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Linh vyc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché nhin chung dé cap dén cong nghé 14p ma anh va, cu thé hon, dé cap dén
phwong phap 14p ma &nh dua trén phép bién ddi trong hé théng 14p ma anh va thiét bi

cho phuong phap nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Ngay nay, nhu ciu vé cic anh/cic video do phan giai cao va chét luong cao nhu
céac anh/cac video 4K, 8K hodc do phan giai siéu cao (Ultra High Definition, UHD) khac
dang gia ting trong nhiéu linh vuc khac nhau. B6i vi dit liéu anh/video ngay cang c6 do
phan giai cao hon va chét lugng cao hon, nén lugng thong tin duge truyén hodc lwong
bit ting 1én so véi dit liéu anh thong thuong. Do d6, khi dix liéu anh/video dugce truyén
str dung cac phuong tién nhu bang rong dung day/khong day thong thuong, hoac dit liéu
anh/video dugc luu trit bang phwong tién luu trit hién c6, thi chi phi truyén va chi phi

luu trit bi tang 1én.

Thém nita, ngdy nay, su quan tim va nhu ciu cho phuong tién nhung nhu ndi dung
thyc € 4o (Virtual Reality, VR), ndi dung thyc té nhan tao (Artificial Reality, AR) hoic
anh toan ky, hodc twong tu dang gia ting, va viéc quang ba cho céc anh/céc video c6 cac
dic diém anh khac so véi cac dic diém cua cac anh thuc té, nhu anh trd choi dang gia

tang.

Theo d6, ¢6 nhu cau cho ky thuat nén anh/video chat lugng cao dé nén va truyén
hi€u qua hodc luu trit, va tai tao thong tin ctia cac anh/cac video do phan giai cao va chat

luong cao co6 cac dac diém khac nhau nhu duoc mo ta & trén.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Muc dich k§ thuat cia sang ché 1a dé d& xuét phuong phap va thiét bi d€ tang hiéu
qua 1ap ma anh.
Muc dich k¥ thuat khac cia sang ché 1a dé dé xudt phuong phép va thiét bi dé ting

hiéu qua 14p ma phan du.

Khia canh k¥ thuat khac nita ctia sang ché 14 & d& xuét phuong phép va thiét bi dé
tang hiéu qua l4p ma phin du bang cach 1ap ma hé sb bién ddi dua trén viéc dat bang

khong tan so cao.

Khia canh k¥ thuat khéc nita cia sang ché 1a dé dé xuét phuong phap va thiét bi dé
tang hiéu qua cua viéc 1dp ma anh trong do viéc dat bang khong tan s6 cao duoc thuc

hién dva trén viéc chon da bién doi.

Khia canh k¥ thuat khéc nita cua sang ché 1a dé dé xuét phuong phap va thiét bj dé
lap ma anh ma c6 kha ning giam sy thét thoat di lidu khi thyc hién viéc dit bang khong

tan so cao.

Khia canh k¥ thuat khéc nita cia sang ché 1a dé dé xuét phuong phap va thiét bj dé
dan xuit mod hinh ngit canh cho thong tin vi tri hé s6 bién d6i quan trong cubi cling dua
trén kich thudc khéi hién tai khi 14p ma cac hé sé bién ddi cho khéi hién tai (hogc khoi

bién doi hién tai) dua trén viéc dat bang khong tan so cao.

Theo phuong 4n clia séng ché, phuong phap gidi ma anh duge thuc hién bang thiét
bi giai ma dugc dé xuit. Phuong phép bao gbm budc dan xuét cac hé s& bién ddi cho
khéi hién tai dua trén thong tin phan du, thong tin phin du bao gdm thong tin & thir
nhit chi bao licu phép bién dbi khéi con dé thyc hién viéc bién di bang cach phan ving
don vi 14p ma dugc dp dung cho khdi hién tai hay khong va budc dAn xuét céac hé sb
bién ddi bao gdm din xuat khbi duoc dit bang khong chi b4o ving trong d6 hé s6 bién
dbi quan trong co thé ton tai trong khdi hién tai dua trén viéc liéu viéc chon da bién dbi
(Multiple Transform Selection, MTS) st dung nhiéu nhan bién doi duoc ap dung cho
khéi hién tai hay khong khi thong tin co thi nhat 13 1.
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Chiu rong hodc chiu cao cta khéi dugc dit bing khong c6 thé dugc thiét dat 14
16 khi MTS duoc ap dung, va chiéu rong hozc chidu cao ctia khéi dugc dat bang khong

¢6 thé duoc thiét dat 1a 32 hodc nho hon khi MTS khong duoc ap dung.
Thong tin c& thir nhat c6 thé duoc bao hiéu tai cip don vi 1ap ma.

Liéu dé ap dung viéc chon da bién dbi hay khong dugc xac dinh dua trén thong tin
co thit hai chi bao liéu viée chon da bién dbi dwoc ap dung cho khéi hién tai hay khong

va thong tin c¢ tht hai ¢ thé dugc bao hiéu tai cép tap tham s6 trinh tu.

Khi chiéu cao cta khoi con durgc phan ving la nho hon 64 va chiéu rong cua khoi
con 1a 32, thi chiéu réng cia khoi dugc dat bang khong duoc thiet dat 1a 16, va khi chiéu
rong cia khoi con 1a nhé hon 64 va chiéu cao cta khoi con la 32, chi€u cao cua khoi

dwoc dit bang khong duoc thiét dat 1a 16.

Céc nhan bién doi duoc dan xuét dua trén hudng phan vung cta khoi hién tai va

vi tri ctia khoi con ma phép bién doi dugce 4p dung.

Khdi duge dit bang khong duoc din xuét cho thanh phan do chéi cta khdi hién

tai.

Theo phuong éan khéc cua sang ché, phwong phap mi hoa anh dugc thwe hién béi
thiét bi ma hoa duge dé xuit. Phuong phap bao gdm budc dan xuat cac hé sb bién doi
dwa trén cac mau phan du cho khdi hién tai va ma hoa thong tin phan du bao gdm thong
tin vé céac hé sb bién ddi, bude dan xuét cac hé sb bién d6i bao gém dan xuét khéi dugc
dat bang khong chi bao ving trong d6 hé s6 bién dbi quan trong c6 thé ton tai trong khéi
hién tai dua trén liéu viéc chon da bién dbi (Multiple Transform Selection, MTS) su
dung nhidu nhén bién ddi duoc ap dung cho khéi hién tai hay khong khi phép bién dbi
khéi con ma thuc hién viéc bién dbi bang cach phan ving don vi 14p ma dugc ap dung
cho khéi hién tai, va budc ma hoa théng tin phan du bao gdm ma héa thong tin c thi

nhét chi bao liéu phép bién ddi khéi con dugc 4p dung hay khong.
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Thé nhung, theo phuong 4n khac ctia sang ché nay, phuong tién lwu trit k§ thuat
s6 ¢6 thé duogc dé xuit ma luu trir dir liéu anh bao gém thong tin 4nh dugc ma hoa va

ludng bit dugc tao ra theo phurong phap ma hoa anh dugc thyc hién bang thiét bi ma hoa.

Theo phuong an khéc nita cua sang ché nay, phuong tién luwu trit k§ thuat s6 56 ¢o
thé duoc d xuAt ma luu trit dit liéu anh bao gdm thong tin 4nh dwoc ma héa va ludng
bit d& khién cho thiét bi giai ma dé thuc hién phwong phép giai ma anh.

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

Theo sang ché, c6 thé tang hidu qua cta viéc 14p ma phén du.

Theo sang ché, ¢6 thé tang hiéu qua ctia viéc 1ap ma phan du bang cach 1ap ma hé

s0 bién ddi dua trén viéc dédt bang khong tan so cao.

Theo séng ché, c6 thé tang hiéu qua ciia viéc 14p ma anh trong d6 viéc dat bang

khong tan s6 cao dugc thuc hién dua trén viéc chon da bién doi.

Theo sang ché, c6 thé giam su that thoat dit liéu khi thuc hién viéc dat bang khong

tan sO cao, nho do tang hi€u qua cua viée 1ap ma anh.

Céc hiéu qua ma c6 thé dugc thu dugc thong qua céc vi du cu thé cua sang ché 1a
khong bi gidi han ¢ cac hiéu qua duogc liét ké & trén. Vi du, co thé c6 cac hiéu qua k¥
thuat khac nhau ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét lién quan c6
thé hiéu va dan xuét tir sang ché. Theo d6, cac hidu qua cu thé ctia sang ché 1a khong bi
giGi han & cac hi€u qua dugc md ta rd rang trong sang ché va c6 thé bao gdm céc hidu

quéa khac nhau ma c6 thé dugc hiéu va dan xuét tir cac ddc diém k§y thudt cua sang ché.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa theo céch so lugc vi du vé hé théng 1ap ma video/dnh

ma sang che co6 thé ap dung voi.

Fig.2 1a so dd minh hoa theo cach so lugc cAu hinh cua thiét bi ma hoéa video/anh

ma sang che c6 thé 4p dung voi.
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Fig.3 1a so dd minh hoa theo céch so lugc cAu hinh ciia thiét bi gidi ma video/anh

ma sang ché c¢6 thé ap dung véi.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa chu trac cua hé thdng tao ludng ndi dung ma sdng ché
duogc &p dung véi.

Fig.5 12 hinh v& minh hoa theo c4ch so lwgc k§ thudt da bién ddi theo phuong én
cla sang ché.

Fig.6 1a hinh v& thé hién theo cach 1am vi du cac ndi ché do c6 huéng ctia 65 hudng
du doan.

Fig.7 1a so 6 dé giai thich RST theo mdt phuong én clia sang ché.

Fig.8 13 hinh v& minh hoa MTS duoc 4p dung cho phép bién ddi khdi con theo mot
vi du ctia sang ché.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa viéc dat bang khong 32 diém duoc ap dung cho phép
bién dbi khdi con theo mdt vi du ciia sang ché.

Fig.10 12 so' dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cua thiét bi gidi ma video
theo phuong an cua sang ché.

Fig.11 1a so dd tién trinh minh hoa quy trinh dé& dAn xuét hé sb bién doi béi thiét b
giai ma video theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.12 1a so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh ca thiét bi ma hoa video
theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.13 la so db tién trinh minh hoa quy trinh d ma héa thong tin va hé s6 bién doi
theo mo{t phuong 4n cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Trong khi sang ché c6 thé 1a d& dang dbi v6i cac bién ddi khac nhau va bao gdbm
cac phuong an khac nhau, cdc phuong an cu thé cua chung da duoc thé hién trén cac

hinh vé theo cach vi du va s& dugc md ta chi tiét ngay. Tuy nhién, diéu nay khong duoc
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nhim dé gi6i han sing ché dén cac phurong 4n cu thé duoc boc 16 & day. Thuét ngir duge
str dung & day 1a cho muyc dich mo ta chi cac phuong an cu thé, va khong dugc nham dé
giGi han y tuong k¥ thuét cia sang ché. Cac dang sb it co thé bao gdbm ca dang s6 nhiéu,
trir khi ngit canh néu rd ngugc lai. Thuét ngit “chra” va “c6” nhim chi thi ring cac dau
hiéu, cac sb, cac budc, cac thao tac, cac chi tiét, cac thanh ph?m, hoac céc td hop cua
ching dugc st dung phan mb ta sau day s& tdn tai va do dé khong nén dugc hiéu 14 ¢
kha nang tdn tai hodc thém vao mot hodc nhiéu d4u hiéu, cac sb, cac budc, cac thao tac,

cac chi tiét, cac thanh phﬁn, hoac cac to hop khac cia chung ma khong bi loai trur.

Trong khi do, mdi thanh phén trén cac hinh v& dugc mo ta ¢ diy dugc minh hoa
doc 14p nhim thuan tién cho viéc mo ta dbi véi cde chire nang dic diém khac v6i nhau,
va tuy nhién, didu khong c6 nghia 12 mdi thanh phan dugc thuc hién bing phan ciing
hay phﬁn mém riéng biét. Vi du, bét ky mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong sb cac thanh
phin c6 thé duge két hop dé tao thanh thanh phin don, va bat ky thanh don nao c6 thé
dwoc chia thanh nhidu thanh phin. C4c phuong 4n ma trong d6 cac thanh phan duoc két
hop va/hodc dugce chia sé thudc vao pham vi cia quyén séng ché cua sang ché nay véi
diéu kién chung khong tach khoi nguyén ly cua tai ligu nay.

O dudi day, cac phuong an wu tién cua sang ché s& duogc giai thich chi tiét hon
trong khi tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Ngoai ra, cac dAu hiéu tham chiéu gidng
nhau duoc st dung cho céc thanh phan giéng nhau trén cc hinh v&, va cac phan mo ta

lap lai cho céc thanh phén gidng nhau s& dugc luge bo.

Tai liéu nay lién quan t6i viéc 14p ma video/anh. Vi dy, phuong phéap/vi du dugce
bdc 16 trong tai liu nay co thé lién quan dén chuin 1ap mi video da ning (Versatile
Video Coding, VVC) (ITU-T Rec. H.266), chuin 1ap ma video/anh thé hé tiép theo sau
VVC, hoac cac chuén lién quan dén viéc 1ap ma video khéc (vi du, chuin 1ap ma video
hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding, HEVC) (ITU-T Rec. H.265), chuan lap

ma video can thiét (Essential Video Coding, EVC), chuin AVS2, v.v.).
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Theo sang ché, nhiéu phuong 4n lién quan dén viéc 1ap ma video/anh c6 thé duoc
dé xuit, va trir khi duwgc mé ta nguoc lai, thi cac phuong an co6 thé duoc két hop véi

nhau va c6 thé dugc thuc hién.

Theo sang ché, video c6 thé nghia 13 chudi anh theo thoi gian. Nhin chung, hinh
anh nghta 1 don vi biéu dién anh & ving thoi gian cu thé, va lat/ngéi 1a don vi cAu thanh
phan ctia hinh 4nh. Lat/ng6i c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu don vi cdy 1p ma (Coding
Tree Unit, CTU). Mt hinh anh ¢6 thé dugc cu thanh béi mot hodc nhiéu 1at/ng6i. Mot
hinh &nh c6 thé duogc cdu thanh bé‘mg mot hoac nhiéu nhém ng6i. Mot nhém ngoi co thé

bao gobm mdt hodc nhi€u ngoi.

Piém anh (pixel) hodc pel c6 thd d& cap t6i don vi nhé nhat cdu thanh mot hinh
anh (hodc anh). Ciing nhur vay, “mau” c6 thé dugc st dung nhu thuat ngit twong (g véi
diém anh. MAu nhin chung c6 thé biéu dién diém anh hoic gia tri cua diém anh, va co
thé biéu dién chi didm anh/gi4 tri diém anh ctia thanh phan do chéi hodc chi diém anh/gia
tri diém anh ctia thanh phan séc do. Thay vao d6, mAu c6 thé dé cap dén gié tri diém anh
trong mién khong gian, hodc khi gia tri diém anh nay dugc chuyén ddi sang mién tan sd,

thi n6 c6 thé dé cip dén hé so bién doi trong mién tan so.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co ban vé viée xtr Iy anh. Pon vi ¢6 thé bao g@)m it
nh4t mot trong ving cu thé va thong tin lién quan dén viung nay. Mot don vi c6 thé bao
odm mot khéi do chéi va hai khdi sic do (vi du, cb, cr). Don vi va thuat ngit nhu khoi,
khu vuc, hodc twong tu c6 thé duoc st dung thay thé 13n nhau theo c4c tinh huéng. Trong
truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé bao gom tap (hodc méng) cac mau (hodc cac mang

mau) hodc cac hé s6 bién doi bao gom M cot va N hang.

Trong tai liéu ndy, thuat ngit “/” va “,” nén duoc dién dich dé thé hién “va/hodc™.
Vi du, biéu dién “A/B” ¢6 nghia 1a “A va/hodc B”. Hon nira, “A, B” c6 thé nghia 1a “A
va/hodc B”. Hon nita,, “A/B/C” c6 thé c6 nghia 1a “it nhit mét thanh phﬁn trong sb A,
B, va/hoac C”. Cling vay, “A/B/C” ¢c6 thé c6 nghia 1a “it nhat 12 mot thanh phan trong
s6 A, B, va/hoic C”).
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Thém nita, trong sang ché nay, thuit ngit “hodc” nén dugc dién dich dé thé hién
“va/hogic”. Vi dy, biéu dién “A hoic B” c6 thé bao gdm 1) chi c6 A, 2) chi c6 B, va/hodc
3) ca hai A va B. N6i c4ch khac, thuét ngir “hodc™ trong tai liéu nay nén dugc dan giai

1a dé chi thi “viéc thém vao hoac thay vao do”.

Trong sang ché, it nhat mot thanh phan trong s A va B” ¢6 thé chi “chi A”, “chi
B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, theo sang ché nay, cach biéu dién “it nhat mot trong sb
A hoic B” hodc “it nhit mot thanh phin trong s6 A va/hodc B” ¢6 thé duge dién dich

nhu “it nhat mot thanh phan trong s6 A vaB”.

Ngoai ra, trong sang ché nay, “it nhat mot thanh phén trong s6 A, B va C” ¢ thé
nghia 1a “chi A”, “chi B”, “chi C”, hoac “su két hop bét ky ctia A, B va C”. Ngoai ra,
“it nhat mot thanh phén trong s& A, B hodc C” hodc “it nhat mot thanh phéan trong s6 A,

B vi/hoic C” c6 thé c6 nghia 1a “it nhat mdt thanh phéan trong s6 A, BvaC”.

Ngoai ra, ddu ngodc don duge sit dung trong sang che nay c6 the nghia la “vi dy”.
Cu thé, khi dugc chi bdo nhu “du doan (ndi du doan)”, né c6 nghia l1a “ndi du doan”
duoc dé xuit nhu vi du cia “du dodn”. Ttc 13, “du doan” theo sdng che nay khdng dugc
gi6i han & “ndi du doan”, va “ndi du doan” c6 the duge dé xuat nhu vi du cta “du doan”.
Ngoai ra, khi dugc chi bdo nhu “du bao (trc 13, ndi du doan)”, thi n6 cling c6 the nghia

14 “ndi du doan” dugc dé xuat nhu vi du cta “du doan”.

Céac dic diém k¥ thuat dugc md ta riéng trén mot hinh v& trong sang ché nay c6

thé dwoc thuc hién riéng hodc ¢6 thé duge thuc hién déng thoi.

Fig.1 14 hinh v& minh hoa theo cach so luge vi du vé hé thong 14p ma video/anh

ma sang ché c6 thé 4p dung voi.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng 14p ma video/anh c6 thé bao gdm thiét bi thir nhét
(thiét bi ngudn) va thiét bi thir hai (thiét bi nhan). Thiét bi ngudn c6 thé phan phat thong
tin hodc dit liéu video/anh dwge ma héa dudi dang tap tin hoic tao ludng dén thiét bi

nhéan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat s6 hodc mang.
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Thiét bi nguén c6 thé gém nguén video, thiét bi ma héa, va bo truyén. Thiét bi
nhén c6 thé bao gdm bo nhan, thiét bi giai ma, va bd két xuat. Thiét bi ma hoa c6 thé
duogc goi 1a thiét bi ma hoéa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé duge goi la thiét bi giai
ma video/anh. B truyén c6 thé dugc bao gdm trong thiét bi ma héa. Bo nhan c6 thé
duogc bao gém trong thiét bi gial ma. Bo két xuét c6 thé chia bd phéan hién thi, bd phéan

hién thi c6 thé dugc tao cAu hinh nhu 12 thiét bi tach roi hodc thanh phan ngoai.

Ngudn video c6 thé thu dugc video/anh qua quy trinh chup, tdng hop, hoic tao ra
video/anh. Ngudn video c6 thé bao gdm thiét bi chup video/anh va/hodc thiét bi tao ra
video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gdm, vi du, mdt hodc nhiéu camera, céc
muc luu trir video/anh bao gém cac video/anh da dugc chup trude do, hodc dang tuong
tw. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi du, may tinh, may tinh bang, va dién
thoai thong minh, va co thé tao ra (theo cach dién tir) video/anh. Vi dy, video/hinh anh
40 c6 thé dugc tao ra qua may tinh hozc twong ty. Trong trudng hgp nay, quy trinh chup

video/anh ¢6 thé dugc thay thé bsi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa video/anh dau vao. Thiét bi ma hoa c6 the thuc hién
chudi cac thu tuc nhu du dodn, bién doi, va luong tit hoa cho viéc nén va ma héa hi¢u
qua. Dt liéu dugc ma hoa (thong tin video/anh dugc ma hoa) c6 the duge xuat ra & dang

ludng bit.

B truyén c6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh dugc ma hoa duoc Xudt
ra dang luff)ng bit dén bd nhan cia thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trir sb hoic
mang dudi dang tap tin hodc tao ludng. Phuong tién luu trit s6 ¢6 thé bao gdbm phuong
tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong tu. B0
truyén c6 thé bao gdm phéan tir dé tao ra tap tin phuong tién thong qua dinh dang tap tin
dinh trude va c6 thé bao gdm phén tir dé truyén qua mang quang bé/truyén théng. Bo
nhan ¢6 thé nhan/tach ludng bit va truyén ludng bit dwoc nhan/dugce tich téi thiét bi giai

~

ma.
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Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thyc hién chudi cac thu tuc
nhu giai lugng tir hoa, bién dbi nguge, du doan va twong tu tuwong Ung voi hoat dong
van hanh cua thiét bi ma hoéa.

B két xuét c6 thé két xudt video/anh dugc giai ma. Video/anh dugc két xuét c6

thé duoc hién thi qua bo hién thi.

Fig.2 1a so dd minh hoa theo cach so lugc cdu hinh cia thiét bi ma héa video/anh
ma sang ché c6 thé ép dung voi. Dudi ddy, phin dugc dé cap t6i nhu 1a thiét bi ma héa

video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma héa 200 c6 thé bao gdm bo phan ving anh 210,
b0 du doan 220, bo x1r 1y phﬁn du 230, b0 ma héa entropy 240, bd cong 250, bo loc 260,
va bd nhé 270. Bo du doan 220 c6 thé bao gdm bd lién du doan 221 va bd ndi du doan
222. Bo xut Iy phan du 230 c6 thé bao gdbm b bién ddi 232, b lugng tir hoa 233, bd giai
luong tir héa 234, bo bién ddi nguoe 235. Bo xi Iy phan du 230 c6 thé con bao gdm bd
trir 231. B cdng 250 co thé dugc goi 1a bo tai dung hodc bo tao khdi duoc tai dung. Bo
phén vung hinh anh 210, b9 du doan 220, bo xur ly phan du 230, bd ma héa entropy 240,
b6 cong 250, va bo loc 260, da duge mo ta bén trén, c6 thé duge cau thanh boi mot hode
nhidu thanh phdn phén cing (vi dy, cac bd chip hodc cac b xit Iy bd ma hoa) theo mot
phuong an thuc hién. Ngoai ra, bd nhé 270 c6 thé bao gff)m bd dém hinh anh duoc giai
ma (Decoded picture buffer, DPB) c6 thé duogc cdu thanh bang phuong tién Iuu trit dang
s6. Thanh phan phén cing c¢6 thé con bao gdm bd nh¢ 270 nhu thanh phan bén trong/bén
ngoai.

Bo phan ving anh 210 c6 thé phan ving anh d4u vao (hodc hinh anh hozc khung)
dugc nhap vao thiét bi ma hoa 200 thanh mot hoic nhiéu don vi xu ly. Nhu méot vi du,
don vi xt Iy ¢6 thé duoc goi 1a don vi 1ap ma (Coding Unit, CU). Trong trudng hop nay,
b4t dAu véi don vi cdy 1ap ma (Coding Tree Unit, CTU) hodc don vi 1ap ma 16n nhat
(Largest Coding Unit, LCU), don vi l4p mé c6 thé dugc phan ving theo cach dé quy

theo cu triic cdy tir phan nhi phan tam phan (Quad-Tree Binary-Tree Ternary-Tree,
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QTBTTT). Vi du, mét don vi 14p ma c¢6 thé dugc phan ving thanh nhiéu don vi 1ap ma
c6 do sau sau hon dua trén cu tric cay ti phan, cAu trac cay nhi phén, va/hodc cdu tric
tam phéan. Trong truong hop nay, vi du, cAu tric cdy tir phan c6 thé dugc ap dung dau
tién va clu tric cdy nhi phan va/hoic cAu tric tam phan c6 thé duoc 4p dung sau. Thay
vao d6, cAu triic cay nhi phan c6 thé duoc 4p dung trude. Thu tuc 14p ma theo sang ché
nay c6 thé dugc thuc hién dua trén don vi 1ap ma cudi cuing ma khong dugc phin ving
thém. Trong truong hop nay, don vi 1ap ma 16n nhét c6 thé duge st dung truc tiép nhu
don vi lap ma cudi ciing dva trén hiéu qua 1ap ma theo ddc tinh anh. Thay vao do6, don
vi 1ap ma c6 thé dugc phan ving theo cach dé quy thanh cac don vi 14p ma c6 chiéu sau
sau hon nhu dugc yéu ciu sao cho don vi 1ap ma c6 kich thuége t6i wu c6 thé duge sir
dung nhu don vi 14p ma cubi cung. O day, thii tuc 14p ma c6 thé bao gdm cac thi tuc
nhu du doan, bién dbi, va tai dung, ma s& dwgc md ta sau. Nhu vi du khéc, don vi xtt Iy
c6 thé con bao gdm don vi du doan (Prediction Unit, PU) hogc don vi bién d6i
(Transform Unit, TU). Trong trudng hgp nay, don vi dy dodn va don vi bién d6i co thé
duoc phan chia hodc phan vung tir don vi 1ap ma cubi ciing duoc mb ta néu trén. Don vi
dw doan c6 thé 1a don vi ciia viéc du doan mAu, va don vi bién ddi ¢6 thé 1a don vi dé

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

Don vi va thuat nglt nhu khdi, khu vue, hoic tuong tu ¢ thé duoc st dung thay
thé 13n nhau theo cac tinh huéng. Trong truong hop chung, khéi MxN ¢6 thé biéu dién
tdp cac mau hodc cac hé s6 bién dbi bao gdm M cdt va N hang. Nhin chung, mau biéu
didn didm anh hodc gié tri cua diém anh, va c6 thé biéu dién chi diém anh/gié tri diém
anh ctia thanh phan do chéi hodc chi didm anh/gi4 tri diém anh cta thanh phén sic do.
MAu c6 thé duge sir dung nhu thuét ngit tuong ting v6i diém anh hoic pel ciia mot hinh

anh (hoac anh).

Bo trir 231 trir tin hi€u du doan (khéi duge dy doan, mang mau du doan) dugc xuét
tir bd lién du doan 221 hodc bd noi du doan 222 tir tin hiéu anh dau vao (khdi gbe, mang
mAu gbc) dé tao ra tin hiéu phan du (khéi phan du, mang mau phan du), va tin hidu phin
du duogc tao ra duge truyén dén bd bién dbi 232. Trong trudng hop ndy, nhu dugce thé
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hién, don vi ma trir tin hiéu du doan (khéi dugc du doan, mang mau du doan) tir tin hiéu
anh du vao (khéi gbe, mang miu gbc) trong bd ma héa 200 cb thé dugc goi 1a bo trir
231. B6 du doan c6 thé thuc hién viéc dy doan trén khéi muc tiéu can xtt Iy (& dudi day,
duoc dé cap t6i nhu la “khdi hién tai”) va co thé tao ra khdi duoc du doan bao gém cac
mau du dodn cho khdi hién tai. B du dodn c6 thé xdc dinh lidu viéc ndi du doén hay
lién du doan dugc ap dung trén co sO khéi hién tai hay CU. Nhu dugc md ta sau trong
phin mé ta v& mdi ché do du doan, thi bo du doan c6 thé tao ra thong tin khac nhau lién
quan dén viéc dy doan, nhu thong tin ché d6 du doan, va truyén thong tin dugc tao ra
dén bo ma hoa entropy 240. Thong tin vé viéc du doan c6 thé dugc ma hoa trong bo ma

héa entropy 240 va dugc xudt ra dudi dang ludng bit.

B ndi du doan 222 c6 thé du doan khéi hién tai bing cach tham chiéu dén céc
mau trong anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé dugc dit & vung lan can hodc
xa khoi khéi hién tai theo ché do du doén. Trong ndi du doan, céc ché do du doan c6 thé
bao gdm nhiéu ché do khong c6 huéng va nhiu ché do c6 huéng. Cac ché do khong
huéng c6 thé bao gdm, vi dy, ché do DC va ché do phing. Ché d9 c6 huéng c6 thé bao
gém, vi du, 33 ché 46 du doan c6 huéng hoic 65 ché d6 du doan c6 huéng theo cép do
chi tiét cua huéng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi don thuan 1 vi dy, va nhiéu hoic it
ché d6 du doan c6 huéng hon c¢6 thé duoc st dung thit cAp thude vao viéc cai dit. BO
noi du doan 222 ¢6 thé xé4c dinh ché d9 du doan duogc 4p dung cho khéi hién tai bang

cach st dung ché d6 du doan dugc 4p dung cho khdi 1an cén.

B6 lién du doan 221 ¢6 thé din xuét khdi duge dw doan cho khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc dic ta bing vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Cung lic nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén trong
ché do lien du doan, thong tin chuyén dong co thé dugc du doan trén co s¢ khoi, khoi
con, hodc mau dua trén su twong quan cia théng tin chuyén dong giita khéi 14n can va
khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gom vecto chuyén dong va chi s6 hinh
anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdbm thong tin huéng lién dy
doén (du doan L0, du doan L1, song du doan, v.v.). Trong trrong hop cta vige lien du
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doén, khéi 1an can c6 thé bao gdm khéi lan can khong gian hién c6 trong hinh anh hién
tai va khéi 1an cn thoi gian hién c6 trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu
bao gdbm khéi tham chiéu va anh tham chiéu bao gdm khéi lan can thoi gian c6 thé 1a
gibng nhau hodc khéc v6i nhau. Khéi lan can thoi gian c6 thé dwoc goi la khdi tham
chiéu duoc sip xép clng vi tri, CU dugc sip xép cung vi tri (collocated CU, colCU), va
tuong ty, va hinh dnh tham chiéu bao gdm khdi 1an can thoi gian c6 thé duoc goi 1 hinh
anh duoc sép xép cung vi tri (collocated Picture, colPic). Vi du, bo lién du doan 221 ¢6
thé tao ciu hinh danh sach (g vién thong tin chuyén dong dwa trén cac khéi 1an cén va
tao ra thong tin chi bao Gmg vién nao dugc st dung d8 din xuét vecto chuyén dong
va/hoiic chi sb hinh anh tham chiéu ctia khdi hién tai. Viéc lién du doén c6 thé dugc thuc
hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau. Vi du, trong truong hop ché do bo coc va
ché d6 hop nhét, bd lién dw dodn 221 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khéi lan
can nhu thong tin chuyén dong cia khéi hién tai. Trong ché d6 bé coc, khong gidng ché
d6 hop nhét, tin hiéu phén du c6 thé khong dugc truyén. Trong truong hop ché do du
doan thong tin chuyén dong (Motion Vector Prediction, MVP), vecto chuyén dong cua
khdi 1an can c6 thé duoc stir dung nhu bo dy doan vecto chuyén dong va vecto chuyén
dong cua khdi hién tai c6 thé dugc chi bao béng cach bao hiéu su chénh 1€ch vecto

chuyén dong.

B0 du doan 220 c6 thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau. Vi du, bd du doan co thé 4p dung viéc ndi du doan hodc viéc li€n du doan
cho viéc du doan trén mot khéi, va cling nhu vay, ¢o thé ap dung viéc ndi du doan va
viée lién du doan cing lac. Didu nay c6 thé dugc goi 1a lién va ndi dw dodn két hop
(Combined Inter and Intra Prediction, CIIP). Hon nita, b du doan c6 thé can ctr vao ché
d6 du doan sao chép ndi khéi (Intra Block Copy, IBC) hodc ché do bang mau (palette)
dé thuc hién viéc du doén trén khdi. Ché do du doén IBC hodc ché do bang mau c6 thé
duoc st dung cho viéc 14p ma anh/video noi dung cua tro choi hodc tuong tu, nhu 1ap
ma ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). Mac du IBC vé co ban thuc hién viéc

du doan trong khdi hién tai, nhung né cé thé duoc thuc hién twong tu voi viée lién du
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doan trong d6 n6 din xuét khéi tham chiéu trong khéi hién tai. Tirc 13, IBC c6 thé st

dung it nhat mot trong céc k¥ thuat lién dy doan duge mo té trong sang ché.

Tin hiéu du doan dugc tao ra béi bd lién du dodn 221 va/hodc bo ndi du doan 222
6 thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu duoc tai dung hodc dé tao ra tin hiéu phﬁn du. B0
bién ddi 232 c6 thé tao ra cic hé s6 bién ddi bing cach ap dung k¥ thuat bién dbi cho tin
hiéu phan du. Vi dy, k§ thuat bién dbi c6 thé bao gdm it nhat mot trong s bién d6i bién
dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine
Transform, DST), bién dbi Karhunen—Loéve (Karhunen—Loeve Transform, KLT), bién
déi dua trén db thi (Graph-Based Transform, GBT), hogc bién déi phi tuyén c6 diéu kién
(Conditionally Non-linear Transform, CNT). O ddy, GBT nghia la viéc bién doi thu
dugc tir dd thi khi thong tin mdi quan hé giita cac diém anh dwgc biéu dién bing do thi.
CNT dé cap dén phép bién d6i dugc thu duge dua trén tin hiéu du doan duoc tao ra su
dung tit ca cic diém anh duoc tai dung tir truée. Thém vao do, quy trinh bién ddi c6 thé
dugc ap dung cho céc khdi diém anh vudng c6 cung kich thuge hodc co thé dugc ap

dung cho cac khéi c6 kich thudc thay ddi chir khong phai kich thudc vuodng.

B0 lugng tir hoa 233 co thé luong tir hoa cac hé s6 bién ddi va truyén chung t6i bd
ma héa entropy 240 va bd ma hoa entropy 240 co thé ma hoa tin hiéu da lugng tir hoa
(thong tin vé cac hé s6 bién dbi da duoc lugng tir hoa) va xuét ra tin hiéu duge ma hoa
trong ludng bit. Thong tin vé cac hé s6 bién ddi da duogc lugng tir hoa c6 thé duoc dé
cap dén nhu théng tin phan dw. B lugng tir hoa 233 ¢6 thé sép xép lai cac hé s6 bien
dbi da duoc luong ti hoa loai khdi thanh dang vecto mot chiéu dua trén thi tu quét hé
s6 va tao ra thong tin vé cac hé sb bién dbi da duoc luong tir hoa dua trén cac hé s6 bién
dbi da duoc luong tir héa c6 dang vecto mot chiéu. B ma hoa entropy 240 ¢c6 thé thuc
hién cac phuong phap ma hoa khac nhau nhu, vi du Golomb ham sé mil, 1ap ma chiéu
dai bién dbi thich ung ngir canh (Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC),
1ap ma sb hoc nhi phéan thich tmg ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding, CABAC), va dang tuong tu. B ma hoa entropy 240 co6 thé ma hoa thong tin
can thiét cho viéc tai dung video/anh khéc v6i cac hé s6 bién doi da duge lugng tir hoa
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(vi du, cac gia tri cua cac phﬁn tlr ¢l phap, v.v.) cing nhau hodc tach biét. Thong tin
duoc ma hod (vi du, thong tin video/anh dugc ma hoa) cé thé duoc truyén hodc duoc
lwu giit trén co s& don vi 12 16p triru trgng mang (Network Abstraction Layer, NAL) 6
dang ludng bit. Thong tin video/anh ¢ thé con bao gdm thong tin v& cac bo thong sd
khéac nhau nhu tdp thong s6 thich ung (Daptation Parameter Set, APS), tap fhéng s6 hinh
anh (Picture Parameter Set, PPS), tip thong s6 trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS),
tap thong sb video (Video Parameter Set, VPS) hodc twong ty. Ngoai ra, thong tin
video/anh c6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Trong sang ché nay, thong tin
va/hoiic céc phin tir ¢t phap ma dugc truyén/duge bao hiéu cho thiét bi giai ma tir thiét
bi ma hoa c6 thé duoc bao gdm trong thong tin video/anh. Thong tin video/dnh c6 thé
dugc ma hoa thong qua thu tuc ma hoa duge mo ta ¢ trén va duge bao gbm trong ludng
bit. Ludng bit c6 thé duoc truyén qua mang hodc duge luu trir trong phwong tién Iuu trit
k¥ thuat s6. O day, mang c6 thé bao gdm mang quang ba, mang truyén thong va/hoic
tuong tu, va phuong tién luu trit dang s6 c6 thé bao gdm cac phuong tién luu trit khac
nhau nhu USB, SD, CD, DVD, tia mau xanh, HDD, SSD va tuong tu. B truyén (khong
duge thé hién) truyén tin hidu duoc xudt ra tir bo ma hoa entropy 240 va/hodc bd luu trir
(khong dugc thé hién) ma luu trit tin hiéu nay c6 thé duogc tao cAu hinh 1am phén tr bén
trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa 200, hodc b truyén ciing c6 thé dugc bao gdm trong

bd ma hoa entropy 240.

Céc hé s bién déi duoc luong tir héa dwge xuét ra tir bo lugng tir héa 233 ¢6 thé
duoc st dung dé tao ra tin hiéu du doan. Vi du, b%mg cach ap dung viéc gidi luong tu
hoa va bién ddi nguoc cho cic hé s6 bién dbi duoc lugng tir hda thong qua bd giai luong
tr hoa 234 va bd bién ddi nguoc 235, tin hiéu phin du (khdi phén du hodc cdc mau phan
du) co thé duoc tai dung. B6 cong 155 cong tin hi¢u ph?m du duogc tai dung vao tin hi€u
du doan duoc xuét ra tlir bo lién du doan 221 hodc bd ndi du doan 222 sao cho tin hi¢u
dugc tai dung (hinh anh dugc tai dung, khéi dugce tai dung, mang mau duoc tai dung)
6 thé dugce tao ra. Khi khong ¢ tin hiéu phan du cho khdi muc tiéu xir Iy nhu trong

trudng hop ché do nhay céc dugc ép dung, thi khéi duge du doan c6 thé duge sir dung
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nhu khéi dugce tai dung. Bo cong 250 cb thé duoc goi 1a bo tai dung hodc bo tao khéi
dugc tai dung. Tin hiéu dugc tai dung dugc tao ra co thé dugc sit dung cho viéc ndi du
doan khéi muc tiéu xtr 1y ké tiép trong khdi hién tai, va nhu duge mo ta sau, ¢ thé dugc

str dung cho viéc lién du doan hinh 4nh tiép theo théng qua viéc loc.

Trong d6, trong quy trinh ma héa va/hodc tai dung hinh anh, viéc anh xa do choi
vé6i viec dinh ¢ sic do (Luma Mapping with Chroma Scaling, LMCS) ¢6 thé dugc ap
dung.

B0 loc 260 c6 thé nang cao chét lugng video chu quan/khach quan bang cach ap
dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai dung. Vi dy, bd loc 260 ¢6 thé tao ra hinh anh duoc
t4i dung duoc diéu chinh bang cach 4p dung cac phwong phap loc khac nhau dbi véi
hinh anh duoc téi dung, va ¢6 thé lwu trit hinh anh duoc tai dung dugc diu chinh trong
bo nhé 270, cu thé, trong DPB ctia b nhd 270. Cac phuong phép loc khac nhau co thé
bao gém, vi du, loc khur khdi, dich chuyén tuong thich mau, bd loc vong 1dp twong thich,
bd loc song phuong, hodc dang twong tw. Nhu duge thao ludn sau trong phﬁn md ta vé
mdi phuong phap loc, bd loc 260 cd thé tao ra thong tin khac nhau lién quan dén viéc
loc, va truyén thong tin dugc tao ra dén bd ma hoa entropy 240. Thong tin vé viéc loc

¢6 thé dugc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va dugc xuit ra dudi dang luéng bit.

Hinh anh duoc tai dung duoc diéu chinh ma duogc truyén téi bd nhd 270 co thé
dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu trong b lién dy doan 221. Thong qua diéu nay,
thiét bi ma hoa c6 thé tranh viéc khong khép du doan trong thiét bi ma héa 100 va thiét

bi giai ma khi viéc lién du doan dugc 4p dung, va c6 thé cling nang cao hiéu qué 1ap ma.

B6 nhé DPB 270 ¢6 thé luu trit hinh anh dwgc tai dung duoc diéu chinh dé sir dung
16 nhu hinh anh tham chiéu trong bd lién du doan 221. Bo nhé 270 ¢6 thé luu trir thong
tin chuyén dong cita khéi trong hinh anh hién tai ma thong tin chuyén da dugc dan xudt
(hodc dugc ma hoa) va/hodc thong tin chuyén ddng ctia cac khéi trong hinh anh da dugc
tai dung tir d6. Thong tin chuyén dong duoc luu trix ¢6 thé duogc truyén t6i bd lién du

doan 221 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong cta khdi 1an can hodc thong tin
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chuyén dong ctia khoi 14n cén vé mit thoi gian. BO nhé 270 ¢6 the luu trit cac mau dugc
tai dung cua cdc khoi duoc tai dung trong hinh anh hién tai, va truyén ching dén b noi

du doan 222.

Fig.3 14 so d6 minh hoa theo cach so lugc cAu hinh cua thiét bi giai ma video/anh

ma sang ché co the ap dung voi.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma video 300 c6 thé bao gdm bo giai ma entropy
310, bd xtt Iy phan du 320, bo du dodn 330, bd cong 340, bd loc 350 va bd nhd 360. BH
du doan 330 c6 thé bao gdm b6 lién du doan 331 va bd ndi du doan 332. Bo xtr ly phan
du 320 c6 thé bao gdm bd giai luong tir héa 321 va bo bién ddi nguoe 321. BO giai ma
entropy 310, bd xtt ly phﬁn du 320, bd du doan 330, bd cdng 340, va bd loc 350, ma da
dugc mo ta & trén, c6 thé duoc ciu thanh béi mot hodc nhiéu thanh phan phan ctmg (vi
duy, cac bo chip ciia bd giai ma hodc cac bd xi ly) theo mot phwong an. Ngoai ra, by nhé
360 c6 thé bao gdm bo dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer, DPB) c6
thé duoc ciu thanh bang phuong tién luu trit dang s6. Thanh phan phan cting c6 thé con

bao gbm bod nhd 360 lam thanh phan bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhap vao, thi thiét bi giai ma 300
c6 thé tai dung anh twong tmg v6i quy trinh ma thong tin video/anh duge xi Iy bai thiét
bi ma héa ctia Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé din xuét cac don vi/céc khéi dua
trén thong tin lién quan dén sy phan ving khéi thu duge tir ludng bit. Thiét bi giai ma
300 ¢6 thé thuc hién viéc giai ma bang cach st dung don vi xir ly trong thiét bi ma hoa.
Do d6, don vi xt Iy viéc giai ma c6 thé 13, vi du, don vi 14p ma, ¢6 thé dugc phan ving
theo ciu triic cdy tir phan, cdu tric cdy nhi phan, va/hodc cAu tric cdy tam phan tir don
vi cdy 1p ma hodc don vi 1ap ma 16n nhat. Mot hodc nhidu don vi bién déi c6 thé dugc
dan xuét tir don vi 14p ma ndy. V4, tin hiéu dnh duoc tdi dung dugc giai ma va duoc xuét
ra thong qua thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc tai tao qua bd tdi tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhan tin hiéu ma dugc xuat ra tir thiét bi ma hoa trén

Fig.2 du6i dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc c6 thé duoc gidi ma thong qua bo giai

17



52110 18/106

mi entropy 310. Vi du, bd giai mé entropy 310 c¢6 thé phan tich c phap ludng bit dé
dan xudt thong tin (vi du, thong tin video/anh) dugc doi hoi cho viée téi dung anh (hodc
tai dung hinh éhh). Thong tin video/anh c6 thé con bao gdm thong tin vé cac bd thong
s& khac nhau nhu tap thong s thich tng (APS), tip thong s6 hinh anh (PPS), tap thong
s6 trinh tir (SPS), tap thong s6 video (VPS) hoic twong tu. Ngoai ra, thong tin video/anh
c6 thé con bao gdm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai ma c6 thé giai ma hinh anh
con dua trén thong tin vé tap thong sb va/hodc thong tin rang budc chung. Trong phén
boc 10 nay, thong tin duge bao hi¢u/duoc nhan va/hodc cac phan tir ¢t phap, ma sé& duge
mo ta sau, c6 thé dugc giai ma thong qua thu tuc giai mé va duoc thu dugce tir ludng bit.
Vi du, bd gidi ma entropy 310 c6 thé giai ma thong tin trong ludng bit duwa trén phuong
phap méi hoa nhu ma hod Golomb ham s6 mii, CAVLC, CABAC, hoic twong tu, va c6
thé xuit ra gia tri cua phf?m t cu phép can thiét cho viéc tai dung anh va céc gia tri duoc
luong tr hod ciia hé sb bién dbi lién quan dén phan du. Cu thé hon, phuong phap giai
ma entropy CABAC co thé nhan nhi phan (bin) twong g véi mdi phéan tir ca phap
trong ludng bit, xac dinh md hinh ngit canh nho sir dung thong tin vé phan tir ca phap
muc tiéu giai ma va thong tin gidi ma cua cac khdi 1an can va cac khdi muc tiéu gidi ma
hodc thong tin vé ky hiéu/bin dugc gidi ma & bude trude do, du doan xac suét tao bin
theo mo hinh ngit canh x4c dinh dugc va thuce hién viéc gidi ma sb hoc dbi v6i bin nay
dé tao ra ky hiéu twong ung v6i mdi gia tri phan tir ci phap. O day, phuong phap giai
ma entropy CABAC co thé cap nhat mo hinh ngit canh st dung thong tin vé ky hiéu/bin
dugc giai ma cho md hinh ngir canh cia ky hi€u/bin tiép theo sau khi xac dinh md hinh
nglt canh nay. Thong tin vé viéc du doan trong sb théng tin duge giai ma ¢ bo giai ma
entropy 310 co thé duge cung cép cho bd du doan (b0 lién du doan 332 va bd ndi du
doan 331), va céc gié tri du, tirc 12 céc hé sb bién ddi da duge lugng tir hod, ma viée giai
mi entropy dd dugc thuc hién trong bd giai mé entropy 310 va thong tin thong s lién
quan c6 thé duge nhap vao bd xir Iy phan du 320. Bo xi Iy phan du 320 ¢6 thé dan xuét
tin hiéu du (khdi phan du, cac miu phan du, mang mau phén du). Thém nita, thong tin

vé viéc loc trong s6 thong tin dugc giai ma bai bd giai ma entropy 310 ¢ thé dugc clp
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dén bd loc 350. Trong khi d6, bd nhan (khéng duge thé hién) ma nhan tin hiéu dugc
xuét ra tir thiét bi ma hoa ¢6 thé con cAu thanh thiét bi giai ma 300 nhu thanh phin bén
trong/bén ngoai, va bd nhén c6 thé 1a thanh phan cia bd gidi ma entropy 310. Trong khi
d6, thiét bi giai ma theo sang ché nay c6 thé dugc goi 1a thiét bi 1ap ma video/anh/hinh
anh, va thiét bi gidi ma c6 thé dugc phan loai thanh b giai ma thong tin (b giai ma
thong tin video/anh/hinh anh) va bo giai ma mau (bd giai ma mau video/anh/hinh &nh).
B0 giai ma thong tin c6 thé bao gdm bo giai mi entropy 310, va bd giai ma mau c6 thé
bao gdm it nhét mot trong s6 bo giai lugng tir héa 321, bd bién d6i nguoc 322, bo cong

340, bd loc 350, bd nhé 360, bo lién du doan 332, va bo ndi du doan 331.

Bo giai luong tt héa 321 ¢ thé xudt ra cic hé s6 bién doi bang cach giai lwong tir
hoa céc hé s6 bién ddi duge luong tir héa. Bo giai luong tir hoa 321 c6 thé sap xép lai
céc hé sb bién dbi duoc luong tir hoa dudi dang cla khéi hai chiéu. Trong truong hop
nay, viéc sép xép lai ¢c6 thé thuc hién viée sép xép lai dua trén tha tu quét hé sb ma da
duoc thue hién trong thiét bi ma hoa. Bo gii lugng tir hoa 321 ¢6 the thuc hién viée giai
lrong tr hda trén cac hé s6 bién dbi duoc luong i héa sir dung thong s6 lugng tr hoa

(vi du, thong tin kich thudc buéce lugng tir hoa), va thu duge céc hé s6 bién doi.

Bo giai luong tir héa 322 thu dugc tin hiéu du (khdi phan du, mang mau phén du)

bang viéc bién d6i nguogc cac hé so bién doi.

B6 du dodn c6 thé thue hién viée du doan trén khéi hién tai va sinh ra khdi dugc
du doan bao gém cac mau du doan cho khoi hién tai. Bo du doan co thé xac dinh xem
liéu viéc ndi du doan hodc viéc lién du doan dugc d4p dung cho khdi hién tai dua trén
thong tin vé du doan dugc xuét ra tir b giai ma entropy 310 va cu thé c6 thé xac dinh
ché d6 noi/lién du doan.

B0 du doén co thé tao ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan khac
nhau. Vi du, bd du doan co thé ap dung viéc ndi dy doan hogc viéc lién du doan cho
viéc du doan trén mot khdi, va cling nhu vay, co thé ap dung viéc noi du doan va viéc

lién du doan cung luc. Diéu nay ¢ thé duoc goi 1a lién du doan va ndi du doan két hop
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(Combined Inter and Intra Prediction, CIIP). Ngoai ra, by du doan co6 thé thue hién viée
sao chép néi khéi (IBC) cho viée dy dodn trén khdi. Viée sao chép néi khdi ¢6 the duge
str dung cho viéc 14p ma anh/video ndi dung cta tro choi hodc twong tu, nhu 1ap ma noi
dung man (Screen Content Coding, SCC). Miéc du IBC vé ¢o ban thuc hién viéc du doan
trong khdi hién tai, nhung no co thé duoc thuc hién tuong tu véi viée lién du doan trong
d6 n6 din xuét khdi tham chiéu trong khéi hién tai. Ttc 13, IBC ¢6 thé sit dung it nhét

mot trong cac k¥ thuat lién du doan dugc mo ta trong sang ché.

B ndi du doan 331 c6 thé du doén khéi hién tai bang cach tham chiéu dén céc
mau trong hinh 4nh hién tai. Céac mau duoc tham chiéu ¢c6 thé dugc dit & ving lan cin
hodc xa khéi khdi hién tai theo ché do du doan. Trong noi du dodn, cac ché do du doan
c6 thé bao gdbm nhidu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu ché do c6 huéng. Bo ndi du dodn
331 c¢6 thé xac dinh ché d6 du doan dugc ap dung cho khéi hién tai béng cach str dung

ché d6 du doan dugc ap dung cho khdi 14n can.

Bo lién du doan 332 c¢6 thé din xuét khdi duge du doan cho khéi hién tai dya trén
khéi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) dugc quy dinh béi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Lic nay, dé giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché
d6 lién du doan, thong tin chuyén dong co thé dugce du doan trén co s& khdi, khdi con
hodic mau dua trén su twong quan vé thong tin chuyén dong gitra khdi 1an can va khdi
hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh
tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gém thong tin huéng lién du doan
(du doan LO, du doan L1, song du doén, v.v.). Trong truong hop cta viée lién du doan,
khéi 1an cén c6 thé bao gdm khdi 1an can khong gian hién c6 trong hinh anh hién tai va
khéi 1an can thoi gian hién c6 trong hinh anh tham chiéu. Vi dy, b lién dy doan 332 ¢6
thé tao cau hinh danh sach tng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 14n can, va
din xuit vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu cta khéi hién tai dua
trén thong tin chon ng vién nhan dugc. Viéc lién du doéan cé thé dugc thuc hién dua
trén cac ché do dw doan khac nhau, va thong tin vé viéc dy doan c6 thé bao gém thong
tin chi bao ché 6 lién dy doan cho khéi hién tai.
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Bo cong 340 c6 thé tao ra tin hiéu dugc tai dung (hinh anh dwoc tai dung, khoi
duoc tai dung, mang mau duoc tai dung) b.'?lng cach cOng tin hiéu phén du thu duoc vao
tin hiéu du doéan (khéi dugc du doan, mang mau dyu doan) dugc xuét ra tir bd du doan
330. Khi khong c¢6 phan du cho khdi muc tiéu xir Iy nhu trong trudng hop trong dé ché
d6 b6 coc duoe ap dung, thi khdi duge du dodn 6 thé dugc st dung nhw khoi duge tai

dung.

B0 cong 340 co thé dugc goi 1a bo tai dung hodc bd tao khdi duoc tai dung. Tin
hiéu dugc tai dung dugc tao ra co thé dugc str dung cho viéc ndi du doan cla khdi muc
tiéu xu ly ké tiép trong khdi hién tai, va nhu duoc md ta sau, co thé dugc xuit ra thong

qua viéc loc hodc dugc sit dung cho viéc lién du doan hinh anh tiép theo.

Trong khi d6, trong quy trinh gidi ma hinh anh, viéc anh xa do choi véi viéc dinh

¢ shic do (LMCS) c6 thé duge 4p dung.

Bo loc 350 c6 thé nang cao chét lugng video chi quan/khach quan bang céach ap
dung viéc loc cho tin hiéu dugc tai dung. Vi du, bd loc 350 co thé tao ra hinh anh dugc
tai dung duoc didu chinh bang cach ap dung cac phwong phéap loc khéac nhau cho hinh
anh duoc tai dung, va co thé truyén hinh 4nh duoc tai dung duogc diéu chinh trong bd
nhé 360, cu thé trong DPB ctia bd nhé 360. Cac phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao
gém, vi du, loc khir khi, bu trir tuong thich mau, bd loc vong thich tmg, bd loc song

phuong hodc tuong tu.

Hinh anh dugc tai dung (dugc diéu chinh) ma da duoc luu trit trong DPB cla bo
nhé 360 c6 thé duoc sit dung nhu hinh anh tham chiéu trong bo lién du doan 332. B
nhé6 360 ¢6 thé huu trit thong tin chuyén dong ciia khdi trong hinh anh hién tai ma thong
tin chuyén dong da dugc dan xuét (hodc duge giai ma) va/hodc thong tin chuyén dong
ctia cac khéi trong hinh anh da dugc tai dung. Thong tin chuyén dong dugc luu trit c6
thé duoc truyén t6i bo lien du doan 260 dé dugc tan dung lam thong tin chuyén dong

ctia khdi 1an cén hodc thong tin chuyén dong cua khdi 14n cén thoi gian. Bo nhd 360 c6
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thé Ivu trit cac mau duoc tai dung cia céc khdi duoc tai dung trong hinh anh hién tai,

va truyén chung dén bo ndi du doan 331.

Trong ban mb ta ndy, cac vi du duge md ta trong bd du doan 330, b giai luong tir
héa 321, b bién dbi nguoe 322, va bd loc 350 cua thiét bi giai ma 300 ¢6 thé duge 4p
dung twong tu hodc tuwong ing lan lugt cho bd du doan 220, bo giai lugng tir hda 234,

bo bién dbi nguoc 235, va bd loc 260 cua thiét bi ma héa 200.

Nhu duge md ta & trén, viéc du doan duoc thyc hién dé tang hiéu qua nén trong
khi thuc hién viéc 14p ma video. Thong qua diéu nay, khdi dugce du doan bao gém cac
miu du doan cho khdi hién tai, ma 1a khdi muc tiéu 1ap ma, c6 thé dugc tao ra. O day,
khbi duge du doan bao gdbm cac mau du doan trong mién khong gian (hodc mién diém
anh). Khdi duoc du doén c6 thé duoc din xuét theo cach gidng nhau trong thiét bi ma
héa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa c6 thé ting hiéu qua 1ap ma anh béng cach
béo hiéu dén thiét bi giai ma khong phai gid tri mAu gbc ciia chinh khéi goc ma 1a thong
tin v& phan du (thong tin phan du) giira khdi gdc va khdi dugc du doan. Thiét bi giai ma
c6 thé dan xuét khdi phan du bao gdm céc mau phan du dva trén thong tin phan du, tao
ra khdi duoc tai dung bao gdbm cac mau dugc tai dung bang cach cong khéi phan du vao

khdi duoc du doan, va tao ra hinh anh duoc tai dung bao gém cac khdi dugc tai dung.

Thong tin phr?ln du ¢6 thé duoc tao ra qua céc thu tuc bién d6i va luong tir hoa. Vi
dy, thiét bi ma hoa c6 thé din xuAt khéi phan du giita khdi gdc va khdi duge du doan,
dAn xuét cac hé sb bién dbi bf?mg cach thuc hién thu tuc bién dbi trén cac mau ph?m du
(méang mAu phan du) duge bao gbm trong khéi phan du, va dan xudt cac hé sb bién ddi
da dugc lugng to hoa béng cach thuc hién thu tuc lugng tir héa trén cac hé sb bién dbi,
520 cho né c6 thé bao hiéu thong tin phan du lién quan dén thiét bi giai ma (qua ludng
bit). O day, thong tin phan du c6 thé bao gdbm thong tin gia tri, thong tin vi tr, k§ thuat
bién dbi, nhan bién dbi, thong s lwong t héa hodc twong tu clia cac hé s bién doi dugce
lugng tir hoa. Thiét bi giai ma co thé thuc hién thu tuc luong tir hoa/giai lugng tir héa

va dan xuét cdc mau phan du (hodc kh6i mau phan dur), dua trén thong tin phéan du. Thiét
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bi giai ma co thé tao ra khdi dugce tai dung dua trén khéi duoc du doan va khéi ph?m du.
Thiét bi ma hoa c6 thé dAn xuét khéi phan dur bing cach giai lugng tir héa/bién ddi nguge
cac hé ysé bién dbi dugc lugng tir hoa dé tham khao cho viéc lién du doan hinh anh tiép

theo, va c6 thé tao ra hinh anh duoc tai dung dua trén didu nay.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa cAu tric cta hé thdng tao ludng ndi dung ma sang ché

dugc ap dung voi.

Thém nira, hé thdng tao ludng cac ndi dung ma sang ché nay duoc 4p dung véi c6
thé phan 1én bao gdm may chii ma hoa, médy chu tao ludng, may chti web, bd luu trit

phuong tién, thiét bi ngudi dung, va thiét bi dau vao da phuong tién.

May chi ma héa c6 chitc nang nén thanh cac dit ligu k¥ thuét s6, cac ndi dung
duoc nhap vao tir céc thiét bi diu vao da phuong tién, chang han dién thoai thong minh,
camera, may ghi hinh cam tay, va dang tuong tu, dé sinh ra ludng bit, va truyén n6 dén
may chu tao luéng. Nhu 13 mot vi du khac, trong truong hgp ma thiét bi dau vao da
phuong tién, ching han dién thoai thong minh, camera, may ghi hinh cam tay, hodc dang
twong tu, truc tiép tao ra ludng bit, thi may chi ma hoa c6 thé dugc bo qua. Ludng bit
nay c6 thé dugce tao ra bang phuong phdp ma hoa hoac phuong phéap tao ludng bit ma
sang ché dugc 4p dung vao d6. Va may chu tao ludng c6 thé huu trit ludng bit tam thoi

trong qua trinh truyén hozc nhan ludng bit.

May chi tao ludng truyén dir liéu da phuong tién dén thiét bi nguoi ding dua trén
co sO ctia yéu cau ctia ngudi dung thong qua mdy chil web, c6 chirc nang nhu trang thiét
bi dé bao cho ngudi ding biét c6 dich vu gi. Khi nguoi dung yéu cau dich vu ma minh
can, thi may chi web truyén yéu ciu d6 dén may chu tao ludng, va may chu tao ludng
truyén dir liéu da phuong tién dén nguoi dung. V& mit nay, thi hé théng tao ludng ndi
dung c6 thé bao gdm mdy chi didu khién riéng biét, va trong truong hop nay, thi may
chit didu khién nay c6 chirc nang didu khién céc 1énh/cac phan hdi gitta céc thiét bi twong

{ng trong hé théng tao ludng nodi dung nay.
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May chu tao luéng ¢6 thé nhan nodi dung tir bd luu trit phwong tién va/hodc may
chtit ma hoa. Vi du, trong trudng hop cac ndi dung nay dugc nhén tir mdy chit ma hoa,
thi cac ndi dung nay co thé nhan duoc trong thoi gian thuc. Trong trudng hop nay, mdy
chit tao ludng c6 thé luu trix ludng bit nay trong mot khoang thoi gian dinh trude dé cung

cép dich vu tao luéng mot cach tron tru.

Vi du, thiét bi nguoi ding c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, laptop (mdy tinh x4ch tay), thiét bi dau cubi truyén quang ba s6, may tro ly ca
nhan s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may choi da phuong tién di dong (portable
multimedia player, PMP), thiét bi ddn duong, PC phién, PC bang, mdy tinh xach tay
siéu mong nhe, thiét bi deo dugc (vi du, thiét bi dAu cudi kiéu dong ho (dong ho thong
minh), thiét bi dAu cudi kidu kinh mét (kinh théng minh), thiét bi hién thi gén trén dau
(Head Mounted Display, HMD)), ti vi 30, may tinh dé ban, bién chi dan sb, hoic dang
twong tw. Mdi trong sb cac may chu trong hé théng tao ludng ndi dung nay co thé duoc
van hanh dudi dang may chi phéan tan, va trong truong hop nay, thi dit liéu ma mdi may

chu nhan duoc ¢é thé duogc xu Iy theo cach phén tan.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa theo cach so lugc k¥ thuat da bién ddi theo phurong 4n

cua sang cheé.

Tham chiéu dén Fig.5, bd bién doi c6 thé twong tmg véi bd bicn doi trong thift
bi ma hoéa néu trén cua Fig.2, va bd bién doi nguge cé the twong ung v61 bd bién doi
nguoc trong thi€t bi ma hoa néu trén cua Fig.2 duge dé cap dén & trén, hoac véi bo bién

d6i nguoc trong thiét bi giai ma ca Fig.3.

Bo bién ddi nay c6 thé din xudt cac hé sé bién dbi (so cap) bang cach thuc hién
phép bién ddi so cép duya trén cdc mau phén du (mang mau phan du) trong khéi phan du
(S510). Phép bién déi so cdp nay c6 thé duge dé cap dén nhw phép bién doi 16i. O day,

phép bién déi so cip c6 thé dugce dua trén viée chon da bién doi (MTS), va khi da bién
@i duoe ap dung nhu phép bién ddi so cAp, thi n6 c6 thé dugce dé cap dén nhur phép bién

doi da 16i.
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Phép bién dbi da 16i nay c6 thé bidu thi phuong phap bién ddi st dung thém phép
bién ddi cosin roi rac (DCT) loai 2 va phép bién ddi sin rdi rac (DST) loai 7, DCT loai
8, va/hodc DST loai 1. Ttc 14, phép bién ddi da 151 nay c6 thé biéu thi phuong phép bién
dbi @8 bién ddi tin hiéu phan du (hodc khbi phin du) ciia mién khong gian thanh cac hé
s6 bién dbi (hodc cac hé sb bién dbi so cip) cia mién tan s dya trén nhidu nhan bién
dbi duoc chon tir trong s6 DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8 va DST loai 1. O day,
cac hé sb bién dbi so cép 6 thé duge goi cac hé s6 bién ddi tam thoi tir gbc do cua bd
bién doi.

Ttrc 13, khi phuong phéap bién ddi thong thudng duge ap dung, thi cac hé s6 bién
dbi c6 thé duge tao ra bang cach 4p dung phép bién doi tir mién khong gian sang mién
tAn s6 cho tin hiéu phan du (hodc khdi phan du) dwa trén DCT loai 2. Tuy nhién, khi
phép bién ddi da 16i duoc ap dung, thi céc hé s6 bién ddi (hodc cac hé sb bién ddi so cap)
6 thé dugce tao ra bang cach ap dung phép bién ddi tir mién khong gian sang mién tin
sb dbi véi tin hidu phan du (hodc khdi phan du) dua trén DCT loai 2, DST loai 7, DCT
loai 8, va/hoac DST loai 1. 0 day, DCT loai 2, DST loai 7, DCT loai 8, va DST loai 1
c6 thé duge d& cap dén nhu cac loai bién ddi, cac nhan bién ddi, hodc cac 15i bién dbi.

Céc loai DCT/DST nay c6 thé dugc xac dinh dva trén cc chirc ndng co ban.

Néu phép bién dbi da 18i duoc thuc hién, thi nhan bién dbi doc va nhan bién doi
ngang danh cho khéi muc tiéu c6 thé duoc chon tir trong sd cac nhan bién dbi, phép bién
dbi doc danh cho khéi muc tidu c6 thé duoc thyc hién dya trén nhan bién dbi doc, va
phép bién dbi ngang danh cho khdi muc tiéu c6 thé duogc thuc hién dva trén nhan bién
dbi ngang. O day, phép bién dbi ngang c6 thé bidu thi phép bién déi danh cho cac thanh
phin ngang ciia khéi muc tiéu, va phép bién ddi doc c6 thé biéu thi phép bién doi danh
cho c4c thanh phan doc ciia khéi muc tiéu. Nhén bién ddi doc/nhan bién ddi ngang c6
thé duogc xac dinh theo cach thich tmg dua trén ché 36 du doan va/hoic chi sb bién d6i

ctia kh6i muc tiéu (CU hoic khdi con) bao gbm khéi phan du.
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Thém nira, theo vi du, néu phép bién dbi so cép dugc thuc hién b%mg céach ap
dung MTS, thi méi quan hé anh xa cho cac nhan bién ddi c6 thé dugc thiét dit bang
cach thiét dat cic ham co s& cu thé thanh cac gié tri dinh trudc va két hgp cac ham co
s& can dugc ap dung trong phép bién ddi doc hoic phép bién d6i ngang. Vi dy, khi nhan
bién dbi ngang duogc biéu dién nhu trTypeHor va nhin bién dbi hudng doc duge biéu
dién nhu trTypeVer, thi gia tri tr'TypeHor hoac trTypeVer la 0 ¢6 thé duoc thiét dat 1a
DCT2, gia tri trTypeHor hodc tr'TypeVer la 1 c6 thé duoc thiét dat 1a DST-7, va gia tri
trTypeHor hodc trTypeVer 12 2 c6 thé dugc thiét dat 1a DCT-8.

Trong truong hop nay, thong tin chi $6 MTS c6 thé duge mi héa va duge bo
hidu dén thiét bi giai ma d& chi béo tap nhan bién di bt ky trong nhiéu tap nhéan bién
dbi. Vi du, chi s6 MTS 12 0 c6 thé chi bao rang ca gia tri cia trTypeHor va trTypeVer 1a
0, thi chi s6 MTS 1a 1 ¢6 thé chi bao ring ca gia tri cua trTypeHor va trTypeVer la 1,
chi s6 MTS 13 2 ¢6 thé chi béo ring gia tri trTypeHor 1a 2 va gid tri trTypeVer 1a 1, chi
s6 MTS 14 3 ¢c6 thé chi bao rang gia tri trTypeHor la 1 va gia tri trTypeVer 1a 2, va chi

s& MTS 14 4 c6 thé chi bao rang ca gia tri trTypeHor va trTypeVer 1a 2.

Trong mot vi dy, céc tdp nhin bién ddi theo thong tin chi s6 MTS duogc minh

hoa trong bang sau day.

[Bang 1]

tu mits idx[x0][v0] 1] 1 2 3 4
rTypeHer 0 1 2 1 2
aTipeler i 1 1 P 2

B6 bién dbi c6 thé din xuét cdc hé sb bién ddi (thwr cAp) dugc didu chinh bang
céch thue hién phép bién ddi thir cip dua trén cac hé s6 bién ddi (so cép) (5520). Phép
bién dbi so cip 1a phép bién ddi tir mién khéng gian sang mién tan sb, va phép bién do6i
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thir cAp d& cap dén phép bién ddi thanh biéu thirc gon hon qua viéc st dung moi turong
quan ton tai gita céc hé sb bién ddi (so cAp). Phép bién ddi thir cép c6 thé bao gdm phép
bién dbi khong phan tach duoc. Trong truong hop nay, phép bién ddi thir cép nay c6 the
dwoc goi 1a phép bién db6i thtr cip khong phan tach duge (Non-Separable Secondary
Transform, NSST), hodc phép bién ddi thir cip khong phén tach duge phu thudc ché do
(Mode-Dependent Non-Separable Secondary Transform, MDNSST). Phép bién dbi thir
chp khong phan téch dugc c6 thé bidu thi phép bién dbi ma tao ra cdc hé sb bién doi
duoc didu chinh (hodc cac hé sb bién ddi thir cdp) cho tin hiéu phan du bang cach bién
d6i thir cp, dwa trén ma trén bién déi khong phén tach duge, cc hé sd bién dbi (so cap)
ma duoc din xuét thong qua phép bién doi so cép. Luc nay, phép bién dbi doc va phép
bién ddi ngang co6 thé 1a khong dugc 4p dung mot cach riéng r& (phép bién d6i ngang va
phép bién dbi doc c6 thé 1a khong dugc 4p dung mdt cach doc 1ap) cho cac hé s6 bién
d6i (so cép), nhung cac phép bién dbi nay c6 thé dugc 4p dung cung mot luc dua trén
ma tran bién ddi khong phén tach dugc. Noi cach khac, phép bién dbi thir cAp khong
phén tach duoc co thé biéu thi phuong phap bién doi trong d6 cac thanh phan doc va
ngang cta cac hé sd bién ddi (so cap) khong duoc phan tach, va vi dy, cac tin hiéu hai
chidu (cac hé sé bién dbi) dwoc sép xép lai thanh tin hiéu mot chiéu thong qua hudng
duoc xac dinh nhét dinh (vi du, huéng hang-thir nhit hodc huéng cot-thit nhit), va sau
d6 cac hé sb bién ddi dugc didu chinh (hodc cac hé sb bién ddi thir cip) duoc tao ra dua
trén ma trin bién ddi khong phan tach duge. Vi dy, theo thi tu hang-thi nhét, cac khdi
M x N dugc sép xép theo tuyén vai thir tu 12 hang thit nhét, hang tht hai,..., va hang
thtt N. Theo thir tw cot-tht nhit, cac khdi M x N dugc sip xép trong tuyén véi thir tu 1a
cot thi nhat, cot tht hai, ..., va cot thir N. Phép bién dbi thir cip khong phan tach duoc
c6 thé duoc ap dung cho vung trén cung-bén trai cua khdi duoc tao cAu hinh véi cac hé
56 bién ddi (so cap) (sau day co thé dugc goi 1a khéi hé s bién ddi). Vi du, néu chiéu
rong (W) va chiéu cao (H) ciia khbi hé s6 bién ddi déu bang hodc 16n hon 8, thi phép
bién d6i thir cp khong phan tach duoc 8x8 co thé duoc 4p dung cho vung phia trén

cung-bén trai 8x8 ctia khoi hé s6 bién doi. Thém nita, néu chieu rong (W) va chi€u cao
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(H) ciia khdi hé s6 bién ddi déu bing hodc 16n hon 4, va chiéu rong (W) hogc chiéu cao
(H) ctia khdi hé sé bién dbi 1a nho hon 8, thi sau d6 phép bién doi thir cap khong phan
tach dugc 4x4 c6 thé dugc ap dung cho ving phia trén ciing-bén trai min(8, W) x min(8,H)
ciia khdi hé sb bién dbi. Tuy nhién, phuong 4n khong dwoc giéi han & diéu nay, va vi
du, tham chi néu chi didu kién ma chidu rong (W) hodc chiéu cao (H) ctia khéi hé sb
bién dbi 1a bing hodc 16n hon 4 duge thoa min, thi phép bién ddi thir cAp khong phan
tach duoc 4x4 ¢6 thé duge 4p dung cho ving phia trén ciing-bén trai min(8, W)>min(8,H)
ctia khdi hé s bién doi.

Cu thé 13, vi du, néu khdi diu vao 4 x 4 duoc sir dung, thi phép bién ddi thir cap
khong phan tach dugc co thé dugc thuc hién nhu sau.

Khéi diu vao 4 x 4 X c6 thé dugc biéu dién nhu sau.

[Phuong trinh 1]
Xoo Xo1 Xoz Xo3]
X10 X11 Xip X3
X0 X21 X9 X3
X30 X3q K37 X33

-

Néu X dugc biéu dién duéi dang vecto, thi vecto X' 6 thé duge bidu didn nhu

sau.

[Phuong trinh 2]

}?:[XOO XOl XOZ X03 XlO Xll X12 X13 X20 X21 XZZ X23 XSO X31 X32 X33]T

Trong Phuong trinh 2, vecto )? la vecto mdt hudng thu dugce bing cach sip
xép lai khdi hai chidu X ciia Phuong trinh 1 theo th tw hang-tht nhat.

Trong truong hop nay, phép bién ddi thu cip khong phén tach duge co thé dugc
tinh todn nhu sau.

[Phuong trinh 3]
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F=T-X

O phuong trinh nay, F bidu dién vecto hé sb bién ddi, va T biéu dién ma tran

bién dbi (khong thé phan tach dugc) 16x16.

Thong qua Phuong trinh 3 néu trén, vecto hé s6 bién ddi 16x1 F ¢6 thé duogce

dan xuét, va ﬁ c6 thé duoc td chuc lai thanh khdi 4x4 thong qua thl tu quét (ngang,
doc, dudng chéo va twong tu). Tuy nhién, phép tinh néu trén la mot vi dy, va phép bién
d6i hypercube-Givens (Hypercube-Givens Transform, HyGT) hodc tuong tu ciing c6
thé duoc ding dé tinh toan phép bién dbi thir cép khong phan tach duge dé giam su phire

tap tinh toan ctia phép bién ddi thtr cAp khong phan tach dugc.

Trong khi d6, theo phép bién dbi thir cAp khong phan tach duoc, thi nhan bién
d6i (hodc 151 bién ddi, loai bién ddi) 1a co thé duge chon dé 1a ché do phu thuge. Trong

treong hop nay, ché do c6 thé bao gdbm ché do ndi du doan va/hoic ché dd lién du doan.

Nhur da mé ta trén day, phép bién déi thir cAp khong phan tach duoc 1a c6 the
duoc thuc hién dua trén phép bién ddi 8 x 8 hogc phép bién doi 4 x 4 ma xéc dinh duge
dua trén chilu rong (W) va chiéu cao (H) clia khdi hé sb bién ddi. Phép bién dbi 8x8 deé
cap dén phép bién dbi ma c6 thé ap dung duge cho ving 8x8 duoc bao gbm trong khéi
hé s6 bién dbi khi ca W va H 1a bang hoic 16n hon 8, va ving 8x8 c6 thé 1a ving 8x8
trén cung-bén trdi trong khéi hé sb bién dbi. Tuwong tw, phép bién dbi 4x4 dé cap dén
phép bién doi ma c6 thé 4p dung dugc cho vung 4x4 dugc bao gbm trong khbi hé s6
bién dbi khi ca W va H 1a bing hodc 16n hon 4, va ving 4x4 c6 thé 1a ving 4x4 trén
clng-bén trii trong khéi hé sb bién ddi. Vi du, ma tran nhan bién d6i 8x8 ¢6 thé 1a ma

trin 64x64/16x64, va ma tran nhan bién d6i 4x4 c6 thé la ma tran 16x16/8x16.

(3 ddy, dé chon nhan bién dbi phu thudc vao ché do, cac nhan bién doi thir cip
khong phan tach dugc trén tap bién ddi cho viéc bién dbi thir cdp khong phan tach dugc
c6 thé duoc tao chu hinh cho ca vide bién déi 8 x 8 va bién déi 4 x 4, va c6 thé ¢ bén
tap bién dbi. Tic 1, bdn tap bién ddi c6 thé dugc tao cdu hinh cho viéc bién doi 8 x 8,
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va bbn tap bién dbi co thé duoc tao cdu hinh cho viéc 4 x 4. Trong truong hop nay, mdi
tap bin i trong s6 bén tap bién dbi cho viéc bién ddi 8 x 8 c6 thé bao gom hai nhan
bién dbi 8 x 8, va mbi tap bién ddi trong bbn tap bién ddi cho vidc bién ddi 4 x 4 c6 thé
bao gdm hai nhén bién dbi 4 x 4.

Tuy nhién, béi vi kich thuéc bién dbi, tire 13, kich thuée ciia ving ma viée bién
d6i duoc ap dung véi, c6 thé 13, vi dy, kich thuée ngoai 8 x 8 hodc 4 x 4, s6 lugng tép

c6 thé 14 n, va sb lugng nhén bién déi trong mdi tap o the 1a k.

Tap bién dbi c6 thé duge dé cap dén nhu tap NSST hoge tap LENST. T4p bién
dbi cu thé trong sb cac tap bién ddi c6 thé duogc chon, vi du, dua trén ché d6 ndi du doan
ctia khéi hién tai (CU hodc khdi con). Viéc bién dbi khong phén tach dugc tan s thap
(low-frequency non-separable transform, LFNST) c6 thé 1a vi du vé viéc bién d6i khong
phén tach duoc giam, ma sé duge md ta sau, va biéu dién viéc bién doi khong phan tach

duoc cho thanh phan tin s thap.

Pé tham khao, vi du, ché do noi du doén c6 thé bao gf?)m hai ché d6 ndi du doan
khong c¢6 hudng (hoac khong c6 goc) va 65 ché d6 ndi du doan c6 huéng (hodc cb goc).
Cac ché d6 ndi du doan khong c6 hudng co thé bao gdm ché d6 noi du doan phing 13
s6 0 va ché d6 ndi du doan DC 1a sb 1, va céac ché d6 ndi du doan c6 hudng cod thé bao
gbm 65 ché do ndi du doén la tr s 2 dén sb 66. Tuy nhién, day 1a mot vi du, va sang
ché nay co thé duoc 4p dung thAm chi khi s6 lugng ché d6 ndi du doéan 1a khéac. Trong
khi d6, trong mot sb truong hop, ché d6 nodi du doan s6 67 co thé con duge st dung, va
ché do noi du doan sé 67 c6 thé bidu dién ché do md hinh tuyén tinh (Linear Model,

LM).

Fig.6 13 hinh v& thé hién theo céch lam vi du cac ndi ché do co huéng cia 65
huéng du doan.

Tham chiéu dén Fig.6, dua trén ché d6 ndi du doan 34 c6 hudng du doan theo
duong chéo bén trai hudng lén trén, cac ché d6 ndi du doan c6 thé duogc chia thanh cac

ché d6 noi du doan c6 huéng tinh ngang va cac ché do ndi du doén c6 hudng doc. O
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Fig.6,HvaV 14n luot biéu thi huéng tinh ngang va hudng tinh doc, va céc s tir -32 dén
32 thé hién cac do dich trong cac don vi 1/32 trén vi tri ludi mau. Cac sd nay co thé biéu
difn d6 b trir cho gi4 tri chi sb ché d. Cac ché do ndi du doan tir 2 dén 33 c6 huéng
tinh ngang va cac ché d6 ndi du doan tir 34 dén 66 c6 huéng tinh doc. N6i ding ra, thi
ché do noi du doan 34 ¢6 thé dugc xem xét nhu khong phai 12 ngang ciing khdng phai
12 doc, nhung c6 thé dugc phén loai nhu thude vé huéng tinh ngang khi xéc dinh tap
bién dbi ctia phép bién déi thtr cép. Didu nay 1a boi vi dit liéu dau vao duge chuyén vi
dé dugc st dung cho ché d6 huéng doc dbi xung trén co s& cua ché d6 nodi du doan 34,
va phuong phép can chinh dit liéu dAu vao cho ché do ngang dugc st dung cho ché do
ndi du doan 34. Viéc chuyén vi dir liéu dau vao nghia la cac hang va céc cot cua dit li€u
khéi hai chidu M x N dugc chuyén dich thanh dit liéu N x M. Ché @9 ndi dy doan 18 va
ché do n6i du doan 50 ¢6 thé 1an luot biéu dién ché do ndi dw dodn ngang va ché do ndi
du doan doc va ché dd noi du doén 2 ¢o thé duoc dé cap dén nhu ché d6 ndi du doan
theo dwong chéo bén phai huéng 1én trén boi vi ché do noi dy doan 2 ¢6 diém anh tham
chiéu bén trai va thuc hién viéc du doan theo hudng bén phai huéng 1€n trén. Cling nhu
vay, ché do noi dy doén 34 c6 thé dugc dé cap dén nhu ché do ndi du doan theo dudng
chéo bén phai hudng xubng dudi, va ché d6 noi du doan 66 co6 thé dugc dé cap dén nhu

ché do ndi du doan theo duong chéo bén trai huéng xubng dudi.

Theo mdt vi du, bon tap bién doi theo ché do ndi du doan c6 the duge anh xa, vi

du, nhu duoc thé hién trong bang sau day.

[Bang 2]

IfnstPreddodelntra IfnstTrSetldx
IfristPredhodelntra << 0

0 == UfnstPreddModelntra <=1
2 == lfnstPredhodelntra <= 12
13 == lfnstPredilodelntra <= 2!
24 <= IfhstPreddlodeintra <= 44
45 == lfnstPredModelntra <= 55
36 == lnsiPredModelntra <= 80
21 == lfnsiPredMlodelntra == 83

(==

O | RO L [ B = |

Nhu duoc thé hién trong Bang 2, mot tap bién ddi bat ky trong bén tap bién dbi,
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tire 1a, IfnstTrSetldx, co thé dugc 4nh xa dén mot chi sb bt ky trong s6 bbn chi s, tic

13, 0 dén 3, theo ché d6 ndi du doan.

Khi xac dinh dugc la tap cu thé duoc str dung cho viéce bién ddi khong phan tach
dugc, thi mot trong cac nhan bién dbi k trong tap cu thé c6 thé duge chon thong qua chi
s6 bién dbi thir cAp khong thé phan tach dwgc. Thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét chi so
bién dbi thtt cp khong phén tach duge ma chi thi nhan bién dbi cu thé dua trén viéc
kiém tra sw méo-tbe do (Rate-Distortion, RD), va c6 thé bao hiéu chi s bién ddi thi cap
khong phan tach duge nay cho thiét bj gii ma. Thiét bi gidi ma c6 thé chon mot trong
s& cac nhan bién ddi k trong tap cu thé ny dua trén chi s6 bién dbi thu cip khong phan
tach duoc nay. Vi du, gid tri chi s6 Ifnst 0 ¢6 thé dé cap dén nhan bién ddi thir cép khong
phan tach duoc thir nhét, gid tri chi s6 Ifnst 1 ¢6 thé dé cap dén nhan bién doi thir cp
khong phan tach dugc thit hai, va gia trj chi sb Ifnst 2 c6 thé d& cap dén nhén bién doi
thir cp khong phan tach dugc thi ba. Theo cach khéc, gia tri chi s6 1fnst 0 c6 thé thé
hién phép bién ddi thir cAp khong phan tich dugc thir nhét 1a khéng duoc 4p dung cho

khdi muc tiéu, va cac gia tri chi so Ifnst tir 1 dén 3 ¢ thé thé hién ba nhén bién doi nay.

B bién dbi c6 thé thuc hién phép bién dbi thir cdp khong phan tach dugc dua
trén cac nhan bién ddi dwoc chon, va c6 thé thu thap cac hé sb bién doi (tht cip) dugc
didu chinh. Nhu d mo ta trén day, cac hé sb bién ddi dwoc diéu chinh ¢6 thé dugc dan
xuit du6i dang cac hé s6 bién doi ma dugc lugng tir hod thong qua bd lugng tir hod, va
¢6 thé duoc ma hod va dugc béo hidu cho thiét bi giai ma va duge chuyén dén bo gidi
lugng ti/bd bién dbi nguoc trong thiét bi ma hoa.

Trong khi do, néu phép bién d6i thir cép duogc luge bo, thi cac hé s6 bién ddi (so
cép), ma 1a dau ra ctia phép bién ddi (phén tach dugc) so cp, c6 thé dugc din xuat dudi
dang cac hé s6 bién d6i ma dugc lugng tir hoa thong qua bd lugng tir hod nhur da mo ta
trén day, va c6 thé duoc ma hod va dugce béo hiéu cho thiét bi giai ma va dugc chuyén

dén bo giai lugng ti/bd bién dbi ngugc trong thiét bi ma hoa.

Bo bién dbi nguoc co thé thuc hién mot loat thu tuc theo thir tw nguoc lai so véi
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thir tr ma cac thi tuc da duoc thuc hién & bd bién dbi néu trén. B bién doi nguge co
thé nhan céc hé sb bién ddi (d dugc giai luong tir), va din xut cac hé s6 bién doi (thu
cip) bang cach thuc hién phép bién ddi (nguoc) thir cip (S550), va c6 thé thu dugc khdi
phan du (cdc miu phén du) bang cach thuc hién phép bién dbi (ngugc) so cap trén cac
hé s6 bién dbi (so cap) (S560). V& mit nay, cac hé sb bién ddi so cép nay c6 thé duge
20i 12 cdc hé sb bién déi dugc diéu chinh tir géc do cta bd bién doi nguge. Nhur dd md
tA trén ddy, thiét bi ma hod va thiét bj giai ma c6 thé tao ra khdi duoc téi dung dua trén
khéi phén du va khdi duge du doan, va c6 thé tao ra hinh anh dugc tai dung dua trén

khéi duoc tai dung nay.

Thiét bi giai ma c6 thé con bao gdm bod xac dinh 4p dung phép bién ddi nguoc
thir cAp (hodc phan tir dé xac dinh xem liéu d& ap dung phép bién déi ngwoc thir cap hay
khong) va bo xc dinh phép bién dbi ngugc thik cp (hodc phan tir d& xéc dinh phép bién
d6i nguoc thir cdp). Bo xac dinh ap dung phép bién dbi ngugc thir cép c6 thé xac dinh
xem liéu dé ap dung phép bién d6i ngugc thi cap hay khong. Vi dy, phép bién d6i nguoc
thir cAp c6 thé 1a NSST, RST hoic LENST va bo xéc dinh 4p dung viéc bién doi ngugc
tht cép ¢6 thé xac dinh xem liéu dé ap dung viéc bién dbi ngugc thu cép dua trén co
bién déi thir cdp thu dwoc bang cach phan tich ¢t phap ludng bit hay khong. O vi du
khéc, bd xé4c dinh ap dung phép bién ddi nguge thi chp c6 thé xac dinh xem liéu dé ap

dung phép bién ddi nguoc thir cép dua trén hé s bién ddi cia khdi phan du hay khong.

B6 xéc dinh phép bién dbi nguoc thir cdp co thé xac dinh phép bién ddi nguoc
tht cdp. Trong trudng hop nay, bd xac dinh bién dbi nguoc thir cip co thé x4c dinh viéc
bién dbi nguoc thir cap duge 4p dung cho khéi hién tai dwa trén tap bién déi LEFNST
(NSST hoic RST) dugc x4c dinh theo ché d6 ndi du doan. O mot phuong &n, phuong
phép xac dinh phép bién dbi thir cip ¢6 thé dwoc xé4c dinh phu thudc vao phuong phép
xac dinh phép bién ddi so cip. Cac cach két hop khac nhau gitta cac phép bién dbi so
chp va cac phép bién ddi thir cép c6 thé duge xac dinh theo ché do noi dy doan. Thém
nita, & mot vi du, bd xac dinh phép bién doi ngugc thi clp c6 thé xac dinh ving ma
phép bién ddi ngugc thir cAp duoce p dung véi dua trén kich thudce ciia khéi hién tai.
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Trong khi d6, nhu da mo ta trén day, néu phép bién d6i (nguoc) thi cap duogc
Iroc bo, thi cic hé sé bién ddi (duoc giai lwgng tir) ¢6 thé duge nhan, phép bién doi
nguoc (phan tach dugc) so clp co thé duge thuc hién, va khéi phan du (cic mau phén
du) c6 thé thu dwoe. Nhu da mo ta trén ddy, thiét bi ma hod va thiét b giai ma c6 thé tao
ra khéi duoc tai dung dua trén khdi phﬁn du va khoi duge du doan, va cé thé tao ra hinh

anh duoc tai dung dua trén khéi duoc tai dung nay.

Trong khi d6, trong phan boc 16 nay, phép bién ddi thir cap giam (RST) trong d6
kich thudc ciia ma tran (nhan) bién ddi dugc giam co thé dugc ap dung theo khéi niém
ctia NSST dé giam Iwgng phép tinh va bd nhé duge doi hoi cho phép bién doi thir cp
khong phén tach duoc.

Trong khi d6, nhan bién dbi, ma trén bién ddi, va hé s6 cAu thanh ma trdn nhan
bién dbi, tirc 13, hé s6 nhan hodc hé sb ma tran, duge md ta trong sang ché nay co thé
duoc bidu din thanh 8 bit. Didu nay co thé 1a diéu kién dé trién khai trong thiét bi giai
mi va thiét bi ma hoa, va c6 thé giam luong bd nhé duge doi hoi dé luu trit nhan bién
d6i c6 sy giam vé hidu qua hoat dong ma c6 thé duoc bao gdbm hop 1y so vé6i 9 bit hodc
10 bit hién c6. Ngoai ra, viéc biéu dién ma trin nhan thanh 8 bit ¢6 thé cho phép s nhan
nhé duogc st dung, va co thé 1a thich hop hon cho céc 1énh dang don 1énh da dir li¢u
(Single instruction multiple data, SIMD) dugc st dung cho vi€e trién khai phdn mém
t6i wu.

Trong ban mo ta nay, thuat ngit “RST” cd thé c6 nghia 1a phép bién d6i ma duogc
thuc hién trén céc mau phﬁn du cho khéi muc tiéu dua trén ma trn bién ddi ma c6 kich
thudc dugc giam theo nhan t6 giam. Trong trudong hop thuc hién phép bién dbi giam,
lwong phép tinh todn duge doi hoi cho phép bién ddi c6 thé duge giam theo su giam vé
kich thuéc ctia ma tran bién doi. Tic 13, RST nay c6 thé dugc sir dung dé giai quyét van
dé vé su phirc tap tinh toén xudt hién & phép bién dbi khong phan tach dugc hodc phép
bién ddi khdi c6 kich thude 16n.

RST c6 thé duge d& cap dén nhu cac thuat ngit khac nhau, nhu phép bién doi
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giam, phép bién dbi thir cAp giam, phép bién dbi giam, phép bién doi dugc giam, phép
bién d6i don gian, va twong tw, va tén ma RST ¢ thé dugc d& cap dén 1a khong bi gi6i
han & cac vi du duoc liét ké. Thay vao do, bai vi RST duogc thuc hién chinh trong vung
tan sb thip bao gém hé s6 khac khong trong khéi bién dbi, nén né co thé duoc dé cap
dén nhu phép bién dbi khong phan tach dugc tdn sd thap (Low-Frequency Non-
Separable Transform, LENST). Chi s6 bién ddi c6 thé duogc dé cap dén nhu chi sb
LFNST.

Trong khi d6, khi phép bién dbi ngugc thit cap dugce thuc hién dya trén RST, thi
bd bién déi nguoc 235 cia thiét bi ma hoa 200 va b bién ddi ngwoe 322 ciia thiét bi
giai ma 300 co thé bao gom bd bién dbi thur cap gidm nguge ma dan xuét cac hé sb bién
ddi duoc didu chinh dya trén RST nguoc cia céc hé sb bién dbi, va bo bién ddi so cap
nguoc ma dan xuit cac mau phén du cho khéi muc tiéu dya trén phép bién d6i so cap
nguoc cua cac hé s bién dbi dugc dilu chinh. Phép bién doi so cép nguoc d& cap phép
bién d6i ngugc clia phép bién dbi so cap dugc ap dung cho phan du. Trong séng ché nay,
viéc dan xuét hé sb bién dbi dwa trén phép bién ddi co thé dé cap dén viéc dan xuét hé

s bién dbi bang cach ap dung phép bién doi.
Fig.7 14 so @6 minh hoa RST theo phuong 4n ctia sang ché.

Trong sang che nay, “khoi muc tiéu” c6 thé dé cap dén khoi hién tai can dugc

1ap ma, khoi phan du, hodc khoi bién doi.

Trong RST theo mot vi du, vecto ¢6 huéng N ¢6 thé duogc anh xa dén vecto c6
huéng R duge dat & khong gian khéc, sao cho ma trén bién ddi giam co6 thé duge xac
dinh, trong d6 R 1a nhé hon N. N ¢6 thé nghia la binh phuong chiéu dai cta canh cia
khéi ma phép bién ddi dugc 4p dung v6i, hodc tong sb cac hé sb bién doi twong ing véi
khéi ma phép bién dbi dugc ap dung v6i, va nhan 6 gidm c6 thé nghia 1a gia tri R/N.
Nhén t6 giam c6 thé duge d& cap dén nhu nhan td giam (reduced factor), nhan t6 giam
(reduction factor), nhan tb gian luge (simplified factor), nhéan t6 don gian (simple factor),

va céc thuét ngit khac nhau. Trong khi do, R ¢6 thé duoc dé cap dén nhu hé sb giam,
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nhung theo cac tinh hubng, nhan té giam c6 thé nghia 13 R. Thém nita, theo céc tinh

huéng, nhén t6 gidm c6 thé nghia 1a gia tri N/R.

Trong vi du, nhan t6 giam hozc hé s6 giam c6 thé duge bao hidu qua ludng bit,
nhung vi dy khong dugc gidi han & didu nay. Vi du, gia tri duoc x4c dinh trude cho nhan
th giam hodc hé sé giam c6 thé dugc luu trit trong mdi thiét bi ma héa 200 va thiét bi
giai ma 300, va trong truong hop nay, nhan t6 giam hodc hé s6 giam c6 thé khong duoc
bao hicu riéng ré.

Kich thuéc clia ma tran bién ddi giam theo vi du c¢6 thé 1a RxN nhé hon N x N,

kich thuéc ctia ma trin bién d6i thong thuong, va cé thé duoc x4c dinh nhu trong Phuong

trinh 4 dudi day.
[Phuong trinh 4]
ti1 tiz Tz tin
T | ta1 ta2 t23 ton
RxN — : . :
tp1 trz tpz -+ tpy

Ma tran T trong khéi bién ddi giam dugc thé hién trén Fig.7(a) c6 thé nghia 1a
ma tran Tryy ctia Phuong trinh 4. Nhu dugc thé hién trén Fig.7(a), khi ma tran bién ddi
giam Trav duge nhan véi cac mAu phin du cho khéi muc tidu, thi céc hé s6 bién doi cho
khéi muc tiéu c6 thé dugc din xuét.

O mot vi du, néu kich thude ciia khdi ma phép bién dbi duge dp dung véi 1a 8x8
va R =16 (tirc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi sau d6 RST theo FIG.7(a) ¢6 thé dugc biéu
dién nhu phép toan ma trdn nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 5 duéi day. Trong
truong hop nay, viée tinh toan bo nhé va phép nhén cd thé dugc giam xubng xap xi 1/4
bang nhan té giam.

Trong sang ché nay, phép toan ma tran c6 thé duoc hiéu nhu phép todn nhan

vecto cot voi ma tran, dugce bo tri trén bén trai cia vecto cft, de thu dugc vecto cot.
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[Phuong trinh 5]
fl.‘l_' tlz tl.S tl,ﬁi:-f& £
t21 f22 To3 t2,64 5
: * : Al
tie1 ltiez tisz * frgea Tea

O Phuong trinh 5, 11 dén res4 c6 thé bicu dién cac mau phan du cho khoi myc tiéu
va ¢6 thé cu thé 1a cac hé s6 bién doi dugc tao ra bang cach ap dung viéc bién doi so
cép. Nhu két quéa ctia phép tinh cia Phuong trinh 5, cdc h¢ s6 bieén doi ci cho khoi muc

tidu c6 thé dwgc din xuét, va quy trinh dé din xuit ci co6 thé nhu trong Phuong trinh 6.

[Phuong trinh 6]

far i from to R:
ci=0}
for j from 1 to N

i += tl:_)‘; F{};

Nhu két qua ctia phép tinh cia Phuong trinh 6, cic hé sb bién dbi c1 dén cr cho
khéi muc tiéu c6 thé duoc dan xuét. Ttc 13, khi R=16, cac hé sb bién dbi c1 dén ci6 cho
khdi muc tiéu ¢ thé duoc dan xuét. Néu, thay vi RST, thi viéc bién dbi thong thuong
dugce ap dung va ma tran bién d6i c6 kich thudce 1a 64x64 (N x N) duoc nhan véi cac
mAu phan du c6 kich thuéc 1a 64x1 (Nx1), thi sau d6 chi céc hé s6 bién doi 16 (R) duge
d&n xuit cho khéi muc tidu boi vi RST duge ap dung, mic dii cac hé sb bién doi 64 (N)
duoc dan xuét cho khéi muc tiéu. Boi vi tong s6 hé sd bién d6i cho khdi muc tiéu duoc
giam tir N dén R, nén luong dit liéu duge truyén boi thiét bi ma hoa 200 dén thiét bi giai
mé 300 giam, sao cho hiéu qua truyén gitra thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma 300

c6 thé dugce nang cao.

Khi duge xem xét tir goc do vé kich thude clia ma tran bién doi, kich thude cua
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ma tran bién déi thong thuong la 64x64 (N x N), nhung kich thuée ctia ma tran bién doi
giam dugc giam xubng 16x64 (RxN), vi vay viéc sir dung bo nhé trong truong hop thuc
hién RST co6 thé duoc giam béng ti s6 R/N khi dugc so sanh véi truong hop thuc hién
phép bién d6i thong thuong. Ngoai ra, khi duge so sanh véi s6 lwong phép tinh nhan N
x N trong truong hop st dung ma tran bién d6i thong thudng, thi viée s dung ma tran

bién dbi giam c6 thé gidm sé luong céc phép tinh nhan bang ti s6 R/N (RxN).

3 mot vi du, bo bién ddi 232 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé dan xuét cac hé s6
bién ddi cho khéi muc tiéu bing cach thuc hién viéc bién ddi so cap va viée bién doi thir
cap dua trén RST trén cac mAu phéan du cho khdi muc tiéu. Céc hé sb bién d6i nay c6
thé duoc chuyén dén bo bién dbi ngugc cua thiét bi giai ma 300, va bo bién db6i nguogc
322 ciia thiét bi gii ma 300 c6 thé din xudt cac hé s6 bién ddi dugc diu chinh dva trén
viéc bién ddi thir cip giam (reduced secondary transform, RST) ngugc cho cac hé sd
bién ddi, va c6 thé din xudt cic mAu phan du cho khdi muc tiéu dya trén viéc bién doi

so cap nguoc cho cac hé s6 bién doi dugc di€u chinh.

Kich thudc ciia ma tran RST nguoc Trxr theo vi du 1a NxR nhé hon kich thude
N x N ctia ma tran bién d6i nguoc thong thuong, va la mbi quan hé chuyén vi v6i ma

tran bién ddi giam Trx dugc thé hién & Phuong trinh 4.

Ma tran T trong khéi bién déi ngugc giam. dugc thé hién & Fig.7(b) c6 thé nghia
12 ma tran RST nguge Tra! (chi s6 trén T nghia 1a sy chuyén vi). Khi ma tran RST
nguoc Trav' duge nhén véi cac hé s6 bién ddi cho khdi muc tiéu nhu duoc thé hién trén
Fig.7(b), thi céc hé s bién dbi dugc didu chinh cho khdi myc tiéu hogc cc mAu phan
du cho khoi hién tai c6 thé duoc dan xuit. Ma tran RST nguoc Trav® ¢O thé dugc biéu
dién nhu (Trsn"Nxr.

Cu thé hon, khi RST nguoc duogc ap dung nhu viée bién dbi nguoc thu cép, thi
cac hé sb bién dbi dugc diéu chinh cho khoi muc tiéu co thé dugc dan xudt khi ma trin
RST ngugc Trxn' dugc nhan véi cac hé s6 bién ddi cho khdi muc tidu. Trong khi do,

RST ngugce co thé dugc 4p dung nhu viée bién ddi so cip nguoc, va trong trudng hop
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ndy, céc mAu phin du cho khdi muc tiéu c6 thé duoc dan xudt khi ma trin RST nguoc
Tran! dugc nhan véi cac hé sb bién dbi cho khdi muc tiéu.

G vi du, néu kich thuéc ctia khdi ma phép bién ddi nguge duge ap dung voi 1a
8x8 va R =16 (tirc 13, R/N = 16/64 = 1/4), thi sau d6 RST theo Fig.7(b) c6 thé duoc biéu

dién nhu phép toan ma tran nhu dugc thé hién trong Phuong trinh 7 dudi day.

[Phuong trinh 7]
Tl T2 16,1
tiz tz . hie2 o
tiz 123 L163 | o | €2

L164 l264 <+ T1g64.

O Phuong trinh 7, tir ¢ dén ci6 ¢6 thé biéu thi cac hé so bien doi cho khoi muc
tiéu. Nhu két qua tinh toan ctia Phuong trinh 7, ri biéu thi cac hé so bien doi dugc diéu
chinh cho khdi muc tiéu hodc cac mau phan du cho khoi muc tiéu c6 theé duoc dan xuét,

va quy trinh din xuét i ¢6 thé 12 nhu & Phuong trinh 8.

[Phuong trinh 8]

Forifrom 1 to N
r;=D
for | from 1 to R

F %thg T g

Nhu két qua ctia phép tinh ctia Phuong trinh 8, tir 11 tir tn biéu thi céc hé s bién
d6i dugc didu chinh cho khéi muc tiéu hodc cac mAu phan du cho khéi myc tiéu c6 thé
duoc dan xuit. Khi duge xem xét tir goc do vé kich thuéc cia ma tran bién dbi nguoc,
kich thuréc ctia ma tran bién dbi nguge thong thuong 1a 64x64 (N x N), nhung kich thuée

ctia ma tran bién doi nguge giam duge giam xudng 64x16 (RxN), vi vay viéc sur dung
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b0 nhé trong trudng hop thuc hién RST nguoc ¢o thé duoc giam bang ti s6 R/N khi
duoc so sanh véi truong hop thuc hién phép bién dbi nguoc thong thuong. Ngoai ra, khi
duoc so sanh v6i sé lugng phép tinh nhan N x N trong truong hop st dung ma trén bién
d6i ngugc thong thuong, thi viée st dung ma tran bién d6i ngugc gidm co thé giam s

lugng cac phép tinh nhan bang i s6 R/N (NxR).

CAu hinh tap bién d6i duoc thé hién & Bang 2 c6 thé ciing duoc 4p dung cho
RST 8 x 8. Ttre 13, RST 8 x 8 ¢6 thé duoc p dung theo tip bién dbi trong Bang 2. Boi
vi mot tap bién dbi bao gdm hai hodc ba phép bién ddi (cac nhan) theo ché do ndi du
doén, thi n6 ¢6 thé duogc tao cau hinh @ chon mot trong dén bdn phép bién dbi bao gom
trong trudmg hop ma khong c6 phép bién dbi thu cdp duoc ap dung. O phép bién doi
trong do6 khong c6 phép bién ddi thu cip duoc ap dung, n6 co thé dugc xem xét dé ap
dung ma tran don vi. Gia str ré“mg cac chis60,1,2,va3 lan luot duoc géan cho bdn phép
bién ddi (vi du, chi s6 0 ¢6 thé duge phan bo cho truong hop trong d6 ma trén don vi
dugc 4p dung, tirc 13, trudong hop trong d6 khong c6 phép bién ddi thir cip duoc ap
dung),chi s6 bién dbi hodc chi s Ifnst nhw phan tir ¢t phép c6 thé duge bio hiéu cho
mdi khéi hé s6 bién déi, nhor d6 chi dinh phép bién ddi can dugc ap dung. T 14, doi
v6i khéi phia trén ciing-bén tréi 8 x 8, thong qua chi sd bién ddi, c6 thé chi dinh RST 8
x 8 trong c4u hinh RST, hodc chi dinh lfnst 8 x 8 khi LENST dugc ap dung. Ifnst 8 x 8
vaRST 8 x 8 tham chiéu dén cac bién ddi co thé ap dung duge v6i ving 8 x 8 dugc bao
gbm trong khéi hé sb bién d6i khi ca W va H cua khdi muc tiéu can duoc bién dbi 1a
bang hoic 16n hon 8, va vang & x 8 ¢6 thé 1a ving phia trén cing-bén trai 8 x 8 trong
khéi hé sé bién ddi. Tuong tu, Ifnst 4 x 4 va RST 4 x 4 d& cap dén cc bién ddi c6 thé
ap dung dugc voi vung 4 x 4 duoc bao gém trong khéi hé s bién d6i khi ca W va H cua
khéi muc tiéu 12 bang hodc 16n hon 4, va vang 4 x 4 ¢6 thé 1a ving 4 x 4 phia trén cing-
bén tréi trong khéi hé s6 bién dbi.

Theo phuong &n cua sang ché, dbi voi viéc bién ddi trong quy trinh ma hoéa, chi
48 manh dit liéu ¢6 thé duoc chon va ma tran nhan bién déi tdi da 1a 16 x 48 ¢6 thé duoc
ap dung cho chting, chtr khong phai 4p dung ma trdn nhan bién ddi 16 x 64 cho 64 manh
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dit liéu tao thanh ving 8 x 8. O day, “tdi da” nghia 12 phwrong phap c6 gid tri t6i dala 16
trong ma tran nhan bién ddi m x 48 dé tao ra cac hé s6. Ttc 1a, khi RST dugc thuc hién
bang cach 4p dung ma tran nhan bién ddi m x 48 (m < 16) cho ving 8 x 8, thi 48 manh
dit liéu dugc nhdp vao va m cac hé s6 m duoc tao ra. Khi m 1a 16, thi 48 manh dit liéu
dugce nhap vao va 16 hé s6 duoc tao ra. Ttc 13, gia st 12 48 manh dit liéu tao thanh vecto
481, ma trin 16x48 va vecto 48x1 duge nhan tudn tw, nho d6 tao ra vecto 16x1. O day,
48 manh dit liéu tao thanh ving 8 x 8 ¢6 thé dugc sip xép ddy du, nho do tao thanh
vecto 48 x 1. Vi du, vecto 48 x 1 ¢6 thé duoc dung dua trén 48 manh dit lidu ciu thanh
vung ngoai trir ving phia dudi cung-bén phai 4 x 4 trong s6 cac ving 8 x 8. O day, khi
phép toan ma tran dugc thuc hién béng cach ap dung ma tran nhén bién d6i toi da 16 x
48, thi 16 hé sb bién ddi dugc didu chinh dwogc tao ra, va 16 hé sb bién doi dugc diu
chinh c6 thé duoc sip xép trong viing phia trén cing-bén trai 4 x 4 theo thir tw quét, va
ving phia trén cing-bén phai 4 x 4 va ving phia duéi cung-bén trai 4 x 4 ¢6 thé dugc
dién voi cac sb khong (0)

D1 voi phép bién ddi nguoc trong quy trinh gidi ma, ma tran chuyén vi cia ma
tran nhan bién ddi néu trén c6 thé duoc st dung. Tire 13, khi RST hodc LFNST nguoc
duoc thue hién trong quy trinh bién dbi nguoc duoc thuc hién bang thiét bi giai ma, thi
dit liéu hé s6 dau vao ma RST ngugce duge ap dung voi duge tao ciu hinh trong vecto
mot hudng theo thir tu sép xép dinh trudc, va vecto hé s6 dugc diéu chinh thu dugc béng
cach nhan vecto mot chiéu va ma tran RST nguoc twong Gmg ¢ bén trai ciia vecto mot

chiéu c6 thé dugc sip xép trong khéi hai chiéu theo th tu sdp xép dinh trudc.

Tém lai, trong quy trinh bién d6i, khi RST hodc LENST dugc ap dung cho ving
8 x 8, thi phép toan ma trn ctia 48 he s6 bién d6i trong cac ving phia trén cling-bén trai,
phia trén cting-bén phéi, va phia du6i ciing-bén trai clia ving 8 x 8 ngoai trir ving phia
dudi cung-bén phai trong s6 cac hé s6 bién dbi trong ving 8 x 8 va ma trin nhén bién
dbi 16 x 48. Déi v6i phép toan ma tran, 48 hé s6 bién d6i dugc nhdp vao mang mot
chidu. Khi phép todn ma tran duoc thue hién, thi 16 hé sb bién ddi dugc diéu chinh dugc
dAn xuét, va cic hé sb bién ddi duge didu chinh c6 thé duge sap xép trong ving phia
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trén ciing-bén trai cua ving 8 x 8.

Trai lai, trong quy trinh bién ddi nguoc, khi RST hodac LFNST ngugc duoc 4p
dung cho ving 8 x 8, 16 hé s6 bién ddi trong Gmg v6i ving phia trén-bén trai ciia ving
8 x 8 trong s6 cac hé s6 bién ddi trong ving 8 x 8 ¢6 thé duge nhap vao mang mot chiéu
theo thir tu quét va co thé dugc dua vao phép toan ma trdn v6i ma trén nhan bién dbi 48
x 16. Ttrc 1a, phép todn ma trin co thé duoc biéu dién nhu (ma tran 48 x 16) * (vecto hé
s6 bién dbi 16 x 1) = (vecto hé sb bién ddi duge didu chinh 48 x 1). O day, vecton x 1
c6 thé duoc dién dich dé c6 ciing nghia nhw ma trinn x 1 va do d6 c6 thé dugc biéu dién
nhu vecto c¢ot nx1. Thém nita, * biéu thi phép nhan ma tran. Khi phép toan ma tran dugc
thue hién, thi 48 hé sb bién dbi dugc didu chinh c6 thé duge din xudt, va 48 hé s6 bién
d6i dugc didu chinh c6 thé dugc sip xép trong cic ving phia trén cing-bén trai, phia
trén cing-bén phai, va phia dudi cung-bén trai ciia viung 8x8 ngoai trir ving phia dudi
cung-bén phai.

Khi viéc bién dbi ngugc thir cép dugc dua trén RST, thi bd bién d6i nguoc 235
cta thiét bi ma héa 200 va bd bién ddi nguoc 322 cua thiét bi giai ma 300 c6 thé bao
2dm bo bién dbi thir cAp giam ngwoc dé din xudt cic hé sb bién dbi duge diéu chinh dya
trén RST nguoc trén cac hé s6 bién d6i va bo bién ddi so cép nguoc dé din xuit cac mau
phén du cho khéi muc tiéu dua trén viéc bién dbi so cép nguoc trén cac hé s6 bién d6i
duge didu chinh. Viéc bién dbi so cip nguoc dé cap dén viéc bién ddi nguge cla viée
bién dbi so cip duoc ap dung cho phén du. Trong sang ché nay, viéc dan xuat hé s6 bién
dbi dua trén viéc bién ddi c6 thé d& cap dén viéc din xudt hé s6 bién do6i bang cach ap
dung viéc bién ddi.

O duéi day, k§ thuat da bién ddi giam (da chon (tap) thich ung giam (reduced
adaptive multiple selection, RMTS)) dugc mo ta.

Nhu dwoc mé ta & trén, khi cac td hop gdm nhiéu bién db6i (DCT-2, DST-7,
DCT-8, DST-1, DCT-5, va twong tu) dugc st dung theo cach chon loc cho phép bién

ddi so cp trong k§ thuat da bién ddi (tdp da bién di hodc da bién doi thich ung), thi
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phép bién dbi nay co thé dugc ap dung chi cho khu vuc duge xac dinh trude dé giam do
phtre tap chir khong phai thye hién phép bién ddi nay cho tit ca cac truong hop, nho d6

giam dang ké do phtc tap trong trudng hop x4u nhat.

Vi du, khi phép bién ddi so cip duge ap dung cho khéi diém anh M x M dua
trén phuong phap bién ddi giam (reduced transform, RT), thi chi phép tinh cho khéi bién
dbi ctia khéi R x R (M>=R) ¢6 thé duoc thuc hién thay vi thu khéi bién déi M x M. Két
qua 1a, cac hé s6 khac khong ton tai chi trong ving R x R, va cac hé s6 bién dbi trong
vung khéc co thé dugc coi nhu khong (0) ma khong duoc tinh toan. Bang sau day thé
hién ba vi du v& da bién dbi thich tng giam (reduced adaptive multiple transform,
RAMT) sit dung gié trj hé s bién ddi giam (R) dugc x4c dinh trude cho kich thude clia

khoi ma phép bién doi so cap dugc dp dung voi.

[Bang 3]
Transform size | Reduced transform 1 | Reduced transform 2 | Reduced transform 3
5x8 dxd 66 Gx6
16x16 S8 12412 ExB
32x32 16216 16186 1ex16
Bedufd 32432 16x16 16x16
128x122 12x32 16416 1&x16

Theo mot vi du, khi ap dung cac da bién dbi giam dugc minh hoa ¢ .trén, thi hé
s bién dbi giam c6 thé duoc x4c dinh dua trén phép bién ddi chinh. Vi du, khi phép
bién ddi so cap 1a DCT2, thi viéc tinh toan 1a don gian so v6i cac phép bién dbi so cap
khac, va nho d6 phép bién dbi giam c6 thé khong duge sir dung cho khéi nhé hodc gid
tri R twong déi 16n ¢6 thé duge st dung cho khéi nhé, nhy d6 giam thiéu sy giam hiéu
qua hoat dong 1ap ma. Vi dy, cac he s6 bién dbi giam khéc nhau c6 thé dugc st dung

cho DCT2 va cac phép bién ddi khic nhu sau.

[Bang 4]
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Trarsform size | Reduced transform for DCT2 | Reducaed transform except DCT2
§x8 Ex8 Jud

16118 18x16 5x8

3232 32%32 18x16

Bt 32132 32432

128x133 32932 32w32

Nhu duoc thé hién trong Bang 4, khi phép bién dbi so cap 1a DCT2, thi kich
thudc bién ddi khong duoc thay ddi khi kich thude khéi cdn duge bién ddi 1a 8 x 8 hodc
16 x 16, va kich thuéc bién dbi giam duge gi6i han 1a 32 x 32 khi kich thude cta khdi

1a 32 x 32 hodc 16n hon.

Thay vao d6, theo mot vi du, khi gid tri co chi bao liéu MTS dugc ap dung 1a 0
hay khong (tuc 1a, khi DCT2 dugc dp dung cho ca hli(’mg ngang va doc), thi chi 32 hé
sb tir bén trai va phia trén cung dugc dé lai va cac thanh phﬁn tn sb c6 thé duoc dat
bang khong (0), tirc 13, duoc dit 1a cac s6 0, cho ca hai huéng (ngang va doc) (phuong

an dugc dat bang khong (0) 1).

Vi du, trong don vi bién ddi (TU) 64x64, cac hé s6 bién dbi dugc dé lai chi trong
vung phia trén cing-bén trai 32x32, trong TU 64x16, cac hé s6 bién dbi duoc dé lai chi
trong ving phia trén cing-bén trai 32x16, va trong TU 8x64, cac hé s6 bién ddi dugc dé
lai chi trong viing phia trén cting-bén trai 8x32. Ttc 1a, cac hé s6 bién ddi ton tai twong
g voi chi dén chiéu dai t6i da 1a 32 ddi véi ca chidu rong va chiéu cao.

Phuong phép dat bang khong nay c6 thé dugc ap dung chi cho tin hiéu phan du
ma viéc ndi du doan dugc ap dung hodc co thé dugc ap dung chi cho tin hi€u phén du
ma viéc lién du doan duoc ap dung. Thay vao d6, phuong phap dat bang khong c6 thé
dugc ap dung cho ca tin hiéu ph?m du ma viéc ndi du doan dugc ap dung vdi va tin hi€u

phan du ma viéc lién du doan duoc ap dung vi.

Su thay do6i vé kich thudc khoi bién doi, ma cé theé dugc bi€u dién nhu viéc dat
bang khong néu trén hodc viéc dit bang khong tan s6 cao, dé cap den quy trinh dat bang
khong (xé4c dinh nhu céac s6 0) cac hé s6 bién doi lién quan dén tan sO cao o gia tri nhat
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dinh hodc 16n hon trong khdi (bién d6i) c6 chiéu rong (hodc chiéu dai) thir nhat 13 W1
va chiéu cao (hodc chidu dai) thir nhét 13 H1. Khi viéc dat bang khéng tan sb cao duge
ap dung, thi cac gi tri hé sé bién dbi ciia tat ca cac hé sb bién d6i nam ngoai viing hé sb
bién dbi tAn sb thip duoc tao cAu hinh dya trén chiéu rong thir hai 12 W2 va chiéu cao
thir hai 12 H2 trong s6 cac hé sé bién d6i trong khdi (bién ddi) c6 thé duoc x4c dinh (thiét
dat) nhu céc s6 0. Phia ngoai cta ving hé s6 bién doi tin s6 thap c6 thé duogc dé cap dén
nhu vung hé s6 bién dbi tan sb cao. Trong mot vi duy, vung hé sb bién d6i tin s6 thép co

thé 1a ving hinh chit nhét duoc dinh vi tir phia trén cling-bén trai ciia khéi (bién doi).

Tt 13, viée dat bang khong tin sb cao ¢6 thé duoc xac dinh nhu viée thiét dat
tAt ca cac hé sb bién dbi tai vi tri duge x4c dinh béng toa do x cua w hodc 16n hon va toa
d6 y cia h hodc 16n hon 1a 0 trong d6 gié tri toa dd ngang x ctia vi tri phia trén cung-bén
trai ctia khoi bién dbi hién tai (TB) dugc thiét dat 14 0 va gid tri toa do doc y ciia né duge
thiét dat 1a 0 (va trong do6 céc toa do x ting tlr bén trai sang bén phdi va céc toa do y ting

huéng xubng dudi).

Trong sang ché nay, thuat ngir hodc cic biéu dién cu thé dé xic dinh thong tin
hodc khai niém cu thé dugc st dung. Vi duy, nhu dugec mo ta & trén, trong sang ché nay,
quy trinh dat bing khong cac hé sé bién ddi twong tng vai tin s6 co gia tri nhit dinh
hodc 16n hon trong khdi (bién dbi) c6 chiéu rong (hodc chidu dai) thir nhit 1a W1 va
chidu cao (hodc chidu dai) tht nhét 12 H1 dugc x4c dinh nhu “viéc dat bang khong tan
s6 cao”, ving ma da dugc dat biang khong théng qua viée dit bang khong tin sb cao
duogc xac dinh nhu “ving hé sb bién dbi tin s6 cao”, va ving ma khong duoc dit bang
khong duoc x4c dinh nhu “ving hé s6 bién doi tan s6 thip”. Dé chi bao kich thudc ctia
vung hé sb bién dbi tan sb thép, chiéu rong (hoac chiéu dai) tht hai 1a W2 va chiéu cao

(hodc chiéu dai) thir hai 1a H2 dugc st dung.

Tuy nhién, viéc dat bing khong tin sb cao (“high-frequency zeroing”) c6 thé
dugc thay thé bang cac thuét ngit tiéng Anh khac nhau nhu “high frequency zeroing”,

“high frequency zeroing-out”, “high-frequency zeroing-out”, “high-frequency zero-out”,
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va “zero-out”, va Vﬁﬁg hé sb bién dbi tan sb cao (“high-frequency transform coefficient
region”) ¢ thé dugc thay thé bang cac thuét ngir tiéng Anh khic nhau nhu “high-
frequency zeroing-applied region” (ving dugc 4p dung viéc dat bing khéng tin sb cao),
“high-frequency zeroing region”, “high-frequency region”, “high-frequency coefficient
region”, “high-frequency zero-out region”, “zero-out region”, va ving hé s6 bién d6i tan
s6 thip (“low-frequency transform coefficient region”) c6 thé dugc thay thé bang cac
thuat ngir tiéng Anh khéc nhau nhu “high-frequency zeroing-unapplied region” (ving
khong dwoc 4p dung viée dit bang khong tan s cao), “low-frequency region” (viing tan
s6 thp), “low-frequency coefficient region” (“viing hé s6 tan sb thap™), “restricted
region” (“vung dugc gidi han”) va “zero-out region” (“vung dugc dit bang 0”). Do do,
thuat nglt hodc su dién dat cu thé duogc st dung & day dé xac dinh thong tin hodc khai
ni€ém cu thé can dé duoc dién dat trong subt ban mé ta nay xé€t dén cac hoat dong van
hanh, chtrc ning va hiéu qua khéc nhau theo ndi dung duoc thé hién bang thuat ngit ma
khong bi gidi han & su goi tén.

Thay vao do6, theo mét vi du, ving hé s6 bién doi tan s thap dé cap dén ving
van duy tri sau khi thuc hién viéc dit bang khong tan sb cao hodc viing trong d6 hé s6
bién dbi quan trong dwogc dé lai, tirc 13, ving trong d6 hé s6 bién dbi khac khong c6 thé
ton tai, va co6 thé duoc dé cap dén nhu vung dugc dat béng khong hodc khdi duoc dat

bang khéng.

Theo mot vi du, khi gia tri co chi bao liéu MTS dugc 4p dung 1a 1 hay khong,
tte 13, khi phép bién ddi khac nhau (DST-7 hozc DCT-8) chit khong phai DCT2 1a ¢6
thé 4p dung duoc cho hudng ngang va hudng doc, cac hé s bién ddi c6 thé duge dé lai
chi trong vung phia trén cung-bén trai va viung con lai co thé dugc dat bang khong nhu

sau (phwong 4n dat bang khong 2).

- Khi chi€u rong (w) 1a bang hodc 16n hon 2", thi chi cac hé s6 bién doi twong
g vai chiéu dai 1a w/2P tir bén trai c6 thé dugc de lai va cac hé s bién doi con lai co

thé dugc cb dinh 1a 0 (duoc dit bang 0).
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- Khi chiéu cao (h) 12 bang hodc 16n hon 2™, thi chi cac hé sb bién dbi twong tmg
v6i chidu dai 1a h/29 tir phia trén ciing va cac hé sb bién dbi con lai c6 thé dugc cb dinh
14 0 (duogc dit bang 0).

0 day, m, n, p, va q co thé 1a céc sd nguyén béng hodc 16n hon 0, va c6 thé cu

thé 13 nhu sau.
1) (m,n,p,q)=(5,5,1,1)
2)(m,n,p,q)=(4,4,1,1)

Trong cAu hinh 1), cac hé s6 bién ddi duy tri chi trong vung phia trén cung-bén
trai 16x16 trong TU 32x16, va cac hé s bién ddi duy tri chi trong viing phia trén cung-

bén trai 8x16 trong TU 8x32.

Phuong phap dit bang khong nay c6 thé duoc 4p dung chi cho tin hiéu phan du
ma viéc ndi du doan dugc 4p dung hodc co thé duoc ap dung chi cho tin hi¢u ph?m du
ma viéc lién du doan duoc 4p dung. Thay vao dé, phuong phap dat bang khong c6 thé
duogc &p dung cho ca tin hi¢u phﬁn du ma viéc ndi du doan dugc &p dung véi va tin hi¢u

phan du ma viée lién du doan dugc ap dung vai.

Thay vao d6, theo mot vi du khéc, khi gié tri cd chi bao liéu MTS dugc ap dung
1a 1 hay khong, tirc 13, khi phép bién dbi khac nhau (DST-7 hoic DCT-8) chir khong
phai DCT2 1a c6 thé 4p dung duge cho huéng ngang va huéng doc, cac hé sb bién ddi
c6 thé duge dé lai chi trong ving phia trén ciing-bén trai va viing con lai ¢6 thé duge dat
bang khong nhu sau (phwong an dit bing khong 3).

- Khi chiéu cao (h) 12 bang hodc 16n hon chiéu rong (w) va 1a bang hoic 16n hon
2" thi chi cac hé s6 bién doi trong viing phia trén ciing-bén trai w x (h/2P) c6 thé duoc
dé lai va céac hé s6 bién dbi con lai c6 thé duge ¢ dinh 1a 0 (dugc dit bing khong).

- Khi chiéu réng (w) 14 16n hon chiéu cao (h) va 1a béng hodc 16n hon 2™, thi chi
cac hé s bién dbi trong viing phia trén ciing-bén trai (w/29) x h va cac hé s bién ddi

con lai c6 thé duoc c¢b dinh 12 0 (duoc dit bang khong).

47



52110 48/106

O céac diéu kién néu trén, khi chiéu cao (h) va chiéu rong (w) 1a gidng nhau, thi

chiéu dai doc dugc giam (h/2p), nhung chidu dai ngang c¢6 thé duoc giam (w/2q).

O day, m, n, p, va q c6 thé 1a cac s6 nguyén bang hodc 16n hon 0, va c6 thé cu

thé 13 nhu sau.
) (m,n,p,q=(4,4,1,1)
2)(m,n,p,q)=(55,1,1)

Trong cdu hinh 1), cac hé sb bién ddi duy tri chi trong ving phia trén cling-bén
trai 16 x 16 trong TU 32 x 16, va cac hé sb bién dbi duy tri chi trong ving phia trén

cung-bén trai 8 x 8 trong TU 8 x 16.

Phuong phép dit bang khong nay c6 thé duoc ap dung chi cho tin hiéu phan du
ma viéc ndi du doan dugc 4p dung hodc co thé dugc ap dung chi cho tin hiéu phﬁn du
ma viée lién du doan dugc 4p dung. Thay vao d6, phuong phap dit bang khong c6 thé
duogc &p dung cho cd tin hi¢u phﬁn du ma viéc ndi du doan dugce ap dung vi va tin hiéu

phan du ma viée lién dy doan dugc ap dung vdi.

Trong cac phuong 4n néu trén, ving hé s6 bién ddi dugc gisi han phu thudc vao
vi€c gia tri co chi bao liéu MTS duogc &p dung 1a 0 hay viéc gia tri co chi bao liéu MTS

duoc ap dung 1a 1. Theo mot vi dy, cac to hop cua céc phuong én 1a c6 thé.
1) Phuong 4n dit bang khong 1 + phuong an dit bang khong 2
2) Phuong 4n dit bang khong 1 + phuong 4n dit bang khong 3

Nhu dugce dé cép trong phwong an dat bang khong 2 va phwong an dat bing
khéng 3, phuong phép dat bang khong nay c6 thé dugc ap dung chi cho tin hiéu phin
du ma viéc ndi du doan dugce ap dung hodc cd thé duogc ap dung chi cho tin hiéu phén
du ma viéce lién du doan dugc ap dung. Thay vao d6, phuong phap dit bang khong co
thé duoc ap dung cho c4 tin hiéu phén du ma viéc ndi du doan dugc &p dung véi va tin
hiéu phan du ma viéc lién du doan dugc ap dung voi. Do d6, khi cd MTS 14 1, thi bang

sau day c6 thé dugc tao ciu hinh (khi co MTS 1a 1, thi phuong 4n dat bang khong 1 ¢6
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thé duoc ap dung). O day, c& MTS c6 thé ciing dugc tao cAu hinh nhu chi s6 MTS chi
bao nhan bién ddi cho MTS. Vi du, chi s§ MTS 14 0 c6 thé chi bao la phuong an dat

bing khong 1 dugc 4p dung.

[Bang 5]
Config. index Intra prediction residual signals | Inter prediction residual signals
1 Zero-out is net applied Zero-out is net applied
2 Zaro-out is not applied Zero qut embodiment 2
3 Zero-out is not applisd Zero out embodiment 3
4 Zero aut embodiment 2 Zero-out is not applisd
5 Zero out embodiment 2 Zero qut embodiment 2
6 Zero aut embodiment 2 Zero qut embodimant 3
7 Zero out embodiment 3 Zero-out is not applied
5 Zero out embodiment 3 Zero out embodiment 2
] Zero aut embodiment 3 Zera aut embodiment 3

Trong phuong an dat bang khong 1, phurong 4n dit bang khong 2, va phuong an
dét bang khong 3, viing chéc chin bao gom gia tri 1a 0 trong TU dugc xéac dinh 13 rang.
Ttre 13, viing ngoai ving phia trén cung-bén tréi, trong d6 hé s6 bién ddi duge cho phép
dé ton tai, duoc dit bé‘mg khong. Theo d6, trong mot phuwong an, ¢ thé duoc tao chu
hinh dé vong qua ving trong d6 hé s6 bién d6i rd rang c6 gia tri 1a 0 nhu két qua cua
viéc 1ap ma entropy d6i v6i tin hiéu phin dur, chir khéng phai thuc hién viéc 1ap ma phan
du trén d6. Vi du, cAu hinh sau day 14 c6 thé.

1) Trong HEVC hodc VVC, ¢ chi b4o liéu hé s6 bién ddi khdc khong ton tai
trong mot nhom hé s6 hay khong (CG, ma c6 thé 1a khéi 4x4 hodc 2x2 phu thudc vao
cc hinh dang ctia khéi con va khéi TU va thanh phin d6 chéi/thanh phan sdc d0) duge
1ap ma (subblock flag). Chi khi subblock flag 1a 1, thi bén trong cua CG dugc quét va
cac gia tri cép hé s duoc 1ap ma. Theo do, dbi véi cac CG thudc vé vung ma viéc dat
bing khong duoc thuc hién, thi subblock flag c6 thé dugc thiét dat gié tri 1a 0 theo cach

mac dinh chir khong phai dugce 1ap ma.

2) Trong HEVC hoic VVC, vi tri cia hé sb cubi cing

(last_coefficient position_x trong huéng X va last_coefficient position_y trong huéng
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Y) theo thit tw quét xudi duge 1ap ma trwde. Nhin chung, last_coefficient position_x va
last _coefficient position_y ¢ thé 1an luot 6 gid tri nhé nhét 1a (chiéu rong ctia TU -1)
v gid tri 16n nhat 1a (chidu cao ctia TU -1). Tuy nhién, khi ving trong d6 hé s6 khac
khong c6 thé ton tai dugc gi6i han do viée dat bang khéng, thi cac gié tri 16n nhét cia
last_coefficient position x valast_coefficient_position_y cling dugc gi6i han. Theo do,
c4c gié tri 16n nhat cia last_coefficient position_x va last_coefficient_position_y c6 thé
duoc giéi han xét dén viée dit bing khong va sau d6 c6 thé duge 18p ma. Vi du, khi
phuong phép nhi phan hoéa dugec &p dung cho last_coefficient position x va
last coefficient position y duoc cit cut bang nhi phan hoa don phan, thi chiéu dai 16n
nhét ctia mi don phan bi cit cut (chiéu dai tir ma ma last coefficient_position_x va
last coefficient position_y co thé ¢6) c6 thé dugc giam dua trén cac gia tri 16n nhét

duoc diéu chinh.

Nhu duoc mé t& & trén, khi viéc dit bang khong dugc ap dung, cu thé trong
truomg hop trong d6 vung phia trén cing-bén trai 16 x 16 la vung hé s6 bién dbi tan s
thép (vén c6 thé dugc dé cap dén nhu MTS gidm 32 diém hosic RMT 32 & dudi day),
thi viéc dat béng khong co thé dugc ap dung cho ca khi k¥ thuat MTS duoc ap dung va
khi DST-7 32 diém hoac DCT-8 32 diém dugc 4p dung.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa MTS dugc 4p dung cho phép bién doi khéi con theo

mot vi du cua sang ché.

Theo mot vi du, phép bién @i khdi con (subblock transform, SBT) trong d6 don
vi 14p ma dugc phéan vung thanh cac khdi con va quy trinh bién ddi duoc thuc hién trén
cac khéi con c6 thé dugc ap dung. Phép bién ddi khdi con duge ap dung cho tin hiéu
phan du dugc tao ra thong qua viée lién du doan, va khéi tin hiéu phan du duoc phan
viing thanh hai khéi con dugc phan ving va phép bién doi riéng biét dwgc ap dung cho
chi mét trong cac khéi con theo phép bién dbi khdi con. Cac khéi con c6 thé chia theo
huéng ngang hoac hudng doc, va chidu rong hoic chiéu cao ciia céc khéi con duge phan

ving c6 thé 1a 1/2 hodc 1/4 ciia don vi 1ap ma. Khi phép bién doi khdi con duge ap dung,
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boi vi chi mot trong hai khoi con dugce phan ving duge bién doi, nén dit liéu phan du
ton tai chi trong khoi con dugc bién doi va khong c6 dit liéu phan du nao ton tai trong

mot khoi con con lai.

Khi hodc chiéu rong cua khdi con ma phép bién doi dugc ap dung v6i hodc chiéu
cao cua no 64 hoic 16n hon, thi DCT-2 c6 thé duoc ap dung theo ca hai huéng ngang va
doc, va khi ca chiéu rong cua khdi con ma phép bién dbi dugc ap dung véi va chiéu cao
cuia n6 1a 32 hodc nho hon, thi DST-7 hodac DCT-8 ¢c6 thé duoc ap dung. Do d6, khi SBT
dugc ap dung, thi viéc dat bang khong c6 thé dugc thuc hién bang cach 4p dung
RMTS32 chi khi tt c4 trong hai phia cia khéi con ma phép bién dbi duge ap dung véi
¢6 chidu dai 12 32 hodc nhé hon. Tirc 13, DST-7 hogc DCT-8 ¢6 chiéu dai 1a 32 hodc nhé
hon ¢6 thé duoc 4p dung trong mdi huéng (cac hudng ngang va doc), do do dé lai dén

16 hé so bién ddi cho moi hang hodc cot.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, khi khéi dugc chia va phép bién déi dugc ap dung
cho ving A, thi DST-7 hodac DCT-8 co thé duoc duogc ap dung cho mdi phia va cap bién
dbi duoc ap dung trong cac huéng ngang va doc khoéng dugce gi6i han & vi du dugc minh
hoa trén Fig.8. Trén Fig.g, chiéu rong va chiéu cao ctia toan bo khdi 1an luot dugc biéu
thi boi w va h, va chiéu rong va chiéu cao cta khbi ma phép bién riéng bi¢t thuc su duoc
ap dung vé6i duge biéu dién nhu cip (chidu rong, chiéu cao), von 1a (w1, h) hodc (w, hl).

w1 c6 thé 1a 1/2 hodc 1/4 cia w, va hl ciing c6 thé 14 1/2 hodc 1/4 cta h.

Khdi ma phép bién dbi duoc ap dung véi c6 thé dugce dinh vi trén bén trai hodc
bén phai hodc phia trén cting hoac phia dudi cuing trong toan bd khdi nhu duoc thé hién
trén Fig.8. Thém nita, khdi cua Fig.8 c6 thé 1a tin hiéu phan du dugc tao ra bang cach
lién du doan. Co chi bao liéu dé 4p dung phép bién ddi cho chi mot khéi con cda tin hiéu
phin du duoc phan ving nhu dugc thé hién trén Fig.8 ¢6 thé dugc bao hiéu, va khi co
1a 1, thi c& chi bao liéu khéi duge phan ving doc hay duge phan ving ngang nhu dugc

thé hién trén Fig.8 c6 thé ciing dwgc thiét dit thong qua viée bao hiéu.

Co chi béo lidu khdi A ma phép bién doi thuc su dugc ap dung voi duge dinh vi
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& bén trai hodc phai trong toan bd khdi hodc co chi bao li¢u khoi A dugce dinh vi trén

phia trén cung hodc phia dudi ciing c6 the cling duge bao hi¢u.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.8, khi phép bién dbi ngang va phép bién d6i doc
dwoc x4c dinh cho khéi cu thé chit khong phai ddc ta phép bién ddi ngang va phép bién
dbi doc béng cach bao hiéu MTS, RMTS32 dugc d& xuét & trén c6 thé duoc ap dung
cho mdi phia khi c4c phia tuong tmg theo huéng ngang va huéng doc ¢6 chiéu dai 1a 32.
Trong RMTS32, viéc 14p ma phén du ¢6 thé dugce luoc bé cho ving dat br?mg khong,
hodc viéc 1ap ma ph?m du ¢6 thé duge thuc hién b@ing cach quét chi vung khong dugc

dat bang khong.

Fig.9 12 hinh v& minh hoa viéc dat bing khong 32 diém dugc 4p dung cho phép

bién doi khoi con theo mot vi du ctia sang ché.

Khi RMTS32 dugc ap dung cho khéi con dugc phan ving nhu duge thé hién
trén Fig.8, dit liéu phin du c6 thé tdn tai nhw dugc thé hién trén Fig.9 sau phép bién doi.
Tic 13, Fig.9 thé hién 1a RMTS32 dugc ap dung cho khdi con ma phép bién doi dugc
thue hién trén do6 trong sd cic khéi duge phan ving theo sy ap dung phép bién dbi khoi

con.

Chiéu rong va chiéu cao ctia khéi A ma phép bién dbi thuc sy duge ap dung véi
c6 thé 1an luot 12 w/2 va /2 hodc w/4 va h/4 so véi chiéu rong w va chiéu cao h cua
khéi bién dbi gbc.

T6m lai, RMTS32 c6 thé duoc ap dung cho khdi bét ky ma phép bién doi duge
ap dung voi néu DST-7 hodc DCT-8 ¢6 chidu dai 1a 32 c6 thé 4p dung dugc theo mdi
huéng trong cac hudng ngang va doc. Liéu DST-7 hay DCT-8 ¢o6 chiéu dai 1a 32 dugc
ap dung hay khong co thé duoc xac dinh thong qua viéc bdo hiéu dugc thiét dat trudce
hodc ¢6 thé duoc xac dinh ma khong can bao hiéu theo diéu kién 1ap ma dinh trudce.

O truong hop trong d6 MTS khéng duge cho phép (vi du, trong VVC, thi MTS
c6 thé khong duoc cho phép khi “sps_mts_enable_flag” dugc thiét dat 1a 0 trong tap
tham s trinh tv), khi SBT duoc 4p dung, DCT-2 dugc 4p dung theo ca hai hudng ngang
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va doc chtr khong phai t6 hgp ctia DST-7 va DCT-8 dugc thé hién trong Bang 3.

Do d6, khi MTS khong duoc cho phép, thi mic dit khéi cin duge bién doi dugc
phéan vung thanh céac khéi con, thi RMTS32 cén duogc ngin khong duogc ap dung. Nhu
dugc mo ta & trén, khi MTS khong dugc ap dung, thi DCT-2 chir khong phai DST-7 hay
DCT-8 c6 thé duge ap dung trong phép bién dbi so cip, va khdi phia trén cing-bén trai
trong do6 hé s6 bién ddi khac khong ma DCT-2 duge ap dung vdi c6 thé ton tai c6 thé
dwoc chiu viée dit bing khong tan sb cao 1a giam chidu rong va chiéu cao dén 32. Tuc
14, khéi phia trén cing-bén trai trong d6 hé sb bién doi khac khong ma DCT-2 nguogce
duoc ap dung co thé tdn tai c6 thé duoc giam vé chidu rong va chiéu cao dén 32 nhung
khong duoc dat bing khong d6i v6i chidu rong va chidu cao nhé hon 32. Diéu nay 1a dé
ngan sy that thoat dir liéu do viée dit b%mg khong, va chiéu rong hoac chiéu cao cua khbi
phia trén cling-bén trai ma DCT-2 nguoc duge ap dung khong duge giam xudng 16.

Néu MTS khong dugc cho phép, thi cAn dé kiém tra rd rang chiéu rong hoac
chiéu cao ctia khéi con duoc phan ving ma DCT-2 duoc 4p dung véi sao cho chiéu rong
hoc chiéu cao cua khdi con dugc phan ving khong dugc giam xudng 16.

Theo mot vi du, bang cach x4c dinh “sps_mts_enabled_flag” trong cti phap 1ap
ma phﬁn du, c6 thé dugc tao cAu hinh dé khong thuc hién viéc dat bang khong do
RMTS32 khi SBT dugc ap dung.

Phan ndi dung mo ta trong d6 cac phuong an néu trén duge phan anh c6 thé duoc

thé hién trong cac bang sau day (Bang 6 dén Bang 16).

[Bang 6]

7 C1 phap va ngit nghia

7.3.2.3 Cit phap tap tham s6 trinh tw RBSP
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seq_parameter_set_rbsp( ) { B6 mo ta
...... u(l)
sps_transform_skip_enabled_{flag u(l)
sps_mts_enabled_{flag u(1)
if( sps_mts_enabled flag) {
sps_explicit_mts_intra_enabled_{flag u(l)
sps_explicit_mts_inter_enabled_flag u(l)
}
sps_sbt_enabled_flag u(1)
if( sps_sbt_enabled_flag )
sps_sbt_max_size_64_flag u(l)
}
[Bang 7]

7.4 Cac ngit nghia

sps_transform_skip_enabled_flag bang 1 dic ta 1a transform_skip_flag cé thé 13 c6 mit trong ct phép
don vi bién dbi. sps_transform_skip_enabled_flag bang 0 dic ta 1a transform_skip_flag 1a khong c6
mit trong ci phap don vi bién d6i

sps_mts_enabled_flag bang 1 dic ta la sps_explicit_mts_intra_enabled flag la c6 mat trong ci phap
tap tham sd trinh tw RBSP va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag la c6 mat trong ct phap tap tham s6
trinh tw RBSP. sps_mts_enabled_flag bang 0 dic ta 1a sps_explicit_mts_intra_enabled_flag la khong
c6 mat trong cu phap tap tham s6 trinh tw RBSP va sps_explicit_mts_inter_enabled_flag 1a khong co
mat trong ¢ phap tap tham s6 trinh tw RBSP.

sps_explicit_mts_intra_enabled_flag bang 1 ddc ta 1a tu_mts_idx c¢6 thé 1a c6 mit trong ca phap don
vi bién ddi cho cac don vi ndi 1ap ma. sps_explicit_mts_intra_enabled_flag bang 0 dic talatu_mts_idx
1a khong c6 mit trong cu phap don vi bién d6i cho cac don vi noi 1ap ma. Khi khong co6 mat, gia tri clia
sps_explicit mts_intra_enabled_flag duoc dan xuét 1a bang 0.

sps_explicit_mts_inter_enabled_flag bang 1 dic ta 1a tu_mts_idx c6 thé 14 c6 mat trong ¢t phdp don
vi bién ddi cho cac don vi ndi lap ma. sps_explicit_mts_inter_enabled_flag bang 0 dac ta la tu_mts_idx

1a khong c6 mat trong ct phap don vi bién d6i cho cac don vi lién 1ap ma. Khi khong c6 mit, thi gia tri

cua sps_explicit mts_inter_enabled_flag dugc dan xut dé 1a bang 0.
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sps_sbt_enabled_flag bang 0 dic ta 1a phép bién d6i khdi con cho cac CU duge lién du doan khong
duogc cho phép. sps_sbt_enabled flag bang 1 dic ta Ia phép bién ddi khdi con cho cac CU dugc lién du
doan dugc cho phép.

sps_sbt_max_size_64_flag bang 0 dic ta 1a chiéu rong va chiéu cao CU 16n nhéit @& cho phép phép
bién ddi khéi con 13 32 miu dd chéi. sps_sbt_max_size 64_flag bang 1 dic ta la chidu rong va chiéu
cao CU 16n nhét dé cho phép phép bién dbi khdi con la 64 mau do choi.

MaxSbtSize = Min( MaxTbSizeY, sps_sbt_max_size_64_flag ? 64 :32) (7-32)

Bang 6 va Bang 7 bao gbm thong tin anh dugc bdo hiéu trong tap tham s6 trinh

tu cho viéc 14p ma anh va bao gdm cac manh thong tin co lién quan dén phép bién doi.

sps_transform_skip_enabled_flag dac ta ligu viéc bo coc bién d6i dugc ap dung
hay khong, tic 13, liéu cd bé c6c bién déi (transform_skip_flag) ¢6 thé 1a co mat trong
ct phap don vi bién dbi.

sps_mts_enabled_flag 1a thong tin c& dac ta liéu MTS, tirc 1a, k§ thuat chon da
bién ddi, c6 thé dugc st dung rd rang. sps mts enabled flag bang 1 dic ta la
sps_explicit mts_intra_enabled_flag va sps_explicit mts inter_enabled flag la c6 mat

trong ca phép tap tham s trinh tur.

Khi hoic 1a mdt trong sd sps explicit mts_intra enabled flag va
sps_explicit mts inter_enabled_flag la 1, thi dugc ddc ta la MTS co thé duge 4p dung
cho don vi bién d6i, ma nghia la tu_mts_idx ¢ thé ton tai trong cti phap don vi bién doi.
Vi duy, khi sps_mts_enabled flag la bang 1 va sps_explicit mts_intra_enabled_flag la

bang 0, thi MTS ngim c6 thé duge ap dung cho don vi ndi lap ma.

sps_sbt_enabled flag la thong tin co dic ta liéu phép bién dbi khéi con néu trén

¢6 thé dugc ap dung cho don vi 1ap ma cho viéc lién dy doan.

Khi sps_sbt_enabled_flag la bang 1, thi sps_sbt max_size 64 flag cho chiéu
rong va chiéu cao 16n nhat cia don vi 14p ma dé cho phép phép bién ddi khéi con c6 thé

duoc bao hiéu.

Khi sps_sbt max size 64 flag la bang 0, thi chidu rong va chiéu cao 16n nhét
cia don vi lap ma dé& cho phép phép bién dbi khéi 1a 32, va Kkhi
sps_sbt max size 64 flag la bang 1, thi chiéu rong va chidu cao 16n nhét cta don vi

55



52110

14p ma dé cho phép phép bién ddi khdi con duge dan xuét 12 bang 64.

[Bang 8]
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7.3.2.4 Cit phap tap tham s6 hinh dAnh RBSP

pic_parameter_set_rbsp( ) { B0 mé ta
...... se(V)
if( sps_transform_skip_enabled_flag )
log2 transform_skip_max_size_minus2 ue(v)

coc bién doi, va s& 1a trong pham vi tir 0 dén 3.

log2_transform_skip_max_size_minus2 dic ta kich thudc khéi 16m nhit duogc sir dung cho viée bo

Khi khéng c6 mit, thi gi trj cta log2_transform_skip_max_size_minus2 duoc dan xuét 14 bang 0.

Bién MaxTsSize duoc thiét dat bing 1 << (log2_transform_skip_max_size minus2 +2).

Bang 8 thé hién thong tin lién quan dén phép bién ddi dugc bao hiéu trong tap

tham sb hinh anh. log2_transform_skip max_size minus2 la thong tin dé dan xuat kich

thuée khéi 16n nhét duge sir dung cho viée bé coc phép bién ddi, va kich thuée khdi lén

nhit duge st dung cho viéc bo coc phép bien doi duge din xuat 1a gia tri cua

log2 transform skip max_size minus2 cong 2 dén liy thira cua 2 (1 <<

(log2 transform skip max_size minus2 + 2).

[Bang 9]

7.3.8.5 Ca phap don vi lap ma

coding_unit( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType ) { B mo ta
if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] != MODE_INTRA &&
!pred mode plt flag &&
general_merge flag[x0][y0]==0)
cu_cbf ae(v)

if( cu_cbf) {
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if( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTER &&
sps_sbt_enabled flag
&& Iciip_flag[ x0 ][ y0 ] && !MergeTriangleFlag[ x0 ][ y0 ) {
if( cbWidth <= MaxSbtSize && cbHeight <= MaxSbtSize ) {
allowSbtVerH = cbWidth >= 8
allowSbtVerQ = cbWidth >= 16
allowSbtHorH = cbHeight >= §
allowSbtHorQ = cbHeight >= 16
if( allowSbtVerH | | allowSbtHorH | | allowSbtVerQ | |
allowSbtHorQ )
cu_sbt_flag ae(v)
}
if( cu_sbt flag) {
if( ( allowSbtVerH | | allowSbtHorH ) && ( allowSbtVerQ | | allowSbtHorQ)
)
cu_sbt_quad_flag ae(v)
if( (cu_sbt_quad flag && allowSbtVerQ && allowSbtHorQ ) | |
(!cu_sbt _quad flag && allowSbtVerH && allowSbtHorH ) )
cu_sbt_horizontal_flag ae(v)
cu_sbt_pos_flag ae(v)
}
}
LfnstDcOnly =1
LfnstZeroOutSigCoeftFlag = 1
transform_tree( x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType )
IfnstWidth = ( treeType ==DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbWidth /
SubWidthC
: cbWidth
IfnstHeight = ( treeType == DUAL_TREE_CHROMA ) ? cbHeight /
SubHeightC
: cbHeight
if( Min( IfnstWidth, IfnstHeight ) >= 4 &&sps_lfnst_enabled flag == 1&&
CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTRA &&
IntraSubPartitionsSplitType = =ISP_NO_SPLIT &&
(lintra_mip_flag[ x0 ][ y0 ]| | Min( IfnstWidth, lfnstHeight ) >=16) &&
tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ] == 0 && Max( cbWidth, cbHeight ) <= MaxTbSizeY)
{
if( LfnstDcOnly = = 0 &&LfnstZeroOutSigCoeffFlag == 1)
Ifnst_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
[Bang 10]
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7.4.9 Cac ngit nghia dir liéu lat

cu_sbt_flag bing 1 dic ta 1a di vi don vi 1ap ma hién tai, phép bién doi khdi con dugc st dung.
cu_sbt flag bang 0 dic ta 1a d6i véi don vi 1ap ma hién tai, phép bién ddi khdi con khong duoc st
dung.
Khi cu_sbt_flag la khong c6 mit, thi gid trj cta n6 duge dan xuét la bang 0.
LUU Y- : Khi phép bién dbi khdi con duoc sir dung, thi don 1ap ma dugc phan chia thanh hai don vi
bin dbi; mot don vi bién ddi c6 dit liéu phén du, va don vi bién déi khac khong c6 dit liéu phan du.
cu_sbt_quad_flag bang 1 dic ta 1a d6i v6i don vi 1ap ma hién tai, thi phép bién dbi khdi con bao gdm
don vi bién dbi c6 kich thuéc 1a 1/4 don vi 14p m hién tai. cu_sbt_quad_flag bang 0 déc ta 1a ddi véi
don vi 1ap ma hién tai, phép bién ddi khdi con bao gbm don vi bién dbi c6 kich thudc 1a 1/2 don vi lap
ma hién tai.
Khi cu_sbt_quad flag 12 khéng c6 mat, thi gia tri cua n6 duoc dan xuét 12 bang 0.
cu_sbt_horizontal flag bang 1 dic ta 1a don vi 1ap ma hién tai dugc phan chia ngang thanh hai don vi
bién dbi. cu_sbt_horizontal flag[ x0 ][ y0 ] bang 0 dic ta 1a don vi lap ma hién tai dugc phan chia doc
thanh 2 don vi bién doi.
Khi cu_sbt_horizontal flag la khong c6 mat, thi gia tri cua n6 duge dan xuét nhu sau:
— Néucu_sbt_quad flagla bang 1, thi cu_sbt_horizontal_flag duoc thiét dat 1a bang allowSbtHorQ.
— Trai lai (cu_sbt quad flag la bang 0), thi cu_sbt horizontal flag dugc thiét dat 1a bang
allowSbtHorH.
cu_sbt_pos_flag bang 1 dic ta 1a tu_cbf luma, tu_cbf cb va tu_cbf cr clia don vi bién ddi thir nhét
trong don vi 1ap ma hién tai 1a khong c6 mat trong ludng bit. cu_sbt_pos_flag bang 0 dic ta la
tu_cbf luma, tu_cbf cbvatu_cbf cr ciia don vi bién dbi thit hai trong don vi 1ap ma hién tai la khong
c6 mat trong ludng bit.
Bién s6 SbtNumFourthsTb0 duoc din xuat nhu sau:
sbtMinNumFourths = cu_sbt_quad flag?1:2 (7-151)
SbtNumFourthsTb0 = cu_sbt_pos_flag ? (4 — sbtMinNumFourths ) : sbtMinNumFourths
(7-152)

Bang 9 va Bang 10 thé hién ct phéap va cac ngit nghia cho don vi 1dp ma ma vigc
lién du doan duogc 4p dung véi, va hinh dang phan ving ma SBT dugc ap dung v6i ¢

thé dwoc x4c dinh bing bén phan tir cti phéap ctia Bang 9.

cu_sbt flag dic ta liéu SBT dugc 4p dung cho don vi ldp mé hay khong, va
cu_sbt_quad flag la thong tin co déc ta liéu khéi ma phép bién dbi dugc ap dung 1a 1/4
toan b khéi khi mot don vi 1ap ma dwoc phan ving thanh hai khdi duge phan ving. Khi
cu_sbt quad flagla bang 0, thi khdi con dugc phan ving c6 kich thudce 1a 1/2 cla chiéu
rong hodc chidu cao cita don vi 14p ma, va khi cu_sbt_quad_flag 1a bang 1, thi khéi con
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duoc phan ving 6 kich thudce 1a 1/4 chiéu rong hodc chicu cao cua don vi 18p ma. Khi
chiéu rong ctia don vi 14p ma 1a w va chiéu cao cta nd la h, thi chiéu cao cua khoi duogc

phan ving c6 thé 1a h1 = (1/4) x h hoc chiéu rong ctia né c6 thé 1a wl = (1/4) x w.

cu sbt horizontal flag bang 1 dic ta 1a don vi 14p ma dugc phan ving theo chiéu
ngang, tic 13, theo huéng ngang, va cu_sbt_horizontal flag bang 0 dic ta 1a don vi 1ap

ma dugc phan viung theo chiéu dai, tirc 13, theo huéng doc.

Khi cu_sbt pos gia tri co la bang 0, thi phép bién ddi dugc ap dung cho khdi
con phia trén trong s6 cac khdi con duoc phan ving theo huéng ngang, va phép bién dbi
duoc 4p dung cho khdi con bén tréi trong sb cac khdi con duoc phan ving theo huéng
doc. Khi cu_sbt pos_gid tri co la bang 1, thi phép bién dbi duoc ap dung cho khéi con
phia duéi trong s6 cac khéi con dugce phan ving theo hudng ngang, va phép bién ddi
dugc ap dung cho khéi con bén phai trong s6 cac khdi con duoc phan ving theo hudng

doc.

Bang sau ddy thé hién trTypeHor va trTypeVer theo cu_sbt_horizontal flag va

cu_sbt pos_flag.

[Bang 11]
cu_sbt_horizontal_flag | cu_sbt_pos_flag | trTypeHor | trTypeVer
0 0 2 1
0 1 1 1
1 0 1 2
1 1 1 1

Nhu duoc md ta néu trén, khi trTypeHor biéu thi nhan bién d6i ngang va
trTypeVer biéu thi nhan bién dbi ngang, thi gia tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 0 ¢6
thé dugc thiét dit cho DCT-2, gi4 tri trTypeHor hodc trTypeVer 1a 1 ¢ thé dugc thiét
dat cho DST-7, va gia tri trTypeHor hoac tr'TypeVer1a 2 co thé duoc thiét dat cho DCT-
8. Do d6, khi chiéu dai caa it nhdt mdt canh cua khéi duge phan viing ma phép bién d6i
duoc 4p dung la 64 hodc 16n hon, thi DCT-2 ¢6 thé duoc 4p dung theo cé hai hudng

ngang va doc; trai lai, DST-7 hodc DCT-8 c6 thé dugc ap dung. Khi khoi hién tai duoc
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phan viing va phép bién dbi dugc thuc hién trén khéi con, thi MTS c6 thé dugc 4p dung

ngdm nhu duge thé hién trong Bang 11.

Khi ca chiéu rong va chiéu cao ciia khoi con 1a 32 hodc nho hon va nho d6 DST-

7 hoic DCT-8 dugc ap dung, tic 1a, khi MTS dugce 4p dung cho khdi con, thi RMTS

néu trén c6 thé duge ap dung. Vi dy, chiéu dai ctia khdi con theo mdi hudng 14 32, thi

chi 16 hé s6 bién dbi c6 thé dugc dé lai bang cach ap dung DST-7 hoic DCT-8 c6 chiéu

daila32.

Tuy nhién, khi hodc 1a chiéu rong hodc chiéu cao cuia khoi con 1a 64 hodc lon

hon, DCT-2 co6 thé dugc 4p dung theo ca hudng ngang va doc, va chi 32 hé s6 bién dbi

c6 thé duge dé lai theo viée dat bing khong tan s6 cao chir khong phai ap dung RMTS

theo mdi huéng.

[Bang 12]
7.3.8.10 Cii phap don vi bién dbi
transform_unit( x0, y0, tbWidth, tbHeight, treeType, subTulndex, chType ) { B mod
ta
if(tu_cbf luma[x0][y0] && treeType != DUAL_TREE .CHROMA
&& (tbWidth <=32) && ( tbHeight <=32)
&& ( IntraSubPartitionsSplit[ x0 ][ y0 ] ==ISP_NO_SPLIT ) && (
lcu_sbt flag)) {
if( sps_transform_skip enabled_flag && !BdpcmFlag[ x0 ][ y0 ]&&
tbWidth <= MaxTsSize && tbHeight <= MaxTsSize )
transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] ae(v)
if( ( ( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] == MODE_INTER &&
sps_explicit mts_inter_enabled_flag )
| |( CuPredMode[ chType ][ x0 ][ y0 ] ==MODE_INTRA &&
sps_explicif_mts_intra_enabled_ﬂag ) )&& ( !transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ])
)
tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}
if(tu_cbf luma[x0][y0]) {
if( !transform_skip flag[ x0 ][ y0 ])
residual_coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0 )
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else
residual ts_coding( x0, y0, Log2( tbWidth ), Log2( tbHeight ), 0')

}

if( tu_cbf cb[x0][y0])
residual_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC), 1)

if( tu_cbf cr[ x0 ][ y0 ]&&
I(tu_cbf cb[ x0 ][ y0 ] && tu_joint_cber_residual flag[ x0 ][ y0])) {
residual_coding( xC, yC, Log2( wC ), Log2( hC ), 2)

7.4.9.10 Céc ngit nghia don vi bién d6i

transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] dac ta liéu phép bién dbi duge ap dung dén khdi bién doi do chéi
hay khong. Céac chi s6 mang x0, y0 dic ta vi tri ( x0, y0 ) ciia mau d6 chéi phia trén cung-bén trai
ctia khdi bién ddi duoc xem xét so voi mau do chéi phia trén cing-bén trai clia hinh anh.
transform_skip flag[ x0 ][ y0 ] bang 1 dic ta 1a phép bién dbi khong duoc ap dung cho khdi bién
déi d6 choi. transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] béng 0 ddc ta 1a quyét dinh liéu phép bién doi dugc 4p
dung cho khéi bién d6i d6 choi hay khdng phu thude vao cac ph?m tir ct phap khac.

Khi transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] 1a khong c6 mit, thi duge dan xuét nhu sau:

—  Néu BdcpmFlag[ x0 ][ x0 ] 1a bang 1, thi transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] duoc dan xuét 1 bang

1.
— Trai lai (BdcpmFlag[ x0 ][ x0 ] Ia bang 0), thi transform_skip_flag[ x0 ][ y0 ] duoc dan xuit 1a
bang 0.

tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ] déc ta cic nhan bién dbi nao duoc 4p dung cho cac mAu phan du doc theo
huéng ngang va doc ciia khéi bién ddi do chéi lién quan. Céc chi s mang x0, y0 dac ta vi tri
(x0,y0)cua mAu d6 chéi phia trén cing-bén trai cla khéi bién ddi duoc xem xét so véi mau do

chéi phia trén cung-bén trai ciia hinh anh.

Khi tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ] 1a khong c6 mit, thi duoe dan xuét 1 bang 0.

Bang 12 thé hién phan ct phap va ngit nghia ctia don vi bién ddi theo mot vi du.
tu_mts_idx[ x0 ][ yO ] déc ta chi s6 MTS dugc ap dung cho khéi bién d6i, va trTypeHor
va trTypeVer co thé duoc xac dinh theo chi s6 MTS nhu dugc thé hién trong Bang 1.

Theo vi du khac, mts_idx co thé dugc bao hiéu trong cép don vi 13p ma ch
khong phai cip don vi bién ddi.

[Bang 13]

7.3.8.11 Cu phap lap ma phan du
residual_coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) { B0 mo ta
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if((tu_mts idx[x0][y0]>0]]|
(cu_sbt_flag && log2TbWidth < 6 && log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2 TbWidth > 4 &&sps_mts_enabled flag )
log2ZoTbWidth = 4
else
log2ZoTbWidth = Min( log2TbWidth, 5 )
MaxCcbs =2 * ( 1 << 1og2TbWidth ) * ( 1<<log2TbHeight )
if( (tu_mts idx[ x0][y0]>0]||(cu_sbt flag&& log2TbWidth < 6 &&
log2TbHeight <6 ) )
&& cldx == 0 && log2TbHeight > 4 &&sps_mts_enabled flag)
log2ZoTbHeight = 4
else
log2ZoTbHeight = Min( log2TbHeight, 5 )
if( log2TbWidth > 0)
last_sig_coeff x_prefix ae(v)
if( log2TbHeight > 0 )
last_sig_coeff_y_prefix ae(v)

if( last_sig _coeff x prefix>3)

last_sig_coeff x_suffix ae(v)

if( last_sig coeff y prefix>3)

last_sig_coeff y_suffix ae(v)
log2TbWidth = log2ZoTbWidth
log2TbHeight = log2ZoTbHeight

7.4.9.11 Ngit nghia 1ap ma phin du

last_sig_coeff x_prefix dic ta tidn t§ cua vi tri cot ciia hé s c6 nghia cudi cung theo thir tw quét
trong pham vi khi bién ddi. Cac gié tri cta last_sig_coeff x_prefix s& 1a trong pham vi tir 0 dén
(10g2ZoTbWidth << 1) — 1, gdm ca hai gi4 tri dau mit.

Khi last_sig_coeff x_prefix 1a khong c6 mit, thi dan xuat duge 12 0.

last_sig_coeff_y_prefix dac ta tién 8 cua vi tri hang cta hé s6 ¢6 nghia cubi ciing theo thtr tw quét
trong pham vi kh6i bién dbi. Céc gia tri ctia last_sig_coeff y_prefix s la trong pham vi tir 0 dén
(log2ZoTbHeight << 1) — 1, gdm ca hai gid tri dau mit.

Khi last_sig_coeff y prefix 12 khong c6 mit, thi dan xuét duoc 12 0.

last_sig_coeff _x_prefix dic ta tién t cua vi tri cot ciia hé s c6 nghia cudi cling theo thir tw quét
trong pham vi khdi bién dbi. Cac gia tri cuia last_sig_coeff x_prefix s& 1a trong pham vi tir 0 dén
(10g2TbWidth << 1) — 1, gdm cé hai gi4 tri dau mut.

Khi last_sig_coeff x prefix la khong c6 mat, thi suy ra dugc 1a 0.
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last_sig_coeff y_prefix dic ta tidn t6 ctia vi tri hang ctia hé sb c6 nghia cubi ciing theo thit tw quét
trong pham vi khéi bién dbi. Céc gia tri ciia last_sig_coeff y_prefix s 1a trong pham vi tir 0 dén
(log2TbHeight << 1) — 1, gbm ca hai gi4 tri dau mut.

Khi last_sig_coeff y prefix 1a khong c6 mat, thi dan xuét dugc 12 0.

Bang 13 thé hién phan cti phap va ngit nghia cua viéc 1ap ma phan du theo mot

vi du.

Cac phan tir cG phap last_sig coeff x_prefix, last sig_coeff y ~ prefix,
last sig coeff x_suffix, va last_sig_coeff y_suffix trong Bang 13 ddc ta thong tin vi tri
(x, y) v& hé sb bién déi khac khong trong khdi bién doi. Cu thé, last_sig_coeff x_prefix
dic ta tién to cta vi tri cdt ctia hé s6 ¢6 nghia cudi ciing theo tht tu quét trong khéi bién
d6i, last_sig_coeff y prefix ddc ta tidn t6 cia vi tri hang cua hé sé c6 nghia cubi cling
theo thir ty quét trong khéi bién dbi, last sig coeff x_suffix dac ta hau t6 cia vi trf cot
ciia hé sb co nghia cubi cing theo tho tw quét trong khéi bién dbi, va
last_sig_coeff y suffix ddc ta hau td cua vi trf hang cuia hé sd ¢6 nghia cudi cling theo
thr tw quét trong khéi bién dbi. O ddy, hé sb c6 nghia c6 thé dé cap dén hé s khac
khong. Thém nira, thir ty quét cd thé 1a thir tw quét duong chéo hudng 1én trén bén phai.
Thay vao do, thtr tu quét co thé 1a thu tu quét ngang hodc thir ty quét doc. Thir tw quét
6 thé duge xac dinh dua trén lidu viée lién/ndi du doan dugc dp dung cho khdi muc tiéu

(CB hoic CB bao gdm TB) va/hodc ché do ndi/lién du dodn cu the.

Ving dit bang khong c6 thé dugc tao ciu hinh trong khi 1ap ma phén du cua

Bang 13 dua trén tu_mts_idx[ x0 ][ y0 ] cia Bang 12.

Thém nita, khi cu_sbt_flag 1a bing 1, thi chidu cao cta khéi ma phép bién doi
duoc ap dung 1a 32 hodc nhd hon (log2TbHeight < 6), thi chiéu rong ctia né 1a 32
(log2TbWidth < 6 && log2TbWidth > 4), va sps_mts_enabled_flag 1a bing 1, chiéu
rong clia ving phia trén cling-bén trai trong d6 hé s6 bién ddi khac khong c6 thé ton tai
duoc thiét dit 13 16 (log2ZoTbWidth = 4). Tuong tu, khi cu_sbt_flag 1 bang 1, thi chiéu
rong ctia khdi ma phép bién ddi duge ap dung 1a 32 hodc nhé hon (log2TbWidth < 6),
thi chidu cao cia n6 1a 32 (log2TbHeight < 6 && log2TbHeight > 4), va
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sps_mts enabled flagla bang 1, chiéu cao cia ving phia trén cliing-bén tréi trong d6 hé

s6 bién dbi khac khong c6 thé tdn tai dugc thiét dat 1a 16 (log2ZoTbHeight = 4).

Khéi ma phép bién doi duge dp dung co thé 1a khoi bien doi goc hodc khoi con

dugc phéin vung.

0 day, log2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight biéu thi chiéu rong 16n nhét va chiéu
cao 16n nhit ctia ving phia trén cung-bén trai trong khdi bién dbi trong d6 hé s6 khac
khong c6 thé ton tai, va ving phia trén cting-bén trai c6 thé duoc d& cap dén nhu "khéi
bién dbi giam". Tirc 1, 1og2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight c6 thé dugc xéc dinh nhw
c4c bién chi bdo chidu rong va chilu cao cta khdi bién ddi giam.

Tirc 13, theo mot vi du, khi phép bién ddi khdi con dwgce ap dung cho don vi 1ap
ma, thi MTS cAn 12 ¢6 thé 4p dung dugc dé 4p dung viée dat bang khong (RMTS) trong
d6 chidu rong ctia khéi phia trén cuing-bén trai trong d6 hé s6 khac khong c6 thé ton tai

duoc giam dén 16 va ving con lai 12 0.

Khi MTS khong duoc 4p dung, thi mic di xac dinh duoc 1a SBT duoc ap dung
cho don vi 1ap ma (khi cu_sbt_flag 1a 1), thi DCT-2 chir khong phai MTS can dugc ap
dung cho khéi con ma phép bién dbi duoc ap dung véi. Vi du, khi sps_mts_enabled_flag
14 bing 0, thi mic do SBT dugc ap dung cho khoi 14p ma, thi DCT-2 chtt khong phai
DST-7 or DCT-8 dugc ap dung.

Ngoai ra, khi SBT duoc 4p dung cho khéi 1ap ma, thi DCT-2 dugc ap dung chi
khi chiéu rong hodc chiéu cao cua khdi con 1a 64 hodc 16n hon, va DCT-2 khong duoc

ap dung trong cac truong hop khac.

Ttc 13, dé dam bao 1a DCT-2 dugc ap dung cho khéi con va dé ngin RMTS ma
c6 thé khién 1am théit thoat dit liéu khdng dugc ap dung cho cho khdi con ma DCT-2
duge 4p dung véi, thi thiét bi ma hoa tao cAu hinh théng tin anh dé kiém tra gid tri clia
sps_mts_enabled flag, va thiét bi giai ma kiém tra gid tri cta sps_mts_enabled flag

trong khi 1ap ma phan du theo thong tin anh dugc tao cau hinh.
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Tém lai, khi xac dinh duge chi 1a cu_sbt flag 1a 1 trong quy trinh giai mé anh,
thi gi4 tri ctia sps_mts_enabled_flag dugc bao hi¢u trong tap tham 36 trinh tir c6 thé
duoc kiém tra khi thiét dat kich thu6e khbi bién dbi theo RMTS dé ngin RMTS khong
dugce duoc ap dung cho khéi bién d6i ma DCT-2 dugc ap dung. Khi cu_sbt_flagla bang
1 va sps_mts enabled_flag la bang 1, thi RMTS ¢6 thé duoc ap dung, va do do chiéu
rdng va chiéu cao clia khéi phia trén cling-bén tréi trong d6 hé s6 bién dbi khac khong
c6 thé tdn tai c6 thé duoc thiét dat 1a 16, va khi cu sbt flag 1a bang 1 va
sps_mts enabled flag la bang 0, thi MTS khong dugce ap dung béi vi DCT-2 dugce str
dung cho phép .bién dbi, va do do viéc dat bang khong theo RMTS ciing khong dugc ap
dung. Trong truong hop nay, chidu rong va chiéu cao clia khéi bhia trén cung-bén trai
ma hé sb bién ddi khac khong c6 thé tdn tai trong d6 co6 thé dugc thiét dat 1a 32 hodc

nho hon.

Vi du, trong truong hop ciia khdi bién ddi 32 x 32 ma phép bién doi khdi con
dugc 4p dung véi, khi sps_mts_enabled_{flag la bang 0, thi DCT-2 duge st dung nhu
nhan bién ddi, va do d6 chidu rong hodc chiéu cao c6 chiéu dai 1a 32 khong dugc giam

dén 16.

Nhur dwoc md ta & trén, khi MTS duogc bét hoat, thi c6 thé ngan RMTS 1a viéc

dat bang khong cho chidu dai 1a 16 bing cach kiém tra sps_mts_enabled_flag.

Trong cac truong hop khac, khi cu_sbt_flag khong la 1, thi chidu cao cua khéi
bién dbi 12 16n hon 32, thi chiéu rong cta khéi bién ddi khong 1a 32, hodc MTS khong
dwoc 4p dung, chiéu rong cua khéi bién ddi c6 thé dugc thiét dit 1a gia tri nho hon cua
chidu rong ctia khéi bién déi va 32. Tirc 13, chidu rong 16n nhét ctia khéi bién ddi c6 the
duoc gioi han 1a 32 bang viéc dat bang khong tan sd cao. Thém nita, khi cu_sbt_flag
khong 14 1, thi chidu rong ctia khéi bién ddi 1 16n hon 32, hoge chiéu cao ctia khoi bién
dbi khong 12 32, chidu cao ciia khdi bién ddi c6 thé duoc thiét dat 1a gia tri nho hon cua
khéi bién dbi va 32. Tirc 13, chiu cao 16n nhét ctia khéi bién dbi c6 thé duoc gidi han 1a

32 bang viéc dat bang khong.
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Khi SBT dugc ap dung, thi néu chiéu dai cia it nhat mot phia cua khéi duge
phéan vung 13 64 hodc 16n hon, thi DCT-2 c6 thé dugc ap dung theo ca hudng ngang va
huéng doc. Trai lai, DST-7 hosic DCT-8 ¢6 thé duoc p dung nhu duoc thé hién trong
Bang 11. Theo d6, khi SBT duoc 4p dung, thi vi€c dat béng khong co thé duoc thuc hién
bang cach ap dung RMTS32 chi khi tat ca hai phia clia khéi dugc phan ving ma phép
bidn dbi duoc 4p dung c6 chidu dai 1a 32 hodc nho hon. Tic 13, khi chiéu dai cia khoi
trong m&i huéng 1a 32, thi DST-7 hoge DCT-8 v6i chiéu dai 1a 32 6 thé dugc ap dung,
thi do d6 dé lai chi 16 hé s6 bién ddi.

Nhu duoc thé hién trong Bang 13, khi RMTS32 duoc 4p dung, thi viéc 1ap mé
¢6 thé dugc thuc hién xét dén chiéu rong va chiéu cao cta vung con lai ma khong dugc
dit bang khong (ving hé s6 bién ddi tAn sb cao) nhu chiéu rong va chidu cao cua khéi
bién ddi thue su chit khong phai sir dung chidu rong va chiéu cao clia khéi bién doi ge

cho viéc 1ap ma (log2ZoTbWidth = 4 hodc log2ZoTbHeight = 4).

Vi du, trong truong hop trong do chidu réng x chiéu cao cia khéi bién ddi gbc
1a 32 x 16, RMTS32 duoc ap dung, cac hé s6 khac khong tdn tai chi trong viing phia
trén cung-bén trai 16 x 16 do viéc dat bang khong. Theo do, chidu rong va chiéu cao ctia
vung phia trén cing-bén trai trong do cac hé s6 bién dbi khac khong c6 thé ton tai dugce
thiét dat 14n Iuot 1a 12 16 va 16, va sau d6 viéc 1ap ma cdc phan tir ci phap (vi dy,

last_sig_coeff x prefix va last_sig_coeff y_prefix) co thé dugc thuc hién.

Tom lai, theo viéc 14p ma phin du trong Bang 13, log2ZoTbWidth va
log2ZoTbHeight chi bao chidu rong 16n nht va chiéu cao 16n nhit ma cac hé sb khac
khong c6 thé ton tai dugc thiét dat trude khi 1dp ma last_sig_coeff x_prefix, vi tri cla
hé sb khac khong cubi cung dugc lap ma bang cach 4p dung log2ZoTbWidth va
log2ZoTbHeight, va sau d6 chiéu rong va chidu cao ctia khdi bién ddi thuc su dugc thay
d6i 1an luot thanh log2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight (log2TbWidth =
log2Z0TbWidth va log2 TbHeight = log2ZoTbHeight). Két qua 1a, cic phén tir ci phap

c¢6 thé duoc 1ap ma theo céc gia tri duge thay dbi. Két qua 1a, vang phia trén cing-bén
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trdi con lai ngoai trir vung dat bang khong trong khi 1ap ma phan du c6 thé duoc tao cau
hinh nhu khdi bién dbi méi, va sau d6 cdc mAu phan du c6 thé dugc din xuat.

Khi kich thuéc cta khéi bién déi duge gidm thanh ving hé sb bién ddi tan sb
thip bang cach dit bang khong cic hé sb bién d6i thn sb cao, thi cac gia tri cua
last_sig_coeff x prefix va last sig_coeff y_prefix co thé duoc gidi han dén pham vi tir
0 dén gia tri giira (log2ZoTbWidth << 1)—1 va (log2ZoTbHeight << 1) — 1 nhur duoc

thé hién trong ngit nghia cua Bang 13.

[Bang 14]

8 Quy trinh giai ma

8.7.4 Quy trinh bién ddi cho cac hé s6 bién di dwgc dinh ty 18
8.7.4.1 Téng quan

Céc dau vao cho quy trinh nay 1a:
— vitri d6 sang ( XTbY, yIbY ) ddc ti mAu phia trén-bén trai cta khoi bién d6i do sang hién tai
lién quan dén mau do sang phia trén-bén trai ciia hinh dnh hién tai,
—  bién nTbW dic ta chiéu rong cla khdi bién ddi hién tai,
—  bién nTbH dic ta chidu cao ciia khéi bién ddi hién tai,
— bién cldx dic ta thanh phan mau cta khéi hién tai,
—  mang (nTbW)x(nTbH) d[ x ][ y ] clia céc hé sb bién d6i duoc dinh ti 1¢ véi x = 0.nTbW — 1,
y=0.nTbH — 1.
D4u ra clia quy trinh nay 1a mang (nTbW)x(nTbH) 1| x ][ y ] ctia cac méu phan du véi
x=0.nTbW — 1,y =0..nTbH — L.
Khi Ifnst_idx[ xTbY ][ yIbY ] 1a khong bang 0 va ca nTbW va nTbH la 16n hon hodc bang 4, thi
ap dung nhu sau:
—  Céc bién predModelntra, nLfnstOutSize, log2LfnstSize, nL{nstSize, va nonZeroSize duogc
dan xut nhu sau:
predModelntra = ( cldx == 0) ? IntraPredModeY[ xTbY ][ yTbY ] :
IntraPredModeC[ xTbY ][ yTbY ] (8-965)
nLfnstOutSize = (nTbW >= 8 && nTbH>=8)?48: 16 (8-966)

log2LfnstSize = (nTbW >= 8 && nTbH>=8)?3 : 2 (8-967)

nLfnstSize = 1 <<log2LfnstSize (8-968)
nonZeroSize = ( ( nTbW ==4 && nTbH==4) || (nTbW ==8 && nTbH==8)) ?
8:16 (8-969)
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— Khi intra_mip_flag[ xTbComp ][ yTbComp ] la bang 1 va cldx 1a bang 0, thi predModelntra
duoc thiét dat bang INTRA PLANAR.

— Khi predModelntra 1a bang hodc 1a INTRA_LT CCLM, INTRA L _CCLM, hoic la
INTRA_T_CCLM, thi predModelntra dugc thiét dat bang IntraPredModeY [ xXTbY + nTbW /
2 ][ yTbY +nTbH/2].

—  Quy trinh &nh xa ché d6 noi du doan goéc rong nhu duoc dac ta trong ménh dé 8.4.5.2.6 duoc
goi ra v6i predModelntra, n”TbW, nTbH va cldx nhu cac dAu vao, va predModelntra dugc didu
chinh nhu dau ra.

—  Céc gia tri cia danh sach u[ x ] v6i x = 0..nonZeroSize — 1 dugc dan xuat nhu sau:

xC = DiagScanOrder|[ 2 10 2 1 X 1 0
] (8-970)
yC = DiagScanOrder| 2 1 2 I b'e I 1
1 (8-971)
u[ x]=d[xC ][ yC] (8-972)

—  Quy trinh bién d8i khong tach dugc thn s6 thip mot chiéu nhu duoc dic ti trong ménh dé 8.7.4.2
duoc din ra v6i chidu dai du vao 1a cac hé sé bién ddi dugc dinh ty 18 nonZeroSize, chiéu dai
dAu ra bién d8i nTrS thiét dat bing nLfnstOutSize, danh sach gdm cac hé sb bién doi khac khong
duoc dinh ty 1€ u x ] with x = 0..nonZeroSize — 1, ché d6 ndi du doan cho viéc chon tdp LFNST
predModelntra, va chi s6 LFNST cho viéc chon bién ddi trong tdp LFNST dugc chon
Ifnst_idx[ xTbY ][ yTbY ] nhu céc d4u vao, va danh sach v[ x ] with x = 0..nLfnstOutSize — 1
nhu dau ra.

— Mangd[ x ][ y] v6ix=0.nLfnstSize — 1, y = 0..nLfnstSize — 1 dugc dan xuét nhu sau:

— Néu predModelntra 12 nhd hon hoac bang 34, thi ap dung nhu sau:
d[x][y]=(y<4)?v[x+(y<<log2LfnstSize ) ] : (8-973)
((x<4)2v[32+x+((y—-4)<<2)]:d[x][y])
— Trai lai, ap dung nhu sau:
d[x][y]=(x<4)?v[y+(x<<log2LfnstSize ) ] : (8-974)
((y<4)?2v[32+y+((x—-4)<<2)]:d[x][y])

Bién implicitMtsEnabled dwgc dan xuat nhur sau:
— Néu sps_mts_enabled flag la bang 1 va mot trong cac didu kién sau diy la dung, thi
implicitMtsEnabled duoc thiét dat bang 1:
— IntraSubPartitionsSplitType 12 khong bang ISP_NO_SPLIT
— cu_sbt_flag la bang 1 va Max( nTbW, nTbH ) 1a nhé hon hogc bang 32
— sps_explicit mts_intra_enabled flag 12 bing 0 va CuPredMode[ 0 ][ xTbY ][ yTbY ] la bang
MODE_INTRA and Ifnst_idx[ x0 ][ y0 ] la bing 0 va intra_mip flag[ x0 ][ y0 ] 1a bang 0
—  Trai lai, implicitMtsEnabled duoc thiét dat béng 0.
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Bién trTypeHor dic ta nhén bién dbi ngang va bién trTypeVer déc ta nhan bién dbi doc
duoc dan xuét nhu sau:

—  Néu cldx 1a 16n hon 0, thi trTypeHor va trTypeVer dugc thiét dat bang 0.

—  Tréi lai, néu implicitMtsEnabled 1a béng 1, thi 4p dung nhu sau:

— Néu IntraSubPartitionsSplitType khong bang ISP NO_SPLITor
sps_explicit mts_intra_enabled_flag la bang 0 va CuPredMode[ 0 ][ xTbY ][ yTbY ] la
bang MODE_INTRA, trTypeHor va trTypeVer dugc dan xuét nhu sau:

trTypeHor = ( nTbW >=4 && nTbW <=16)?1: 0 (8-975)
trTypeVer = (nTbH>=4 && nTbH<=16)?1:0 (8-976)

— Trai lai (cu_sbt flag la bang 1), trTypeHor va trTypeVer dugc dic ta trong Table 8-15 tuy
thude vao cu_sbt_horizontal_flag va cu_sbt_pos_flag.

—  Trai lai, t'TypeHor va trTypeVer duoc dic ta trong Table 8-14 phu thudc vao
tu_mts_idx[ xTbY ][ yTbY ].

Céc bién nonZeroW va nonZeroH dugc dan xuat nhu sau:
_  Néu Ifinst_idx[ XTbY ][ yTbY ] khong Ia bing 0 va n'TbW 14 16n hon hodc béng 4 va nTbH la

16n hon hodc bang 4, thi 4p dung nhu sau:

nonZeroW = (nTbW ==4||nTbH==4)74:8 (8-977)

nonZeroH = (nTbW ==4||nTbH==4)?4:38 (8-978)
—  Tréi lai, ap dung nhu sau:

nonZeroW = Min( nTbW, ( trTypeHor>0)? 16 :32) (8-979)

nonZeroH = Min( nTbH, ( trTypeVer>0)?16:32) (8-980)

Mang (nTbW)x(nTbH) r ctia cac mau phan du dugc din xuat nhu sau:

1. KhinTbH Ia 16n hon 1, thi mdi c6t (doc) ctia céc hé sb bién ddi duge dinh ty 18 d[ x ][y ] véi x
=0..nonZeroW — 1, y = 0..nonZeroH — 1 duoc bién d6i thanh e[ x ][ y ] v6i x = 0..nonZeroW —
I,y=0.nTbH -1 bﬁng cach dan ra quy trinh bién ddi mot chiéu nhu duoc dic ta trong ménh
dé 8.7.4.4 cho mbi cot x = 0..nonZeroW — 1 véi chidu cao ctia khéi bién d6i nTbH, chiéu cao
khac khong cia cac hé s6 bién dbi dugc dinh ty 1€ nonZeroH, thi danh sach d[ x ][y ] v6iy =
0..nonZeroH — 1 va bién loai bién dbi trType thiét dit bang trTypeVer nhu cac dau vao, va dau
ra 1a danh sach e[ x ][y ] v6iy = 0.nTbH — 1.

2. KhinTbH va nTbW déu I6n hon 1, thi c4c gi tri mau trung gian g[ x ][ y ] v6i x = 0..nonZeroW
—1,y=0..nTbH — 1 dugc din xuét nhu sau:

gl x ][ y 1= Clip3( CoeffMin, CoeffMax, (e[ x [y ]+64)>>T7) (8-981)

3. KhinTbW la 16n hon 1, thi mi hang (ngang) ctia mang sinh ra g[ x ][ y ] v6i x = 0..nonZeroW
—1,y=0.nTbH — 1 dugc bién ddi thanh r[ x ][ y ] v6ix =0.nTbW — 1,y = 0.nTbH — 1 bang
céch dan ra quy trinh bién d6i mot chiéu nhu dugc dic ta trong ménh dé 8.7.4.4 cho mbi hang y
=0..nTbH — 1 véi chidu rong ctia khdi bién d6i nTbW, thi chiéu rong khac khong ciia mang sinh
ra g[ x ][ y ] nonZeroW, danh sach g[ x ][ y ] véi x = 0..nonZeroW — 1 va bién loai bién ddi
trType thiét dat bang trTypeHor nhu céc dau vao, va dau ra la danh sach [ x ][y ] voi x =
0.nTbW — 1.
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4. KhinTbW 12 bing 1, thi ] x ][ y ] duoc thiét dat bang e[ x ][ y ] d6i véi x =0.nTbW — 1,y =
0.nTbH — 1.

Bang 14 minh hoa quy trinh bién dbi ma thé hién 1a MTS duoc ap dung ngam
khi SBT duoc 4p dung cho don vi 1ap ma (cu_sbt_flag 1a bang 1 va Max(nTbW, nTbH )

14 nhé hon hodc bing 32, implicitMtsEnabled duge thiét dat bang 1).

Bién trTypeHor bidu thi nhan bién d6i ngang va bién trTypeVer biéu thi nhan
bién déi doc c6 thé duge din xudt dua trén Bang 8-14, va Bang 8-14 ciia Bang 14 ¢6 thé

tuong (g vGi Bang 1 cia sang ché nay.

Ngoai ra, khi SBT dugc ap dung cho don vi 1ap ma, cac bién trTypeHor va
trTypeVer co thé duoc din xuét dua trén Bang 8-15, va Bang 8-15 clia Bang 14 ¢6 thé

twong (mg v6i Bang 11 ca sang ché nay.

Kich thuéc cta khdi ma viée dat bé’lng khong dugc ap dung, tuc la, khdi duge
dat bé‘mg khong, dugc minh hoa trong Béng 13 duogc biéu dién nhu nonZeroW va
nonZeroH trong Bang 14. nonZeroW va nonZeroH c6 thé dugc xac dinh nhu céc bién
biéu thi chidu rong va chidu cao ciia khéi phia trén cing-bén trai ma hé s6 bién doi khac
khong c6 thé ton tai trong do.

Khi LENST khong duge 4p dung, thi nonZeroW c6 thé dugc thiét dit la gid tri
nho hon cua gié tri dua trén liéu trTypeHor 1a 16n hon 0 (( trTypeHor >0 ) ? 16:32) va
chidu rong (nTbW) khéi bién d6i ( nonZeroW = Min ( nTbW, ( trTypeHor > 0) ?
16:32)). Khi trTypeHor 12 16n hon 0, thi bai vi MTS duge ap dung, "( trTypeHor >0) ?
16:32" duoc thiét dit 1a 16, va nhd d6 nonZeroW dugc thiét dat 1a gid tri nh6 hon (nTbW)
ciia khéi bién dbi va 16. Tuy nhién, khi trTypeHor khong 16n hon 0, boi vi MTS khong
duoc ap dung, "( trTypeHor > 0 ) ? 16:32" duoc thiét dat 1a 32, va nho d6 nonZeroW

duoc thiét dit 1a gid tri nhd hon (nTbW) ciia khéi bién doi va 32.

Tuwong tu, khi LENST khong dwoc ap dung, nonZeroH c6 thé dugc thiét dt 1a

gi4 tri nhé hon clia gié tri dya trén liéu trTypeVer la 16n hon 0 (( trTypeVer >0) ? 16:

32) va chiéu rong (nTbH) cuia khdi bién d6i ( nonZeroH = Min( nTbH, ( trTypeVer >
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0)? 16 :32)). Khi trTypeVer 1a 16n hon 0, béi vi MTS dugce ap dung, thi “( trTypeVer
>0 2 16:32” duoc thibt dit 12 16, va theo d6 nonZeroH dugc thiét dat 1a gid tri nhé hon
ctia chidu cao ctia (nTbH) cta khbi bién d6i va 16. Tuy nhién, khi trTypeVer khong 16n
hon 0, béi vi MTS khong duge ap dung, thi “( trTypeVer >0) ? 16 : 327 dugc thiét dat
1a 32, va do d6 nonZeroH duogc thiét dit 1a gia tri nho hon cua chiéu cao (nTbH) ctia
khéi bién doi va 32.

Tic 13, kich thude ctia khéi duge dat bing khong duoc thiét dat 1a 16 hodc 32
phu thudc vao liéu MTS dugc 4p dung hay khong, tirc 1, liéu trTypeHor va trTypeVer

6 thé c6 gia tri 1a 0 hodc 16n hon.

Cac gi4 tri mAu phan du c6 thé duge dan xuét dua trén viéc thiét dit nonZeroW
va nonZeroH xét dén viéc dit bang khong ( Khi nTbH 1a 16n hon 1, thi mdi cot (doc)
ctia cac hé sb bién ddi duge dinh ty 1€ d[ x ][ y ] v6i x = 0..nonZeroW — 1,y =
0..nonZeroH — 1 duoc bién d6i thanh e[ x ][ y ] v6i x = 0..nonZeroW — 1, y = 0.nTbH
— 1 bing cach dan ra quy trinh bién ddi mot chidu nhur dwgc di ta trong ménh 46 8.7.4.4
cho mbi cot x = 0..nonZeroW — 1 véi chiéu cao cta khdi bién dbi nTbH, chiéu cao khéc
khong ctia cac hé s bién ddi dugce dinh ty 1€ nonZeroH, thi danh sach d[ x ][y ] véiy
= 0..nonZeroH — 1 va bién loai bién déi trType thiét dat bang trTypeVer nhu cac dau

vao, va diura 1a danh sach e[ x [ y ] voiy = 0.nTbH — 1.

Khi kich thude ctia khéi bién dbi dugc thay dbi bing cach 4p dung viéc dat bang
khong, thi kich thuée cua khéi bién di dugc s dung cho viéc chon ngit canh cua
last _sig_coeff x prefix va last sig_coeff y_ prefix co thé ciing duoc thay d6i. Bang 15
thé hién viéc nhi phén hoa last_sig coeff x_prefix va last sig_coeff y_prefix xét dén
khdi bién dbi giam, va Bang 16 thé hién quy trinh dé dan xuét ctxInc (khoang ting ngit
canh) dé din xuét last_sig coeff x prefix va last sig_coeff y prefix. Boi vi ngit canh
¢6 thé duge chon va phén biét bing khoang ting ngit canh, nén mo hinh ngir canh c6 thé

duoc din xuat dua trén khoang ting ngit canh.

[Bang 15]
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9 Quy trinh phan tich ci phap

9.3.3 Quy trinh nhi phan héa
9.3.3.1 Téng quan

Dau vio cho quy trinh nay 1a yéu cau cho phan tir cti phap .

Piu ra ciia quy trinh nay 1a viéc nhi phan héa phén tir cti phép.

Table 9-77 dic ta loai quy trinh nhi phan héa lién quan dén mdi phan tir cti phap va cac dau vao tuong

ung.
Phéan dic ta cua quy trinh nhi phan héa Rice bi cit cut (truncated Rice, TR), quy trinh nhi phéan héa
nhi phén bi ct cut (truncated binary, TB), quy trinh nhi phan héa (Exp-Golomb, EGk) thir tu thir k
va quy trinh nhi phan hda chiéu dai ¢b dinh (fixed-length, FL) duoc duara lan luot trong cac ménh
d&tr9.3.3.3 #n 9.3.3.7.

Béng 9-77 — Cac phéan tir cti phdp va céc viéc nhi phan héa lién quan

Céu triic cit Phén tir ci phap Nhi phan héa
phap t?illll}l; Cic tham s6 dau vao

residual_coding | last sig coeff x pre | TR cMax = (log2ZoTbWidth << 1) — 1,

O) fix cRiceParam = 0
last_sig coeff y pre | TR cMax = (log2ZoTbHeight <<1)—1,
fix cRiceParam = 0
last_sig_coeff x suf | FL cMax = (1 << ((last_sig_coeff x prefix >>
fix 1)-1)-1)
last sig_coeff y suf | FL cMax = (1 <<((last_sig_coeff y prefix >>
fix 1)-1)—-1)

[Bang 16]

9.3.4 Ludng quy trinh giai ma

9.3.4.2 Quy trinh din xuit cho ctxTable, ctxIdx va bypassFlag

9.3.4.2.1 Téng quan

9.3.4.2.4 Quy trinh din xuit cia ctxInc cho cAc phin tir ¢t phap last_sig_coeff x_prefix va

last_sig coeff y prefix
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Céc du vao quy trinh nay 1a bién s6 binldx, chi s6 thanh phin mau sic cIdx, 16garit nhi phan cua
chidu rong khéi bién dbi log2 TbWidth va chiéu cao khdi bién ddi log2 TbHeight.
Dau ra cia quy trinh nay 12 bién s6 ctxInc.
Bién sb log2TbSize duge suy ra nhu sau:
—  Néu phén tir cti phap cin dugc phan tich cti phap 1a last_sig_coeff x_prefix, thi log2TbSize
duoc thiét dat bang log2 TbWidth.
—  Tréi lai (phdn tir ¢t phép can dugc phan tich ¢t phép 1a last_sig_coeff y_prefix), thi
log2TbSize dugc thiét dit bang log2 TbHeight.
Céc bién s6 ctxOffset va ctxShift duge dan xuit nhu sau:
— Néu cldx 12 bing 0, thi ctxOffset dugc thiét dit bang offsetY[ log2TbSize — 2 ] va ctxShift
duoc thiét dat bang ( log2TbSize + 1) >> 2 v&i danh séch offsetY dwoc dic ta nhu sau:
offsetY[] = {0, 3, 6, 10, 15} (9-34)
—  Trai lai (cIdx 14 16n hon 0), thi ctxOffset duoc thiét dat bing 20 va ctxShift dugc thiét dat bang
Clip3( 0, 2, 2l0g2ToSize >> 3 ),
Bién sb ctxInc duoc dan xut nhu sau:
ctxInc = ( binldx >> ctxShift ) + ctxOffset (9-35)

Nhu dugc minh hoa trong Bang 15, thi cac gia tri 16n nhét (cMax) cuia
last sig coeff x prefix va last sig coeff y prefix dugc thiét dat dwa trén
log2ZoTbWidth va log2ZoTbHeight twong mg véi chidu rong va chiéu cao ctia khéi
bién ddi giam nhu ving hé s6 bién ddi tan sb thap (cMax = (log2ZoTbWidth <<1)—1,
cMax = (log2ZoTbHeight << 1 ) — 1). Khi don phéan bi cit cut duge sir dung cho viéc
nhi phan hoéa last_sig_coeff x prefix va last sig_coeff y prefix, thi cc gia tri 16n nhat
(cMax) cua last_sig_coeff x prefix va last sig_coeff y prefix co thé dugc thiét dat 1a
bing cac gia tri 16n nhét cua cic tr ma dugc s dung cho viéc nhi phan héa cua
last sig coeff x prefix valast sig coeff y prefix. Do do, chiéu dai 16n nhét cua tir ma
tién td biéu thi thong tin tién t6 hé sb co nghia cudi cung co thé duoc dan xuét dua trén
kich thugc ciia khdi dwgc dat bang khong.

Nhu dugc minh hoa trong Bang 16, ddi v6i ngit canh CABAC cho hai phan tir
¢t phép, tirc 13, last_sig_coeff x prefix va last_sig_coeff y_prefix, kich thude cia khéi
bién ddi (transform block, TU) gbc chi khong phai khéi bién déi giam trong ving hé s6
bién ddi tin sb thip dugc ap dung (log2TbSize dugc thiét dat bang log2TbWidth,
log2TbSize duoc thiét dit bing log2 TbHeight).
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Tom lai, theo mot vi du, cac mau phﬁn du ¢6 thé duge dan xuét dua trén thong
tin vi trf hé s6 ¢6 nghia cudi cing, trong d6 md hinh ngf canh c6 thé dugc dan xuit dyua
trén kich thude cia khdi bién ddi gbe c6 kich thude khong dugce thay ddi, va vi tri hé sb
¢6 nghia cudi cling co thé dugc dan xuét dya trén kich thudc cua khdi bién ddi ma viéc
dat br?mg khong dugc ap dung voi. 0 day, kich thuéc, cu thé, chiéu rong hodc chiéu cao,
ctia khéi bién ddi ma viéc dat béng khong dugc ap dung v6i, tie 1a, khdi duge dit béng

khong, 12 nhé hon kich thudc, chiéu rong hodc chicu cao ctia khoi bién do1 goc.

Céc hinh v€ sau day dugc cung chp dé mo ta cac vi du cu thé cta sang ché. Béi
vi cac chi dinh cu thé vé cac thiét bi hodc céc chi dinh ctia c4c tin hiéu/céac thong diép/céac
truomg cu thé duge minh hoa trong céc hinh v& dugc cung cip dé minh hoa, nén céc dic
diém k§ thuat clia sang ché khong dugc gidi han dén céc chi dinh cu thé dugc sir dung

trong cac hinh vé& sau day.

Fig.10 1a so dd tién trinh minh hoa hoat dong van hanh cta thiét bi giai ma video

theo phuong 4n cua sang ché.

M&i hoat dong van hanh duge minh hoa & Fig.10 ¢6 thé duge thuc hién béi thiét
bi giai ma 300 dugc minh hoa trén Fig.3. Cu thé, $1000 va $1010 ¢6 thé duoc thuc hign
boi bo giai ma entropy 310 dugc minh hoa trén Fig.3, S1020 co6 thé dwoc thuc hién bing
bd giai lugng tir hda 321 duge minh hoa trén Fig.3, S1030 co thé duoc thuc hién bsi bd
bién ddi nguoc 322 duge minh hoa trén Fig.3 va $1040 c6 thé duoc thyc hién boi bo
cong 340 duwgc minh hoa trén Fig.3. Cac hoat dong van hanh theo S1000 dén S1040
dugc dua trén mot ) trong cac chi tiét dé cap ¢ trén duoc giai thich tham chiéu dén
Fig.4 dén Fig.6. Do do, phan mo ta cac chi tiét cu thé chdng l4n véi cic chi tiét dugc
giai thich ¢ trén tham chiéu dén Fig.3 dén Fig.6 s& dugc luge bo hodc s& duoc dua ra

ngan gon.

Thiét bi gidi ma theo mdt phuwong an c6 thé nhan ludng bit bao gdbm thong tin
phan du (S1000). Cu thé, bo giai ma entropy 310 cua thiét bi giai ma c6 thé nhan ludng

bit bao gdm thong tin phan du.
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Thiét bi giai ma theo mdt phuong an co thé dan xuét cac hé s6 bién ddi dugc
luong tit hoa cho khéi hién tai dva trén thong tin phin du dugce bao gdm trong ludng bit
(S1010). Cu thé, bd giai ma entropy 310 ciia thiét bi giai ma c6 thé 1a céc hé s bién doi
duoc lwong tir hoa cho khdi hién tai dua trén thong tin phan du dugc bao gbm trong

ludng bit.

Thiét bi giai ma theo mot phuong 4n ¢6 thé din xuit cic hé s6 bién doi tir cac
hé sb bién ddi duoc luong tir héa dua trén quy trinh giai luong tir hoa (S1020). Cu thé,
bd giai lwong t héa 321 ciia thiét bi giai ma c6 thé din xudt cac hé s6 bién doi tir cac
hé s6 bién dbi duoc lugng tir hda dua trén quy trinh giai lugng tir hoa.

Thiét bi giai ma theo mot phuong an c6 thé din xuit cac mau phan du cho khoi
hién tai bing cach ap dung viéc bién ddi nguoc cho cac hé sb bién dbi dugc din xuat
(S1030). Cu thé, bd bién ddi nguoc 322 cua thiét bi giai ma c6 thé dan xuét cac mau
phan du cho khéi hién tai bing cach 4p dung phép bién d6i nguoc cho céc hé s6 bién
dbi dugc dan xuat.

Thiét bi giai ma theo mot phuong an co thé tao ra hinh anh dugc tai dung dua
trén cac mAu phan du cho khéi hién tai (S1040). Cu thé, b cong 340 ciia thiét bi giai
ma c6 thé tao ra hinh anh duoc tdi dung dua trén cac mau phﬁn du cho khdi hién tai.

Trong mdt phuong an, don vi ciia khdi hién tai c6 thé 1a khdi bién déi (TB).

Trong mot phuong 4n, mdi trong cc hé s6 bién dbi cho khéi hién tai c6 thé 1a
lién quan dén ving hé sb bién ddi tAn s cao bao gdm hé s bién doi 1a 0 hogc ving hé
s bién dbi tin sb thap bao gdm it nhat mot hé s6 bién ddi quan trong.

Trong mot phuong an, thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin tién td hé s6
c¢6 nghia cudi cing va thong tin hau t6 c6 nghia cudi cing vé vi tri ctia hé sé bién dbi
quan trong cubi cung trong sb cac hé s4 bién dbi cho khéi hién tai.

Trong mot vi du, thong tin tién s6 hé sb c6 nghia cubi cing c6 thé c6 gid tri 16n

nhét duge xac dinh dua trén kich thude cua khéi duogc dit bang khong.
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Trong mot phuong an, vi tri ctia hé s6 bién doi quan trong cudi cung c6 thé duge
x4ac dinh dua trén tir ma tién sO chi béo théng tin tién t0 hé s6 c6 nghia cudi cung va

théng tin hu to c6 nghia cudi cung.

Trong mot phuong 4an, chiéu dai 16n nhat ciia tir ma tién to c6 the duge xac dinh

dua trén ving hé sb bién dbi tin sé thap, tirc 13, kich thude ciia khdi duoc dat bang khong.

Trong mdt phuong an, kich thudc cua khdi duogc dat béng khong co thé duoc

x4c dinh dua trén chiéu rong va chiéu cao cia khoi hién tai.

Trong mdt phwong 4n, thong tin tién s6 hé so c6 nghia cudi cung c6 thé bao gébm
thong tin tién so truc x va thong tin tién to truc y, va tir ma tién to co6 thé la tr ma trén

thong tin tién t6 truc x va tr ma cho thong tin tién td truc y.

Trong mot vi duy, thong tin tién t6 truc x co thé duoc biéu dién nhu
last_sig_coeff x prefix, thong tin tidn t6 truc y co thé dugc biéu dién nhu
last sig_coeff y prefix, va vi tri cua hé sb bién dbi quan trong cudi ciing c6 thé dugc
biéu dién nhu (LastSignificantCoeffX, LastSignificantCoeffY).

Trong mot phuong an, thong tin phan du c6 thé bao gébm thong tin vé kich thuée
cua khéi dugc dat bang khong.

Fig.11 14 so dd tién trinh minh hoa quy trinh dé dén xuat hé s bién doi boi thiét
bi giai ma video theo mdt phuong 4n cua sang ché.

M&i hoat dong van hanh duoc minh hoa & Fig.11 ¢6 thé dugc thuc hién bai thiét
bi giai ma 300 duoc minh hoa trén Fig.3. Cu thé, S1100 dén S1140 c6 thé duge thuc
hién boi bd giai ma entropy 310 dugc minh hoa trén Fig.3.

Dau tién, nhu duogc minh hoa, @& din xuét khéi dugc dit bang khong cho khoi
hién tai, thi thiét bi giai ma c6 thé kiém tra thong tin c&r thir nhét chi béo ligu phép bién
dbi khéi con ma thuc hién viéc bién dbi bang cach phan chia don vi ldp ma dugc ap
dung cho khdi hién tai hay khong (S1100).

Nhur duwge mb ta & trén, khdi dugce dit bing khong nghia 14 ving hé s6 bién dbi
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tan s thap bao gdm cac hé s6 bién doi quan trong khac khong, va thiét bi gidi ma c6 thé

dan xuét khéi dugc dat bang khong trong budc 14p ma phan du.

Thiét bj gidi mi c6 thé x4c dinh liéu dé 4p dung phép bién doi khéi con dua trén
thong tin co thu nhét nhu cu_sbt_flag, va thong tin co thir nhét nay ¢ thé duoc bao hiéu

& cap don vi lap ma.

Ciing nhu vy, thiét bi giai ma c6 thé kiém tra thong tin co thir hai chi bao ligu
viée chon da bién dbi sir dung nhiéu nhan bién d6i dugc ap dung cho khéi hién tai hay

khong (S1110).

Thong tin c& thtt hai chi béo ligu viéc chon da bién doi dugc ap dung cho khoi
hién tai hay khong co thé 1a sps_mts_enabled_flag, va thong tin c& thir hai nay c6 thé

duoc bao hiéu tai cép tap tham sb trinh tu.

Thiét bi giai ma c6 thé din xudt khdi duoc dat bang khong ma phép bién d6i
duogc 4p dung v6i dua trén licu MTS ¢o thé duoc ap dung cho khdi hién tai hay khong,
liu phép bién di khdi con dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong, tic 1a, thong tin
co thir nhat va thong tin ¢ tha hai, va chiéu rong hodc chidu cao cta khéi hién tai

(S1120).

Khéi bién ddi ma phép bién ddi la dé dugc 4p dung c6 thé duge trien khai nhu
khéi duoc dit bang khong chi bao ving trong d6 cac hé s6 bién ddi quan trong co thé
tdn tai trong khdi hién tai, va chiéu rong va chiéu cao cua khéi duge dit béng khong co
thé duoc din xudt nhu cac gi tri khac nhau phu thudc vao viée liéu MTS va phép bién

i khéi con dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong.

Theo mot vi du, thiét bi giai ma co thé thiét dat chiéu rong hoic chiéu cao cta
khéi dugc dit bing khong 1a 16 khi viéc chon da bién doi dugc p dung (khi DST-
7/DCT-8 c6 thé duge 4p dung) va cd thé thiét dit chiéu rong hodc chiéu cao cua khdi

duogc dat bang khong 1a 32 hodc nho hon khi viée chon da bién d6i khong dugc dp dung.

Cu thé, khi DST-7 hoac DCT-8 dugc dp dung chtt khong phai DCT-2 nhu nhén
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bién dbi duoc sir dung cho phép bién dbi so cAp nguge, thi chidu rong ctia khoi hién tai
14 32, va chidu cao ctia khéi hién tai 1a 32 hodc nho hon, chiéu rong ciia khéi duge dat
bing khong c6 thé dwgc thiét dat 12 16. Khi céc diéu kién néu trén khong dugc thoa mén,
tirc 13, khi nhan bién ddi 1a DCT-2, thi chidu rong clia khoi hién tai khong 1a 32, hodc
chidu cao ciia khdi hién tai 1a 64 hodc 16n hon, thi chiéu rong cta khdi dugc dat bang

khong c6 thé duge thiét dat 1a gid tri nho hon ciia chiéu rong cta khoi hién tai va 32.

Tuong tur, khi DST-7 hodc DCT-8 dugc ap dung chir khong phai DCT-2 nhu
nhan bién d6i duoc sir dung cho phép bién dbi so cap ngugc, thi chiéu cao cia khéi hién
tai la 32, va chiéu rong cua khoi hién tai 1a 32 hodc nhé hon, chiéu cao cua khdi dugc
d3it bing khong c6 thé duoc thiét dat 12 16. Khi céc didu kién néu trén khong dugc thoa
mén, tirc 13, khi nhan bién dbi 1a DCT-2, thi chidu cao cta khoi hién tai khong 1a 32,
hodc chidu rong ciia khéi hién tai 1a 64 hogc 16n hon, thi chiéu cao ctia khoi duoc dat
bing khong c6 thé duge thiét dat 13 gia tri nho hon cia chiéu cao clia khoi hién tai va

32.

Thém nita, theo mot vi du, chiéu rong cua khoi duogc dat bé‘mg khong, tic 1a,
chiéu rong clia ving phia trén cing-bén trai trong d6 hé s bién ddi khac khong c6 thé
t3n tai trong khdi con ¢6 thé duoc thiét dat 14 16 khi gia tri cita c& chi béo liéu khoi hién
tai dugc phan vung thanh céac khéi con va duge bién ddi 1a 1 hay khong, chiéu réng ciia
khéi con duoc phan vung 1a 32, va chidu cao cta khéi con 12 nhé hon 64. Thay vao do,
khi gia tri ctia ¢ chi bdo liéu khdi hién tai duoc phan ving thanh cac khédi con va duogc
bién dbi 1a 1 hay khéng, chiéu cao cua khdi con dugc phan vung 1a 32, va chiéu rong
clia ving phia trén ciing-bén trai trong do cac he s bién dbi khac khong c6 thé ton tai

trong khéi con 12 nhé hon 64, chidu cao cla khéi con c6 thé duoc thiét dat 13 16.

Nhan bién ddi c6 thé dugc dan xuét dua trén hudng phan ving cia khoi hién tai
va vi tri cia khdi con ma phép bién doi duge dp dung v6i nhu dugce the hién trong Bang

11.

Kich thudc ciia khéi duoc dit bing khong ¢6 thé 1a nhé hon kich thude cta khdi
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hién tai. Cu thé, chiéu rong cua khoi dugc dat bang khong c6 thé 12 nho hon chiéu rong
ctia khdi hién tai, va chiéu cao cua khoi dugc dit bang khong c6 thé 1a nhé hon chiéu

cao cua khoi hién tai.

Trong mot phuong an, kich thudc cua khéi duoc dit bang khong c6 thé 1a mot

trong 6 32 x 16, 16 x 32, 16 x 16, hodc 32 x 32.

Trong modt phuong an, kich thude cua khdi hién tai c6 thé 1a 64 x 64, va kich

thu6e ctia khéi duoc dit bang khong c6 thé 12 32 x 32.

Noi cach khéac, theo mot vi du, thiet bi gidi mé c6 the dan xuat mo hinh ngt cAnh
cho thong tin hé s6 c6 nghia cuoi cung dya trén chiéu rong hodc chiéu cao cua khoi hién
tai va c6 thé dan xuat gid tri cta vi tri hé s6 c6 nghia cudi cung dua trén mo hinh ngr

canh dugc dan xuat.

Theo mdt vi dy, md hinh ngit canh co6 thé duoc dan xudt dya trén kich thude cia
khéi bién dbi gbe chir khong phai kich thuée ciia khdi duoc dat bang khong. Cu thé, gia
s6 ngit canh cho thong tin tién td truc x va thong tin tién td truc y twong tng voi thong
tin tién t6 hé s6 ¢o nghia cudi cung co thé duoc dan xuét dya trén kich thude cia khdi
bién dbi gdc.

Nhu dugc md ta & trén, thong tin vi tri c6 nghia cubi ciing ¢ thé bao gdm thong
tin tién t6 hé s6 c6 nghia cudi ciing va thong tin hau t6 hé s co nghia cubi cing, va gia
tri cua vi tri hé 36 ¢ nghia cudi cung cO thé dugc dan xuét dua trén md hinh ngit canh.

Thiét bi giai ma co6 thé din xudt vi tri hé s6 c6 nghia cudi cung dua trén gia tri
duoc dan xuit cia thong tin vi tri c6 nghia cubi ciing va chiéu rong hoac chiéu cao cia
khéi duoc dat bang khong (S1130).

Trong mdt vi du, thiét bi giai ma c6 thé din xut vi tri hé sb c6 nghia cubi ciing
bén trong pham vi kich thu¢c cua khéi duoc dit bang khong nho hon kich thude cua
khéi hién tai chir khong phai khéi hién tai gde. Tic 13, hé s6 bién dbi ma phép bién do6i

duoc ap dung voi co thé duoc dan xuét trong pham vi cta kich thudc cua khdi duoc dat
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bang khong chir khéng phai khéi hién tai.

Trong mdt vi du, thong tin tién sO hé so c6 nghia cudi cung c6 theé ¢6 gia tri 16n

nhit duoc x4c dinh dwa trén kich thude cua khoi duoc dit bﬁng khong.

Trong mot vi du, vi tri hé sb ¢6 nghia cudi cung co thé duoc dan xuét dyua trén
tir m tién & chi bdo thong tin tién t6 hé sb c6 nghia cubi cing va thong tin hiu t6 hé sb
c6 nghia cudi cung, va chidu dai 16n nhét cia tr ma tién t6 c6 thé duoc xac dinh dua
trén kich thudc cua khéi duoc dit bang khong.

Thiét bi giai mé c6 thé din xuét céc hé s6 bién ddi dua trén vi tri hé s6 c6 nghia
cudi cung dugc dAn xuét dua trén chiéu rong hoac chidu cao cua khéi dugc dat béng

khong (S1140).

Céc hé sb bién ddi c6 thé dugce dan xuét thong qua quy trinh 1ap ma phan du ctia

Bang 13.

Ké tiép, thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac mau phan du bang céch thyce hién it
nhét mét trong phép bién dbi thir cip nguoc khong thé phan tach dugc va phép bién do6i

so cAp nguoc dua trén Bang 1 va Bang 11.

Fig.12 13 5o d tién trinh minh hoa hoat dong van hanh ciia thiét bi ma hoa video

theo phuong 4n cua sang ché.

MB3i hoat dong van hanh duge minh hoa & Fig.12 ¢6 thé duge thye hién bi thiét
bi m héa 200 dugc minh hoa trén Fig.2. Cu thé, $1200 ¢6 thé dwgc thuc hién boi bd
trir 231 duoc minh hoa trén Fig.2, $1210 ¢6 thé duge thuc hién béi bd bién ddi 232 dugce
minh hoa trén Fig.2, S1220 c6 thé dugc thuc hién bsi bd luong tir hoa 233 duge minh
hoa trén Fig.2, va Fig.930 co thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa entropy 240 dugc minh
hoa trén Fig.2. Céac hoat dong van hanh theo S1200 dén S1230 duogc dua trén mot sb
trong cac chi tiét dé cép & trén duge giai thich tham chiéu dén Fig.4 dén Fig.9. Do do,
phén md ta céc chi tiét cu thé chdng 14n véi céc chi tiét duoc giai thich & trén tham chiéu

dén Fig.2 va Fig.4 t6i Fig.9 s& duoc luge bo hodc s€ duge dua ra ngén gon.
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Thiét bi ma héa theo mot phuong an cd thé dAn xult cac mAu phan du cho khoi
hién tai (S1200). Cu thé, bo trir 231 ciia thiét bi ma hoa c6 thé dan xut cdc mau phan

du cho khdi hién tai.

Thiét bi ma hoéa theo mot phuwong an c6 thé bién ddi cac mAu phan du cho khdi
hién tai, nho d6 dan xuét cac hé sb bién di cho khoi hién tai (81210). Cu thé, bo bién
d6i 232 cta thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi cac mAu phan du cho khéi hién tai, nho d6

dAn xuat cac hé so bién doi cho khoi hién tai.

Thit bi ma hoa theo mot phuong 4n c6 thé din xudt céc hé sb bién doi duge
lwong ttr hoa tir céc hé sb bién ddi dya trén viée lugng tir hoa (S1220). Cu thé, bo luong
tir hoa 233 ctia thiét bi ma hoa c6 thé din xuat cac hé sb bién dbi dugc luong tir hoa tir

cac hé s bién doi dua trén viée lugng tir hoa.

Thiét bi ma hoa theo mot phuong 4n c6 thé ma hoa thong tin phan du bao gom
thong tin vé cac hé s6 bién dbi duge lugng tir hoa (S1230). Cu thé, bo ma héa entropy
240 cua thiét bi ma hoa c6 thé ma héa thong tin phan du bao gbm thong tin vé cac hé sb

bién d6i duoc lugng tir hoa.

Trong mot phuong an, moi trong cac hé s6 bién doi cho khoi hién tai c6 thé 1a
lién quan dén ving hé so bien doi tan so cao bao gébm hé so bién doi 1a 0 hodc vung he¢
s6 bién dbi tan so6 thap bao gom it nhat mdt hé so bién doi quan trong, tirc 1a, khoi duoc

dat bang khong.

Trong mot phuong 4n, thong tin phan du c6 thé bao gom thong tin tién t0 he¢ s6
c¢6 nghia cudi cung va thong tin hau t0 ¢6 nghia cudi cing vé vi tri cta hé so bicn doi
quan trong cudi cung trong so cac hé so bién doi cho khoi hién tai.

Trong mdt phuong &n, vi tri ctia h¢ so bién doi quan trong cudi cung co6 theé dugce
xé4c dinh dya trén tir ma tién s6 chi bdo thong tin tién to hé so co nghia cudi cung va

thong tin hiu t6 c6 nghia cudi cung.

Trong mot vi dy, thong tin ti€n sO hé sb c6 nghia cudi cung c6 the co gia tri 16n
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nhét duoc xéc dinh dua trén kich thude cia khéi duge dit bang khong.

Trong mdt phurong 4n, chiéu dai 16n nhat cua tir ma tién to c6 thé dugc x4c dinh

dua trén kich thudc cua khéi dugc dit bang khong.

Trong modt phuong an, kich thuge cua khéi duogc dat bang khong co thé dugc

x4c dinh dya trén chiéu rong va chiéu cao ctia khoi hién tai.

Trong mdt phuong 4n, thong tin tién s6 hé so c6 nghia cudi cung ¢6 the bao gobm
thoéng tin tién so truc x va thong tin tién t0 tryc y, va tir ma tién t0 ¢6 the 1a tr ma trén

thong tin tién td truc x va tir mi cho thong tin tién t6 truc y.

Trong mét vi dy, thong tin tién t6 truc x co thé duogc biéu dién nhu
last sig_coeff x prefix, thong tin tién t6 truc y co thé dugc biéu dién nhu
last_sig_coeff y prefix, va vi tri cua hé s6 bién dbi quan trong cubi cliing co thé dugc

biéu dién nhu (LastSignificantCoeffX, LastSignificantCoeffY).

Trong mot phuong an, thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé kich thuéc

ctia khéi duoc dat bang khong.

Fig.13 1 so dd tién trinh minh hoa quy trinh dé ma hoa thong tin va hé s6 bién

dbi theo mot phurong 4n cia sang ché.

M3&i hoat dong van hanh duoc boc 10 & Fig.13 c6 thé duoc thyc hién bang thiét
bi ma hoa 200 duoc boc 16 trén Fig.2. Cu thé, $1300 va S1330 ¢6 thé duoc thye hién
bing bd bién dbi 232, va S1340 dén S1360 c6 thé duge thuc hién bing bd ma hoa
entropy 240 duoc boc 10 trén Fig.2.

Diu tién, dé din xuét khéi duge dat bing khong cho khdi hién tai, thi thiét bi ma
héa c6 thé xac dinh liéu phép bién dbi khéi con ma thuc hién viée bién doi bang cach
phén chia don vi 14p mé dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong (S1300).

Nhu dugc md ta & trén, khoi dugc dat béng khong dé cap dén vung hé sb bién
d6i tan s6 thap bao gom hé s6 bién d6i quan trong khac khong, va tuwong tng vdi khéi

bién dbi thuc sy ma phép bién d6i dugc ap dung véi.
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Théng tin chi bao liéu phép bién dbi khdi con duge 4p dung cho khoi hién tai
hay khong c6 thé duoc tao ra va xut ra nhur thong tin co (cu_sbt_flag) bing thiét bi ma

héa, va thong tin c& nay c6 theé duge bao hiéu tai cap don vi ldp ma.

Ciing nhw vdy, thiét bi ma héa c6 thé xéc dinh liéu viéc chon da bién doi sit dung

nhidu nhan bién dbi duge ap dung cho khdi hién tai hay khong (S1310).

Théng tin chi bao liéu viée chon da bién déi duge ap dung cho khoi hién tai hay
khong c6 thé duge tao ra va xudt ra nhu thong tin co sps_mts_enabled_flag boi thiét bi

ma hoa, va thong tin cd nay co thé duoc bao hiéu tai cép tap tham sb trinh tur.

Thiét bi mé hoa c6 thé din xuit khéi duoc dat biang khong ma phép bién doi
dugc ap dung v6i dua trén lieu MTS co thé dugc ap dung cho khoi hién tai hay khong,
lidu phép bién ddi khéi con dugc 4p dung cho khéi hién tai hay khong, va chiéu rong

hodc chiéu cao cua khéi hién tai (S1320).

Trong quy trinh giai mé, ving trong d6 hé s& bién dbi ma phép bién ddi ngugc
a dé dwoc 4p dung véi tn tai ¢ thé dugc trién khai nhu khéi dugc ddt bang khong chi
bao ving trong d6 hé s6 bién ddi quan trong trong khéi hién tai c6 thé ton tai, va chiéu
rong va chiéu cao cua khdi duoc dat bang khong co thé dugc din xudt nhu cac gia tri
khac nhau phu thudc vao viéc liéu MTS va phép bién dbi khdi con dugc ap dung cho

khéi hién tai hay khong.

Theo mot vi du, thiét bi ma hoa c6 thé thiét dat chiéu rong hoac chiéu cao cua
khéi duge dit bing khong 1a 16 khi MTS duoc ap dung, va 6 thé thiét dit chiéu rong
hodc chidu cao cta khoi duge dit béng khong 12 32 hozc nh6 hon khi MTS khong duoc

ap dung.

Cu thé, khi DST-7 hoic DCT-8 dugc ap dung chir khong phai DCT-2 nhu nhan
bién ddi duoc str dung cho phép bién dbi so cép, thi chiéu rong cua khéi hién tai 1a 32,
va chidu cao ctia khdi hién tai 12 32 hodc nhé hon, chiéu rong ciia khéi dugc dat bang
khéng c6 thé duoc thiét dit 1a 16. Khi cac diéu kién néu trén khong dugc théa man, tire
13, khi nhan bién ddi 1a DCT-2, thi chidu rong ctia khoi hién tai khong 1a 32, hodc chiéu
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cao ctia khdi hién tai 12 64 hodc 16n hon, thi chidu rong cta khéi dugc dat bang khong

¢6 thé duoc thiét dit 1a gia tri nhé hon cua chiéu rong cta khéi hién tai va 32.

Tuong tw, khi DST-7 hodc DCT-8 duogc 4p dung chtt khong phai DCT-2 nhu
nhan bién ddi duoc sir dung cho phép bién ddi so cép, thi chidu cao cta khdi hién tai 1a
32, va chidu rong ctia khéi hién tai 12 32 hodic nho hon, chidu cao ctia khéi dwoc dit bang
khong c6 thé dugc thiét dat 1a 16. Khi cac didu kién néu trén khong dugce théa man, tire
I3, khi nhan bién ddi 1a DCT-2, thi chidu cao ciia khéi hién tai khong la 32, hodc chiéu
rong ctia khdi hién tai 1a 64 hodic 16n hon, thi chiéu cao ciia khdi dwoc dit bing khong

¢6 thé dugc thiét dat 1a gi tri nho hon cia chiéu cao ciia khéi hién tai va 32.

Thém nita, theo mot vi du, chiéu rong hodc chiéu cao cta khdi duoc dit béng
khong co thé dugc dan xuét dua trén viéc liéu khoi hién tai duge phan ving thanh céc
khéi con va dugc bién ddi hay khong. Vi dy, khi khdi hién tai dugc phan ving thanh céc
khdi con va duoc bién déi, thi chidu rong ciia khdi con duge phan ving 1a 32, va chiéu
cao cia khdi con 1a nho hon 64, chiéu rong cta khéi con c6 thé dugc thiét dat 1a 16.
Thay vao d6, khi khéi hién tai dugc phan ving thanh cac khéi con va dugc bién doi, thi
chiéu cao cua khéi con duoc phan vung 1a 32, va chiéu rong cua khoi con 13 nho hon 64,

chidu cao ctia khéi con c6 thé duogc thiét dat 1a 16.

Nhan bién ddi co6 thé duoc din xuat dua trén huéng phéan ving ctia khoi hién tai
va vi tri ctia khoi con ma phép bién d6i dugc ap dung v6i nhu duoc thé hién trong Bang

11.

Trong mdt phuong an, kich thude cua khéi duge dit bing khong c6 thé 1a mot

trong s6 32 x 16, 16 x 32, 16 x 16, hodc 32 x 32.

Trong mdt phuong 4n, kich thudc cia khdi hién tai c6 thé 1a 64 x 64, va kich

thude cua khéi dugc dat bing khong co thé 14 32 x 32.

Trong khi do, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét hé s6 bién déi tir cac mau phan du
bang cach thuc hién quy trinh bién ddi néu trén, von, 12 it nhat mot trong phép bién ddi
so cip va phép bién dbi thtr cip nguoce khdng phan tach dugc dua trén Bang 1 va Bang
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11.

Thiét bi ma hoa c6 the dan xuat vi tri hé so c6 nghia cudi cung dua trén chiéu

rong hoac chiéu cao dugc dan xuat cua khdi duogc dat bﬁng khong (S1330).

Trong mot vi du, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét vi trf hé sb ¢ nghia cudi cung
bén trong pham vi kich thudc cua khéi duge dat bang khong nhd hon hodc bang kich
thude ciia khéi hien tai chir khong phai khdi hién tai gbe. Tac 13, hé s6 bién ddi ma phép
bién dbi duoc dp dung véi co thé duoc dan xuét trong pham vi cta kich thude cia khéi

duoc dat bing khong chir khéng phai khéi hién tai.

Trong mot vi du, vi tri hé b c6 nghia cudi cung co thé duoc dan xuét dua trén
tir ma tién t6 chi béo théng tin tién t6 hé sb c6 nghia cubi cung va thong tin hiu t6 hé sb
c6 nghia cudi cung, va chidu dai 16n nhét cua tir ma tién td c6 thé duoc xac dinh dua
trén kich thudc cia khdi duge dat bang khong.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa o thi nhat chi béo liéu viéc bién doi khdi con
ma thuc hién phép bién dbi béng cach phan vang don vi 1ap ma dugc ap dung cho khdi

hién tai hay khong (S1340).

Nhu dugc md ta néu trén, thong tin co thir nhat c6 thé duoc ma héa nhu
cu sbt flag va dugc bao hiéu tai cAp don vi 1ap ma, va thong tin c¢ thir hai c6 thé duoc
mé héa nhu sps_mts enabled_flag va duoc bao hiéu tai cép tap tham sb trinh tu.

Béi vi thong tin co thir nhét dugc bao hiéu cho mdi don vi 14p ma va thong tin
¢o thr hai dugce bao hidu tai cép tap tham s6 trinh tu, von 13 cép cao hon, thong tin cO
thtt hai ¢6 thé dugc bao hiéu truée do S1350.

Thiét bi ma héa c6 thé din xuét md hinh ngit canh cho théng tin vi trf ctia hé s6
c6 nghia cudi cing dua trén chiéu rong hoac chiéu cao cta khoi hién tai, va ma hoa
thong tin vi tri vé gia tri cua vi tri cua hé s6 ¢6 nghia cudi cung dua trén md hinh ngit

canh dugc din xuét (S1350).

Theo mot phuong 4n, mo6 hinh ngit canh ¢o6 thé dugc dan xuét dua trén kich
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thuée ctia khéi bién dbi gbe chir khong phai kich thude ciia khdi dugc dit bang khong.
Cu thé, gia s6 ngit canh cho thong tin tién t6 truc x va thong tin tién t6 truc y twong tng
v6i thong tin tién t6 hé sd c6 nghia cubi cung c6 thé duge dan xuét dua trén kich thude
ciia khéi bién ddi gde.

Nhu duge md ta & trén, thong tin vi tri c6 nghia cubi cling c6 thé bao gdm thong
tin tién t6 hé s6 c6 nghia cudi cling va thong tin hiu t6 hé sb c6 nghia cubi clng, va gia

tri ctia vi tri hé so ¢6 nghia cudi ciing c6 thé duge ma hoa dua trén md hinh ngt canh.

Trong sang ché nay, it nhit mot trong viéc luong tr hoa/gidi luong tir hoa
va/hoic bién dbi/bién ddi ngugc c6 thé duge luge bo. Khi viée lugng tir hod/giai lugng
ttr duoc lwoc b, thi hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa ¢6 thé dugc goi 1a hé s6 bién dbi.
Khi viéc bién ddi/bién ddi nguoc duoc luge bo, thi hé s6 bién ddi co the duge dé cap
dén nhu hé s6 hodc hé s6 du hodc c6 thé vin duoc dé cap dén nhu hé s6 bién doi cho su

ddng nhét vé dién dat.

Thém nita, hé sb bién dbi duoc luong tir hoa va hé 56 bién ddi co thé duge dé
cap dén 1an luot nhu hé sb bién dbi va hé sb dugc dinh ty 1&. Trong truong hop nay,
thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé hé sb (cac hé sd) bién ddi, va thong tin
vé hé sb (cac he sé) bién ddi co6 thé dugc bao hiéu qua ¢ phap 1ap ma phﬁn du. Cac h¢
36 bién dbi co6 thé dugc din xuat dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé hé s6
bin ddi (cac hé sb bién dbi)), va cac hé sd bién ddi duge dinh ty 1¢ ¢6 thé dugc dan xuat
thong qua viéc bién dbi nguoc (dinh ty 18) cac hé s bién dbi. Cac mau phin du 6 thé
duoc dan xuét dua trén viée bién ddi nguoc (bién d61) ctia cac hé s6 bién ddi duoc dinh
ty 1¢. Céc chi tiét nay co thé cling duoc ap dung/thé hién trong cac phan khac cua sang
ché nay.

Theo c4c phwong 4n néu trén, thi cic phuong phap duoc giai thich dua trén cac
lwu dd bang hang loat cac budc hodc cac khéi, nhung sang ché khong chi gidi han & thir
tu do cua cac budce, va bude nhét dinh c6 thé duoc thuc hién véi thir tu khéc so voi tha

tw dwgc md ta trén day, hodc xuat hién dong thoi véi bude khac. Hon nita, nguoi c6 hi€u
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biét trung binh trong linh vyc k§ thuét c6 thé hidu rang cac buéc dugc thé hién trén luu
dd 1a khong c6 tinh loai trilr, va réng bude khac 13 ¢6 thé duge tich hop hodc mot hodc
hidu bude cia luu @ 13 ¢6 thé dugc loai bd ma khong anh huéng dén pham vi bao hd

cua sang ché nay.

Cac phuong phéap néu trén theo sang ché 12 c6 thé duogc thuc hién dudi dang
dang phan mém, va thiét bi ma hoé va/hodc thiét bi gidi ma theo sang ché 12 c6 thé dugc
bao gdm trong thiét bi xir Iy hinh anh, chang han TV (TeleVision - ti vi), mdy tinh, dién

thoai théng minh, hop chuyén ddi tin hiéu cap TV, thiét bi hién thi hodc twong tu.

Khi cac phuong an theo sang ché dugc thue hién bang phan mém, thi cac phuong
phap néu trén ¢ thé duoc thuc hién dudi dang cac modun (cac tién trinh, cac chirc nang
hodc tuong tu) dé thue hién cac chirc ning dugc mo ta trén day. Cac modun co thé duoc
luu trong bd nhé va co6 thé duoc thuc thi bai bd xit ly. Bo nhé c6 thé & bén trong hoic
bén ngoai clia b Xt 1y va c6 thé dugce két ndi t6i bo xir Iy theo cc cach thic da biét.
Bd xt ly nay co thé bao gdm mach tich hop chuyén dung (Application-Specific
Integrated Circuit, ASIC), con chip khac, mach logic, va/hodc thiét bi xtr ly dit liu. B
nh¢ nay co thé bao gbm bd nhé chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé truy cép
nggu nhién (Random Access Memory, RAM), bo nhd tac dong nhanh (flash), thé nhd,
phuong tién luu trit, va/hodc thiét bi luu trit khic. Ttre 13, cac phuong an dugc mo ta
trong sang ché nay co thé dugc ung dung va duge thuc hién bdi bo xir ly, bo vi xtr ly,
b6 didu khién hodc chip. Vi du, céc don vi chire nang dugc thé hién trén mdi hinh v& 1a
¢6 thé duoc dp dung va thuc hién trén may tinh, by xtr ly, bo vi xr ly, b0 diéu khién

hodc con chip.

Ngoai ra, thiét bi gidi ma va thiét bi ma hoa ma sang ché dugc 4p dung vao do
1a c6 thé duoc bao gbm trong b thu phat quang ba da phuong tién, thiét bi dau cubi
truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu
phim k¥ thuat s6, camera giam sat, thiét bi chat video, thiét bi truyén thong thoi gian

thuc nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng (streaming) di dong, phuong tién luu tri,
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may ghi hinh cam tay, thiét bi cung cép dich vu video theo y€u cau (Video on Demand,
VoD), thiét bi video cta dich vu cung cép ndi dung trén nén mang vién thong (Over The
Top, OTT), thiét bi cung cAp dich vu tao ludng Internet, thiét bi video ba chiéu (Three
Dimensional, 3D), thiét bi dién thoai video, va thiét bi video y té, va ¢6 thé dugc ding
dé xir Iy tin hiéu video hofc tin higu dit li¢u. Vi du, thiét bi video ctia dich vu cung cap
noi dung trén nén mang vién thong (Over The Top, OTT) ¢6 thé bao gdm mdy choi
game chuyén dung, may choi dia Blu-ray, ti vi truy cap Internet, hé théng rap hat gia
dinh, dién thoai thong minh, may tinh bang, dau ghi video k¥ thudt s6 (Digital Video

Recorder, DVR), va dang twong tu.

Thém vao do, phuong phap xtr Iy ma phan boc 1§ nay duge ap dung vao dé la
6 thé duoc tao ra dudi dang chuong trinh duoc thuc thi bai may tinh, va dugc luu gilr
trén phuong tién ghi doc dugc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién ma co cAu trac dit
lidu theo sang ché thi ciing c6 thé duoc luu trit trén phuong tién ghi doc dugc bing may
tinh. Phuong tién ghi doc duoc bang may tinh nay bao gbm tét ca cac loai thiét bi luu
trit va cac thiét bi luu trit phan tan ma dit liéu doc duge bé’mg may tinh dugc luu trir trong
do6. Phuong tién ghi doc duoc bing may tinh nay c6 thé bao gdm, vi du, dia Blu-ray
(Blu-ray Disc, BD), thiét bi bus nbi tiép van ning (Universal Serial Bus, USB), ROM,
PROM, EPROM, EEPROM, RAM, dia CD-ROM, bing tir, dia mém, va thiét bi luu trit
dit liéu quang hoc. Thém nita, phuong tién ghi ¢ thé doc duoc bdi may tinh bao gém
phuong ti¢n duoc bao gdm dudi dang song vat mang (vi dy, duong truyén qua Internet).
Ngoai ra, luéng bit duoc tao ra béi phwong phap ma héa co thé duoc luu trit trong
phuong tién ghi c6 thé doc dugc boi may tinh hoac duoc truyén qua mang truyén thong
¢6 day hodc khong day. Ngoai ra, cac phuong én cia sang ché nay co thé dwoc bao gdbm
nhu san phidm chwong trinh may tinh béi cic ma chuong trinh, va cac ma chuong trinh
6 thé duoc thuc thi trén méy tinh boi cac phuong an cua sang ché nay. C4c ma chuong
trinh nay co thé dugc luu trit trén bd mang doc dugc bang mady tinh.

Céc yéu cu bao h duoc boc 16 & day c6 thé duge két hop theo cach khac nhau.

Thém nita, cac ddu hiéu k¥ thuét cia cac diém yéu cau bao ho cia sang ché nay c6 thé
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duoc két hop dé duoc thuc hién & thiét bi, va cac dau higu ky thudt cla cac diém yéu
cAu bao ho vé thiét bi co thé duge két hop dé duge thuc hién 6 phuong phap. Thém nita,
céc ddu hiéu k¥ thuat cta céc diém yéu cau bao hd vé phuong phép cla sang ché nay ¢6
thé duoc két hop dé duoc thyc hién & thiét bi, va céc dau hiéu k§ thuat & cac diém yéu

ciu bao ho vé thiét bi c6 thé dugc két hop dé duoc thuc hién & phuong phép.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap giai ma anh duoc thuc hién bang thiét bi gidi ma, phuong phap nay bao

gbm cac bude:
nhén ludng bit chira thong tin phan du;
dAn xuit cac hé sb bién ddi cho khéi hién tai dua trén thong tin phén du;
dAn xuét cac mau phﬁn du cho khdi hién tai dya trén céac hé s6 bién doi;
dAn xuét cac mau du doan cho khéi hién tai; va
tao ra hinh 4nh duoc tai dung dua trén cac mau phf?m du va cac mau dy doén,

trong d6 ludng bit chira thong tin ¢ thir nhat lién quan dén liéu phép bién d6i khoi
con d& thuc hién viéc bién ddi bing cach phan ving don vi 1dp ma duge dp dung cho

khéi hién tai hay khong, va

trong d6 budc dan xuét cac hé sb bién dbi bao gbdm dan xuét khéi duoc dat bang
khong lién quan dén vung trong d6 hé s6 bién ddi quan trong ton tai trong khéi hién tai
dua trén lidu viéc chon da bién ddi (Multiple Transform Selection, MTS) str dung nhiéu

nhan bién déi dwoc cho phép thuc hién hay khong khi thong tin c& thir nhat 12 1.
2. Phuong phéap giai ma anh theo diém 1, trong d6 chiéu rong hodc chiéu cao cua khdi
duoc dat béng khong duoc thiét dat 12 16 dya trén viéc MTS dang dugc cho phép thuc
hién, va |

trong do chiéu rong hoac chiéu cao cua khéi duoc dat bé‘mg khong duoc thiét dat
14 32 hozic nho hon dwa trén viée MTS dang khong dugc cho phép thuc hién.
3. Phuong phap gidi mé 4nh theo diém 1, trong d6 théng tin co thir nhit dugc bo hidu

tai cép don vi 1ap ma.
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4. Phuong phap giai ma anh theo diém 1, trong d6 viéc liéu MTS dugc cho phép thuc
hién hay khéng dugc xé4c dinh dya trén thong tin co thir hai lién quan dén viéc lieu MTS
dugc cho phép thuc hién hay khong, va

trong d6 thong tin co thir hai duge bao hi€u tai cép tap tham sb trinh tu.
5. Phuong phép gidi ma anh theo diém 1, trong d6 khi chiu cao ciia khdi con 1a két qua
ctia viéc phan viing khéi hién tai 12 nho hon 64 va chiéu rong clia khoi con 1a 32, chiéu
rong cla khdi duogc dat b%mg khoéng duoc thiét dat 1a 16, va

trong d6 khi chidu rong ctia khi con 1a nhé hon 64 va chiéu cao cla khéi con 14 32,

chiéu cao cta khéi duogc dat béng khong dugce thiét dat 1a 16.
6. Phuong phép giai méa anh theo diém 1, trong d6 céc nhén bién doi dugc dan xuét dwa
trén huéng phan ving ctia khéi hién tai va vi tri ciia khéi con ma phép bién dbi duoc ap
dung voi.
7. Phuong phép giai ma anh theo diém 1, trong d6 khdi dugc ddt bang khong duge dan
xuét cho thanh phin do chéi ciia khdi hién tai.
8. Phuong phap ma héa anh duge thuc hién bang thiét bi ma héa anh, phuong phéap nay
bao gdm céc budc:

dAn xuét cac miu du doan cho khdi hién tai;

dAn xuét cac mau ph?m du cho khéi hién tai dua trén cac mau dyu doan;

dAn xuét cac hé s6 bién ddi dua trén céac mau phén du cho khéi hién tai; va

ma hoéa thong tin phan du bao gbm thong tin vé cac hé sb bién ddi,

trong dé budce dAn xuét cac hé sb bién dbi bao gém dan xuét khdi duoc dat béng
khong lién quan dén vung trong d6 hé s6 bién dbi quan trong tdn tai trong khdi hién tai
dua trén liéu viéc chon da bién dbi (Multiple Transform Selection, MTS) str dung nhiéu
nhan bidn dbi dugc cho phép thyc hién khi phép bién dbi khoi con ma thyc hién viée

bién déi bing céch phan ving don vi 1ap ma dugc 4p dung cho khoi hién tai, va
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trong d6 thong tin c& thit nhét lién quan dén viée lidu phép bién doi khdi con duge

4p dung dugc ma hoa thanh ludng bit hay khong.

9. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 chidu rong hodc chidu cao ctia khéi
duoc dat béng khong duoc thiét dat 12 16 dua trén MTS dang dugc cho phép thuc hién,

va

trong do chiéu rong hodc chiéu cao cta khoi duge dat bﬁng khong duogc thiét dat

13 32 ho#ic nhé hon dua trén viéc MTS dang khong dugc cho phép thuc hién.

10. Phwong phép ma héa anh theo diém 8, trong dé thdng tin c& thir nhat duge béo hiéu

tai cAp don vi lap ma.

11. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 budc ma hoa thong tin phan du con
bao gdm ma héa thong tin co thit hai lién quan dén viéc liéu MTS dugc cho phép thuc
hién hay khong, va

trong d6 thong tin co thur hai duge bao hiéu tai cép tap tham sb trinh tu.
12. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong do6 chiéu rong cia khéi duoc dit bang
khong dugc thiét dat 1a 16 khi chiéu cao cua khéi con 12 két qua ctia viéc phén ving khéi
hién tai 1a nhé hon 64 va chiéu rong ctia khdi con 1a 32, va

trong d6 chidu cao ctia khéi dugc dat bang khong dugc thiét dt 1a 16 khi chiéu
rong cua khéi con 13 nho hon 64 va chiéu cao ctia khdi con 1a 32.
13. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 cac nhan bién ddi duoc dan xuit dva
trén hudng phan vung cua khi hién tai va vi tri cia khéi con ma phép bién d6i dugc ap
dung voi.
14. Phuong phap ma hoa anh theo diém 8, trong d6 khbi dugc dat bang khong duoc dén
xuét cho thanh phan dé chéi ctia khdi hién tai.
15. Phuong phép truyén bao gbm cac budc:

thu dugc ludng bit, trong d6 ludng bit dugc tao ra bang cach dan xuét cac mau du

doan cho khéi hién tai, dan xuat cac mau phan du cho khoi hién tai dua trén cac mau du
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doan, dan xudt cac hé s6 bién ddi dua trén cac mau phﬁn du cho khéi hién tai, va ma hoa
thong tin phan du bao gbm thong tin vé céc hé sb bién ddi; va

truyén ludng bit chira thong tin phéan du,

trong d6 budc dAn xuét cac hé s6 bién ddi bao gém dan xuét khdi duoc dat béng
khong lién quan dén ving trong do hé s6 bién ddi quan trong tdn tai trong khéi hién tai
dura trén lidu viéc chon da bién ddi (Multiple Transform Selection, MTS) sir dung nhiéu
nhan bién ddi duge cho phép thuc hién khi phép bién ddi khoi con ma thye hién viée
bién ddi bang cach phan ving don vi l14p ma dugc ap dung cho khéi hién tai, va

trong d6 thong tin oo thir nhét lién quan dén viée ligu phép bién d6i khéi con duge

ap dung dugc ma hoa thanh ludng bit hay khong.
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FIG. 1
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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FIG. 13
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