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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén k¥ thut 14p ma hinh anh va, cu thé hon 13, dén phuong phép

va thiét bj dé 1ap ma hinh 4nh duya trén viéc bién dbi trong hé théng 14p ma hinh anh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ngay nay, nhu cau vé cac hinh anh/céc video chét luong cao va do phén gidi cao
ching han nhu céc hinh anh/cac video 4K, 8K hodc do phan gii cuc cao (ultra high
definition, UHD) khéc dang gia tang trong cac linh vuc khac nhau. Do dit liéu hinh
anh/video tr& nén c6 do phan giai cao hon va chét luong cao hon, luong théng tin hodc
lwong bit dwgc truyén ting khi so sanh véi dit liéu hinh anh thong thuong. Do do, khi
dit liéu hinh anh dwgc truyén sir dung phwong tién nhu 1a dudong bang rong c6 day/khong
day thong thuong hodc dit li¢u hinh anh/video dugc luu trit sir dung phuong tién luu trit

sin c6, chi phi truyén va chi phi luu trir cia ching ting.

Ngoai ra, ngdy nay, sw quan tAm va nhu ciu vé phuong tién nhdp vai ching han
nhu ndi dung thuc té 4o (virtual reality, VR), thuc té nhan tao (artificial reality, AR)
hodc anh ba chiéu, hodc twong tu dang tang, va vi€c phat rong cho cac hinh anh/céac
video c6 cac dac tinh hinh anh khac véi cia cac hinh anh thuec, chéng han nhu hinh anh

tro choi dang tang.

Theo d6, c6 doi hoi vé k¥ thuat nén hinh anh/video hiéu qua cao dé nén va truyén
hodc luu trlt, va tai tao mot cach hi€u qua théng tin cta cac hinh anh/cac video chat

luong cao va do phan giai cao cé cac dic tinh khac nhau nhu dugc mo ta & trén.

Ban chit ky thuat ciia sang ché
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Mot khia canh k§ thuét cta sang ché 12 nhdm d& xuét phuong phap va thiét bi dé
tang hiéu qua lap ma hinh anh.
Mot khia canh k¥ thuat khac cua sang ché 14 nhim d xuét phuong phap va thiét

bi dé tang hiéu qua luong tir hoa.

Mot khia canh k¥ thuét khic nita cua sang ché 12 nham dé xuit phuong phép va

thiét bi dé tang hiéu qua luong tir hoa ctia thanh phén sic do trong loai cay don.

Theo mdt phuong an cua sang ché, c6 dé xuat phuong phap gidi ma hinh anh duoc
thuc hién boi thiét bi giai ma. Phuong phap c6 thé bao gdm cac budc: nhan thong tin co
chi ra xem danh sach dinh c& c6 san c6 khi thuc hién LENST hay khong, chi s6 LFNST
cho khoi hién tai, va thong tin phén du; xac dinh xem danh sach dinh ¢& c6 duogc ap
dung cho khéi hién tai hay khong dua trén thong tin cd, chi s6 LFNST, va loai cay cua
kh&i hién tai; dAn xuit cac hé s6 bién ddi cho khéi hién tai tir théng tin phan du dya trén
két qua x4c dinh; va dAn xudt cac hé sb bién d6i dugc cai bién béng viéc ap dung LFNST
cho c4c hé sé bién ddi, trong do6 khi loai ciy cua khdi hién tai 1 cay don va khi hién
tai 1a thanh phan do chéi, danh sach dinh c& c6 thé khong duoc ap dung, va khi loai cy
ctia khéi hién tai 1a cy don va khéi hién tai 12 thanh phéan sic do, danh sach dinh ¢& c6
thé dugc ap dung.

LFNST c6 thé khong duoc 4p dung cho thanh phén sic d6 ctia khéi hién tai.

Khi thoéng tin c& chi ra ring danh sach dinh c& 1a khong san c¢6 va chi s6 LENST
14 16n hon 0, danh séch dinh c& c6 thé khong duge 4p dung cho thanh phan do chéi.

Khi thong tin co chi ra rang danh sach dinh c& 1a khong sin c6 va chi s6 LENST
14 16n hon 0, néu loai cay ctia khdi hién tai 12 sic do cdy doi, danh sach dinh c& c6 thé
khong dugc ap dung cho thanh phin sic do.

Khi théng tin c& chi ra ring danh sach dinh ¢& 1a khong sin c6 va chi s6 LENST
12 16n hon 0, néu loai cay ctia khdi hién tai 1a do chéi cdy doi, danh sach dinh c¢& ¢6 thé

khong duoc 4p dung cho thanh phan do choi.
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Khéi hién tai c6 thé gdbm khéi bién dbi.

Theo mot phuong &n cua sang ché, c6 dé xuét phuwong phap ma hoa hinh anh duge
thuc hién boi thiét bi ma héa. Phuong phéap c6 thé bao gdm cac budc: dan xuat cac hé
56 bién ddi cho khéi hién tai tir cac mAu phan du dya trén quy trinh bién doi; va lugng
tir hoa céc hé sb bién doi dua trén danh sach dinh ¢d, trong d6 viéc liéu danh sach dinh
¢ ¢6 dugce ap dung cho khdi hién tai hay khong dugc xac dinh dya trén LENST duoc
thuc hién trong quy trinh bién d6i va loai cdy cua khdi hién tai, trong d6 khi loai cay cua
khéi hién tai 1a cAy don va khéi hién tai 14 thanh phin do chéi, danh sach dinh c& c6 thé
khong dugc ap dung, va khi loai cdy cua khi hién tai 14 cdy don va khéi hién tai 14 thanh

phﬁn sic do, danh sach dinh c& c6 thé dugc ap dung.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, c6 dé xuét phuong phap ma hoa hinh anh duoc
thuc hién boi thiét bi ma héa. Phuwong phap ¢ thé bao gdm cac bude: dan xuét cac hé
sé bién dbi dwoc cai bién tir cac hé s bién ddi bang viéc dp dung LENST; va mi hoa
thong tin phan du dugc lugng ti hoa va chi s& LFNST chi ra ma trin LFNST dugc ap
dung cho LFNST, trong do6 chi s LENST duoc ma hoa dua trén viéc loai cay cua khoi
hién tai khong phai 1 sic do cdy déi va ché do MIP khong dugc ap dung cho khoi hién

tai.

Theo mot phuong an khéc nita cua sang ché, c6 dé xuit phuong tién luu trit k§y
thuat s6 ma luwu trit dit liéu hinh 4nh gdm thong tin hinh anh duge ma héa va ludng bit

duoc tao ra theo phuwong phdp ma héa hinh anh dugc thuc higén bai thiét bi ma hoa.
Theo sang ché, co thé tang hiéu qua nén hinh anh/video tong.
Theo sang ché, c6 thé tang hiéu qua lugng tir hoa.
Theo sang ché, c6 thé tang hidu qua lwgng tir hoa cia thanh phin sic do trong loai
cay don.
Céc hiéu qua ma c6 thé thu nhan dugc thong qua cic vi du cu thé cta sang ché

khong bi gi6i han ¢ cac hiéu qua duoc liét ke & trén. Vi du, ¢6 thé c6 cac hi€u qua k¥
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thuét khac nhau nguoi ¢6 trinh do trung binh trong k¥ thuat lién quan c6 thé hi€u hodc
dan xuat tir sdng ché. Theo d6, cac hiéu qua cu thé ctia sang ché khong bi gi6i han & cac
hiéu qua dugc md ta rd rang trong sang ché va cé thé gom cac hiéu qua khac nhau ma
c6 thé dugc hiéu hodc duoc dan xuit tir cac dau hi€u k¥ thuat cua sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so dd minh hoa so lugc c4u hinh ctia thiét bi ma héa video/hinh anh ma

cho n6 sang ché co thé dugc 4p dung.

Fig.2 1a so dd minh hoa so lugc cAu hinh ctia thiét bi gidi ma video/hinh &nh ma

cho n6 sang ché ¢ thé duge ap dung.
Fig.3 minh hoa so lugce k¥ thuat da bién ddi theo mdt phwong 4n ctia sang ché.
Fig.4 thé hién vi du cac ché d6 huéng nodi clia 65 ché do du doan.
Fig.5 1a so d6 minh hoa RST theo mdt phwong 4n cua sang ché.

Fig.6 1a so d6 minh hoa trinh ty sap xép dir li¢u dau ra cia viéc bién doi so cap

xudi thanh vecto mot chidu theo mot vi du.

Fig.7 1a so d6 minh hoa trinh tu sap xép dir liéu dau ra cta viéc bién doi thir cap

xudi thanh khéi hai chiéu theo mot vi du.
Fig.8 1a so 6 minh hoa hinh dang kh6i ma cho n6 LFNST dugc 4p dung.

Fig.9 la so d6 minh hoa viéc sap xép cta dit liéu dau ra ctia LENST xudi theo mot

vi du.

Fig.10 minh hoa viéc dat bang khong trong kh6i ma cho n6 LENST 4 x 4 dugc ép

dung theo mot vi du.

Fig.11 minh hoa viéc dat bang khong trong khdi ma cho n6 LENST 8 x 8 dugc dp

dung theo mot vi du.

Fig.12 minh hoa phuong phap giai ma hinh anh theo mot vi du.
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Fig.13 minh hoa phuong phdp ma hoa hinh d4nh theo mot vi du.

Fig.14 minh hoa so lugc vi du cua hé théng 1ap ma video/hinh d&nh ma cho n6 sang

ché 1a ¢6 thé img dung.

Fig.15 minh hoa ciu tric ctia hé théng phét ludng ndi dung ma cho né sang ché

dugc ap dung.

MO ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché c6 thé 1a kha di véi cac cai bién khéc nhau va bao gdm céc
phuong an khéc nhau, cadc phuong 4n cu thé cta né da dugc thé hién trong cac hinh vé&
lam vi du va sau day s& dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, didu nay khong nham giéi han
sang ché & cac phuong an cu thé duge boc 16 & ddy. Thuat ngit duoc st dung & day chi
nhim muc dich mé ta cac phuong an cu thé, va khong nhiam gii han ban chat ky thuat
cua sang ché. Cac dang sb it c6 thé gém cac dang s6 nhiéu trir khi ngtt cdnh duogc chira
rd rang khac di. Céc tir nglt nhu “odm” va “c6” dugc nham dé chi ra rang cac déu hiéu,
céc sd luong, cac budc, cac hoat dong, cac ph?ln tr, cac thanh ph?m, hodc céc td hop cia
chung, ma dugc sir dung trong phén mo ta sau day, la tdn tai, va do d6 khong nén hiéu
réng kha nang tdn tai hodc bd sung cua mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb luong, budce, hoat

dong, phén tr, thanh ph::in khac, hoac nhitng td hop ctia ching, 1a bi loai trur ti trude.

Trong khi d6, mdi thanh phan trén cac hinh vé& dugc mo ta & ddy dugc minh hoa
mot cach doc lap dé thuan tién cho viéc mo ta cho cc chic niang dic tinh khac nhau, va
tuy nhién, né khéng c6 nghia 1a mdi thanh phan dat dugc bang phan ctng hoic phan
mém tach biét. Vi du, hai hodc nhidu thanh phan bat ky nay c6 thé dugc két hop dé tao
thanh thanh phan don, va thanh phin don bit ky c6 thé dugc chia thanh nhiéu thanh
phan. C4c phuong 4n trong d6 cac thanh phan duoge két hop va/hodc duge phan chia s&
thudc vé pham vi ciia quyén sang ché ciia sang ché mién 1a chiing khong tréch khéi ban

chat cta sang ché.
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Sau day, cac phurong 4n wu tién ciia sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon trong
khi tham chiéu t&i cac hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac ky hiéu chi dan giéng nhau duoc
sir dung cho cac bo phan giéng nhau trong céc hinh v&, va cic phin mé ta lip lai cho

cac bd phan gidng nhau s& duoc bo qua.

Sang ché lién quan dén viéc 1ap ma video/hinh anh. Vi du, phuong phép/vi du dugc
boc 16 trong ban mo ta ndy cé thé lién quan dén tidu chudn 14p ma video van nang
(Versatile Video Coding, VVC) (ITU-T Rec. H.266), tiéu chuin 1ap ma video/hinh anh
thé hé tiép theo sau VVC, hoic cac tiéu chuén lién quan dén viéc 1ap ma video khac (vi
du, tiéu chuan 14p ma video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC) (ITU-
T Rec. H.265), tidu chuén tiéu chudn 14p ma video thiét yéu (essential video coding,

EVC), tiéu chuin AVS2, v.v.).

Trong ban moé td nay, cdc phuong an khac nhau lién quan dén viéc lap mi
video/hinh anh c6 thé duogc dé xuat, va, trir khi dugce néu rd khac di, cac phuong an cé

thé duoc két hop véi nhau va dugce thuc hién.

Trong ban md ta nay, video c6 thé nghia 1a tap cac chudi hinh anh theo thoi gian.
Théng thudng anh c6 nghia 1a don vi biéu dién hinh anh & khoang thoi gian cu thé, va
lat/phién 1a don vi ciu thanh mét phan cta anh. Lat/phién c6 thé gdm mot hodc nhidu
don vi cay 1ap ma (coding tree unit, CTU). Mot anh c6 thé duoc cdu thanh tir mot hodc
nhiéu lat/phién. Mot anh c6 thé duogc cdu thanh tir mot hodc nhidu nhém phién. Mot

nhom phién c6 thé gom mot hoac nhi€u phién.

Diém anh (pixel) hodc pel ¢6 thé c6 nghia 1a don vi nhé nhit ciu thanh mot anh
(hodc hinh anh). Ngoai ra, ‘miu’ c¢6 thé dugc sir dung nhu 1a thuat ngit tuong tng vé6i
diém anh. MAu c6 thé biéu dién chung cho diém anh hoic gid tri cua diém anh, va c6
thé chi biéu dién diém anh/gi4 tri diém anh ciia thanh phan do choi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh cta thanh phan sic d6. Mat khac, miu c6 thé dung dé chi gi4 tri diém anh
trong mién khong gian, hodc khi gi4 tri diém anh nay duoc chuyén d6i thanh mién tin

s0, n6 c6 theé dung dé chi hé so bién doi trong mi€n tan so.
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Pon vi ¢6 thé biéu dién don vi co ban cuia viée xt Iy hinh anh. Pon vi ¢6 thé gdm
it nhat mot thanh phan trong s6 viing cu thé va thong tin lién quan dén ving. Mot don
vi c6 thé gdm mot khdi d6 choi va hai khdi sic do (vi du cb, cr). Pon vi va thuét ngi
chrfmg han nhu khéi, khu vue, hodc tuong tu c6 thé duoc st dung thay thé cho nhau theo
c4c hoan canh. Trong trudng hop chung, khdi M x N ¢6 thé gdm tap (hoic mang) cia
cac mau (hodc céc mang vi du) hodc cac hé s6 bién dbi cAu thanh tir M cot va N hang.

"

Trong ban mo t4 nay, thudt ngr "/" va "," nén dugc hiéu 1a dé chi ra "va/hodc.” Vi
du, viéc dién dat "A/B" c6 thé nghia 1a "A va/hodc B." Ngoai ra, "A, B" ¢6 thé nghia 1a
"A va/hodc B." Ngoai ra, "A/B/C" ¢c6 thé nghia la "it nhat mot trong sb A, B, va/hoac

C." Ngoai ra, "A/B/C" c6 thé nghia 1a "it nhat mot trong sé A, B, va/hoic C.”

Ngoai ra, trong sang ché, thuat ngit "hodc" nén duoc hiéu 1a dé chi ra "va/hodc.”
Vi duy, viéc dién dat "A hodc B" c¢6 thé gém 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) ca A va B.
Noi cach khéc, thuat ngit "hoic" trong ban mé ta nay nén dugc hiéu 1a dé chi ra "ngoai

ra hodc mat khac.”

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

Ngoai ra, trong sang ché, "it nhat mot trong s6 A, B, va C" ¢6 thé nghia 1a "chi A",
"chi B", "chi C", hodc "két hop bat ky cta A, B, va C". Ngoai ra, "it nhat mot trong s
A, B, hodc C" hodc "it nhit mot trong s6 A, B, va/hodc C" c6 thé nghia la "it nhat mot

trong sb A, B,vaC".

Ngoai ra, dau ngodc don dugc sir dung trong sang ché co6 the nghia la "vi du". Cu
thé 1a, khi dugc chi ra duéi dang "viéc du doan (viéc du doan ndi)", c6 thé nghia la "viée
du doan ndi" duoc dé xuat nhu vi du cia "viéc du doan". Noi cach khac, "viée du doan"

cua sang ché khong bi gidi han & "viéc du doan ndi", va "viéc du doan ndi" cé thé duoc
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dé xuat nhu vi du cua "viéc du doan". Ngoai ra, khi dugc chi ra dudi dang "viéc du doan
(nghia 1a, viéc du doan ndi)", né c6 thé cling nghia 1a "viéc du doan ndi" duge dé xuat

nhu vi du cda "viéc du doan".

Céc dAu hiéu k¥ thuét dugc mo ta riéng 18 trong mot hinh vé& trong sang ché co thé

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

Fig.11a so dd minh hoa so lwge ciu hinh cua thiét bi ma hoa video/hinh anh c6 thé
mg dung cho céc phwong 4n ctia ban mé ta ndy. Sau ddy, phan duoc goi 1a thiét bi ma

héa video c6 thé gdm thiét bi ma hoa hinh anh.

Tham khao dén Fig.1, thiét bi ma héa 100 c¢6 thé gdm va duoc tao cAu hinh v6i bo
phan vung hinh dnh 110, b du doan 120, b xtr ly phén du 130, bo ma hoa entropi 140,
bd cong 150, bd loc 160, va bo nhé 170. Bo du doan 120 ¢6 thé gom bd du doan lién
121 va bo du doan ndi 122. B xir Iy phan du 130 ¢6 thé gdm bd bién dbi 132, bd luong
ttr hoa 133, bo khir lwong tir 134, va bo bién ddi nguge 135. B xit Iy phén du 130 c6
thé con g@)m bd trir 131. B cong 150 cb thé dugc goi 1a bd xay dung lai hoac b tao
khéi dugc x4y dung lai. B§ phan ving hinh dnh 110, b dy doan 120, bd xtt Iy phan du
130, bd ma hoa entropi 140, bd cdng 150, va bd loc 160, ma da duge md ta & trén, co
thé duge tao cAu hinh bdi mot hodc nhiéu thanh phin phin cimg (vi du, bd chip bd ma
héa hodc cac bo xtt 1y) theo mot phwrong 4n. Ngoai ra, bd nhd 170 ¢ thé gdm bo dém
anh dugc giai ma (DPB), va c6 thé duoc c4u thanh boi phuong tién luu trit ky thuat sb.

Thanh phan phan cting c6 thé con gdm bd nhé 170 nhu 13 thanh phan trong/ngoai.

Bo phan ving hinh anh 110 c¢6 thé phan viing hinh anh du vao (hodc anh hodc
khung) dugc nhép vao thiét bi ma héa 100 thanh mét hodc nhidu don vi xt Iy. Nhu mot
vi du, don vi xtt 1y ¢c6 thé duoc goi la don vi 1ap ma (coding unit, CU). Trong truong
hop nay, bit dau véi don vi cdy 1ap ma (coding tree unit, CTU) hodc don vi 1ap ma 16n
nhét (largest coding unit, LCU), don vi lap ma c6 thé duoc phéan vung theo cach dé quy
theo ciu tric cay tur phén cdy nhi phan cay tam phan (Quad-tree binary-tree ternary-tree,

QTBTTT). Vi du, mot don vi 14p ma c6 thé duge chia thanh nhiéu don vi 14p ma c6 do
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sau sau hon dua trén ciu trac cay tr phan, cAu trac cay nhi phan, va/hoic cAu tric tam
phén. Trong truong hop nay, vi du, cdu tric cdy t phan c6 thé dugc ap dung dau tién
va céu trac cdy nhi phan va/hodc cAu tric tam phan cé thé duoc ap dung sau d6. Mat
khac, cdu tric ciy nhi phan c6 thé duoc ap dung dau tién. Tha tuc 1ap ma theo sing ché
c6 thé duoc thuc hién dya trén don vi 1ap ma cudi cung ma khong dugc phan vung tiép.
Trong truong hgp nay, don vi 1ap ma tdi da co thé duoc str dung mot cach truc tiép lam
don vi lap ma cudi cung dua trén hi¢u qué 1dp ma theo ddc tinh hinh &nh. Mat khéac, don
vi lap ma co thé dugc phan vung theo cach d¢ quy thanh cac don vi ldp ma cia do siu
sdu hon nita néu can thiét, sao cho don vi lap ma co kich thudce t81 wu c6 thé duoc sir
dung 1am don vi 14p ma cubi cing. O déy, thi tuc 14p mi c¢6 thé gdm cac tha tuc ching
han nhu du doan, bién dbi, va x4y dung lai, ma s& dugc mo ta sau. Theo mdt vi du khéc,
don vi xtr Iy ¢6 thé con gdm don vi du doan (prediction unit, PU) hodc don vi bién dbi
(transform unit, TU). Trong trudng hop nay, don vi du doan va don vi bién dbi co thé
dugc chia tach hodc dugc phan vung tir don vi 1ap ma cudi cung dugc mo ta ¢ trén. Pon
vi du doan c6 thé 1a don vi ctia viée dy doan mau, va don vi bién ddi c6 thé 1a don vi dé

dan xuat hé s6 bién doi va/hodc don vi dé dan xuat tin hiéu phan du tir hé s6 bién doi.

Pon vi va thuat ngir chéng han nhu khéi, khu vuc, hodc tuong tu co thé dugc st
dung thay thé cho nhau theo c4c hoan canh. Trong trudong hop chung, khdi M x N ¢6 thé
thé hién tap clia cidc mau hodc cac hé sb bién dbi bao gém M cot va N hang. Mau c6 thé
biéu dién chung diém anh hodc gia tri cta diém anh, va co thé thé hién chi diém anh/gia
tri diém anh ctia thanh phan do chéi, hodc chi diém anh/gia tri diém anh ctia thanh phan
sdc 0. MAau c6 thé duge st dung lam thuét ngit twong Gmg véi diém anh hoic pel cla

mot anh (hodc hinh anh).

Trong thiét bi ma héa 100, tin hiéu du doan (khéi dugc duy doan, mang mau du
doan) dwoc xuit tir b du doan lién 121 hodc b du doan ndi 122 ¢6 thé dugc trir tir tin
hiéu hinh 4nh dau vao (khdi gbc, mang miu gdc) dé tao ra tin hiéu phan du (kh6i phan

du, mang mau phﬁn du), va tin hiéu phﬁn du duogc tao ra dugc truyén téi bo bien dbi
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132. Trong trudng hop nay, nhu duge thé hién, don vi trir tin hidu du doan (khdi duoc
du doan, mang miu du doan) tir tin hiéu hinh anh dau vao (khéi gbc, mang miu gdc)
trong thiét bi ma hoa 100 c6 thé duoc goi 1a bd trir 131. B du doan c6 thé thuc hién
viéc du doan trén khbi muc tiéu xir ly (sau day, duogc goi l1a ‘khéi hién tai’), va c6 thé
tao ra khéi duge du doan gém cac mau dy doan cho khéi hién tai. Bo du doan c6 thé
xac dinh li¢u viéc du dodn noi hay viéc du doan lién dugc ap dung trén co s& khéi hién
tai hay trén CU. Nhu duogc thao luédn sau trong phén mo ta ciia mdi ché dd du doan, bo
du doan co thé tao ra thong tin lién quan dén viéc du doan khac nhau, chéng han nhu
thong tin ché 46 du doan, va truyén thong tin dugc tao ra téi bo ma hoa entropi 140.
Thong tin lién quan dén viéc du doan c¢6 thé duge ma hoa trong bd ma hoa entrdpi 140,

va duogc xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo dy doan ndi 122 ¢6 thé du doan khédi hién tai bang viéc tham chiéu t6i cac miu
trong anh hién tai. Cic miu dugc tham chiéu c6 thé duoc dat & 1an cin hodc cach xa véi
khéi hién tai theo ché do du doan. Trong viéc du doan ndi, cac ché do du doan c6 thé
gdm nhiéu ché do khong c6 huéng va nhidu ché do c6 huéng. Cac ché d6 khong co
huéng c6 thé gdm, vi du, ché d6 DC va ché do phang. Ché d6 c6 hudng co thé gom, vi
du, 33 ché d6 du doan c6 huéng hodc 65 ché do du doan c6 hudng theo mirc do chi tiét
cua huéng dy doan. Tuy nhién, day chi don thuan 14 vi du, va nhiéu hoic it ché do du
doén dinh hudng hon c6 thé dugc sir dung phu thudc vao viée thiét dit. Bo du doan ndi
122 ¢6 thé x4c dinh ché d6 du doan duoc 4p dung cho khdi hién tai bang viéc str dung

ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi 1an can.

B6 du doan lién 121 c6 thé din xuét khdi duge du doan cho khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc chi rd béi vecto chuyén dong trén anh
tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duge truyén
trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du doan trén co s& khdi,
khéi con, hodc miu dua trén sy twong lién cta thong tin chuyén dong giita khdi 1an cén

va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong co6 thé gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh
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tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gbm théng tin huéng du doan lién (viéc
du doan L0, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan lién,
khéi 1an can c6 thé gdm khdi 1an can theo khong gian ton tai trong anh hién tai va khéi
lan can theo thoi gian ¢6 mit trong anh tham chiéu. Anh tham chiéu gdm khdi tham
chiéu va anh tham chiéu gdm khéi l4n can theo thoi gian ¢ thé 1a giéng nhau hodc khac
nhau. Khéi 1an cén theo thoi gian co thé duoc goi 1a khdi tham chiéu dugc dit cung mat
chd, CU dugce dit cing mot chd (collocated CU, colCU), va twong tw, va anh tham chiéu
gém khdi 1an can theo thoi gian co thé duoc goi la 4nh duoc dat cung mot chd (collocated
picture, colPic). Vi duy, bo du doén lién 121 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach ung vién thong
tin chuyén dong dua trén cac khdi 1an con va tao ra thong tin dang chi ra Gmg vién nao
duoc str dung dé din xuét vecto chuyén doéng va/hoic chi s6 anh tham chiéu ctia khéi
hién tai. Viéc du doan lién c6 thé duoc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khéc nhau.
Vi du, trong truong hop cua ché do bo qua va ché do hop nhét, bd du doan lién 121 c6
thé sir dung thong tin chuyén dong cia khéi 1an c4n 1am thong tin chuyén dong ctia khéi
hién tai. Trong ché do b qua, khong gidng v6i ché do hop nhét, tin hidu du c6 thé khong
duogc truyén. Trong truong hop ché do du doan théng tin chuyén dong (motion vector
prediction, MVP), vecto chuyén dong cua khdi 1an can ¢c6 thé duoc str dung lam b0 du
doan vecto chuyén dong va vecto chuyén dong cua khéi hién tai co thé duoc chira béng

viéc bao hiéu su chénh 1éch vecto chuyén dong.

B0 du doan 120 ¢cé thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du dodn
khéac nhau s€ dugc md ta dudi day. Vi du, dbi véi viec du doan trén mot khdi, bo du
doan c6 thé ap dung hodc viéc du doan ndi hoac viéc dy dodn lién, va, cling nhu 1a, ap
dung ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién cung luc. Viéc sau ¢ thé duoc goi la viéc
du doan ndi va lién duoc két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra,
b6 du doan c6 thé dua trén ché do du doan sao chép khéi ndi (intra block copy, IBC),
hodc ché d6 bang mau dé thuc hién viéc du doan trén khéi. Ché do du doan IBC hodc

ché do bang mau c6 thé dugc st dung cho vi¢c 1ap ma hinh dnh/video ndi dung cta tro
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choi hodc tuong tu, chéng han nhu 14p méa ndi dung man (screen content coding, SCC).
IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong khéi hién tai, nhung no6 co thé duoc thuc
hién twong tu v6i viée du doan lién ma trong d6 né dan xuét khdi tham chiéu trong 4nh
hién tai. Nghia la, IBC c6 thé su dung it nhat mot trong sb cac k¥ thudt du doan lién
dugce mo ta trong sang ché. Ché d6 bang mau co thé duoc coi nhu 14 vi du cia viéc 1ap
ma ndi hodc viéc du doan noi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, gia tri mau trong anh

c6 thé duoc bao hiéu dua trén théng tin vé chi sO bang mau va bang cuia bang mau.

Tin hiéu du dodn dugc tao ra thong qua bd du doan (gém bo du doan lién 121
va/hodc bd du doan ndi 122) ¢b thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc xay dung lai
hodc dé tao ra tin hiéu phan dw. Bo bién dbi 132 c6 thé tao ra cac hé s bién ddi bang
cach ap dung k¥ thuat bién dbi cho tin hiéu dw. Vi du, k¥ thut bién ddi c6 thé gdm it
nhit mot k§ thuét trong sd bién ddi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform, DCT),
bién d6i sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), bién ddi Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve Transform, KLT), bién doi dua trén dd thi (Graph-Based Transform,
GBT), hodc bién dbi phi tuyén tiry theo didu kién (Conditionally Non-Linear Transform,
CNT). O day, GBT nghia 1a viéc bién ddi thu nhan dugc tir d6 thi khi thong tin quan hé
giita c4c diém anh dugc bidu din boi db thi. CNT c6 nghia 1a viée bién dbi dugce thu
nhén dua trén tin hiéu du doan dugc tao ra sir dung tAt ca cac diém anh dugc xdy dung
lai truGe d6. Ngoai ra, quy trinh bién doi c6 thé duge ap dung cho cac khéi diém anh
vuong c6 cung kich c&, hoac co thé duoc ap dung cho cac khéi diém anh khong vudng

¢6 cac kich ¢d khac nhau.

B0 lugng tir héa 133 ¢6 thé luong tir hoa cac hé sb bién dbi va truyén ching dén
bd ma hoa entropi 140, va bd ma hoa entrdpi 140 co thé ma héa tin hiéu dugc lugng tr
hoa (thong tin vé cac hé sb bién dbi dwoc lugng tir héa) va xuét ra tin hiéu duge ma hoa
trong luéng bit. Thong tin vé céc hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa co thé duoc goi la
thong tin phﬁn du. BO lugng tir hoa 133 ¢c6 thé sép xép lai cac hé sb bién ddi duoc lugng

ttr hoa loai khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén tha ty quét hé sb, va tao ra thong
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tin vé cac hé sb bién d6i dugc luong tir héa dua trén cac hé s6 bién dbi dugc lugng ti
hoéa cua dang vecto mot chidu. Bo ma héa entropi 140 c6 thé thuc hién cac phuong phap
ma héa khac nhau, vi du, nhu Golomb ham sé mil, tap ma chiéu dai bién ddi thich tng
ngit canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), 14p ma s6 hoc nhi phan
thich tmg ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC), va tuong
tu. BO ma hoa entrdpi 140 c¢6 thé ma héa thong tin can thiét cho viéc xay dung lai
video/hinh anh khac v6i cac hé sb bién dbi duoc luong tr hoa (vi du céc gia tri cua céc
phan tir ca phap, v.v.) cling nhau hoic mot cach riéng biét. Thong tin dugc mé hoa (vi
du, théng tin video/hinh 4nh dugc ma héa) co thé duoc truyén hoac duogc luu trit trén co
s& don vi cua 16p triru trong mang (network abstraction layer, NAL) dudi dang ludng
bit. Thong tin video/hinh anh c¢6 thé con gdm thong tin vé cac tap thong sb khac nhau
chéng han nhu tap thong s6 thich ing (adaptation parameter set, APS), tap thong s6 anh
(picture parameter set, PPS), tap thong sd trinh tu (sequence parameter set, SPS), tap
thong s video (video parameter set, VPS) hodc tuong ty. Ngoai ra, thong tin video/hinh
anh c6 thé con gdm thong tin rang budc chung. Theo sang ché, thong tin va/hodc cac
phan tir ci phap ma duge truyén/duge bao hiéu toi thiét bi giai ma tir thiét ma héa c6
thé dugc két hop trong thong tin video/hinh anh. Thong tin video/hinh nh c6 thé duoc
ma hoa thong qua thi tuc ma hoéa duge mo ta & trén, va dugce két hop trong ludng bit.
Ludng bit c6 thé duge truyén qua mang, hoic dugc luu trit trong phuong tién luu trit k§
thuat 6.0 day, mang c6 thé gém mang phat rong, mang truyén thong va/hodc tuong tu,
va phuong tién luu trit k§ thuat sd co thé gdm cac phuong tién luu trit khac nhau, nhu
12 USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va twong tu. Bo truyén (khong dwgc thé
hién) ma truyén tin hiéu duogc xudt tir bd ma hoa entropi 140 va/hodc b luu trit (khong
duogc thé hién) ma luu trit c6 thé tao cau hinh dudi dang thanh phan trong/ngoai ctia thiét

bi ma hoa 100, hodc bo truyén ¢c6 thé duogc gém trong b ma hoa entropi 140.

Cac hé sb bién ddi duoc lugng tr hoéa dugce xudt tir bd lugng tr hoa 133 co thé

duogc su dung dé tao ra tin hiéu dyu doan. Vi du, béng viéc ap dung viéc khir lugng tr
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hoa va viéc bién dbi nguoc cho cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa thong qua bd khir
lugng tir héa 134 va bd bién ddi ngugc 135, tin hidu phan du (khdi phan du hodc cac
mAu phan du) c6 thé dugc xay dung lai. Bd cong 155 cong tin hiéu phan du dugc xay
dung lai vao tin hi€u du doan duogc xuét tir bd du doan lién 121 hodc bd du doan nodi
122, sao cho tin hiéu duoc xay dung lai (dnh dugce xay dung lai, khéi dugc xay dung lai,
mang mau dugc xay dung lai) c6 thé duge tao ra. Khi khong c6 phan du cho khdi muc
tiéu xtr Iy nhu trong truong hop trong do ché do bo qua dugc ap dung, khéi dugc du
doan c6 thé dugce st dung lam khdi duoc xdy dung lai. B cong 150 co thé duoc goi la
bd xay dung lai hodc bo tao khéi duogc xay dung lai. Tin hiéu xay dung lai dugc tao ra
¢6 thé dugc st dung cho viéc du dodn ndi cua khdi muc tiéu xu ly tiép theo trong khoi
hién tai, va nhu dugc mo6 ta sau day, co thé duoc st dung cho viéc dur doan lién ctia 4nh

tiép theo qua viéc loc.

Trong khi do, trong quy trinh ma hoa va/hodc xay dung lai anh, viéc 4nh xa do
chéi véi vide dinh ¢ sic do (luma mapping with chroma scaling, LMCS) ¢6 thé dugc

ap dung.

Bo loc 160 ¢6 thé cai thién chit luong video chi quan/khach quan bang viéc ap
dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai. Vi du, bd loc 160 cé thé tao ra anh duoc
xdy dung lai duoc cai bién bang viéc 4p dung céc phuong phép loc khac nhau cho anh
duoc xdy dung lai, va ¢6 thé luu trit anh dugc xay dung lai duge cai bién trong bd nhé
170, cu thé trong DPB ctia bd nhé 170. C4c phuong phap loc khac nhau c6 thé gom, vi
du, loc khir khdi, dich chuyén twong thich mau, bd loc vong ldp twong thich, bd loc song
phuong hodc tuong tu. Nhu dugc thdo ludn sau trong phan mb ta ciia mdi phwong phap
loc, b loc 160 co thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc loc, va truyén thong
tin dugc tao ra téi bd ma hoa entrdpi 140. Thong tin vé viée loc ¢6 thé duge ma hoa

trong bd ma hoa entropi 140 va xuét ra dudi dang ludng bit.

Anh dugc xdy dung lai dugc cai bién ma da duoc truyén téi bd nhd 170 c6 thé

dugc sir dung lam anh tham chiéu trong bd du doén lién 121. Thong qua viéc nay, thiét
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bi ma hoa ¢6 thé tranh sy khong khép ctia viée dy doan trong thiét bi ma héa 100 va
thiét bi giai ma khi viéc du doan lién dugc ap dung, va céd thé cling cai thién hiéu qua
1ap ma.

B6 nhé 170 DPB c¢6 thé luu trit 4nh duge x4y dung lai duge cai bién dé st dung
chiing 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién 121. B nhé 170 ¢6 thé luu trit thong
tin chuyén dong cua khéi trong anh hién tai, ma tir d6 thong tin chuyén dong da duoc
dan xuét (hoic duge mi héa) va/hodc thong tin chuyén dong cua cic khéi trong anh da
dugc xay dung lai. Thong tin bhuyén dong dugc luu trit o thé duogc truyén t6i bo du
doan lién 121 @ duogc st dung nhu 1 thong tin chuyén dong ciia khi 1an can hodc thong
tin chuyén dong cua khdi 14n can theo thoi gian. Bo nhé 170 ¢6 thé luu trit cac mau duoc
xay dung lai cia cac khdi duoc x4y dung lai trong anh hién tai, va truyén ching t6i b

du doan noi 122.

Fig.2 1a so d minh hoa so lugc cAu hinh cia thiét bi giai ma video/hinh anh c6 thé

ung dung cho cac phuong 4n ctia ban md ta nay.

Tham khao dén Fig.2, thiét bi gidi ma 200 ¢o thé gém va duoc tao cAu hinh v6i bd
giai ma entropi 210, bd xtr ly phﬁn du 220, b6 du doan 230, bd cong 240, bo loc 250 va
b6 nhd 260. BO du dodn 230 c6 thé gdm bd du dodn lién 232 va bo dw doan ndi 231. Bo
xtr Iy phan du 220 c6 thé gdm b6 khir lwong tir héa 221 va bd bién ddi nguoc 221. Bo
giai ma entropi 210, bd xir ly ph?m du 220, bd du doan 230, bd cong 240, va b loc 250,
ma da duge mo ta & trén, c6 thé duoc tao cAu hinh boi mot hodc nhidu thanh phan phan
ctmg (vi du, cdc bd chip bd giai ma hodc cac b xir ly) theo mot phuong an. Ngoai ra,
b nhé 260 c6 thé gdm bo dém anh duge giai ma (DPB), va co thé duge cdu thanh béi
phuong tién luu trit k§ thuat s6. Thanh phin phan cimg c6 thé con gbém bo nhé 260 nhu

1a thanh phan trong/ngoai.

Khi ludng bit gdm thong tin video/hinh anh dugc nhap, thiét b giai ma 200 c6 thé
x4y dung lai hinh 4nh tuong tng véi quy trinh boi do thong tin video/hinh anh da duge

xtt 1y trong thiét bi ma héa cua Fig.1. Vi du, thiét bi gii ma 200 c6 thé dan xuét céc don
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vi/cac khéi dua trén thong tin lién quan téi viéc phan vung khdi thu nhan dugc tir 1u6ng
bit. Thiét bi giai ma 200 c6 thé thyc hién viéc giai ma bang viéc st dung don vi xir ly
dwoc 4p dung trong thiét bi ma hoa. Do d6, don vi xtt Iy cta viéc giai ma co thé 13, vi
du, don vi 1ap ma, ma co thé duoc phan vung cung cAu trac cdy tir phan, cAu tric cay
nhi phén, va/hodc cAu trac cdy tam phén tir don vi cdy 1dp ma hodc don vi 1ap ma 16n
nhit. Mot hoidc nhidu don vi bién ddi c6 thé dugc dan xudt tir don vi 1ap ma. Va, tin hiéu
hinh anh dugc x4y dung lai dugc giai ma va duoc xuét ra thong qua thiét bi giai ma 200

c¢6 thé dugc xay dung lai thong qua bd téi tao.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé nhan tin hiéu dugc xuat ra tir thiét bi ma héa trén Fig.1
trong dang ludng bit, va tin hiéu nhan duge c6 thé duoc giai ma thong qua bod giai ma
entropi 210. Vi du, bd giai ma entrdpi 210 c6 thé phan tich ct phap ludng bit dé dan
xuét thong tin (vi dy, théng tin video/hinh anh) dwgc yéu ciu cho viéc xay dung lai hinh
anh (hodc viéc xay dung lai anh). Thong tin video/hinh anh c6 thé con gdm thong tin vé
céc tap thong sb khac nhau ching han nhu tap thong sb thich Gmg (adaptation parameter
set, APS), tap thong s6 anh (picture parameter set, PPS), tap thong s6 trinh tu (sequence
parameter set, SPS), tap thong s6 video (video parameter set, VPS) hodc twong tw. Ngoai
ra, thong tin video/hinh anh c6 thé con gbm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma
c6 thé giai ma anh thém duya trén thong tin v& tap thong s6 va/hodc thong tin rang budc
chung. Trong sang ché, thong tin dugc béo hiéu/duge nhan va/hodc cac phéan tir ¢t phap,
ma s& dugc mo ta sau, c6 thé duogc giai ma thong qua thu tuc gidi ma va dugc thu nhin
tir ludng bit. Vi du, bd gidi ma entrdpi 210 c6 thé giai ma thong tin trong ludng bit dua
trén phuong phép 14p ma ching han nhu ma héa Golomb ham s mii, CAVLC, CABAC,
hodc tuong tw, va c6 thé xuét ra gia tri clia phan tir ¢ phép can thiét cho viéc xdy dung
lai hinh &nh va duoc lugng tir héa cac gia tri ctia hé sb bién ddi lién quan dén phan du.
Cu thé hon 13, phuong phap giai ma entropi CABAC c6 thé nhan ngin twong tng véi
mdi phén tir ct phap trong ludng bit, xac dinh mo hinh ngit canh str dung thong tin phan

ttr ¢t phap muc tiéu gidi ma va khong tin gidi ma cac khoi muyc tiéu giai mé va lan cén,
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hoic thong tin cua ky hiéu/ngin dugc giai ma trong budce trude do, du doan kha nang
tao ra ngin theo mo hinh ngft canh dwoc x4c dinh va thyc hién viéc gidi ma sb hoc cua
ngin dé tao ra ky hiéu tuong tmg véi mbi gia tri phan t ct phap. O day, phuwong phap
giai ma entropi CABAC ¢0 thé cap nhat md hinh ngft canh st dung thong tin cta ky
hiéu/ngan dugc gidi ma cho mo hinh ngit canh cta ky hiéu/ngan tiép theo sau viéc xac
dinh ctia m6 hinh ngit canh. Thong tin lién quan dén viéc du doan trong sb cac thong tin
dugc giai ma trong b giai ma entropi 210 ¢o thé dugc cung cap cho bo du doan (bd dur
doan lién 232 va bd du doan ndi 231), va cac gié tri phan du, nghia 13, cac hé s6 bién
dbi duogc luong tir hoa, trén d6 viéc giai ma entrdpi da duoc thue hién trong bd gidi ma
entropi 210, va thong tin thong s& duoc két hop c6 thé dugc nhap vao bd xu ly phén du
220. Bo xit Iy phan du 220 c6 thé dAn xudt tin hiéu phan du (khdi phan du, cdc mau
phan du, mang mau phan du). Ngoai ra, thong tin vé viée loc trong s6 cac thong tin duge
giai ma trong by giai ma entropi 210 co thé duge cung cp cho bo loc 250. Trong khi
d6, bd nhan (khong dwoc thé hién) ma nhan tin hiéu dugc xuét tir thiét bi ma héa c6 thé
con cAu thanh thiét bi giai ma 200 du6i dang thanh phén trong/ngoai, va bd nhan c6 thé
1a thanh phan ctia bo gidi ma entrdpi 210. Trong luc do, thiét bi giai ma theo sang ché
c6 thé duge goi 1a thiét bi 14p ma video/hinh anh/anh, va thiét bi giai ma c6 thé dugc
phan loai thanh by giai ma thong tin (b gidi ma thong tin video/hinh anh/anh) va b
gidi ma mAu (b6 giai ma miu video/hinh anh/anh). B giai ma thong tin c6 thé gdm b
giai ma entropi 210, va bo giai ma mau c6 thé gom it nhat mot thanh phan trong s6 bo
khtr Ivgng tr hoa 221, bo bién ddi ngugc 222, bd cong 240, bd loc 250, bo nhé 260, bd

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

Bo khir Iugng tir hoa 221 ¢6 thé xuét ra cac hé s6 bién ddi bang viéc khir lugng tir
hoa cac hé sb bién dbi dugc lugng tr hoa. B khir lwong tir hoa 221 ¢6 thé sép xép lai
cac hé s bién d6i duoc luong tr hda dudi dang khdi hai chiéu. Trong truong hop nay,
viéc sa"lp xép lai co thé thuc hién viéc sép xép lai dua trén th tu cia viéc quét hé s6 ma

da duoc thuc hién trong thiét bi ma hoa. BO khir luong tir héa 221 ¢6 thé thuc hién viéc
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khitr lugng tir hoa vé cac hé sb bién d6i duge luong tir hoa sir dung thong sb lugng tir

héa (vi du, thong tin kich thude bude luong tir hoa), va thu nhan céc hé s6 bién ddi.

B0 khir lugng tir héa 222 thu nhén tin hiéu phin du (khdi phan du, mang mau phan

du) bang viéc bién doi ngugce cac hé so bién doi.

B du doan c6 thé thuc hién viéc dy doan trén khéi hién tai, va tao ra khdi duoc
du doan gdm cac mAu du doan cho khéi hién tai. Bo du doan c6 thé xac dinh xem viéc
du doan ndéi hay du doan lién dugc 4p dung cho khdi hién tai dua trén thong tin veé viée
du doan dugc xudt tir bo giai mi entropi 210, va co thé x4c dinh mét cach cu thé ché do

du doan ndi/lién.

Bo6 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du dodn
khac nhau s& duge md ta dudi day. Vi du, dbi voi viée du doan trén mot khdi, by du
doén c6 thé ap dung hodc viéc du doan ndi hoac vi¢c du doén lién, va, cling nhu 1a, ap
dung ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién cung luc. Viéc sau co thé duoc goi la viéc
du doan ndi va lién duogc két hop (combined inter and intra prediction, CIIP). Ngoai ra,
bo du doan c6 thé dua trén ché do du doan sao chép khdi ndi (intra block copy, IBC),
hodc ché do bang mau dé thuc hién viéc du doan trén khéi. Ché do dw dodn IBC hoic
ché do bang mau co thé duoc st dung cho viéc 1ap ma hinh anh/video ndi dung cua tro
choi hodc twong tu, chang han nhu 1dp ma noi dung man (screen content coding, SCC).
IBC vé co ban thuc hién viée du doan trong khdi hién tai, nhung no6 c6 thé duoc thuc
hién tuong tu v6i viée du doan lién ma trong d6 né din xuit khdi tham chiéu trong anh
hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé st dung it nhat mot trong s6 céc k¥ thuat dy doén lién
duoc mo ta trong sang ché. Ché do bang mau c6 thé dugc coi nhu 1a vi du cta viée lap
ma nodi hodc viéc du doan ndi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, thong tin vé bang
ctia bang mau va chi s bang mau c6 thé dugc gdm trong thong tin video/hinh &nh va

duogc bao hiéu.

Bo dy dodn ndi 231 ¢6 thé du doan khdi hién tai bang cach tham chiéu dén cac

mau trong anh hién tai. Céc mau duogc tham chiéu c6 thé duoc dit & 1an cin hodc cach

18



52109 19/125

xa voi khoi hién tai theo ché dd du doan. Trong viéc du doan ndi, cac ché do du doan
c6 thé gdm nhiéu ché do khong c6 hudng va nhicu ché do c6 huéng. B du doan nodi
231 ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung cho khoi hién tai bang viéc st dung

ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi 1an cén.

Bo du doén lién 232 c6 thé dAn xuat khéi duge du doén cho khéi hién tai dya trén
khdi tham chiéu (méang mAu tham chiéu) duoc chi 15 boi vecto chuyén dong trén anh
tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé lam giam luong thong tin chuyén dong duge truyén
trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan trén co s& khdi,
khdi con, hodc mau dwa trén sy twong lién ciia thong tin chuyén dong gitta khéi 14n can
va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé gdm vecto chuyén dong va chi s6 anh
tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con gbm thong tin huéng du doan lién (viéc
du doan L0, viéc du doan L1, viéc du doan Bi, v.v.). Trong truong hop du doan lién,
khéi 1an can c6 thé gdm khéi 1an can theo khong gian ton tai trong anh hién tai va khéi
14n cén theo thoi gian c6 mat trong anh tham chiéu. Vi dy, bd du doan lién 232 c6 thé
tao cAu hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dwa trén cac khéi 1an can, va
dan xuit vecto chuyén dong va/hoic chi s6 anh tham chiéu cta khdi hién tai dua trén
thong tin lya chon ng vién dugc nhan. Viéc du doan lién c6 thé dugc thuc hién dua
trén cac ché d6 du doan khac nhau, va thong tin vé viée du doan ¢ thé gém thdng tin

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

B9 cong 240 cong tin hiéu phﬁn du dugc thu nhéan vao tin hiéu du doan (khéi duoc
du doén, mang mau dugc du doan) duge xudt tir bd du doan (bd du doan lién 232 va/hodc
bd du doan ndi 231), sao cho tin hiéu dugc xay dung lai (d&nh dugc x4y dung lai, khoi
duoc xay dung lai, mang mau dugc xay dung lai) c6 thé duoc tao ra. Khi khong c6 phan
du cho khéi muyc tiéu xtt Iy nhu trong trudng hop trong d6 ché do bo qua duge dp dung,

khdi duoc du doan co thé dugce sir dung 1am khéi duge xay dung lai.

B cong 240 c6 thé duoc goi 1a bd x4y dung lai hodc bo tao khdi duoce xay dung

lai. Tin hiéu dugc xay dung lai dugc tao ra c¢6 thé duge st dung cho viéc du doan noi
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cia khoi muc tiéu xit 1y ti€p theo trong khoi hién tai, va nhu dugc mo ta sau day, c6 thé

dugc xuat ra qua viéc loc hodc dugce st dung cho viéc du doan lién cua anh ti€p theo.

Trong khi do, trong quy trinh giai ma anh, viéc 4nh xa d§ choi vdi viéc dinh c& sdc

d6 (LMCS) c6 thé duoc ap dung.

Bo loc 250 c6 thé cai thién chit lugng video chii quan/khach quan bang viéc 4p
dung viéc loc cho tin hiéu duoc xdy dung lai. Vi du, bd loc 250 ¢6 thé tao ra anh duoc
xdy dung lai dugc cai bién bang viéc ap dung cdc phuong phép loc khac nhau cho anh
duoc xay dung lai, va co thé truyén anh dugc xay dung lai dugc cai bién trong bo nhé
260, cu thé trong DPB ctia b nhé 260. Cac phwong phép loc khac nhau c6 thé gdm, vi
du, loc khir khdi, dich chuyén tuong thich mau, bd loc vong lip twong thich, bd loc song

phuong hodc twong tu.

Anh dugc xay dung lai (dugc cai bién) ma da dugc luu trit trong DPB cua by nhd
260 ¢6 thé dugc sit dung 1am anh tham chiéu trong bd du doan lién 232. Bd nhé 260 c6
thé luu trit thoéng tin chuyén dong cua khéi trong anh hién tai, tir d6 thong tin chuyén
dong da dugce dan xuét (hoic dugc giai ma) va/hoic thong tin chuyén dong ctia cic khéi
trong anh da dugc xay dung lai. Thong tin chuyén dong dugc Iuu trit co thé dugc truyén
t6i bd du doan lién 160 dé duoc sir dung nhu 13 thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can
hodc thong tin chuyén dong ctia khdi 14n can theo thdi gian. Bo nhé 260 ¢6 thé luu trix
cac mau duoc xay dung lai clia cac khdi duoc xdy dung lai trong anh hién tai, va truyén
chung t6i bo du doan nd1 231.

Theo sang ché, cac phuong an dugc mo ta trong bo loc 160, bd du doan lién 121
va bd du doan ndi 122 cia thiét bi ma hoa 100 c6 thé duoc ap dung tuong tu hodc twong
tmg cho b0 loc 250, bo du doan lién 232 va b du doan ndi 231 cua thiét bi gidi ma 200.

Nhu duoc mo ta ¢ trén, viéc du doan dugc thuc hién dé tang hiéu qua nén trong
viéc thuc hién l1ap ma video. Thong qua vi€c nay, khéi duoc du doan gdm céc miu du

doan cho khoi hién tai, ma 1a khoi muc tiéu 14p ma, c6 thé dugc tao ra. O ddy, khoi dugc
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du doan gdém cac mau du doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi duoc
du dodn c6 thé duoc din xuét gidng nhau trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va
thiét bi ma héa c6 thé ting hidu qué 14p ma hinh 4nh bang viéc béo hiéu t6i thiét bi gii
m3 khong phai gia tri mau ban dAu cta chinh khdi gbc ma thong tin vé phan du (thong
tin phan du) gitta khéi gbc va khdi dugc du doan. Thiét bi giai ma c6 thé dan xuat khdi
phan du gém cac miu phan du dya trén théng tin phén du, tao ra khéi dugc xay dung
lai gém cac mau duoc xay dung lai bé’mg viéc cong khdi phén du vao khéi duge du doan,

va tao ra anh dugc xay dung lai gdm céc khéi duoc xay dung lai.

Thong tin phan du c6 thé duoc tao ra thong qua cac thii tuc bién d6i va luong tir
hoéa. Vi du, thiét bi ma héa c6 thé din xuit khdi phin du giira khdi gbc va khéi duoc du
doan, dAn xuét cac hé sé bién dbi bing viéc thuc hién thi tuc bién ddi trén cic mau phan
du (mang mau phan du) duoc gbm trong khdi phan du, va din xudt cac hé s bién ddi
duoc luong tir hoa béng viéc thuc hién thu tuc luong tir hoa vé cac hé s6 bién dbi, sao
cho né ¢6 thé bao hiéu thong tin phin du dwoc két hop t6i thiét bi gidi ma (thong qua
ludng bit). O day, thong fin phin du c6 thé gdm thong tin gi tri, théng tin vi tri, k¥ thuat
bién ddi, nhan bién déi, thong sb luong tir hda hodic twong tu clia cac hé s6 bién d6i duoc
luong ti hoa. Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién thii tuc lwong tit hoa/khtt lwgng tir hoa
va dan xuét cac mau phan du (hodc khéi mau phan du), dua trén thong tin phén du. Thiét
bi giai ma co thé tao ra khdi dugc xay dung lai dua trén khdi dugce du doan va khéi phén
du. Thiét bi ma héa c6 thé din xuét khdi phan du bang viéc khir luong tir hoa/bién dbi
nguoc cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa dé tham chiéu cho viéc du doan lién cia

anh tiép theo, va co thé tao ra anh duogc xay dung lai dua trén diéu nay.
Fig.3 minh hoa so lugce k¥ thuét da bién dbi theo mdt phwong 4n clia sang ché.

Tham khao dén Fig.3, bd bién dbi c6 thé tuong tng véi bd bién doi trong thiét bi
ma hoa ctia Fig.1 néu trén, va bd bién ddi nguge c6 thé twong Gmg voi bd bién d6i ngugc
trong thiét bi ma hoa cta Fig.1 néu trén, hodc véi bd bién d6i nguogc trong thiét bi giai

ma cua Fig.2.
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B bién ddi c6 thé din xuét cac hé sb bién ddi (so clp) bang viée thyc hién viéc
bién d6i so cdp dya trén cic miu phan du (mang mau phén du) trong khéi phan du
(S410). Viéc bién dbi so cAp nay c6 thé dugce goi 1 viée bién dbi 161. O day, viéc bién
d6i so cap c6 thé dua trén viée lua chon da bién d6i (multiple transform selection, MTS),
va khi viéc da bién ddi duoc dp dung lam viéc bién ddi so cp, co thé duoc goi 1a da
bién d6i 15i.

Viée da bién dbi 16i c6 thé thé hién phuong phap bién déi sir dung bd sung bién
dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT) loai 2 va bién dbi sin roi rac (discrete
sine transform, DST) loai 7, DCT loai 8, va/hodc DST loai 1. Nghia 13, viéc da bién doi
161 ¢6 thé thé hién phuong phép bién ddi dé bién ddi tin hidu phan du (hozc khoi phan
du) ctia mién khong gian thanh cac hé sé bién dbi (hodc cac hé sb bién ddi so cap) cia
mién tan s6 dua trén nhiéu c4c nhan bién d6i dugc lua chon tir trong s6 DCT loai 2, DST
loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1. O day, cac hé sb bién ddi so cap c6 thé duoc goi 1a
cac hé sb bién ddi theo thoi gian tir quan diém b bién ddi.

N6i cach khéc, khi phwong phap bién doi thong thuong duoc ép dung, cac hé s6
bién déi co thé duoc tao ra bang viée ap dung bién doi tir mién khong gian cho mién tdn
s6 cho tin hiéu phan du (hodc khdi phan du) dua trén DCT loai 2. Khong gidng viéc nay,
khi viéc da bién ddi 18i dugc ap dung, cac hé s bién ddi (hodc cac hé s bién ddi so cap)
¢6 thé duogc tao ra bang viéc ap dung viée bién ddi tir mién khong gian cho mién tin sb
cho tin hiéu phan du (hodc khéi phan du) dwa trén DCT loai 2, DST loai 7, loai DCT 8,
vi/hoic DST loai 1. O day, DCT loai 2, DST loai 7, loai DCT 8, va DST loai 1 c6 thé
duoc goi 1a kidu bién ddi, nhan bién ddi hodc 15i bién ddi. Cac loai bién d6i DCT/DST
nay c6 thé duge xac dinh dua trén cdc chirc nang co ban.

Khi viéc da bién ddi 16i duge thue hién, nhan bién dbi doc va nhan bién d6i ngang
cho khdi muc tiéu c¢6 thé duoc lua chon tir trong s6 cac nhan bién ddi, viéc bién ddi doc
¢6 thé duoc thuc hién trén khéi muc tidu dua trén nhan bién ddi doc, va viéc bién dbi

ngang c6 thé dugc thuc hién trén khdi muc tiéu dua trén nhan bién ddi ngang. O day,
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viée bién ddi ngang c6 thé chi ra viéc bién d6i trén cac thanh phan ngang clia khéi muc
tidu, va viéc bién ddi doc c6 thé chi ra viéc bién dbi trén cac thanh phan doc ctia khdi
muc tiéu. Nhan bién ddi doc/nhan bién dbi ngang c6 thé dugc xac dinh thich tmg dua
trén ché d6 du doan va/hodc chi sb bién dbi cho khbi muc tiéu (CU hodc khéi con) gdbm

khéi phan du.

Ngoai ra, theo mot vi du, néu viéc bién ddi so cép duogc thuc hién béng vigc ap
dung MTS, méi twong quan anh xa cho cic nhan bién ddi co6 thé duge thiét dit bang
viéc thiét dat cac chirc ning co so cu thé téi cac gia tri dugce x4c dinh truée va két hop
cac chtrc nang co s can duge ap dung trong viéc bién dbi doc hodc viéc bién ddi ngang.
Vi du, khi nhan bién dbi ngang duogc dién dat dudi dang trTypeHor va viéc du doan doc
nhén bién ddi dugc dién dat dudi dang trTypeVer, gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a
0 c6 thé dugc thiét dat cho DCT2, gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 1 ¢6 thé duoc
thiét dit cho DST7, va gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 2 ¢6 thé duoc thiét dat cho
DCTS.

Trong truong hop nay, thong tin chi s6 MTS ¢6 thé dugc ma hoa va duge bao hiéu
t6i thiét bi giai ma dé chi ra bét ky trong sb nhidu tip nhan bién ddi. Vi du, chi s6 MTS
12 0 ¢6 thé chi ra rang ca gia tri trTypeHor va gia tri trTypeVer 1a 0, chi sOMTS 1a 1 ¢
thé chi ra ring cé gia tri trTypeHor va gid tri trTypeVer 1a 1, chi s6 MTS 1a 2 c6 thé chi
ra rang gia tri trTypeHor 1a 2 va gid tri trTypeVer. 1a 1, chi s6 MTS 14 3 ¢6 thé chi ra
rang gia tri trTypeHor 12 1 va gid tri trTypeVer 1a 2, va chi s6 MTS 14 4 ¢6 thé chi ra

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

Trong mot vi du, cac tdp nhén bién ddi theo thong tin chi s6 MTS dugc minh hoa

trong bang sau day.

[Bang 1]
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tu mis idx[ =0 ][ v ] i 1 2 3 4
trTypeHer 0 1 2 1 4
aTypeler i 1 1 2 2

B bién ddi c6 thé din xudt cac hé sb bién ddi (thir cip) dugc cai bién bang viéc
thuc hién viéc bién ddi thi cip dua trén cac hé sb bién ddi (so cip) (S420). Viéc bién
dbi so cp 1a bién ddi tir mién khong gian thanh mién tin s6, va viéc bién dbi thir cép
dung dé chi viéc bién dbi thanh biéu thirc nén thém béng viéc st dung su tuong lién tén
tai gita céc hé sb bién ddi (so cip). Viéc bién dbi thir cAp c6 thé gdbm viéc bién doi
khong thé phan tach duoc. Trong truong hop nay, viée bién dbi thit cép c6 thé duoc goi
1a viéc bién dbi thir cip khong thé phan tach dugc (non-separable secondary transform,
NSST), hodc viéc bién ddi thir cAp khong thé phan tach dwgc phu thude vao ché do
(mode-dependent non-separable secondary transform, MDNSST). Viéc bién ddi thtr cdp
khong thé phan tach dugc c6 thé thé hién viéc bién ddi ma tao thanh céc hé sb bién doi
duoc cai bién (hodc cac hé sb bién dbi thir cp) cho tin hiéu phan du bang viéc bién déi
thir cAp, dwa trén ma tran bién dbi khong thé phan tach dugc, céc hé s6 bién ddi (so cip)
duge din xuit qua viéc bién ddi so cép. Tai thoi diém nay, viéc bién ddi doc va viée
bién @i ngang c6 thé khong duge dp dung tach biét (hodc cac bién d6i ngang va doc ¢
thé khong duoc ap dung mdt cach doc 1ap) cho cac hé s6 bién d6i (so cip), nhung céc
viéc bién dbi co thé dugc 4p dung cung luc dya trén ma tran bién ddi khong thé phan
tach duoc. Noi cach khac, viéc bién ddi thir cép khong thé phén tach dugc co thé thé
hién phuong phap bién d6i trong d6 khong duge ap dung tach biét trong viéc du doan
doc va viéc du doan ngang cho cac hé sb bién dbi (so cép), va vi du, céc tin hiéu hai
chidu (cac hé sb bién db6i) dugc sip xép lai thanh tin hiéu mot chiéu qua huéng duoc xac

dinh nhét dinh (vi du, chidu hang thi nhét hodc chidu cot thir nhat), va sau d6 cac hé sd
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bién dbi duoc cai bién (hodc cac hé s6 bién d6i thir cép) duoc tao ra dya trén ma trn
" bién ddi khong thé phan tach duogc. Vi du, theo th tu hang thi nhat, M x N khéi duge
b6 tri theo dudng theo thir tw hang thir nhat, hang thir hai, ..., va hang thit N. Theo thu
tir ¢6t thir nhat, M x N khéi duoc bd tri theo duong theo thir tw cot thit nhét, ct thi hai,
... va cot thir N. Viéc bién dbi thir cAp khong thé phan tach duge c6 thé duge 4p dung
cho vung trén cung bén trai cua khdi duoc tao cAu hinh véi cac hé sb bién dbi (so cép)
(sau day, co thé dugc goi la khdi hé sb bién déi). Vi du, néu d6 rong (W) va do cao (H)
ciia khéi hé sé bién ddi 1a déu bing v6i hodc 16n hon 8, viée bién ddi thir cdp khong thé
phén tach 8x8 co thé dugc ap dung cho ving 8x8 trén cang bén trai cia khéi hé sb bién
d6i. Ngoai ra, néu do rong (W) va do cao (H) ctia khéi hé s bién ddi la déu bang v6i
hoic 16n hon 4, va do rong (W) hodc do cao (H) ctia khéi hé s bién dbi 1a nho hon 8,
thi viéc bién dbi thi cap khong thé phan tach 4x4 c6 thé duoc ap dung cho ving min(8,W)
x min(8,H) trén cung bén trai ctia khdi hé s6 bién dbi. Tuy nhién, phuong 4n khong bi
gidi han & do, va vi dy, ngay ca néu chi diéu kién ring d6 rong (W) hodc do cao (H) cia
khéi hé sb bién ddi 13 bing hodc 16n hon 4 duoc théa man, viée bién ddi thir cép khong
thé phan tach 4x4 c6 thé duoc 4p dung cho ving min(8,W)>min(8,H) trén ciing bén trai
ctia khéi hé s bién ddi.

Cu thé 13, vi du, néu khéi dau vao 4x4 duge str dung, viéc bién dbi thir cAp khong

thé phén tach dugc co thé duogc thuc hién nhu sau day.
Khéi dau vao 4x4 X c6 thé duge biéu dién nhu sau day.

[Phuong trinh 1]
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-
I3

Néu X duge biéu dién dudi dang vecto, vecto X ¢6 thé duge biéu dién nhu dudi

day.
[Phuong trinh 2]
)2 = [XOO XOl XOZ X03 XlO Xll X12 X13 XZO X21 XZZ X23 X30 X31 X32 X33]T
Trong Phuong trinh 2, vecto X 1a vecto mot chiéu thu nhan duoc bang viée sap
xép lai khdi hai chidu X ctia Phuong trinh 1 theo thir tw hang tht nhat.
Trong truong hop nay, viéc bién dbi khong thé phan tach thir clp co thé dugc tinh
toan nhu dudi day.

[Phuong trinh 3]
F=T-X

Trong phuong trinh nay, ¥ bidu dién vecto hé sb bién ddi, va T biéu dién ma trin
bién dbi (khong thé phan tach) 16x16.

Qua Phuong trinh 3 néu trén, vecto hé s6 bién doi F 16x1 c6 thé dugc dan xuét,
va F 6 thé c6 thé duoc tb chirc lai thanh khéi 4x4 qua thi tw quét (ngang, doc, chéo
va tuong tu). Tuy nhién, viéc tinh toan dugc mod ta ¢ trén la vi du, va viéc bién dbi
hypercube-Givens (hypercube-Givens transform, HyGT) hodc tuwong tu c6 thé duoc st
dung cho viéc tinh toan cia viéc bién ddi thtr cip khong thé phan tach dugc dé 1am giam
do phurc tap tinh toén cua viéc bién dbi thir cAp khong thé phan tach duge.

Trong khi d6, trong viéc bién ddi thir cAp khong thé phan tach dugc, nhan bién doi
(hoic 15i bién ddi, loai bién ddi) c6 thé duoc lwa chon dé phu thude vao ché do. Trong
truong hop nay, ché do c6 thé gdm ché d6 du doan ndi va/hodc ché do dw doén lién.

Nhu duoc md ta & trén, viée bién dbi thir cép khong thé phan tach duoc c6 thé
duoc thuc hién dua trén viée bién dbi 8x8 hoic viéc bién ddi 4x4 duogc xac dinh dua trén

do rong (W) va do cao (H) cua khdi hé sb bién ddi. Viéc bién doi 8x8 dung dé chi viéc
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bién ddi ma 12 c6 thé tmg dung cho ving 8x8 dwgc gdm trong khéi hé sb bién doi khi ca
W va H 1a bang hodc 16n hon 8, va viing 8x8 ¢6 thé 1a viing 8x8 trén cung bén trai trong
khéi hé s6 bién ddi. Tuong tu, viéc bién ddi 4x4 dung dé chi viéc bién dbi ma 1a co thé
ung dung cho vung 4x4 duogc gbm trong khéi hé sb bién d6i khi ca W va H 14 bang hodc
16n hon 4, va ving 4x4 c6 thé 1a ving 4x4 trén cung bén trai trong khéi hé sb bién dbi.
Vi du, ma tran nhan bién déi 8x8 c6 thé 1a ma trin 64x64/16x64, va ma tran nhan bién

ddi 4x4 c6 thé 1a ma tran 16x16/8x16.

G day, dé lua chon nhan bién dbi phu thudc ché do, hai nhan bién ddi thu cap
khong thé phan tach mdi tap bién dbi cho viéc bién ddi thir cép khong thé phan téach
duoc co thé tao cAu hinh cho c viéc bién d6i 8 x 8 va viée bién dbi 4 x 4 , va c6 thé c6
bbn tap bién dbi. Nghia 13, bén tap bién ddi c6 thé tao cu hinh cho viéc bién db6i 8 x 8,
va bbn tap bién ddi c6 thé tao cAu hinh cho viéc bién dbi 4 x 4. Trong trudng hop nay,
mdi trong s& bdn tap bién dbi cho viéc bién dbi 8 x 8 c6 thé gdm hai nhan bién doi 8 x
8, va mdi trong s6 bdn tap bién déi cho viéc bién dbi 4 x 4 c6 thé gdm hai nhan bién doi

4x4.

Tuy nhién, d6i véi kich thudce cia viéc bién doi, nghia la, kich thude cia ving ma
v&i né viéce bien doi dugce ap dung, c6 thé 1a, vi du, kich thude ngoai & x 8 hoac 4 x 4,
s0 lwong cua cdc tap co thé 1a n, va so lugng cla cac nhan bien doi trong moi tép ¢ thé

la k.

Tép bién dbi c6 thé duge goi 1a tap NSST hodc tap LENST. Tép cu thé trong s
cac tap bién ddi c6 thé dugc lua chon, vi du, dua trén ché d6 du doan ndi cia khdi hién
tai (CU hodc khdi con). Viéc bién dbi khong thé phan tach tan sb thip (low-frequency
non-separable transform, LFNST) co thé 1a vi du cua viéc bién dbi khong thé phan tach
dugc giam, ma s€ dugc mo ta sau, va biéu dién viéc bién dbi khong thé phén tach dugc

cho thanh phén tan sb thap.

Pé tham chiéu, vi du, ché do du doan ndi ¢6 thé gom hai ché d¢ du doan ndi khong

c6 hudng (hodc khong c6 goc) va 65 ché @6 du doéan ndi c6 huéng (hodc co goc). Cac
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ché d6 du doan ndi khong c6 huéng c6 thé gdm ché do du doan ndi phiang sb 0 va ché
dd du doan ndi DC sb 1, va cac ché d6 du doan ndi c6 hudng c6 thé gff)m 65 ché do du
doan ndi cac s6 tir 2 dén 66. Tuy nhién, day 1a vi du, va ban mo ta nay co thé duoc ap
dung ngay ca khi sb lrong ctia cic ché @6 du doan ndi 12 khac nhau. Trong khi do, trong
mot s6 truong hop, ché d6 du doan ndi s6 67 ¢6 thé duoc st dung thém, va ché 4o du

do4n ndi s6 67 c6 thé thé hién ché do mo hinh tuyén tinh (linear model, LM).
Fig.4 thé hién vi du cac ché do hudng ndi ctia 65 ché do du doan.

Tham khéo dén Fig.4, trén co s& cua ché d6 dy doan ndi 34 c6 huéng du doan chéo
hudéng 1én bén trai, cac ché d6 du doan ndi c6 thé duoc chia thanh cac ché d6 du doan
ndi c6 hudng ngang va cic ché do du doan nodi c6 hudéng doc. Trén Figd, Hva V biéu
thi huéng ngang va hudng doc, mot cach tuong tng, va cac s6 -32 dén 32 chi ra céc sur
dich chuyén trong 1/32 don vi trén vi tri lugi mau. Céc s6 nay co thé thé hién su dich
chuyén cho gi4 tri chi s6 ché d9. Céc ché do du doan ndi 2 dén 33 c6 hudéng ngang, va
cac ché d6 du doan noi 34 dén 66 co huéng doc. N6i nghiém ngit, ché d6 du doan noi
34 ¢ thé dugc coi 1a khong phai ngang cling nhu doc, nhung c6 thé dugc phan loai nhu
thudc vé huéng ngang trong viéc xac dinh tap bién ddi cua viéc bién dbi thir cép. bé la
b&i vi dit liéu dau vao dugc chuyén vi dé duoc sir dung cho ché d6 hudng doc dbi xtng
trén co s& cia ché d6 du doan noi 34, va phuong phéap can chinh dir ligu dau vao cho
ché do ngang dugc st dung cho ché d6 du doan ndi 34. Chuyén ddi dit 1iéu dau vao c6
nghia la cac hang va céac cdt cua dir lidu khdi M x N hai chiéu duoc chuyén thanh dir
litu N x M. Ché d6 dy dodn ndi 18 va ché do du doan ni 50 c6 thé thé hién ché do du
doan ndi ngang va ché d6 du doan ndi doc, mot cach twong tng, va ché d6 du doan noi
2 ¢6 thé duoc goi la ché d6 du doén nodi chéo huéng 1én bén phai bdi vi ché do du dodn
ndi 2 ¢6 diém anh tham chiéu bén trai va thuc hién viéc du doan theo hudng lén bén
phai. Tuong tu, ché d6 du doan ndi 34 c6 thé duoc goi la ché d6 du doan ndi chéo huéng
xubng bén phai, va ché do du doan ndi 66 c6 thé duge goi la ché do du doan ndi chéo

hudng xuodng bén trai.
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Theo mot vi du, bon tip bién d6i theo ché do du doan ndi cé thé dugce anh xa, vi

du, nhu duoc thé hién trong bang sau day.

[Bang 2]
predModelntra IfnstTrSetldx
predModelntra <0 1

== predModelntra <=1
2 == predModelntra <= 12
13 == predModeIntra <= 23
24 == predModelntra <= 44
43 == preadModelntra <= 33
56 <= predModelntra == 80

et [ Pd | LD | P | = D

Nhu duge thé hién trong Béang 2, bit ky trong sd bdn tap bién ddi, nghia 13,
IfnstTrSetldx, c6 thé dugc anh xa bét ky trong s6 bbn chi sb, nghia Ia, 0 dén 3, theo ché

dd du doan ndi.

Khi duge xdc dinh ring tap cu thé dugc sir dung cho viéc bién ddi khong thé phan
tach dugc, mot trong s6 k nhan bién dbi trong tap cu thé ¢6 thé dugc lua chon qua chi
sb bién dbi thir cép khong thé phan tach dugc. Thiét bi ma hoa co thé dan xuat chi s6
bién ddi thtt cAp khong thé phan tach dugc chi ra nhan bién ddi cu thé dwa trén viée kiém
tra tbc dd-nhidu loan (rate-distortion, RD) va c6 thé bao hiéu chi sé bién doi thir cap
khong thé phan tach duoc t6i thiét bi giai ma. Thiét b giai ma c6 thé lya chon mot trong
s6 k nhan bién dbi trong tap cu thé dwa trén chi s bién doi thir cép khong thé phan tach
duge. Vi du, gia tri chi sé Ifnst 0 ¢6 thé ding @& chi nhan bién ddi thtr cép khong thé
phan tach tht nhét, gia trj chi s Ifnst 1 ¢6 thé ding dé chi nhan bién ddi thit cip khong
thé phan téch tht hai, va gia tri chi s6 lfnst 2 c6 thé ding dé chi nhan bién doi thir cp
khong thé phén tach thr ba. Mt khéc, gia tri chi s6 Ifnst 0 ¢6 thé chi ra ring viéc bién
ddi thtr cAp khong thé phan tach thir nhat khong dugc ap dung cho khéi muc tiéu, va cic

gié tri chi s Ifnst 1 dén 3 ¢6 thé chi ra ba nhan bién doi.
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B bién dbi co6 thé thuc hién viéc bién dbi thir cAp khong thé phan tach duge dua
trén cic nhan bién déi duoc lua chon, va c6 thé thu nhin cac hé sb bién doi (thir cap)
duoc cai bién. Nhu duge md ta & trén, cac hé sb bién ddi duoc cai bién c6 thé duoc din
xuét nhu cac hé sb bién dbi duoge lugng tr hoa qua bd lugng tir hoa, va co thé dugc ma
héa va duge bao hiéu téi thiét bi giai ma va duoc chuyén t6i bo khir lugng tir héa/bd

bién d6i nguoc trong thiét bi ma hoa.

Trong khi d6, nhu duge mo ta & trén, néu viéc bién dbi thir cép dugc bo qua, céac
hé s6 bién ddi (so cAp), ma 1a dau ra cua viée bién ddi (co thé phan tach) so cap, c6 thé
duge dan xuét nhu cac hé sb bién d6i duoc lugng tr hda qua b lugng tir hda nhu dugc
mb ta & trén, va c6 thé duge ma hoa va duoc bao hidu téi thiét bi giai ma va duge chuyén

t61 bo khtr luong tir hoa/bd bién dbi nguge trong thiét bj ma hoa.

B bién di nguoc c6 thé thuc hién chudi cac thi tuc theo thit ty nguge véi tha tu
trong d6 chung da dwoc thuc hién trong bd bién déi duge md ta & trén. B bién ddi
nguoc c6 thé nhan cac hé sé bo bién dbi (duge khir lugng tir hoa), va din xuat céc hé sb
bién ddi (so cép) bing viéc thuc hién viée bién dbi (nguoc) thir cap (S450), va c6 thé
thu nhan khdi phin du (c4c mAu phan du) bing viéc thuc hién viée bién ddi (ngugc) so
cAp trén cac hé sb bién ddi (so cip) (S460). Theo su két ndi nay, cac hé sb bién doi so
cp c6 thé duoc goi 1a cac hé s bién dbi dugc cai bién tir quan diém b bién ddi nguoc.
Nhu duge mé ta & trén, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao ra khdi duge xay
dung lai dva trén khéi phén du va khdi duge du doan, va co thé tao ra anh duoc xay

dung lai dua trén khdi duoc xay dung lai.

Thiét bi giai ma c6 thé con gdm bd xac dinh ng dung bién ddi nguoc thir cip
(hodc bd phén dé xac dinh xem c6 ap dung viéc bién dbi ngugc thi cip hay khong) va
b xé4c dinh bién ddi nguoc thir cép (hodc bd phan d xéc dinh viée bién doi nguge thir
cip). Bo xé4c dinh ing dung bién ddi nguoc thir cp co thé x4c dinh xem c6 4p dung viéc
bién ddi nguoc thir cAp hay khong. Vi du, viéc bién ddi nguoc thir cip c6 thé 1a NSST,

RST, hoac LENST va bd xac dinh itmg dung bién ddi nguoc thir ce”ip 6 thé xac dinh xem
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c6 ap dung viéc bién ddi nguoc thir cap hay khong dua trén co bién ddi thir cAp duoc
thu nhan bing viéc phan tich ct phép ludng bit. Trong mdt vi du khac, bd x4c dinh (g
dung bién dbi ngugc thu cép c6 thé x4c dinh xem c6 ap dung viéc bién d6i nguoc thi

cap hay khong dua trén hé so bién doi cua khoi phén du.

B xac dinh bién ddi nguoc thir cAp co thé x4c dinh viée bién ddi nguge thir cip.
Trong trudng hop ny, bd xdc dinh bién dbi ngugc thir cip c6 thé xac dinh viée bién doi
nguoc thir cap dugc ap dung cho khéi hién tai dwa trén tip bién d6i LENST (NSST hoic
RST) dugc dinh o theo ché dd du doan ndi. Trong mot phuong an, phuong phap xac
dinh bién dbi thtt cip c6 thé dugc xéac dinh phu thude vao phuong phap xéc dinh bién
dbi so cAp. Cac két hop khac nhau cta céc bién ddi so cAp va cac bién dbi thir cip c6
thé duge xac dinh theo ché d6 dyu doan noi. Ngoai ra, trong mot vi du, bo xac dinh bién
dbi ngugc tht cdp c6 thé xac dinh ving ma véi no viec bién ddi nguoc thi cip dugc ap

dung dua trén kich thuéce cua khdi hién tai.

Trong khi d6, nhu duge mo ta ¢ trén, néu viée bién ddi (nguoc) thir cip duoc bo
qua, cac hé sé bién ddi (duoc khir lrong tir hoa) c6 thé dugc nhan, viée bién ddi nguoc
(c6 thé phan tach) so cp c6 thé duge thuc hién, va khéi phan du (cac mau phan du) c6
thé dugc thu nhan. Nhu duoc md ta & trén, thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé tao
ra khdi duoc xay dung lai dva trén khéi phan du va khdi dugc du doan, va c6 thé tao ra

anh duoc xay dung lai dua trén khéi dugc xay dung lai.

Trong khi do, trong sang ché, viéc bién ddi thir cAp du (RST) trong d6 kich thudce
clia ma trin bién dbi (nhan) duogc gidm co thé dugc ap dung trong khai niém cua NSST
dé 1am giam lugng tinh todn va bd nhé duge yéu cau cho viéc bién ddi thir cap khong
thé phén tach dugc.

Trong khi d6, nhan bién ddi, ma tran bién ddi, va hé sé cdu thanh ma tran nhan
bién dbi, nghia 13, hé 6 nhan hodc hé sb ma tran, dugc md ta trong sang ché c6 thé duoc
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 ¢6 thé lam giam lugng bo nhé duge yéu cau dé luu trit nhan
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bién dbi v6i su suy giam hiéu qua ma c6 thé dugc cung cip mot cach hop 1y so sénh véi
9 bit hodc 10 bit hién c6. Ngoai ra, viéc thé hién cuia ma tran nhén trong 8 bit c6 thé cho
phép hé s nhan nhé duge st dung, va co thé thich hop hon cho céc 1énh da dit li€u 1énh
don (single instruction multiple data, SIMD) dugc str dung cho viéc thuc hién phﬁn mém
t61 wu.

Trong ban mo ta nay, thuat ngit “RST" co thé nghia la viéc bién d6i ma duoc thuc
hién trén cac mau ph?m du cho khdi muc tiéu dua trén ma tran bién ddi ma kich thuéde
ctia n6 dugc giam theo hé s6 duoc giam. Trong truong hop thue hién viée bién d6i giam,
lwong tinh toan dugc yéu ciu cho viée bién ddi c6 thé duoc giam do viée giam vé kich
thudc clia ma tran bién d6i. Nghia 13, RST c6 thé duge str dung dé giai quyét vén dé do
phtrc tap tinh toan xay ra & viéc bién dbi khong thé phan tach dwgc hogc viéc bién doi
ctia khdi ¢6 kich thuée 16n.

RST c6 thé duge goi béi nhiu thuat ngit khac nhau, ching han nhu viéc bién doi
dugc giam, viéc bién d6i thr cAp duoc giam, viec bién dbi giam, viéc bién ddi dugc don
gian hoéa, viéc bién d6i don gian, va tuong tu, va tén ma RST co thé duoc goi la khong
bi giGi han & cac vi du duogc liét ké. Mat khac, do RST chu yéu duoc thuc hién trong
ving tan s6 thap gém heé s6 khac khong trong khéi bién doi, c6 thé dugc goi 1a viée bién
d6i khong thé phan tach tan sb thip (Low-Frequency Non-Separable Transform,
LFNST). Hé s6 bién dbi ¢6 thé dugc goi 1a chi s6 LENST.

Trong khi d6, khi viéc bién dbi ngugc thir cip dugc thuc hién dua trén RST, bd
bién dbi nguoc 135 clia thiét bi ma héa 100 va bd bién dbi nguoce 222 cla thiét bi giai
ma 200 c6 thé gdm bd bién ddi thir cAp duge giam nguge ma dan xuit cac hé sb bién
ddi duoc cai bién dua trén RST ngugc cia cac hé s6 bién ddi, va bd bién ddi so cép
nguge ma din xuét cac mAu phin du cho khéi muc tiéu dwa trén viéc bién ddi so cap
ngugc cia cac hé s6 bién ddi dugc cai bién. Viéc bién ddi so cép nguoc dung dé chi viée

bién doi nguoc cta viée bién doi so cap duge ap dung cho phan du. Trong sang ché, dan
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xuat hé so bién doi dua trén viéc bién doi c6 thé dung dé chi dan xuat hé so bién doi
bang viéc ap dung viéc bieén doi.
Fig.5 14 so d6 minh hoa RST theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Trong sang ché, "khéi muc tiéu" c6 thé diing dé chi khdi hién tai cin dugc 14p ma,
khdi phan du, hodc khdi bién ddi.

Trong RST theo mot vi du, vecto chidu N ¢6 thé duogc anh xa téi vecto chiéu R
dugc dit trong khong gian khéc, sao cho ma trn bién dbi duogc giam co thé duoc xac
dinh, trong d6 R 1a nhd hon N. N ¢6 thé nghia 1a binh phuong cua chiéu dai cua canh
ctia khdi ma cho né viéc bién ddi duoc ap dung, hodc téng s6 lugng cta cac hé s6 bién
dbi twong ing v6i khdi ma cho n6 viée bién dbi duogc ap dung, va hé s6 duge giam c6
thé nghia la gia tri R/N. Hé sb6 dugc giam c6 thé duoc goi 1a hé s6 duoc giam, hé sb
giam, hé s& dugc don gian hoa, hé sé don gian hogc nhifu thut ngfr khac. Trong khi do,
R ¢6 thé duoc goi 1a hé sb dugc giam, nhung theo cac hoan canh, hé sb dugc gidm co

thé nghia 12 R. Ngoai ra, theo c4c hoan canh, hé s6 dugc giam c6 thé nghia 1a gid tri N/R.

Trong mot vi du, hé s6 duoc giam hodc hé¢ sb duge giam co thé dugc bao hiéu qua
ludng bit, nhung vi du khong bi gi¢i han ¢ dy. Vi du, gia tri duge xéac dinh trude cho
hé sb dugc giam hodc hé s6 duge giam co thé duogc luu trit trong mdi trong sd thiét b
mia hoa 100 va thiét bi giai ma 200, va trong trudong hop nay, hé s6 duoc gidm hogc hé

s6 duoc gidm cé thé khong dugc bao hiéu mot cach tach biét.

Kich thu6e cia ma tran bién dbi duoc giam theo mot vi du ¢ thé 1a RxN nho hon
N x N, kich thuéc ciia ma tran bién ddi thong thuong, va co thé duogc xac dinh nhu trong

Phuong trinh 4 dudi day.

[Phuong trinh 4]
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t11 t1z tiz Ly

T ty1 t2p 123 ton
RxN — : .. :

tR‘l tRz tRB fRN

Ma tran T trong khéi bién ddi duoc giam dugc thé hién trén Fig.5(a) ¢6 thé nghia
14 ma tran TRXN ctia Phuong trinh 4. Nhu dugc thé hién trén Fig.5(a), khi ma tran bién
dbi dugc giam TRxN dugc nhan véi cac mau phﬁn du cho khdi muc tiéu, cac hé sb bién

doi cho khoi muc tiéu c6 thé dugc dan xuat.

Trong mot vi du, néu kich thude ctia khdi ma cho no viée bién dbi duogc ap dung
la 8x8 va R =16 (nghia 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.5(a) c6 thé duoc thé
hién dudi dang thao tdc ma tran nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 5 duéi day. Trong
truong hop ndy, bd nhé va phép tinh nhén c6 thé dugc giam t6i xap xi 1/4 bdi hé sb

dugc giam.

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

ma tran, duoc bo tri trén bén trai cua vecto cot, dé thu nhan vecto cot.

[Phuong trinh 5]
ty1 bz lig 1 64 r
: . . I
ti61 tie2 tiez t16,64 T4

Trong Phuong trinh 5, rl dén 164 c6 thé biéu dién cac mau phan du cho khéi muc
tiéu va c6 thé cu thé 1a cac hé s6 bién ddi duoc tao ra béng viéc &p dung viéc bién doi
so cAp. Nhu 1a két qua tinh toan ctia Phuong trinh 5 cac hé s6 bién dbi ci cho khdi muc
tiéu c6 thé dugc dan xuat, va phuong phap dan xuét ci c6 thé 1a nhu trong Phuong trinh

6.
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[Phuong trinh 6]

for i from to R:
a=0
forj from 1 to N

ci +=ti T

Nhu 14 két qua tinh toén ctia Phwong trinh 6, cac hé s bién déi c1 dén cR cho khéi
muc tidu c6 thé dugc din xult. Nghia 13, khi R=16, c4c hé sb bién ddi cl dén c16 cho
khéi muc tiéu c6 thé duge din xuit. Néu, thay vi RST, viéc bién ddi thong thudong dugc
ap dung va ma tran bién ddi c6 kich thudc 64x64 (N x N) dugc nhan v6i cdc mau phén
du ¢6 kich thuéc 64x1 (Nx1), thi chi 16 (R) hé s6 bién ddi dugc dan xuét cho khbi muc
tiéu béi vi RST duoc dp dung, mic du 64 (N) hé sé bién dbi dugc din xuét cho khdi
muc tiéu. Do téng sb lugng cda cac hé s6 bién ddi cho khbi muc tiéu duoc giam tor N
thanh R, lugng dit liu dugc truyén béi thiét bi ma hoa 100 téi thiét bi giai ma 200 giam,
do d6 hiéu qua ctia viéc truyén giita thiét bi ma hoa 100 va thiét bi giai ma 200 c6 thé
duoc cai thién.

Khi dugc xem xét tir quan didm kich thudc cia ma tran bién dbi, kich thuéc cta
ma tran bién d6i théng thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thudc ciia ma trén bién dbi
duogc giam duge giam téi 16x64 (RxN), nén viéc str dung bo nhé trong trudng hop thue
hién RST c¢6 thé duge giam t6i ty 1€ R/N khi dugce so sanh v6i truong hop thue hién viée
bién d6i thong thudng. Ngoai ra, khi so sdnh véi s6 luong cta cac phép tinh nhan N x
N trong truong hop st dung ma tran bién d6i thong thudng, viée stt dung cuia ma trn

bién ddi duoc giam c6 thé 1am giam sd lugng ctia cdc phép tinh nhan t6i ty 1€ R/N (RxN).

Trong mot vi du, bo bién d6i 132 cua thiet bi ma hoa 100 c6 thé dan xuét cac hé
s0 bién d@o6i cho khoi muc tiéu bang viéc thuc hién viéc bién doi so cap va viéc bién doi

thir cap dua trén RST trén cdc mau phan du cho khoi muc tiéu. Cac hé so bién doi nay
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c6 thé duogc truyén dén bo bién déi nguoc ciia thiét bi giai ma 200, va bo bién ddi ngugc
222 cta thiét bi gidi ma 200 co thé din xuét cac hé sb bién dbi duoc cai bién dua trén
viéc bién dbi tht cip duge giam (RST) nguoc cho cac hé s6 bién déi, va ¢6 thé dan xuat
c4c mau phﬁn du cho khéi muc tiéu dua trén viée bién d6i so cép nguoc cho cac hé sb
bién dbi duoc cai bién.

Kich thudc cia ma trdn RST nguge TNxR theo mot vi du 1a NxR nhoé hon kich
thuée N x N ciia ma trin bién d6i nguoc thong thuong, va 1a trong mdi quan hé chuyén

vi v6i ma tran bién d6i dugc giam TRxN duoc thé hién trong Phuong trinh 4.

Ma tran Tt trong khéi bién dbi nguge duge giam duge thé hién trén Fig.5(b) c6 thé
nghia 1a ma trdn RST nguwoc TRXNT (chi s6 trén T ¢6 nghia 1 chuyén vi). Khi ma tran
RST ngugc TRXNT dugc nhan v6i cic hé sb bién dbi cho khdi muc tiéu nhu dugc thé
hién trén Fig.5(b), cac hé sb bién dbi dwoc cai bién cho khdi muyc tiéu hodc cic mau
phan du cho khéi hién tai c6 thé dugce din xuét. Ma tran RST nguge TRXNT ¢6 thé duoc

thé hién du6i dang (TRXNT)NxR.

Cu thé hon 13, khi RST nguoc dugc 4p dung lam viée bién d6i nguoc thir cap, cac
hé sb bién dbi dugc cai bién cho khéi muc tiéu c6 thé duoc dan xuat khi ma trdn RST
ngugc TRXNT dugc nhén véi cdc hé s6 bién d6i cho khdi muc tiéu. Trong khi d6, RST
nguoc co thé duoc ap dung lam viée bién dbi so cAp nguoc, va trong trudng hop nay,
cac mau phr?m du cho khéi muc tiéu c6 thé duoc dan xuét khi ma tran RST ngugc TRXNT

dugc nhan véi cac hé so bién doi cho khoi muc tiéu.

Trong mot vi du, néu kich thudce cua khdi ma cho né viéc bién dbi nguoc dugc ap
dung 1a 8x8 va R =16 (nghia 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi RST theo Fig.5(b) c6 thé duoc

thé hién dudi dang thao tdc ma tran nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 7 duéi day.

[Phuong trinh 7]
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Trong Phuong trinh 7, c1 dén c16 c6 thé bicu dién cac hé s6 bien doi cho khoi muc
tiéu. Nhu 13 két qua tinh toan ctia Phuong trinh 7, ri biéu dién cac hé so bién doi duogc
cai bién cho khdi muc tiéu hodc cac mau phan du cho khoi muc tiéu c6 the dugc dan

xuét, va quy trinh dan xuét ri c6 thé 14 nhu trong Phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

Forifrom 1 to N
r§=D
for ) from 1 to R

R T S o,

Nhu 13 két qua tinh todn ctia Phuong trinh 8, r1 dén rN biéu dién cac hé sé bién
dbi duoc cai bién cho khdi muc tiéu hodic cdc mAu phin du cho khdi muc tiéu c6 thé
duogc dan xudt. Khi dugc xem xét tir quan didm kich thuéc ctiia ma tran bién doi nguoc,
kich thu6c ctia ma tran bién dbi ngugc thong thuong 1a 64x64 (NxN), nhung kich thudce
clia ma tran bién ddi nguoc duoc giam dugc giam t6i 64x16 (RxN), nén viéc st dung
b6 nhd trong truong hop thue hieén RST nguoc ¢ thé dugc giam t6i ty 1¢ R/N khi dugc
so sanh v6i truong hop thuc hién viée bién dbi nguoc thong thudong. Ngoai ra, khi so
sanh voi s6 lugng ciia cac phép tinh nhan N x N trong truong hop sir dung ma trén bién
dbi ngugc thong thuong, viée sit dung ma tran bién dbi ngugc dugc gidm cod thé lam

giam s6 lwong cua cac phép tinh nhan t6i ty 16 R/N (NxR).

Céu hinh tap bién d6i duge thé hién trong Bang 2 ciing c6 thé duogc ap dung cho 8

x 8 RST. Nghia Ia, 8 x 8 RST c6 thé dugc 4p dung theo tap bién dbi trong Bang 2. Do
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mot tap bién ddi gdm hai hodc ba bién dbi (nhan) theo ché do du doan ndi, c6 thé tao
cAu hinh dé lwya chon mét trong sé t6i bon bién d6i gdbm ma trong trudong hop trong do6
khong viéc bién dbi thir cap nio duge 4p dung. Trong viéc bién d6i trong d6 khong viéc
bién ddi thu cép nao duogc ap dung, n6 co thé dugc xem xét dé ap dung ma tran xac thuc.
Gié dinh rang céac chi s6 0, 1, 2, va 3 mot cach twong tmg duge géan cho bbn bién ddi (vi
du, chi s6 0 ¢o thé dugc phan phéi cho trudong hop trong d6 ma tran xac thuc dugc ap
dung, nghia 1a, truong hop trong d6 khong cé viéc bién dbi thtr cap nao duoc 4p dung),
chi s bién @bi hodc chi sb Ifnst dudi dang phén tir ¢t phap c6 thé duge béo hiéu cho
mdi khdi hé s6 bién déi, nhor d6 chi dinh viéc bién ddi cin dugc ap dung. Nghia 13, déi
v6i khéi 8 x 8 trén cung bén trdi, thong qua chi sé bién dbi, c6 thé chi dinh 8 x 8 RST
trong c4u hinh RST, hoic chi dinh 8 x 8 Ifnst khi LENST duoc 4p dung. 8 x 8 Ifnst va 8
x 8 RST ding dé chi cac bién ddi c6 thé tmg dung cho ving 8 x 8 duoc gbm trong khdi
hé sb bién ddi khi ca W va H cua khdi muc tiéu cin duge bién ddi la bang hogc 16n hon
8, va ving 8 x 8 ¢6 thé 1a viing 8 x 8 trén cung bén trai trong khéi hé sb bién do6i. Twong
tu, 4 x 4 1fnst va 4 x 4 RST ding dé chi cac viéc bién dbi c6 thé tng dung cho ving 4 x
4 dugc gdm trong khdi hé sé bién dbi khi ca W va H ctia khéi muyc tidu la bang hodc 16n

hon 4, v viing 4 x 4 c6 thé 1a ving 4 x 4 trén ciing bén trai trong khdi h¢ sb bién doi.

Theo mot phuong an cua sang ché, cho viéc bién ddi trong quy trinh ma héa, chi
48 méu dit lidu c6 thé duogc lya chon va tbi da 16 x 48 ma tran nhan bién d6i c6 thé dugc
ap dung cho n6, thay vi ap dung 16 x 64 ma tr4n nhin bién d6i cho 64 méu dir liéu tao
thanh ving 8 x 8. O day, "t6i da" c6 nghia 1a m c6 gia tri t6i da 1a 16 trong m x 48 ma
tran nhan bién dbi dé tao ra m hé sb. Nghia 14, khi RST dugc thuc hién bang viéc ap
dung m x 48 ma trdn nhén bién dbi (m < 16) cho ving 8 x 8, 48 mau dit liéu duoc nhap
vam hé s dugc tao ra. Khim 12 16, 48 méu dit liéu duoge nhdp va 16 hé sb duoc tao ra.
Nghia 13, gia dinh ring 48 mau dit liéu tao thanh 48x1 vecto, 16x48 ma trdn va 48x1
vecto duoc nhan lan luot, nho d6 tao ra 16x1 vecto. O day, 48 mau dit liéu tao thanh

ving 8 x 8 ¢o thé duoc sap xép hop ly, nho d6 tao thanh 48 x 1 vecto. Vi du, 48 x 1
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vecto ¢6 thé dugc xay dung dua trén 48 mau dit liéu cAu thanh ving ngoai trir ving 4 x
4 dudi cing bén phai trong s cac ving 8 x 8. O day, khi thao tac ma trin dugc thuc
hién bang viéc 4p dung t6i da 16 x 48 ma tran nhan bién dbi, 16 hé s6 bién déi dugc cai
bién duoc tao ra, va 16 hé s6 bién dbi duogc cai bién co thé dugc sép Xép trong vung 4 x
4 trén cung bén trai theo thu ty quét, va ving 4 x 4 trén cung bén phai va vung 4 x 4
dudi cing bén trai ¢6 thé duge dién véi cac sé khong.

Déi vé6i viec bién d6i nguoc trong quy trinh giai ma, ma tran dugc chuyén vi cia
ma trn nhan bién dbi néu trén c6 thé duge st dung. Nghia 1a, khi RST nguoc hodc
LENST duoc thuc hién trong quy trinh bién déi nguoc duge thuc hién boi thiét bi giai
ma, dir liéu hé sb dau vao cho né RST nguoc dugc 4p dung duge tao cAu hinh trong
vecto mot chiéu theo thit tu sép xép duoc xac dinh trudce, va vecto hé s6 duoc cai bién
dugc thu nhan béng viéc nhan vecto mot chiéu va ma tran RST ngugc twong ung & bén
trai cta vecto mot chidu c6 thé dugc sip xép trong khdi hai chidu theo thi tu sip xép

duoc xac dinh trude.

Toém lai, trong quy trinh bién ddi, khi RST hodc LENST dugc ap dung cho ving 8
x 8, thao tc ma trin cua 48 hé sb bién dbi trong cdc ving trén cing bén trai, trén cing
bén phai, va dudi cung bén trai ciia ving 8 x 8 ngoai trir viing duéi cung bén phai trong
s6 cac hé sb bién dbi trong vung 8 x 8 va ma tran nhin bién dbi 16 x 48. Pbi véi thao
tac ma tran, 48 hé s6 bién ddi duoc nhap trong mang mot chiéu. Khi thao tac ma tran
duoc thuc hién, 16 hé sb bién ddi dugc cai bién dugce din xuat, va cac hé sé bién doi

duoc cai bién c6 thé dugce sap x€p trong vung trén cung bén trai cia vung & x 8.

Nguoc lai, trong quy trinh bién ddi nguoc, khi RST nguoc hodc LFNST duge ap
dung cho viing 8 x 8, 16 hé s6 bién ddi twong Uing v6i viing trén cung bén trai cia ving
8 x 8 trong sb cac hé s6 bién d6i trong ving 8 x 8 c6 thé dugc nhap vao trong ming mot
chiéu theo tht tu quét va co thé dugc tién hanh thao tac ma trin v4i ma tran nhan bién
dbi 48 x 16. Nghia 13, thao tdc ma trin c6 thé dugc thé hién dudi dang (ma tran 48 x 16)

* (vecto hé s6 bién @di 16 x 1) = (vecto hé s6 bién ddi dugc cai bién 48 x 1). O day,
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vecto n x 1 ¢6 thé duge dién giai 12 c6 cing y nghia nhu ma trdn n x 1 va ¢6 thé do dé
dugc thé hién duéi dang vecto c¢dt nx1. Ngoai ra, * biéu thi phép nhan ma tran. Khi thao
tac ma tran duoc thuc hién, 48 hé s6 bién doi dugc cai bién c6 thé dugc dan xuat, va 48
hé so bién d6i duoc cai bién c6 thé dugce sdp x€p trong cac vung trén cung bén trai, trén
ciing bén phai, va dudi cing bén trai cia ving 8x8 ngoai trir ving dudi cung bén phai.

Khi viéc bién doi ngugc thi cap 1a dya trén RST, b bién doi nguoc 135 cua thiet
bi ma hoa 100 va bd bién doi nguoc 222 cua thiét bi giai ma 200 c6 thé gom b bi€n doi
thir cap dugc gidm nguoc dé dan xuit cic hé so bién doi duogc cai bién dua trén RST
nguoc vé cac hé s6 bién doi va bd bién doi so cap ngugce dé din xuit cac mau phan du
cho kho6i muc tiéu dua trén viéc bién doi so cip ngugc trén cac hé so bién doi dugc cai
bién. Viéc bién ddi so cap nguge dung dé chi viéc bién doi nguge cua viec bién doi so
cap dugc ap dung cho phan du. Trong sang che, dan xuat hé s6 bién doi dua trén viéc
bién ddi c6 thé ding dé chi dan xuat hé so bieén do6i bang viéc ap dung viéc bién doi.

Trong viéc bién d6i khong dugc phén tach duge mo ta & trén, LFNST, s€ dugc mo
ta chi tiét nhu sau day. LENST c6 thé gom viéc bién doi xuoi bdi thiét bi ma hoa va vigc
bién doi nguoc bdi thict bi giai ma.

Thiét bi ma héa nhan két qua (hoac mot phan cua két qua) duoc dan xuat sau khi
4p dung viéc bién doi (16i) so cap dudi dang dau vao, va ap dung vigc bien doi thir cap
xuoi (bién doi thir cap).

[Phuong trinh 9]

y=GTx

Trong Phuong trinh 9, x va y 1a cac dau vao va cac dau ra cua viéc bién doi thu
cap, mot cach tuong ung, va G 1a ma trn bi€u dién viéc bién doi thir cap, va cac vecto
co ban bién ddi dugc cau thanh tir cac vecto cot. Trong truong hgp LENST nguoc, khi
kich thuGc cta ma tran bién d6i G dugc dién dat dudi dang [ s6 hang x s6 ¢t ], trong

treong hop LENST xudi, su chuyén vi ctia ma tran G tré thanh kich thuge cua GT.
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Péi voi LENST nguoc, cac kich thuéc ciamatran G1la[48x16],[48x8],[ 16
x16],[16x 8], va ma trin [ 48 x 8 | va ma trAn [ 16 x 8 ] 1a cdc ma trén mot phén ma
14y mAu 8 vecto co ban bién dbi tir bén trai ciamatrdn [ 48 x 16 vamatran [ 16 x 16 ],

mot cach tuong Uing.

Mat khac, ddi voi LENST xu6i, cac kich thuéc ciama tran GT 1a[ 16 x 48 1, [ 8
x481,[16x16],[8x 16 ], vamatrin [ 8 x48 ] vama trdn [ 8 x 16 ] la cac ma trdn
mdt phin duogc thu thap bang viéc 14y mau 8 vecto co ban bién ddi tir trén cling ctia ma

trdn [16 x 48 ] vama tran [ 16 x 16 |, mot cach twong ng.

Do @6, trong trudng hgp LENST xubi, vecto [ 48 x 1 ] hodc vecto [ 16 x 1 ] 1a ¢
thé duéi dang dau vao x, va vecto [ 16 x 1 ] hodc vecto [ 8 x 1 ]1aco thé dué6i dang dau
ray. Trong viéc 1ap ma va giai mi video, dAu ra cua viéc bién dbi so cAp xudi la dit lieu
hai chiéu (2D), dé xay dung vecto [ 48 x 1 ] hodc vecto [ 16 x 1 ] dudi dang dau vao x,
vecto mdt chiéu phai duoc xay dung bang viéc sap xép thich hop dit liéu 2D ma 13 dau
ra ctia viéc bién ddi xudi.

Fig.6 1a so dd minh hoa trinh tu sip xép dit liéu dAu ra cta viéc bién ddi so cp
xuoi thanh vecto mot chiéu theo mot vi du. Céc biéu d6 bén trai cua (a) va (b) cua Fig.6
thé hién trinh tu cho viéc xay dung vecto [ 48 x 1 ], va cac biéu d bén phai cia (a) va
(b) ctia Fig.6 thé hién trinh tw cho viéc xdy dung vecto [ 16 x 1 ]. Trong trudng hop
LFNST, vecto mot chiéu x ¢6 thé dugc thu nhan bé“mg viéc sép Xép tuan tu dit liéu 2D

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

Huéng sip xép cua dit liéu dau ra cla viéc bién dbi so clp xudi co thé dugc xac
dinh theo ché do dw doan noi ctia khdi hién tai. Vi dy, khi ché d¢ du doén noi ciia khoi
hién tai la trong viéc du doan ngang dbi voi hudng chéo, dit liéu du ra cua viéc bién
dbi so cAp xudi co thé dugc sip xép trong thit tu clia (a) cua Fig.6, va khi ché d6 du doan
ndi ciia khdi hién tai la trong viéc du doan doc dbi vai hudng chéo, dit lidu dau ra cia

viéc bién do6i so cap xudi c6 thé dugc sap xep trong thit tw cua (b) cia Fig.6.
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Theo mot vi du, tht tu sip xép khac véi cac thi tu sdp xép ciia (a) va (b) Fig.6 ¢6
thé duogc ap dung, va theo thir ty dé dan xuét ciing két qua (vecto y) nhu khi céc tha tw
sap xép cua (a) va (b) Fig.6 dugc dp dung, cac vecto cot cia ma tran G ¢6 thé dugc sip
Xép lai theo thir tu sép xép. Nghia 13, n6 co thé sép xép lai cac vecto cOt cia G sao cho

mdi thanh phan cau thanh vecto x lu6n duge nhan v6i ciing vecto co ban bién doi.

Do dAu ra y duoc din xuat qua Phuong trinh 9 1a vecto mot chiéu, khi dit liéu hai
chidu dugc yéu cau dudi dang dit lidu dau vao trong quy trinh st dung két qua cia viéc
bién dbi thur cAp xudi dudi dang dau vao, vi dy, trong quy trinh thuc hién viéc luong tir
hoa hodc 1ap ma phan du, vecto dau ra y cua Phuong trinh 9 phai duoc sap xép hop ly

dudi dang dit liéu 2D mot 1an nita.

Fig.7 1a so do minh hoa trinh ty sap xép dir liéu dau ra cua viéc bién doi thir cap

xudi thanh khdi hai chiéu theo mét vi du.

Trong truong hop LFNST, céc gia tri dAu ra co6 thé dugc sip xép trong khéi 2D
theo thtr tw quét dugce xac dinh trude. (a) cua Fig.7 thé hién rang khi du ra y 13 vecto
[ 16 x 1], cac gid tri dau ra duge sép Xép 0 16 vi tri cua khéi 2D theo tht tu quét chéo.
(b) ctia Fig.7 thé hién rang khi dau ra y 1a vecto [8 x 1], cac gia tri dAu ra duoc sap xép
o 8 vitri cla khdi 2D theo tht tu quét chéo, va 8 vi tri con lai dugc dién véi céc sd

khong. X trong (b) ctia Fig.7 chira rang né dugc dién véi s khong.

Theo mot vi du khac, do thir tu trong d6 vecto dau ra y dugce xu ly trong viéc thuc
hién viéc luwgng tir héa hodc 1ap ma phén du c6 thé duogc thiét dat trudce, vecto dau ra y
c6 thé khong dugce sap xép trong khéi 2D nhu dugc thé hién trén Fig.7. Tuy nhién, trong
treong hop viéc lap ma phén du, viéc lap ma dir li€u co thé dugc thuc hién trong céac
don vi khéi 2D (vi du, 4x4) ching han nhu nhém hé s (Coefficient Group, CG), va
trong truong hop nay, dit liéu duoc sap xép theo thir twr cu thé nhu trong thir tw quét chéo

cua Fig.7.
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Trong khi d6, thiét bi gii ma co thé tao cdu hinh vecto diu vao mot chiéu y bang
viée sdp xép dit lidu hai chiéu dugc xuét thong qua quy trinh khir lugng ti hoa hodc
tuwong tu theo thir tu quét duoc thiét dat trude cho viée bién ddi nguoc. Vecto dau vao y

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

Trong truong hop LENST nguge, vecto diu ra x c6 thé duge din Xuét b%lng viéc
nhan vecto ddu vao y, ma 1a vecto [16 x 1] hodc vecto [8 x 1], boi ma trén G. Péi voi

LFNST nguogc, vecto d4u ra x c6 thé 1a hodc vecto [ 48 x 1 ] hodc vecto [ 16 x 1 ].

Vecto dau ra x duogc sép xép trong khéi hai chidu theo thir ty dugc thé hién trén
Fig.6 va dugc sap xép du6i dang dit lidu hai chiéu, va dit liéu hai chiéu nay tr& thanh dir

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

Theo d6, viéc bién doi thir cap ngugc la ngugce véi quy trinh bién doi thir cap xuoi
mdt cach tong the, va trong truong hop viée bién doi nguoc, khong giong trong hudng
xuoi, viéc bién doi thir cap nguoc duogc ap dung dau tién, va sau do6 viéc bi€n doi so cap

ngugc dugce ap dung.

Trong LFNST ngugc, mdt trong sb8matran [48x 16 ] va8matran [ 16 x 16 ]
6 thé duoc lua chon 1am ma trin bién ddi G. Viéc liéu 4p dung ma trén [ 48 x 16 ] hay

ma trin [ 16 x 16 ] phu thudc vao kich thuéc va hinh dang ciua khoi.

Ngoai ra, § ma tran c6 thé duoc dan xuét tir bon tap bién dbi nhu dugc thé hién
trong Bang 2 & trén, va mdi tap bién ddi c6 thé céu thanh tir hai ma tran. T4p bién d6i
nao dé su dung trong sb 4 tap bién dbi duoc xéc dinh theo ché d6 du doan noi, va cu thé
hon 14, tap bién ddi dugc xac dinh dua trén gia tri ctia ché do du doan ndi dugc mé rong
bang viéc xem xét viéc du doan noi géc rong (Wide Angle Intra Prediction, WAIP). Ma
tran nao dé lra chon tir trong s6 hai ma tran cdu thanh tap bién ddi duoc lua chon duge

dAn xuét qua viéc bao hiéu chi $6. Cuthé hon 13, 0, 1, va 2 1a ¢6 thé duéi dang gia tri
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chi s6 duogc truyén, 0 c6 thé chi ra rang LFNST khong dugc dp dung, va 1 va 2 ¢ thé
chi ra bit ki mot trong sé hai ma trin bién ddi cAu thanh tap bién dbi duoc lya chon dya

trén gia tri ché do du doan noi.

Trong khi d6, nhu dugc md ta & trén, ma tran bién ddi nao trong s6 ma trin [48 x
16] va ma tran [16 x 16] dugc ap dung cho LENST duoc xdc dinh boi kich thudc va

hinh dang cta khoi muc tiéu bién doi.

Fig.8 12 so 46 minh hoa hinh dang khdi ma cho né LFNST dugc 4p dung. (a) clia
Fig.8 thé hién cdc khdi 4 x 4, (b) thé hién cac khéi 4 x 8 va 8 x 4, (c) thé hién cac khoi
4 x N hodic N x 4 trong d6 N 1a 16 hodc 16n hon, (d) thé hién céc khdi 8 x 8, (¢) thé hién
céc khéi M x N trong d6 M > 8, N> 8, va N > 8 hogc M > 8.

Trén Fig.8, cac khdi véi cac bién day chi ra cic ving ma cho n6 LENST duoc ap
dung. Ddi véi cac khéi ctia Fig.10 (a) va (b), LFNST dugc ap dung cho viing 4x4 trén
cung bén trai, va dbi v6i khéi ctia Fig.8 (c), LFNST duoc 4p dung riéng 1€ hai ving 4x4
trén cung bén trai dugce sap xép lién tuc. Trong (a), (b), va (c) ciia Fig.8, do LFNST dugc
ap dung trong cac don vi clia cac vung 4x4, LENST nay sau day s& dugc goi 1a “LFNST
4x4”. Dua trén kich thuéc ma trdn cho G, ma trén [ 16 x 16 ] hodc [ 16 x 8 ] c6 thé dugc

ap dung.

Cu thé hon 13, ma tran [16 x 8] dwoc 4p dung cho khdi 4x4 (4x4 TU hodc 4x4 CU)
cua Fig.8 (a) vama trdn [ 16 x 16 ] duoc ap dung cho cac khéi trong (b) va (c) cia Fig.8.
Viée nay 1a dé diéu chinh do phirc tap tinh toén cho trudng hop xau nhét téi 8 phép nhan
moi mau.

Péi véi (d) va (e) ctia Fig.8, LFNST duoc ap dung cho ving 8x8 trén cing bén
tréi, va LEFNST nay sau day dugc goi 1a “LENST 8x8”. P6i v6i ma tran bién ddi twong
g, ma tran [ 48 x 16 | hodgc ma trdn [ 48 x 8 ] ¢6 thé dugc ap dung. Trong truong hop
LFNST xudi, do vecto [48 x 1] (x vecto trong Phuong trinh 9) duoc nhép dudi dang dir

liéu dau vao, tat ca cac gia tri mau cia vung 8x8 trén cung bén trai khong dugc sir dung
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duéi dang céc gié tri du vao cua LENST xudi. Nghia 13, nhu c6 thé dugc thdy ¢ bén
trai cia Fig.6 (a) hodc bén trai cia Fig.6 (b), vecto [48 x 1] O thé dugc xay dung dua
trén cdc mAu thude vé 3 khdi 4x4 con lai trong khi dé nguyén khéi 4x4 dudi cliing bén
phéi. -

Ma tran [ 48 x 8 ] ¢6 thé duoc 4p dung cho khéi 8x8 (8x8 TU hodc 8x8 CU) trén
Fig.8 (d), va ma tran [48x16] ¢6 thé dugc 4p dung cho khoi 8x8 trén Fig.8(e). Viéc nay
ciing dé diéu chinh do phtc tap tinh toan cho truong hop x4u nhat t6i 8 phép nhan mdi

mau.

Phu thudc vao hinh dang khdi, khi LFNST xudi twong tmg (LFNST 4x4 hodc
LFNST 8x8) dugc ap dung, 8 hoac 16 dit li¢u dau ra (vecto y trong Phuong trinh 9,
vecto [ 8 x 1 Jhodc [ 16 x 1 ]) dugc tao ra. Trong LENST xuéi, s6 lugng cua dit liéu dau

ra 12 bang hodc nho hon s6 lugng cia dit liéu dau vao do céc tinh chat cua ma tran GT.

Fig.9 1a so dd minh hoa viéc sép xép clia dit liéu dau ra cia LFNST xubi theo mot
vi du, va thé hién khéi trong do dit licu dau ra cia LFNST xudi duoc sép xép theo hinh

dang khdi.

Dién tich mo¢ ¢ trén cung bén trai cua khéi dugc thé hién trén Fig.9 twong Gmg v6i
khu vuc tai do dir liéu diu ra cia LFNST xubi dugc dit, cac vi tri dugc danh dau vé6i 0
chi ra cac miu duoc dién véi cac gia tri 0, va dién tich con lai biéu dién cac ving ma
khong duoc thay doi boi LENST xudi. Trong khu vue khong duge thay d6i boi LFNST,

dit liéu dau ra cia viéc bién doi so cap xudi duy tri khong duge thay doi.

Nhu duge mé ta & trén, do kich thudc ciia ma tran bién dbi dugc ap dung thay dbi
theo hinh dang ctia khéi, s6 lwong ctia dit liéu dAu ra ciing thay do6i. Theo Fig.9, dit liéu
dAu ra cia LENST xudi c6 thé khong dién hoan toan khdi 4x4 trén cung bén trdi. Trong
truomg hop (a) va (d) ctia Fig.9, ma trén [ 16 x 8 ] va ma tran [ 48 x 8 | dugc dp dung
cho khdi dugc chi ra boi duong dam hodc mot phan ving bén trong khéi, mot cach

tuong Ung, va vecto [ 8 x 1 | duéi dang dau ra cua LFNST xudi dugc tao ra. Nghia 13,
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theo thi tu quét duoc thé hién trong (b) ciia Fig.7, chi 8 dit liéu dau ra c6 thé duoc dién
nhu duogc thé hién trong (a) va (d) cda Fig.9, va 0 co thé dugc dién vao 8 vi trf con lai.
Trong trudng hop khéi dwgc dp dung LFNST cta Fig.8 (d), nhu duge thé hién trén
Fig.9(d), hai khéi 4x4 & trén cing bén phai va du6i cling bén trdi 1an can v6i khoi 4x4
trén cung bén trai cling dugc dién véi cac gid tri 0.

Nhur duoc mb ta & trén, vé co ban, bing viée bao hiéu chi s6 LENST, viéc liéu c6
ap dung LENST hay khong va ma tran bién ddi can duogc ap dung dugce cu thé hoa. Nhu
duoc thé hién trén Fig.9, khi LFNST duoc 4p dung, do s6 lugng cua dit liéu dau ra cua
LENST xudi c6 thé bing vé6i hodc nhé hon s6 luong cua dit lidu dau vao, ving dugc

dién vai gia tri khong x4y ra nhu sau day.

1) Nhu dugc thé hién trén (a) cta Fig.9, cac mau tir vi tri thir 8 va sau d6 trong thir

tu quét trong khoi 4x4 trén cung bén trai, nghia la, cac mau tr the 9 dén thtr 16.

2) Nhu duogc thé hién trén (d) va (e) ctia Fig.9, khi ma trén [ 48 x 16 ] hodc ma trén
[ 48 x 8 | duoc 4p dung, hai khéi 4x4 lién ké v6i khéi 4x4 trén cing bén trai hodc cac

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

Do d6, néu dit liéu khac khong ton tai bang viéc kiém tra cac dién tich 1) va 2), rd
rang rang LFNST khong duoc 4p dung, sao cho viéc bo hiéu ctia chi s6 LENST tuong

g c6 thé duge bé qua.

Theo mét vi du, vi du, trong truong hop LENST dugc ap dung trong ti€u chuén
VVC, do viéc bao hiéu cta chi s& LFNST duoc thuc hién sau khi viéc 1ap ma phén du,
thiét bi ma hoa c6 thé biét lidu ¢6 dit liéu khéc khong (cac hé sb dang ké) cho tat ca céc
vi trf trong khéi TU hodc CU hay khong thong qua viéc 14p ma phan du. Theo do, thiét
bi ma héa c6 thé x4c dinh xem c6 thuc hién viéc bao hiéu trén chi s6 LFNST hay khong
dua trén su tdn tai cia dit liéu khéc khong, va thiét bi giai ma c6 thé xac dinh xem chi

s6 LFNST c6 dugc phan tich ¢t phap hay khong. Khi dit liéu khac khong khong ton tai
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trong khu vurc dugce chi dinh trong 1) va 2) & trén, viéc bao hi€u cia chi s6 LFNST duoc

thuc hién.

Trong khi do6, d6i véi LENST dugc ap dung, cac phuong phap don gian héa sau

day c6 thé dugc dp dung.

(i) Theo mot vi du, sb lugng cua dit licu dau ra cho LENST xudi c¢6 thé duge gioi

han & t6i da 1a 16.

Trong truong hop (c) cua Fig.8, LENST 4x4 ¢o6 thé duoc 4p dung cho hai vang
4x4 1ién k& v6i trén ciing bén trdi, mot cach twong Gng, va trong trudng hop nay, tdi da
14 32 dir liéu diu ra LENST c6 thé duoc tao ra. Khi s luong ciia dit liéu dau ra cho
LENST xudi duoc giéi han & i da 1a 16, trong truong hop cac khéi 4xN/Nx4 (N>16)
(TU hodc CU), LENST 4x4 chi dugc ap dung cho mdt ving 4x4 & trén cung bén tri,
LFNST c¢6 thé duge ap dung chi mot 14n cho tit ca cac khoi cua Fig.8. Thong qua viéc

ndy, viéc thuc hién cta viéc 14p ma hinh anh c6 thé dugc don gian hoa.

(ii) Theo mot vi dy, viéc dat bing khong c6 thé duoc dp dung bd sung cho ving
ma véi n6 LEFNST khong duoc 4p dung. Trong ban mo6 ta nay, viéc dat bang khong c6
thé nghia la dién cac gia tri cua tat ca cac vi tri thude vé vung cu thé véi gia tri cua 0.
Nghia 13, viéc dat bang khong c6 thé dugc 4p dung cho viing ma khong dugc thay dbi
do LENST va duy tri két qua ctia viéc bién ddi so cap xudi. Nhu duge mo ta & trén, do
LENST duoc chia thinh LENST 4x4 va LFNST 8x8, viéc dit bang khong c6 thé dugc
chia thanh hai loai ((ii)-(A) va (ii)-(B)) nhu sau day.

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

Nhu duoc thé hién trong Fig.10, d6i véi khdi ma cho né LFNST 4 x 4 duoc 4p
dung, nghia 13, dbi véi cac khéi trong (a), (b), va (c) cia Fig.9, ngay ca ving ma cho n6

khong c6 LENST nao dugc ap dung c6 thé duoc dién véi cac s6 0.

47



52109 481125

(d) ciia Fig.10 thé hién ring viéc dat bang khong dugc thuc hién trén khoi con lai
ma cho n6 LFNST 4 x 4 khong dugc ap dung khi s6 luong t6i da clia cac manh cua dit

liéu d4u ra ctia LENST xudi duoc giéi han & 16 theo mét vi du.

(ii)-(B) Khi LFNST 8 x 8 dugc ap dung, ving ma chond LFNST 8x 8 khong dugce
ap dung co thé duoc dat bang khong. Fig.11 minh hoa viéc dat bang khéng trong khéi

ma cho n6 LENST 8 x 8 dugc ap dung theo mot vi du.

Nhu duoc thé hién trong Fig.11, d6i véi khdi ma cho nd LENST 8 x 8 duoc ap
dung, nghia la, dbi voi cac khéi trong (d) va (e) cia Fig.9, ngay ca ving ma cho no

khong ¢6 LENST nao duoc dp dung ¢6 thé dugc dién véi cac s6 0.

(iii) Do viéc dit bing khong dugc dé xuét trong (ii), khi LFNST duoc 4p dung,
vung dugc didn véi cac s6 0 c6 thé thay ddi. Theo do, theo viéc dat bang khong dugc dé
xuéit trong (ii), viéc lidu dit lidu khac khong c6 tn tai hay khong 6 thé dugc kiém tra

trén vung rong hon trong LFNST cua Fig.9.

Vi dy, khi (ii)-(B) dugc ap dung, viéc liéu dit liéu khac khong c6 ton tai hay khong
6 thé dugc kiém tra trong cho t6i ving dugc dién thém v&i cac s6 0 trén Fig.11 ngoai
céc vung duogc dién véi cac s6 0 trén Fig.(d) va (e) cua Fig.9, va sau do chi s6 LFNST

c6 thé duoc béo hiéu chi khi dit liéu khac khong khong ton tai.

Puong nhién, ngay ca néu viéc dit bang khong dugc dé xuét trong (ii) dugc ap
dung, co thé kiém tra xem dir liéu khac khong co ton tai theo cling cach nhu viée bao
hiéu chi s6 LENST dang tdn tai hay khong. Nghia 13, sau khi kiém tra xem dit liéu khéc
khong c6 ton tai trong khéi duoc dién voi cac sb khong trén Fig.9 hay khong, viéc bao
hiéu chi s6 LFNST c6 thé duoc ap dung. Trong truong hop nay, thiét bi ma héa chi thuc
hién viéc dat bang khong va thiét bi giai ma khong gia dinh viéc dat bang khong, nghia
13, chi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 ton tai chi trong khu vuc dugc danh diu
tudng minh 12 0 trén Fig.9 hay khong, c6 thé thuc hién viéc phan tich ct phap chi s
LFNST.

48



52109 49/125

Céac phuong an khéc nhau trong dé cac két hop ctia cac phurong phép don gian hoa
((3), (ii)-(A), (i1)-(B), (iii)) cho LFNST dugc ap dung c6 thé duoc dn xuit. Puong nhién,
cac két hop clia cac phuong phap don gian hoa néu trén khong bi giéi han & phuong én

sau day, va két hop bat ky c6 thé duoc ap dung cho LFNST.
Phuong an
- Gi6i han s6 lugng cua dit liéu du ra cho LENST xudi t6i toi da 1a 16 = (i)

- Khi LFNST 4x4 dugc 4p dung, tit ca cac khu vuee ma cho n6 LFNST 4x4 khong
dugc ap dung dugc dat bang khong = (ii)-(A)

- Khi LFNST 8x8 dugc ap dung, tit ca cac khu vuc ma cho n6 LENST 8x8 khong

duoc ap dung duoc dat bang khong = (ii)-(B)

- Sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 ciing ton tai khu vyc dang ton tai
duoc didn véi gia tri khong va khu vue duoc didn voi cac s6 khong do cée viée dat bang
khong bd sung ((ii)-(A), (ii)-(B)) hay khong, chi s6 LENST duoc bao hiéu chi khi dit
liéu khac khong khéng ton tai = (iii)

Trong mdt phuong an, khi LENST dugc ap dung, ving trong d6 dir liéu dau ra
khac khong c6 thé ton tai dugce giéi han & bén trong cua ving trén 4 x 4 trén cing bén
trai. Cu thé 13, trong (a) ctia Fig.10 va (a) ctia Fig.11, vi tri thir tim theo thir tw quét 1a vi
tri cudi cling trong d6 dit liéu khac khong c6 thé ton tai, va trong (b) va (d) cta Fig.10
va (b) ctia Fig.11, vi tri thir muoi sdu theo tht tu quét (nghia 1a, vi tri dudi cung bén phai
ctia khéi 4 x 4 trén cung bén trai) 1a vi tri cubi cing trong d6 dit liéu khac khong c6 thé
ton tai.

Do @6, khi LFNST duoc ap dung, sau khi kiém tra xem dit liéu khac khong c6 ton
tai trong vi tri trong d6 quy trinh lap ma phan du khong dugce cho phép (& vi tri bén
ngoai vi tri cudi cung) hay khong, no ¢co thé duoc xac dinh xem chi s& LENST c6 duoc

bao hiéu hay khong.
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Trong truong hop phuong phéap dat bang khdng duoc dé xuét trong (ii), do s6 luong
cua dit liéu cubi cung dugc tao ra khi ca viéc bién ddi so cép va LENST duogc 4p dung,
lugng tinh toan duoc yéu cau dé thuc hién toan bo quy trinh bién dbi c6 thé duge giam.
Nghia 1a, khi LFNST dugc ap dung, do viéc dat b%lng khong dugc ap dung cho viéc bién
dbi so cap xuodi dit liéu ddu ra ton tai trong viing ma v6i né LENST khong dugc ap dung,
khéng can phai tao ra dit liéu cho vung ma tr¢ thanh dat bang khong trong khi thyc hién
viéc bién dbi so cép xubi. Theo d6, n6 c6 thé 1am giam lugng tinh toan can thiét dé tao
ra dit liéu twong ung. Céc hi€u qua bd sung cta phuong phéap dit bing khong dugc dé

xudt trong (ii) dugc tom tit nhu sau day.

Pau tién, nhu duge md ta & trén, lugng tinh toan dugc yéu cau de thuc hién toan

bo quy trinh bién d6i dugc giam.

Cu thé 13, khi (ii)-(B) duoc 4p dung, lugng tinh toan cho truong hop x4u nhét duge
giam, sao cho quy trinh bién ddi c6 thé dugce nhe bét. N6i cach khéac, néi chung, luong
tinh toan 16n dugc yéu cAu dé thuc hién viéc bién d6i so cap kich thudc 16n. Bing viéc
ap dung (ii)-(B), s6 lugng cta dit lidu duge din xuit dudi dang két qua thyc hién LFNST
xudi co thé dugc giam t6i 16 hodc nho hon. Ngoai ra, do kich thudc cta toan bd khéi
(TU hoac CU) tang, hiéu qua gidm lugng thao tac bién ddi duoc tang thém nita.

Tht hai, lvgng tinh toan dugce yéu ciu cho toan bo quy trinh bién dbi co thé duoc
giam, nho d6 1am giam luong tiéu thu ndng luwong dugc yéu cu dé thuc hién viéc bién
doi.

Thit ba, do tr& c6 mit trong quy trinh bién ddi dugc giam.

Viéc bién dbi thir cép chang han nhw LENST cong luong tinh toan vao viéc bién
d6i so cAp dang ton tai, do d6 1am ting thoi gian tré téng thé c6 mat trong khi thuc hién
viéc bién dbi. Cu thé 13, trong trudong hop viée du don ndi, do dit liéu dugc xdy dung

lai ciia cac khéi 14n can duge st dung trong quy trinh du doan, trong khi ma héa, su ting
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vé dd tré do viéc bién doi thir cap dan dén sy ting vé do tré cho dén khi x4y dung lai.

Diéu nay c6 thé din dén viéc tang vé do tré tong thé cua viéc ma hoa dy doan ndi.

Tuy nhién, néu viéc dat bing khong duge dé xuét trong (ii) duoc ap dung, thoi gian
tré dé thuc hién viée bién dbi so cép 6 thé duge giam dang ké khi LENST duoc 4p dung,
thoi gian tré cho toan bd viéc bién dbi duge duy tri hoac duge gidm, sao cho thiét bi ma

hoa ¢6 thé duogc thuc hién don gian hon.

Trong khi do, trong viéc du doan ndi thong thuong, khéi muc tiéu 1ap ma dugc
xem 12 mot don vi 14p ma, va viéc 1ap ma duge thuc hién ma khong c6 viéc phan vung
ctia n6. Tuy nhién, viéc 1dp ma cac phan ving con noi (Intra Sub-Paritions, ISP) ding
@& chi viéc thuc hién viéc 1ap ma du doan ndi véi khbi myc tiéu 14p ma duge phan ving
trong chiéu ngang hoic chiéu doc. Trong trudng hop nay, khéi dugc xay dung lai c6 thé
duoctaora béng viéc thuc hién ma hoa/giai mi trong cac don vi cua cac khdi duoc phéan
ving, va khéi dwoc xdy dung lai c6 thé duge sit dung lam khéi tham chiéu ciia khoi
dugc phan vung tiép theo. Theo mot vi du, trong viéc 1ap ma ISP, mot khdi 13p ma co
thé duogc phéan vung thanh hai hodc bén khéi con va duoge 14p mai, va trong ISP, viéc du
dodn ndi duoc thue hién trén mot khéi con bing viéc tham chiéu t6i gid tri diém anh
duoc xay dung lai ciia khdi con duoc dat lién ké véi phia trén ciing hodc bén trai cta no.
Sau day, thuat ngit “1ap ma” co thé dugc sir dung lam khai niém gbm ca viéc 1ap ma
dugc thuc hié€n bdi thiét bi ma hda va viéc giai ma dugc thuc hién boi thiét bi gial ma.

ISP phan viing khéi dugc du doan du6i dang do chéi ndi thanh hai hogc bon phan
vung con theo chiéu doc hodc chiéu ngang theo kich thudc cia khéi. Vi du, kich thuéc
khéi t6i thidu ma cho né ISP c6 thé dugc 4p dung 1a 4 x 8 hodc 8 x 4. Néu kich thude
khéi 12 16n hon 4 x 8 hoic 8 x 4, khdi dugc phan ving thanh bdn phan ving con.

Khi ISP duoc ap dung, cac khéi con duge 1ap ma 14n luot theo loai phan ving,
ching han nhu, ngang hodc doc, tir trai sang phai, hodc tlr trén cung dén duéi cung, va
viéc 1ap ma cho khdi con tiép theo ¢6 thé duoc thuc hién sau khi thuc hién cho t6i quy

trinh khoi phuc lai thong qua viéc bién d6i ngugc va viéc du doan ndi cho mot khoi con.

51



52109 52/125

Déi voi khbi con ngodi cuing bén trai hodc trén cing, nhu trong phuong phap dy doan
ndi thong thuong, diém anh dugc xay dung lai cia khéi 1ap ma ma da dugc lap ma duoc
tham chiéu dén. Ngoai ra, néu khéi con truée d6 khong lién ké véi mdi canh cua khéi
con bén trong sau no, theo thur tu dé din xuét cac diém anh tham chiéu lién k& véi canh
twong ung, nhu trong phuong phap du doan ndi thong thuong, diém anh duoc xdy dung

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

Trong ché do 1ap ma ISP, tAt ca cac khoi con c6 thé duoc 1ap ma v6i cung ché do
du doan noi, va cd chi ra xem c6 sir dung viéc 14p ma ISP hay khong va co chi ra huéng
(ngang hodc doc) trong d6 viéc phan ving dugc thuc hién c6 thé dugc bao hiéu. O day,
s6 lugng cua cac khéi con c6 thé duoc diéu chinh thanh 2 ho#c 4 phu thudc vao hinh
dang khéi. Khi kich thuéc (d6 rong x do cao) clia khéi con 1a nhé hon 16, viéc phan
ving thanh cac khdi con c6 thé khéng dugc cho phép, hodc gii han c6 thé dugc dat

khong ap dung viéc 1ap ma ISP chinh nd.

Trong khi do, trong trudong hop ché do du doan ISP, mot don vi 1dp ma dugc phin
vung thanh hai hoéc bdn khdi phan vung, nghia 1a, cac khéi con, va dugc du doan, va
cung ché d6 du doan noi duge ap dung cho hai hoac bdn khbi phéan vung do do duoc

phéan vung.

Nhu duoc mo ta & trén, ca chiéu ngang (néu don vi 1ap ma MxN ¢6 chiéu dai ngang
va chiéu dai doc cuia M va N, mdt cach twong tng, duoc chia trong viéc du dodn ngang,
n6 duoc chia thanh cac khdi Mx(N/2) khi dugc chia thanh hai, va thanh cdc khoi Mx(N/4)
khi duoc chia thanh bdn) va chidu doc (néu don vi 14p ma MxN duogc chia trong viéc du
doan doc, n6 duoc chia thanh céc khdi (M/2)xN khi dugc chia thanh hai, va dugc chia
thanh c4c khéi (M/4)xN khi dugc chia thanh bdn) 1a ¢6 thé nhu huéng phan ving. Khi
duoc phan viung trong viéc du dodn ngang, cac khéi phan ving dugc 14p ma theo thir tu
tir dinh xubng duéi, va khi dugc phan ving trong viéc dy doan doc, cic khéi phan ving

dugc 14p ma theo thtr tu tr trdi sang phai. Khéi phan ving dugc 14p ma hién tai c6 thé
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duoc du doan bang viéc tham chi€u t6i diém anh dugc xay dung lai cac gia tri cia khoi

phéan ving trén cing (bén trai) trong trudong hop viéc phan ving huéng ngang (doc).

Viéc bién dbi co6 thé duge ap dung cho tin hiéu phan du dugc tao ra bang phuong
phap du doan ISP trong cac don vi cua cac khéi phan ving. Cong nghé lua chon da bién
dbi (Multiple Transform Selection, MTS) dua trén su két hop DST-7/DCT-8 ciing nhu
DCT-2 hién ton tai c6 thé dugc ap dung cho viéc bién d6i so cép (bién d6i 161 hoic bién
d8i so chp) dua trén huéng xudi, va viéc bién déi khong thé phan tach tin sb thap (Low
Frequency Non-Separable Transform, LFNST) co6 thé duoc ap dung cho hé sb bién d6i

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

Nghia la, LFNST cling c6 thé duoc ap dung cho céc khéi phan ving dugc phan
chia béng viéc &p dung ché do du doan ISP, va cliing ché d6 du doan noi duoc ap dung
cho céc khdi phan ving dugc phan chia nhu duge mé ta & trén. Theo d6, khi Iva chon
tap LENST duoc din xuit dua trén ché do dy doan noi, tap LENST dugc dan xuét co
thé duoc ap dung cho tat ca cac khéi phan ving. Nghia 13, cung ché d6 du doan noi duge
ap dung cho tat ca cac khdi phan viing, va nhd d6 cung tdp LFNST c¢6 thé dugc ap dung

cho tat ca cac khoi phan vung.

Trong khi d6, theo mdt vi du, LENST ¢6 thé dugc ap dung chi cho cédc khdi bién
dbi c6 ca chiéu dai ngang va doc 1a 4 hodc nhidu hon. Do d6, khi chiéu dai ngang hoic
doc cua khéi phan viing duge phan vang theo phuong phap du doan ISP 1a nho hon 4,
LFNST khong dugc &p dung va chi s LENST khong dugc bao hiéu. Ngoai ra, khi
LFNST duogc ap dung cho mdi khéi phan ving, khéi phan ving twong (mg c6 thé duoc
coi nhu 12 mot khdi bién d6i. Puong nhién, khi phuong phap du doan ISP khong dugc
ap dung, LENST c6 thé duoc 4p dung cho khéi 1ap ma.

Viéc tng dung cia LFNST cho mdi khéi phan viing durgc mo té chi tiét nhu sau

day.
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Theo mot vi duy, sau khi ap dung LENST xubi t61 khéi phan ving riéng 1€, va sau
khi chi @& t&i 16 hé sb (8 hodc 16) trong ving 4x4 trén cuing bén tréi theo thir ty quét hé
s6 bién ddi, viec dat béng khong cda viéc dién tit ca cac vi tri va cac ving con lai voi
gia tri cua 0 ¢co thé dugc ap dung.

Mait khac, theo mot vi dy, khi chiéu dai cua mot canh cia khoi phan vung 1a 4,
LFNST duoc ap dung chi cho ving 4x4 trén cung bén trai, va khi chiéu dai cua tét ca
cac canh cua khdi phén vung, 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 cang bén phai trong

vung 8x8 trén cung bén trai.

Mit khac, theo mot vi du, dé diéu chinh do phtrc tap tinh toan cuia truong hop x4au
nhét t6i 8 phép nhan m&i mau, khi mdi khéi phan ving 12 4x4 hodc 8x8, chi 8 hé sb bién
ddi ¢6 thé duogce xuét ra sau khi 4p dung LENST xudi. Nghia 14, néu khéi phan ving 1a
4x4, ma tran 8x16 c6 thé dugc ap dung lam ma tran bién ddi, va néu khdi phan ving 1a

8x8, ma tran 8x48 co thé dugc ap dung lam ma tran bién d6i.

Trong khi dé, trong tiéu chudn VVC hién tai, viéc bdo hiéu chi s6 LFNST dugc
thuc hién trong cac don vi ctia cac don vi 1dp ma. Theo do, khi ché d6 du doan ISP dugc
st dung va LFNST dugc &p dung cho tat ca cac khoi phan ving, thi ciing gid tri chi sb
LFNST c6 thé dugc ap dung cho cac khéi phan viing trong ing. Nghia 1a, khi gié tri chi
s6 LENST duoc truyén mét 1an & muc don vi 1ap ma, chi s6 LFNST tuong tng c6 thé
dugc ap dung cho tht ca cac khéi phan ving trong don vi 1ap ma. Nhu dugc md ta 6 trén,
gia tri chi s6 LENST c6 thé c6 cac gid tri ctia 0, 1, va 2, 0 chi ra truong hop trong dé
LFNST khong dugc ap dung, va 1 va 2 chi ra hai ma trdn bién ddi c6 mit trong mot tap
LEFNST khi LFNST dugc 4p dung.

Nhu dugec mo ta & trén, tdp LENST dugc xac dinh boi ché d6 du doan ndi, va do
tat ca cac khéi phan viing trong don vi 14p ma duoc du doén trong cung ché @6 du doan
noi trong trudong hop ché do du doan ISP, céc khéi phan viing ¢6 thé dung dé chi cing

tap LFNST.
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Theo mot vi du khac, viéc bao hiéu chi s6 LENST van duoc thuc hién trong cac
don vi cta cac don vi 14p ma, nhung trong trudong hop ché do du doan ISP, ma khong
x4ac dinh xem ¢6 ap dung LFNST mot cach ddng nhét cho tat ca cac khéi phan ving hay
khong, viéc li¢u c6 &p dung gia tri chi s& LFNST duoc bao hiéu & mic don vi 14p ma
cho mdi khéi phan viing hay khong 4p dung LFNST ¢6 thé dwoc x4c dinh qua diéu kién
phan tach. O day, didu kién phan tach c6 thé dugc bao hiéu dudi dang cd cho mdi khdi
phan ving qua ludng bit, va khi gid tri c& 1a 1, gid tri chi s6 LENST dugc bao hiéu &
mirc don vi lap ma co thé duoc ap dung, va khi gid tri co'1a 0, LENST c6 thé khong dugce

ap dung.

Sau day, phuong phép duy tri do phirc tap tinh toan cho truong hop x4u nhét khi
LENST dugc ap dung cho ché d6 ISP s& dugc mb ta.

Trong trudng hop ché do ISP, dé duy tri s6 luong ctia cac phép nhan mdi mau
(hogc m&i hé s, hodic mdi vi tri) & gi tri nhat dinh hogc nhé hon khi LFNST dugc 4p
dung, viéc ting dung ctia LENST ¢6 thé duoc gisi han. Phu thudc vao kich thude cua
khéi phan ving, sd lugng clia cac phép nhan mdi mAu (hodc mdi hé s6, hodc mdi vi tri)

¢6 thé duoc duy tri & 8 hodc nhé hon bang viéc ap dung LFNST nhu sau day.

1. Khi ca chidu dai ngang va chiéu dai doc ciia khbi phan ving 1a bang hodc 16n
hon 4, cung phuong phép nhu phuong phap diéu chinh do phtc tap tinh toan cho truong
hop x4u nhit cho LFNST trong tiéu chudn VVC hién tai c6 thé dugc ap dung.

Nghia 13, khi khbi phan ving 14 khdi 4x4, thay vi ma trén 16x16, theo hudng xudi,
ma trin 8x16 dugc thu thép béng viéc léy mau 8 hang trén clng tir ma tran 16x16 ¢6 thé
duogc ap dung, va theo huéng nguoc, ma tran 16x8 duoc thu thép bang viéc liy mau 8
cot bén trai tir ma tran 16x16 ¢6 thé duge ap dung. Ngoai ra, khi khi phan ving la khoi
8x8, theo hudng xudi, thay vi ma tran 16x48, ma tran 8x48 dugc thu thip béng viéc léy
mau 8 hang trén cung tr ma tran 16x48 c6 thé duoc ap dung, va theo huéng ngugc, thay
vi ma trin 48x16, ma tran 48x8 dugc thu thap béng viéc léy mau 8 cdt bén trai tir ma

tran 48x16 c6 thé duoc ap dung.

55



52109 56/125

Trong trudng hop khéi 4xN hodc Nx4 (N > 4), khi viéc bién ddi xudi dugc thuc
hién, 16 hé sb duoc tao ra sau khi 4p dung ma trdn 16x16 chi cho khoi 4x4 trén cung
bén trai dugc sip xép trong viing 4x4 trén cing bén trai, va cac ving khéac c6 thé duogc
dién véi cac gia tri 0. Ngoai ra, thuc hién viéc bién dbi nguoc, 16 he sb duge dit trong
khéi 4x4 trén cung bén trédi c6 thé duoc sip xép trong thir tw quét dé tao cdu hinh vecto
dau vao, va sau d6 16 dit liéu dAu ra c6 thé duoc tao ra béng viéc nhan ma tran 16x16.
Dit liéu dau ra duoc tao ra c6 thé dugc sap xép trong viing 4x4 trén cing bén tréi, va cac

vung con lai ngoai trir ving 4x4 trén cing bén trai c6 thé dugc dien véi cac s6 khong.

Trong truong hop khéi 8xN hodc Nx8 (N > 8), khi viéc bién doi xudi duge thyc
hién, 16 hé sb duoc tao ra sau khi 4p dung ma trin 16x48 chi cho ving ROI trong khéi
8x8 trén cung bén trai (cac vung con lai ngoai trir khéi 4x4 dudi cung bén phai tir khéi
8x8 trén cung bén trai) co thé dugc sip xép trong dién tich 4x4 trén cung bén trai, va
cac vung khac c6 thé dugc dién véi cac gia tri 0. Ngoai ra, thuc hién viée bién d6i nguoc,
16 hé sd duoc dat trong khoi 4x4 trén ciing bén trai c6 thé duoc sip xép trong thir tu
quét dé tao céu hinh vecto dau vao, va sau do 48 dit lidu dau ra c6 thé dugc tao ra br?mg
viéc nhan ma tran 48x16. Dit liéu diu ra dugc tao ra co thé dugc dién trong vung ROI,
va cac ving khac c6 thé duge dién v6i cac gia tri 0.

Theo mdt vi du khac, dé duy tri sb lurong cda cac phép nhan mdi miu (hodc mbi
hé sb, hodc mdi vi tri) & gid tri nhét dinh hodc nhé hon, sd lugng cta cdc phép nhan moi
mau (hodc mdi hé s6, hodc mdi vi trf) dua trén kich thudce don vi 1ap ma ISP thay vi kich
thuée cia khdi phan ving ISP ¢6 thé duogc duy tri & 8 hodc nhé hon. Néu chi c6 mot
khéi trong sb cac khdi phan ving ISP, ma théa man diéu kién trong d6 LENST dugc ap
dung, viéc tinh toan d6 phirc tap cho truong hop x4u nhét cia LENST c6 thé dugc ap
dung dua trén kich thu6e don vi 1ap ma tuwong g thay vi kich thudce cua khéi phan
ving. Vi du, khi khéi 1ap ma do chéi cho don vi 1ap ma nhét dinh dugc phan ving thanh
4 khéi phan viing ¢6 kich thuée 4x4 va dugc 1ap ma boi ISP, va khi khong c6 hé sé bién

d6i khac khong nao ton tai cho hai khéi phan ving trong s6 chiing, hai khbi phan viing
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khéc c6 thé duoc thiét dit mét cach tuong g détaora 16 hé s bién dbi thay vi 8 (dua

trén bo ma hoa).

Sau day, phuong phap bdo hiéu chi s6 LFNST trong truong hop ché do ISP s&

duoc mo ta.

Nhu dugc mo ta o trén, chi s6 LENST c6 thé c6 cac gid tri cia 0, 1, va 2, trong do
0 chi ra ring LENST khéng duoc 4p dung, va 1 va 2 mdt cach tuong (mg chi ra hodc
mot trong sd hai ma tran nhan LFNST dugc gf?)m trong tdp LENST dugc lya chon.
LFNST duoc 4p dung dua trén ma trdn nhan LENST dugc lya chon béi chi s6 LFNST.
Phuong phép truyén chi s6 LFNST trong tiéu chudn VVC hién tai s& dugc mé ta nhu

sau day.

1. Chi s8 LFNST c¢6 thé duoc truyén mot 1an cho mdi don vi 1ap ma (CU), va trong
trwong hop cdy doi, cac chi s LENST riéng 1¢ c6 thé dugc bao higu cho khdi do chéi
va khéi sic do, mot cach tuong Ung.

2. Khi chi s6 LENST khong dugc bao hiéu, gia tri chi s6 LENST dugc suy ra la
gia tri mac dinh 13 0. Truong hop trong d6 gia tri chi s6 LFNST duoc suy ra 1a 0 1a nhu
sau day.

A. Trong truong hop ché o trong d6 khong c6 viéc bién dbi nao duoc ap dung (vi
du, bé qua bién ddi, BDPCM, 1ap ma khong ton hao, v.v.)

B. Khi viéc bién ddi so cp khong phai 1a DCT-2 (DST7 hogc DCTS3), nghia 1a,
khi viéc bién dbi trong viéc du doan ngang hodc viéc bién d6i trong viéc du dodn doc
khong phai 1a DCT-2

C. Khi chiéu dai ngang hodc chidu dai doc cho khéi d chéi cua don vi 1ap ma vuot
qué kich thuéc cta bién déi do choi ti da c6 thé bién ddi, vi dy, khi kich thuée cua bién
dbi do choi t6i da c6 thé bién dbi 1a 64, va khi kich thudce cho khdi do chéi ctia khdi lap

ma 12 bang 128x16, LFNST khong thé dugc ap dung.
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Trong trudng hop cdy doi, duoc xac dinh xem kich thudc ctia viée bién dbi do chéi
ti da c6 vuot qua cho mbi trong sé don vi 1ap ma cho thanh phan do chéi va don vi lap
ma cho thanh phén sic do hay khong. Nghia 13, dugc kiém tra cho khdi do chéi xem
kich thuéc cua viéc bién dbi do choi c6 thé bién ddi tdi da c6 duge vugt qué hay khong,
va duoc kidm tra cho khéi sic 6 xem chiéu dai ngang/doc cia khéi @6 chéi twong tng
cho dinh dang mau sic va kich thuéc cia viéc bién dbi do choi ¢ thé bién dbi tbi da
vuot qué kich thude cé duge vuot qué hay khong. Vi duy, khi dinh dang mau sdc 12 4:2:0,
chiéu dai ngang/doc ctia khéi do choi twong tng 1a gip hai 1an ctia khéi sic do twong
ting, va kich thuéc bién dbi cua khbi do choi tuong g 1a gép hai 1an ctia khéi sic do
tuong ung. Theo mdt vi du khéac, khi dinh dang mau sic 12 4:4:4, chiéu dai ngang/doc
va kich thuéc bién ddi va ciia khdi do chéi twong img 1a gidng nhu ctia khéi sic d6 twong
ung.

Viéc bién ddi do dai 64 hodc viée bién dbi do dai 32 c6 thé nghia 12 viéc bién dbi
dugc ap dung cho do rong hodc do cao cod chiéu dai 1a 64 hodc 32, mot cach twong tng,
va “kich thuéc bién ddi” c6 thé nghia 1a 64 hodc 32 nhu chiéu dai twong mg.

Trong truong hop cay don, sau khi kiém tra xem chiéu dai ngang hodc chiéu dai
doc cia khdi do chéi c6 vugt qué kich thude khdi bién dbi do choi c6 thé bién ddi tdi da
hay khong, néu n6 vuot qua, viéc bao hiédu chi s6 LENST c6 thé duge bd qua.

D. Chi s6 LENST c6 thé dugc truyén chi khi ca chiéu dai ngang va chiéu dai doc
ctia don vi 1ap ma 1a bang hoc 16n hon 4.

Trong truong hop cdy doi, chi s6 LENST ¢6 thé dugc bao hiéu chi khi ca cac chidu
dai ngang va doc cho thanh phan twong Gng (nghia 13, thanh phén d6 chéi hodc sic do)
14 bang hogc 16n hon 4.

Trong truong hgp cdy don, chi s LFNST c¢6 thé dugc bao hiéu khi ca cac-chidu

dai ngang va doc cho thanh phan do chéi 1a bang hogc 16n hon 4.

58



52109 59/125

E. Néu vi tri ctia hé s6 khac khong cudi cing khong phai 12 vi tri DC (vi trf trén
cling bén trai ciia khéi), va néu vi tri ciia hé sd khac khong cudi cing khong phai 13 vi
tri DC, trong trudng hop khéi do chéi cua loai cy doi, chi sé LENST duoc truyén.
Trong trudng hop khéi sic do loai cay doi, néu bt ky mot trong sd vi tri ctia hé sb khac
khong cubi ciing cho Cb va vi tri cia hé s6 khac khong cubi cung cho Cr khong phai 1a

vi tri DC, chi s6 LNFST tuong tmg duoc truyeén.

Trong trudng hop loai ciy don, néu vi tri cia hé sé khac khong cudi ciing cia bat
ky mot trong s6 thanh phan d§ choi, thanh phin Cb, va thanh phan Cr khong phai 1a vi
tri DC, chi s6 LFNST duoc truyén.

O day, néu gia tri co khdi duoc 1ap ma (CBF) chi ra xem hé sd bién déi cho mot
khdi bién dbi ton tai c6 1a 0 hay khong, vi tri ciia hé s§ khac khong cubi cung cho khdi
bién d6i twong g khong duogc kiém tra dé xac dinh xem chi s6 LENST ¢6 dugc bao
hiéu hay khong. Nghia 14, khi gia tri CBF tuong tng 12 0, do khong c6 viée bién dbi nao
dugc 4p dung cho khéi twong tng, vi tri ctia hé sé khac khong cubi cing c6 thé khong

duoc xem xét khi kiém tra diéu kién cho viéc bao hiéu chi sé LFNST.

Vi duy, 1) trong truong hop loai cay doi va thanh phan do choi, néu gia tri CBF
tuong tmg 12 0, chi s6 LENST khong duoc béo hiéu, 2) trong truong hop loai cay doi va
thanh phan sic d0, néu gia tri CBF cho Cb 1 0 va gié tri CBF cho Cr 12 1, chi vi tri cua
hé sb khac khong cudi cling cho Cr dugc kiém tra va chi s6 LFNST twong tmg duoc
truyén, 3) trong truong hop loai ciy don, vi tri cia hé sb khac khong cudi cing duge

kiém tra chi cho c4c thanh phan c6 gié tri CBF 1a 1 cho mdi trong s6 d6 choi, Cb, va Cr.

F. Khi dugc xac nhan réng hé sb bién d6i ton tai & vi tri ngoai vi tri trong d6 LENST
h¢ s6 bién ddi c6 thé ton tai, viéc bao hiéu chi sé LFNST c6 thé dugc bo qua. Trong
truong hop khéi bién ddi 4x4 va khdi bién dbi 8x8, cac hé sb bién dbi LFNST c6 thé tdn
tai & tdm vi tri tir vi tri DC theo thir tu quét hé sb bién ddi trong ti€u chuin VVC, va cac
vi tri con lai dwgc dién vai cac sb khong. Ngoai ra, khi khéi bién ddi 4x4 va khéi bién

d6i 8x8 14 khong phai, cac hé sb bién dbéi LFNST c6 thé ton tai trong mudi sdu vi tri tir
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vi trf DC theo thit ty quét hé s6 bién doi trong tiéu chuan VVC, va cac vi tri con lai duge
dién v6i cac so khong.

Theo d6, néu cac hé so bién doi khac khong ton tai trong vung ma nén dugc dién
v6i gid tri khong sau tién trinh 14p mé phan du, viéc bao hi¢u chi s6 LENST ¢o thé duoc

bo qua.

Trong khi d6, ché do ISP ¢6 thé ciing dugc 4p dung chi cho khoi do chéi, hodc c6
thé duoc 4p dung cho ca khéi do choi va khéi sac do. Nhu duge mo ta & trén, khi vige
du doéan ISP duoc ap dung, don vi 1dp ma twong ung co thé duogc chia thanh hai hodc
bdn khdi phan ving va duoc du doan, va viéc bién ddi c6 thé duge ap dung cho moi
trong s6 cac khéi phan ving. Do do, ciing khi xac dinh diéu kién bao hiéu chi s6 LENST
trong cac don vi cia cdc don vi lap ma, can phai xem xét dén thuc té ré‘mg LENST c¢6
thé duogc ap dung cho cac khéi phan ving trong tmg. Ngoai ra, khi ché @6 du doan ISP
duoc ép dung chi cho thanh phin cu thé (vi dy, khéi do chéi), chi s6 LENST phai duoc
béo hidu xem xét dén thuc té rang chi thanh phén dugc chia thanh céac khéi phan ving.
Céac phuong phap bao hiéu chi s6 LENST sén c6 trong ché do ISP duoc tom tit nhu sau
day.

1. Chi s LENST c¢6 thé duoc truyén mot 1an cho mdi don vi 1ap ma (CU), va trong
trudmg hop cay doi, cac chi sé LENST riéng 1¢ c6 thé duge bao hiéu cho khdi do choi

va khoi sac dd, mot cach tuong ung.

2. Khi chi s6 LFNST khong duoc bao hiéu, gia tri chi s6 LFNST dugc suy ra la
gi4 tri mdc dinh 13 0. Trudong hop trong do6 gia tri chi s6 LFNST dugc suy ra la 0 1a nhu

sau day.

A. Trong trudng hop ché do trong d6 khong c6 viée bién doi nao dugc ap dung (vi

du, bd qua bién ddi, BDPCM, 1ip ma khong tén hao, v.v.)

B. Khi chiéu dai ngang hoic chidu dai doc cho khéi do chéi ctia don vi 14p ma vuot

qua kich thudc ctia bien doi do choi toi da co thé bién doi, vi du, khi kich thude cia bién
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dbi d6 chéi ti da c6 thé bién dbi 1a 64, va khi kich thudc cho khbi do chéi ctia khéi 1ap
ma 1a bang 128x16, LFNST khong thé dugc ap dung.

Viéc liéu c6 bao hiéu chi s6 LFNST hay khong c6 thé duogc xac dinh dua trén kich
thuge cia khdi phan ving thay vi don vi 14p ma. Nghia 13, néu chiéu dai ngang hoic doc
ctia khbi phan ving cho khéi do chéi twong tmg vuot qua kich thude cua viée bién ddi
d6 choi tdi da c6 thé bién ddi, viéc bao hidu chi s6 LENST c6 thé duge bo qua va gid tri

chi 8 LENST c¢6 thé duoc suy ra 13 0.

Trong trudmg hop cdy doi, dugce xac dinh xem kich thudc cia viéc bién ddi do choi
tbi da c6 vuot qua cho mdi trong s6 don vi 1ap ma hodc khéi phan ving cho thanh phan
d6 choi va don vi lap ma hodc khdi phan ving cho thanh phin sic do hay khong. Nghia
13, néu céc chiéu dai ngang va doc cua don vi 14p ma hodc khéi phan ving cho do chéi
duge so sanh véi kich thude bién dbi do choi tdi da, mot cach twong mg, va it nhat mot
trong s6 chung 1a 16n hon kich thugc bién doi do choi téi da, LFNST khong dwoc ap
dung, va trong truong hop don vi 1ap ma hodc khéi phan ving cho sic do, chiéu dai
ngang/doc ciia khdi d chéi twong (g cho dinh dang mau sdc va kich thuée cta viéc
bién dbi d6 choéi c6 thé bién ddi t6i da dugc so sanh. Vi du, khi dinh dang mau sic 1a
4:2:0, chidu dai ngang/doc cua khéi do choi twong tng 1a gap hai lan cta khéi sic do
tuong ung, va kich thude bién dbi cua khdi do chéi twong tmg 1a glp hai 1an ctia khéi
sdc do tuong ung. Theo mdt vi du khac, khi dinh dang mau sic 1a 4:4:4, chiéu dai
ngang/doc va kich thuéc bién ddi va ctia khéi do choi twong tmg 1a gidng nhu ctia khéi
sic do twong tmg.

Trong truong hop cdy don, sau khi kiém tra xem chiéu dai ngang hodc chiéu dai
doc cho khéi d chéi (don vi 1ap ma hodc khéi phan ving) ¢6 vugt qua kich thude khéi
bién ddi dd chéi co thé bién déi tdi da hay khong, néu né vugt qué, viéc bao hiéu chi s6

LFNST ¢6 thé duge bo qua.
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C. Néu LFNST dugc gém trong tiéu chudn VVC hién tai dugc 4p dung, chi sb
LFNST c6 thé duoc truyén chi khi ca chidu dai ngang va chiéu dai doc ctia khéi phan

ving 1a bang hozc 16n hon 4.

Néu LFNST cho khéi 2xM (1xM) hodc Mx2 (Mx1) dugc 4p dung bén canh LFNST
dugce gdm trong tidu chuén VVC hién tai, chi s6 LENST c6 thé dugc truyén chi khi kich
thuéce ciia khdi phan ving 1a bang hodc 16n hon khdi 2xM (1xM) hodc Mx2 (Mx1). O
day, viéc dién dat “khdi PxQ 12 bing hodc 16n hon khéi RxS” ¢6 nghia 1a P>R va Q>S.

Tém lai, chi 8 LENST c6 thé dugc truyén chi khi khéi phan ving 13 bang hodc
16n hon kich thuéc t6i thiéu ma cho n6 LENST la ¢6 thé tng dung. Trong trudng hop
cy doi, chi s6 LENST c6 thé dugc béo hiéu chi khi khéi phan ving cho thanh phén do
chéi hodc sic do 1a bing hodc 16n hon kich thude t6i thidu ma cho né LENST 1a ¢6 thé
tmg dung. Trong truong hgp cay don, chi s6 LENST ¢6 thé dugc bao hiéu chi khi khoi
phan ving cho thanh phan do chéi 1 bing hogc 16n hon kich thudc ti thiéu ma cho né

LFNST 1a ¢6 thé tmg dung.

Trong ban mé ta ny, viéc didn dat “khbi MxN 1a 16n hon hodc bang véi khéi KxL”
¢6 nghia 12 M 1a 16n hon hoic bing véi K va N 1a 16n hon hodc bang vé6i L. Viée dién
dat “khéi MxN 1a 16n hon khdi KxL” ¢6 nghia 1a M 12 16n hon hodc bang véi K va N 1a
16n hon hodc bing véi L, va M 1a 16n hon K hodc N 1a 16n hon L. Viéc dién dat ** khoi
MxN nhé hon hodc bing véi khdi KxL” ¢6 nghia 1a M 1a nhé hon hodc bang véi K va
N 14 nhé hon hodc bing véi L, trong khi viéc dién dat “khdi MxN 1a nho hon khéi KxL”
c6 nghia 1a M 1a nhé hon hodc bing v6i K va N 1a nhé hon hodc bang véi L, va M 1a
nho6 hon K hodc N 1a nhé hon L.

D. Néu vi tri ctia hé sb khac khong cudi cing khong phai 1a vi trf DC (vi tri trén
cung bén trai cua khdi), va néu vi tri ctia hé s& khac khong cudi cung khong phai 1a vi
tri DC trong bit ky mot trong s6 tht ca cac khéi phan ving. Trong truong hop khéi do
chéi loai cdy ddi, chi s6 LENST duoc truyén. Trong trudng hop loai cay doi va khoi sic

d6, néu it nhat mot trong so vi tri cua hé s6 khac khong cuoi cung cua tat ca cac khoi
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phén ving cho Cb (néu ché d6 ISP khong duoc ap dung cho thanh phéan sic d9, s6 lwong
ctia cac khéi phan ving duogc coi 1a mot) va vi tri ctia hé s6 khac khong cubi cing cia
tat ca cac khéi phan ving cho Cr (néu ché do ISP khéng duoc 4p dung cho thanh phan
sic d0, sb lwong cua cac khéi phan ving duge coi 1a mot) khong phai 12 vi tri DC, chi

s6 LNFST twong tmg c6 thé duge truyén.

Trong trudng hop loai cdy don, néu vi tri ctia hé sé khac khong cudi cliing cia bat
ky mot trong sb tat ca cac khdi phan ving cho thanh phin do chéi, thanh phan Cb va

thanh phan Cr khong phai 12 vi tri DC, chi s6 LENST tuong ting c6 thé dugc truyén.

O day, néu gia tri ciia co khdi duge 1ap méa (CBF) chi ra xem h¢ s6 bién dbi co ton
tai cho mdi khéi phan ving hay khong 13 0, vi tri cta hé sé khac khong cudi cing cho
khéi phan ving twong ung khéng duge kiém tra dé kiém tra xem chi s6 LENST c6 dugc
b4o hiéu hay khong. Nghia 13, khi gia tri CBF tuong tmg 12 0, do khong c6 viéc bién do6i
nao duoc ap dung cho khéi twong Gmg, vi tri ctia hé s6 khac khong cubi cing cho khdi
phén ving twong tng khong dugc xem xét khi kiém tra diéu kién cho viéc bao hiéu chi

s& LFNST.

Vi du, 1) trong truong hop loai cay d6i va thanh phan do chéi, néu gia tri CBF
tuong g cho mdi khéi phan ving 14 0, khdi phan viing duoc loai trir khi xdc dinh xem
¢6 bao hiéu chi s§ LFNST hay khong, 2) trong trudng hop loai ciy d6i va thanh phan
sic do, néu gia tri CBF cho Cb 14 0 va gi4 tri CBF cho Cr 1a 1 cho mdi khdi phan ving,
chi vi tri ctia hé sb khac khong cudi cung cho Cr dugc kiém tra dé xac dinh xem c6 bao
hiéu chi s6 LFNST hay khong, 3) trong truong hop loai cdy don, ¢6 thé xac dinh xem
c6 bao hiéu chi s6 LENST hay khong bang viéc kiém tra vi tri ctia hé sé khac khong
cubi cung chi cho cac khdi c¢6 gia tri CBF 1a 1 cho tét ca cac khdi phan ving cua thanh

phan d6 choi, thanh phan Cb, va thanh phéan Cr.

Trong trudng hop ché do ISP, thong tin hinh anh c6 thé ciing duoc tao ciu hinh
sao cho vi tri cta hé sb khac khong cudi cung khong duoc kiém tra, va phuong an cia

no6 l1a nhu sau day.
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i. Trong trudng hop ché do ISP, viée bao hiéu chi s6 LENST ¢6 thé dugc cho phép
ma khéng kiém tra vi tri ctia hé s6 khac khong cudi cung cho ca khéi do choi va khéi
sdc do. Nghia 13, ngay ca néu vi tri cia hé s6 khac khong cubi ciing cho tit ca cac khéi
phan vang 1a vi tri DC hodc gia tri CBF tuong tmg 1a 0, viéc bao hiéu chi s6 LFNST ¢6

thé dugc cho phép.

ii. Trong trudong hop ché do ISP, viéc kidm tra cta vi tri cia hé s6 khac khong cubi
cung chi cho khéi do chéi co thé duoc bd qua, va trong truedng hop cua khéi sic do, viée
kidm tra clia vi tri ciia hé sb khac khong cudi cing c6 thé duge thuc hién trong cach
duge mo ta ¢ trén. Vi du, trong trueong hop loai cay doi va khdi do chéi, viéc bao hicu
chi s6 LENST duoc cho phép ma khong kiém tra vi tri cua hé sé khac khong cubi cing,
va trong truong hop loai cay doi va khéi sic do, xem chi s6 LENST twong tmg c6 dugc
bao hiéu hay khong co thé dugc x4c dinh bang viéc kiém tra xem vi tri DC ¢6 ton tai

cho vi tri ctia hé so khac khong cudi cung hay khong trong cadch dugc mo ta & trén.

iii. Trong truong hop ché do ISP va loai cdy don, phuong phap i hodc ii ¢6 thé
duoc ap dung. Nghia 13, trong truong hop ché @6 ISP va khi s i dugc ap dung cho loai
cay don, ¢6 thé bo qua viec kidm tra ctia vi tri cia hé s6 khac khong cubi ciing cho ca
khéi d6 choi va khéi sic do va cho phép viée bao hidu chi sb LENST. Mit khac, bang
viéc 4p dung phan ii, cho cac khdi phan ving cho thanh phan d¢ chéi, viéc kiém tra cia
vi trf ctia hé s6 khac khong cudi ciing duge bd qua, va cho cac khéi phan viing cho thanh
phén sic d6 (néu ISP khong dugc 4p dung cho thanh phén sic do, s6 lugng cua cac khdi
phén vung co thé dugc coi 1a 1), vi tri cua hé s6 khac khong cudi cung duogc kiém tra

trong cach dugc mé ta & trén, nho d6 xac dinh xem c6 bao hiéu chi s6 LFNST hay khong.
E. Khi dugce x4c nhén ring hé s6 bién dbi ton tai & vi tri ngoai vi tri trong do
LENST hé s bién ddi c6 thé tdn tai ngay ca cho mot khdi phan vung trong s tat ca cac
khéi phan ving, viéc bao hiéu chi s6 LENST c¢6 thé duge bo qua.
Vi du, trong truong hop khdi phan viing 4x4 va khéi phan viing 8x8, céc hé s6 bién

d8i LFNST c6 thé tdn tai & tdm vi tri tir vi tri DC theo thir tur quét hé sé bién déi trong
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tiéu chun VVC, va cac vi tri con lai duogc dién véi cac sb khong. Ngoai ra, néu no 1a
bing hogc 16n hon 4x4 va khong phai 1a khéi phan viing 4x4 ciing nhu khéi phan ving
8x8, c4c hé sb bién déi LENST c6 thé ton tai & 16 vi tri tir vi tri DC theo tht tw quét hé

so bién doi trong tiéu chuan VVC, va tat ca cac vi tri con lai dugc dién véi cdc sO khong.

Theo d6, néu cac hé so bién doi khac khong ton tai trong vung ma nén dugc di€n
voi gia tri khong sau tién trinh 14p mé phan du, viéc bao hiéu chi s0 LENST ¢6 the duoc

bo qua.

Trong khi d6, trong truong hop ché do ISP, diéu kién chiéu dai dugc quan sat doc
lap cho viéc du doan ngang va viéc du doan doc, va DST-7 dugc 4p dung thay vi DCT-
2 ma khong bao hiéu cho chi s6 MTS. Dugc xac dinh xem chiéu dai ngang hoic doc c6
16n hon hodc bing v6i 4 va nhé hon hodc bing vdi 16 hay khong, va nhan bién doi so
cép dugc xac dinh theo két qua xac dinh. Theo d6, trong truong hop ché do ISP, khi
LENST c6 thé duoc 4p dung, cu hinh két hop bién dbi sau day 14 c6 thé.

1. Khi chi s6 LFNST 1a 0 (gdm trudng hop trong d6 chi s6 LENST dugc suy ra la
0), didu kién quyét dinh viéc bién doi so cép tai thoi diém cua ISP duoc gbm trong tiéu
chudn VVC hién tai c6 thé duoc tuan theo. N6i cach khéc, c6 thé dugc kiém tra xem
diéu kién chidu dai (12 bing v6i hodc 16n hon 4 hodc bang v6i hodc nhé hon 16) c6 duge
thoa man mot cach doc 1ap cho cac hudng ngang va doc, mot cach twong ing hay khong,
va néu né dugc théa man, DST-7 ¢6 thé dugc ap dung thay vi DCT-2 cho vi¢c bién dbi

so cAp, trong khi, néu n6 khéng duge thoa méan, DCT-2 ¢6 thé duogc ap dung.

2. Déi v6i truong hop trong d6 chi s LENST 14 16n hon 0, hai cau hinh sau day

¢6 thé 14 ¢6 thé cho viéc bién ddi so cip.
A. DCT-2 ¢6 thé dugc ap dung cho ca cac huéng ngang va doc.

B. Diéu kién quyét dinh bién ddi so cAp tai thoi diém ctia ISP dugc gdm trong tiéu
chudn VVC hién tai c6 thé duoc tuan theo. N6i cach khac, c6 thé duoc kiém tra xem

diéu kién chiéu dai (12 bang v&i hodc 16n hon 4 hoic bang v6i hodc nhé hon 16) ¢6 dugc
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théa man mdt cach doc 14p cho cac hudng ngang va doc, mdt cach twong tng hay khong,
va néu n6 dugc théa man, DST-7 ¢6 thé duogc ap dung thay vi DCT-2, trong khi, néuno

khong dugc théa méan, DCT-2 ¢co thé dugc ap dung.

Trong ché 6 ISP, thong tin hinh anh c6 thé tao ciu hinh sao cho chi s6 LEFNST
duogc truyén cho mdi khdi phan ving thay vi cho mdi don vi 14p ma. Trong trudong hop
nay, trong phuong phéap bao hiéu chi s6 LENST duge md ta & trén, ¢ thé duge xem 14
chi mét khdi phan ving ton tai trong don vi trong d6 chi s6 LENST dwoc truyén, va c6

thé duge x4c dinh xem c6 bao hiéu chi s6 LFNST hay khong.

Sau ddy, phuong phap ap dung LFNST chi cho thanh phén do choi trong ciy don

dugc mo ta.

Béng ¢t phap don vi l4p mé lién quan dén viéc bao hiéu ctia chi s6 LENST va chi

36 MTS theo vi du dugc minh hoa duéi dy.

[Bang 3]

LfnstDeOnly =1
LinstZercOut3igCoeffFlag = 1
MtzZeroOutSigloefiFlag =1
transform _tree x0, v0, cbWidth, chHeight treeType, chType )

IfnstWidth = { treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
- { ( IntraSubPartitionsSplitType == ISP_VER _SPLIT ) ? chWidth
NumIntraSubPartitions : cbhWidth )
ifnstHeight = treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) 7 chHeight / SubHeightC
- {{ [ntraSubPartitions3plitType == IS5P_HOR_SPLIT) T cbHeight !

NumIntraSubPartitions : cbHeight )
iff Min( lfnetWidth, instHeight) >= 4 && :zps_lfnst enabled flag =

1

&
CuPredMode[ chType [[x0][v0] == MODE_INTRA &&
transform_skip flag[ x0][+0][0] == 0 &&
{treeType 1= DUAIL TREE CHROMA lintra_mip flag[ x0 ][ 0]

Ming 1fnstWidth, 1fnstHeight ) >= 16} &&
Max{ cbWidth, chHeight) <= MaxTh8izeY) {

iff ( IntraSubPartiticasZplitType = ISP_NO _SPLIT || LfnstDcOaly ==
0y &&
LinstZeroOutdigCoeffflag == 1)
Ifnst_idx 2e(v)
I

Céc ¥ nghia cta cac bién chinh trong bang néu trén 1a nhu sau day.

1. cbWidth, cbHeight: B¢ rong va d¢ cao cua khéi 1ap mi hién tai
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2. 1og2TbWidth, log2 TbHeight: Céc gia tri logarit base-2 cua do rong va dd cao
cta khdi bién ddi hién tai. Kich thuéc cua khdi bién ddi hién tai c6 thé duge giam toi
vung trén cung bén trai trong d6 hé¢ s6 khac khong co thé ton tai bang viéc 4p dung viéc

dat bang khong.

3. sps_lfnst_enabled flag: C& chi ra xem LENST c6 dugc cho phép hay khong.
Gié tri ciia & bang 0 chi ra ring LENST khong duge cho phép, va gia tri clia co bang 1

chi ra rang LFNST dugc cho phép. Co duge xac dinh trong tép thong s6 trinh tu (SPS).

4. CuPredMode[ chType ][ x0 ][ yO ]: Ché do du doan twong g véi bién chType
va vi tri (x0, y0). chType c6 thé c6 cac gia tri 1a 0 va 1, trong d6 0 biéu din thanh phén
d6 choi va 1 bidu dién thanh phan sdc do. Vi tri ctia (x0, y0) chi ra vi trf trén anh, va
MODE _INTRA (viéc dy doan ndi) va MODE_INTER (viéc du doén lién) la co thé véi
gia tri cia CuPredMode[ chType ][ x0 ][ yO ].

5. IntraSubPartitionsSplitType: Chi ra ISP nao dugc dp dung cho don vi lap ma
hién tai, va ISP NO_SPLIT chi ra réng don vi 14p ma khong duge phan chia thanh cac
khéi phan ving.

6. intra mip_flag[ x0 ][ y0 ]: Vi tr cua (x0, y0) dugc md ta nhu trén trong 4.
intra_mip_flag 1a co chi ra xem ché d6 du doan ndi trén co sé ma tran (MIP) c6 dugc
ap dung hay khong. Gié tri cua co béng 0 chi ra rang MIP 1a khong thé ap dung, va gia

tri cta c bang 1 chi ra ring MIP dugc ap dung.

7. cldx: Gia tri 0 chi ra do choi, va cac gia tri 1 va 2 chi ra c4c thanh ph?m sic do
Cb va Cr, mdt cach tuong ung.

8. treeType: Chi ra cAy don, cdy do6i, hodc twong tu. (SINGLE_TREE: Céy don,
DUAL TREE LUMA: Cay doi cho thanh phan dd chéi, DUAL, TREE_CHROMA:
Cay d6i cho thanh phén sic do)
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9. Ifnst_idx[ x0 ][ yO ]: Phan tir cti phap chi s6 LENST can dwoc phan tich ci phap.
Néu khong duoc phan tich ct phép, phan tir nay duoc suy ra 1a ¢6 gid tri 0. Nghia 13, gia
tri mac dinh duoc thiét dat 1a 0, ma chira réng khong c6 LENST nao duoc dp dung.

Phan mé ta ctia cac phan tir ¢ phap néu trén c6 thé duoc 4p dung cho céc phén tir
ct phap duoc thé hién trong cac bang dudi day.

Trong Bang 3, transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ 0 ] == 0 la mot didu kién dé xac
dinh xem chi sb Ifnst c6 dugc bao hiéu dbi véi thanh phan do choi hay khong theo viéc
liéu viéc bién ddi c6 dugc bd qua hay khong.

Theo do, theo mot vi du, bang ca phap don vi 1ap ma dudi day dugc dé xuat dé
loai bd sw phu thudc gitra viéc bao hidu ctia cd bo qua bién ddi cho thanh phén do chéi
va viéc bao hiéu cua chi s6 LENST cho thanh phﬁn sdc do

[Bang 4]

LfnstDeOaly =1
1 fnstZercOut3igCoeffflag =1
MitsZeroOutSigCeoefiFlag =1
transform tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight treeTvpe, chType )
FnstWidth = { treeType == DUAL TREE CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
- { { IntraSubPartitionsSplitType == ISP_VER_SPLIT ) 7 cbWidth

NumIntraSubPartitions : chWidth )
fnstHeight = { treeType == DUAL_TREE CHROMA ) 7 cbHeight / SubHeightC
2 { { IntraSubPartitionsSplitType ==
ISP_HOR._SPLIT) ? cbHeight /
NumlntraSubPartitions : chHeight )

LfnstTransformNotSkipFlag = { treeType != DUAL TREE_CHROMA?
transform skip flag[ =0 [0 ][0] == O:
( tramsform ekip flag[x0][+0][1] == 0 ||
transform skip flag[ =0 J[+0][2] == 00
iff Min( IfhatWidth, fnstHeight) >= 4 && aps_lfnst enabled flag == 1
&&
CuPredMode[ chType [[x0][v)] == MODE INTRA &&
LfnstTransformMNotSkipFlag &&
{ treeType 1= DUAL TREE CHROMA { lintra mip flagfx0][+0] ||
Min{ IfnstWidth, IfastHeight) >= 16}) &&
Max( cbWidth, cbHeight ] <= MaxThSizeY) {
iff { IntraSubPartitionsSplitType = I[SP_NO_SPLIT || LfnstDeOnly ==
0y &&
LinstZeroCuiSigCoefiflag == 1)
Ifnst_idx ae{v)
¥

68



52109 69/125

Trong phuong 4n dugc thé hién trong Bang 4, viéc bao hiéu ctia chi s6 LEFNST cho
thanh phan dé chéi phu thudc chi vao ¢ b qua bién ddi cho thanh phan do chéi cho ca
loai cay d6i va ché do phan ving cay don. Trong ché do cdy ddi, chi s6 LFNST cho
thanh phf?m sic do c6 thé dugc bao hiéu phu thudc chi vao ¢t bo qua bién dbi cho thanh
phin sic do. Trong ché d9 phan ving cdy don, LFNST khong duoc ap dung cho thanh

phén sic do dé 1am giam do tré cho truong hop x4u nhét.

Bién LfnstTransformNotSkipFlag dugc thé hién trong Bang 4 duogc thiét dat theo
loai cdy ctia khéi hién tai va gia tri cd bé qua bién ddi cho thanh phin mau séc, va chi
khi gié tri ctia bién 1a 1, chi s6 LENST c6 thé dugc béo hiéu.

Khi loai cdy khong phai 14 sic do cay ddi (treeType '=DUAL_TREE_CHROMA),
nghfa 13, khi loai cdy 1a cAy don hodic d6 choi cdy doi, néu gid tri c& bd qua bién doi cho
thanh phan d6 chéi 1a 0, bién LfnstTransformNotSkipFlag c6 thé dugc thiét dat la 1
(treeType '=DUAL_TREE CHROMA ? transform_skip flag[ x0 J[y0 ][0 ] ==

0 : (transform_skip flag[x0][y0][1] == 0 || transform_skip flag[ x0][y0][2]
= = 0)), va khi loai cdy l1a sdc do cay doi, néu gid tri c& bé qua bién doi
(transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ 1 ]) cho thanh phan sic dd Cr 14 0 hodc gia tri cd bo
qua bién dbi (transform_skip_flag[ x0 ][ yO ][ 1 ]) cho thanh phan sdc d9 Cr 14 0, bién
LinstTransformNotSkipFlag co thé duoc thiét dat la 1
(treeType !'=DUAL TREE CHROMA ? transform skip flag[ x0 J[ yO ][0 ]==10:

(transform skip flag[x0J[y0][1] == 0 | transform skip flag[ x0 ][ y0 ][ 2 ]

== 0))

Trong sang ché, toan ti "x 2y : 2" chi ra ring x 12 y néu x 1a TRUE (PUNG) va x
1a z néu nguoc lai (néu x 12 TRUE, biéu thi gia tri cua y; néu ngugc lai, biéu thi gia tri

cua z).
Vin ban dic ta cho quy trinh bién d6i xem xét dén Bang 4 1a nhu sau.

[Bang 5]
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8.7.4 Transformation process for scaled transform coefficients

8.7.4.1 General

Iaputs to this process are:

— 2 luma location { xThY, yTbY ) specifying the top-left sample of the current luma transform block relative to
the top-left luma sample of the current picture,

—  avariable nTOW specifying the width of the current transform blocl,

—  avarigble nTbH specifying the height of the current transform block,

—  avariable cldx specifying the colour component of the current block,

- an (aTbW)x(nTbH) array d[ x ][ v ] of scaled transform coefficients with x=0..aTbW — 1, v = 0.nTbH — 1.
Output of this process iz the (nTbW)x(nTbH) array res[x ][ v ] of residual samples with x=0.aTbW — 1,
v=0.nTbH - 1.

The varizble applyLinstFlag iz derived as follows:

- If treeType is equal to SINGLE TREE and Ifnst idx is  snot equal to O and
transform_skip flag[ xTbY ][ yToY ][ cldx ] is equal to 0 and cldx is equal to 0 and both nTbW and nToH
are greater than or equal to 4, applyLfhstFlag is zet to 1.

-  QOtherwize, if treeType is not equal to SINGLE_TREE and Ifnst idx is not equal to 0 and
transform_skip flag[ xTbY ][ ¥TbY ][ cldx]is equalto 3 0 and both aToW and nThH are greater than or equal
to 4, applyLinstFlag is set to 1.

Otherwize, applyL fustFlag is set to 0.
\Ti hen applyLfnstFlag is equal to 1, the following applies:

—  The variables prediModelntra, ol fastOutSize, log2LfnstSize, nlfnstSize, and nonZeroSize are derived as

follows:
prediodelntra =
{cldx==0) ? IntraPredModeY[ xTbY ][ yTbY ] : IntraPredModeC[ xTbY ][ yTbY ] (1149)
nLfnstOutSize = ( nThW >=8§ && nTbH >=8) 7 48 : 16 (1150)
log2LfnstSize = ( nTbW >=8 && nTbH >=8) 7 3 : 2 (1151)
nLfnstSize =1 << log2LfnstSize {1152)

nonZeroSize = ( ( nTbW==4 && nTbH ==4) ||
(nTbW==8 && nTbH ==8)) 7 8 : 16 (1153)

70/125

Bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag trong Bang 3 12 0 néu c6 hé sé dang ké & vi tri

dit bang khong khi LFNST dugc 4p dung, va la 1 néu nguoc lai. Bién

LinstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé dugc thiét dat theo nhidu didu kién dugc thé hién dudi

day trong Bang 10.

Bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag chi ra xem hé s6 dang ké co6 ton tai trong ving

thir hai ngoai vung thur nhét trén cing bén trai clia khéi hién tai hay khong. Gia tri ctia

bién duoc thiét dit ban dAu 1a 1, va c6 thé dugc thay dbi thanh 0 khi hé sb déng ké ton
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tai trong viung thir hai. Chi s6 LENST c6 thé dwoc phan tich ¢t phép chi khi gié tri dugc
thiét dit ban dau cua bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc duy tri. Khi x4c dinh va dan
xuit xem gié tri cia bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 phai a 1 hay khong, LFNST c6
thé duoc 4p dung cho thanh phin do chéi hoic tét ca thanh phin sic do cia khdi hién

tai, va do do chi sO0 mau sac cta khoi hién tai khong dugce xéac dinh.

Theo mot vi dy, bién LfnstDcOnly trong Bang 3 1a 1 khi tét ca cac hé sb dang ké
cudi ciing cho cac khdi bién d6i cho n6 co khéi dugc 1ap ma tuwong tmg (CBF, ma 1a 1
khi ¢6 it nhat mot hé sé dang ké trong khéi twong tng, va 12 0 néu nguoc lai)1a 113 &
cac vi tri DC (cac vi tri trén cung bén tréai), vala 0 néu ngugc lai. Cu thé 1a, vi tri ciia hé
sé dang ké cubi cing duge kiém tra d6i voi mot khdi bién dbi do chéi trong do choi cay
d6i, va vi tri ctia hé sb dang k& cubi cung duoc kidm tra d6i voi ca khdi bién ddi cho Cb
va khéi bién ddi cho Cr trong sic do cay doi. Trong ciy don, vi tri cia hé sb dang ké

cudi cung ¢6 thé dugc kiém tra d6i vai cac khoi bieén doi cho do chdi, Cb, va Cr.

Bang ct phap cua don vi 1&p ma bao hiu chi sb LENST theo mot vi du khac 1a

nhu sau.

[Bang 6]
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coding_unit{ x0, v0, cbWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

LfnstDeOnly =1
1 fnstZeroOutdigCosffFlag = 1
MtzZeroOutSigCoefiFlag = |
tranzform_tree( x0, v0, cbWidth, cbHeight, treeType, chType )

IfnstWidth = { treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
:( { IntraSubPartitionsSplitType == ISP_VER_SPLIT ) ? chWidth/
NumIntraSubPartitions : cbWidth }
ifnstHeight = { treeType == DUAL_TREE _CHROMA ) 7 cbHeight ¢ SubHeightC
[ { IntraSubPartitionsSplitType == ISP_HOR_SPLIT) 7 cbHeight ¢

NumIntraSubPartitions : chHeight )
LfnstNotSkipFlag = ( treeType == SINGLE_TREE }?

transform_skip flag[x0][¥0][0] == 0 &&
transform skip flag[x0][v0][1] == 0 && transform skip flag[=0][+0][2] == 0
:{treeType == DUAL TREE IUMA ) ? transform skip flag[ =0 ][y0][0] == ©
s (transform skip flag[=0][y0][1] == 0 &&
transform skip flag[ =D J[+0][2] == 0}
iff Min( BnstWidth, fnstFleight] >= 4 && zps_lfnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType J[x0 ][ v0] == MODE_INTRA &&
LinstNotSkipFlag &&
{treeType != DUAL _TREE CHROMA | (lintra mip flag[x0][w0] ||
lin{ 1fnstWidth, IfnstHeight) >= 18)) &&
Max( cbWidth, chHeight ) <= MaxTb8izeY) {
iff ( IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT || LfustDcOnly == 0) &&
LfnstZeroQutSigCoeffflag == 13
Hnst_ids 2e(¥)

Trong Bang 6, bién transform_skip_flag[x0][y0][cIdx] chi ra xem viéc bo qua bién
dbi c6 duge dp dung cho khéi 14p ma cho thanh phan dugce chi ra béi cldx hay khong.
cldx c6 thé ¢6 cac gid tri 1a 0, 1, va 2, trong d6 0 chi ra thanh phan d9 chéi, va 1 va 2 chi
ra thanh phian Cb va thanh phan Cr, mot cach tuwong ung. Giad tri cua
transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] bing 1 chi ra ring viéc bo qua bién ddi duge ap
dung, va 0 chi ra rang viéc bd qua bién dbi khong duge ap dung.

Trong Bang 6, bién LfnstNotSkipFlag c6 thé duoc thiét dat 1a 1 chi khi viéc bo qua
bién ddi khong dugc ap dung cho tét ca cac thanh phan (tit ca cac khdi 14p ma) tao thanh
don vi 1ap ma hién tai, va co thé dugc thiét dat1a 0 trong cac truong hop khéc, va chi 36
LENST (Ifnst_idx trong Bang 6) c6 thé dugc bao hiéu chi khi LfnstNotSkipFlag 1a 1.

Khi don vi 1ap ma hién tai dugc 1ap ma trong c4u trac cdy don (trong d6 treeType
1a SINGLE_TREE trong Béang 6), tit ca cac thanh phan gdm Y, Cb, va Cr, khi don vi

1ap ma hién tai duoc l4p ma trong ciu tric cay tach biét cho do choi (khi treeType 1a
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DUAL TREE LUMA trong Bang 6), tit ci cac thanh phan gdm chi Y, va khi don vi
1ap ma hién tai dugc 14p ma trong clu tric cdy tach biét cho sic do (khi treeType la

DUAL TREE CHROMA trong Bang 6), tit c4 cac thanh phan gdm Cb va Cr.

N6i céch khéc, khi thAm chi mot trong cac thanh phan bao gdm don vi 1ap ma hién
tai dwoc 1ap ma bang viée bd qua bién dbi, chi s6 LENST khong dugc béo hiéu, va gid

tri ctia chi s6 LENST dugc suy ra 1a 0. Nghia 13, khong ¢6 LENST nao dugc ap dung.

Trong céu tric giéi han LENST khong duge 4p dung khi thdm chi mot trong cac
thanh phan (Y, Cb, va Cr) dugc l4p ma bang viéc bé qua bién ddi nhu trong Bang 6, khi
nhidu thanh phén (Y, Cb, va Cr) dugc 14p ma lién tiép nhu trong ciy don va thanh phéan
duoc x4c dinh 13 duge tién hanh viéc bé qua bién dbi (vi du, khi viéc bé qua bién doi
duge xac dinh cho Cb va Cr) trong subt qué trinh phén tich cti phap, cac hé s6 bién ddi
tuong tmg c6 thé dugc tao cdu hinh khong duge dém bd sung d6i vé6i cac thanh phan
twong tmg dugc 1ap ma béi viée bo qua bién dbi cho dén khi gié tri cta chi s6 LFNST

dugc phan tich ¢t phép.

Vi duy, khi mot thanh phﬁn bét ky dugc phat hién 1a dugce 1ap ma bai viéc bo qua
bién ddi, n6 dam bao rang khong c6 LFNST nao duoc 4p dung, va do d6 viée lugng tir

héa ngugc, viée bién dbi nguoc, va tuong tu co thé dugc thuc hién ngay lap tirc sau do.
Thay vi Bang 6, bang ct phap co thé duoc mo ta ngan gon nhu trong Bang 7.

[Bang 7]
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coding_unit{ =0, v0, cbWidth, ctHeight, cqiDepth, treeType, modeType ) {

iff Min( IfnstWidth, IfnstHeight) >= 4 && sps It emabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType [ x0[v0] == MODE_INTRA &&
(treeType = DUAL_TREE_CHROMA | | transform_skip flag[ <0 J[y0][0] == )
&&

&

(treeType == DUAL_TREE_LUMA | | (transform_skip flag[ =0 J[v0][1] == 0 &&
transform skip flag[=0[+0][2] == 0)) &&
(treeType == DUAL_TREE CHROMSA || lintra_mip flag[=0][+0] ||
Min{ IfnstWidth, ifnstHeight) >= 16) &&

Max( cbWidth cbHeight) <= MaxTh8izeY) {

iff { IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT || LfnstDcOnly == 0) &&
LfnstZeroQuiSigCoeffFlaz == 1)

Ifnst_idx

74/125

Khi x4c dinh xem c6 bao hiéu chi s§ LFNST hay khong bang viéc kiém tra chi

xem viéc bé qua bién dbi c6 duoc ap dung cho thanh phéan d6 chéi trong cdy don hay

khong, bang ¢t phap cho don vi 14p mé co thé duoc tao cAu hinh nhu duéi day.

[Bang 8]

coding_unit{ k0, 0, ch'Width, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

LinstDeOnly = 1

LinstZeroOutligCoeffFlag = 1

MteZeroOutSigCoeffFlag = 1

transform_tree( x0, v0, cb'Width, cbHeight, treeType, chType |

Ifnst'Width = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth / SubWidthC
- { [ IntraSubPartition=5plitType == ISP_VER_SPLIT ) ? cb'Width /
NumlIntraSubPartiticns : cbWidth )
IfnstHeight = { treeType == DUAL_TREE CHROMA ) 7 cbHeight / SubHeightC
1 ([ IntraSubPartitionaSplitType == [SP_HOR_SPLIT) ? cbHeight /

NumIntra3ubPartiticns : cbHeight )

L fastNotSkipFlag = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ?

(transform skip flag[x0][y0][1] == 0 && transform skip flag[=x0][v0][2]
== 0:(transform skip flagfx0][v0][0] == 0)
iff Min{ IfnstWidth, IfnstHeight) >= 4 && :ps_lfnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode] chType [[x0][v0] == MODE_INTRA &&

LfnstNotSkipFlag  &&

{ treeType = DUAL_TREE_CHROMA ||( lintra_mip flag[=0][y0] ||
Min{ FnstWidth, IfnstHeight ) >= 16)) &&

Max( cb'Width, chHeight ) <= MaxTh3izeY) {

iff ( IntraSubPartitionsSplitType = ISP_NO_SPLIT LinstDeOnly == 0)
e
LinstZeroQut8igloeffFlag == 1]
Ifnst_idx ae{v)
}
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Trong Bang 8, LfnstNotSkipFlag dugc xac dinh gibng nhu trong Bang 6 hoic Bang
7 trong cAy tach biét (nghia 13, trong cay tach biét do choi, LinstNotSkipFlag dugc thiét
dat 1a 1 khi viée bd qua bién ddi khong duge ap dung cho thanh phan dd chéi, va duoc
thiét dat1a 0 néu nguoc lai, va trong cdy tach biét sic do, LinstNotSkipFlag dugc thiét
dit 14 1 khi khong c6 viée bo qua bién ddi nao dugc p dung cho ca thanh phén Cb va
thanh phan Cr, va dugc thiét dat 12 0 néu nguoc lai.). Trong ciy don, LinstNotSkipFlag
duoc thiét dat 1a 1 khi khong c6 viée bo qua bién dbi nao duge ap dung chi cho thanh
phan d6 chéi, va duge thiét dat 1a 0 néu nguoc lai. Thay vi Bang 8, bang ct phéap duoc

thé hién trong Bang 9 c6 thé duge ap dung.

[Bang 9]

coding_uwait] x0, y0, chWidth, cbHeight, cqtDepth, treeType, modeType ) {

iff Min{ 1fnstWidth, fnstHeight) >= 4 && 2aps_lfnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType [[x0][v0] == MODE_INTRA &&
{treeType = DUAL TREE_CHROMA | | transform skip flag[ <0 J[v0 ][0 ]

I
[
=

A
(treeType = DUAL_TREE_LUMA || treeType == SINGLE_TREE ||
{ transform_skip flag[x=0][v0][1] == 0&&
transform skip flag[x0][v0][2] == 01) &&
{treeType == DUAL_TREE CHROMA || lintra mip flag[=0][v0] ||
MMin{ IfhatWidth, IfnstHeight ) >= 16] &&
Max( cbWidth, cbHeight] <= MaxThSizeY) {

iff { IntraSubPartitionsSplitType != ISP_NO_SPLIT = LfastDeOnly == 0] &&
LinstZercQutSigCoefiFlaz == 1)
Ifnst_idx ae(v)

-
:

Phuong 4n x4c dinh diéu kién bao hiéu chi s6 LFNST khi 4p dung LFNST chi cho

thanh phin do choi trong cdy don duge md ta dudi day.

Trong cac bang cu phap don vi 1dp ma cua Bang 3 va Bang 4, Bang 6, Bang 7,
Bang 8, va Bang 9, bién LfnstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc st
dung nhu céc didu kién dé bao hiéu chi s6 LENST. V& co ban, ca bién LinstDcOnly va
bién LinstZeroOutSigCoeffFlag duoc bat dau & 1 nhu duge thé hién trong Bang 6, va
céc gid tri ctia hai bién c6 thé dugc cap nhat 1a 0 trong bang ct phap cho viéc 1ap ma

phan du nhu duge thé hién trong Bang 10. D& tham chiéu, khi thanh phan (ma c6 thé 1a
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Y, Cb, hoic Cr) dwoc lap md voi viee bd qua bién ddi, bang cu phap khéc

(transform_ts coding) dugc nhdp thay vi nhap viéc 14p ma phan du trong Bang 10, va

do d6 bién LinstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag khong duge cap nhét khi

chi s6 LENST cho thanh phin dugc phén tich cti phép.

[Bang 10]

residual coding( x0, v, log2 TbWidth, log2ToHeight, cldx ) {

Descrip
tor

log2TeWidth==3 && log2ThHeight<§)

iff sps_mts enabled flag && cu_sbt flag && cldz==0 &&

log2ZoThWidth =4

Elze

log2ZoToWidth = Min( 1og2 ToWidth, 3 )

log?ToWidth <6 && log2ThHeight==5)

iff spz_mts enabled flag && cu_sbt flag && cldz==0 &&

log2ZoToHeight = 4

Elze

log2ZoThHeight = Min{ log2 TbHeight, 3

iff log2ThWidth = 0

last sig_coeff x prefix

iff log2TbHeight = 0 )

last_sig_coeff v prefix

iff last_sig coeff x prefix>3)

last sig coeff x suffix

iff last sig coeff v prefix>3)

last_sig coeff v suffix

log2ThWidth = log2ZoThWidth

log2?ThHeight = log2ZoTbHeight

remBinsPass] = { 1 << { log2TtWidth + log2TbHeight } 1 * 7 ) 5> 2

log2SbW = ( Min( log2 TbWidth, log2TbHeight <2 2 1 : 2]

log28bH = log2 SbW

iff log2ThWidth — log2ThHeight > 3 } {

if{ log2 ToWidth <2} {

log286W = log2 TbWidth

log28bH = 4 — log23bW

belee iff log2ThHeight <2 ) {

log28bH = log2TtHeight

1oz28bW = 4 — 1og2SLH
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aumBbCoeff=1 << | log23W + log28uH )
lastScanPoz = num3bCoeff
last8ubBlock = { 1 << { log2TbWidth - log2ThHeight — { log28bW + log28bH ) ) ) - 1

do {
iff lagtScanPos == 0] {
laztScanPos = num ShCoeff
laztSubBlock——
h
lasticanPos— —

x3 = DiagScanOrder[ log2 ThWidth — log25b"W ][ log2 ThHeight — log23bH ]
[ lastSubBlock ][ 0]

3 = DiagScanOrder] log2 TbWidth — 1og28bW ][ log2 ToHeight — log23bH |
[ lastSubBlock J[ 1]

xC = ( xS << log2ShW ) + DiagScanOrder] log2 $bW ][ log2ShH ][ tastScanPos ][ 0]
vC = (75 << log28bH } + DiagScanOrder] log2$bW ][ log2SbH ][ lastScanPos ][ 1]

} while{ { xC  != LastSignificantCoeff{) || (v¥C [= LastSignificantCoeffY })
if lastSubBlack == 0 && log2TbWidth >= 21 && loglTbHeight >= 2
&b

ltransform skip flag[ x0 J[¥0 [ cldx] && lastScanPor = 0)
LinatDeOnly =10
ifi ( lastSubBlock > 0 && log2TbWidth ==

(lastScanPos > 7 && | log2ToWidth
log2 THWidth = =1og2ThHeight } )

LinstZeroOutSigloeffFlag = 0

2 && loglTbHeight>=2) ||
=1 || lg2TbWidth==3) &&

Trong Bang 10, lastSubBlock chi ra vi tri cua khéi con (nhém hé s6 (CG)) trong
d6 hé sb dang ké cubi cung (khic khong) duge dat trong thir tu quét. 0 chi ra khéi con

gdm thanh phan DC, va gia trj 16n hon 0 chi ra khéi con khong gém thanh phan DC.

lastScanPos chi ra vi tri ctia hé s6 dang ké cudi cing trong mot khoi con trong thir

tu quét. Khi mot khdi con gf?)m 16 vi tri, cac gid tri tur 0 dén 15 1a c6 thé.

LastSignificantCoeffX va LastSignificantCoeffY chi ra toa do x va toa d0 y cuia
hé sb dang ké cubi cung dugc dat trong khdi bién ddi. Céc toa do x bat dau tir 0 va tang
tir trai sang phai, va cac toa dQ y bét dAu tir 0 va ting tir dinh dén d4y. Céc gia tri ctia hai

bién bang 0 ¢6 nghia 1 hé s6 dang ké cubi cung duoc dinh vi & DC.

V& co ban, Bang 10 dugc 4p dung cho phuong 4n cua Bang 4 dé xac dinh céc gia
tri cua bién LfnstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag. Khi Bang 10 dugc ap

dung va khéi 1ap ma dugc 1ap ma trong cdy don, vi€c 1ap ma phén du duoc biéu dién
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trong Bang 10 ¢6 thé duge nhap cho tAt ca cac thanh phan. Vi du, khi tAt ca trong sb cac
thanh phan Y, Cb, va Cr khong dwgc 1ap mé vdi viée bo qua bién ddi, viéc 1ap ma phan

du ¢6 thé duoc thuc hién trén moi thanh phan.

Do @6, khi Bang 10 duoc 4p dung va khdi 1ap ma hién tai dugc 1ap ma boi cly don,
néu hé s6 khac khong cudi cung ctia tham chi mgt thanh phﬁn dugc dinh vi & vi tri ngoai
vi tri DC (vi tri trén cung bén trai cua khéi bién dbi), gid tri ciia bién LfnstDcOnly c6
thé dugc cap nhat 1a 0, va khi vi trf cta hé sé khac khong cudi cing ctia thdm chi mot
thanh phan duoc dinh vi trong ving trong d6 hé s6 bién d6i trong truong hop trong d6
LFNST duoc ap dung khong thé dugc dinh vi (nghia 13, dugc dinh vi trong ving ngoai
cac i tri thir nhat dén thtr tAm theo thir ty quét hé sé bién ddi xubi trong khéi bién doi 4
x 4 hodc khéi bién ddi 8 x 8 hodc duoc dinh vi trong viing ngoai ving 4 x 4 trén cung
bén trai trong khdi bién d6i ma cho né LFNST c6 thé 4p dung trong tiéu chuin VVC
hién tai), gia tri cua bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé dugc cap nhat 1a 0. Nhu
duge thé hién trong bang ct phap don vi 1ap ma ctia Bang 4, Bang 6, Bang 7, Bang 8,
vi Bang 9, chi s6 LFNST c6 thé dugc bdo hiéu chi khi gid tri cia bién
LfnstZeroOutSigCoeffFlagla 1, va trong ché do ngoai ché do ISP, chi s6 LFNST c6 thé
duoc bao hidu chi khi gia tri cta bién LfnstDcOnly 14 0.

Tuy nhién, khi LENST dugc ap dung chi cho thanh phﬁn do choi trong cay don,
bién LfnstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé khong dugc cho phép duge
cap nhat khi viéc 1ap ma phén du dugc thuc hién trén cac thanh phan ma cho né LENST
khong dugc ap dung (cac thanh phén sic do Cb hodc Cr). D6 1a boi vi khong thich hop
v& logic rang viéc sap xép hodc viéc bé tri ctia céc hé s6 bién dbi cho thanh phan ma cho
né LFNST khong dugc ap dung x4ac dinh xem chi s6 LFNST ¢6 dugc bao hiéu hay
khong, nghia 13, xem LFNST c6 duoc 4p dung hay khong.

Bang 11 gidi han bién LfnstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag dé duoc

cap nhat chi cho thanh phan d9 chéi trong ciy don. Trong trudong hop ngoai cdy don,
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bién LfnstDcOnly va bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé duoc cdp nhat cho tit ca

cac thanh phan nhur trong Bang 10.

[Bang 11]

residual_coding( x0, ¥, log2 T Width, log2ThHeight, cldx ) { Descrip
tor

ifi sps_mts enabled flag && cu_sbt flag && cldx==0 &&
log2ToWidth==3 && log2TbHeight <§)
log2ZoThWidth = 4
Else
log2ZoToWidth = Min{ log2TeWidth, )
iff sps_mts enabled flag && cu_sbt flag && cldx==0 &&
log?ToWidth <6 && log2ThHeight==35)

log2ZoTeHeight = 4
Elze

log2ZoTbHeight = Min( log2 THeight, 3 )
iff log2 ThWidth > 0

last_sig_coeff x prefix ae(v)
iff log2ThHeight > 0 )

last siz coeff v prefix ag(v)
e " a

iff last_siz coeff = prefin>3)

last sig coeff x suffix ae(v)

iff last sig coeff v prefin>3)

last sig_coeff v suffix ae(v)
log2ThWidth = log2ZoThWidth
log2ThHeight = log2ZoThHeight
remBinsPassl = ({1 << { log2TbWidth + log2 TbHeight )} * 715> 2
log280W = ( Min{ log2 TbWidth, log2TbHeight <2 7 1 :© 27}
log28bH = log2 bW
iff log2ThWidth ~ log2ThHeight > 3 ] {
iff log2ThWidth <2 {
log28bW = log2 T Width
log28bH = 4 — log23LW
belze iff log2 ThHeight <2 ) {
log28bH = log2TbHeight
log280W = £ — log25tH

Nt
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aum8bCoeff= 1 << { log28b"W + log256H )
lastScanPos = numSbCoeff
lastSubBlock = 1 << ( log2TbWidth - log2 TbHeight — ( log28bW + log2SbH ) ) — 1

do {
iff lastSeanPos == 07 {
laztScanPos = numShCoeff
lastSubBlock— —
I

lastBcanPos— —
£3 = Diag8canOrder] log2 TbWidth — 1og23bW ][ log2ToHeight — log23bH ]
[ last3ubBlock ][ 0]
& = DiagScanOrder[ log2 TbWidth — log28bW ][ log2 TbHeight — 1og25bH ]
[ lastSubBlock [ 1]
=C =( x8 << log28bW )} + DiagScanOrder[ loglSbW ][ log2SbH ][ lastScanPos ][ 0]
vC =( ¥8 << log28bH ) + DiagScanOrder] log28bW ][ log2SbH ][ lastScanPos ][ 1 ]

} while{ (xC 1= LastSignificantCoefffl{) || (yC != LastSignificantCoeffY })
if{ treeType != SINGLE_TREE || cldx == 0}
iff lastSubBlock == 0 && log2TbWidth >= 2 && loglTbHeight >= 2

. ltransform skip flag[ x0 ][ v0 [ cldx] && lastScanPoz > 1)
LinatDeOnly =0

if{ { lastSubBlock >0 && log2TvWidth»=2 && loglTbHeight>=2) ||
{lastScanPoz > 7 && (log2TbWidth==2 || loglTbWidth==3) &&
log2 ThWidth = = log2TbHeight } )

LinstZeroOut8igCoeffFlag = 0

Trong viéc 1ap mi phan du duoc biéu dién trong Bang 11, do treeType dugc bd
sung nhu thong s6 so sanh voi Bang 10, bang ca phap cho don vi bién dbi co thé duge

c4i bién nhu duoc thé hién trong Bang 12.

[Bang 12]
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transform_undt x0, v0, tbWidth, tbHeight, treeTvpe, subTulndex, chType ) { Descriptor
iff tu_chf luma[ x0][y0] && treeType != DUAL_TREE CHROMA ) {
if{ aps_transform_skip enabled flag &d& !BdpemFlag[=0][+0][0] &&
thWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= DMaxTsSize &&
[ IntraSubPartitionsSplitf x0 ][0 ] == ISP_NO_SPLIT) && lcu sbt flag)
transform_skip flag[ x0 ][ +0][ 0] ae(v)
if] ltransform skip flag[x0 [ w0 ][0 1])
residuzl coding( x0, v0, Log2{ tbWidth ), Log2{ thHeight }, 0, treeType )
Else
residual tz coding( =0, ¥0, Logd{ tb"Width ). Log2( toHeight }, 0 )
)
ifi tu_chf cb[xCJ[yC] && treeType != DUAL_TREE_LUMA ) {
if{ sps_transform skip enabled flag && !BdpemFlag[x0][+0][1] &&
wl <= MaxT:5ize && hC <= DMMaxTsSize && lcu sbi flag)
transform_skip flag[xC J[+C ][ 1] as(v)
iff transform skip flag[ xCJ[vCI[1])
residual_codingf xC, vC, Logd{ wiC ), Log2(hC ). 1, treeType )
Else
residuzl ts coding( =C, vC, Log2(wC ), Log2(kC ). 1}
I
ifitu_cbf erf xC][vC] && treeType != DUAL_TREE LUMA &&
[ftu cbf cb[xC][vC] && tu_joint cber residual flag] xC][vC])) {
if{ aps_transform skip enabled flag && !BdpemFlag[x0][y0][2] &&
wlC <= MaxT:Size && hC <= DMaxTsSize && !cu sbi flag)
transform_skip flag[xCJ[+C ][ 2] ae(v)
iff Itransform skip flag[ xC ][+CJ[2])
residual_coding( xC, yC, Logd{ wC ), Log2(hC ), 2, treeTvpe )
Else
residuzl tz_coding{ xC, vC, Log2( wC ), Log2( hC ). 23
¥
¥

Dua vao cac chi tiét ciia Bang 4, mot s6 chi tiét c6 thé dugc thay thé véi cac phuong

an cua Bang 6 dén Bang 9, hoic céc chi tiét cia Bang 10 hodc Bang 11 c6 thé duoc ap

dung. Céc cach két hop co thé dudi dy c6 thé duoc tao cAu hinh dya trén Bang 6 dén

Bang 9, Bang 10, hodc Bang 11.
1. Bang 6 (hodc Bang 7) + Bang 10
2. Bang 6 (hodc Bang 7) + Bang 11
3. Bang 8 (hodc Bang 9) + Bang 10

4. Bang 8 (hodc Bang 9) + Bang 11

81



52109 82/125

Sau day, phuong phap dé 4p dung danh sach dinh c& cho céc thanh phan sic do
khi LENST dugc ap dung chi cho thanh phan d6 chéi trong cdy don dugc md ta.

Hién nay, trong VVC WD, phan t¢ ca phap dugc goi 1a
scaling_matrix_for Ifnst disabled flag duogc xac dinh. Khi
scaling matrix_for Ifnst disabled flagla 1, danh sach dinh c& khong dugc ap dung khi
LFNST duogc 4p dung, va khi scaling matrix _for lfnst disabled_flag la 0, danh sach
dinh ¢& ¢6 thé duoc ap dung khi LENST dugc 4p dung.

O day, danh sach dinh c& 1a ma trn dé dinh 1o trong sb cu thé (gié tri dugc léy
trong s6) cho mdi vi tri hé s6 bién dbi trong khdi bién dbi va cho phép viéc khir lugng
tr hoa hodc viéc lugng tir hoa béng viéc nhan véi trong s6 cho mdi hé s6 bién dbi, do
d6 cho phép viéc lugng tir hoa hodc khir lwgng tir hoa vi phan duoc dp dung theo su

quan trong cua h¢ so bién doi.

Trong cay don, LENST c6 thé dugc ap dung chi cho thanh phén do chéi nhur trong
phuong 4n ctia Bang 4, va khi gid tri ctia scaling_matrix_for_lfnst_disabled flagla 1 va
LFNST dugc ap dung trong khi khéi 1ap ma dugc 14p ma trong cdy don, danh sach dinh
cd khong dugc ap dung cho thanh phén d6 chéi. O ddy, danh sach dinh c& c6 thé duoc

ap dung cho thanh phan sdc d6 ma cho n6 LFNST khong duoc 4p dung.

Bang 13 thé hién vi du ctia quy trinh kht lugng t&r hoa (quy trinh dinh cd) dé thuc

hién truong hop néu trén.

[Bang 13]

8.7.3 Scaling process for transform coefficients.

Inputs to this process are:

— aluma location (XTbY, yITbY ) specifying the top-left sample of the current luma
transform block relative to the top-left luma sample of the current picture,

82



52109

83/125

— avariable nTbW specifying the transform block width,

— avariable nTbH specifying the transform block height,

— avariable predMode specifying the prediction mode of the coding unit,
— avariable cldx specifying the colour component of the current block.

— avariable treeType specifying whether a single tree (SINGLE_TREE) or a dual
tree is used to partition the coding tree node and, when a dual tree is used, whether
the luma (DUAL_TREE LUMA) or chroma components
(DUAL TREE _CHROMA) are currently processed.

Output of this process is the (nTbW)x(nTbH) array d of scaled transform
coefficients with elements d[ x ][ y |.

The quantization parameter qP is derived as follows:

— If cldx is equal to 0, the following applies:

qP =Qp'y (1129)
— Otherwise, if TuCResMode[ xTbY ][ yIbY ] is equal to 2, the following applies:

qP = Qp'cber (1130)
— Otherwise, if cIdx is equal to 1, the following applies:

qP = Qp’cy | (1131)
— Otherwise (cIdx is equal to 2), the following applies:

QP =Qp'cr (1132)

The quantization parameter qP is modified and the variables rectNonTsFlag and
bdShift are derived as follows:

— If transform_skip flag[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 0, the following
applies:

gP =gP — (cu_act _enabled flag][ xTbY J[ yIbY ]?5:0) (1133)
rectNonTsFlag = ( ( (Log2(nTbW )+ Log2(nTbH ))& 1) == 1) ?
1:0 (1134)

bdShift = BitDepth + rectNonTsFlag + (1135)

( ( Log2( nTbW ) + Log2( nTbH ) ) / 2 ) — 5 +
pic_dep quant_enabled flag

— Otherwise (transform_skip flag][ xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 1), the
following applies:

gP = Max( QpPrimeTsMin, qP ) — ( cu_act_enabled_flag[ xXTbY ][ yTbY ]
25 : 0) (1136)
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rectNonTsFlag = 0 (1137)
bdShift = 10 (1138)

The variable bdOffset is derived as follows:
bdOffset = ( 1 << bdShift ) >> 1 (1139)

The list levelScale[ ][ ] is specified as levelScale[ j ][ k ] = { { 40, 45, 51, 57, 64,
72}, {57,64,72,80,90,102 } } withj=0..1,k=0..5.

The (nTbW)x(nTbH) array dz is set equal to the (nTbW)x(nTbH) array
TransCoeffLevel[ xTbY ][ yTbY ][ cldx ].

For the derivation of the scaled transform coefficients d[ x ][ y ] with x = 0.nTbW
— 1, y=0.nTbH — 1, the following applies:

— The intermediate scaling factor m[ x ][ y ] is derived as follows:

— If one or more of the following conditions are true, m[ x ][ y ] is set equal
to 16:

=gps_scaling_list enabled flag is equal to 0.
=pic_scaling_list present flag is equal to 0.
= transform_skip flag] xTbY ][ yTbY ][ cldx ] is equal to 1.

= scaling matrix_for Ifnst disabled flag is equal to 1 and
Ifnst idx[ xTbY ][ yTbY ] is not equal to 0 and one of the following
conditions are true.

e treeType is equal to SINGLE TREE and cldx is equal to 0.

e treeType is equal to DUAL TREE LUMA or
DUAL TREE CHROMA.

— Otherwise, the following applies:

» The variable id is derived based on predMode, cldx, nTbW, and
nTbH as specified in Table 36 and the variable log2MatrixSize is
derived as follows:

log2MatrixSize = (id<2)?1:(id<8)?2:3 (1140)
®» The scaling factor m[ x ][ y ] is derived as follows:
m[ x ][ y ] = ScalingMatrixRec[ id ][ 1 ][] ]
with i = ( x << log2MatrixSize ) >> Log2( nTbW ),

i = ( vy << log2MatrixSize ) >>
Log2(nTbH ) (1141)
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=If id is greater than 13 and both x and y are equal to 0, m[ 0 ][ O ] is
further modified as follows:

m[ 0 ][ 0 ] = ScalingMatrixDCRec[ id — 14 ] (1142)

Trong Bang 13, treeType chi ra loai cdy cua don vi ldp ma ma cho no6 khéi bién
ddi duge xt 1y hién tai thuéc vé, vd SINGLE TREE, DUAL_TREE LUMA, va
DUAL TREE CHROMA chi ra cdy don, cdy tach biét tir d0 chéi, va cdy tach bigt tur

sac do (sac do cay doi), mot cach twong Uing.

Trong phuong an nay, do LFNST c6 thé duoc ap dung chi cho thanh phan do choéi
trong cdy don, khi gia tri cua scaling_matrix_for lfnst_disabled flag 1a 1 va LFNST
duoc 4p dung (gia tri Ifnst_idx[ XTbY ][ yTbY ]la16n hon 0), danh sach dinh c¢& khong

dugc ap dung cho thanh phan d6 chéi (khi gié tri cldx 1a 0).

Tuy nhién, cho thanh phan sic do (khi gid tri cIdx 1a 16n hon 0), viéc liéu c6 ap
dung danh sach dinh c& hay khong c6 thé dugce xac dinh bang viée kiém tra thém diéu

kién khac (vi du, kiém tra transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx]).

Trong cdy tach biét, nhu trong trudng hop cua thanh phan do chéi trong ciy don,
khi gia tri cia scaling_matrix_for Ifnst disabled flagla 1 va LFNST dugc dp dung (gia
tri Ifnst_idx[ xTbY ][ yIbY ] 1a 16n hon 0), danh sach dinh c& khong dugc ap dung cho
cac thanh phan sic d6 va do choi.

Ngoai ra, trong cdy tach biét, nhu trong truong hop cta thanh phén sic d6 trong
cay don, viéc liéu ¢6 ap dung danh sach dinh c¢& hay khong co6 thé duoc x4c dinh bang
viec kiém tra thém  diéu  kién khac (vi du, kiém  tra
transform_skip flag[xTbY][yTbY][cldx]).

Do d6, khi gid tri cua scaling matrix for Ifnst disabled_flag 1a 1 va LFNST co

thé duoc &p dung chi cho thanh phin do chéi trong cdy don, danh sach dinh & c6 thé
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khong dugc ap dung cho thanh phan do chéi va c6 thé duoc 4p dung cho thanh phén sic
do.

Theo mot vi du, su két hop ctia Bang 13 va cac phuong 4n néu trén (su két hop
bang cach thay thé mot sb chi tiét v6i cac phuong an cua Bang 6 v6i Bang 9 hodc ap
dung céac chi tiét cua Bang 10 hodc Bang 11 dua trén céc chi tiét ctia Bang 4) c6 thé

duogc ap dung.

Trong trudng hop nay, nhu trong van ban dac ta cia "Quy trinh bién ddi cho cac
hé sb bién d6i dugc dinh ¢3" trong Bang 5, LENST ¢6 thé dugc tao cAu hinh duoc ap

dung chi cho thanh phan d6 chéi trong cay don.

Céc hinh v& sau ddy dwoc cung cip dé mo ta cac vi du cu thé ctia sang ché. Vi cac
thuat ngt cu thé cho céc thiét bi hodc cac thuat ngit cu thé cho céc tin hiéu/cac tin
nhén/cac trudng cu thé dugc minh hoa trong cic hinh vé dugc cung cép dé minh hoa,
cac ddu hiéu k¥ thuat cua sang ché khong bi gi6i han & cac thuét ngit cu thé dugc sir

dung trong céc hinh v€ sau.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa thao tac cta thiét bi giai ma video theo mdt phwong 4n

cua sang ché.

MB&i quy trinh duoc boc 19 trén Fig.12 1a dya trén mot sd chi tiét duge mo ta tham
chiu t¢i Fig.1 dén Fig.11. Do d, phan md ta cia céc chi tiét cu thé trung lap véi cac
chi tiét dugc mo ta tham chiéu t6i Fig.1 dén Fig.11 s& dugc bd qua hodc s€ dugc thyc

hién so lugc.

Thiét bi giai ma 300 theo mot phuong én ¢ thé nhan thong tin c& chi ra xem danh
sach dinh ¢& ¢6 san c6 khi LFNST dugc thuc hién hay khong, chi s6 LFNST cho khéi
hién tai, va thong tin phan du tir ludng bit (S1210).

Cu thé 13, thiét bi giai ma 300 c6 thé giai ma thong tin vé cac hé sb bién dbi dugc
luong tir héa cho khéi hién tai tir ludng bit, va c6 thé dan xudt cac hé s bién ddi duoc

luong tir hoa cho khoi muc tiéu dua trén thong tin vé cc hé so bien doi duge lugng tur
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hoa cho khéi hién tai. Thong tin vé cac hé sé bién dbi dugc lugng ti hoa cho khdi muc
tiéu c6 thé dugc gdm trong tap thong s trinh tu (SPS) hodc phan dau 14t va c6 thé gdm
it nhat mot trong s6 thong tin vé liu RST c6 duge 4p dung hay khong, thong tin vé hé
s6 duoc giam, thong tin vé kich thudce bién ddi t6i thidu dé ap dung RST, thong tin vé
kich thudc bién dbi tdi da dé ap dung RST, kich thuéc RST ngugc, va thong tin vé chi
s6 bién dbi chi ra bat ky mot trong s6 cic ma tran nhan bién déi dugc gdm trong tap bién
doi.

Thiét bi giai ma c6 thé con nhan thong tin vé ché d6 du doan ndi cho khoi hién tai
v thong tin vé viéc liéu ISP ¢6 dugc 4p dung cho khéi hién tai hay khong. Thiét bi giai
ma c6 thé nhan va phan tich ¢t phap thong tin c& chi ra xem liéu 4p dung viéc 14p ma
ISP hay ché do ISP, béi d6 din xuét xem khdi hién tai ¢6 dugc phan chia thanh s6 luong
duoc xac dinh trude cua cac khdi bién dbi phan ving con hay khong. O day, khoi hién
tai ¢6 thé 1a khéi 1ap ma. Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé din xuat kich thudc va sd
lwong cua cac khdi phan viing con duge phan chia thong qua thong tin co chi ra huéng

trong d6 khéi hién tai duge phan chia.

Chi s6 LFNST la gié tri dé dinh r5 ma trAin LENST khi LFNST dugc 4p dung nhu
viéc bién d6i khong thé phan tach thi cAp nguoc va co thé c6 gia tri nam trong khoang
tir 0 dén 2. Vi du, gia tri chi s6 LENST 1 0 c6 thé chi ra rang khong c6 LFNST nao duoc
ap dung cho khdi hién tai, gid tri chi s6 LENST l1a 1 ¢6 thé chi ra ma trin LENST thir
nhét, va gia tri chi s6 LFNST 1a 2 ¢6 thé chi ra ma tran LFNST tht hai.

Thong tin vé ISP va chi s6 LENST c6 thé dugc nhan trong mtrc don vi 14p ma.

Thong tin co chi ra xem danh sach dinh ¢& ¢ san c6 khi LFNST duoc thuc hién
hay khong, ma dugc nhan boi thiét bj giai ma, co thé duoc bicu dién boi
scaling matrix_for Ifnst disabled flag hoac
sps_scaling matrix for lfnst disabled flag va co thé dugc béo hiéu trong tap thong sd
trinh ty. Gia tri cua co nay bang 1 chi ra ring danh sach dinh ¢& khong dugc ap dung

khi LENST duoc ap dung, va gid tri cua co bang 0 chi ra ring danh sach dinh ¢& 12 c6

87



52109 88/125

thé 4p dung khi LENST dugc 4p dung. Danh sach dinh ¢ 14 ma tran dé dinh rd trong sb
cu thé (gié tri dugc 14y trong s6) cho mdi vi tri hé sb bién ddi trong khéi bién d6i va cho
phép viéc khir lugng tir hda hodc viéc lugng tir hda bang viéc nhan v&i trong s6 cho méi
hé sb bién ddi, do d6 cho phép viéc lwong tir hoa hodc khir lugng tir hoa khac duge ap

dung theo sy quan trong cta h¢ so bién doi.

Thiét bi giai ma 200 ¢o thé xac dinh xem danh sach dinh ¢& c6 dugc 4p dung cho
khéi hién tai hay khong dwa trén thong tin cd, chi s6 LENST, va loai cay clia khdi hién

tai dé khir luong tir hoa cac hé sb bién ddi cho khéi hién tai (S1220).

Khi loai cy ctia khéi hién tai 1a cdy don, céc thanh phan mau sic ctia khéi hién tai
c6 thé gdm thanh phan do choi, thanh phin sic do thir nht chi ra Cb sic do, va thanh
phan séc do thir hai chi ra Cr sic do, va khi loai cay ctia khdi hién tai 1a d choi cay doi,
khéi hién tai c6 thé gdm thanh phan do chéi. Khi loai ciy cta khéi hién tai 1a sac do cay
d6i, cac thanh phan mau séc ciia khdi hién tai c6 thé gdm thanh phan sic do tht nhat va
thanh phan sac do thit hai.

O day, khéi hién tai ¢6 thé 1a khéi bién ddi, ma 1a don vi bién déi, va khi loai cay
ciia khéi hién tai 1a cay don, khéi hién tai c6 thé gdm khéi bién ddi cho thanh phén do
choi, khbi bién déi cho thanh phan séc do thi nhat, va khdi bién ddi cho thanh phan sic
d6 thir hai. Khi loai cdy cta khéi hién tai 1a do choi cy doi, khéi hién tai c6 thé gom
khéi bién ddi cho thanh phan do choi, va khi loai cdy ciia khéi hién tai la sic d¢ cay doi,
khéi hién tai ¢6 thé gdm khdi bién déi cho thanh phén sic do thi nhit va khéi bién doi
cho thanh phan sic do thir hai.

Theo mot vi du, khi loai ctia khéi hién tai 1a cdy don, LENST c6 thé dugc ap dung
chi cho thanh phan do chéi, va khi khdi hién tai dugc 1ap ma trong cdy don, gid tri cla
scaling matrix_for Ifnst disabled flag la 1, va LENST dugc 4p dung, danh sach dinh
¢ khong dugce ap dung cho thanh phéan d6 chéi. Tuy nhién, danh sach dinh ¢& co thé

dugc ap dung cho thanh phan sic dd ma cho n6 khong c6 LFNST nao dugc ap dung.
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Tém lai, trong trudng hop trong d6 thong tin co trén danh sach dinh ¢ chira rang
danh sach dinh ¢ 1a khong sin ¢6 va chi s6 LENST 14 16n hon 0 (nghia 13, LFNST dugc
ap dung), khi loai cay ciia khéi hién tai la cdy don va khéi hién tai 1a thanh phan do chéi,
danh sach dinh c& c6 thé khong dugc ap dung, va khi loai cay cua khdi hién tai 12 cay

don va khéi hién tai 1a thanh phén sic do, danh sach dinh ¢& ¢6 thé dugc ap dung.

Theo mdt vi du, trong truong hop trong d6 thong tin co trén danh sach dinh ¢ chi
ra rang danh sich dinh c& la khong sén c6 va chi s6 LFNST la 16n hon 0, khi loai cay
ctia khéi hién tai 1a sic do cdy d6i, LFNST c6 thé ap dung dugc cho khéi hién tai, va do

d6 danh sach dinh c& khéng dugc ap dung cho thanh phéan sic do.

Theo mot vi du, trong trueong hop trong d6 théng tin co trén danh sach dinh ¢& chi
ra ring danh séch dinh ¢ 14 khong sin c6 va chi s6 LFNST la 16n hon 0, khi loai cay
ctia khéi hién tai 12 dd chéi cay doi, LENST c6 thé 4p dung duoc cho khéi hién tai, va
do d6 danh sach dinh c& khong dugce ap dung cho thanh phan do6 chéi.

Sau d6, thiét bi giai ma din xuét cac hé sb bién dbi cho khdi hién tai tir thong tin
phin du dua trén két qua xac dinh (S1230).

Céc hé sb bién ddi duoc dan xudt c6 thé dugc sép xép trong cac don vi khéi 4 x 4
theo thtr tw quét chéo nguge, va cac hé s6 bién dbi trong khéi 4 x 4 cling c6 thé duogc
sap xép theo thir tur quét chéo nguoc. Nghia 13, cac hé s6 bién d6i duge khir lugng tir
hoa c6 thé duge sip xép theo thit tu quét nguoc duge dp dung trong codec video, ching
han nhu trong VVC hodac HEVC.

Thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé s6 bién ddi dugc cai bién tir cac hé s6 bién
ddi dua trén chi s6 LFNST va ma train LENST cho LFNST, nghia 1a, bang viéc 4p dung
LENST (S1240).

LFNST la bién d6i khong thé phan tach trong d6 viéc bién ddi duoc ap dung cho
céc hé s6 ma khong phén tach cac hé s6 theo huéng cu thé, khong gibng viéc bién ddi

so cap dé phan tach ngang hodc doc cac hé s6 can dugc bien doi va bien doi chung. Viée

89



52109 90/125

bién dbi khong thé phan tach nay c6 thé 1a bién dbi khong thé phan téch tan s6 thap dé

ap dung viéc bién do6i xudi chi cho ving tan so6 thap thay vi toan bd dién tich cia khoi.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt c4c bién khac nhau dé ap dung LFNST va c6 thé
xac dinh xem c6 4p dung LFNST hay khong dua trén loai cdy va kich thugc cua khéi
hién tai.

Thiét bi giai ma ¢6 thé din xudt bién thir nhét (bién LfnstDcOnly) chi ra xem hé
s& dang ké co ton tai & vi tri ngoai vi tri cta thanh phin DC trong khéi hién tai hay khong
va bién tht hai (bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag) chi ra xem hé s6 bién dbi c6 ton tai

trong vung thtr hai ngoai vung thir nhét trén ciing bén trii cia khéi hién tai hay khong.

Bién thir nhét va bién thtt hai duoc thiét dit ban ddu 14 1, trong d6 bién thit nhét c6
thé dugc cap nhat 1a 0 khi hé sé dang ké tdn tai & vi tri ngoai vi tri ctia thanh phan DC
trong khéi hién tai, va bién thir hai c6 thé dugc cap nhat 1a 0 khi hé s bién doi ton tai
trong vung thr hai.

Khi bién tht nhat dugc cap nhat thanh 0 va bién thit hai duge duy tri 1a 1, LFNST
¢6 thé duge ap dung cho khdi hién tai.

Péi v6i thanh phan d6 chéi ma cho n6 ché do phan ving con ndi (ISP) 1a c6 thé ap
dung, chi s6 LFNST c6 thé duoc phan tich ¢t phdp ma khong dan xuét bién LfnstDcOnly.

Cu thé 13, trong trudng hop trong d6 ché @6 ISP duoc 4p dung va cd bo qua bién
dbi, nghia 1, transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 0 ], cho thanh phén d¢ chéi 1a 0, khi loai
cdy cua khdi hién tai 1a cdy don hodc cay doi cho do choi, chi s6 LFNST c6 thé dugc
b4o hiéu bét ké gia tri ciia bién LfnstDcOnly.

Tuy nhién, cho thanh phan sic d6 ma cho né ché do ISP khong duoc ap dung, gia
tri cta bién LfnstDcOnly c6 thé duoc thiét dat 1a 0 theo gia tri clia cd bo qua bién db6i
cho thanh phan sic do Cb, transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 1 ], va gid tri cia ¢ bd qua
bién dbi cho thanh phén sic do Cr, transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 2 ]. Nghia la, khi

gia tri cua cldx trong transform skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] la 1, gia tri cua bién
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LfnstDcOnly ¢6  thé  dugc thiét dat 1a 0 chi khi gia tri cula
transform_skip flag[ x0 J[ yO ][ 1] 14 0, va khi gia tri cta cldx la 2, gia tri cua bién
LfnstDcOnly c¢6 thé duge thiét dat 1la 0 chi khi gid ti cuia
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 2 ]1a 0. Khi gi tri ctia bién LfnstDcOnly 1a 0, thiét b
giai ma c6 thé phén tich cu phép chi s6 LFNST, va néu khong, chi s6 LENST c6 thé

duoc suy ra la 0 ma khong duogc bao hiéu.

Bién thir hai c6 thé 1a bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag ma c6 thé chi ra rang viéc
dit bing khong duge thuc hién khi LENST dugc ap dung. Bién thit hai c6 thé ban dau
duoc thiét dit 14 1, va c6 thé dugce thay dbi thanh 0 khi hé s6 dang ké ton tai trong ving

thtr hai.

Bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé duoc din xudt 12 0 khi chi s6 cua khéi con
trong d6 hé sé khac khong cubi cing ton tai 14 16n hon 0 va ca chidu réng va chidu cao
ctia khdi bién dbi 1a bang hoac 16n hon 4 hodc khi vi tri ctia hé s6 khac khong cudi ciing
trong khoi con trong d6 hé s6 khac khong cudi cing ton tai 1a 16n hon 7 va kich thude
ctia khéi bién d6i 1a 4 x 4 hodc 8 x 8. Khdi con diing dé chi khéi 4 x 4 dugc st dung lam
don vi 1ap ma trong viéc 14p ma phén du va c6 thé duogc goi 1a nhém hé 36 (CG). Chi sb
khéi con ciia 0 dung dé chi khdi con 4 x 4 trén ciing bén trai.

Nghia 14, khi hé s6 khac khong dugc dan xuét trong ving ngoai ving trén cung
bén trai trong d6 hé sé bién ddi LFNST c6 thé ton tai trong khéi bién déi hodc hé sb
khéac khong ton tai & vi tri ngoai vi tri thir tim trong thir tw quét cho khdi 4 x 4 hoac khéi
8 x 8, bién LinstZeroOutSigCoeffFlag duoc thiét dit 13 0.

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh tap LFNST bao gdm cac ma tran LFNST dya trén
ché d6 du doan noi dugc dan XUt tir thong tin vé ché do du doan ndi, va cé thé lva chon
bat ky trong sé nhiéu ma tran LENST duya trén tdp LENST va chi s LFNST.

O day, cung tap LFNST va cung chi s6 LFNST c¢6 thé duge ap dung cho cac khdi

bién ddi phan ving con ma khéi hién tai dugc phan chia thanh. Nghia 13, do cung ché
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d6 du doan nodi duoc ap dung cho cac khdi bién ddi phan ving con, tap LENST dugc
xéc dinh dya trén ché do du doan ndi ciing c6 thé duoc 4p dung ngang bang cho tét ca
cac khéi bién dbi phan vung con. Ngoai ra, do chi $6 LFNST dugc bao hiéu trong muirc
don vi 1ap mi, cung ma trdn LFNST c6 thé duoc ap dung cho céc khdi bién dbi phan

ving con ma khdi hién tai dugc phan chia thanh.

Nhur duge md t & trén, tap bién déi c6 thé duge xéc dinh theo ché do dw dodn ndi
cho khéi bién dbi cAn duogc bién dbi, va LENST ngugc ¢ thé duoc thuc hién dua trén
ma tran nhan bién dbi, nghia 13, bat ky mot trong cac ma trdn LENST, duoc bao gdm
trong tap bién dbi dugc chi bao boi chi s6 LENST. Ma tran duge ap dung cho LENST
ngugc co thé duogc g0i 1a ma tran LFNST nguoc hodc ma trdn LENST, va duoc goi boi
thuat ngit bét ky mién 13 ma tran 1a chuyén vi cua ma tran dugc st dung cho LENST
Xuoi.

Trong mot vi dy, ma trdn LENST nguoc ¢6 thé 12 ma tran khong vudng trong do6

s0 lugng cac cot 1a nho hon so luong cac hang.

Thiét bi giai ma c6 thé dan xudt cac mau phan du cho khoi hién tai dya trén bin

dbi nguoc so cip cho cac hé s6 bién dbi dugce cai bién (S1250).

( day, do bién di nguoc so cép, bién dbi c6 thé phan tach thong thudng c6 thé

duoc str dung, hoac MTS néu trén co thé duoc str dung.

Sau do, thiét bi giai ma 200 co thé tao ra cac mau duoc xay dung lai dya trén céc

mau phan du cho khoi hién tai va cac mau dy doan cho khoi hién tai.

Céc hinh v& sau day duoc cung cip dé mb ta cac vi du cu thé cia sang ché. Vi céc
thuat nglr cu thé cho cac thiét bi hodc cac thuat ngit cu thé cho céc tin hiéu/cac tin
nhin/cac truong cu thé dugc minh hoa trong céc hinh v& dugc cung cAp dé minh hoa,
cac diu hiéu k¥ thuat cua sang ché khong bi gidi han ¢ céac thuat ngir cu thé duoc st

dung trong céc hinh v€ sau.
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Fig.13 Ia luu dd minh hoa thao tac cta thiét bi ma héa video theo mot phuong an

cua sang ché.

Mbi quy trinh duge boc 10 trén Fig.13 1a dya trén mot sb chi tiét dugc mo ta tham
chiéu t¢i Fig.4 dén Fig.11. Do do, phan md ta ctia cac chi tiét cu thé trung lap véi cac
chi tiét dwoc mo ta tham chiéu t6i Fig.2 va Fig.4 dén Fig.11 s& dugc boé qua hodc sé

duoc thuc hién so lugc.

Thiét bi ma héa 100 theo mot phuong an co thé dan xuét cac mau du doan cho

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

Khi ISP dugc ép dung cho khéi hién tai, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc du
doan béi mdi khdi bién d6i phan ving con.

Thiét bi ma héa co thé xac dinh xem ¢6 ap dung viéc 1ap ma ISP hogc ché do ISP
cho khéi hién tai hay khong, nghia 13, khéi 1ap ma, va ¢6 thé x4c dinh huéng trong do
khdi hién tai dugc phén chia va co thé din xuét kich thuéc va sb lugng cua cac khdi con

duoc phén chia theo két qua xé4c dinh.

Cung ché do du doan néi c6 thé dugc ap dung cho cac khéi bién dbi phan ving
con ma khéi hién tai duoc phan chia thanh, va thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat mau dy
do4n cho mdi khéi bién déi phan ving con. Nghia 13, thiét bi ma héa thyuc hién tuan tw
du doan ndi, vi du, ngang hodc doc, hodc tir trai sang phai hodc tir dinh dén day, theo
dang dugc phan chia cia cac khéi bién ddi phan viing con. Déi véi khéi con ngoai cling
bén trai hodc trén cung, diém anh duoc xay dung lai cua khdi 1ap ma da duoc 1ap ma
dwoc tham chiéu t6i nhu trong ché d6 du doan ndi thong thudng. Ngoai ra, d6i voi mbi
phia ctia khéi bién dbi phan ving con noi tudn tw, ma khong lién ké v6i khdi bién doi
phan viing con truée d6, dé din xuét cdc diém anh tham chiéu lién k& véi phia, diém
anh duoc xay dung lai cua khéi 1ap ma lién ké da duoc 1ap ma dugc tham chiéu t&i nhu

trong ché d6 du dodn ndi thong thuong.
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Thiét bi ma héa 100 c6 thé din xuit cac mau phin du cho khdi hién tai dva trén

cac mau du doan (S1310).

Thiét bi ma hoa 100 c6 thé din xuét cac hé sé bién ddi cho khéi hién tai bang viéc
4p dung it nhit mot tron s6 LENST hoiic MTS cho cac mAu phan du va c6 thé sip xé
p dung g : p p xép

céc hé s6 bién dbi theo thir tu quét dugce xac dinh trude.

Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuat cac hé s6 bién doi cho khoi hién tai dua trén quy
trinh bién d6i, ching han nhu bién ddi so cap va/hodc bién doi thir cip, trén cac mau

phan du (S1320).

Viéc bién dbi so cip c6 thé dugc thuc hién qua nhidu c4c nhan bién ddi nhu trong
MTS, trong truong hgp do6 nhan bién dbi co6 thé dugc lwa chon dua trén ché do du doan
noi.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé xdc dinh c6 thuc hién bién ddi thir cép hodc bién doi
khong thé phan tach, cy thé 1a LENST, trén cac hé s6 bién ddi cho khoi hién tai hay
khong va 6 thé din xuét cac hé sb bién dbi duoc cai bién bang viéc dp dung LFNST
cho céc h¢ sb bién doi.

LENST 4 bién dbi khong thé phan tach trong d6 viéc bién ddi duge dp dung cho
cac hé s 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 s& cAn duogc bién dbi va bién ddi ching. Viéc
bién déi khong thé phan téch nay c6 thé 1a bién ddi khong thé phan tach tan sb thap dé
ap dung bién ddi chi cho ving tan sb thap thay vi toan bd khdi muc tiéu can duge bién
doi.

Thiét bj ma hoa ¢6 thé din xuét cac bién khac nhau dé ap dung LENST va c6 thé
xac dinh xem c6 ap dung LENST hay khong dua trén loai cdy va kich thudc cia khéi

hién tai.

Thiét bi ma héa c6 thé din xuét bién thir nhat (bién LfnstDcOnly) chi ra xem hé

s6 dang ké c6 ton tai ¢ vi tri ngoai vi tri cia thanh phan DC trong khoi hién tai va bién
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tht hai (bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag) chi ra xem hé s6 bién ddi co ton tai trong ving

thir hai ngoai vung thir nhét trén cling bén trai cla khéi hién tai hay khong.

Bién thir nhét va bién thtt hai duoc thiét dit ban dau 12 1, trong d6 bién tht nhét c6
thé dugc cap nhat 1a 0 khi hé sb dang ké tdn tai & vi tri ngoai vi tri ciia thanh phan DC
trong khdi hién tai, va bién thtr hai c6 thé dugc cip nhat 12 0 khi hé sb bién ddi ton tai

trong vung thir hai.

Khi bién tht nhit dugc cap nhat thanh 0 va bién thir hai dugc duy tri 1a 1, LEFNST

c6 thé duge ap dung cho khdi hién tai.

Pbi v6i thanh phan d6 chéi ma cho né ché do phan ving con ndi (ISP) 1 ¢6 thé 4p

dung, LENST c6 thé duoc ap dung ma khong dan xuét bién LfnstDcOnly.

Cu thé 13, trong truong hop trong do6 ché d6 ISP duoc ap dung va co bo qua bién
dbi, nghia 1, transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 0 ], cho thanh phan d¢ chéi 1a 0, khi loai
cay cua khéi hién tai 1a cAy don hodc cdy doi cho do choi, LENST c6 thé dugc ap dung

bét ké gi tri ctia bién LfnstDcOnly.

Tuy nhién, cho thanh phan sic d6 ma cho né ché do ISP khong dugc 4p dung, gid
tri clia bién LfnstDcOnly ¢6 thé duoc thiét dat 1a 0 theo gi4 tri ctia c& bo qua bién doi
cho thanh phin sic do Cb, transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ 1 ], va gia tri clia c& bo qua
bién ddi cho thanh phan sic do Cr, transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 2 ]. Nghia 1a, khi
gia tri cta cldx trong transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] Ia 1, gia tri cta bién
LfnstDcOnly c¢6 thé dwoc thiét dat 1a 0 «chi khi gid tri cula
transform_skip flag[ x0 ][ yO ][ 1 ] 1a 0, va khi gia tri cia cldx la 2, gia tri cta bién
LfnstDeOnly c6  thé  duge thiét dat 1a 0 chi khi gid tri cua
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ][ 2 ] 1a 0. Khi gia trj ctia bién LfnstDcOnly 1a 0, thiét bi
mi hoa ¢6 thé dp dung LENST, va néu khong, thiét bi ma héa c6 thé khong 4p dung
LFNST.
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Bién th hai c6 thé 1 bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag ma c6 thé chi ra rang viéc
dat bing khong duoc thyc hién khi LENST dugc ap dung. Bién thi hai c6 thé ban dau
duoc thibt dat 12 1, va c6 thé duoc thay dbi thanh 0 khi hé s6 déng ké ton tai trong ving

thir hai.

Bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag c6 thé dugc din xuét 1a 0 khi chi s6 cua khdi con
trong d6 hé s6 khac khong cubi cing ton tai 1a 16n hon 0 va ca chidu rong va chiéu cao
ctia khéi bién ddi 1a bang hodc 16n hon 4 hodc khi vi tri ciia hé s6 khac khong cudi ciing
trong khdi con trong d6 hé s6 khac khong cudi cling tdn tai 1 16n hon 7 va kich thudge
ctia khéi bién dbi 12 4 x 4 hodc 8 x 8. Khdi con dung dé chi khéi 4 x 4 dugc s dung lam
don vi 1ap mi trong viéc 1ap ma phan du va c6 thé dugce goi 12 nhém hé s (CG). Chi sb

khoi con cuia 0 dung dé chi khoi con 4 x 4 trén cung bén trai.

Nghia 1a, khi hé 36 khac khong dugc dan xuét trong viing ngoai vung trén cing
bén tréi trong d6 hé sb bién dbi LFNST c6 thé ton tai trong khéi bién dbi hodic hé s
khac khong ton tai & vi tri ngoai vi tri thir tim trong thir tu quét cho khdi 4 x 4 hodc khéi

8 x 8, bién LfnstZeroOutSigCoeffFlag dugc thiét dat 1a 0.

Thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh tap LENST gdm cAc ma tran LENST dua trén ché
d6 du doan néi duoe din xudt tir thong tin vé ché do du doan noi, va c6 thé lya chon bat

ky mot trong s6 nhiéu ma tran LENST,

O day, cung tip LFNST va cung chi s6 LFNST c6 thé dugc ap dung cho céac khéi
bién dbi phan ving con ma khéi hién tai dugc phan chia thanh. Nghia 1, do cling ché
do du dodn ndi dugc ap dung cho cac khéi bién dbi phén vung con, tap LENST duoc
xac dinh dua trén ché d6 du doan noi ciing c6 thé dugc ap dung ngang béng cho tat ca
cac khoi bién ddi phan viing con. Ngoai ra, do chi s6 LENST duoc bdo hiéu trong mirc
don vi 1ap ma, cing ma tran LFNST ¢6 thé duoc ap dung cho cac khéi bién dbi phan

viing con ma khéi hién tai dugc phan chia thanh.
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Nhur dwge md ta & trén, thp bién ddi co thé dwoc xac dinh theo ché do dy doén nodi
cho khéi bién ddi cAn duoc bién d6i, va LFNST c6 thé dugc thuc hién dua trén ma tran
nhan bién dbi, nghia 13, bét ky trong s6 cac ma tran LFNST, duogc gdm trong tap bién
ddi LENST. Ma tran duogc 4p dung cho LFNST ¢6 thé duoc goi 1a ma tran LENST hodc,
va dugc goi boi thudt ngi bét ky mién 12 ma trin 1a chuyén vi ciia ma tran dugc st dung

cho LFNST ngugec.

Trong mot vi dy, ma trdn LENST ¢6 thé 1a ma trdn khong vudng trong do s6 luong

cua cac hang 1a it hon so lugng ctia céc cot.

Thiét bi ma hoa c6 thé x4ac dinh xem danh sach dinh ¢& c6 dugc ap dung cho khéi
hién tai hay khong dwa trén viéc liéu LFNST c6 dugc thuc hién trong quy trinh bién dbi
hay khong va loai cdy cua khdi hién tai dé lwong ti hoa cac hé sb bién d6i dua trén danh

sach dinh ¢& (S1330).

Danh séach dinh ¢& 1a ma trin dé dinh 13 trong s6 cu thé (gia tri duoc 14y trong s6)
cho mdi vi tri hé sb bién dbi trong khdi bién dbi va cho phép viéc khir lugng tir hoa hodc
viéc luong tir hoa béng viéc nhan v6i trong s6 cho mdi hé sb bién d6i, do d6 cho phép
viéc luong tir hoa hodc khir lwong tir hoa khac duge ap dung theo su quan trong cua he
s6 bién doi.

Theo mot vi du, khi loai cdy ctia khdi hién tai 1a cdy don va khéi hién tai la thanh
phan do choi, thiét bi ma héa c6 thé khong ép dung danh sach dinh ¢d, va khi loai cay
ciia khéi hién tai 1a cdy don va khéi hién tai 1a thanh phén sic do, thiét bi ma héa c6 thé
ap dung danh sach dinh cd.

Khi loai cay ctia khéi hién tai 1a cy don, cac thanh phdn méau sdc ctia khoi hién tai
c6 thé gdm thanh phin do choi, thanh phén sic do-thtr nhét chi ra Cb sdc do, va thanh
phan séc @9 tht hai chi ra Cr sfc do, va khi loai cy cta khoi hién tai 1a do choéi cay doi,

khéi hién tai ¢6 thé gdm thanh phan do chéi. Khi loai cdy ciia khéi hién tai 1a sac do cay
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d6i, c4c thanh phan mau séc ctia khéi hién tai c6 thé gdm thanh phan sic do thir nhét va
thanh phan sic do thit hai.

G day, khi hién tai c6 thé 1a khéi bién ddi, ma 1a don vi bién doi, va khi loai cly
ciia khdi hién tai 1a cay don, khdi hién tai c6 thé gdm khéi bién dbi cho thanh phén do
choi, khéi bién dbi cho thanh phan sic do tht nhat, va khéi bién ddi cho thanh phan sdc
d6 thir hai. Khi loai cdy ctia khdi hién tai 1a do choi cdy d6i, khdi hién tai c6 thé gdom
khéi bién di cho thanh phan do choéi, va khi loai ciy ctia khdi hién tai 1 sac d cay doi,
khéi hién tai ¢6 thé gdm khdi bién ddi cho thanh phan sic do thir nhat va khdi bién doi
cho thanh phén sic do thit hai.

Theo mdt vi du, khi khéi hién tai 1a cAy don, thiét bi ma hoa c6 thé p dung LENST
chi cho thanh phan do chéi, va khi LENST dugc ap dung, thiét bi ma hoa khong ap dung
danh sach dinh ¢& cho thanh phan do chéi. Tuy nhién, thiét bi ma hoa co thé ap dung
danh sach dinh c& cho thanh phan sic dd ma cho n6 khong ¢6 LFNST nao duoc ap dung.

Tém lai, trong truong hop trong d6 chi s6 LENST 1a 16n hon 0 (nghia la, LEFNST
duge ap dung), khi loai cdy ctia khéi hién tai 1a cdy don va khéi hién tai 1a thanh phan
d6 chéi, thiét bi ma hoa co thé khong 4ap dung danh sach dinh c&, va khi loai ciy cua
khéi hién tai 1a cdy don va khdi hién tai 1a thanh phén sic do, thiét bi ma héa c6 thé ap
dung danh séach dinh c0.

Theo mot vi du, trong trrong hop trong do chi s6 LENST 1a 16n hon 0, khi loai ciy
ctia khéi hién tai 14 séc dd cdy doi, LFNST c6 thé ap dung dugc cho khdi hién tai, va do

d6 thiét bi ma héa khong ap dung danh sach dinh cd.

Theo mot vi du, trong treong hop trong do chi s6 LENST 1a 16m hon 0, khi loai cay
cta khéi hién tai 1a do chéi cay doi, LENST c6 thé 4p dung duge cho khéi hién tai, va

do d6 thiét bi ma hoéa khong ap dung danh séach dinh c®.
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Thiét bi ma héa c6 thé luong tir hoa cac hé sb bién ddi dua trén viéc xac dinh,
nghia 14, viéc liéu danh sach dinh ¢& c6 duoc dp dung cho khéi hién tai hay khong

(S1340).

Nghia 13, thiét bi ma héa ¢6 thé lwong tir hoa céc hé s bién dbi cho khéi bién doi
ma cho n6 LFNST khoéng dugc ap dung sit dung danh séch dinh ¢& va co thé lugng tr
hoa cac hé sb bién ddi cho khdi bién ddi ma cho n6 LFNST duoc 4p dung ma khong sir

dung danh sach dinh c&.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa va xuit ra thong tin phan du va thong tin cd chi ra

xem danh sach dinh ¢& c6 san c6 khi LENST duoc thyc hién hay khong (S1350).

Thong tin co chi ra xem danh sach dinh ¢& ¢ san ¢6 khi LENST dugc thuc hién
hay khong c6 thé dugc biéu dién béi scaling_matrix_for_lfnst disabled_flag hoac
sps_scaling matrix for lfnst disabled_flag va c6 thé dugc bao hiéu trong tap thong s6
trinh tw. Gi4 tri cia co nay bang 1 chi ra rang danh sach dinh ¢& khong dugc 4p dung
khi LENST dugc ap dung, va gia tri cua co bang 0 chi ra rang danh sach dinh ¢& 12 c6
thé 4p dung khi LENST duoc &p dung.

Khi chi s6 LENST 14 16n hon 0 va khéi hién tai 1a cdy don, LENST c6 thé 4p dung
dugc cho thanh phan do choi, va do do thiét bi ma hoa c6 thé ma héa gid tri cta cd thanh
1.

Tuy nhién, khi chi s§ LENST 14 16n hon 0 va khéi hién tai 1a cay don, LFNST
khong dugc ap dung cho thanh phin sc do, va do do thiét bi ma hoa c6 thé xay dung
théng tin hinh anh sao cho danh sach dinh ¢ ¢ thé dugc 4p dung.

Khi chi s6 LENST la 16n hon 0 va loai cdy cua khéi hién tai 1a sic do cay doi,
LENST c6 thé 4p dung dugc cho khdi hién tai, va do d6 thiét bi ma héa c6 thé ma hoa
gi4 tri ctia co thanh 1 sao cho danh sach dinh ¢& khong duoc dp dung cho thanh phén

sac do.
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Theo mét vi du, khi chi s6 LFNST la 16n hon 0 va loai cay ciia khdi hién tai 12 do
chéi cay d6i, LENST c6 thé ap dung dugc cho khdi hién tai, va do d6 thiét bi ma hoa c6
thé ma hoa gid tri cia co thanh 1 sao cho danh sach dinh ¢& khong dugc ép dung cho

thanh phan do choi.

Thiét bi ma héa c6 thé dan xuat cac hé so bién doi dugc lugng tir hda bang viéc
luong tir héa cac hé s6 bién doi duge cai bien cho khoi hign tai va c6 thé ma hoéa chi so

LFNST.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin phan du gdm thong tin vé cac hé sb bién
dbi duoc lwong tir héa. Thong tin phan du c6 thé gdm thong tin/phan ti cu phap lién
quan dén viéc bién dbi néu trén. Thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin hinh anh/video

gbm thong tin phan du, va c6 thé xudt ra thong tin hinh anh/video dudi dang ludng bit.

Cu thé 13, thiét bi ma hoa 100 c6 thé tao ra thong tin vé& cac hé sd bién doi duoc

luong tir héa va cé the ma hoa thong tin vé cac hé so bien doi duge lugng tir hoa.

Phan ttr ¢t phap ctia chi s6 LENST theo phwong 4n nay c6 thé chi ra bat ky trong
s6 liéu LENST (nguoc) ¢6 dugc ap dung hay khong va bét ky mét trong cdc ma tran
LFNST dugc bao gdm trong tap LENST, va khi tdp LENST bao gbm hai ma trin nhan

bién dbi, phan tir ci phap ciia chi s6 LENST c6 thé c6 ba gia tri.

Theo mdt vi du, khi cau triic cAy phén chia cua khoi hién tai 1a loai cay doi, chi so

LENST c¢6 thé duoc ma hoa cho mdi trong s6 khoi do choi va khoi sac do.

Theo mot phuong an, cac gia tri cia phan tir ci phép cla chi s6 bién ddi c6 thé bao
gdm 0 chi ra rang khong c6 LENST (nguoc) nao duge ap dung cho khéi hién tai, 1 chi
ra ma trin LFNST th nht trong s§ cac ma tran LENST, va 2 chi ra ma tran LENST tht

hai trong s6 cac ma tran LFNST.

Trong sang ché, it nhat mot hoat dong trong sb viée lugng tir hoa/viéc khir lugng
tir héa va/hoic viée bién ddi/viec bién dbi ngugc co thé duge luge bé. Khi viée luong

ti hoa/viéce khir lugng tir hoa dugce bd qua, hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa co thé duoc

100



52109 101/125

g0i 12 hé so bien do6i. Khi viéc bién doi/viéc bién doi ngugce dugce bo qua, hé s6 bién doi
c6 thé duogc goi 1a hé s6 hodc hé s phan du, hodc c6 thé van duoc goi 1a hé s6 bién doi

dé théng nhit trong dién dat.

Ngoai ra, trong sang ché, hé s6 bién dbi dugc lugng tir hda va hé s6 bién dbi c6 thé
duoc goi 1a hé s6 bién dbi va hé sb bién dbi duoc dinh c¢&, mot cach twong tng. Trong
truong hop nay, thong tin phan du c6 thé gbm thong tin v& (c4c) hé s6 bién d6i, va théng
tin vé (cac) hé sb bién dbi c6 thé duoc bao hidu thong qua cu phap 1ap ma phén du. Cac
hé sb bién ddi co thé duge din xuat dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé (c4c)
hé sb bién dbi), va cac hé sé bién ddi duoc dinh ¢& c6 thé duge din xut thong qua viée
bién dbi nguoc (dinh ¢&) ciia cac hé sé bién dbi. Cac mAu phin du c6 thé duge dan xuét
dua trén viée bién dbi nguoe (bién dbi) cua céc hé sé bién dbi duge dinh ¢&. Cac chi tiét

nay co thé ciing duge dp dung/dugc thé hién trong cac phan khéc clia sang ché.

Trong cic phuwong an dugc md ta & trén, cac phuong phap duge gidi thich trén co
s& cua cac luu dd bai chudi cac budce hodc cac khdi, nhung sang ché khong bi gi6i han
& thir tu cda cac budce, va bude nhét dinh ¢6 thé dugc thuc hién theo thir tu hodc budc
khac voi dugec mo ta & trén, hodc déng thoi véi budce khac. Ngoai ra, ¢o thé duoc hiéu
b&i nguoi ¢o trinh d§ trung binh trong linh vue rang cac bude dugc thé hién trong luu
dd khong phai 1a bét budc, va budce khac co thé duoc két hop hodc mot hodc nhiéu bude

cua luu do cé thé duoc loai bd ma khong anh hudng dén pham vi cia sang ché.

Céac phuong phap duge md ta & trén theo sang ché c6 thé dugc thuc hién duéi dang
phan mém, va thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi gidi ma theo sang ché ¢6 thé duoc gdbm
trong thiét bi x&r 1y hinh &nh, ching han nhu, TV, mdy tinh, dién thoai thong minh, hop
thu tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi hodc tuong tu.

Khi cac phuong &n trong sang ché duoc trién khai bai phan mém, cac phuong phip
duoc mo ta o trén co thé dugc trién khai dudi dang cac mbdun (céc quy trinh, cac chirc
nang hodc tuong tu) dé thuc hién cac chirc ning duge mo ta ¢ trén. Cac mddun cd thé

duoc luvu trit trong b nhg va ¢o thé duoc thuc thi béi bd xir ly. Bo nhé ¢6 thé 1a phia
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trong hodc phia ngoai bd xit Iy va ¢6 thé duoc két nbi voi bd xir Iy theo cac cach khac
nhau da biét. Bo xtr Iy c6 thé gdbm mach tich hop tmg dung cu thé (application-specific
integrated circuit, ASIC), bd chip khac, mach logic, va/hodc thiét bi xtr ly dit liéu. Bd
nhé c6 thé gdm bd nhé chi doc (read-only memory, ROM), bd nhé truy cap ngau nhién
(random access memory, RAM), bd nhé tac dong nhanh, thé nha, phuong tién luu tri,
va/hodc thiét bi luu trit khac. Nghia 1, cac phuong 4n duge mo ta trong sang ché c6 thé
duoc trién khai va duge thuc hién trén bd xt Iy, bd vi xit 1y, bd diéu khién hogc chip. Vi
du, cac don vi chitc nang dugc thé hién trong mdi hinh vé& ¢6 thé dugce trién khai va duoc

thuc hién trén may tinh, bo x1r ly, bd vi xtr ly, b diéu khién hoac chip.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma cho no sang ché duoc ap dung, c6
thé dugc gdbm trong bo thu phét phat rong da phuong tién, dAu cudi truyén thong di dong,
thiét bi video dién 4nh tai nha, thiét bi video dién anh k¥ thuat s, camera giam sat, thiét
bi tro chuyén video, thiét bi truyén thong thoi gian thuc chang han nhu truyén thong
video, thiét bi phat ludng di dong, phwong tién luu trir, may quay video, thiét bi cung
cép dich vu video theo yéu ciu (video on demand, VoD), thiét bi cung cép dich vu ndi
dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT), thiét bi cung cip dich vu tao
ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (three-dimensional, 3D), thiét bi video dién thoai
video, va thiét bi video y té, va co thé duoc str dung dé xir 1y tin hiéu video hodc tin hi¢u
dir liéu. Vi du, thiét bi cung cép dich vu ndi dung trén nén mang vién thong (Over The
Top, OTT) 6 thé gdm may choi trd choi, méay doc phat Blu-ray, TV két nbi Internet, hé
théng rap hat gia dinh, dién thoai théng minh, PC my tinh bang, dau ghi video k¥ thuat

s (digital video recorder, DVR) va tuong tu.

Ngoai ra, phuong phép xt Iy ma cho n6 sang ché duoc ap dung, c6 thé dugc tao
ra dudi dang chuong trinh duge thuc thi béi may tinh, va dugc luu trit trong phuong
tién ghi doc dugc boi may tinh. Dt liéu da phuong tién ¢ cAu trc dit liéu theo sang
ché ciing c6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi doc duge béi mdy tinh. Phuong tién

ghi doc dugc bdi may tinh gém tat ca cac loai thiét bi luu trit va cac thiét bi luu trit dugc
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phan phéi trong d6 dit liéu doc duge boi may tinh duge luu trit. Phuong tién ghi doc
dugc boi may tinh ¢ thé gdm, vi du, dia Blu-ray (Blu-ray Disc, BD), bus nbi tiép van
ning (USB), ROM, PROM, EPROM, EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tu, dia mém,
va thiét bi luu triv dit liéu quang. Ngoai ra, phuong tién ghi doc dugc bdi may tinh gbm
phuong tién dugc trién khai duéi dang séng mang (vi du, truyén qua Internet). Ngoai ra,
ludng bit duoc tao ra béi phuong phap ma hoa cd thé duoc luu trit trong phuong tién
ghi doc dugc bdi may tinh hoac dugc truyén thong qua mang truyén thong c6 ddy hoic
khong day. Ngoai ra, cdc phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc trién khai dudi dang san
pham chuong trinh mdy tinh béi cdc ma chuong trinh, va cac ma chwong trinh c6 thé
dugc thuc thi trén may tinh bdi cac phuong an cua sang ché. Cac ma chwong trinh c6

thé duoc Iuu trir trén vat mang doc duoc boi may tinh.

Fig.14 minh hoa so lugc vi du cua hé théng 1ap ma video/hinh 4nh ma cho n6 sang

ché 12 ¢6 thé tmg dung.

Tham khao dén Fig.14, hé théng 1ap ma video/hinh anh c6 thé gdm thiét bi thir
nhit (thiét bi ngudn) va thiét bi tht hai (thit bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé chuyén
thong tin video/hinh 4nh dugc ma hoa hodc dit liéu dudi dang t€p hodc phat ludng t6i

thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuét s6 hoic mang.

Thiét bi ngudn c6 thé gdm ngudn video, thiét bi ma hoa, va bd truyén. Thiét bi
nhan c6 thé gdm bo nhan, thiét bi giai ma, va bd két xuat. Thiét bi ma héa c6 thé duge
goi 12 thiét bi ma hoa video/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duge goi la thiét bi giai
ma video/hinh &nh. Bo truyén c6 thé duge gdm trong thiét bi ma hoéa. BO nhan c6 thé
duoc gdm trong thiét bi giai ma. Bo két xudt c6 thé gdm bo phan hién thi, by phan hién

thi ¢6 thé duoc tao cAu hinh 1a thiét bi riéng biét hodc thanh phin ngoai.

Ngudn video ¢ thé thu nhan video/hinh &nh thong qua quy trinh chup, tong hop,
hodc tao ra video/hinh anh. Ngudn video c6 thé gom thiét bi chup video/hinh anh
va/hoic thiét bi tao ra video/hinh anh. Thiét bi chup video/hinh anh c6 thé gbm, vi du,

mot hodc nhiéu caméra, kho luu trit video/hinh anh gdm cac video/hinh anh da dugc
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chup trudce do, hodc twong tu. Thiét bi tao ra video/hinh anh c6 thé gém, vi du, may tinh,
may tinh bang va dién thoai thong minh, va cé thé (theo cach dié) tao ra video/hinh &nh.
Vi du, video/hinh anh 4o c6 thé dugc tao ra thong qua mdy tinh hodc twong ty. Trong
truong hop nay, quy trinh chup video/hinh anh c6 thé dugc thay thé béi quy trinh tao ra
dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/hinh anh du vao. Thiét bi ma héa c6 thé thyc
hién mot loat cac thii tuc nhu 14 dy doan, bién ddi, va lugng tir hoa cho hiéu qua nén va
lap ma. Dit liéu duoc ma hoéa (thong tin video/hinh anh duge ma héa) c6 thé duge xuét

ra trong dang ludng bit.

B truyén c6 thé truyén thong tin video/hinh anh dugc ma hoa hodc dir liéu duge
xuét ra trong dang ludng bit dén bd nhan cua thiét bi nhan théng qua phuong tién luu
trit k§ thuat s6 hoic mang trong dang tép hodc phat ludng. Phuong tién Iuu trit k§ thuét
sb ¢co 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 gdbm phan tir dé tao ra tép phuong tién thong
qua dinh dang t&p duoc xac dinh trudc va cod thé gém phén tir dé truyén thong qua mang
phat rong/truyén théng. Bo nhan c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén ludng bit
dwoc nhan/dugc trich xuit dén thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/hinh anh bing viéc thuc hién chudi cac thu
tuc chéng han nhu khit lvgng ti hoa, bién ddi nguoc, du doédn, va tuong tu tuong Ung
v6i thao tac cta thiét bi ma héa.

B6 két xuét c6 thé két xuit video/hinh anh duoc giai ma. Video/hinh anh duge két

xuét c6 thé dugc hién thi qua bd phan hién thi.

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

duogc 4p dung.

104



52109 105/125

Ngoai ra, hé théng phat ludng nodi dung ma cho né séng ché duoc ap dung co thé
bao gdbm may chit ma hoa, may chu phat ludng, may chi web, bd luu trit phuong tién,

thiét bi nguoi dung, va thiét bi nhap da phuong tién.

M4y cht ma hoa thyc hién chitc ndng nén t6i dir liu k§ thuat s6 cac noi dung dugc
nhép tir cac thiét bi ddu vao da phuong tién, ching han nhu dién thoai théng minh,
camera, may quay video va tuong tu, dé tao ra ludng bit, va dé truyén né vao may chi
phat ludng. Theo mdt vi du khéc, trong trudng hop trong do thiét bi du vao da phuong
tién, chéng han nhu, dién thoai thong minh, camera, may quay video hoac twong tu, truc
tiép tao ra ludng bit, may chii ma hoa c6 thé dugc bd qua. Ludng bit co thé duoc tao ra
bang phwong phap mi héa hodc phuong phép tao ra ludng bit ma cho né sang ché duoc
ap dung. Va may chu phat ludng c6 thé luu trit ludng bit tam thoi trong qua trinh xir Iy

dé truyén hodc nhén ludng bit.

M4y chu phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i thiét bi ngudi dung trén co
s& clia yéu cau ciia ngudi ding thong qua may cha web, ma dong vai tro 1a phuong tién
ma thong tin cho ngudi ding vé viéc dich vu 1a gi. Khi ngudi dung yéu cau dich vu ma
ngudi ding mudn, may cha web truyén yéu ciu t6i may chi phat ludng, va may chu
phat ludng truyén dit liéu da phuong tién t6i nguoi ding. Theo do, hé théng phat ludng
noi dung c6 thé gdm may chu didu khién tach biét, va trong truong hgp nay, may chu
didu khién déng vai tro diéu khién cac 1énh/cac phén hdi giita cac thiét bi twong ting
trong hé thdng phat ludng ndi dung.

M4y chu phat ludng c6 thé nhan cac ndi dung tr bo luu trit phuong tién va/hodc
mdy chit ma héa. Vi dy, trong trudng hgp céc ndi dung duoc nhén tir mdy chi mé hoa,
cac ndi dung c6 thé duge nhan trong thoi gian thyc. Trong trwdng hop nay, mdy chi
phat ludng c6 thé luu trir ludng bit trong khoang thoi gian dugc xéac dinh trudce dé cung

cap dich vu phat ludng tron tru.

Vi du, thiét bi ngudi ding c6 thé gdm dién thoai di dong, dién thoai thong minh,

may tinh x4ch tay, thiét bi dau cubi phat rong k¥ thuat s, tro 1y k¥ thuat s6 c4 nhan
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(personal digital assistant, PDA), may phat da phuong tién cam tay (portable multimedia
player, PMP), b diéu huéng, PC dang tim, PCT may tinh bang, may tinh ultrabook,
thiét bi deo duoc (vi du, dau cudi kiéu ddng hd (ddng hd thong minh), dau cudi kicu
kinh (kinh thong minh), bd hién thi gin trén dau (head mounted display, HMD)), TV k§
thuat s, may tinh dé ban, bién bao ky thuat s6 hoic twong tu. Mdi trong sd cac may chu
trong hé thdng phét ludng ndi dung c thé duoc thao tac nhu may chu dugc phin phéi,
va trong truong hgp nay, dit liéu duoc nhan boi mdi may chi cé thé duoc xur 1y theo

cach duoc phan phoi.

Cac diém yéu cu bao hd duge boc 10 & day co thé dugc két hop theo cach khac
nhau. Vi du, cac ddu hiéu k¥ thuét ctia c4c diém yéu cau bao ho phuong phap cua séng
ché c6 thé duoc két hop dé duogc thuc hién hoic duge trién khai trong thiét bi, va cac
d4u hiéu k¥ thuat cta cac diém yéu ciu bao ho thiét bi c6 thé duge két hop dé dugce thuc
hién hodc duoc trién khai trong phwong phép. Ngoai ra, cac du hiéu k¥ thuat ctia cic
diém yéu cau bao hd phurong phap va cic diém yéu cdu bao ho thiét bi co thé duogc két
hop dé dugc thuc hién hodc dugc trién khai trong thiét bi, va cac du hiéu k¥ thuét cua
céc diém yéu cau bao ho phwong phap va cac diém yéu céu bao ho thiét bi c6 thé duoc

két hop dé dugc thuc hién hodc duge trién khai trong phuong phap.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap giai ma hinh anh duoc thyc hién boi thiét bi giai ma, phuwong phép nay
bao gdm cac budc:

nhén thong tin co lién quan dén viéc liéu danh sach dinh c& c6 san c6 khi thue hién
LFNST hay khong, chi s6 LENST cho khéi hién tai, va théng tin phan du;

x4c dinh xem danh sach dinh ¢& c6 dugc 4p dung cho khdi hién tai hay khong dua
trén thong tin co, chi s6 LENST, va loai cay cia khdi hién tai;

dan xuét cac hé sé bién ddi cho khéi hién tai tir thong tin phan du dua trén két qua
xac dinh; va

dAn xuét cac hé sb bién d6i dugc cai bién béng viéc ap dung LFNST cho céc hé¢ s6
bién doi,

trong d6 dua trén viéc loai cay cua khdi hién tai 13 cAy don va khdi hién tai 1a thanh
phén do choi, danh sach dinh c& khong dugce ap dung, va

trong d6 dua trén viéc loai ciy ctia khéi hién tai la cay don va khoi hién tai la thanh
phr?m sic do, danh sach dinh ¢& duoc 4p dung.
2. Phuong phéap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 LFNST khong duoc ap dung
cho thanh phén sic d6 ctia khéi hién tai.
3. Phuong phép giai ma hinh 4nh theo diém 1, trong d6 khi thong tin co chi ra rang danh
sach dinh co 1a khong sin ¢6 va chi sé LENST 1a 16n hon 0, danh sach dinh ¢& khong

duoc ap dung cho thanh phan d¢ chéi.

4. Phuong phap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khi thong tin c& chi ra rang danh
séch dinh c& 12 khong sn c6 va chi s§ LFNST Ia 16n hon 0, néu loai cdy ctia khéi hién

tai 12 séc do cay doi, danh séch dinh c& khong dugc ap dung cho thanh phén sac do.
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5. Phwong phéap giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khi thong tin c& chira rang danh
séch dinh c& 12 khong sin c6 va chi s§ LENST la 16n hon 0, néu loai cdy cta khéi hién

tai 1a do choi cdy doi, danh sach dinh ¢& khong dugce dp dung cho thanh phan dd choi.
6. Phuong phép giai ma hinh anh theo diém 1, trong d6 khéi hién tai bao gdm khéi bién
doi.
7. Phuong phap ma hoa hinh anh dugc thyc hién boi thiét bi ma hoa hinh anh, phuong
phép nay bao gbm cac budc:

dan xuit cac mau du doan cho khéi hién tai;

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

dAn xuét cac hé s6 bién dbi cho khdi hién tai tir cc mau phan du dva trén quy trinh
bién dbi; va

lurong tr hoa cac hé s6 bién dbi dya trén danh sach dinh cd,

trong do viéc liéu danh sach dinh ¢& c6é dugc 4p dung cho khdi hién tai hay khong
duoc x4c dinh dya trén LENST dugc thuc hién trong quy trinh bién dbi va loai cay cua
khéi hién tai,

trong d6 dua trén viéc loai cdy cua khdi hién tai 12 cay don va khoi hién tai 1a thanh
phﬁn do choi, danh sach dinh ¢& khong dugce ap dung, va

trong d6 dua trén viéc loai cdy ctia khéi hién tai 1a cay don va khéi hién tai 1a thanh
phén sic do, danh sich dinh c& duge ap dung.
8. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, ngoai ra con bao gdm buée:

ma hoa va xuat ra thong tin c& chi ra xem danh sach dinh ¢& c6 san c6 khi LFNST

duoc thuc hién hay khong.

9. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong 6 LENST khong dugc thuc hién

trén thanh phan sac do ctia khoi hién tai.
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10. Phuong phap ma hoa hinh anh theo diém 7, trong d6 dua trén viéc loai cdy cia khéi
hién tai la sic do ciy doi va LENST duogc thyc hién trén khdi hién tai, danh sach dinh

c& khong duogc ap dung cho thanh phan sic do.

11. Phuong phap ma héa hinh anh theo diém 7, trong do dua trén viéc loai cay cua khoi
hién tai 12 d0 chdi cay déi va LENST dugc thuc hién trén khdi hién tai, danh sach dinh
c& khong duoc 4p dung cho thanh phan dd choi.
12. Phuong phap mé héa hinh anh theo diém 7, trong d6 khéi hién tai bao gom khéi bién
doi.
13. Phuong tién luu trit k§ thuat sb doc dugc boi may tinh ma luu trit ludng bit dugc tao
ra bai phurong phép, phuong phép nay bao gdm céc budc:

dan xuét cac miu du doan cho khi hién tai;

din xuét cac mau phén du cho khoi hién tai dua trén céc mau du doan;

dAn xut cac hé sb bién ddi cho khdi hién tai tir cac mau phan du da trén quy trinh
bién dbi;

lugng tir hda cac hé s6 bién dbi dua trén danh sach dinh c&; va

ma héa thong tin phan du lién quan dén céac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa dé

taora luéng bit,

trong do6 viéc liéu danh sach dinh c& c6 duoc 4p dung cho khéi hién tai hay khong
duogc x4c dinh dua trén LENST duoc thuc hién trong quy trinh bién d6i va loai cay cua
khdi hién tai,

trong d6 dua trén viéc loai cdy cua khoi hién tai 1a cay don va khoi hién tai 1a thanh

phé”m do choi, danh sach dinh ¢& khong dugc ap dung, va

trong d6 dua trén viéc loai cdy cua khi hién tai 1a cdy don va khdi hién tai 1a thanh

phan sic d0, danh sach dinh ¢& dugc &p dung.

14. Phuong phap truyén dit liéu cho thong tin hinh anh bao gbm cac buéc:
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thu nhan luéng bit cho hinh anh, trong dé luéng bit dugc tao ra dua trén viée dan
xuit cac mau du doan cho khdi hién tai; dan xut cadc mau ph?ln du cho khdi hién tai dua
trén cac mau du doan; dan xuét cac hé sb bién ddi cho khdi hién tai tir cac mau phén du
dua trén quy trinh bién dbi; luong tir hoa cac hé s6 bién dbi dya trén danh sach dinh c&;
va ma hoa thong tin phan du lién quan dén cac hé sb bién dbi duoc lugng tir héa dé tao

ra ludng bit; va

truyén dir liéu bao gbm ludng bit,

trong d6 viéc liéu danh sach dinh ¢& ¢6 dugc ap dung cho khéi hién tai hay khong
duoc x4c dinh dua trén LENST dugc thuc hién trong quy trinh bién d6i va loai ciy cua
khéi hién tai,

trong d6 dua trén viéc loai cdy cua khdi hién tai 1a cay don va khoi hién tai 12 thanh
ph?m do choi, danh sach dinh ¢& khong dugce 4p dung, va

trong d6 dua trén viéc loai ciy ctia khéi hién tai la cay don va khoi hién tai 1a thanh

phén sic do, danh sach dinh c& duoc ap dung.
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FIG. 11
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FIG. 12

nhan thong tin c& chi ra xem danh séch dinh ¢& c6 san c6 khi
thuc hién LFNST hay khong, chi s LENST cho khéi hién tai,
va théng tin phan du

——51210

Y

x4c dinh xem danh sach dinh ¢& ¢6 dugc ap dung cho khéi
hién tai hay khong dua trén thong tin c0, chi s6 LENST, va
loai cdy ctia khéi hién tai, khong 4p dung danh séch dinh ¢&
khi loai cdy ctia khdi hién tai 13 cdy don va khdi hién tai 1a
thanh phan d6 choi, va 4p dung danh sich dinh c& khi loai cay
ctia khéi hién tai 1a cay don va khi hién tai 13 thanh phan sic
do

—~—51220

Y

dAn xuét cac hé sé bién ddi cho khdi hién tai tir thong tin
phan du dua trén két qua xéac dinh

—~— 351230

Y

dan xuat cac hé so bién d6i duoc cai bién bang viéc ap
dung LENST cho cac hé so bién doi

—~— 51240

Y

dan xuat cdc mau phan du cho kh01 hién tai dya trén viéc
bién déi nguoc so cAp cho cac hé s6 bién dbi dugc cai bién

—~— 51250
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FIG. 13

Dan xuit cac mau phan du cho khoi hién tai dya trén
cac mau du doan cho khoi hién tai

—~—51310

Y

Dan xuit cac hé s6 bién doi cho khoi hién tai tir cdc mau
phan du dua trén quy trinh bién doi

——51320

Y

x4c dinh xem danh sach dinh ¢& c6 dugc ap dung cho khéi
hién tai hay khong dua trén viéc liéu LENST c6 dugc thuc
hién trong quy trinh bién dbi hay khéng va loai cy ctia khéi
hién tai, khong 4ap dung danh sach dinh c& khi loai cdy cua
khéi hién tai 1a cay don va khi hién tai 12 thanh phan do
chéi, va ap dung danh sach dinh ¢ khi loai cay cua khéi hién
tai 1a cay don va khéi hién tai 1a thanh phan sic do

——51330

|

lugng tir hda céc hé sb bién doi dua trén viéc xac dinh

—— 51340

|

ma hoa va xuét ra thong tin phan du va thong tin c& chi
ra xem danh sach dinh ¢& ¢6 san ¢6 khi LENST duogc
thuc hién hay khong

—~—S51350
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