac noi dung tir bo luu trit phuong tién va/hodc
may chti ma hoa. Vi du, trong trudng hop cac ndi dung duoc nhén tir may chu mé hoa,
céc noi dung c6 thé duoc nhan trong thoi gian thyc. Trong trudng hop nay, mdy chu
phat ludng c6 thé luu trir ludng bit trong khodng thoi gian duge xac dinh trudce dé cung

cap dich vu phét ludng tron tru.

Vi dy, thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,
may tinh xach tay, thiét bi dau cudi phat rong k¥ thuat s6, trg 1y k¥ thuat sd ca nhan
(personal digital assistant, PDA), mdy phat da phuong tién cim tay (portable multimedia
player, PMP), b0 diéu huéng, PC dang tAm, PCT may tinh bang, may tinh ultrabook,
thiét bi deo dwoc (vi du, ddu cudi kidu ddng hd (ddng hd théng minh), dau cubi kicu
kinh (kinh thong minh), bd hién thi gin trén dau (head mounted display, HMD)), TV k¥
thuat sb, may tinh dé ban, bién bao k¥ thuat s6 hodc twong tw. Mdi trong s6 cic may chu
trong hé théng phat ludng ndi dung c6 thé dugc thao tc nhw méy chu dugc phan phéi,
va trong treong hgp nay, dit liéu duoc nhan boi mdi may chu c6 thé duge xir 1y theo

cach dugc phan phi.

Cac diém yéu cAu bao ho duoc boc 16 & ddy co thé duge két hop theo cach khac
nhau. Vi du, cc du hidu k§ thuat cua cac diém yéu cu bao hd phuwong phap cua sang
ché c6 thé duogc két hop dé dugc thuc hién hoic duoc trién khai trong thiét bi, va cac
dAu hiéu k¥ thuat clia cac didm yéu cAu bao ho thiét bi c6 thé duoc két hop dé duoc thuc
hién hodc dugc trién khai trong phuong phép. Ngoai ra, cac d4u hiéu k¥ thuat cia cac
diém yéu cau bao ho phwong phap va céac diém yéu cau bao ho thiét bi c6 thé dugc két
hop dé dugc thuc hién hodc duoc trién khai trong thiét bi, va céac d4u hiéu k¥ thuit cta
cac diém yéu ciu bao ho phuong phap va cac diém yéu cu bao ho thiét bi co6 thé duoc

két hop dé dugc thuc hién hodc duge trién khai trong phurong phap.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phdp giai ma hinh anh dugc thuc hién bai thiét bi giai ma, phwong phap nay

bao gom céc budc:

din xuét cac hé sO bién d6i cho khoi hién tai dua trén thong tin phan du;

dAn xuit cac hé s6 bién d6i dugc cai bien bang viéc ap dung bien doi khong the
phan tach tan so thap (low-frequency non-separable transform, LFNST) cho cac hé so
bién doi;

dAn xuét cac mau phan du cho khoi hién tai dua trén bién doi so cap nguoc cho
cac hé s6 bién doi dugc cai bién; va

tao ra anh duoc x4y dung lai dya trén cac mau phén du,

trong d6 viéc dan xuat cac hé so bién doi dugc cai bien bao gdm:

thu nhan chi s6 LFNST tir ludng bit; va

din xuit cic hé sb bién d6i duogc cai bién dua trén chi soO LFNST va ma tran

LFNST,

trong d6 khi loai cdy cua khdi hién tai 1a séc do cdy doi, chi $& LFNST dugc thu
nhén tir ludng bit bét ké liéu ché do du doan ndi dwa trén ma tran (matrix-based intra
prediction, MIP) c6 dugc dp dung cho khdi hién tai hay khong va liéu do rong dugc ap
dung LFNST va d6 cao dugc ap dung LENST twong ung voi khdi hién tai c6 16n hon
hodc bang 16 hay khong, va

trong d6 khi loai cay ctia khéi hién tai khong phai la sic do cay doi, chi s6 LENST
duoc thu nhan tu lué)ng bit dua trén viéc li¢u ché dd MIP c6 duoc 4p dung cho khdi hién
tai hay khong hoic liéu do rong dugc ap dung LENST va do cao dugc ap dung LENST
twong ung véi khéi hién tai ¢6 16n hon hodc bang 16 hay khong.
2. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khi loai cdy cua khéi hién tai
khong phai 1a séc do cay doi va ché do MIP dugc 4p dung cho khéi hién tai, chi s6
LFNST duoc thu nhan tir luéng bit dua trén viéc do rong dugc ap dung LENST va do

cao duogc ap dung LENST tuong g voi khéi hién tai 12 16n hon hodc bang 16.
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3. Phuong phap gidi ma hinh anh theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 do rong dugc ap
dung LFNST dugc thiét dat thanh do rong cta khdi hién tai dugc chia béi sb lugng cta
cac phan viung con khi khdi hién tai duoc phén chia doc thanh céc phin vung con, va do
rong duge ap dung LENST dugc thiét dit thanh d6 rong ctia khdi hién tai khi khdi hién
tai khong dugc phén chia thanh cac phan vung con, va
trong d6 khéi hién tai 1a khéi 1ap ma.

4. Phuong phép gidi ma hinh anh theo bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong dé do
cao duoc ap dung LFNST dugc thiét dit thanh do cao cua khdi hién tai dugc chia boi
s6 luong clia cac phan ving con khi khdi hién tai duoc phan chia ngang thanh cic phan
vung con, va d6 cao dugc 4p dung LENST dugc thiét dat thanh do cao cua khéi hién tai

khi khéi hién tai khong duoc phan chia thanh cdc phin ving con, va

trong d6 khdi hién tai 1a khéi 1ap ma.
5. Phuong phdp ma héa hinh anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh, phuong
phap nay bao gdm céc budc:

dAn xuét cac miu dy doan cho khoi hién tai;

dan xuét cac mau phén du cho khdi hién tai dya trén cadc mau du doan;

dAn xuit cac hé sb bién dbéi cho khdi hién tai dua trén viéc bién doi so cip clia
c4c mau phan du;

dan xuit cac hé sb bién ddi duogc cai bién bang viéc 4p dung LFNST cho céac hé
s6 bién dbi;

dan xuét cac hé sb bién d6i dugc luong tir hoa bang viéc thuc hién viéc lugng tir
héa trén céc hé sb bién dbi dugc cai bién; va

ma héa céc hé sb bién dbi dugc luong tir héa va chi s6 LFNST chi ra ma tran
LENST duoc 4p dung cho LFNST,

trong d6 khi loai cdy ciia khéi hién tai 1a sic d cdy déi, chi s6 LFNST duoc ma
héa vao ludng bit bat ké licu ché do MIP c6 duoc ap dung cho khéi hién tai hay khong
va liéu do rong duoc ap dung LENST va do cao dugc 4p dung LFNST tuong ng véi

khéi hién tai c6 16n hon hodc bang 16 hay khong, va
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trong d6 khi loai cdy cita khéi hién tai khong phai 1a séc do cdy doi, chi sd LENST
dugc ma héa vao lu6ng bit dua trén viéc li¢u ché do MIP ¢6 duoc 4p dung cho khdi hién
tai hay khong hodc liéu d§ rong duoc ap dung LFNST va do6 cao dugc ap dung LENST

twong Gng v6i khéi hién tai c6 16n hon hodc bang 16 hay khong.

6. Phuong phép ma hoa hinh anh theo diém 5, trong do khi loai cdy ctia khoi hién tai
khong phai 1a sic do cay doi va ché @6 MIP duoc 4p dung cho khdi hién tai, chi sb
LFNST duoc ma héa vao luéng bit dua trén viéc do rong dugc ap dung LFNST va do

cao duoc ap dung LFNST tuong tmg véi khéi hién tai 1a 16n hon hodc bang 16.

7. Phuong phap ma hoa hinh anh theo dim 5 hodc diém 6, trong d6 d6 rong duoc ap
dung LENST duoo thiét dat thanh do rong ciia khéi hién tai dugc chia boi sb lugng ciia
cac phan vung con khi khdi hién tai duogc phan chia doc thanh céc phan vung con, va do
rong dugc 4p dung LENST duoc thiét dat thanh do rong ctia khéi hién tai khi khdi hién
tai khong dugc phan chia thanh cac phin ving con, va
trong d6 khéi hién tai 12 khi 1ap ma.

8. Phuong phap mé héa hinh 4nh theo bét ky trong s6 céac diém tir 5 dén 7, trong d6 do
cao dugce ap dung LENST duoc thiét dat thanh do cao cua khdi hién tai dugc chia béi
s6 lwong ctia cac phan ving con khi khdi hién tai duoc phan chia ngang thanh cac phan
ving con, va dd cao dugc ap dung LENST dugc thiét dat thanh do cao cla khdi hién tai

khi khéi hién tai khong duroc phan chia thanh cac phan ving con, va

trong d6 khéi hién tai 1a khi 1ap ma.
9. Phuong tién luu trit k§ thuét sb doc dugc bdi may tinh ma luu trit ludng bit duoc tao
ra béi phuong phap bao gbm cac budc:

dAn xuit cac mAu du doan cho khdi hién tai;

dan xuét cac mau phén du cho khéi hién tai dua trén cac mau du doén;

dAn xuét cac hé sb bién doi cho khoi hién tai dya trén viéc bien doi so cap cua

cac mau phan du;

dAn xuét cac hé sb bién do6i duoc cai bien bang viéc ap dung LENST cho cac he

sO bién doi;
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dan xuat cac hé so bién doi duoc luong tir hoa bang viéc thuc hién viéc luong tir
hoa trén cac hé so bién doi duogc cai bién; va
ma héa cac hé sb bién d6i duoc luong tir hoa va chi s6 LFNST chi ra ma trin

LFNST dugc 4p dung cho LENST dé tao ra ludng bit,

trong do khi loai cdy cua khéi hién tai 1 sic do cay doi, chi s6 LFNST dugc ma
hoéa vao ludng bit bt ké liéu ché do MIP c6 dugc dp dung cho khéi hién tai hay khong
va liéu d0 rong dugc 4p dung LFNST va d¢ cao duoc 4p dung LFNST tuwong tng véi

khéi hién tai ¢6 16n hon hodc bang 16 hay khong, va

trong d6 khi loai cdy ctia khdi hién tai khong phai 1a sic do cy doi, chi sd LENST
duoc ma hoa vao luéng bit dua trén viéc li€u ché do MIP c6 dugc ap dung cho khdi hién
tai hay khong hodc liéu d6 rong duogc ap dung LENST va do cao dugc ap dung LENST

tuong tmg v6i khdi hién tai c6 16n hon hoic bang 16 hay khong.
10. Phuong phép truyén dit liéu cho thong tin hinh anh bao gdm cac budc:

thu nhan luéng bit cho thong tin hinh anh, trong d6 lu6ng bit duoc tao ra dua trén
viéc dan xuét cac mau du doan cho khdi hién tai, din xuét cac mau phén du cho khdi
hién tai dya trén cac mau du doan, dan xudt cac hé sd bién ddi cho khéi hién tai dua trén
viéc bién dbi so cép clia cac mau phﬁn du, dan xuét cac hé s6 bién dbi duoc cai bién tir
cac hé sb bién dbi bang viéc ap dung LFNST, va mi hoa thong tin phan du dugc lwong

tir hda va chi s6 LFNST chi ra ma train LENST duoc 4p dung cho LFNST; va
truyén dit liéu bao gdbm ludng bit,

trong d6 khi loai cay cua khéi hién tai 1a séc do cdy doi, chi s6 LEFNST dugc ma
hoa vao ludng bit bat ké liéu ché do MIP c6 duoc &p dung cho khéi hién tai hay khong
va liéu @0 rong dugc ap dung LFNST va d6 cao dugce a4p dung LENST tuong ing véi
khéi hién tai c6 16n hon hodc bang 16 hay khong, va

trong d6 khi loai cdy ctia khdi hién tai khong phai 1a sic do cay dbi, chi s6 LFNST
duge ma hoa vao ludng bit dua trén viée liéu ché do MIP c6 dugc 4p dung cho khéi hién
tai hay khong hodc liéu do rong duoc ap dung LFNST va do cao dugc ap dung LENST

tuong tmg v6i khdi hién tai ¢6 16n hon hogc bang 16 hay khong.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6

10

[

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

17

25

33

37

41

45

10

18

26

34

38

42

46

11

19

27

35

39

43

47

12

20

28

36

40

44

48

13

21

29

14

22

30

15

23

31

ol oo bhlwWIiN|—

16

24

32

1 314
5 78
9 1101112
13114115116
1151913
216 (1014
307 (11115
418 12116

110/119



52096

FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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