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(57) Sang ché lién quan dén phuong phap ma héa va giai ma cac tin hiéu video
va phuong tién doc dwgc bdi may tinh luu trir ludng bit 1am cho thiét bi gidi ma anh
thuc hién phuong phép giai ma anh. Cu thé, phuong phap giai ma tin higu video dwa
vao phép bién dbi rat gon bao gém céc budc: thu, tir tin hiéu video, chi sb bién dbi
thé hién cdc nhan bién dbi dwoc 4p dung theo cic hudng ngang va thing ding cua
khéi hién tai; x4c dinh ving trong d6 phép bién dbi dugc ap dung cho khdi hién tai
dua trén cac nhan bién ddi duoc thé hién bang chi s6 bién doi va kich thudce cia khdi
hién tai; dn xudt, nhu khong (0), cac hé s6 ciia viing con lai ngoai viing ma phép bién
dbi duoc 4p dung bén trong khdi hién tai; va thuc hién phép bién d6i nguoc trén ving
ma phép bién dbi dugc 4p dung sir dung cac nhéan bién dbi duge thé hién bang chi s6

bién doi.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi xtt ly cac tin hi¢u video va, cu thé
hon, d@én phuong phap va thiét bi ma hoa/giai ma cac tin hidu video bang cach thuc

hién phép bién dbi dua trén phép bién ddi rut gon.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Lap ma nén dé cap dén k§ thuat xir 1y tin hiéu dé truyén thong tin duge sé hoa
thong qua dudng truyén thong hodc luu trit thong tin duge s6 hoa nay & dang thich
hop trong phuong tién Iuu trit. Phuong tién nhu video, cac anh hodc audio co thé 1a
cac dbi tuong cua viéc lap ma nén va, cu thé, k¥ thudt thue hién viéc lap ma nén trén

cac anh dugc goi la nén anh video.

Noi dung video thé hé tiép theo s& c6 cac didc tinh gdm dd phan giai khong gian
cao, toc do khung cao va bac ciia phép biéu dién canh cao. P& xtr Iy noi dung nay,

viée luu trit bd nhd, te do truy cap bd nhd va cong sudt xir 1y s& ting 1én dang ké.

Do d6, cAn phai thiét ké cong cu 1ap ma dé xir Iy hiéu qua ndi dung video thé hé
tiép theo. Cu thé, cac chuén codec video sau chudn lap ma video hiéu qua cao (High
efficiency video coding, HEVC) doi héi k§ thuat bién d6i hiéu qua dé bién ddi tin
hiéu video mién khong gian thanh tin hiéu mién tn sb cing véi k§ thuat du doan c6

d0 chinh xac cao hon.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Muc dich ciia cac phuong 4n theo sang ché 1a dé cung cip phuwong phép thuc
hién phép bién ddi chinh trén vung dugc x4c dinh trude theo cac diéu kién cu thé.

Céac muc dich k¥ thuét dat dwoc bai sang ché khong bi gii han & cdc muc dich
k¥ thuat dé cap & trén, va cac muc dich k¥ thuat khac khong dugc mo ta & trén c6 thé

duoc hidu mot cach hién nhién béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
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thuat trong ng ma sang ché thudc v&, tir phan mo ta sau day.
Giai phap k¥ thuat

O mot khia canh cua cac phuong 4n theo sang ché, phwong phap gidi ma tin
hiéu video dua vao phép bién dbi rat gon co6 thé bao gdm: budc thu, tir tin hiéu video,
chi sé bién ddi chi bao cac nhan bién d6i dugce ap dung theo cac hudng ngang va
thang ding cla khoi hién tai; xac dinh ving trong d6 phép bién dbi dugc 4p dung cho
khéi hién tai dwa trén céc nhan bién déi dugc chi bao bang chi s6 bién doi va kich
thude cta khdi hién tai; dan xut, nhu khong (0), cac hé sb ctia vung con lai ngoai
ving ma phép bién d6i dugc ap dung bén trong khdi hién tai; va thuc hién phép bién
dbi ngugc trén vung ma phép bién ddi dugc ap dung st dung cdc nhan bién dbi dugc
chi bao bang chi sb bién doi.

Tt hon 14, bude xéc dinh ving ma phép bién dbi duge ap dung c6 thé duge
thue hién bang cach xac dinh ving ¢6 chiéu rong va/hodc chiéu cao tuong Ung véi
kich thudc duge xac dinh trude nhu ving ma phép bién dbi dugc 4p dung khi cac
nhan bién ddi duoc chi bo bing chi s bién dbi 1a phép bién d6i duge xac dinh trude,
va chiéu rong va/hoic chiéu rong cia khéi ﬁién tai 1a 16n hon kich thudc dugce xac

dinh trudc.

Tét hon 13, phép bién d6i dugce x4c dinh trude 6 thé 1a mot trong nhiéu t0 hop

bién dbi gdbm DST7 va/hodc DCTS.
Tét hon 14, kich thuéc duoc xac dinh trude c6 thé 1a 16.

Tét hon 13, budc xéc dinh ving ma phép bién dbi dugc ap dung véi c6 thé duge
thire hién bing cach xac dinh gié tri nho hon gitta chiéu rong ctia khoi hién tai va 32
nhu chiéu réng ctia ving ma phép bién ddi dugc ap dung v6i va bude xéac dinh gia tri
nho hon gifta chiéu cao cua khéi hién tai va 32 nhu chiéu cao clia ving ma phép bién
dbi duoc 4p dung v6i khi cac nhan bién ddi duge thé hién bang chi s6 bién dbi thudc
v& nhém bidn ddi thir nht, va budc xéc dinh gid tri nhé hon gitta chidu rong ctia khéi
hién tai va 16 nhu chiéu rong ctia ving ma phép bién dbi duoc ap dung véi va budce
xac dinh gia tri nhé hon gitta chidu cao cua khéi hién tai va 16 nhu chiéu cao ctia

ving ma phép bién doi duge ap dung khi cac nhan bién doi dugc chi bao bang chi s6
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bién ddi thudc v& nhém bién ddi th hai.

T6t hon 13, phuong phép c6 thé con bao gdbm buéc thu nhan phan tir cti phap chi
béo vi tri ctia hé s6 c6 nghia cudi cling theo thir tw quét bén trong khéi hién tai, trong
d6 cac hé sb bién d6i ma phép bién dbi ngugc dugce ap dung co thé duoc thu nhan tir

tin hiéu video dua vao vi tri ctia hé so ¢6 nghia cudi cung.

Tt hon 14, phéan tir ¢t phép c6 thé dwgc nhi phin hoéa dua trén phuong phap
toan hang bi cit cut, va gia tri 16n nhét ctia phén ttr ¢t phép co thé dugc xac dinh dya

vao ving dugc din xuat nhw khong.

O mét khia canh ctia cac phuong an theo sang che, thi€t bi giai ma tin hiéu video
dua vao phép bién doi rit gon bao gom: b nhé dugc tao cau hinh dé luu trit tin hiéu
video; va bd xtr Iy dugc két ndi vao bd nhd, trong do bo xur ly c6 the dugc tao cau
hinh dé: thu nhén, tir tin hiéu video, chi s bién doi chi bao cac nhén bién doi duoc
ap dung theo cdc hudéng ngang va thang ding cua khoi hién tai; xac dinh vung trong
d6 phép bien doi dugc ap dung cho khoi hién tai dua trén cac nhan bién doi duoc chi
b4o boi chi sb bién ddi va kich thude ciia khoi hién tai; dan xuat, nhu khong, cac hé
s6 ctia ving con lai ngoai ving ma phép bién ddi duoc dp dung bén trong khoi hién
tai; va thuc hién phép bién doi nguoc trén ving ma phép bieén doi duoc ap dung st
dung céc nhan bién doi duge chi bao bang chi so bién doi.

Hiéu qua cua sang ché

Theo cac phuong 4n cla sang ché, ¢ thé gidm dang ké do phuc tap bang cach
thure hién phép bien doi chi trén ving duge xac dinh trudce theo cac diéu kién cu the.

Cé4c hiéu qua c6 the thu duge boi sang che khong dugc gi6i han & cac hi€u qua
dé cap o trén, va cac hiéu qua k¥ thuat khac khong dugc mo ta ¢ trén c6 thé dugce
hidu mot cach hién nhién boi ngudi c6 hi€u bit trung binh trong linh vuc k§ thuat
twong ing ma sang ché thudc vé, tir phan mo ta sau day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo, dugc gdm tai day nhu mot phan clia phan mo ta dé gitp

hidu v& sang ché, cung cap cdc phuong an cua sing che, va mo ta cac dau hi¢u k¥

thuét ciia sang ché v6i phan mo ta dudi day.
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Fig.1 12 hinh v& thé hién vi du vé hé théng 1ap ma video nhur phuong 4n ma sang

ché duogc ap dung véi.

Fig.2 1a so dd khdi gian luge cua thiét bi ma hoa ma ma héa céc tin hiéu
video/anh nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung véi.

Fig.3 1a so d khéi gian luge cua thiét bi giai ma ma giai ma céc tin hiéu anh
nhu phuong 4n ma sang ché duogc ap dung véi.

Fig.4 14 so 0 cAu hinh cua hé théng tao ludng ndi dung nhu phwong 4n ma sing

ché dugc ap dung véi.

Fig.5 thé hién cac phuong 4n ma sang ché c6 thé ap dung dugc, Fig.5a1a so )
mo ta cdu trac phan doan khéi theo QT (Quad Tree - cay ti phan), Fig.5b 1a so dd md
t4 ciu tric phan doan khdi theo BT (Binary Tree, cdy nhi phan), Fig.5c la so dd mo
ta ciu trac phan doan khdi theo TT (Ternary Tree - cdy tam phan), va Fig.5d la so dd
mo ta c4u tric phan doan khéi theo AT (Asymmetric Tree - cay bét d6i xting).

Céc hinh v& Fig.6 va Fig.7 thé hién cac phuong 4n ma sang ché duoc ap dung
v6i, Fig.6 1a so dd khéi gian lugc ciia don vi bién ddi va lugng tir hoa, va don vi luong
tir hda nguoc va bién dbi nguoc trong thiét bi ma hoéa va Fig.7 1a so dd khéi gian luoc
cta don vi lurong tir héa nguoc va bién ddi ngugce trong thiét bi giai ma.

Fig.8 1a so do tién trinh thé hién quy trinh trong d6 phép da bién dbi thich tmg
(Adaptive multiple transform, AMT) dugc thuc hién.

Fig.9 1a so db tién trinh thé hién quy trinh giai ma trong d6 AMT dugc thuc hién.

Fig.10 1a so dd tién trinh thé hién quy trinh bién doi nguoc dwa vao MTS theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig.11 1a so dd khéi cia thiét bi thuc hién viéc giai ma dwa trén MTS theo
phuong &n cua sang ché.

Cac hinh vé Fig.12 va Fig.13 1a cac so d0 tién trinh thé hién viéc ma hoa/giai
ma ma phép bién d6i phu duge 4p dung nhu phuong d4n ma sang ché duoc ap dung
voi.

Céac hinh v& Fig.14 va Fig.15 thé hién phuong 4n ma sang ché duoc ap dung voi,
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Fig.14 1a so d6 mé ta phép xoay Givens va Fig.15 thé hién cdu hinh ctia mot vong
trong phép bién ddi phu khong tach duge (Non-separable phép bién doi phu, NSST)

4x4 bao gbdm cac 16p xoay Givens va cac phép hoan vi.

Fig.16 1a hinh vé thé hién hoat dong van hanh cia phép bién dbi phu rat gon

(Reduced secondary transform, RST) nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung voi.

Fig.17 1a so dd thé hién quy trinh thuyc hién viéc quét nguoc tir hé sb thir sau
muoi bén dén hé sb thir muoi bay theo thir tw quét ngugce nhu phuong d4n ma sang

ché duogc ap dung voi.

Fig.18 13 so dd tién trinh lam vi du thé hién viéc ma hoa sir dung bd chi béo bién
d6i don (Single transform indicator, STI) nhur phuwong an ma sang ché duoc 4p dung
voi.

Fig.19 1 5o db tién trinh lam vi du thé hién viéc ma hoa sir dung bd chi béo bién
ddi ddng nhat (Unified transform indicator, UTI) nhu phuong dn ma sang ché dugc

ap dung véi.

Fig.20 1a hinh v& minh hoa hai so db tién trinh lam vi du thé hién viéc ma hda
st dung UTI nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung véi.

Fig.21 12 so dd tién trinh 1am vi du thé hién viéc ma héa dé thuc hién phép bién
dbi nhu phuong 4n ma sang ché duoc 4p dung voi.

Fig.22 la so do tién trinh 1am vi du thé hién viéc giai ma dé thuc hién phép bién
d6i nhu phurong 4n ma sang ché duoc 4p dung voi.

Fig.23 la so dd khéi chi tiét thé hién vi du v& don vi bién déi 120 trong thiét bi
ma hdéa 100 nhu phuong 4n ma sang ché duogc ap dung véi.

Fig.24 1a so d khéi chi tiét thé hién vi du vé don vi bién d6i nguoc 230 trong
thiét bi giai ma 200 nhu phwong 4n ma sang ché duoc ap dung véi.

Fig.25 la so dd tién trinh cho viéc xit 1y tin hiéu video nhu phuong 4n ma sang
ché duoc ap dung véi.

Fig.26 1a so d tién trinh minh hoa phuong phap bién dbi tin hiéu video theo

phuong 4n ma sang ché dugc dp dung voi.
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Fig.27 laso dd minh hoa phuong phép ma hoa tin hi¢u video sir dung phép bién

d6i rat gon nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung voi.

Fig.28 la so dd minh hoa phuong phép giai ma tin hi¢u video sir dung phép bién

dbi rat gon nhu phuong 4n ma sang ché dugc 4p dung.

Fig.29 1a so dd tién trinh minh hoa phuong phép giai ma tin hi¢u video dya vao

phép bién d6i rat gon theo phuwong an clia sang ché.

Fig.30 1a so d6 khoi lam vi du ve thiét bi xu ly tin hiéu video nhu phuong an ma
sang ché dugc ap dung voi.
M6 ta chi tiét sang che

Mot s& phuong 4n cta sang ché durge mo ta chi tiét vé61 su tham khao dén cac
hinh v& kém theo. Phan mo ta chi tiét dugc boc 1§ cung véi cac hinh v& kem theo
nhim d& mo ta mot sb phuong an cla sang ché va khong nham dé mo ta phuong an
duy nhét ctia séng ché. Phan mo ta chi tiét sau day gom nhiéu chi tiét hon dé cung
cép su hiéu biet day du vé sang che. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuat tuong ing s& hiéu rang sang ché c6 the dugc trién khai ma khong
can nhiéu chi tiét.

Trong mot s6 truong hop, de tranh viéc khai niém cua sang ché tré nén mo ho,
cac cAu tric va cac thiét bi da biét s& duge bo qua hodc c6 the duge thé hién dudi

dang so d6 khoi dya trén cac chirc nang 161 cua moi cau tric va thict bi.

Mic du hdu hét cac thuét ngir duoc st dung trong sang ché nay da dugc chon
tlr cac thuat ngir chung duoc sir dung rong ri trong linh vuc, nhung mot sb thuat ngit
da duoc chon tity ¥ bai chu don va cac nghia cua ching duge giai thich chi tiét trong
phan mb ta sau day nhu dugc yéu cau. Do do, sang ché nén dugc hiéu bang cac y
nghia mong mubn cla cac thudt ngit chit khong céac tén hodc cac y nghia don gian
cua ching.

Céc thuat ngit cu thé dugc st dung trong phan mo ta sau déy dugc cung chp dé
giup hiéu thém vé sang ché, va cach str dung cac thuét ngft cu thé nhu vay c6 thé duoc
thay dbi theo cac dang khac nhau ma khong tach roi muc dich k¥ thuat cua sang ché.

Vi du, c4c tin hiéu, dit li€u, cac mau, cac hinh anh, cac khung, cac khoi va tuong tu

6
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¢6 thé duoc thay thé thich hop va dugc dién dich trong mdi quy trinh 14p ma.

Trong phan md ta nay, “don vi xir Iy” d& cap dén don vi trong d6 quy trinh ma
héa/giai ma nhu dy doan, bién dbi va/hodc lugng tir hoa duge thye hién. Pon vi xir
ly co thé cling dugc dién dich thanh ngit nghia bao gdm don vi cho thanh phan do
chéi va don vi cho thanh phén sic d0. Vi dy, don vi xtt Iy ¢6 thé twong tmg v6i khoi,
don vi ma hoa (Coding unit, CU), don vi du dodn (Prediction unit, PU) hodc don vi

bién dbi (Transform unit, TU).

Ngoai ra, don vi xtr Iy ¢6 thé cling dugc dién dich thanh don vi cho thanh ph?m
d6 choi hodc thanh phin sic do. Vi du, don vi xir 1y c6 thé tuong Gng v6i khéi cay
lap ma (Coding tree block, CTB), khdi 14p ma (Coding block, CB), PU hoac khéi
bién dbi (Transform block, TB) cho thanh phan do chéi. Thém nita, don vi xit 1y ¢6
thd twong tmg véi CTB, CB, PU hodc TB cho thanh phan séc d9. Ngoai ra, don vi xir
ly khong duoc gidi han & d6 va co thé duoc dién dich thanh ngit nghia bao gbdm don

vi cho thanh phan d¢ chéi va don vi cho thanh phan sac do.

Ngoai ra, don vi x&r Iy khong can thi€t duoc gi6i han & khoi hinh vudng va co

thé duoc tao cAu hinh nhu dang da gidc c6 ba hoac nhiéu dinh.

Ngoai ra, trong phan md ta nay, diem anh duoc goi 1a mau. Ngoai ra, su dung

mau c6 thé nghia 1a st dung gia tri diém anh hoic tuong tu.

Fig.1 1a hinh v& thé hién vi du vé hé thong 14p ma video nhu phurong 4n ma séng

ché duoc ap dung véi.

Hé théng 14p mé video c6 thé bao gdm thiét bi ngudn 10 va thiét bi thu 20. Thiét
bi nguén 10 ¢6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh duwgc ma hoa dén thiét bi

thu 20 dudi dang tép tin hodc tao ludng qua phuong tién luu trit s6 hodc mang.

Thiét bi nguén 10 ¢c6 thé bao gém nguén video 11, thiét bi ma hoa 12, va b
fruyén 13. Thiét bj thu 20 ¢6 thé bao gdm bo thu, thiét bi gidi ma 22 va bo két xuét
23. Thiét bj ma hoa 12 ¢6 thé duge goi 1a thiét bi ma héa video/anh va thiét bi giai
mi 20 c6 thé dugc goi la thiét bi giai ma video/anh. B0 truyén 13 ¢6 thé dugc bao
gbm trong thiét bi ma héa 12. B0 thu 21 ¢6 thé duogc bao gdm trong thiét bi giai ma

22. Bo két xuht 23 6 thé bao gdm bd phan hién thi va bo phan hién thi c6 thé duge
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tao cAu hinh nhu thiét bi tach biét hodc thanh phﬁn bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu nhan video/anh thong qua céc quy trinh chup, két hop
hodc tao ra video/anh. Ngubn video co thd bao gdm thiét bi quay video/chup 4nh
va/hodc thiét bi tao video/anh. Thiét bi quay video/chup anh c6 thé bao gém, vi du,
mot hodc nhiéu camera, phan luu trit video/anh chira cic video/anh da dugc chup
truge do, va dang twong tu. Thiét bi tao video/anh c6 thé bao gém, vi du, may tinh,
may tinh bang, dién thoai théng minh, va tuong tu va tao ra (theo cach dién tir)
video/anh. Vi du, video/anh 4o c6 thé duoc tao ra qua may tinh hodc twong tu va,
trong truong hop nay, quy trinh chup video/anh co thé dugc thay thé bang quy trinh

tao ra dir liéu lién quan.

Thiét bi ma héa 12 ¢6 thé ma héa video/anh dAu vao. Thiét bi ma héa 12 ¢6 thé
thuc hién chudi cac thu tuc nhu du doan, bién dbi, va luong ti hoa cho viéc nén va
1ap ma hiéu qua. Dit liéu dwgc ma hoa (thong tin video/anh dugc ma hoa) co thé dugc

xuat ra & dang cia ludng bit.

Bo truyén 13 ¢6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh dugc ma hoa duoc
xudt ra dudi dang ludng bit dén bo thu cua thiét bi thu duéi dang tap tin hodc tao
ludng qua phuong tién luu trit ky thuat sb hoic mang. Phuong tién luu trit s ¢o thé
bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD,
va SSD. B truyén 13 ¢6 thé bao gdbm thanh phéan tao ra tap tin phuong tién qua dinh
dang tap tin dugc xdc dinh truéc va thanh phin truyén thong qua mang quang
ba/truyén thong. Bo thu 21 c6 thé tach ludng bit va truyén ludng bit dén thiét bi giai
ma 22.

Thiét bi giai ma 22 ¢6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién chudi cac thu
tuc lugng tir hoa nguoc, bién ddi nguoc, va du doan tuong tng véi hoat dong van
hanh ctia thiét bi ma hoa 12.

Bo két xuit 23 c6 thé két xuét video/anh duogc giai ma. Video/anh duoc két xudt
c6 thé duoc hién thi qua bd phan hién thi.

Fig.2 1a so dd khéi gian luge cta thiét bi ma hoa ma ma héa tin hiéu video/anh

nhu phuong 4n ma sang ché duoc ap dung véi. Thiét bi ma hoa 100 c6 thé twong tng
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v6i thiét bi ma hoa 12 cua Fig.1.

Pon vi phan chia anh 110 ¢6 thé phan chia anh dau vao (hodc hinh anh hogc
khung) dugc nhap vao thiét bi ma hoa 100 thanh mot hogc nhiéu don vi xtr Iy. Vi dy,
don vi xir Iy ¢6 thé dugc goi 1a don vi ldp ma (Coding unit, CU). Trong truong hop
nay, don vi 1dp ma nay c6 thé duoc phan doan theo cach dé quy tir don vi céy lap ma

(Coding tree unit, CTU) hodc don vi 1dp ma lon nhét (Largest Coding Unit, LCU)

theo cu truc cdy tir phan cay nhi phan (Quad-Tree Binary-Tree, QTBT). Vi du, mot

don vi 1ap ma don ¢o thé dugc phan doan thanh nhiéu don vi 1ap ma voi chiéu sau
siu hon dya trén céu trc ciy t&r phan va/hodc cAu tric cdy nhi phan. Trong truong
hop nay, cAu tric cay tir phan c6 thé dugc ap dung trudce va cAu tric ciy nhi phin c6
thé duoc 4p dung sau. Theo cach khéc, cAu truc ciy nhi phan c6 thé duoc 4p dung
trude. Thu tuc 14p ma theo sang ché ¢6 thé duogc thuc hién dua trén don vi 1ap ma
cudi cing ma khong dugc phan doan tiép nira. Trong trudong hop nay, don vi 18p ma
16 nhét c6 thé duge st dung truc tiép nhu don vi 1ap ma cudi cing hogc don vi lép
ma c6 thé dugc phan doan theo cach dé quy thanh céc don vi 1ap ma co chiéu sau sau
hon va don vi 1ap ma ¢6 kich thugce t6i wu ¢6 thé dugc st dung nhu don vi lép ma
cudi cung néu can thiét dwa vao hiéu qua 1ap ma theo cc déc tinh anh. O day, thua tuc
18p ma co thé bao gém cac tha tuc nhu du doéan, bién ddi, va dung lai, ma s& dugc md
ta sau. Thay vao do, don vi xu 1y ¢ thé con bao gdbm don vi du doan (Prediction unit,
PU) hoac don vi bién ddi (Transform unit, TU). Trong trudng hop nay, don vi du doan
va don vi bién d6i c6 thé duoc phan doan va dugc phéan chia tir don vi 18p ma cudi
cung dé cap ¢ trén. Pon vi dy doan co thé 1a don vi cta viéc du doan mau, va don vi
bién ddi c6 thé 1a don vi dé dAn xuét hé s bién ddi va/hoac don vi dé dan xuét tin
hiéu du tir hé s bién déi.

Pon vi ¢6 thé dugc sir dung thay thé bing thuat ngit “khéi” hodc “khu vuc”.
Nhin chung, khdi MxN biéu dién tap céc mau hodc cac hé s6 bién d6i trong M cOt va
N hang. Mau néi chung c6 thé dé cap t6i diém anh hodc gia tri cua diém anh, va c6
thé biéu didn chi didm anh/gi4 tri diém anh ciia thanh phin dd choi hogc chi diém
anh/gia tri diém anh cua thanh phan sic do. Mau co thé dugc str dung nhu thuat ngit
twong ng véi mot hinh anh (4nh) hodc diém anh hoic pel.
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Thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé tao ra tin hiéu du (khéi du hoic mang mau du) bang
cach trur tin hiéu dugc du doan (khéi dugc du doan hodc mang mau dugce du dodn)
dugc xuét ra tir don vi lién du doan 180 hozc don vi ndi du dodn 185 khéi tin higu
video dau vao (khéi géc hodc mang mau géc), va tin hiéu du dugc tao ra duoc truyén
dén don vi bién déi 120. Trong truong hop nay, don vi ma trir tin hiéu dugc dy doan
(khéi duge du doan hodc mang miu duoc dyu doan) khéi tin higu video dau vao (khéi
géc hodac mang mau géc) trong bo ma hoa 100 co thé duoc goi 1a bo trr 115, nhu
dugc thé hién. Bd du doén c6 thé thyc hién viéc du doan trén khdi muc tiéu xit 1y (&
duéi day dugce dé cap dén 12 khéi hién tai) va tao ra khéi dugc du doan bao g6m cac
miu duge du doan déi v6i khdi hién tai. Bo du doan c6 thé xac dinh xem ligu viée
n0i du doéan hay lién du doan duoc ap dung cho khdi hién tai hodic cac don vi 1a CU.
B6 du doan c6 thé tao ra cac loai thong tin khac nhau vé viéc du doan, nhu thdng tin
ché d6 du doén, va truyén thong tin nay dén don vi ma hoa 190 ma s& dugc mo ta sau
trong phé”m md ta v& mdi ché do du doan. Thong tin vé viée du doan co thé dugec ma

hoa trong don vi ma hoa entropy 190 va xuét ra ¢ dang ctia ludng bit.

Pon vi ndi du doan 185 ¢6 thé du dodn khéi hién tai tham chiéu dén cic mau
trong hinh anh hién tai. Cac mau dugc tham chiéu c6 thé 1an can khdi hién tai hoic
¢6 thé dat tach biét khoi do theo ché do dy doan. Trong viée ndi du doan, cac ché do
du doan c6 thé bao gdbm nhiéu ché @6 khong c6 huéng va nhiéu ché do c6 huéng. Céc
ché do khong c6 huéng c6 thé bao gdm ché do DC va ché dg phing, chang han. Ché
dd c6 huéng co thé bao gém, vi du, 33 ché d6 du doan c6 huéng hodc 65 ché do du
doén c6 hudng theo cap dd cuc ky chinh xé4c ciia huéng dy doén. Tuy nhién, diéu nay
la mang tinh vi du va s6 lwong ché @6 du dodn c6 hudng bing hoic 16n hon 65 hodc
bang hodc thap hon 33 ¢6 thé duoc st dung theo cac thiét dat. Pon vi ndi du doan
185 ¢6 thé xc dinh ché do du doan cAn dugc 4p dung cho khdi hién tai sit dung ché

dd du doan dugc ap dung cho céc khoi 1an cén.

Pon vi lién du doan 180 ¢6 thé din xuét khéi dugc du doan lién quan dén khoi
hién tai dua vao khéi tham chiéu (mang mau tham chiéu) dugc dic ta boi vecto
chuyén dong trén hinh 4nh tham chiéu. O déy, dé giam lugng thong tin chuyén dong
duoc truyén trong ché do lién dy doan, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du dodn
theo cac don vi 1a khdi, khéi con hoic miu dya trén sy twong quan cia thong tin
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chuyén dong gitta khéi lan can va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gbm vécto chuyén dong va chi s hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gdm thong tin hudng lién du doan (dw doan LO, du doan L1, song du doén,
v.v.). Trong trudng hop cla viéc lién du doan, cac khédi 1an can c6 thé bao gdm khéi
1an can khong gian c6 mit trong hinh anh hién tai va khéi 1an can thoi gian ¢6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gom khéi tham chiéu co thé 1a
gidng v6i hodc khéac v6i hinh dnh tham chiéu bao gdm khéi 1an can thoi gian. Khéi
lan can thoi gian co thé dugc goi la khéi tham chiéu duogc sép Xép vao mot chd hoidc
CU duoc dit cung vi tri (Co-located CU, colCU), va hinh anh tham chiéu bao gém
khoi 1an can thoi gian ¢ thé duogc goi la hinh 4nh duoc sép Xép vao mot chd
(Collocated picture, colPic). Vi du, bo lién du doan 180 c6 thé tao thanh danh sach
rng vién thong tin chuyén dong dya trén cac khdi 14n can va tao ra thong tin chi bao
g vién nao dugc su dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh anh
tham chiéu cta khdi hién tai. Viéc lién du doan c6 thé dugc thuc hién dua vao cac
ché dd du doan khac nhau, va trong truong hop cua ché do nhay coc va ché @6 hop
nhét, don vi lién du doan 180 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cua khéi 1an can
nhu thong tin chuyén dong cta khdi hién tai. Trong truong hop cla ché @6 nhay coc,
tin hiéu du c6 thé khong dugc truyén theo cach khac voi ché do hop nhét. Trong
treong hop cua ché @6 du doan vecto chuyén dong (Motion vector prediction, MVP),
vecto chuyén dong cua khdi hién tai c6 thé duoc chi bao béng cach st dung vecto
chuyén dong cua khéi 14n can nhu bo du doan cuia vecto chuyén dong va bao hiu

muc chénh léch vecto chuyén dong.

Tin hiéu duoc du doan dugce tao ra thong qua don vi lién du doan 180 hoac don
vi noi du doan 185 cé thé duoc str dung dé tao ra tin hiéu dugc dung lai hodc tin hiéu

du.

Pon vi bién dbi 120 c6 thé tao ra cac hé s6 bién dbi bang cach ap dung k¥ thuat

bién ddi cho tin hidu dw. Vi du, k§ thudt bién ddi c6 thé bao gdm it nhét mot trong s

DCT (Discrete Cosine Transform - bién ddi cosin roi rac), DST (Discrete Sine

Transform - bién dbi sin roi rac), KLT (Karhunen-Loeve Transform - bién dbi

Karhunen-Loeve), GBT (Graph-Based Transform - bién ddi duva trén db thi) va CNT

(Conditionally Non-linear Transform - bién ddi phi tuyén c6 didu kién). O day, GBT
11
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d2 cap dén phép bién dbi thu duge tir d thi biéu thi thong tin vé moi quan hé gitra
cac diém anh. CNT dé cap dén phép bién ddi thu dugc dua vao tin hiéu dugc du doan
duoc tao ra sir dung tt ca cac diém anh duogc dung lai trude d6. Thém nita, quy trinh
bién dbi c6 thé duoc dp dung cho céac khdi diém anh hinh vudng c6 cung kich thude

hodc dugc ap dung cac khéi khong vudng c6 céc kich thude thay doi.

Don vi lugng t& hoa 130 co thé luong tir hoa cac hé s6 bién dbi va truyén cac
hé s6 bién dbi dugc luong tir héa dén don vi ma hoéa entropy 190 va don vi ma hoa
entropy 190 ¢6 thé ma héa tin hidu dugc luong it héa (thdng tin vé cac hé s6 bién doi
dugc luong tir hoa va xuét ra tin hiéu duoc ma hoa nhu ludng bit). Thong tin vé cac
hé s6 bién ddi duge luong tir héa co thé duge goi 1a thong tin du. Don vi luong tir
héa 130 c6 thé sip xép lai c4c hé s bién dbi dugc lugng tit hoa dudi dang khdi thanh
dang vecto mot chiéu dya vao thi tw quét hé sb va tao ra thong tin vé cac hé sb bién
d6i dugc lugng tir hoa dua vao cac hé s6 bién d6i duoc luong tir hoa dudi dang vecto
mot chiéu. Pon vi mi héa entropy 190 c6 thé thuc thi cac phuwong phap ma hoa khac
nhau nhu Golomb ham s6 mii, CAVLC (context-adaptive variable length coding - 1ap
mi chidu dai bién d6i thich Gng ngt canh) va CABAC (context-adaptive binary
arithmetic coding - 1ap ma sd hoc nhi phén thich ung ngft canh), ching han. Pon vi
ma hoa entropy 190 co thé ma hoa thong tin can cho viéc dung lai video/anh (vi du,
cac gia tri cua cac phin tir cti phap va twong ty) cung véi hodc riéng bi€t voi cac hé
s6 bién ddi duoc lugng tir hoa. Thong tin dugc ma hoa ‘(Vi du, thong tin video/anh)
¢6 thé dugce truyén hodc dugce luu trit dudi dang ludng bit theo don vi 16p triru tuong
mang (Network abstraction layer, NAL). Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hodc
duoc luu trit trong phuong tién luu trit ky thuat s6. O day, mang c6 thé bao gbm mang
quang ba va/hodc mang truyén théng, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 ¢6 thé bao
g@)m cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, va
SSD. B6 truyén (khdéng dugc thé hién) truyén tin hiéu xuét ra tir bd ma hoa entropy
190 va/ho#c don vi luu trit (khdng dugc thé hién) dang luu tin hiéu co thé duoc tao
cAu hinh nhu cac thanh phﬁn bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma héa 100, va bd
truyén c6 thé 1a thanh phén cia don vi ma hoa entropy 190.

Céac hé s6 bién dbi da dugc lugng ti hoa duge xuét ra tir don vi luong t& hoa
130 c6 thé duoc sir dung dé tao ra tin hiéu duge du doan. Vi dy, tin hiéu du co thé
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duoc dung lai bing cach ap dung viéc lwong tir héa nguge va bién ddi nguoc cho cac
hé s6 bién ddi duogc luong tir hoa théng qua don vi lugng tir hoa nguoc 140 va don vi
bién dbi nguge 150 trong vong. B cong 155 cong tin hiéu du duge dung lai vao tin
hiéu dugc du doan dugce xuét ra tir bd lién du doan 180 hodc don vi ndi dy doan 185
sao cho tin hiéu duoc dung lai (hinh anh dugc dung lai, khdi dugce dung lai hodc
mang mau dugc dung lai) co thé dugc tao ra. Khi khong c6 phan du lién quan dén
khdi muc tiéu xtt Iy nhu trong truong hop trong do ché do nhay coc duge dp dung,
thi khoi dugc du doan c6 thé dugc str dung nhu khdi dugc dung lai. B cong 155 ¢
thé ciing duoc goi la don vi dung lai hodc bd tao ra khéi dugc dung lai. Tin hiéu duge
tao ra duoc dung lai co thé dwoc sit dung cho viéc ndi du doan khdi muc tiéu xir 1y
tiép theo trong hinh anh hién tai hodac dugc st dung cho viée lién du doan hinh anh

tiép theo thong qua viéc loc ma s€ dugc md ta sau.

Don vi loc 160 ¢6 thé cai thién chét lugng hinh anh chi quan/khéch quan bang
cach ap dung viéc loc cho tin hiéu dugc dung lai. Vi du, don vi loc 160 c6 thé tao ra
hinh anh duoc dyng lai dugc bién d6i bang cach ap dung cac phuong phép loc khéc
nhau cho hinh anh dugc dung lai va truyén hinh anh dugc dyng lai dugc bién ddi dén
bd dém hinh anh duoc giai ma 170. Cac phuong phap loc khac nhau c6 thé bao gém,
vi du, loc khir khdi, dich chuyén tuong thich mau, loc vong lap tuong thich, va loc
song phuwong. Pon vi loc 160 ¢o6 thé tao ra cac loai thong tin khac nhau vé viée loc va
truyén thong tin dén bd ma hoa entropy 190 nhu s& dugc mo ta sau trong phan mb ta
cua ting phuong phap loc. Thong tin vé viée loc ¢6 thé duge ma héa trong don vi ma

hoa entropy 190 va xult ra ¢ dang cua ludng bit.

Hinh anh dugc dung lai dugce bién ddi duoc truyén dén bo dém hinh anh dugc
giai ma 170 c6 thé dugc sir dung 1am hinh anh tham chiéu trong don vi lién du doén
180. Theo d6, thit bi ma hoa co thé tranh dugc su khong tuong thich giita thiét bi
mi hoa 100 va thiét bi giai ma va nang cao hiéu qua ma héa khi viéc lién du doan
dugc ap dung.

B06 dém hinh anh dugc gidi ma 170 cé thé luu trit hinh anh dugce dung lai dugc
bién d6i sao cho hinh anh duoc dung lai dugc bién dbi duogc st dung nhu hinh anh

tham chiéu trong don vi lién du doan 180.
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Fig.3 12 so dd khi gian lwgc cia b giai ma ma thye hién viéc gidi ma tin hiéu
video nhu phuong 4n ma sang ché duoc 4p dung voi. Thiét bi giai ma 200 cua Fig.3
twong tng v6i thiét bi gidi ma 22 cta Fig.1.

Tham chiéu dén Fig.3, thiét bi giai ma 200 c6 thé bao gdm don vi giai ma
entropy 210, don vi lugng tir héa nguge 220, don vi bién dbi nguoc 230, bd cong 235,
don vi loc 240, bo dém hinh anh dugc giai ma (Decoded picture buffer, DPB) 250,
don vi lién du doan 260, va don vi ndi dy doan 265. Don vi lién du doan 260 va don
vi n0i du doan 265 co thé dugc goi chung 1a bd du doan. Ttrc 1a, b du doan co thé
bao gém don vi lién du doan 180 va don vi ndi du doan 185. Don vi luong tir hoa
ngugc 220 va don vi bién d6i nguoc 230 c6 thé duoc goi chung 1a bd xur ly phéan du.
T 1a, b xi 1y phﬁn du ¢6 thé bao gém don vi luong tir hda nguoc 220 va don vi
bién dbi nguoc 230. Don vi giai ma entropy 210 dugc dé cap O trén, don vi luong tir
hoa ngugc 220, don vi bién d6i nguoc 230, bd cdng 235, don vi loc 240, don vi lién
du doan 260 va don vi ndi du doan 265 c6 thé dugc tao cAu hinh nhu thanh phan phan
cting don (vi dy, bd giai ma hodc bd xur Iy) theo mot phuong an. Thém nita, b dém
hinh anh duoc gidi ma 250 co thé dugc tao cau hinh nhu thanh phin phén ctmg don

(vi du, bo nhé hodc phuong tién luu trix sé) theo mot phuong an.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhap vao, thi thiét bi giai ma
200 c6 thé dung lai anh thong qua quy trinh tuong Gmg véi quy trinh xir ly thong tin
video/anh trong thiét bi ma héa 100 trén Fig.2. Vi du, thiét bi gidi ma 200 c¢6 thé thuc
hién viéc giai ma s dung don vi xir Iy duogc ap dung trong thiét bi ma hoa 100. Theo
d6, don vi xit Iy cho viéc giai ma c¢6 thé 1a don vi 1ap m4, chang han, va don vi 14p
ma c6 thé dugc phéan doan tir don vi cdy 14p ma hodc don vi 1ap mé 16n nhét theo ciu
tric cdy tir phan va/hodc cAu trac ciy nhi phan. Ngoai ra, tin hiéu video dugc dung
lai duoc gidi ma va dugc xuét ra boi thiét bi giai ma 200 c6 thé dugc tai tao thong
qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoa 100 cla
Fig.2 duéi dang ludng bit, va tin hiéu thu dugc co thé dugc gidi ma thong qua don vi
giai ma entropy 210. Vi du, bd giai ma entropy 210 co thé phan tich ct phap ludng

bit d& din xuét thong tin (vi du, thong tin video/anh) can thiét cho viéc dung lai anh
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(hoac dung lai hinh anh). Vi du, don vi giai ma entropy 210 ¢6 thé giai ma thong tin
trong ludng bit dua trén phuong phap 14p ma nhu Golomb ham s6 mil, CAVLC hoic
CABAC, va xuét ra cac gia tri phan tir ¢t phap cAn thiét cho viéc dung lai anh va cac
gia tri dugc lugng tr hoa cua cac hé s& bién dbi cho phan du. Cu thé hon, phuong
phap giai mé entropy CABAC thu cot diém anh (bin) trong tmg véi mdi phéan tir ct
phép trong ludng bit, x4c dinh mo6 hinh ngft canh nho st dung thong tin phan tir ct
phép muyc tiéu giai ma va thong tin giai mé cua cac khdi 14n can va giai ma hodc thong
tin vé ky higu/cot diém anh duoc giai ma & budce trude do, du doan xac suét tao cot
diém anh theo m hinh ngi¥ canh x4c dinh dugc va thuc hién viée gidi ma s6 hoc doi
V6i cot didm anh nay dé tao ra ky hiéu twong tmg v6i mdi gié trj phan tir ¢ phap. O
day, phuong phap giai ma entropy CABAC c6 thé cap nhat mo hinh ngfr canh nho sir
dung thong tin vé cac ky hiéu/cac cot diém anh duoc giai ma cho mé hinh ngit canh
ctia ky hiéu/cot diém anh tiép theo sau khi m6 hinh ngft canh nay dugc xac dinh.
Thong tin vé viéc du doan trong sb thong tin duoc giai ma trong don vi gidl ma
entropy 210 ¢o thé dugc cung cap cho bd du doan (don vi lién du doan 260 va don vi
ndi dy doan 265), va cic gia tri du ma viéc giai ma entropy dugc thuc hién trén do
trong don vi giai ma entropy 210, nghia 1a, cac hé sb bién ddi da dugc lugng tir hoa
va thong tin thong s6 lién quan c6 thé dugc nhap vao don vi lwgng tir héa nguge 220.
Thém nita, thong tin vé viéc loc trong sb thong tin dugc giai ma trong don vi giai ma
entropy 210 co th duoc cung cp dén bo loc 240. Trong khi do, bd thu (khong duge
thé hién) ma nhén tin hiéu dugc xuét ra tir thiét bi ma hoéa 100 c6 thé con dugc tao
cAu hinh 1am thanh phan bén trong/bén ngoai clia thiét bi giai ma 200, hodc bd thu c6

thé 1a thanh phén ctia don vi giai ma entropy 210.

Pon vi luong tir hda nguge 220 ¢o thé luong tir hoa ngugc cac hé s6 bién doi
duogc lugng tr hoa dé xuét ra cac hé sb bién ddi. Pon vi lugng tir hoa nguge 220 c6
thé sip xép cic hé s6 bién dbi duoc lwong tir hoa dudi dang khéi hai chiéu. Trong
trudng hop nay, viéc sép xép lai co thé duoc thuc hién dwa vao thit tw quét hé $6 trong
thiét bi ma hoa 100. Don vi lugng tir hoa ngugce 220 ¢6 thé thuc hién viéc luong tu
héa nguoc trén cac he¢ s6 bién ddi duoc luong tir hoa st dung thong s6 lugng tir hoa

(vi dy, thong tin kich thudc bude lugng tir hoa) va nhén dugc cac hé s6 bién dbi.

Don vi bién d6i nguge 230 bién doi nguge cac hé so bién doi dé thu nhén tin
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hiéu du (khéi du hoic mang miu du).

B du doén 6 thé thuc hién viéc du doén trén khéi hién tai va tao ra khoi dugc
du doan bao gém cac mau dugc du doan cho khdi hién tai. BO du doan c6 thé xac
dinh xem liéu viéc ndi du doan hay viéc lién du doan dugc ap dung cho khdi hién tai
dua vao thong tin vé du doan dugc xut ra tir don vi giai ma entropy 210 va xdc dinh

viéc ndi/lién ché do du doan cu the.

Don vi ndi du doan 265 ¢6 thé dy doan khéi hién fai tham chiéu dén cac mau
trong hinh anh hién tai. Céc mAu dugc tham chiéu c6 thé lan can khoi hién tai hode
¢6 thé dit tach biet khoi khdi hién tai theo ché do du doan. Trong viée du doan noi,
céc ché do du doan c6 thé bao gbm nhiéu ché d6 khong c6 huéng va nhiéu ché dd co
huéng. Don vi ndi dw doan 265 ¢6 thé xdc dinh ché do du doan duoc dp dung cho

khdi hién tai st dung che do du doan duoc ap dung cho cac khoi l1an can.

Don vi lién du doén 260 co thé din xuét khi dugc du doan lién quan dén khoi
hién tai dua vao khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) duoc dic ta bai vecto
chuyén dong trén hinh anh tham chiéu. O day, dé lam giam lugng thong tin chuyén
dong duoc truyén trong ché d6 lién du doan, thong tin chuyén dong c6 thé duoc du
doén theo cac don vi 1a khéi, khdi con, hozic mau dya trén sy twong quan cua thong
tin chuyén dong gitta khéi 1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gdm vécto chuyén dong va chi sé hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gém thong tin hudng lién du doan (du doan LO, du doan L1, song du doan,
v.v.). Trong trudng hop cta viéc lién dy doan, cac khéi 1an can c6 thé bao gdm khéi
lan can khong gian c6 mat trong hinh dnh hién tai va khéi 1an can thoi gian ¢6 mat
trong hinh anh tham chiéu. Vi dy, don vi lién du doan 260 c6 thé tao thanh danh sach
ung vién thong tin chuyén dong dué vao cac khéi 1an can va dan xuat vecto chuyén
dong va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu cta khdi hién tai dwa vao thong tin chon
{mg vién nhan dugc. Viée lién du doén c6 thé duoe thyc hién dua vao céc ché do du
do4n khac nhau va thong tin vé viéc dy doan ¢6 thé bao gdm thong tin chi bao ché d6

lién du doan cho khoi hién tai.

Bd cong 235 co thé sinh ra tin hiéu duoc dung lai (hinh anh dugc dung lai, khdi

duoc dung lai, mang mau duge dung lai) bang cach cdng tin hiéu du dugc thu nhén
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vao tin hiéu duoc du doan (khéi dugc du doan hodc mang mau dugce du doan) duoc
xuét ra tir don vi lién du doan 260 hodc bd ndi du doan 265). Khi khong co phﬁn du
lién quan dén khéi muc tiéu x Iy nhu trong trudng hop trong do ché d6 nhay coc

duoc ap dung, thi khéi duoc du doan c6 thé duge st dung nhu khdi duge dung lai.

Bd cong 235 co thé cling dugc goi 1a don vi dung lai hodc b tao ra khdi duoc
dung lai. Tin hiéu dugc tao ra dugc dung lai co thé dugc st dung cho viée ndi du
doan khdi muc tiéu xtr ly tiép theo trong hinh anh hién tai hodc dugc s dung cho

viéc lién du doan hinh anh ti€p theo thong qua viéc loc ma s& dugc mo ta sau.

Don vi loc 240 ¢6 thé cai thién chét luong hinh anh chi quan/khach quan bing
cach ap dung viéc loc cho tin hiéu duge dung lai. Vi du, don vi loc 240 c6 thé tao ra
hinh anh duoc dung lai dugc bién dbi bang cach ap dung cac phuong phap loc khac
nhau cho hinh anh duoc dung lai va truyén hinh nh duge dung lai duge bién dbi dén
b0 dém hinh anh dugc gidi ma 250. Cac phuwong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gom,
vi du, loc khir khdi, dich chuyén twong thich mau (SAO), loc vong 1ap tuong thich
(ALF), va loc song phuong.

Hinh anh duoc dung lai dugc bién ddi dugce truyén dén bd dém hinh anh dugc
gidi md 250 c6 thé dwgc sit dung nhw hinh anh tham chiéu béi don vi lién dy doén
260.

Trong phdn mo ta ndy, cac phwong an duge md ta trong don vi loc 160, don vi
lién du doan 180 va don vi ndi du doan 185 cua thiét bi ma hoa 100 c6 thé duoc ap
dung cho don vi loc 240, don vi lién du doan 260 va don vi ndi du doan 265 cua thiét

bi giai mi theo cach ngang bang hoic theo cach thirc twong tmg.

Fig.4 1a so o c4u hinh ctia hé thdng tao ludng ndi dung nhu phuong dn ma sang
ché duoc 4p dung véi.

Hé théng tao ludng ndi dung ma séng ché dugc 4p dung véi co thé vé co ban
bao gdm may chi ma hoa 410, may chi tao ludng 420, may chi web 430, bo luu trit
phuong tién 440, thiét bi nguoi ding 450, va thiét bi dau vao da phuong tién 460.

May chit ma hoa 410 c6 chirc nang dé nén ndi dung duoc nhép vao tir cac thiét

bi diu vao da phwong tién nhu dién thoai thong minh, may anh, may quay video thanh
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dit liéu dang sb dé tao ra ludng bit va truyén ludng bit t6i mdy chu tao ludng 420.
Nhu vi du khac, khi céac thiét bi dau vao da phuong tién 460 nhu dién thoai thong
minh, camera hodc may quay video, truc tiép tao ra cac luéng bit, thi may chi ma hoa

410 ¢6 thé dugc luogc bo.

Ludng bit c¢6 thé duge tao ra bang phwong phap ma hoa hodc phuong phép tao
ra ludng bit ma sang ché duoc 4p dung vé6i va may chi tao ludng 420 c6 thé luu trit

tam thoi ludng bit trong qua trinh truyén va thu ludng bit.

My chii tao ludng 420 truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi ding
450 dua trén yéu cau nguoi ding qua may chi web 430, va may chi web 430 ¢6 tac
dung nhu la phuong tién dé théng bao cho nguoi dung vé cac dich vu. Khi nguoi
dung gui yéu cAu cho dich vu mong muén dén may chu web 430, thi may chi web
430 phan phdi yéu ciu nay dén mdy chu tao ludng 420, va may chi tao ludng 420
truyén dit liéu da phuong tién dén nguoi dung. O day, hé théng tao ludng ndi dung c6
thé bao gdm may chu didu khién bd sung, va trong trudng hop nay, mdy chu didu
khién nay didu khién cic ménh Iénh/cac phan hdi gitta cac thiét bi trong h¢ thong tao

ludng ndi dung.

May chi tao ludng 420 c6 thé thu nodi dung tr bd Iuu trit phuong tién 440
va/hoic may chu ma hoa 410. Vi du, khi ndi dung duge nhén tir may chi ma héa 410,
may chu tao ludng 420 c6 thé nhan noi dung theo thoi gian thyc. Trong truong hop
nay, may chu tao ludng 420 c6 thé luu trit céc ludng bit trong thoi gian dinh trude dé

cung cap dich vu tao ludng sudn s¢.

Céac vi du vé thiét bi nguoi dung 450 c6 thé bao gdm dién thoai di dong, dién
thoai thong minh, laptop (mdy tinh xach tay), thiét bi dau cudi quang ba s6, may tro
ly ca nhan k¥ thuat s6 (Personal Digital Assistant, PDA), may choi da phuong tién c6
thé mang theo (Portable Multimedia Player, PMP), thiét bj d4n dudng, PC phién, PC
bang, may tinh xach tay siéu mong nhe, thiét bi deo (vi du, déng hd thong minh, kinh
thong minh, bo hién thi gan trén dau (Head Mounted Display, HMD)), ti vi k¥ thudt

s6, may tinh dé ban, bién chi dan k¥ thuat so, va van van.

M&i may chu trong hé théng tao ludng ndi dung cd thé dugc van hanh dudi dang

may chi phén tn, va trong trudong hop nay, thi dit liéu dugc thu nhén tir mdi may chu
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6 thé dugc xit 1y theo cach phén tan.

Fig.5 thé hién c4c phuong 4n ma sang ché c6 thé ap dung dugc, Fig.5a 12 so dd
mé ta cAu tric phan doan khéi theo QT (Quad Tree - cy tir phan), Fig.5b 1a so dd mo
ta cAu tric phan doan khdi theo BT (Binary Tree, ciy nhi phan), Fig.5c la so dd6 mo
t4 cAu tric phan doan khdi theo TT (Ternary Tree, cdy tdm phan), Fig.5d la so d6 mo

ta clu tric phan doan theo AT (Asymmetric Tree - cay bét ddi xang).

Trong 14p ma video, khdi don c6 thé dugc phan doan dya trén QT. Thém nita,
khdi con don duogc phan doan theo QT c6 thé con dugc phan doan theo cach dé quy
stt dung QT. Khbi 14 ma khong con dugc phan doan QT c6 thé duoc phan doan st
dung it nhit mot trong s6 BT, TT va AT. BT ¢c6 thé c6 hai loai phan doan: BT ngang
(2NxN, 2NxN); va BT thang dimg (Nx2N, Nx2N). TT ¢6 thé co hai loai phan doan:
TT ngang (2Nx1/2N, 2NxN, 2Nx1/2N); va TT thing dimg (1/2Nx2N, Nx2N,
1/2Nx2N). AT c6 thé ¢6 bdén loai phan doan: AT ngang-huéng lén (2Nx1/2N,
INx3/2N), AT ngang-huéng xubng (2Nx3/2N, 2Nx1/2N), AT thang dimg-bén tréi
(1/2Nx2N, 3/2Nx2N), va AT thing ding-bén phai (3/2Nx2N, 1/2Nx2N). Mbi loai
trong s6 BT, TT va AT c6 thé con duoc phan doan theo cach dé quy st dung BT, TT
va AT.

Fig.5a 12 hinh vé thé hién vi du v& phan doan QT. Khi A ¢6 thé duge phan doan
thanh bén khéi con A0, A1, A2 vi A3 theo QT. Khdi con Al c6 thé con dugce phan
doan thanh bén khéi con B0, B1, B2 va B3 theo QT.

Fig.5b 1a hinh v& thé hién vi du vé phan doan BT. Khdi B3 ma khong con duge
phén doan theo QT ¢6 thé dugc phan doan thanh BT thang dting (CO va C1) hoac BT
ngang (DO va D1). M&i khéi nhu khdi CO c6 thé con duge phan doan theo cach dé
quy thanh BT ngang (E0 va E1) hodac BT thang ding (FO va F1).

Fig.5c 1a hinh v& thé hién vi du vé phan doan TT. Khdi B3 ma khong con
duoc phan doan theo QT ¢c6 thé dugc phan doan thanh TT thang dtng (C0, CO va C2)
hodc TT ngang (D0, DO va D2). MB3i khéi con nhu khdi C1 ¢6 thé con duge phan
doan theo cach dé quy thanh TT ngang (E0, E1 va E2) hodc TT thiang dung (FO, F1
va F2).
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Fig.5d 12 hinh v& thé hién vi du v& phan doan AT. Khdi B3 ma khong con
duoc phan doan theo QT ¢6 thé dugc phan doan thanh AT thang ding (CO va Cl1)
hodc AT ngang (DO va D1). MB3i khéi con nhu khdi C1 c6 thé con dugc phan doan
theo cach dé quy thanh AT ngang (E0 va E1) hoac TT thang dimg (FO va F1).

Trong khi d6, phan doan BT, TT va AT co thé duoc st dung theo cach Kkét
hop. Vi du, khdi con dugc phéan doan theo BT ¢o thé dugc phéan doan theo TT hodc
AT. Thém nita, khdi con duogc phan doan theo TT c6 thé duoc phan doan theo BT
hozc AT. Khéi con duge phan doan theo AT ¢ thé duoc phan doan theo BT hodc TT.
Vi dy, mdi khéi con c6 thé dugc phan doan thanh BT thang dimg sau phan doan BT
ngang hozc mdi khéi c6 thé duge phan doan thanh BT ngang sau phan doan BT thing
dimg. Trong treong hop ndy, cac hinh dang dugc phén doan cudi cling 1a giéng nhau

mac du cac thit tw phan doan la khac nhau.

Thém nitra, khi khdi dugc phan doan, thir tu tim kiém khéi c6 thé duogc xé4c
dinh theo cac cach thirc khac nhau. Nhin chung, viéc tim kiém dugc thuc hién tir trai
sang phai va tir trén xudng dudi, va viéc tim kiém khdi c6 thé nghia la thir ty dé xac
dinh liéu moi khéi con dugc phan doan s& dugc phan doan thém hay khong, thir tur
ma hoa cua cac khdi con khi cac khdi con khong con duge phan doan nita, hodc thir

tu tim kiém khi khoi con dé cép dén thong tin ve cac khoi khac lan can.

Phép bién ddi c6 thé duge thuc hién trén cac don vi x 1y (hodc cac khéi bién
déi) dugc phan doan theo cac cAu tric phén doan nhu dugc thé hién & cac hinh veé tir
Fig.5a dén Fig.5d, va cu thé, phén doan cé thé dugc thuc hién theo hudng hang va
hudng cdt va ma tran bién dbi c6 thé dugc 4ap dung. Theo phuong 4n cla sang ché,
c4c loai bién déi khac nhau c6 thé duogc sit dung theo chiéu dai cua don vi xtt Iy (hodc

khéi bién dbi) theo huéng hang hodc hudng cot.

Phép bién dbi duge ap dung cho cac khdi du dé loai bd twong quan giira cac
khéi du nhiéu nhu c6 thé, tap trung cac hé s6 trén tin s thap va tao ra dudi khong tai
cudi ctia khéi. Phan bién ddi trong phdn mém JEM bao gbm hai chirc ndng chinh
(phép bién i 16i va phép bién dbi phu). Phép bién déi 16i bao gdm cic ho bién @oi
cosin roi rac (Discrete cosine transform, DCT) va bién dbi sin roi rac (Discrete sine

transform, DST) duoc ap dung cho tAt ca cac hang va cac cot cla khéi du. Sau do,
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phép bién dbi phu c6 thé duoc ap dung thém cho gbc trén cing bén trai cua dau ra tir
phép i 16i. Twong tw, phép bién dbi nguoc c6 the dugc dp dung theo thir tur 1a phép
bién dbi nguoc phu va phép bién dbi 16i nguoc. Déu tién, phép bién d6i ngugce phu
¢6 thé duge ap dung cho géc bén trai trén cling clia khéi hé sb. Sau d6, phép bién dbi
161 nguoc dugc ap dung cho cic hang va céac cot cia déu ra tir phép bién dbi nguoc
phu. Phép bién ddi 161 hodc bién ddi nguoc ¢6 thé duge dé cap dén nhu phép bién dbi

chinh hodc bién d6i nguoc.

Céc hinh vé tir Fig.6 va Fig.7 thé hién cac phuong dn ma sang ché dugc ap
dung véi, Fig.6 1a so db khéi gian luge ctia don vi bién doi va luong tir hoa 120/130,
va don vi lwong tir hda ngugce va bién dbi nguge 140/150 trong thiét bi ma héa 100
va Fig.7 1a so dd khéi gian lugc ciia don vi bién doi lugng tir héa ngugc va bién d6i

nguoc 220/230 trong thiét bi giai ma 200.

Tham chiéu dén Fig.6, don vi bién ddi va luong ti hoa 120/130 c6 thé bao
¢bdm don vi bién ddi chinh 121, don vi bién doi phu 122 va don vi lugng tir hoa 130.
Pon vi lugng t hoa nguoc va bién dbi nguoc 140/150 ¢6 thé bao gém don vi luong

ttr héa nguge 140, don vi bién dbi ngwoc phu 151 va don vi bién doi nguoc chinh 152.

Tham chiéu dén Fig.7, don vi luong tr hda nguoc va bién dbi nguoc 220/230
6 thé bao gém don vi lugng tir héa nguge 220, don vi bién dbi nguoc phu 231 va

don vi bién d6i nguoc chinh 232.

Trong sang ché, phép bién ddi c6 thé duoc thuc hién théng qua nhiéu giai
doan. Vi du, hai trang théi cua phép bién ddi chinh va phép bién d6i phu co thé duoc
ap dung nhu dugc thé hién trén Fig.6 hodc nhiéu hon hai giai doan bién d6i dugc sir
dung theo cac thuit toan. & day, phép bién dbi chinh c6 thé duoc dé cap dén phép
bién doi 16i.

Don vi bién déi chinh 121 c6 thé 4p dung phép bién ddi chinh cho tin hi¢u
du. O day, phép bién ddi chinh ¢6 thé dugc xé4c dinh trude nhu bang trong bd ma hoa
va/hodc bd gidi ma.

Pon vi bién ddi phu 122 ¢6 thé ap dung phép bién doi phu cho tin hi¢u duoc
bién dbi chinh. O day, phép bién dbi phu c6 thé duge x4c dinh trude nhu bang trong
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bo ma hoa va/hodc b giai ma.

Trong mdt phuong an, phép bién ddi phu khong tach duge (Non-separable
secondary transform, NSST) c6 thé dugc ap dung c6 diéu kién nhu phép bién dbi phu.
Vi du, NSST duoc 4p dung chi cho céc khéi lién du dodn va c6 thé c6 tap bien dbi co

thé ap dung duoc cho mdi nhém ché d6 du doan.

O day, nhom ché do du doan co thé dugc thiét dit dwa vao sy d6i ximg d6i
v6i huong du dodn. Vi du, ché do du doan 52 va ché do du doan 16 1a dbi xtmg dwa
vao ché do du doan 34 (huéng dudng chéo), va do d6 mot nhém c6 thé duoc tao ra
va cung tap bién dbi co thé duoc ap dung voi. O day, khi phép bién ddi cho ché do du
doan 52 duoc ap dung, thi dit liéu dAu vao duge chuyén vi va sau d6 phép bién dbi
duoc 4p dung boi vi tap bién dbi ciia ché do du doan 52 12 giong nhw tap bién ddi ctia

ché do du doan 16.

Trong truong hop ché do phang va ché @6 DC, khong c6 su d6i xang ddi voi
cac hudng va do d6 chung co6 cac tap bién d6i twong tmg va tap bién d6i twong ting
bao gdbm hai phép bién dbi. Mdi tap bién ddi c6 thé bao gdm ba phép bién ddi cho cac
ché do c6 huéng con lai.

Don vi luong tir hoa 130 ¢o thé thuc hién viéc lugng ti hoa trén tin higu duoc
bién d6i phu.

Pon vi lugng tir hdéa ngugc va bién d6i nguoc 140/150 thuc hién nguoc lai
tha tuc duoc dé cap ¢ trén va phﬁn mo ta thira duoc lugc bo.

Fig.7 1a so dd khdi gian luge cua don vi luong tir héa nguoc va bién ddi
nguge 220/230 trong thiét bi giai ma 200.

Tham chiéu dén Fig.7, don vi lugng tr hda nguge va bién dbi nguoc 220/230
c6 thé bao gém don vi lugng tir hda nguge 220, don vi bién ddi nguoc phu 231 va

don vi bién d6i ngugc chinh 232.

Pon vi lugng tir hoa nguoc 220 thu nhan céc hé s bién doi tir tin hiéu duoc
gi4i ma entropy st dung thong tin kich thuge budce luong tir hoa.

Don vi bién dbi nguoc phu 231 thuc hién phép bién d6i ngugc phu trén cac
hé sb bién dbi. O day, phép bién ddi nguwoc phu dé cap dén viéc bién ddi ngugc cua
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phép bién ddi phu duge mo ta & Fig.6.

Don vi bién d6i ngugc chinh 232 thuc hién phép bién d6i ngugc chinh trén
tin hiéu (hoac khéi) duoc bién ddi ngugc phu va thu nhén tin hi¢u du. O day, phép
bién d6i nguge chinh dé cap dén viec bién d6i ngugc cta phép bién d6i chinh duoc
mo ta & Fig.6.

Ngoai DCT-2 va DST-4 4x4 dugc ép dung cho HEVC, phép da bién d6i thich
ung hodc da bién dbi ro rang (Adaptive multiple transform or explicit multiple
transform, AMT or EMT) dugc st dung cho viéc 14p ma du cho cac khdi duoc lién
lap ma hodc ndi 1ap ma. Nhiéu phép bién doi dwgc chon tir cac ho DCT/DST duoge st
dung ngoai cac phép bién déi trong HEVC. Céc ma trén bién doi méi duoc gidi thiéu
trong JEM 1a DST-7, DCT-8, DST-1, va DCT-5. Bang 1 sau day thé hién céc chirc
ning co ban cua DST/DCT dugc chon.

[Bang 1]
Loai bién dbi Ham co ban 7)), i, j=0, 1,..., N—1
_ 2 mi-(2j+1)
Ti(])=w0-\fﬁ-cos< N )
DCT-II
2 -0
trong d6 wg = {\/17\/ L=
1 i#0
. 2 2mij
1) = w0 01 [y cos (55
DCT-V >
trong do a)0={ N l_o,
1 _i#0
4 - (2i+1)(2j +1)
DCT-VIII To(i) = . ( )
D= Jong1 e AN + 2
’ 2 To(+1)-G+1)
DST-I T.(i) = i ( )
i) N+1 o™ N+1
4 T Qi+1)-G+1)
DST-VII To(i) = . ( )
)= oyy1 2N +1

EMT ¢6 thé dugc ap dung cho cac CU c¢6 chiéu rong va chiéu cao bang hodc
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thap hon 64 va viéc EMT duoc 4p dung hay khong c6 thé dugc didu khién bang co
¢hp d6 CU. Khi cd chp do CU 1a 0, thi DCT-2 duogc ap dung cho cac CU d€ ma hoa
phan du. Hai co bd sung dugc bao hiéu @8 xéc dinh c4c phép bién dbi ngang va thang
dimg can dugc sit dung cho khéi 1ap ma do chéi trong CU ma EMT duge ap dung
v6i. Nhu trong HEVC, phan du ctia khéi c6 thé duoc 1ap ma trong ché d6 bo qua bién
d6i trong JEM. Trong ndi 14p ma phan du, quy trinh chon tng vién bién d6i phu thudc
vao ché do duoc str dung do céc s6 liéu théng ké phﬁn du khéac cta cac ché do noi du
doan khac. Ba tap con bién dbi duogc xac dinh nhu dugc thé hién & bang 2 sau day va

tap con bien d6i duge chon dwa vao che do ndi du doédn nhu duoc thé hién & Bang 3.

[Bang 2]
Tap bién ddi | Céc g vién bién doi
0 DST-VIL, DCT-VIII
1 DST-VII, DST-I
2 DST-VII, DCT-VIII

Cung véi khai niém tap con, tap con bién d6i dugc x4c dinh ban dau dua vao
Bang 2 bing cach st dung ché do ndi du doan cia CU EMT _CU_flag cép d CU la
1. Sau d6, dbi voi mdi phép bién ddi trong sd phép bién doi ngang
(EMT _TU horizontal flag) va bién dbi thang démg (EMT TU_vertical_flag), mot
trong hai ing vién bién ddi trong tap con bién ddi duoc khing dinh dugc chon dua

vao viéc bao hiéu 1o rang st dung cac co theo Bang 3.

[Bang 3]

Noichédo0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
v > 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
H > 1. 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 2 2 2
Noichédo I8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

v o 0o 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

H > 2 2 2 2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Noi ché do 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
v 1 o 1 010101 0 12 2 2 2 2 2 2
H 1 o 1 01 01 01 0 1 0 00 0 0 0 0
Noichédp 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

vV b 2 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

H o 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
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[Bang 4]
Bién déi | Bicn doi , :
Nhém cu hinh | (hang) (ccgt) 35, ché do noi du |67 ’ ché d6 noi du
nean thang doan doan
gang ding
0 DST7 DST7
Nhém 0 |1 DCT5 DST7 0 0
(GO) 2 DST7 DCT5
3 DCTS5 DCT5
0 DST7 DST7 1,3,5,7,9, 11, 13,
. 1 DST1 DST7 23, 25, 27, 29, 31,
?g‘f)m L Tpst7 [DsTI }’93’2?275 123§ 1351’ 1373’ 33, 35, 37, 39, 41,
3 DST1 DST1 PT e ET T m 43, 45, 55, 57, 59,
61, 63, 65
0 DST7 DST7 2,4,6, 8,10, 12, 24,
Nhom 2 |1 DCTS8 DST7 2.4,6,14,16,18,20, | 26, 28, 30, 32, 34,
(G2) 2 DST7 DCT?8 22,30, 32, 34 36, 38, 40, 42, 44,
3 DCT8 DCT38 56, 58, 60, 64, 66
0 DST7 DST7 , | 14, 15, 16, 17, 18,
Nhém 3|1 |DCT5 |DST7 85(?’1;2’ Claln lvzm((éz‘c’ 19, 20, 21, 22 (Céc
(G3) |2 |DST7 |DCT8 ﬁuén eang) g6c 1an cAn véi cc
3 |DCT5 |DCT8 g neans huéng ngang)
0 DST7 DST7
1 DCT
C18 D517 24, 25, 26, 27, 28|46, 47, 48, 49, 50,
Nhém 4 (Cac goc lan can yéri 51, 52, 53, 54 (Cac
(G4) 2 DST7 DCT5 cac huong thang | goc lan can véi cac
dang) huéng thang ding)
3 DCTS8 DCT5
0 DCTS8 DCT8
Nhém 5 1 DST7 DCT38
Lién du doan Lién du doan
(G5) |2 |pCT8 | DST7
3 DST7 DST7

Bang 4 thé hién nhém cAu hinh bién déi ma phép da bién doi thich tng

(Adaptive multiple transform, AMT) duoc 4p dung nhu phwong an ma sang ché dugc

ap dung véi.
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Tham chiéu dén Bang 4, cac nhém cAu hinh bién d6i duoc xac dinh dya vao
ché d6 du doan va sb lugng nhom o6 thé 14 6 (tr GO dén G5). Ngoai ra, GO dén G4
tuong tmg véi truong hop trong d6 viéc ndi dy doan dugc ap dung va G5 biéu dién
céc & hop bién dbi (hodc céc tap bién ddi va tap td hop bién doi) dugc dp dung cho

khoi du dugc tao ra theo viéc lién du doan.

Mot td hop bién dbi c6 thé bao gdm phép bién ddi ngang (hoc bién doi hang)
duoc ap dung cho cac hang cua khdi 2D tuong tng va phép bién ddi thing dimg (hoic
bién ddi cot) duge ap dung cho cac ¢t cuia chung.

O day, mdi trong s& céc nhom céu hinh bién ddi c6 thé ¢6 bon tmg vién t6
hop bién déi. Bén timg vién tb hop bién dbi c6 thé dugc chon hodc duge xac dinh sir
dung cac chi s6 t& hop bién dbi tir 0 dén 3 va chi sb t6 hop bién dbi ¢6 the duge ma

hoa va dugc truyén tir bd ma hoa dén bo gidi ma.

O mot phuong 4n, dit liéu du (hodc tin hiéu du) thu nhén thong qua viéc ndi
du doan co6 thé ¢o cac dic tinh théng ké khac nhau theo cac ché do ndi ché do du
doan. Theo d6, cac phép bién doi ngoai phép bién dbi cosin thong thuong c6 thé duoc
ap dung cho cac hoat dong ndi du doan twong tmg nhu dugc thé hién & Bang 4. Trong
phan mo ta nay, loai bién ddi co thé duoc biéu dién nhu DCT-Type 2, DCT-II hodc
DCT-2, ching han.

Dé cap dén Bang 4, trong trudong hop trong d6 35 ché do noi du doan duge
str dung va trudng hop trong do6 67 ché d6 noi du doan dugc st dung nhu duge thé
hién. Nhidu t hop bién déi c6 thé dwoc 4p dung cho mdi nhém céu hinh bién d6i ma
duoc phan loai trong mdi cot ché do noi du doan. Vi dy, nhiéu to hop bién dbi co thé
bao gdm bdn td hop (1a cac phép bién ddi theo huéng hang va cac phép bién dbi theo
hudng cot). Nhu vi du cu thé, DST-7 va DCT-5 ¢6 thé dugc 4p dung cho nhém 0 theo
ca huéng hang (ngang) va hudng cot (thing dimg) va do do tbng bdn nhém co thé
dugc ap dung.

Do téng bdn t6 hop nhan bién ddi co thé dugc ap dung cho mdi ché do noi
du doan, nén chi sb td hop bién ddi dé chon mot trong s6 do co thé duogc truyén trén
m3i don vi bién déi. O phin mo ta nay, chi sé & hop bién ddi c6 thé dugc dé cap dén

nhu chi s§ AMT va c6 thé dugc biéu dién boi amt_idx.
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Ngoai ra, truong hop trong d6 DCT-2 la tdi vu cho ca huéng hang va huéng
ot ¢6 thé duge tao ra nho cac dic tinh cla tin hiéu du cing v6i cac nhén bién dbi
duoc thé hién & Bang 4. Theo do, phép bién ddi c6 thé duogc ap dung theo cach tuong
thich béng cach xac dinh co AMT cho mdi don vi 1ap ma. 0 day, DCT-2 ¢o thé duogc
ap dung cho ca hudng hang va huéng cot khi co0 AMT 13 0 va mot trong bdn t6 hop

¢6 thé duoc chon hoic dugce x4c dinh thong qua chi s6 AMT khi co AMT 1a 1.

O mot phuong an, néu sb luong cac hé s6 bién ddi 1a dudi 3 cho mot don vi
bién @i khi cd AMT 12 0, thi cac nhan bién dbi ctia Bang 4 khong dugc dp dung va
DST-7 ¢6 thé duge 4p dung cho ca hudng hang va huéng cot.

O mot phuong 4n, néu céc gia tri hé s6 bién dbi dugc phan tich ct phéap trude
va do d6 sb lugng céc hé 36 bién dbi 12 dudi 3, thi chi s6 AMT khong dugc phén tich
¢t phap va DST-7 dugc 4p dung va do d6 luong truyén thong tin b sung c6 thé duge
giam.

O mot phuong an, AMT c6 thé duogc ap dung chi khi ca chiéu rong va chiéu

cao ctia don vi bién doi 1a bang hodc dudi 32.

O mot phuong an, Bang 4 ¢6 thé dugc thiét dat trudc qua viéc dao tao ngoai

tuyén.

O mot phuong an, chi s6 AMT c6 thé duogc xac dinh nhu mot chi s6 ma co
thé chi bao b hop gom phép bién d6i ngang va bién ddi thang dimg. Thay vao do, chi
s6 AMT c6 thé duoc xac dinh nhu chi sé bién déi ngang va chi sb bién ddi thang dimng
riéng biét.

Fig.8 12 so dd tién trinh thé hién quy trinh thyc hién phép da bién ddi thich
ung (AMT).

Maic du phuong an lién quan dén phép bién dbi tach dugec ma dugc ap dung
riéng biét theo hudng ngang va hudng thang dtng vé co ban dugc md ta trong phan
mo ta nay, nhung t4 hop bién dbi c6 thé bao gdm céc phép bién dbi khong tach duogc.

Thay vao do, td hop bién ddi c6 thé duogc tao cAu hinh nhu su két hop céc
phép bién ddi tach dugc va cac bién ddi khong tach duge. Trong truong hop nay, viéc

chon bién doi c6 su suy xét dén hang/cot hay viéc chon theo huéng ngang/thang dimg
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a khong cAn thiét khi phép bién dbi tach dugc duge sit dung va céc t6 hop bién doi

cua Bang 4 ¢co thé duoc st dung chi khi phép bién ddi tach duge duge chon.

Ngoai ra, cac phuong phap dugc @& xuét trong phan md t nay co thé duoc
4p dung bt ké 1a phép bién ddi chinh va phép bién doi phu. Tirc 13, cae phuong phép
¢6 thé dugc 4p dung cho c hai loai bién déi. § day, phép bién ddi chinh c6 thé de
cap dén phép bién dbi dé bién dbi ban du khéi dw va phép bién doi phu c6 thé dé cap
dén phép bién dbi dé ap dung viéc bién dbi cho khéi duoc tao ra nhu két qua ctia phép
bién ddi chinh.

Dau tién, thiét bi ma hoa 100 ¢6 thé xéc dinh nhom bién ddi twong img voi
khéi hién tai (S805). O day, nhém bién ddi c6 thé dé cap dén nhém bién doi ciia Bang
4 nhung sang ché khong duoc gii han & d6 va nhom bién ddi c6 thé bao gdm cac t6
hop bién ddi khac.

Thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién phép bién ddi trén céc b hop bién doi
{mg vién skn c6 trong nhém bién ddi (S810). Nhu két qua bién doi, thiét bi ma hoa
100 c6 thé xéc dinh hogc chon td hop bién déi c6 chi phi téc do méo (Rate distortion,
RD) thip nhat (S815). Thiét bi ma héa 100 c6 thé ma héa chi s6 t6 hop bién ddi twong
g v&i t6 hop bién ddi duoc chon (S820).

Fig.9 1a so d0 tién trinh thé hién quy trinh giai ma thyc hién AMT.

Diu tién, thiét bi giai ma 200 c6 thé xac dinh nhom bién ddi cho khdi hign
tai (S905). Thiét bi giai ma 200 c6 thé phan tich ct phap chi s6 t6 hop bién doi, va
chi s6 t6 hop bién dbi c6 thé turong Gmg véi mot trong nhiéu t6 hop bién dbi trong
nhém bidn dbi (S910). Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé din xudt t6 hop bién doi twong tng
v6i chi s t6 hop bién ddi (8915). O day, mic du tb hop bién ddi ¢6 thé dé cap dén to
hop bién ddi duoc thé hién & Bang 4, nhung sang ché duoc gi6i han & do. Tuc 1a, to
hop bién d6i c6 thé duoc tao cAu hinh nhw cac td hop bién doi khac.

Thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thyc hién phép bién ddi nguoc trén khoi hién tai
dua vao tb hop bién dbi (8920). Khi tb hop bién dbi bao gdm phép bién doi hang va
phép bién ddi cot, thi phép bién d6i hang c6 thé dugc ap dung va sau d6 phép bién

dbi cot 6 thé duge ap dung. Tuy nhién, sang ché khong duge giéi han & d6, va phép
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bién ddi hang c6 thé dwoc ap dung sau khi phép bién ddi cot dugc ap dung, va khi t6
hop bién dbi bao gdm céc phép bién d6i khong tach duoc, thi phép bién ddi khong
tach dugc c6 thé duge ap dung ngay 1p tuc.

O phuong 4n khéc, quy trinh xac dinh nhém bién ddi va quy trinh phén tich
cti phép chi sb t6 hop bién ddi co thé duoc thuc hién dong thoi.

O phuong 4n cua sang ché, thuét ngit “AMT” dugc dé cap dén & trén c6 thé
duoc x4c dinh trude nhu “tap da bién ddi hodc chon da bién d6i” (Multiple transform
set or multiple transform selection, MTS). Céc ct phap va ngir nghia lién quan dén
MTS duge mod ta dudi day duge tom tit trong chuén lap ma video da nang (Versatile
Video coding, VVC) JVET-K1001-v4.

O phuong 4n cla sang ché, hai ing vién MTS c6 thé dugc sir dung cho céc
ché do c6 huéng va bén tmg vién MTS c6 thé duoc sir dung cho céac ché @6 khong c6
hudng nhu sau.

A) Céc ché do khong c6 huéng (DC va phang)

DST-7 dugc st dung cho cic phép bién ddi ngang va thing dung khi chi sd
MTS 14 0.

DST-7 duoc st dung cho phép bién dbi thang dimg va DCT-8 dugc sir dung
cho céc phép bién ddi ngang khi chi s6 MTS 1a 1.

DCT-8 dugc str dung cho phép bién dbi thang dimg va DST-7 dugc sir dung
cho cac phép bién ddi ngang khi chi s6 MTS 1a 2.

DCT-8 dugc st dung cho céc phép bién ddi ngang va thang dtng khi chi s6
MTS 1a 3.

B) Cac ché d6 thudc vé céc ché d6 nhom ngang

DST-7 duoc st dung cho cac phép bién ddi ngang va thang dung khi chi s6
MTS 1a 0.

DCT-8 duge st dung cho phép bién d6i thang ding va DST-7 dugc st dung
cho céc phép bién d6i ngang khi chi s6 MTS 1a 1.

C) Céc ché do thudc vé cac ché 46 nhom thang dimg
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DST-7 dugce st dung cho cac phép bién dbi ngang va thing démg khi chi s6
MTS 1a 0.

DST-7 dugce st dung cho phép bién ddi thang ding va DCT-8 dugc st dung
cho cac phép bién d6i ngang khi chi sO MTS1a 1.

0 day (trong VIM 2.0 trong d6 67 ché do duge st dung), cac ché d6 nhom
ngang bao gbm cac ché do ndi dy doan tir 2 dén 34 va céc ché do thang ding bao

¢dm c4c ché d6 ndi du doan tir 35 dén 66.

O phwong 4n khac cua sang ché, ba tng vién MTS dugc st dung cho tat ca
cac ché do ni du doan.

DST-7 duoc st dung cho céc phép bién ddi ngang va thang dimg khi chi s6
MTS 1a 0.

DST-7 dugce st dung cho phép bién dbi thang ding va DCT-8 duoc sir dung
cho céc phép bién ddi ngang khi chi sO MTS 1a 1.

DCT-8 duoc str dung cho phép bién ddi thang dimg va DST-7 duoc str dung
cho céc phép bién ddi ngang khi chi s6 MTS 1a 2.

O phuong 4n khac cia sang ché, hai timg vién MTS duogc st dung cho cac
ché do du doan c6 huéng va ba tmg vién MTS dugc s dung cho cac ché d6 khong
c6 hudng.

A) Céc ché do khong c6 huéng (DC va phang)

DST-7 duoc st dung cho cac phép bién ddi ngang va thiang dimg khi chi s6
MTS 1a 0.

DST-7 duoe st dung cho phép bién déi thang ding va DCT-8 dugc st dung
cho cac phép bién ddi ngang khi chi sO MTS 1a 1.

DCT-8 duoc sir dung cho phép bién ddi thang dimg va DST-7 duoc sir dung
cho céc phép bién d6i ngang khi chi sO MTS 1a 2.

B) Céc ché do du doan twong ing v6i céc ché @6 nhom ngang

DST-7 duogc sur dung cho cac phép bién d6i ngang va thang dang khi chi sb
MTS 1a 0.
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DCT-8 dugc stt dung cho phép bién ddi thing dimg va DST-7 dugc st dung
cho cac phép bién ddi ngang khi chi s6 MTS la 1.

C) Céc ché do du doan tuwong tmg véi cac ché d6 nhom thing ding

DST-7 duoc st dung cho céc phép bién ddi ngang va thang ding khi chi s6
MTS 1a 0.

DST-7 duge stt dung cho phép bién dbi thang ding va DCT-8 dugc st dung
cho céc phép bién ddi ngang khi chi sO MTS 1a 1.

O phuong 4n khac ciia sang ché, mot ing vién MTS (vi du, DST-7) c6 thé
dugce st dung cho tAt ca cac ndi ché do. Trong trudng hop, thoi gian ma hoa co thé
duoc giam 40% véi mot s6 hao ton 14p ma nhd. Ngoai ra, mot co ¢ thé duoc st dung

dé chi bao gitra DCT-2 va DST-7.

Fig.101a so dd tién trinh thé hién quy trinh bién dbi nguoc dwa vao MTS theo

phuong &n cua sang che.

Thiét bi gidi ma 200 ma séng ché duge dp dung co thé thu nhén
sps_mts_intra_enabled flag hodc sps_mts_inter enabled flag (S1005). O aay,
sps_mts_intra_enabled_flag chi bdo xem li€u cu mts_flag 13 c6 mat trong cu phap
1ap ma phan du cta don vi ndi 14p ma. Vi dy, cu_mts_flag la khong c6 mit trong cu
phap lap ma phan du cia don vi ndi lap ma néu sps_mts_intra_enabled_flag =0 va
cu mts_flag 1a c6 mat trong ct phap 1ap mé phan du cia don vi ndi lap ma néu
sps_mts_intra_enabled_flag = 1. Ngoai ra, sps_mts_inter_enabled flag chi bao xem
liéu cu_mts_flag 1& c6 mat trong cu phéap 14p mé phan du ctia don vi lién 1ap ma hay
khong. Vi du, cu_mts_flag 1a khong c6 mat trong ct phap 1ap ma phan du ctia don vi
lién 14p ma néu sps_mts_inter_enabled flag =0 va cu mts_flag 1a c6 mit trong cu

phép lap ma phan du cta don vi lién 14p ma néu sps_mts_inter_enabled_flag = 1.

Thiét bi gidi ma 200 c6 thé thu nhdn cu mts_flag dya vao
sps_mts_intra_enabled_flag hoac sps_mts_inter_enabled_flag (S1010). Vi du, thiét
bi giai ma 200 co thé thu nhan cu_mts_flag khi sps_mts_intra_enabled flag =1 hoac
sps_mts_inter enabled_flag = 1. O day, cu_mts_flag chi bao xem li¢u MTS dugc ap
dung cho mau du cua khéi bién d6i dd choi hay khong. Vi duy, MTS khong dugc ap
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dung cho méu du cia khéi bién ddi do choi néu cu mts_flag = 0 va MTS duge ap

dung cho miu du cua khoi bién doi do cho6i néu cu_mts_flag = 1.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thu nhan mts_idx dya vao cu_mts_flag (S1015).
Vi du, khi cu_mts_flag = 1, thi thiét b giai ma 200 ¢6 thé thu nhan mts_idx. O day,
mts_idx chi bdo phép bién dbi nao dwoc ap dung cho cac mau du do choi cia khéi

bién dbi hién tai theo huéng ngang va/hodc huéng thing ding.

Vi dy, it nhit mot trong cac phuong an dugc mo ta trong phin md ta nay c6
thé duoc 4p dung cho mts_idx.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé din xuat nhan bién doi twong tmg v6i mts_idx
(81020). Vi dy, nhan bién dbi twong mg véi mts_idx c6 thé duge xac dinh riéng biét
nhu phép bién ddi ngang va phép bién doi thang dimg.

Vi du, khi MTS duogc ap dung cho khoi hién tai (tire 13, cu_mts_flag = 1), thi
thiét bi giai ma 200 ¢6 thé tao céu hinh cac Gng vién MTS dua vao ché d6 ndi du
doan cta khéi hién tai. Trong truomg hop nay, so dd tién trinh giai ma cta Fig.10 co
thé con bao gém bude tao cAu hinh céc tmg vién MTS. Sau do, thiét bi giai ma 200
¢6 thé xac dinh tng vién MTS can dugc ap dung cho khdi hién tai tir trong s6 cac ting

vién MTS dugc tao cdu hinh sir dung mts_idx.

Nhu vi du khéc, cac nhan bién ddi khac nhau c6 thé duge ap dung cho phép
bién dbi ngang va phép bién dbi thing dang. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han
& diéu nay va cuing nhan bién dbi nay c6 thé duge ap dung cho phép bién d6i ngang
va phép bién ddi doc.

Thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién viéc bién ddi nguoc dua vao nhan bién
dbi (S1025).

Ngoai ra, trong ban mo ta, MTS co thé duoc biéu thi nhu AMT hodc EMT va
mts_idx c6 thé dugc biéu thi nhuw AMT_idx, EMT _idx, AMT_TU_idx EMT_TU _idx,

hodc twong ty nhung sang ché khong dugc gidi han ¢ do.

Sang ché dugc mo ta bang cach duge chia thanh trudng hop trong d6 MTS
duoc 4p dung va truong hop trong d6 MTS khong dugc ap dung dua vao co MTS,
nhung khong dugc giéi han ¢ su biéu dién nay. Vi du, viéc MTS dugc 4p dung hay
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khong co thé c6 cling v nghia véi viée sit dung céc loai bién ddi (hodc cic nhan bién
dbi) khéc ngoai loai bién ddi cu thé dugc xac dinh truée (ma c6 thé duogc dé cap dén
nhu loai bién déi co ban, loai bién ddi mic dinh, v.v.). Néu MTS dugc ap dung, thi
loai bién ddi (vi du, loai bién ddi bat k§ hogc loai bién dbi két hop ctia hai hogc nhieu
loai bién dbi trong sé nhidu loai bién di) ngoai loai bién ddi co ban c6 thé dugc sir
dung cho vi€c bién dbi. Thém nita, néu MTS khong duoc ap dung, loai bién dbi co
ban c6 thé duge sir dung cho viée bién ddi. O mét phuong an, loai bién ddi co ban co

thé duoc tao cAu hinh (hodc dugc xac dinh) nhu DCT?2.

Nhu vi du, khi ¢t phdp co MTS chi bao lieu MTS dugc ap dung cho khdi
bién ddi hién tai hay khong va MTS dugc ap dung, thi ca phép chi s6 MTS chi bao
loai bién dbi nao dwoc ap dung cho khéi bién ddi hién tai co the cling dugc truyén
riéng tir bd ma hoa dén bd giai ma. Nhu vi du khac, khi viéc MTS dugc ép dung hay
khong cho khéi bién dbi hién tai va MTS duge ap dung, thi ct phap (vi du, chi sb
MTS) bao gdm tht ca cac loai bién dbi dugc dp dung cho khoi bién doi hién tai ¢6 thé
cling duoc truyén tir bd ma hoa dén bd giai ma. Tuc 14, trong vi du sau, ¢t phap (hodc
phén tir ¢t phép) chi béo loai bién ddi duge dp dung cho khéi (hodc don vi) bién do6i
hién tai c¢6 thé dugc truyén tir bd ma hoa dén bd giai ma bén trong tit ca cac nhom
loai bién déi (hodc cac tap loai bién dbi) bao gdm loai bién doi co ban duge mo ta 6

trén.

Theo d6, bt ké cach biéu dién nao thi ci phap (chi s6 MTS ) bao gdm loai
bién ddi dugc 4p dung cho khéi bién déi hién tai c6 thé bao gdm thong tin vé viéc
lidu MTS duoc 4p dung hay khong. Néi cich khac, trong vi du sau, chi chi sb6 MTS
¢6 thé duoc bao hiéu ma khong ¢6 co MTS, va trong truong hop nay, co thé duoc
hiéu ring DCT2 dugc bao gbm trong MTS. Tuy nhién, trong sing ché nay, c6 thé
duogc mo ta ring viéc 4p dung DCT2 nghia la MTS khong dugc ap dung. Trai lai,
pham vi k¥ thuat li€én quan dén MTS khong dugc giéi han ¢ dinh nghia tuong Gng.

Fig.11 la so d0 khdi ciia thiét bi ma thyc hién viéc giai ma dua trén MTS theo

phuong an cua sang ché.

Thiét bi gidi ma 200 ma sang ché duoc ap dung c6 thé bao gdbm don vi thu

thap théng sb trinh tu 1105, don vi thu thap c& MTS 1110, va don vi thu thap chi 56

33

33/118



52203

MTS 1115, va don vi din xuét nhan bién dbi 1120.

Pon vi thu thap thong sb tiép theo 1105 c6 thé thu thdp
sps_mts_intra enabled flag ~ hodc  sps mts_inter_enabled_flag. 0  day,
sps_mts_intra_enabled flag chi bao xem li¢u cu_mts_flag la c6 mat trong ct phéap
1ap ma du ctia don vi ndi 1ap ma va sps_mts_inter_enabled_flag chi bao xem li€u
cu_mts_flag 1a c6 mit trong ct phap 14p ma du cua don vi lién 1ap ma hay khong.

Phin mo ta tham chiéu dén Fig.10 c6 thé duoc 4p dung cho vi du cu thé.

Don vi thu thdp co MTS 1110 ¢6 thé thu thdp cu mts flag dua vao
sps_mts_intra_enabled_flag hodc sps_mts_inter enabled_flag. Vi du, don vi thu thap
cd MTS 1110 c6 thé thu thap cu_mts_flag khi sps_mts_intra_enabled flag =1 hodc
sps_mts_inter enabled flag = 1. O day, cu_mts_flag chi bao xem liéu MTS dugc ap
dung cho mAu du ctia khéi bién ddi do chéi hay khong. Phin mo ta tham chiéu dén

Fig.10 c6 thé dugc 4p dung cho vi du cu thé.

Don vi thu thap chi s6 MTS 1115 c6 thé thu thap mts_idx dua vao
cu mts_flag. Vi dy, don vi thu thép chi s6 MTS 1115 c6 thé thu thap mts_idx khi
cu mts_flag = 1. O day, mts_idx chi bao nhan bién ddi nao duge ap dung cho cac
mau du dd choi cta khdi bién doi hién tai theo hudng ngang va/hodc hudng thang

ding. Phan mo ta tham chiéu dén Fig.10 c¢6 thé dugc ap dung cho vi du cu thé.

Pon vi din xuét nhan bién ddi 1120 c6 thé dan xuét nhan bién doi twong ng
v6i mts_idx. Sau d6, thiét bi giai ma 200 ¢6 thé thue hién viée bién doi nguoc dya

vao nhan bién do6i dugc dan xuat.

Phép bién @i phu khong tach dugc, phu thudc vao ché 46 (Mode-dependent
non-separable secondary transform, MDNSST) dugc gioi thiu. Pé duy tri do phic
tap thdp, MDNSST duoc 4p dung chi cho cic h¢ s4 tan s thap sau phép bién ddi
chinh. Thém nita, phép bién d6i khong tach dugc dugc ap dung chu yéu cho cac hé
s6 tn sb thap c6 thé dugc goi 1a LENST (Low frequency non-separable transform -
vide bién dbi khong tach dugc tin s thép). Néu ca chiéu rong (Width, W) va chiéu
cao (Height, H) ctia khéi hé s6 bién dbi 12 bing hodc 16n hon 8, thi phép bién doi phu
khong tach dugc 8x8 dugc 4p dung cho ving bén trdi trén cung 8x8 cua khdi hé sb

bién dbi. Phép bién dbi phu khong tach duoc 4x4 duoc ap dung néu chiéu rong hodc
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chidu cao 12 nhé hon 8, va phép bién dbi phu khong tich dugce 4x4 c6 thé dugc thuc
hién trén min(8, W) x min(8, H) bén tréi trén cing ciia khdi h¢ s6 bién doi. O day,
min(A, B) 1a ham sb dé xuét ra gia tri nho hon gitta A va B. Thém nita, WxH la kich

thude khoi, W biéu thi chiéu rong va H biéu thi chi€u cao.

Tong c6 35x3 phép bién d6i phu khong tach dugc co thé c6 mat cho céac kich
thuée khéi 1a 4x4 va 8x8. G day, 35 1a s6 luong tap bién ddi duge dic ta bang cac ché
d6 n6i du dodn va 3 1a sb lugng ting vién NSST cho mdi ché do dw doan. Phép 4nh

xa gifta cac ché do ndi du doan dén cac tap bien doi co thé dugc xac dinh trong bang

5 sau day.
[Bang 5]
Noi 0111213141567 8 ]9 1 |1 |1 |1 |1 |1 |16
ché d6 0112131415
Tap ol1 121314567 891 |1 1|1 1|1 |16
011213 1]4]5
Noi 1ttt 2121012121212 1212212 |3 |3 |3 |33
chédo |7 |8 |9 |o |1 |2 |3 [4[5]6 |7 819 ]0]1 |2
Tap 11 l202102121212 1212223 |3 |3 |33
7181901234567 |81[9]0]1 |2
Noi 313 13 (3 1313 (4[4 [4 4[4 (414441450
chéds |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |0 |1 [2|3]4]51]61]7 8|9
Tép 331313 (3202021212122 12221 |18
41312 111ol9|8 716|543 ({2]1]0]9
Noi 515151501555 (5|5(6|6(61|6]6]|6 |6 |67L
chédo |1 |2 |3 |4 |5]6 |7 [8[9]0 1|23 |4]|5]6 M
Tép tlr et 1]9|8 (716|543 |2 |NUL
716 |5 14 |3 ]2]1]0 L

D& chi bao nhén bién ddi trong s céc tap bién ddi, chi s6 NSST (NSST idx)
¢6 thé duoc 1ap ma. Khi NSST khong duoc ap dung, thi chi s6 NSST bang 0 dugc
bao hiéu.

Céc hinh vé tir Fig.12 va Fig.13 1a cdc so db tién trinh thé hién viéc ma
hoéa/giai ma ma phép bién ddi tht hai dugce 4p dung nhu phuong 4n ma sang ché dugc
ap dung véi.

Trong JEM, phép bién dbi phu (MDNSST) khong duge ap dung cho khéi
dwoc ma hoa véi ché do bo qua bién dbi. Khi chi s6 MDNSST dugc bao hiéu cho CU
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va khong bing khong, thi MDNSST khong dugc sir dung cho khéi 12 thanh phan ma
dugc 1ap ma véi ché d6 bo qua bién d6i trong CU. Téng thé ciu trac 14p ma bao gdm
viéc 14p ma hé sé va 1ap ma chi s6 NSST duoc thé hién trén céc Fig.12 va Fig.13. Co
CBF A duoc ma héa dé xac dinh xem liéu viéc 1ap ma hé sb va viéc 1ap ma NSST
duoc thuc hién hay khong. Trén céc Fig.12 va Fig.13, ot CBF ¢6 thé bidu thi co khdi
6 choi cbg (cbf luma flag) hodc c& khéi séc @ cbf (cbf_cb flag hodic cbf cr flag).

Khi ¢& CBF la 1, thi cac hé s6 bién ddi dugc 1ap ma.

Tham chiéu dén Fig.12, thiét bi ma hoa 100 kiém tra xem li¢u CBF 1a 1 hay
khong (S1205). Néu CBF 14 0, thi thiét bi ma hoéa 100 khong thuc hién viéc ma hoa
hé s6 bién dbi va viée ma héa chi s NSST. Néu CBF 1a 1, thi thiét bi ma hoa 100
thwe hién viéc ma hoa trén cac hé s bién doi (S1210). Sau do, thiét bi ma hoéa 100
xac dinh xem liéu ¢6 thuc hién viéc 1ap ma chi s6 NSST (S1215) va thuc hién viéc
lap ma chi s6 NSST (S1220) hay khong. Khi viéc 1ap ma chi s6 NSST khong duge
4p dung, thi thiét bi ma héa 100 c6 thé két thiic thi tuc bién d6i ma khong ap dung
NSST va thuc hién budce tiép theo (vi du, lugng tir hoa).

Tham chiéu dén Fig.13, thiét bi ma hoa 200 kiém tra xem liéu CBF 1a 1 hay
khong (S1305). Néu CBF 1a 0, thi thiét bi giai ma 200 khong thyc hién viéc giai ma
hé s6 bién dbi va viéc gidi ma chi s6 NSST. Néu CBF la 1, thi thiét bi giai ma 200
thwe hién viéc giai ma trén céc hé s bién doi (S1310). Sau do, thiét bi giai ma 200
xac dinh xem liéu ¢6 thyc hién viéc 1ap ma chi s6 NSST (S1315) va phan tich ct phap
chi s6 NSST (S1320) hay khong.

NSST c6 thé duoc ap dung cho viing bén tréi trén cing 8x8 hoac 4x4 thay vi
dugc ap dung cho toan b khdi (TU trong trudng hgp HEVC) ma phép bién d6i chinh
da duoc 4p dung. Vi du, NSST 8x8 co thé duogc 4p dung khi kich thude khoi 1a 8x8
hodc 16n hon (tie 13, ca chiéu rong va chiéu cao cta khdi 1a 16n hon hodc béng 8) va
NSST 4x4 ¢6 thé duoc ap dung khi kich thuéc khdi 12 dudi 8x8 (ke 1, ca chiéu rong
va chiéu cao 13 dudi 8). Thém nita, khi NSST 8x8 dugc ap dung (tic 14, khi kich
thude khéi 1a 8x8 hoic 16n hon), thi NSST 4x4 c6 thé duge ap dung trén khoi 4x4
(trc 13, ving trén cung bén trai 8x8 dugc chia thanh 4x4 khdi va NSST 4x4 dugc ap
dung cho m&i khéi 4x4). Ca NSST 8x8 va NSST 4x4 c6 thé duge xc dinh theo cau
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hinh tap bién ddi duge md ta & trén, va NSST 8x8 co thé ¢6 64 manh dit ligu dau vao
va 64 manh dit liéu xuét ra va NSST 4x4 c6 thé ¢6 16 dau vao va 16 dau ra boi vi

chung 14 cac phép bién dbi khéng tach duge.

Céc hinh V& tir Fig.14 va Fig.15 thé hién phuong 4n ma sang ché duoc 4p
dung véi, Fig.14 1a so dd mo ta phép xoay Givens va Fig.15 1a hinh v& thé hién ciu
hinh ctia mot vong trong NSST 4x4 bao gdm cac 16p xoay Givens va cic phép hodn
Vi.

Ca NSST 8x8 va NSST 4x4 c6 thé duoc tao cAu hinh nhu céc t6 hop Aphﬁn
cAp clia cic phép xoay Givens. Ma tran twong tmg voi mot phép xoay Givens dugc

biéu dién nhu Phuong trinh 1 va san pham ma tran dugc biéu thi nhu Fig.14.
[Phuong trinh 1]

cosf® —sinf

o~ [sine cos@ ]

Trén FIG.14, tm va to xuét ra theo phép xoay Givens c6 thé duoc tinh toan

nhu dugc biéu thi bdi Phurong trinh 2.
[Phuong trinh 2]

ty = X;,C0SO — x,Sind

t, = Xp,sind + x,cos0
Boi vi phép xoay Givens xoay hai manh dit liéu nhu duoc thé hién trén Fig.14,
32 hodc 8 phép xoay Givens dugc doi hoi dé xir ly 64 (trong trudng hop NSST 8x8)
hodc 16 (trong trudng hop NSST4x4 ) méanh dit li¢u. Theo d6, nhom gbm 32 hoic 8
phép xoay Givens cO thé tao thanh 16p xoay Givens. Nhu dugc thé hién trén Fig.15,
dir liéu duoc xudt ra cho mot 16p xoay Givens dugc truyén nhu dir liéu dau vao cho
16p xoay Givens tiép theo thong qua phép hoan vi (sap xép lai thr tu). Mau hinh dugc
hoén vi nhu dugc thé hién trén FIG.15 thuong xuyén dugc xac dinh, va trong truong
hop NSST 4x3, bdn 16p xoay Givens va cac phép hodn vi twong tmg tao thanh mot
vong. NSST 4x4 dugc thuc hién br?lng hai vong va NSST 8x8 dugc thuc hién béng
bdn vong. Mic du, cdc vong khac nhau sir dung mAu hinh hoén vi giéng nhau, nhung
phép xoay Givens dugc ap dung 1a khdc nhau. Theo do, dir liu goc cho tt ca cac

phép xoay Givens tao thanh mdi phép hoan vi can duogc Ivu trit.
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Nhu bude cubi ciing, hon mdt phép xoay dugc thuc hién cubi cung trén dit
liu duoc xuét ra qua cc 16p xoay Givens, va thong tin v& phép xoay twong ting dugc
luu riéng cho mdi phép xoay. Phép xoay twong tmg duge thyuc hién & cubi cia NSST

thuén va phép xoay ngugc tuong tmg dugc ap dung ban dau trong NSST nguoc.

NSST nguoc thye hién nguge cac 16p xoay Givens va cac phép hoan vi dugc
ap dung cho NSST thuén va thuc hién viéc xoay bang cach 4y gia tri &m cho mdi goc

xoay Given.

RST (Reduced secondary transform - phép bién dbi phu rat gon)

Fig.16 thé hién hoat dong van hanh ciia RST nhu phuong 4n ma sang ché

duogc ap dung véi.

Khi ma tran truc giao biu thi phép bién dbi 1a NxN, thi phép bién doi rit gon
(Reduced transform, RT) dé 1ai chi R cta cac vecto co s& bién d6i N (R<N). Ma tran
lién quan dén RT thuan ma tao ra cc hé sd bién dbi c6 thé dugc xac dinh bang Phuong

trinh 3.
[Phuong trinh 3]

ti1 - b
Tpxn =1 ™ :
trr  try

Béi vi ma trén lién quan dén RT nguoc la ma tran chuyén vi cua ma tran RT
thuén, nén viéc 4p dung RT thudn va RT nguoc duoc so dd hoa nhu dugc thé hién

trén cac Fig.16A va Fig.16B.

RT dugc 4p dung cho khdi bén tréi trén cing 8x8 clia khéi hé s6 bién ddi ma
phép bién do6i chinh dugc 4p dung véi co thé duoc dé cap dén nhu RST 8x8. Khi R
duoc thiét dit 1a 16 trong Phuong trinh 3, thi RST 8x8 thuan c6 dang 1a ma tran 16x64
va RST 8x8 nguoc ¢6 dang 1a ma trdn 64x16. Trong truong hop nay, ma trdn MxN
c6 thé bao gdbm M hang va N cot. Thém nita, céu hinh tap bién d6i nhu dwgc thé hién
& Bang 5 ¢6 thé duoc ap dung cho RST 8x8. Tirc 13, RST 8x8 ¢6 thé dugc x4c dinh
dwa vao céac tap bién dbi theo cac ché d6 ndi du doan nhu duge thé hién trong Bang
5. B&i vi mot tap bién ddi bao gdm hai hodc ba phép bién ddi theo ché do ndi du doan,

nén mot trong phép bién ddi 16n nhét trong bén phép bién ddi bao gbm trudong hop
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trong d6 phép bién dbi phu khong duge ap dung c6 thé duoc chon (mot phép bién d6i
c6 thé twong tmg v6i ma tran di hudng). Khi céac chi 60, 1, 2 va 3 dugc gan cho bdn
phép bién dbi, thi phép bién ddi cAn duge dp dung c6 thé dwoc chi dinh bing cach
béo hiéu phan tir ci phap twong (mg véi chi s NSST cho mbi khdi hé s6 bién d6i. Vi
du, chi s6 9 ¢6 thé duoc gén cho ma tran di huéng, tic 13, trudng hop trong do phép
bién dbi phu khong dugc ép dung. Két qua 1a, NSST 8x8 c6 thé duoc chi dinh theo
NSST JEM va RST 8x8 ¢6 thé dwoc chi dinh theo cu hinh RST cho khdi bén trai
trén cung 8x8 thong qua chi s6 NSST.

Fig.17 12 so dd thé hién quy trinh thuc hién viéc quét ngwoc tir h¢ s6 thi sau
muoi bdn dén hé sd tht muoi bay theo thir tu quét nguge nhur phuong an ma sang

ché dugc ap dung voi.

Khi RST 8x8 nhu dugc biéu thi bdi Phurong trinh 3 duoc dp dung, thi 16 hé
s6 bién dbi hop 1& duoc tao ra va do d6 64 manh dit licu dAu vao cu thanh ving 8x8
duoc giam xuéng 16 manh dit liéu xuét ra va chi ving mot phﬁn tu duoc dién bﬁng
cac hé sb bién ddi hop 18 theo khia canh viing hai chiéu. Theo d6, 16 manh di liéu
xuét ra duoc thu nhan bang cach 4p dung RST 8x8 thuan dién viing bén trai trén cling

cua Fig.17.

Trén Fig.17, ving bén tréi trén cting 4x4 tr¢ thanh vang quan tam (Region of
interest, ROI) dugc dién bang céc hé s6 bién ddi hop 1é va ving con lai 1a trong. Ving
tréng c6 thé duoc dién bing 0 nhu gid tri mc dinh. Néu cdc hé s6 bién doi hop 18
khac khong duge phat hién ra trong cac ving ngoai ROI cia Fig.17, thi RST 8x8 da
khong dugc ap dung dirt khoat va do d6 viéc 1ap ma twong tmg ¢ thé duogc luoc bo
cho chi s6 NSST tuong tmg. N6i cach khac, néu céc hé sb bién d6i hop 1¢ khéc khong
duoc phat hién ra trong cc ving ngoai ROI ctia Fig.17 (RST 8x8 duoc ap dung hodc
céc vimg ngoai ROI duge dién voi 0), thi chi s6 NSST ¢6 thé dugc 1ap ma boi vi RST
8x8 c6 thé dugc ap dung. Viéc lap ma chi s6 NSST ¢6 diéu kién nay doi hoi c6 su
kidm tra hodic khong c6 hé sb bién dbi khac khong va do d6 c6 thé dugc thuc hién sau

quy trinh 1ap ma du.

Fig.18 1a so d tién trinh lam vi du thé hién viéc ma hoa st dung b6 chi bao

bién d6i don nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung voi.
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Trong mot phuong 4n cua sang ché, bo chi bao bién doi don (Single transform
indicator, STI) duoc gi6i thiéu. Phép bién ddi don ¢6 thé dugc ap dung khi STI duge
cho phép (viéc 14p ma STI == 1) thay vi hai phép bién dbi duge st dung tuan tw (phép
bién ddi chinh va phép bién dbi phy). O day, phép bién ddi don c6 thé la mot loai bién
déi bat ky. Vi du, phép bién dbi don c6 thé 1a phép bién ddi tach dugc hodc phép bién
déi khong tich duge. Phép bién ddi don c6 thé 12 bién déi dugc lam xép xi tir phép
bién dbi khong tach dugc. Chi sé bién dbi don (ST_idx trén Fig.18) c6 thé dugc bao
hicu khi STI da dugc cho phép. O day, chi s6 bién dbi don c6 thé chi bao phép bién

dbi can duoc ap dung trong sb cac (ing vién bien doi san co.

Tham chiéu dén Fig.18, thiét bi ma hoa 100 x4c dinh xem liéu CBF la 1 hay
khong (S1805). Khi CBF la 1, thi thiét bi ma hoéa 100 x4ac dinh xem liéu viéc 14p ma
STI dugc 4p dung hay khong (S1810). Khi viéc 1ap ma STI dugc ap dung, thi thiét bi
m3 hoa 100 ma héa chi s6 STI STI idx (S1845) va thuc hién viéc 1ap ma trén hé s6
bién dbi (S1850). Khi viéc lap ma STI khong dugce 4p dung, thi thiét bi ma hoa 100
ma hoa ¢ EMT _CU Flag chi bao xem liéu EMT (hay MTS) duoc ép dung & cap do
CU (S1815) hay khong. Duoi day, thiét bi ma hoa 100 thuc hién viéc 14p ma trén céc
hé sb bién ddi (S1820). Sau d6, thiét bi ma héa 100 xac dinh xem ligu EMT duoc ap
dung cho don vi bién déi (TU) hay khong (S1825). Khi EMT dugc dp dung cho TU,
thi thiét bi ma héa 100 ma hoa chi s6 phép bién d6i chinh EMT_TU Idx dugc ap dung
cho TU (S1830). Tiép theo, thiét bi ma hoa 100 x4c dinh xem ligu NSST dugc ap
dung hay khong (S1835). Khi NSST duoc dp dung, thi thiét bi ma hoa 100 ma hoa
chi s6 NSST Idx chi bao NSST can dugc dp dung (S1840).

O mot vi du, néu cac didu kién 14p ma bién ddi don duoc théa man/dugce cho
phép (vi du, STI coding == 1), thi chi sb bién d6i don ST Idx c6 thé duoc dan Xuét
ngam thay vi duge bdo hiéu. ST idx c6 thé dugc x4c dinh ngém dua vao kich thudc
khéi va ché do néi du doan. O day, ST Idx c6 thé chi bao phép bién doi (hodc nhan
bién déi) nao duoc ap dung cho khdi bién d6i hién tai.

STI ¢6 thé duge cho phép néu mot hoic nhiéu trong sb cac diéu kién sau day

dugc thoa man (STI coding == 1).

1) Kich thuéc khéi twong tmg v6i gia tri dinh trude nhu 4 hodc 8.
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2) Chiéu rong khdi== chiéu cao khéi (khdi hinh vudng)

3) Ché d6 noi du doan 12 mot trong sb cac ché do dinh truéc nhu cac ché d6

DC va phang.

O vi du khéc, c& lap ma STI c6 thé duge bao hi¢u dé chi bao xem liéu phép
bién dbi don duoc ap dung khong. Co 18p ma STI ¢ thé duoc bao hiéu dua vao gia
tri 1ap ma STI va CBEF. Vi duy, co 1ap ma STI ¢co thé dugc bao hiéu khi CBF 1a 1 va
viéc 1ap ma STI duge cho phép. Ngoai ra, co 1ap ma STI co thé dugc bao hiéu c6 diéu
kién xét dén kich thuée khéi, hinh dang khéi (khbi hinh vudng hogc khdi khong vuong)

hodc ché d6 noi dy doan.

Dé sir dung thong tin dugc thu trong khi 1ap ma hé s6, ST idx c6 thé dugc
xac dinh sau khi 14p ma hé 6. O mét vi du, ST idx c6 thé duoc x4c dinh ngdm dya
vao kich thudce khéi, ché do ndi du doén va s luong hé s6 khac khong. O vi du khac,
ST idx c6 thé dugc ma héa/giai ma c6 diéu kién dua vao kich thudc khdi, hinh dang
khéi, ché do ndi du doén va/hodc sb lugng hé s6 khac khong. O vi du khac, viée bio
hiéu ST idx co thé dugc luoc bo tiry thude vao sy phan bd cua cac hé sb khac khong
(ttre 14, cac vi tri cda céac hé s6 khac khong). Cu thé, khi cac hé s6 khac khong dugc
phat hién trong viing ngoai ving bén trai trén cting 4x4, thi viéc bao hi¢u ST idx co

thé duoc luge bo.

Fig.19 1a so dd tién trinh lam vi dy thé hién viéc ma hoa st dung b9 chi béo
bién ddi ddng nhit (Unified transform indicator, UTI) nhur phuong 4n ma sang ché

dugce ap dung véi.

O mot phuong 4n cta sang ché, bo chi bao bién ddi hop nhat dugc gidi thigu.

UTI bao gdm bd chi bao phép bién dbi chinh va b chi béo phép bién doi phy.

Tham chiéu dén Fig.19, thiét bi ma hoa 100 x4c dinh xem liéu CBF 1a 1 hay
khong (S1905). Khi CBF 1a 1, thi thiét bi ma héa 100 xac dinh xem liéu viéc 14p ma
UTI duoc 4p dung hay khong (S1910). Khi viéc 1ap ma UTI dugc ap dung, thi thiét
bi ma héa 100 ma hoa chi s6 UTI UTI idx (S1945) va thyc hién viéc 1ap ma trén hé
s6 bién dbi (S1950). Khi viéc 1ap ma UTI khong dugc 4p dung, thi thiét bi ma hoa
100 ma héa ¢ EMT CU_Flag chi bédo xem liéu EMT (hay MTS) duoc ap dung &
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cip d CU (S1915). Dudi day, thiét bi ma hoa 100 thyc hién viéc 1ap ma trén cac hé
s bién dbi (S1920). Sau d6, thiét bi ma hoa 100 xac dinh xem ligu EMT dugc ap
dung cho don vi bién déi (TU) hay khong (S1925). Khi EMT dugc 4p dung cho TU,
thi thiét bi ma héa 100 méa hoa chi s6 phép bién ddi chinh EMT_TU Idx dugc 4p dung
cho TU (S1930). Tiép theo, thiét bi ma héa 100 x4c dinh xem liéu NSST dwoc ap
dung hay khong (S1935). Khi NSST dugc ap dung, thi thiét bi ma héa 100 ma hoa
chi s§ NSST Idx chi bao NSST céan dugc ap dung (S1940).

UTI ¢6 thé dugce 1ap ma cho mdi don vi dugc x4c dinh trude (CTU hodce CU).
Ché do 1ap ma UTI ¢o thé 1a phu thudc vao cac diéu kién sau day.

1) Kich thudc khoi

2) Hinh dang khéi

3) Ché @6 ndi du doan

Cach thirc dé din xuét/trich xuét chi sb phép bién dbi 16i tir UTI duge xéac
dinh truge. Cach thire d& dan xudt/trich xudt chi s phép bién d6i phu tir UTI duge

x4ac dinh trudec.

Céu trac ct phap cho UTI ¢6 thé duoc st dung theo cach tuy chon. UTI ¢c6
thé phu thue vao kich thuée CU (TU). Vi du, CU (TU) nhé hon c6 thé co chi s6 UTI
trong pham vi hep hon. O mot vi du, UTI ¢6 thé chi bao chi chi s6 phép bién ddi 161
néu didu kién dinh trudce (vi dy, kich thudc khbi 1a thap hon gia tri ngudng dinh trudc)

dugc thoa man.

[Bang 6]
Chisd UTI | Nhi phan hoa | Chi s6 (Idx) phép | Chi sd (Idx) phép bién
(FLC) bién d6i 16i d6i phu

0 00000 0 0

1 00001 0 1

2 00010 0 2

3 00011 0 3

4 00100 1 0

5 00101 1 1

6 00110 1 2

7 00111 1 3
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131 (11111 IE 3 |

O vi du khac, chi s6 UTI c6 thé duge xem xét nhu chi s& phép bién ddi 16i

khi phép bién ddi phu khong dugc chi bao 14 @& duoc sir dung (vi dy, chi s phép bién
d6i phu ==0 hodc phép bién d6i phu da duoc xac dinh truée). Theo céch tuong tu,
chi s6 UTI c6 thé dugc xem xét nhu chi sb phép bién dbi phu khi chi sé phép bién
dbi 161 duge xem xét 1a da dugc biét dén. Cu thé, xét dén ché do noi du doan va kich

thudce khéi, phép bién d6i 161 dugc xac dinh trudce c6 thé duoc st dung.

Fig.20 12 hinh v& minh hoa hai so dd tién trinh 1am vi du thé hién viéc ma héa

st dung UTI nhu phwong 4n ma sang ché duoc 4p dung véi.

O vi du khéc, cAu tric 14p ma bién ddi co thé sir dung viéc 1ap ma chi s6 UTI
nhu duoc thé hién & Fig.20. O day, chi s6 UTI c6 thé dugc 1ap mi sém hon so véi

viéc 14p ma hé s6 hodc mudn hon so véi viéc 1dp ma hé so.

Tham chiéu dén so dd tién trinh bén tréai cia Fig.20, thiét bi ma hoa 100 kiém
tra xem liéu CBF 1a 1 hay khong (S2005). Khi CBF 12 1, thi thiét bi ma hoa 100 13p
ma chi s6 UTI UTL idx (S2010) va thuc hién viéc 1ap ma trén cac hé s bién déi

(S2015).

Tham chiéu dén so dd tién trinh bén phai cua FIG.20, thiét bi ma hoa 100
kiém tra xem liéu CBF la 1 hay khong (S2055). Khi CBF 1a 1, thi thiét bi ma héa 100
thyc hién viéc 1ap ma trén céc hé s6 bién ddi (S2060) va lap ma chi s6 UTI UTL idx
(S2065).

O phuong 4n khac clia sang ché, cac phwong phap an dit liéu va 1ap ma ngam
cho céc b chi bao bién déi duoc gidi thiéu. O day, cac bd chi bao bién doi co thé bao
gém ST idx, UTI_idx, EMT CU Flag, EMT TU Flag, NSST Idx va loai bét ky
ctia chi sb lién quan bién ddi ma c6 thé duoc sir dung dé chi bao nhan bién d6i. Bo
chi bao bién ddi duoc dé cap o trén c6 thé khong duoc bao hiéu nhung thong tin teong
ting c6 thé duoc cheén trong quy trinh lap ma hé s (n6 6 thé dugc trich xuit trong
sudt quy trinh 14p ma hé sd). Quy trinh 1ap ma hé 56 ¢6 thé bao gdm cac phan sau day.

- Last position_x, Last_position y

- Co nhom
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- Anh xa c6 nghia

- Greather_than 1 flag

- Greather than 2 flag

-Lap ma cép con lai

- Lap ma d4u hidu

Vi duy, thong tin vé bo chi bao bién ddi c6 thé dugc chén vao trong mot hodc
nhiéu trong s cac quy trinh 14p ma hé sé duoc dé cap dén & trén. Dé chén thong tin
vé bo chi bao bién dbi, cac phan sau day c6 thé duoc cuing xem xét.

M&u hinh 1ap ma sing

Gia tri tuyét dbi cua cép con lai

S6 Greather than 1 flag

Céac gia tri cua Last_position_X va Last_position_Y

Phuong phép an dit lidu duge dé cap & trén c6 thé dugc xem xét c6 didu kién.
Vi du, phuong phap 4n dit liéu c6 thé 1a phu thudc vao s6 luong hé sb khic khong.

O vi du khac, NSST idx va EMT idx c6 thé 1a phu thudc. Vi du, NSST_idx
c¢6 thé khong 1a khong khi EMT_CU_Flag la bang khong (hodc mot). Trong truong
hop nay, NSST idx -1 ¢6 thé dugc bao hiéu thay vi NSST idx.

O phuong 4n khac cla sang ché, viéc anh xa tap bién d6i NSST dwa vao ché
dd lién du doan duoc gidi thiéu nhu dugc thé hién & bang 7 sau day. Mac du NSST
duoc mo ta dudi day nhu vi du vé phép bién doi khong tach dugce, thi nhung thuét
ngit da biét dén khac (vi du, LENST) ¢6 thé duogc sir dung cho phép bién doi khong
tach duoc. Vi du, tap NSST va chi s6 NSST c6 thé duge thay thé bang tap LFNST va
chi s6 LFNST. Thém nita, RST dugc md ta trong ban mo ta nay co thé cling dugc
thay thé bang LFNST nhu vi du vé phép bién doi khong tach duge (vi du, LFNST)
stt dung ma tran bién dbi khong vuong c6 chiéu dai dau vao giam va/hodc chiéu dai
Xuét ra giam trong ma tran bién dbi khong tach duoc vudng dugce ap dung cho it nhét
ving (viing bén tréi trén cing 4x4 hodc 8x8 hoac ving ngoai ving bén phai dudi cung

4x4 trong khéi 8x8) ctia khdi bién doi.
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[Bang 7]

Noi ol1 213141516 (7 [8 ]9 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
ché do 0|1 (2|3 1]415]6
Tap 0olo 2121212121212 1212 (2 (2|1 |1 |1 |1
NSST 8 |8 |8 |6
Noi t 1 i T21210121012121212 1212 (2 (3 |3 |3 |3
chédo |7 |8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 [5]|6]7 |8 ]9 ]0]|1 |2 |3
Tép t [t [t ]33 (3 (3131313 (3|33
NSST |8 |8 |8 |8 [8 |8 [8 |4 |4 [4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
Noi 313 (3 (3 (313 (4 (4[4 (41414 (4 (4|4 |45
chédso |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |0 |1 |2 |3 |4 ]|51]61[7 |89 |0
Tap 303 (3 [3 (33 (33 3 (|3 (3 [1 |1 |1 |11 |1
NSST |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 |8 |8 |8 |8 |8 |8
Noi 515 515555 ][5]5 1|66 |6 |6]|6|6]6
chéds |1 |2 |3 |4 (5|6 |7 [8]9]0 |1 |23 |4 1516
Tép Tttt l2]2021212 1212 (2 (2|2 |2
NSST |8 |8 |8 |8 |8

SH tap NSST ¢o thé duoc sép Xép laitir O dén 3 nhu dugc thé hién trong Bang

8.

[Bang 8]
Noi ol1 12131141516 (7 [8 ]9 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
ché do 0 |1 3 14 |5

Taip00111111111112222
NSST

Noi 11 [1 |2 2 (212102121212 ]2 |3 3 (3
chéds |7 |8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 |5]6 |7 (819011 |23
Tap 2121212121212 131313 1(3 (3 (3|3 3 13
NSST

Noi 3 13 [3 [3[3 (3 |44 (4[4 (4[4 (444145
chédo |4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 |5 1]6 (7 |89 |0

Tép 313 (333331333 (3 (22121212 ]2
NSST
Noi |5 |5 |5
chédo |1 |2
Tap |2 [2 [2 ]2 |2 ]t |1 {1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
NSST

(O8]
=
W
N
9}
(9]
(9]
S N
\SJo)
(o)
(o))
(@)
N

Trong tap bién d6i NSST, chi bén tap bién ddi (thay vi 35) dugc st dung dé

khong gian nh¢ dugc doi héi duge gidm xudng.

Ngoai ra, s luong nhén bién doi khac nhau trén tép bién doi co thé duoc sur
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dung nhu sau.

Trudng hop A: Hai nhan bién dbi sin c6 cho mdi tap bién doi dugc sir dung
sao cho pham vi chi s6 NSST I tir 0 dén 2. Vi dy, khi chi s6 NSST 1a 0, thi phép bien
ddi phu (phép bién dbi nguoc phu dua vao bd giai ma) c6 thé khong duge 4p dung.
Khi chi s NSST 12 1 hodic 2, phép bién dbi phu c6 thé dugc ap dung. Tap bién dbi co

thé bao gdm hai nhén bién d6i ma chi so 1 hodc 2 ¢6 thé dugc anh xa.

[Bang 9]

Téap NSST 0 7 1 2 3
(DC, Phang)

# cla cic nhan bién | 2 2 2 2

dbi

Tham chiéu dén Bang 9, hai nhan bién ddi dugc sir dung cho mdi tap trong

céc tap bién dbi khong tach duge (NSST hogc LENST) tir 0 dén 3.

Truong hop B: Hai nhén bién d6i sin c6 duoc st dung cho tap bién d6i 0 va
mot nhan bién ddi duoc st dung cho céc tip bién ddi khac. Cac chi s6 NSST sin c6
cho tap bién dbi 0 (DC va phéng ) 1a tir 0 dén 2. Tuy nhién, cic chi s6 NSST cho cac
ché d6 khac (céc tp bién dbi 1,2 va 3) 1atir 0 dén 1.

[Bang 10]
Téap NSST 0 1 2 3
(DC, Phéng)
# ciia cac nhan bién dbi | 2 1 1 1

Tham chiéu dén Bang 10, hai nhan bién déi khong tach dugc dugc thiét dit
cho tap bién do6i khong tach duge (Non-separable transform, NSST) tuwong Gng v6i
chi s& 0 va mot nhan bién ddi khong tach duge dugc thiét dat cho mdi tap trong céc
tap bién dbi khong téch duge (NSST) twong tng véi cac chi s6 1,2 va 3.

Truong hop C: Mot nhan bién dbi dugc sit dung cho mdi nhan bién ddi va

pham vi chi s6 NSST la tir 0 dén 1.

[Bang 11]
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Téap NSST 0 7 1 2 3
(DC, Phing)

# ctia cac nhan bién | 1 1 1 1

dbi

Fig.21 1a so dd tién trinh 1am vi du thé hién viéc ma hoa dé thyc hién phep

bién ddi nhu phuwong 4n ma sang ché dugc ap dung voi.

Thiét bi ma hoa 100 thue hién phép bién ddi chinh trén khoi du (S2105). Phép
bién ddi chinh c6 thé duoc d& cap dén nhw phép bién dbi 16i. Nhu mt phuong an,
thiét bi ma héa 100 c6 thé thuc hién phép bién dbi chinh sir dung MTS dugc dé cép
dén & trén. Thém nita, thiét bi ma hoa 100 c6 thé truyén chi s6 MTS chi bio MTS cu
thé tir trong s cac tmg vién MTS dén thiét bi giai ma 200. O day, cac ing vién MTS

¢6 thé duoc tao cAu hinh dwa vio ché d ndi du doan clia khoi hién tai.

Thiét bi ma hoa 100 xac dinh xem lidu c6 4p dung phép bién doi phu hay
khong (S2110). Vi dy, thiét bi ma héa 100 c6 thé xé4c dinh xem li¢u c6 4p dung phép
bién dbi phu hay khong dua trén céc hé s6 bién dbi ciia khdi du dugc bién doi chinh.
Vi du, phép bién dbi phu c6 thé 1a NSST hodc RST.

Thiét bi ma hoa 100 xac dinh phép bién ddi phu (S2115). O day, thiét b ma
héa 100 c6 thé xac dinh phép bién ddi phu dwa vao tap bién doi NSST (hodc RST)
duoc chi dinh theo ché do ndi du doan.

Vi du, thiét bi ma héa 100 x4c dinh ving ma phép bién doi phu s& dugc ap
dung dya vao kich thude cua khoi hién tai truée bude S2115.

Thiét bi ma héa 100 thyuc hién phép bién d6i phu dugc xéc dinh trong bude
S2115 (S2120).

Fig.22 12 so d tién trinh 1am vi du thé hién viéc giai ma dé thyuc hién phép
bién ddi nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung voi.

Thiét bi giai ma 200 xac dinh xem liéu c6 ap dung phép bién di nguoc phu
hay khong (S2205). Vi du, phép bién ddi nguoc phu c6 thé 1a NSST hoge RST. Vi du,
thiét bi giai ma 200 c6 thé x4c dinh xem liéu c6 ap dung phép bién ddi ngugc phu hay

khong dwa vao c& bién dbi phu duge thu nhan tir thiét bi ma hoa 100.
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Thiét bi giai ma 200 x4c dinh phép bién dbi nguge phy (82210). O day, thiét
bi gii ma 200 co thé xac dinh phép bién d6i nguoc phu duge ap dung cho khéi hién
tai dwa vao tap bién dbi NSST (hosic RST) duge chi dinh theo ché do ndi du doan

dugc dé cap den ¢ trén.

Thém nita, vi du, thiét bi gidi ma 200 c6 thé x4c dinh viing ma phép bién dbi

nguoc phu s& dugc ap dung dua vao kich thude cua khéi hién tai truée bude S2210.

Thiét bi giai ma 200 thuc hién phép bién dbi nguge phu dua vao khoi du
dugc luong tir hda nguoc st dung phép bién d6i nguoc phu duge xéac dinh trong bude

$2210 (S2215).

Thiét bi gidi ma thuc hién phép bién dbi nguoc chinh trén khdi du duge bien
dbi nguge phu (S2220). Phép bién déi chinh c6 thé duoc goi la phép bien dbi 16i
nguoe. G mdt phuong 4n, thiét bi giai ma 200 c6 thé thuc hién phép bién d6i nguoc
chinh sit dung MTS dugc d& cap dén & trén. Thém nita, nhw vi du, thiét bi giai ma
200 ¢6 thé x4c dinh xem lidu MTS dugc 4p dung cho khéi hién tai trude bude $2220
hay khong. Trong truong hop nay, so dd tién trinh gidi ma cua Fig.22 ¢6 thé con bao

gdm budce xé4c dinh xem liéu MTS duoc ap dung hay khong.

Vi du, khi MTS dugc ap dung cho khdi hién tai (tirc 13, cu_mts_flag = 1), thi
thiét bi giai ma 200 c6 thé tao ciu hinh céc tmg vién MTS dua vao ché d6 noi du
doén cta khéi hién tai. Trong truong hop nay, so dd tién trinh giai ma cua Fig.22 ¢6
thé con bao gdm budc tao c4u hinh c4c tng vién MTS. Ngoai ra, thiét bi giai ma 200
¢6 thé xéc dinh phép bién déi ngwgce chinh duge 4p dung cho khdi hign tai st dung

mtx_idx chi bdo MTS cu thé tir trong s6 cac tng vién MTS duoc tao cAu hinh.

Fig.23 1 so dd khéi chi tiét ctia don vi bién déi 120 trong thiét bi ma hoa 100
nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Thiét bi ma hoa 100 ma phuong an clia sang ché duoc 4p dung vdi co thé bao
gdm don vi bién ddi chinh 2310, don vi x4c dinh tng dung phép bién doi phu 2320,
don vi xac dinh phép bién ddi phu 2330, va don vi bién doi phu 2340.

Don vi bién ddi chinh 2310 c6 thé thuc hién phép bién ddi chinh trén khoi
dur. Phép bién dbi chinh c6 thé dwoc dé cap dén nhu phép bién doi 16i. Nhu mot
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phuong 4n, don vi bién ddi chinh 2310 c6 thé thyc hién phép bién ddi chinh st dung
MTS duoc dé cap dén & trén. Thém nita, don vi bién ddi chinh 2310 c6 thé truyén chi
s6 MTS chi bao MTS cu thé tir trong sb céc tmg vién MTS dén thiét bi giai ma 200.
O day, cac iing vién MTS ¢6 thé dugc tao céu hinh dya vao ché d6 ndi du doan cia
khéi hién tai.

Pon vi xac dinh tng dung phép bién ddi phu 2320 c¢6 thé x4c dinh xem li¢u
¢6 ép dung phép bién déi phu hay khong. Vi du, don vi x4c dinh 4p dung phép bién
d6i phu 2320 c6 thé xac dinh xem liéu c6 ap dung phép bién dbi phu hay khong dua
vao céc hé s6 bién ddi cia khdi du dugc bién dbi chinh. Vi dy, phép bién doi phu c6

thé 1a NSST hoic RST.

Pon vi xéc dinh phép bién déi phu 2330 xéc dinh phép bién dbi phu. O day,
don vi x4c dinh phép bién dbi phu 2330 c¢6 thé xac dinh phép bién ddi phu dua vao
tap bién ddi NSST (hodc RST) duogc chi dinh theo ché do ndi du doan nhu duge md
ta O trén.

Vi du, don vi xac dinh phép bién d6i phu 2330 c6 thé xac dinh viing ma phép

bién dbi phu s& dugc ap dung dua vao kich thuée cua khéi hién tai.
Pon vi bién déi phu 2340 c6 thé thuc hién phép bién doi phu dugc xac dinh.

Fig.24 12 so dd khéi chi tiét ctia don vi bién dbi nguge 230 trong thiét bi giai

ma 200 nhu phuong 4n ma sang ché duoc 4p dung véi.

Thiét bi giai ma 200 ma sang ché dugc ap dung voi bao gém don vi xac dinh
4p dung phép bién dbi ngugc phu 2410, don vi xéc dinh phép bién doi nguge phu
2420, don vi bién dbi nguoc phu 2430, va don vi bién ddi nguoc chinh 2440.

Pon vi xac dinh Gng dung phép bién dbi nguoc phu 2410 c6 thé xéc dinh
xem liéu c6 ap dung phép bién dbi ngugc phu hay khong. Vi du, phép bién d6i ngugc
phu c6 thé 1a NSST hodc RST. Vi du, don vi xac dinh tng dung phép bién dbi nguoc
phu 2410 co thé xac dinh xem liéu c6 ap dung phép bién d6i nguge phu hay khong
dura vao c& phép bién déi phu duge thu nhan tir thiét bi ma hoa 100.

Pon vi xéc dinh phép bién dbi nguoc phu 2420 c6 thé xac dinh phép bién doi
nguoc phu. O déy, don vi xac dinh phép bién ddi ngugc phu 2420 co6 thé xac dinh
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phép bibn déi nguoc phu dugc 4p dung cho khéi hién tai dya vao tap bién doi NSST
(hodac RST) dugc chi dinh theo ché d6 ndi du doan.

Thém nita, vi du, don vi xac dinh phép bién dbi nguge phu 2420 ¢6 thé xac
dinh ving ma phép bién doi nguge phu s& duge dp dung dwa vao kich thude cua khéi
hién tai.

Pon vi bién dbi ngwoc phu 2430 ¢6 thé thuc hién phép bién dbi nguoc phu

trén khéi du duge lugng tir hoa nguoc st dung phép bién ddi nguge phu di xac dinh.

Pon vi bién déi nguoc chinh 2440 c6 thé thuc hién phép bién doi ngugc chinh
trén khdi du dugc bién dbi nguoc phu. O mot phuong an, don vi bién ddi nguoc chinh
2440 c6 thé thuc hién phép bién ddi ngwoc chinh sit dung MTS duge dé cap dén 6
trén. Thém nira, nhu vi du, don vi bién dbi nguogc chinh 2440 co thé xac dinh xem

liéu MTS dugc ap dung cho khdi hién tai hay khong.

Vi du, khi MTS dugc ap dung cho khéi hién tai (tire 13, cu_mts_flag = 1), thi
don vi bién d6i nguoc chinh 2440 c6 thé tao cAu hinh c4c tng vién MTS dya vao ché
d6 noi du dodn ciia khdi hién tai. Thém nita, don vi bién dbi ngugc chinh 2440 ¢6 thé
xac dinh phép bién dbi nguoc chinh dugc 4p dung cho khdi hién tai sir dung mtx_idx

chi bao MTS cu thé tir trong s cac tng vién MTS dugc tao c4u hinh.

Fig.25 1a so dd tién trinh cho viéc xtt 1y tin hiéu video nhu phwong 4n ma
sang ché dugc dp dung véi. Quy trinh clia so dd tién trinh cua Fig.25 ¢6 thé dugc thuc
thi boi thiét bi giai ma 200 hodc don vi bién dbi ngugc 230.

Diu tién, thiét bi giai ma 200 c6 thé xéc dinh xem lidu phép bién doi khong
tach duoc ngugc duge ap dung cho khoi hién tai dua vao chi s6 bién ddi khong tach
dugc va chiéu rong va chidu cao ciia khéi hién tai. Vi du, néu chi s6 bién ddi khong
tach dugc khong phai la 0 va chidu réng va chiéu cao cua khéi hién tai I bang hoic
16n hon 4, thi thiét bi giai ma 200 c6 thé xé4c dinh rang phép bién d6i khong tach duge
duoc ap dung. Néu chi s6 bién d6i khong tach duoc 1a 0 hodc chidu rong hodc chiéu
cao ctia khéi hién tai 12 nho hon 4, thi thiét bi giai ma 200 c6 thé luge bé phép bién

dbi nguge khong tach dugc va thuc hién phép bién d6i nguoc chinh.

3 bude S2505, thibt bi giai ma 200 xac dinh chi sé tap bién ddi khong tach
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dugc chi bao tap bién dbi khong tach dugc duge sir dung cho phép bién doi khong
tach duge cua khdi hién tai tir trong sb céc tap bién ddi khong tach duoc duge xac
dinh tru6e dua vao ché dd noi dy doan cua khdi hién tai. Chi sb tap bién doi khong
tach duogc c6 thé dugc thiét dit sao cho né dugc phan bd cho mdi tap bién dbi trong
s6 bdn tap bién ddi duoc tao cAu hinh theo pham vi ctia ché d6 ndi du doan, nhu duge
thé hién trong Bang 7 hodc Bang 8. Tuc 1a, chi s6 tap bién ddi khong tach duge c6
thé dwoc x4c dinh nhu gia tri chi s thir nhét khi ché do ndi du doén 1a 0 va 1, dugc
xéc dinh nhu gi4 tri chi s thtt hai khi ché do noi du doan 1a tir 2 dén 12 hodc tir 56
dén 66, duoc xac dinh nhu gié tri chi sb thir ba khi ché do noi du doan 1a tir 13 dén
23 hodc tir 45 dén 55, va dugc xé4c dinh nhw gia tri chi s6 tha tu khi ché d6 ndi du

doan 1a tir 24 dén 44, nhu dugc thé hién & Bang 7 hodc Bang 8.

O day, mdi trong cac tap bién ddi khong tach dugc dugce xdc dinh trude 6
thé bao gdm hai nhan bién dbi, nhu dugc thé hién & Bang 9. Thém nita, mdi trong céc
tap bién dbi khong tach dugce dugce xac dinh trude ¢o thé bao gém mot hodc hai nhan

bién dbi, nhu dugc thé hién trong Bang 10 hodc 11.

3 bube S2510, thiét bi giai ma 200 x4c dinh, nhu ma tran phép bién doi
khong tach duge, nhan bién déi dwoc chi bao bing chi sé phép bién doi khong tich
duogc cho khdi hién tai tir trong sb cac nhan bién ddi duoc bao gém trong tap bién dbi
khéng tach duge dugc chi bao bing chi s tap bién doi khong tach duge. Vi du, hai

nhan bién dbi khong tach dugc co thé duoc tao cAu hinh cho mdi gid tri chi sb tap
bién d6i khong tich dugc va thiét b giai ma 200 c6 thé xac dinh ma trén bién doi
khong tach duoc dua vio nhan bién ddi dugc chi bao bang chi sé bién doi khong tach
dugc gitra hai nhan ma trn bién d6i tuong tmg véi chi s6 tap bién do6i khong tach

duoc.

G bude S2515, thiét bi giai ma 200 4p dung ma tran bién ddi khong tach dugc
cho ving bén tréi trén cung cua khdi hién tai duge xac dinh dua vao chiéu rong va
chidu cao cua khéi hién tai. Vi du, phép bién dbi khong tach duge c6 thé duge 4p
dung cho vung bén trai trén cung 8x8 cua khéi hién tai néu ca chiéu rong va chiéu
cao ctia khéi hién tai 12 bing hogc 16n hon 8 va phép bién ddi khéng tach dugc c6 the

dugc 4p dung cho ving 4x4 ctia khoi hién tai néu chifu rong hodc chiéu cao cua khoi
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hién tai 1a nho hon 8. Kich thuéc ctia phép bién dbi khong tach dugc c6 the ciing
duoc thiét dat 1a kich thude (vi du 48x16, 16x16) tuong tmg vGi 8x8 hoac 4x4 dap

rng vGi vung ma phép bién ddi khong tach dugc s& dugce ap dung.

Ngoai ra, thiét bj giai ma 200 c6 thé 4p dung phép bién ngang va phép bién
d6i thang ding cho khéi hién tai ma phép bién d6i khong tach duoc da dugce dp dung.
(3 day, phép bién ddi ngang va phép bién ddi thing dimg c6 thé duge xac dinh dya
vao chi s6 MTS dé chon ché do dy doan va ma trn bién d6i duoc ap dung cho khoi

hién tai.

Sau day, phuong phap ap dung phép bién dbi chinh va phép bién ddi phu theo
cach két hop duoc md ta. Tuc la, phuong 4n cla sang ché dé xuét phuong phép dé
thiét ké mot céch hiu qua viée bién déi dugc st dung trong phép bién doi chinh va
phép bién dbi phu. Trong trudong hop nay, cic phuong phap dugc minh hoa trén cac

hinh vé tir Fig.1 dén Fig.25 c6 thé dugc ap dung, va phin mo ta thira duge lugc bo.

Nhu duge mb ta & trén, phép bién ddi chinh biéu thi phép bién doi ma dugc
ap dung dau tién cho khéi du trong bd ma hoa. Néu phép bién dbi phu duge ap dung,
thi bé ma hoa c6 thé thuc hién phép bién ddi phu trén khéi du dugc bién doi chinh.
Néu phép bién dbi phu dugc ap dung, phép bién dbi nguge phu c6 thé duge thyc hién
truge phép bién d61 nguoc chinh trong bd giai ma. B gidi ma co thé thuc hién phép

bién d6i nguge chinh trén khoi hé so duoc bien doi ngugc phu dé dan xuat khoi du.

Ngoai ra, nhu duge mo ta & trén, phép bién dbi khong tach dugc ¢ thé dugc
sir dung nhu phép bién d6i phu, va phép bién d6i phu c6 thé dugc ap dung chi cho
c4c hé sb o tin s thap cia ving cu thé 1a trén cling-bén trai dé duy tri do phurc tap
thap. Phép bién d6i phu dugc dp dung cho cac hé sb ¢6 tan sb thap nay c6 thé dugc
d& cap dén nhu phép bién déi phu khong tach duge (NSST), phép bien d6i khong tach
duoc tan sb thdp (LFNST), hoac phép bién dbi phu rat gon (RST). Phép bién dbi
chinh c6 thé duoc d& cap dén nhu phép bién ddi 16i.

O phuong 4n cla sang ché, tmg vién bién dbi chinh dugc st dung trong phép

bién ddi chinh va nhéan bién dbi phu dugc st dung trong phép bién dbi phu c6 thé
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duge xac dinh trude nhu cac td hop khac nhau. Trong sang ché, Gmg vién bién dbi
chinh duoc sir dung trong phép bién dbi chinh c6 thé dugc dé cip dén nhu tmg vién
MTS, nhung khong duogc giéi han & loai ndy. Vi du, tng vién bién ddi chinh c6 thé
1a td hop ciia cac nhan bién ddi (hodc cac loai bién ddi) 1an luot duge ap dung cho
cac hudng ngang va thing dung, va nhan bién dbi c6 thé 1a mot trong s6 DCT2, DST7
va/hodc DCTS8. Noi cach khéc, tng vién bién ddi chinh c¢6 thé 1a it nhit mot t6 hop 1a
DCT2, DST7 va/hoic DCTS. Phan mé ta sau day dugc dua ra véi céac vi du chi tiét.

- T6 hop A

O t6 hop A, nhu duge minh hoa trong Bang 12 sau ddy, ing vién bién ddi

chinh va nhan bién d6i phu c6 thé duoc xac dinh nhu ché d6 noi du doan.

[Bang 12]

2 tng vién MTS cho ché do goc | 2 nhan bién doi cho ché do goc
4 tmg vién MTS cho ché d6 | 2 nhan bién d6i khong goc
khong goc
2 tng vién MTS cho ché d6 goc | 1 nhan bién doi cho ché do goc
4 tng vién MTS cho ché d6 | 2 nhan bién dbi khong goc
khong goc
2 tng vién MTS cho ché d6 goc | 1 nhan bién doi cho ché do goc
4 tng vién MTS cho ché do | 1 nhan bién d6i khong goc
khong gbc

Truong
hop 1

Truong
hop 2

Truong
hop 3

Tham chiéu dén Bang 12 & trén, nhu vi du (Trudng hop 1), hai ing vién bién
ddi chinh c6 thé duoc st dung néu ché d6 ndi du doan co hudng, va bdn ung vién
bién d6i chinh c6 thé dugc st dung néu ché do ndi du doan khong c6 hudng (vi du,
ché @6 DC, ché do phang). Trong trudng hop nay, ing vién bién ddi phu c6 thé bao
gbm hai nh4n bién ddi bat ké hudng tinh ciia ché d6 ndi du doan. Tt 13, nhur duge
md ta & trén, nhiéu tdp nhan bién ddi phu c6 thé duge xac dinh trude ché do noi du

doan, va moi trong nhiéu tdp nhan bién doi phu c6 thé bao gdm hai nhan bién doi.

Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 2), hai tng vién bién ddi chinh ¢6 thé duoc
sit dung néu ché d6 nodi du doan c6 hudng, va bdn vmg vién bién dobi chinh c6 thé
dugc st dung néu ché d6 ndi du doan khong c6 hudng. Trong trudng hop nay, ing
vién bién dbi phu c6 thé bao gdm mot nhan bién d6i néu ché do nodi du doan c6 hudng,

va g vién bién d6i phu c6 theé bao gom hai nhéan bién doi néu ché do ndi du doan
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khong c6 hudng.

Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 3), hai tmg vién bién ddi chinh c6 thé dugc
st dung néu ché d6 noi du doan c6 huéng, va bbn Gmg vién bién dbi chinh c6 thé
duoc str dung néu ché do noi du doan khong c6 huéng. Trong truong hop nay, Umg
vién bién dbi phu c6 thé bao gdm mot nhan bién dbi bt ké huéng tinh cua ché do noi

du doan.
- T6 hop B

G t6 hop B, nhu duge minh hoa trong Bang 13 sau dy, img vién bién doi

chinh va nhan bién déi phu c6 thé dugc xac dinh nhu ché do noi dy doan.

[Bang 13]
Tradmne | 3 TR Vién MTS cho ché dp géc | 2 nhan bién ddi cho ché do goc
& | 3 tmg vién MTS cho ché d6 khong | 2 nhan bién déi khong goc
hop 1 o6c
Truome | 3 1M vién MTS cho ché do géc | 1 nhan bién ddi cho ché do goc
hop 2 &3 tmg vién MTS cho ché d¢ khong | 2 nhan bién doi khong goc
i g0c
Truon 3 ung vién MTS cho ché d6 goc | 1 nhan bién dcf)i cho che d6 goc
hop 3 g3 tmg vién MTS cho ché do khong | 1 nhéan bien doi khong goc
i gbc

Tham chiéu dén Bang 13 néu trén, nhu vi du (Trudong hop 1), ba Gmg vién
bibn ddi chinh c6 thé duoc sit dung bét k& hudng tinh ctia ché d6 ndi du doan. Trong
trudmg hop nay, tmg vién bién ddi phu ¢6 thé bao gdm hai nhan bién doi bat ké huéng
tinh cta ché do ndi du doan. Tt 13, nhu duge md t & trén, nhiéu tap nhan bién doi
phu c6 thé duoc xac dinh trudc ché d6 ndi dy doan, va mdi trong nhiéu tap nhan bién

d6i phu c6 thé bao gdm hai nhan bién d6i .

Thém nita, nhu vi du (Truong hop 2), ba ing vién bién dbi chinh c6 thé dugc
sir dung bét ké huéng tinh cta ché do ndi du doan. Trong vi du nay, tng vién bién dbi
phu co thé bao gém mot nhan bién néu ché do nodi du doan c6 huéng, va tng vién
bién dbi phu c6 thé bao gdm hai nhan bién dbi néu ché 6 noi du doan khong c6

huéng.

Thém nita, nhu vi du (Truong hop 3), ba ng vién bién déi chinh ¢6 thé duoc

sir dung bt ké huéng tinh cua ché d6 ndi du doan. Trong trudng hop nay, ing vién
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bién dbi phu c6 thé bao gdm mot nhan bién dbi bit ké huéng tinh ciia ché do ndi du

doan.
- T6 hop C

O t6 hop C, nhu dugc minh hoa trong Bang 14 sau day, Gng vién bién dbi

chinh va nhan bién déi phu ¢6 thé dugc xac dinh nhu ché do ndi dy doan.

[Bang 14]

Phép bién doi chinh Phép bién doi phu

Truong | 2 tmg vién MTS cho ché d goc | 2 nhan bién ddi cho ché do goc
hopl |3 ung vien MTS cho ché do |2 nhan bién doi khong goc
khong goc
Truong | 2 tng vién MTS cho ché do goc | 1 nhan bién ddi cho ché do goc
hop2 |3 tng vién MTS cho ché dd | 2 nhan bién doi khong goc
khong goc
Truong | 2 tmg vién MTS cho ché d6 goc | 1 nhan bién ddi cho ché d goc
hop3 |3 Gng vién MTS cho ché do | 1 nhan bién doi khong goc
khong gbc

Tham chiéu dén Bang 14 & trén, nhu vi du (Truong hop 1), hai tmg vién bién
ddi chinh ¢6 thé duoc stir dung néu ché do noi du doan c6 huéng, va ba tmg vién bién
dbi chinh c6 thé dugc str dung néu ché d6 ndi du doan khong c6 huéng (vi du, ché d6
DC, ché do phang). Trong trudong hop nay, mg vién bién dbi phu c6 thé bao gdm hai
nhén bién dbi bat ké hudng tinh cta ché dd ndi dw doan. Ttc 1, nhu duge mo td &
trén, nhidu tap nhan bién ddi phu ¢6 thé dugc xac dinh trude theo ché do ndi du doan,

va mdi trong nhiéu tip nhan bien d6i phu c6 thé bao gom hai nhan bién doi.

Thém nita, nhu vi du (Truong hop 2), hai tng vién bién ddi chinh c6 thé duoc
stt dung néu ché d6 ndi du doén c6 hudng, va ba img vién bién ddi chinh c6 thé dugc
sir dung néu ché do noi du doén khong c6 hudng. Trong vi du nay, tng vién bién ddi
phu c6 thé bao gdbm mot nhan bién néu ché do ndi dy dodn c6 huéng, va Gng vién
bién ddi phu co thé bao gém hai nhan bién d@bi néu ché d6 ndi du doan khong ¢

huéng.

Thém nita, nhu vi du (Truong hop 3), hai Gmg vién bién ddi chinh c¢6 the dugc
st dung néu ché d6 ndi dy doan c6 hudng, va ba ing vién bién ddi chinh co the duoc

st dung néu ché do ndi du doan khong c6 hudng. Trong truong hop nay, ing vién
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bién d6i phu c6 thé bao gdbm mot nhan bién ddi bit ké hudng tinh cta ché d6 noi du
doan.

Phin mo ta & trén dugc dua ra tip trung vao truong hop ma st dung nhiéu
Ging vién bién dbi chinh. Sau dy md ta cac t6 hop gom phép bién ddi chinh va phép
bin dbi phu trong truong hop st dung Gng vién bién ddi chinh ¢b dinh, chang han.

- T6 hop D

O t6 hop D, nhu dugc minh hoa trong Bang 15 sau day, (mg vién bién do6i

chinh va nhan bién dbi phu c6 thé dwoc xac dinh nhu ché do noi dw doan.

[Bang 15]

Phép bién doi chinh Phép bién doi phu
Truong | 1 tng vién MTS ¢ dinh cho tat | 2 nhan bién ddi cho ché do goc
hop 1 | cacac ché do 2 nhan bién d6i khong goc
Truong | 1 tng vién MTS ¢ dinh cho tit | 1 nhan bién ddi cho ché do goc
hop2 | c4 céc ché do 2 nhan bién ddi khong goéc
Truomg 1 g vién MTS ¢6 dinh cho tat | 1 nhéan bién doi cho ché do goc

ca cac ché do 1 C4c nhéan bién doi cho ché do
hop 3 A .

khong goc
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Tham chiéu dén Bang 15 & trén, nhu phuong an, mot img vién bién ddi chinh
c6 thé duoc sir dung ¢ dinh bét ké 1a ché do noi du doan. Vi dy, timg vién bién doi

chinh ¢b dinh c6 thé 1a it nhat mét t6 hop 1a DCT2, DST7 va/hoac DCTS.

Nhu vi du (Trudng hep 1), mot Gmg vién bién ddi chinh c6 thé duge sir dung
c¢b dinh bét ké 1a ché @6 ndi du doan. Trong truong hop nay, img vién bién ddi phu c6
thé bao gdm hai nhan bién ddi bt ké huéng tinh ciia ché do ndi dw doan. Tirc 13, nhur
dwge mo ta & trén, nhidu tap nhan bién ddi phu ¢6 thé dugce xéc dinh trude ché do noi
du doan, va mdi trong nhiéu tap nhan bién dbi phu dugc x4c dinh trude c6 thé bao
gdm hai nhén bién déi.

Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 2), mot img vién bién dbi chinh c6 thé
duoc st dung c¢b dinh bt k& ché do noi du doan. Trong vi du nay, img vién bién dbi
phu c6 thé bao gém mot nhan bién ddi néu ché do ndi du doan c6 hudéng, va ung vién
bién dbi phu co6 thé bao gbm hai nhan bién dbi néu ché do noi du doan khong c6

hudng.
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Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 3), mot ng vién bién ddi chinh c6 thé
duoc st dung cb dinh bAt ké ché do ndi du doan. Trong truong hop nay, ing vién bién
ddi phu c6 thé bao gébm mot nhan bién dbi bt k& hudng tinh ctia ché d6 noi du doan.

-To hop E

O t6 hop E, nhu duge minh hoa trong Bang 16 sau day, ing vién bién ddi

chinh va nhan bién d6i phu c6 thé dugc xac dinh ché do ndi du doan.

[Bang 16]

Phép bién dbi chinh (DCT2 | Phép bién doi phy

dugc ap dung)
Truong | DCT2 duge ap dung 2 nhan bién ddi cho ché d9 géc
hop 1 2 nhén bién d6i khong géc
Truong | DCT2 dugc ap dung 1 nhan bién d6i cho ché do goc
hop 2 2 nhén bién d6i khdng géc
Truong | DCT2 dugc ap dung 1 nhan bién dbi cho ché do goc
hop 3 1 nhan bién dbi khong goc

Tham chiéu dén Bang 16 & trén, v6i diéu kién DCT2 duge ap dyng nhu phép
bién ddi chinh, thi phép bién ddi phu c6 thé dugc xac dinh. N6i cach khac, néu MTS
khong dugc ap dung (tic 1a, néu DCT2 duge ap dung nhu phép bién db6i chinh), phép
bién di phu ¢6 thé dugc 4p dung. Nhur dugc minh hoa trén FIG.10 & trén, sang ché
duoc md ta bang cach dugc chia thanh trudng hop trong d6 MTS dugce ép dung va
truong hop trong d6 MTS khong duge ap dung, nhung khong dugce gioi han & cach
biéu dién nay. Vi du, viéc MTS duoc ap dung hay khdng c6 thé c6 cung y nghia voi
viéc st dung loai bién ddi (hodc nhan bién ddi) ngoai loai bién ddi cu thé dugc xac
dinh truéc (ma c6 thé duge dé cap dén nhur loai bién ddi co ban, loai bién doi méc
dinh, v.v.). Néu MTS duoc 4p dung, loai bién dbi (vi du, loai bién ddi bat ky hodc loai
bibn dbi két hop ctia hai hodc nhidu loai bién ddi trong s6 nhiu loai bién doi) ngoai
loai bién ddi co ban c6 thé dugc sit dung cho phép bién ddi. Thém nita, néu MTS
khong duoc ap dung, loai bién d@bi co ban c6 thé dugc st dung cho viéc bién dbi. O
mot phuong an, loai bién ddi co ban c6 thé duge tao c4u hinh (hoic dugc xac dinh)

nhu DCT2.

Nhur vi du (Trudng hop 1), khi DCT2 dugc ap dung cho phép bién ddi chinh,

phép bién ddi phu c6 thé dugc ap dung. Trong trudong hop nay, ing vién bién d6i phu
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c6 thé bao gdm hai nhan bién doi bat ké hudéng tinh cia ché do ndi du doan. Ttc 1a,
nhu duge mé ta & trén, nhicu tp nhén bién doi phu c6 thé dugce xac dinh trudc theo
ché d6 noi dy doan, va mdi trong nhi€u tp nhén bién doi phu duge xac dinh trudc co

thé bao gdm hai nhan bién ddi.

Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 2), khi DCT2 duoc ap dung cho phép bién
ddi chinh, thi phép bién dbi phu c6 thé dugc 4p dung. Trong vi du nay, img vién bién
d6i phu c6 thé bao gdm mot nhan bién néu ché do ndi du doan c6 hudng, va img vién
bién dbi phu c6 thé bao gdm hai nhan bién déi néu ché do ni du doan khong c6

huéng.

Thém nita, nhu vi du (Trudng hop 3), khi DCT2 duoc ap dung cho phép bién
dbi chinh, thi phép bién d6i phu c6 thé duoc 4p dung. Trong trudng hop nay, ing vién
bién ddi phu c6 thé bao gdm mot nhan bién ddi bit ké huéng tinh clia ché do ni du

doan.

Fig.26 1a so dd tién trinh minh hoa phwong phap bién d6i tin higu video theo

phuong dn ma sang ché dugc dp dung vdi.

Tham chiéu dén Fig.26, sang ché dugc mo ta dua vao bd giai ma dé thuan
tién cho viéc giai thich, nhung khong bi giGi han & d6. Phuong phép bién doi cho tin
hiéu video theo phuong &n cua sang ché c¢6 thé duogc ap dung vé mit ndi dung ngang
béng cho tham chi bd ma hoa. So dd tién trinh duoc minh hoa trén Fig.26 ¢6 thé duoc

thue hién bing thiét bi giai ma 200 hodc don vi bién doi ngugc 230.
Thiét bi giai ma 200 phan tich ct phap phan tir ct phép thir nhat chi bdo nhén
bién dbi chinh duoc 4p dung cho phép bién ddi chinh ctia khoi hién tai trong S2601.
Thiét bi gidi ma 200 x4c dinh xem lidu phép bién ddi phu c6 thé ap dung
duoc cho khéi hién tai dwa vao phan tir ¢ phap thtt nhat trong $2602 hay khong.
Néu phép bién dbi phy 1 c6 thé 4p dung dugc cho khdi hién tai, thi thiét b
gidi md 200 phan tich phdn tir ¢ phap thi hai chi bao nhan bién doi phu duge ap
dung cho phép bién ddi phu cua khdi hién tai trong $2603.
Thiét bi gii ma 200 din xuét khdi dugc bién dbi nguoc phy, bang cach thuc

hién phép bién d6i nguoc phu cho vung cu thé 1a trén cling-bén trai cua khéi hién tai
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str dung nhéan bién dbi phu dugc chi bao bang phén it ¢t phap thir hai trong S2604.

Thiét bi giai ma 200 din xuét khdi du ctia khdi hién tai, bang cach thuc hign
phép bién ddi ngugc chinh cho khdi duge bién ddi nguge phu sir dung nhan bien doi

chinh dugc chi bao bing phén tir cti phép thir nhét trong S2605.

Nhu duge md ta & trén, budc S2602 co6 thé duoc thuc hién béng cach xac
dinh ring phép bién déi phu 1a c6 thé 4p dung duge cho khéi hién tai néu phan tir ¢t
phap thir nhét chi bao nhan bién ddi thir nhat dugc xac dinh trude. Trong trudng hop
ndy, nhan bién ddi thir nhét c6 thé dugc xéac dinh nhu DCT2.

Thém nita, nhu dugc mo ta & trén, thiét bi giai ma 200 co thé xac dinh tap
nhan bién d6i phu dugce st dung cho phép bién d6i phu ctia khdi hién tai trong s6 cac
tap nhan bién dbi phu dua vao ché do ndi du doan ciia khdi hién tai. Phan tir ¢t phap
thtt hai c6 thé chi bao nhan bién dbi phu duge ap dung cho phép bién ddi phu cia
khéi hién tai trong tap nhan bién dbi phu.

Thém nita, nhu dugc mo ta & trén, mdi tap trong cac tdp nhan bién doi phu

c6 thé bao gdm hai nhan bién doi.

O phuong 4n clia sang ché, vi du vé cau tric ci phép trong do tap da bién doi

(Multiple transform set, MTS) duoc sir dung s&€ dugc mo ta.

Vi du, bang 17 sau day thé hién vi du vé céu tric ct phap cua tap thong s6
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trinh tu.

[Bang 17]

seq_parameter set_rbsp() { Bé
mo
ta

sps_seq parameter_set_id ue(v)

chroma_ format_idc ue(v)

if( chroma format idc==3)

separate colour_plane_{flag u(l)

pic_width _in_luma_samples ue(v)

pic_height in_luma_samples ue(v)

bit depth luma_minus8 ue(v)

bit depth chroma minus8 ue(v)

qtbtt_dual tree_intra_flag ue(v)

log2 ctu_size_minus2 ue(v)
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log2 min_qt_size intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size inter_slices minus2 ue(v)
max mtt hierarchy depth inter_slices ue(v)
max mtt hierarchy depth_intra_slices ue(v)
sps_cclm_enabled_flag ue(1)
sps_mts_intra_enabled_flag ue(1)
sps_mts_inter_enabled_flag ue(1)

rbsp trailing bits( )

}

Tham chiéu dén Bang 17, viéc MTS theo phuong 4n clia séng ché co thé dugc

sit dung c6 thé dugc bao hiéu thong qua cu phap tap thong s§ trinh tu. O day,

sps_mts_intra_enabled_flag chi bao su c6 mat hoac ving mit ciia c& MTS hodc chi

s6 MTS trong phan tir cép thip hon (vi dy, cu phép 14p ma phan du hodc cu phap don

vi bién dbi) lién quan dén don vi nodi 1ap ma. Ngoai ra, sps_mts_inter_enabled_flag

chi bo su ¢6 mat hodc sy ving mit ciia c MTS hodc chi s6 MTS trong cti phap clp

thdp hon lién quan dén don vi lién 1ap ma.

Nhu vi du khac, bang 18 sau day thé hién vi du vé céu tric ca phip don vi

bién doi.

[Bang 18]

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

if(  treeType == SINGLE TREE || treeType
DUAL TREE LUMA )

tu_cbf luma[ x0 ][ yO |

ae(v)

if(  treeType == SINGLE TREE || treeType
DUAL TREE CHROMA ) {

tu_cbf cb[x0 ][ y0 ]

ae(v)

tu_cbf cr[ x0 ][ yO |

ae(Vv)

}

if(t  (((CuPredMode[x0][y0] == MODE_INTRA)
sps_mts_intra_enabled flag )| |

( ( CuPredMode[ x0 ][ yO ] == MODE INTER)
sps_mts_inter enabled flag ) )

&& tu_cbf luma[ x0 ][ y0 ] && treeType !

DUAL_TREE CHROMA
&& (tbWidth <= 32 ) && ( thHeight <=32))

&&

&&

cu_mts flag[ x0 ][ yO ]

ae(v)

if( tu cbf luma[ x0 ][ y0 ])

residual coding( x0, y0, log2( tbWidth ), log2( tbHeight ), 0 )
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if(tu cbf cb[x0 [0 ])

residual coding( x0, y0, log2( tbWidth /2 ), log2( tbHeight/2 ), 1)

if( tu cbf cr[x0][y01])

residual coding( x0, y0, log2( tbWidth /2 ), log2( tbHeight /2 ), 2 )

Tham chiéu dén Bang 18, cu_mits_flag chi bao viéc MTS dugc ap dung cho
mau du ctia khdi bién ddi do choi hay khong. Vi du, MTS khoéng dugc ap dung cho
mau du cta khdi bién ddi do choi néu cu mts flag = 0 va MTS dugc 4p dung cho

mau du cta khoi bién doi d choi néu cu_mts flag = 1.

Mic di trudng hop trong d6 MTS duge ap dung va trudong hop trong d6 MTS
khong duge ap dung dwa vao co MTS duge mo ta riéng biét trong sang ché, nhu duoc
md ta & trén, nhung sang ché khéng bi gi6i han & d6. Vi duy, viéc MTS dugc dp dung
¢6 thé nghia 12 loai bién dbi (hodc nhan bién dbi) ngoai loai bién ddi cu thé duge xac
dinh tru6e (vén 6 thé duoc d& cap dén nhu loai bién dbi co ban, loai bién doi mac
dinh, hodc twong tu) duge sit dung. Loai bién ddi (vi du, loai bién ddi bat ky trong s6
nhidu loai bién déi hodc t6 hop cta hai hodc nhiéu loai hodc t6 hop bién doi) ngoai
loai bién dbi mic dinh c6 thé dugc str dung cho phép bién d6i néu MTS dugc ap dung,
va loai bién ddi mac dinh c6 thé dugc st dung néu MTS khong duoc 4p dung. O mot
phuong 4n, loai bién ddi mic dinh c6 thé dugc thiét dit (hodc duge xéc dinh) nhu
DCT2. '

Vi du, i phap ¢ MTS chi bao viéc MTS dugce dp dung cho khdi bién doi
hién tai, vi c phap c& MTS chi béo loai bién ddi dwgc p dung khdi hién tai khi MTS
duogc ap dung co thé dugc truyén riéng tir bd ma hoa dén bo giai ma. Nhu vi du khéc,
ca phap (vi du, chi s6 MTS) bao gom ca thong tin vé viéc MTS duge ap dung cho
khéi bién dbi hién tai va loai bién ddi dwoc ap dung cho khdi hién tai khi MTS dugc
ap dung co thé duoc truyén tlir bd ma hoa dén bo giai ma. Tac 13, & phuong an sau, ¢l
phép (hodc phén tir ¢t phdp) chi bo loai bién dbi dugc ap dung cho khéi (hodc don
vi) bién d6i hién tai trong cac nhom loai bién ddi (hodc tap loai bién dbi) bao gdm
loai bién dbi mac dinh dugc dé cap dén & trén c6 thé duoc truyén tir b0 ma hoa dén
bd giai ma.

Theo do, ¢t phap (chi s6 MTS) chi béo loai bién déi duge dp dung cho khéi
bién dbi hién tai c6 thé bao gém thong tin vé viéc MTS duoc 4p dung bt ké cach
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din dat. N6i cach khac, mic di chi chi s6 MTS ¢6 thé dugc bao hiéu

ma khong co

¢ MTS trong phuong 4n sau va do do truong hop nay co thé dugc dién dich nhu

truomg hop trong d6 MTS bao gdbm DCT2, trudng hop trong d6 DCT2

dugc ap dung

c6 thé duge md ta nhu trudmg hop trong d6 MTS khong duoc ap dung trong sang ché,

nhung pham vi k¥ thuét lién quan dén MTS khong duoc gidi han ¢ do.

Nhu vi du khac, bang 19 sau day thé hién vi du v& céu tric ct phap don vi

du.

[Bang 19]
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residual coding( x0, y0, log2 TbWidth, log2TbHeight, cldx ) {

if(  transform_skip enabled flag && (cldx!=0 []
cu mts flag[x0][y0]==0) &&
(1log2TbWidth <=2 ) && (log2TbHeight <=2 ) )

transform_skip flag[ x0 ][ y0 ][ cldx ]

ae(v)

last_sig_coeff x prefix

ae(v)

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)

log2SbSize = ( Min( log2TbWidth, log2TbHeight ) <27 1:2
)

numSbCoeff= 1 << ( 1log2SbSize << 1)

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock = ( 1 << (
log2TbWidth + log2 TbHeight — 2 * log2SbSize ) ) — 1

do {

if( lastScanPos == 0) {

lastScanPos = numSbCoeff

lastSubBlock— —

}

lastScanPos— —

xS =
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight —1og2S
bSize |

[ lastSubBlock ][ 0 ]

yS =
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — 1og2§
bSize |

[ lastSubBlock ][ 1 ]
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xC = ( xS << log2SbSize ) +

DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 0
]

yC = (yS <<log2SbSize ) +

DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize ][ lastScanPos ][ 1

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

QState =0

for( i = lastSubBlock; i>= 0;i——) {

startQStateSb = QState

xS =
DiagScanOrder| log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight
—log2SbSize |
[ lastSubBlock ][ 0 ]

yS =
DiagScanOrder[ log2TbWidth — log2SbSize ][ log2TbHeight — log2$
bSize |

[ lastSubBlock ][ 1 ]

inferSbDcSigCoeffFlag = 0

if( (i< lastSubBlock ) && (i>0)){

coded sub block flag[ xS ][ yS ]| ae(v)

inferSbDcSigCoeffFlag = 1

}

firstSigScanPosSb = numSbCoeff

lastSigScanPosSb = —1

for( n = ( i == lastSubBlock ) ? lastScanPos—1 :
numSbCoeff — 1;n>=0;n——) {

xC = ( xS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0]
yC = ( yS << log2SbSize ) +

DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1 ]

if( coded sub block flag[xS][yS] && ( n>0 []
linferSbDcSigCoeffFlag ) ) {

sig_coeff flag| xC ][ yC | ae(V)
}
if( sig_coeff flag[ xC ][ yC]) {
par level flag[n ] ae(v)
rem_abs gtl flag[ n | ae(v)

if( lastSigScanPosSb==—-1)

lastSigScanPosSb =n

firstSigScanPosSb = n

}
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AbsLevelPass1[ xC ][ yC | =
sig_coeff flag[ xC ][ yC ] + par_level flag[n]+2*
rem abs gtl flag[ n |

if( dep quant enabled flag)

QState =
QStateTransTable[ QState ][ par level flag[ n ] ]

}

for( n = numSbCoeff— 1; n>=0; n——) {

if( rem abs gtl flag[n])

rem_abs gt2 flag[ n |

ae(v)

}

for( n = numSbCoeff — 1;n>=0; n—— ) {

xC = ( xS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize |[n ][ 0 ]

yC = ( yS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize |[n ][ 1 ]

if(rem abs gt2 flag[n])

abs remainder| n |

AbsLevel[ xC ][ yC ] = AbsLevelPass1[ xC ][ yC | +
2 * ( rem_abs_gt2 flag[ n ] +
abs remainder[ n])

}

if( dep_quant_enabled flag |
Isign data hiding enabled flag)

signHidden = 0

néu khong thi

signHidden = ( lastSigScanPosSb — firstSigScanPosSb >
321:0)

for( n = numSbCoeff — 1;n>=0; n——) {

xC = ( xS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize |[n ][ 0 ]

yC = ( yS << log2SbSize ) +
DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize |[n ][ 1 ]

if( sig_coeff flag][ xC ][ yC | &&
(!signHidden | | ( n != firstSigScanPosSb ) ) )

coeff sign flag| n |

ae(v)

}

if( dep_quant _enabled_flag ) {

QState = startQStateSb

for(n = numSbCoeff — 1;n>=0;n——) {

xC = (xS <<1og2SbSize ) +

DiagScanOrder| log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 0 ]
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yC = (yS <<log2SbSize ) +

DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1 ]

if( sig coeff flag[ xC][yC])

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx ][ xC ][ yC ] =
(2 * AbsLevel[ xC ][ yC]—(QState>1?71:0)
) *
(1—2*coeff sign flagin])

QState =
QStateTransTable[ QState ][ par_level flag[n]]

} else {

sumAbsLevel =0

for( n = numSbCoeff — 1;n>=0; n——) {

xC = (xS <<log2SbSize ) +

DiagScanOrder[ log2SbSize |[ log2SbSize |[n J[ 0 ]

yC = (yS <<log2SbSize ) +

DiagScanOrder[ log2SbSize ][ log2SbSize [[n ][ 1 ]

if( sig coeff flag[ xC ][yC]) {

TransCoeffLevel[ x0 ][ yO ][ cldx ][ xC ][ yC ] =
AbsLevel[ xC][yC] * ( 1 - 2 *
coeff sign flag[n])

if( signHidden ) {

sumAbsLevel += AbsLevel[ xC ][ yC |

ift ( n == (firstSigScanPosSb ) && (
sumAbsLevel %2 )==1))

TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ yC ] =

—TransCoeffLevel[ x0 ][ y0 ][ cldx ][ xC ][ yC ]

}

}

}

h

!

if( cu mts flag[ x0 ][ y0 ] && (cldx==0) &&
ltransform_skip flag[ x0 ][ yO ][ cldx ] &&

( (CuPredMode[x0][y0] == MODE_INTRA &&
numSigCoeff>2) ||
( CuPredMode[ x0 ][ y0 ] ==MODE INTER)) ) {
mts_idx] x0 ][ yO | ae(v)

}

Tham chiéu dén Bang 19, transform_skip flag va/hodc mts_idx syntax (hodc

phén tir ct phép) c6 thé duge bao hiéu qua ct phap du. Tuy nhién, diéu nay chi 1a vi
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du va sang ché khong dugc gi¢i han ¢ do. Vi du, transform_skip_flag va/hodc mts_idx

syntax cO thé duogc bao hiéu qua cu phap don vi bién dbi.

Sau day, phuong phap dé cai thién do phuc tap bang cach ap dung phép bién
ddi chinh chi cho ving dugc xac dinh trude duge d& xuét. Khi cac td hop gdom céc
phép bién ddi (hodc cac nhan bién dbi) khac nhau nhw MTS (vi dy, DCT2, DST7,
DCT8, DST1, DCTS3, v.v.) dugc ap dung theo cach chon loc cho phép bién dbi chinh,
thi d§ murc tap co thé tang lén. Cu thé, cac phép bién ddi khac nhau can dugc xem xét
nhu kich thuéc khdi 1ap ma (hodc khéi bién dbi) ting, vén c6 thé tang dang ké do
phtre tap.

Theo d6, & phuong &n cua sang ché, phuong phép thuc hién phép bién d6i
chi cho ving dugc xac dinh truée theo cac diéu kién cu thé thay vi thuc hién phép

bién ddi trén (hodc ap dung cho) tAt ca cac ving dé giam do phurc tap duoc dé xuAt.

Nhu mt phuong én, bd mé héa c6 thé thu nhan khéi bién doi R¥R thay vi
khéi bién ddi MxM bing cach p dung phép bién dbi chinh thuan cho khdi diém anh
MxM (khéi d6 sang) dwa vao phuong an bién ddi rat gon (RT) dugc md ta o trén lién
quan dén cac hinh vé tir Fig.16 dén Fig.24. Vi dy, ving RxR ¢6 the a viing trén ciing-
bén trai RR trong khéi hién tai (khdi 1ap ma hoge khéi bién doi). Bo giai ma co thé
thu nhan khéi bién ddi MxM bang cach thuc hién phép bién ddi chinh chi cho ving
RxR (M=R).

Két qua 13, cac hé s6 khac khong c6 thé 1a c6 mit chi trong ving RxR. Trong
truromg hop, bd gidi ma cod thé giam xubng dén khong céc hé s6 bién ddi c6 mat trong
c4c ving ngoai ving RxR ma khong thuc hi¢n phép tinh cho hé s6 nay. Bo ma hoa
c6 thé thuc hién phép bién dbi thuén sao cho chi ving RxR duy tri (sao cho cac hé 56
khac khong 1a ¢6 mat chi trong ving RxR).

Thém nira, bd giai ma c6 thé dp dung phép bién déi chinh (tirc 13, phép bién
d6i nguoc) chi cho viing dugce xac dinh trude duge xac dinh theo kich thudc ctia khbi
14p ma (hodc khbi bién dbi) va/hodc loai bién ddi (hodc nhan bién d6i). Bang 20 sau
day thé hién phép da bién ddi thich ung rit gon (Reduced Adaptive Multiple
Transform, RAMT) sir dung gia tri R dugc xac dinh trude (ma c6 thé duoc dé cap

dén nhu hé sb rat gon, hé sb bién @i rut gon, hodc twong tu) tiry thude vao kich thude
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ctia phép bién dbi (hodc kich thude ciia khdi bién ddi). O sang ché, phép da bién doi
thich tng rat gon (RAMT) biéu thi sy bién dbi rat gon dugc x4c dinh theo cach thich
rng tuy thudc vao kich thuéce khdi ¢6 thé duoc dé cap dén nhu MTS rat gon (chon da

bién dbi), da bién dbi rat gon turong minh, bién di chinh rut gon, va twong tu.

[Bang 20]
Kich  thudc | Phép bién dbi rat | Phép bién ddi rut | Phép bién doirat gon
bién ddi gon 1 gon 2 3
8x8 4x4 6x6 6x6
16x16 8x8 12x12 8x8
32x32 16x16 16x16 16x16
64x64 32x32 16x16 16x16
128x128 32x32 16x16 16x16

Tham chiéu dén Bang 20, it nhét mot phép bién dbi rat gon c6 thé duoc xac
dinh tiy thude vio kich thuée bién dbi (hodc kich thude khéi bién dbi). O mot phuong
4n, ma phép bién doi rut gon trong s& cac phép bién doi rut gon dugc thé hién trong
Bang 20 s& duoc sit dung, ¢6 thé dugc xéc dinh theo phép bién dbi (hogc nhan bién
di) duoc 4p dung cho khéi hién tai (khéi 14p ma hoge khdi bién dbi). Mic di truong
hop trong do6 ba phép bién dbi rat gon dugc st dung duogc téom tat trong Bang 20,
nhung sang ché khong duge gidi han ¢ d6 va mot hodc nhidu phép bién dbi rut gon

khéc nhau c6 thé duoc xac dinh truée tiry thudce vao cac kich thude bién doi.

Thém nita, & phuong an cua sang ché, hé s bién d6i rat gon (R) c6 thé duoc
xéc dinh phu thudc vao phép bién ddi chinh khi 4p dung phép da bién doi thich ing
rut gon duoc dé cap dén & trén. Vi dy, khi phép bién dbi chinh 12 DCT2, su suy giam
vé hiéu sudt ma hoa c6 thé dugc gidm thiéu bang cach khong stt dung phép bién d6i
rat gon cho khéi nhé hodc bang cach str dung gié tri R twong dbi 16n boi vi dd phuc
tap tinh toan ctia DCT2 la thap hon so véi cac do phirc tap tinh toan ctia cac phép
bién dbi chinh khac (vi du, 6 hop ctia DST7 vavhoic DCTS). Bang 21 sau ddy thé
hién phép da bién ddi thich tmg rat gon (RAMT) st dung gia tri R duoc xac dinh
truée phu thude vao kich thuéc bién ddi (hodc kich thude khdi bién doi ) va nhan
bién doi.

[Bang 21]

| Kich thuéc | Phép bién dbi rat gon cho | Phép bién ddi rut gon ngoai trir |
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bién d6i DCT2 DCT2
8x8 8x8 4x4
16x16 16x16 8x8
32x32 32x32 16x16
64x64 32x32 32x32
128x128 32x32 32x32

Tham chiéu dén Bang 21, trong trudng hop trong d6 phép bién dbi dugc ap
dung nhu phép bién ddi chinh 1a DCT2 va trong truong hop trong d6 phép bién dbi
duoc ép dung nhu phép bién dbi chinh 12 phép bién ddi ngoai trix DCT2 (vi dy, t0 hop
cua DST7 va/hodac DCTR8), thi cac hé s6 bién d6i rut gon khac nhau co thé dugc st

dung.

Fig.27 1a so dd minh hoa phwong phap ma hoa tin hiéu video s dung phép

bién ddi rut gon nhur phuong dn ma sang ché dugc ap dung vai.

Tham chiéu dén Fig.27, b ma héa xéc dinh lidu ¢6 &p dung phép bién doi
cho khéi hién tai hay khong (S2701). Bo mé hoa c6 thé ma héa c& b qua bién doi
theo két qua xac dinh. Trong trudng hop nay, budc ma hoa co bo qua bién ddi duoc

bao gdm trong budc S2701.

Khi phép bién dbi dugc 4p dung cho khoi hién tai, bd ma hoa xéc dinh nhan
bién dbi dugc ap dung cho phép bién ddi chinh ciia khoi hién tai (S2702). BO ma hoa
6 th& ma hoéa chi s6 bién dbi chi bao nhan bién ddi duge xac dinh. Trong truong hop

nay, budc ma hoa chi s6 bién dbi c6 thé dugc bao gdbm trong bude S2702.

B6 mi hoa xac dinh ving trong d6 hé s6 c6 y nghia la c6 mt bén trong khoi
hién tai dya vao nhan bién d6i dugc ap dung cho phép bieén doi chinh cua khoi hién

tai va kich thudc ctia khdi hién tai (S2703).

Nhu mdt phuong an, bd ma hoa cé thé xac dinh ving c6 chiéu rong va/hodc
chidu cao twong tng véi kich thuée duge xac dinh trude nhu ving trong do hé sb ¢o
¥ nghfa 12 ¢6 mat khi nhan bién déi dugc chi béo boi chi sb bién doi 1a phép bién ddi
duoc xac dinh trude va chiéu rong va/hoac chiu cao cia khdi hién tai 13 16n hon kich

thuge duoc xac dinh trude.

Vi duy, phép bién d6i dugc xac dinh trude co thé 1a mot trong s6 nhiéu td hop

bién dbi 1a DST7 va/hodc DCTS, va kich thudc duge xéac dinh trude co thé 1a 16.
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Thay vao d6, phép bién dbi dugc xc dinh trude c6 thé 1a phép bién ddi trir DCT2.
Nhu vi du, bd ma hoa co thé xac dinh ving c6 chiéu rong va/hodc chiéu cao 13 32 nhu
ving ma phép bién di chinh duoc ap dung khi nhan bién doi duge chi bao bang chi

s6 bién ddi 1a DCT2 va chiu rong va/hodc chiéu cao cia khoi hién tai la 1on hon 32.

Thém nita, nhu mot phuong &n, bd ma hoa co thé xac dinh gi4 tri nho hon
gitta chidu rong cta khoi hién tai va gia tri ngudng thi nhét nhu chiéu rong cia ving
ma phép bién dbi chinh duogc dp dung véi va xé4c dinh gid tri nhé hon giita chiéu cao
ctia khoi hién tai va gia tri ngudng th nhét nhu chiéu cao cua ving trong do hé s6 ¢o
nghia 12 ¢6 mat khi nhan bién dbi dugc chi bao bsi chi bao bién doi thude vé& nhom
bién déi thir nhét. Vi du, gia tri nguong thir nhat c6 thé 1a 32, nhung sang ché khong
bi gi6i han & d6 va gia tri ngudng thir nhét c6 thé 1 4, 8, hodc 16 nhu duge thé hién
trong Bang 20 hodc Bang 21.

Thém nita, b6 ma hoa cod thé x4c dinh gia tri nho hon gitra chiéu rong cua
khéi hién tai va gi4 tri ngudng thit hai nhu chidu rong ciia ving ma phép bién doi
chinh dugc ép dung voi va xc dinh gid trj nhé hon gitta chidu cao ctia khoi hién tai
va gia tri ngudng thir hai nhu chiéu cao cua ving trong d6 hé s6 ¢6 nghia 1a c6 mat
khi nhan bién ddi duoc chi bao béi chi sé bién ddi thude vé nhom bién doi thir hai.
Vi du, gia tri ngudng th hai c6 thé 1a 16, nhung séng ché khong bi gi6i han & d6 va
gia tri ngudng thir hai ¢6 thé 1a 4, 6, 8, 12 hodc 32 nhu duoc thé hién trong Bang 20
hodc Bang 21.

Nhu mot phuong 4n, nhém bién dbi thir nhét c6 thé bao gdm DCT2 va nhom
bién ddi thir hai ¢6 thé bao gdm nhidu té hop bién dbi 1a DST7 va/hoac DCT8.

Bo ma hoa thuc hién phép bién dbi chinh thuén st dung nhan bién d6i dwoc
ap dung cho phép bién ddi chinh ctia khéi hién tai (S2704). BO ma héa c6 thé thu
nhan cac hé sé bién ddi duoc bién d6i chinh trong viing trong dé6 hé s6 c6 nghia 1a c6
mit bang cach thyc hién phép bién dbi chinh thuén. Nhu vi dy, b ma hoa co thé ap
dung phép bién d6i phu cho cac hé s6 bién dbi dugc bién dbi chinh. Trong trudng hop
nay, cidc phuong phap dugc mo ta ¢ trén tham chiéu dén céc hinh anh tir Fig.6 dén

Fig.26 ¢6 thé dugc ap dung.
Fig.28 la so dd minh hoa phuong phap giai ma tin hiéu video st dung phép

69

69/118



52203

bién ddi rit gon nhu phuong 4n ma sang ché dugc ap dung.

Bo giai ma kiém tra liéu viéc bo qua bién doi duogc ap dung cho khoi hién tai

hay khong (S2801).

Khi viéc bo qua bién dbi khong duoc dp dung cho khoi hién tai, thi bo giai
mi thu nhén chi s6 bién dbi chi bao nhan bién ddi dugc ap dung cho khéi hién tai tir
tin hiéu video (S2802).

B0 giai ma xéc dinh viing trong d6 phép bién ddi chinh (tirc 1a, phép bién doi
nguoc chinh) dugc dp dung cho khoi hién tai dua vao nhan bién dbi duoc chi bao
béng chi sb bién ddi va kich thudc (tie 13, chidu rong va/hodc chidu cao) ciia khéi

hién tai (S2803).

Nhu phurong 4n, bo giai ma c6 thé thiét dat cac hé so cla vung con lai ngoai

trir viing ma phép bién ddi chinh dugc dp dung nhu 0.

Ngoai ra, nhu mot phwong 4n, khi nhan bién d6i dugc chi bao béng chi s
bién ddi 1a phép bién ddi duge xac dinh trude va chidu rong va/hodc chiéu cao cta
khéi hién tai 12 16n hon kich thuéc duge xac dinh trude, thi bd giai ma c6 thé xac dinh
ving c¢6 chidu rong va/hodc chiéu cao twong g véi kich thude duge xéac dinh trudce

nhu vung ma phép bién ddi chinh duoc 4p dung.

Vi du, phép bién ddi dwoc xac dinh trude ¢6 thé 1a phép bién ddi bat ky trong
s nhiéu td hop bién dbi 1a DST7 va/hodc DCTS, va kich thude duge xac dinh trude
¢6 thé 13 16. Thay vao d6, phép bién dbi dugc xéac dinh trude c6 thé 1a phép bién doi
trir DCT2. Vi du, khi nhan bién dbi dugc chi béo bang chi sé bién doi 1a DCT va
chidu rong va/hodc chidu cao ciia khdi hién tai 1a 16n hon 32, thi bo giai ma ¢6 thé
xé4c dinh ving c6 chiéu rong va/hodc chiéu cao 13 32 nhu ving ma phép bién ddi

chinh dugc ap dung.

Ngoai ra, nhu mdt phuong an, bo gidi ma co thé x4c dinh gia tri nho hon gitra
chiu rong cta khdi hién tai va gié tri ngudng thi nhét nhu chiéu réng ctia ving ma
phép bién d6i chinh dugc ap dung vai va xac dinh gia tri nho hon giita chiéu cao clia
khéi hién tai va gid tri ngudng thir nhét nhu chiéu cao ctia ving ma phép bién d6i

chinh dugc 4p dung khi nhan bién doi duge chi bao béi chi so bién doi thuge vé nhém
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bién dbi thi nhat. Vi du, gi4 tri ngudng thir nhét c6 thé 1a 32, nhung séng ché khong
bi gi6i han & d6 va gié tri ngudng thir nhét c6 thé 12 4, 8, hoge 16 nhu dugc thé hién
trong Bang 20 hodc Bang 21.

Ngoai ra, by giai ma co thé x4ac dinh gi4 tri nho hon giita chidu rong ctia khoi
hién tai va gia tri ngudng thir hai nhu chiéu rong ctia ving ma phép bién ddi chinh
duoc 4p dung véi va xac dinh gid tri nhé hon gitra chiéu cao cta khdi hién tai va gia
tri ngudng thtr hai nhu chiéu cao ciia viing ma phép bién dbi chinh duogc ap dung 1a
¢6 mit khi nhan bién ddi dugc chi béo béi chi bao bién dbi thue vé nhém bién doi
thr hai. Vi du, gi4 tri ngudng thit hai c thé 1a 16, nhung sang ché khong bi gi6i han
& d6 va gid tri ngudng thi hai c6 thé 12 4, 6, 8, 12 hogc 32 nhu duogc thé hién trong

Bang 20 hodc Bang 21.

Nhu mot phuong 4n, nhém bién dbi thir nhét ¢6 thé bao gdm DCT2 va nhom
bién dbi thir hai c6 thé bao gdm nhiéu t& hop bién ddi 1a DST7 va/hogc DCTS.

B0 giai ma thuc hién phép bién dbi chinh nguoc trén ving ma phép bién do6i
chinh duoc 4p dung st dung nhan bién ddi dugc chi bao bang chi s6 bién doi (S2804).
B giai mi ¢6 thé thu nhan céc hé sb bién dbi dwoc bién doi chinh bang cach thuc
hién phép bién ddi chinh nguoc. Nhu phuong 4n, bo gidi mé ¢ thé 4p dung phép bién
dbi phu cho céc hé sb bién d6i dugc luong tir hoa nguge trude phép bién dbi chinh.
Trong trudng hop nay, cac phwong phip duge md ta ¢ trén tham chiéu dén céc hinh

v& tir Fig.6 t61 Fig.26 c6 thé dugc ap dung.

Theo cic phuong an cua sang ché, co thé giam dang ké do phuc tap cua
truong hop x4u nhat bang cach thuc hién phép bién ddi chi trén ving dugc xac dinh

trudc theo cac diéu kién cu thé.

Ngoai ra, & phuong 4n cua sang ché, khi co MTS (EMT hoac AMT) 1a 0 (tirc
14, khi phép bién dbi DCT-2 dugc &p dung theo ca huéng ngang (bén) va thing dimg
(doc)), thi bd ma hoa/bd gidi ma co thé thuc hién viéc giam Xuéng dén khong cho céac
thanh phan tin s6 cao (tic 13, din xuét hodc thiét dat cac thanh phan tin s6 cao nhur
0) ngoai trir 32 he¢ sb trén cuing-bén trai theo cac huéng ngang va thing dimg. Mic du
phuong an nay dugc dé cap dén nhu phuong an thir nhat dé thuén tién cho viéc mo ta

trong cac phuong 4n ma s& duoc md ta & sau, nhung cac phuong an cua sang ché
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khong bi giéi han & do.

Vi du, trong truong hop TU (hodc CU) 64x64, bd ma héa/bd gidi ma co thé
giit cac hé s6 bién dbi chi cho ving trén cing-bén trai 32x32 va thuc hién viéc giam
xubng dén khong cho cac hé sb ctia ving con lai. Thém nira, trong truong hop TU
64x16, bd ma hoa/bd giai ma co thé gift cac hé s6 bién ddi chi cho ving trén cling-
bén trai 32x16 va thuc hién viéc giam Xuéng dén khong cho cac hé sb ctia ving con
lai. Ngoai ra, trong trudng hop TU 8%64, bo ma hoa/bd giai ma co thé gitt cac hé s6
bién ddi chi cho ving trén cuing-bén trai 8x32 va thuc hi¢n viéc giam xubng dén
khong cho céc hé s6 cla vung con lai. Ttrc 1a, cac hé s6 bién ddi co thé duoc thiét dat
sao cho cac hé sb bién dbi 1a c6 mit cho chiéu dai tbi da 1a 32 theo ca hudng ngang

va thang ddng, von c6 thé ning cao hiéu qua bién doi.

Nhu phuong an, phuong php giam xubng dén khong c6 thé duoc ap dung
cho chi tin hiéu du ma viéc ndi du doan dugc ap dung, dugc ap dung chi cho tin hiéu
du ma viée lién du doan dugc ap dung, hodc duge ap dung cho ca tin hiéu du ma viéc

ndi du doan dugc ap dung va tin hiéu du ma vigc lién du doan duogc ap dung.

Nigodi ra, & phuong 4n ciia sang ché, khi co MTS 1a 1 (tire 13, khi phép bien
dbi (vi dy, DST-7 hodc DCT-8) ngoai phép bién d6i DCT-2 dugc ap dung theo hudng
ngang va huéng thing dimg), thi bd ma hoa/bd giai ma c6 thé thyc hién viée giam
xubng dén khong cho céac thanh phan tan s6 cao (trc 13, dan xuét hodc thiét dat cac
thanh phan tan sb cao nhu 0) ngoai trir cac hé sb cua ving trén cung-bén trai cu thé.
Mic du phuong an nay dugc d& cap dén nhu phuong an thir hai dé thuan tién cho viéc
md ta trong cac phuong 4n ma s& dugc mo ta & sau, nhung cac phuong 4n cia sang
ché khong bi gi6i han & do.

Nhu mot phuong an, by ma hoéa/bg giai ma co thé giit chi ving hé s6 bién ddi
tuong g voéi phan ctia viing trén cung-bén trai nhu trong cac vi du sau day. Tuc 1a,
b6 ma héa/bd gidi mi c6 thé thiét dat truée chidu dai (hoge sb luong) céc hé s6 bién
dbi theo cac huéng ngang va/hodc thing dimg ma phép bién d6i chinh duoc ap dung
v6i phu thudc vao chiéu rong va/hoic chiu cao. Vi du, cic hé s6 nam ngoai chiéu

dai ma phép bién d6i chinh dugc 4p dung c6 thé dugc giam xudng dén khong.
_ Khi chidu rong (w) la bing hodc 16n hon 27, thi céc hé s6 bién ddi chi cho
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chiéu dai 1a w/2P tir phia bén trai c6 thé duoc giit va cac hé s6 bién d6i ciia viing con
lai c6 thé duoc cb dinh (hodc dugc thiét dat) 1a 0 (giam xudng dén khong).

- Khi chidu dai (h) 12 bing hodc 16n hon 2™, thi cic hé s6 bién ddi chi cho
chidu dai 1a h/29 tr trén cing co thé duge giit va cac hé s6 bién ddi cua ving con lai
c6 thé dugce cb dinh 12 0.

Vi dy, cac gia trim, n, p, va q ¢ thé dugc xac dinh trudc nhu cac gia tri khac
nhau. Vi duy, cac gia tri m, n, p, va q ¢0 thé dugc thiét dat 1a cac gia tri nguyén béng

hodc 16n hon 0. Thay vao d6, ching c6 thé duoc thiét dt nhu trong cac vi du sau day.
D(m,n,p,q=(,511)
2)(m,n,p,q)=(4,4,1,1)

Khi cAu hinh 13 1) dugc x4c dinh truéc, vi du, céc hé s6 bién dbi c6 thé dugc
giit chi cho ving trén cing-bén trai 16x16 lién quan dén TU 3216, va c4c hé s6 bién

dbi c6 thé dugc giit chi cho ving trén cung-bén trai 8x16 lién quan dén TU 8x32.

Nhu phuong an, phuong phéap giam xubng dén khong c6 thé duoc ap dung
cho chi tin hiéu du ma viéc ndi du doan dugc ap dung, dugc ap dung chi cho tin hi¢u
du ma viée lién dy doan duoc 4p dung, hodc duoc ap dung cho ca tin hiéu du ma viéc

ndi du doan dugc ap dung va tin hiéu du ma viéc lién du doan duoc ap dung.

(5 phuong phép ctia sang ché, khi co MTS 1a 1 (tirc 1a, khi phép bién do6i (vi
dy, DST-7 hoiac DCT-8) ngoai phép bién ddi DCT-2 1a c6 thé ap dung dugc theo
hudéng ngang va huéng thang dimg), thi bd ma hoa/bd giai ma co thé thuc hién viéc
giam xubng dén khong cho céc thanh phan tan sb cao (tic 13, dan xudt hodc thiét dat
c4c thanh phén tan s6 cao nhu 0) ngoai trir cac hé s6 cua ving trén cung-bén trai cu
thé. Cu thé hon, bd ma hoa c6 thé gitt cac hé s6 cla vung trén cung-bén trai cu thé va
thuc hién viéc giam xuéng dén khong cho cac thanh phﬁn tin sb cao con lai, va bd
giai mé c6 thé nhan ra ving dugc giam xubng dén khong trude va thuc hién viée giai
ma st dung céc hé sd ctia viing duoc giam xubng khac khong. Tuy nhién, cic phuong
4n cua sang ché khong dugc gi6i han & d6, va quy trinh giam xubng dén khong tur
quan diém ctia bd giai ma co thé dugc hiéu nhu quy trinh dan xuét (nhan ra hodc thiét

dat) vung dugce giam xubng dén khong nhu 0. Mac du phwong 4n nay dugc dé cap
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dén nhu phuong 4n tha ba dé thuan tién cho viéc md ta trong cac phuong 4n ma s&
duoc md ta & sau, nhung cac phuong 4n cia sang ché khong bi giéi han & do.

Nhu mdt phwong an, bd ma hoa/bd gidi ma co thé gitr chi ving hé s6 bién dbi
twong ng voi phan clia ving trén cung-bén trai nhu trong céc vi du sau day. Ttc 1a,
b6 ma hoa/bd giai ma c6 thé thiét dat trude chiéu dai (hodc s lugng) céc hé s6 bién
ddi theo cac huéng ngang va/hodc thing ding ma phép bién @i chinh duoc dp dung
véi phu thudce vao chiéu rong va/hodc chiéu cao. Vi du, cac hé s6 nam ngoai chiéu

dai ma phép bién d6i chinh dugc ap dung c6 thé duoc giam xudng dén khong.

- Khi chidu cao (h) 1a bing hodc 16n hon chidu rong (w) va bing hoac 16n
hon 2", thi cac hé sé bién dbi ctia chi viing trén cing-bén trai wx(h/2P) 6 thé duge
giff va cac hé sé bién dbi ciia ving con lai ¢6 thé dugce 6 dinh (hode duge thiét dat)

12 0 (giam xubng dén khong).

- Khi chidu rong (w) 14 16n hon chiéu cao (h) va bang hoac 16n hon 2™, thi
c4c hé s6 bién ddi cua chi viing trén cing-bén trai (w/29)xh ¢6 thé dugc gift va cac hé
s6 bién ddi cua ving con lai c6 thé duogc ¢b dinh 12 0.

Miic dit chidu dai theo hudng thing dimg dugce giam (h/2P) khi chiéu cao (h)
bing chiéu rong (w) trong vi du dugc mo ta & trén, nhung chiéu dai theo huéng ngang
c6 thé duoc giam (w/29).

Vi dy, cac gia trim, n, p, va q ¢ thé duogc xéac dinh trude nhu céac gié tri khac
nhau. Vi du, cac gia tri m, n, p, va q ¢ thé duogc thiét dat 1a cac gid tri nguyén bing

hodc 16n hon 0. Thay vao do, chung cé thé duoc thiét dat nhu trong cac vi du sau day.
1) (m’ n’ p) q) = (43 49 1) 1)
2) (mﬂ n? p’ q) = (57 59 ]') l)

Khi chu hinh Ia 1) duoc xc dinh trude, vi dy, cac hé sb bién doi c6 thé duge
giit chi cho viing trén cting-bén trai 16x16 lién quan dén TU 32x16, va cac hé s6 bién
dbi c6 thé dugc gitt chi cho ving trén cung-bén trdi 8% lién quan dén TU 8x16.

Nhu phuong an, phuong phdp giam xubng dén khong c6 thé duoc ap dung
cho chi tin hiéu du ma viéc ndi du doan duoc ap dung, dugc ap dung chi cho tin hi¢u

du ma viéc lién du doan duge ap dung, hodc dugc dp dung cho ca tin hiéu du ma viéc
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ndi du doan dugc 4p dung va tin hiéu du ma viéc lién dy doan dugc &p dung.

Phuong 4n thir nhat lién quan dén phuong phép gii han ving hé sd bién do6i
khi c& MTS 14 0, va cac phuong an tht hai va thir ba li€n quan dén phwong phap gi6i
han viing hé s6 bién ddi khi c& MTS 1a 1 ¢6 thé dugc ap dung riéng hodic c6 thé duge

ap dung theo cach két hop.
Nhu mdt phuong an, cac cAu hinh dugc két hgp nhu sau co thé dugc 4p dung.
1) Phuong 4n thir nht + phuong 4n th hai
2) Phuong 4n thir nhét + phuong 4n thir ba

Nhu duogc dé cép trong cac phuong an thir hai va thir ba, phwong phéap giam
xuéng dén khong c6 thé dugc 4p dung chi cho tin hiéu du ma viéc ndi dy doan duoc
4ap dung, dugc ap dung chi cho tin hiéu du ma viéc lién du doan duogc ap dung, hodc
duoc ap dung cho ca tin hi¢u du ma viéc ndi du doan dugce ap dung va tin hiéu du ma
viéc lién du dodn duogc ap dung nhu mot phuong an. Theo do, cac cAu hinh dugc két
hop nhu sau ¢o6 thé dugc 4p dung cho truong hop trong d6 co MTS 1a 1. O day,
phuong an thir nhét c6 thé duoc ap dung cho truong hop trong d6 co MTS 1a 0.

[Bang 22]
Chi s6 céu hinh Tin hiéu du ndi du | Tin hiéu du lién du
doan doan
1 Viéc giam xuong | Viéc giam xudng dén
dén khong khong | khong khong duge ap
duogc ap dung dung
2 Viéc giam xudng | Phuong 4n thi nhat
dén khong khong
dugc ap dung
3 Viéc giam xudng | Phuong 4n thir hai
dén khong khong
duogc ap dung
4 Phuong 4n thr nhét | Viéc giam xudng dén
khong khong dugc ap
dung
5 Phuong 4n thir nht | Phuong an tht nhat
6 Phuong 4n thtr nhat | Phuong 4n thtr hai
7 Phuong 4n thit hai | Viéc giam xudng dén
khong khong dugc ap
dung
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8 Phuong 4n thit hai | Phuong 4n thi nhit
9 Phuong 4n thir hai | Phuong 4n thir hai

Trong phuong 4n clia sang ché, bd ma héa/bd gidi ma co thé khong thue hién
viéc 14p ma du cho vang dugc coi nhu ving ¢6 cac hé sO bién doi 1a 0 theo viéc giam
xubng dén khong. Tic 13, b ma hoa/bo giai ma c6 thé duge xac dinh sao cho chung

thuc hién viée 1ap ma du chi cho cdc ving ngoai cac vung dugc giam xuong khong.

O céac phuong 4an thtt nhét, tht hai va thir ba dugc md ta & trén, vang (hodc
hé sé) ma can ¢ gia tri 1a 0 dugc xac dinh rd rang. Tuc 13, cac ving ngoai vung trén
cung-bén trai trong do su c6 mat cta cac hé s6 bién ddi 1a duge phép 1a duge giam
xudng dén khong. Theo do, trong khi quy trinh 1&p ma entropy (hoac l1ap ma du), bo
ma hoa/bd giai ma co thé dugc tao ciu hinh dé bé qua ving dugc dam bao dé co gia

tri 12 0 ma khong thuc hién viéc 1ap ma du trén do.

O mét phuong an, by ma hoa/bd gidi ma co thé 1ap ma co (duoc d& cap dén
nhu subblock flag) (hoac cu phép, hodc phan tir cti phép) chi bao su c6 mit hodc
khong c6 mat he s6 bién ddi khac khong trong nhom hé s6 (Coefficient group, CG).
(5 day, CG 1a khdi con ciia TU va c6 thé duge thiét it 1a khoi 4x4 hode 2x2 theo hinh
dang ctia khdi TU va/hogc liéu TU la thanh phén sic d6/dd chéi.

G ddy, bd ma hoa/bd giai ma c6 thé quét CG dé 1ap ma cac gid tri hé s6 (hoic
cac gia tri cip hé s8) chi trong trudng hop trong d6 subblock flag 1a 1. Theo do, bd
ma hda/bd giai ma co thé tao cAu hinh cac CG thudc vé viing giam xubng dén khong
sao cho chung mic dinh c6 gid tri 14 0 ma khong thuc hién viéc 1ap ma subblock flag

trén do.

Ngoai ra, & phuong an, bd mé hoa co thé 1ap ma vi tri cia hé sd cubi cling
(hodc cu phap hodc phan tir ¢t phéap chi béo vi tri cia hé s6 c6 nghia cudi cling) theo
thir ty quét thuan dau tién. Vi du, bd ma hoa co thé lap ma last_coefficient_position_x
ma 13 vi tri theo hudng ngang va last_coefficient_position_y ma 1a vi tri theo hudéng
thing dung.

Mic du cac gia tri 1lon nhdt cua cac gia tri san ¢c6 cua
last_coefficient position_x va last_coefficient position_y c6 thé dugc xac dinh nhu

(chiéu rong -1) va (chiéu cao -1) 1a TU, khi viung trong d6 cac hé s6 khac khong co
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thé 14 c6 mat duoc gidi han theo viéc gidm xubng dén khong, thi cc gia tri 16n nhét
clia cac gid tri sin c6 cua last_coefficient position_x va last_coefficient position_y
c6 thé cling dugc gidi han.

Theo d6, bd ma hoa/bd gidi ma c6 thé gi6i han cac gid tri 16n nhat cua
last_coefficient position_x va last_coefficient_position_y xét dén viéc giam xudng
dén khong va sau d6 1ap ma chung. Vi dy, khi phuong phap nhi phan hoa duoc ap
dung cho last_coefficient_position_x va last_coefficient _position_y 1a phuong phap
nhi phan héa don phan bi cét cut (hodc Rice (TR) bi cat cut, hoge nhi phan bi cat cut
(Truncated binary, TB)), thi b ma hoa/bd giai ma c6 thé dieu khién (giam) chiéu dai
tdi da cia ma don phén bi cét cut sao cho né twong (g voi cac gia tri 16n nhét duoc
diéu chinh (t@rc 13, céc gia tri td1 da sin co cua last coefficient position x va

last_coefficient position_y).

Mic di mot s trong cac phuong an dugec mo ta & trén cua sang cheé dugc
phan loai dé thudn tién cho viéc md t, nhung sang ché khong dugc giéi han ¢ do.
Tiec 13, cac phuong an dugc mo ta & trén c6 thé duoc thuc hién doc 14p hodc mot hoac

nhiéu phuong an c6 thé duoc thuc hién theo cach két hop.

Fig.29 1a so dd tién trinh minh hoa phuong phap giai ma tin hi¢u video dua

vao phép bién d6i rut gon theo phuong an cla sdng ché.

Tham chiéu dén Fig.29, mdc du phﬁn mé ta dugc dya vao bd giai ma cho
thuén tién, nhung sang ché khéng duoc gidi han ¢ d6 va phuong phap chuyén dbi tin
hiéu video theo phuong 4n nay co thé vé co ban dugc ap dung ngang bang cho bd ma
héa. So db tién trinh cta Fig.29 ¢6 thé dugc thuc hién béi thiét b giai ma 200 hodc
don vi bién d6i ngugc 230.

B giai ma thu nhan chi s bién dbi chi bao cac nhén bién doi duge ap dung
cho khéi hién tai theo huéng ngang va thang ding tir tin higu video (S2901).

B0 gidi ma x4c dinh ving trong d6 phép bién dbi (tac 13, phép bién d6i nguoc)
duoc 4p dung cho khéi hién tai dwa vao cac nhan bién doi duge chi béo bdi chi 5O

bién dbi va kich thudc ciia khbi hién tai (S2902).

B6 giai mi thiet dat, nhu 0, cac hé sO ciia vang con lai ngoai vung ma phép
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bién dbi duoc ap dung bén trong khdi hién tai (52903).

B0 giai ma thuc hién phép bién d6i nguoc trén ving ma phép bién d6i duoc

ap dung str dung cac nhéan bién dbi dugc chi bao bang chi s6 bién dbi (S2904).

Nhu duge mb ta & trén, khi xac dinh ving ma phép bién doi dugc ap dung,
khi céc nhan bién ddi dugc chi béo bing chi sb bién déi 12 phép bién ddi dwgc xac
dinh trudc, va chiéu rong va/hoac chiéu cao cua khdi hién tai 1a 16n hon kich thuée
duoc x4c dinh trude, thi ving co chiéu rong va/hodc chiéu cao twong tmg v6i kich
thude duoc xac dinh trude cod thé duoc xac dinh nhu ving ma phép bién d6i dugc ap

dung véi.

Nhu duoc mo ta & trén, phép bién ddi duge xac dinh trude co thé 1a bat ky

trong s6 cac tb hop bién ddi 1a DST7 va/hoac DCTS.
Nhu duoc md ta & trén, kich thude duge xac dinh trude co thé 1a 16.

Nhu duge md ta & trén, khi xac dinh ving ma phép bién d6i dugc 4p dung
V6i, gid tri nho hon gitta chidu rong ctia khdi hién tai va 32 ¢6 thé duge xc dinh nhu
chiéu rong ctia ving ma phép bién ddi duoc 4p dung v6i va gia tri nhd hon gitra chiéu
cao cia khéi hién tai va 32 c6 thé duge xac dinh nhu chiéu cao cuia ving ma phép
bién déi dugc dp dung v6i khi cc nhan bién dbi duge chi bao bdi chi sb bien do6i
thudc v& nhom bién dbi thir nht, va gia tri nho hon giita chiéu rong ciia khéi hién tai
va 16 ¢6 thé dugc xac dinh nhu chiéu rong ctia vung ma phép bién ddi dugc ap dung
v6i va gid tri nho hon gitta chidu cao cua khéi hién tai va 16 ¢6 thé duge xéc dinh
nhu chiéu cao ciia viing ma phép bién ddi dugc 4p dung khi cac nhan bién ddi duoc
chi bao bing chi sé bién déi thudc vé nhom bién doi thir hai. Nhw mot phuong an,
nhém bién déi thir nhét c6 thé bao gdm DCT2 va nhém bién ddi thi hai c6 thé bao
gdm nhiéu tb hop bién doi 1a DST7 va/hodc DCTS.

Nhu duge mo ta & trén, phuong phap c6 thé con bao gdbm budc thu nhén phan
tir ¢t phap chi bao vi tri cua hé sb c6 nghia cubdi cing theo thtr tur quét bén trong khdi
hién tai, va cac hé s6 bién d6i ma phép bién d6i ngugc duge ap dung cd thé duoc thu

nhan tir tin hiéu video dya vao vi tri cia h¢ s6 co nghia cudi cung.

Nhu duge mb ta & trén, phan tir ¢ phép co thé duoc nhi phan hoa dya vao
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phuong phép don phén bi cit cut, va gid tri 16n nhat cta phan tir ¢t phéap co thé duoc

xac dinh dua vao vung dugc thiét dat nhu 0.

Fig.30 1a so d0 khbi 1am vi du vé thiét bi xit Iy tin hiéu video nhu phuong én
ma séng ché duoc 4p dung véi. Thiét bi xt Iy tin hiéu video ctia Fig.30 ¢6 thé tuong
ng voi thiét bi ma héa cia Fig.1 hodc thiét bi giai ma cta Fig.2.

Thiét bi xir Iy video 3000 cho xi Iy c4c tin hiéu video bao gdm bd nhé 3020
@8 Tuu trit cac tin hiéu video va bd xit Iy 3010 ma dugc két ndi vao bd nhd va xir ly

cac tin hiéu video.

Bo xtt Iy 3010 theo phuong an cua sang ché c6 thé duoc tao cAu hinh nhu it
nhit mot mach xir Iy cho viéc xt 1y tin hiéu video va ¢ thé xu ly céc tin hiéu video
béng cach thuc thi cac ménh 1énh cho viéc ma hoa hodc giai ma tin hiéu video. Tuc
13, b xir Iy 3010 c6 thé ma hoa dit lidu video gde va giai ma cac tin hiéu video dugce
ma hoa bing cach thue thi cic phuong phap ma héa hogc giai ma dugc mo ta dén 6

trén.

Ngoai ra, cac phuong phap xit ly ma sang ché dugc ap dung véi co thé duoc
san xuit dudi dang chuong trinh duoc thuc thi bang mdy tinh va dugc luu trit trong
phuong tién ghi doc dugc bang mdy tinh. Dit liéu da phuong tién c6 ciu trac dit ligu
theo sang ché c6 thé ciing duoc luu trit trong phuong tién ghi doc duoc bing may
tinh. Phuong tién ghi doc duoc bang may tinh bao gOm tat ca cac loai thiét bi luu trit
va cac thiét bi luu trix phén tan ma dit liéu doc dugc béng may tinh duogc luu trit trong
do6. Phuong tién ghi doc duoc bing may tinh c6 thé bao gdm dia Blueray (Blueray
disk, BD), buyt ndi tiép toan cau (Universal serial bus, USB), ROM, PROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, béng tir, dia mém, va thiét bi luu tri dit liéu quang hoc,
ching han. Hon nita, phuong tién ghi doc dwgc béi mdy tinh chira phuong tién duoc
thuc hién & dang cta cac song bo mang (vi du, truyén qua Internet). Hon nifa, ludng
bit duoc tao ra bang phwong phap ma hoa c6 thé dugc luu trong phuong tién ghi doc
dugc boi may tinh hodc co thé duoc truyén qua cic mang truyén thong c6 day hodc

khong day.

Ngoai ra, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duge thuc hién nhu céc san

pham chuong trinh may tinh theo ma chuong trinh va ma chuong trinh c6 thé duoc
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thuc thi trong theo phuong an cua sang ché. M4 chuong trinh ¢6 thé duogc luu trit trén

cac bo mang doc duogc béng may tinh.

Nhu duwgc mo ta ¢ trén, cac phuong an cia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién va
duoc thue thi trén bd xir Iy, bd vi xtr ly, bd diéu khién hodc chip. Vi dy, cdc don vi
chtrc nang dugce thé hién trén mdi hinh vé c6 thé duoc thuc hién va dugc thuc thi trén
may tinh, bd xt ly, bo vi xtr ly, b0 diéu khién hoac chip.

Ngoai ra, b0 giai ma va b ma hda ma sang ché duoc ap dung voi co thé duoc
chira trong cac thiét bi truyén/thu quang ba da phuong tién, cac thiét bi dau cudi
truyén thong di dong, cac hé théng video rap chiéu phim gia dinh, céc hé thong video
rap chiéu phim k¥ thuat sb, cac camera gidm sat, cac thiét bi chuyén doi video, cac
thiét bi truyén thong thoi gian thye nhu truyén thong video, céc thiét bi tao luong di
dong, phuong tién luu trit, cic may quay video, cac thiét bi cung cép dich vu video
theo yéu cau (Video-on-demand, VoD), cac hé théng video trén nén tang Internet
(Over the top video, OTT), céac thiét bi cung cip dich vu tao ludng Internet, cac hé
théng video 3D, cac hé théng video dién thoai video, cac hé théng video y té, v.v.. va
6 thé dugc st dung dé xu 1y céc tin hiéu video hodc céc tin higu dir liéu. Vi du, cac
hé thdng video OTT c6 thé bao gdm cac mdy choi trd choi, cac thiét bi choi Blueray,
cac TV truy cép Internet, cac h¢ théng rap hat gia dinh, cac dién thoai thong minh,
cac PC bang, cac may ghi video k¥ thuat s6 (Digital video recorder, DVR), v.v.

Ngoai ra, cac phuong phap xtt Iy ma sang ché duoc ap dung véi co thé duoc
san xudt dudi dang chuong trinh duoc thuc thi bing may tinh va dugc luu trit trong
phuong tién ghi doc duoc bang may tinh. Dit liéu da phuong tién c6 cAu trac dit ligu
theo sang ché c6 thé cling duge luu trir trong phuong tién ghi doc dugc bing may
tinh. Phuong tién ghi doc dugc bing may tinh bao gbm tit ca cac loai thiét bi luu trit
va cac thiét bi luu trit phan tan ma dit liéu doc dugc béng may tinh duoc luu trit trong
do6. Phuong tién ghi doc dugc bing may tinh c6 thé bao gdm dia Blueray (Blueray
disk, BD), buyt ndi tiép toan cau (Universal serial bus, USB), ROM, PROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, bing tir, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang hoc,
chéng han. Hon nita, phuong tién ghi doc dugce bdi may tinh chira phuong tién duogc

thuc hién & dang cta cac song bo mang (vi du, truyén qua Internet). Hon nia, ludng
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bit dugc tao ra bang phwrong phap ma hoa ¢ thé dugc luu trit trong phuong tién ghi
doc dugc bdi may tinh hodc co thé dugc truyén qua cic mang truyén thong c6 day

hoic khong day.

Ngoai ra, cac phuong 4n cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién nhu cac san
phim chuong trinh may tinh theo ma chuong trinh va ma churong trinh c6 thé dugc
thuc thi trong may tinh theo phuong an cia sang ché. M3 chuong trinh ¢6 thé dugc

luu trit trén cac b mang doc dugce bang may tinh.

Cac phuong an duge mo ta ¢ trén la cac td hop ctia cac thanh phan va céc dic
diém cta sang ché. Céac thanh phén hodc cac dac diém c6 thé duoc xem xét c6 chon
loc trir khi dugc d& cap khac. Moi thanh phan hogc dic diém c6 thé duge thuc hanh
ma khong dugc Kkét hop véi cac thanh phﬁn hodc cac dac diém khac. Thém nita,
phuong an cua sang ché c6 thé duge xay dung bang cach két hop céc phan clia cic
thanh phan va/hoic céc dac diém. Céc thir tu van hanh dugc md ta trong cac phuong
4n cua sang ché c6 thé dugc sip xép lai. Mot s6 chu triic cia phwong an bét ky 6 thé
duoc chira trong phuong an khac va c6 thé dugc thay thé bang cac cau triic twong Ung
ctia phuong an khac. R9 rang véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc rang
cac y€u ciu bao hd ma khong dugc vién dan ro rang dén nhau trong céc yéu ciu bao
ho kém theo co thé duoc biéu dién ¢ dang td hop nhu phuong an lam vi du hoac duoc

bao gdm nhu yéu cau bao hd mdi bang sy stra doi ké tiép sau khi don dugc ndp.

Céc phuong an thyuc hién cua sang ché co thé dugc dat duogc béi cac phuong
tién khac nhau, vi du, phﬁn cung, phén sun, ph?m mém, hodc su két hop cia ching.
Trong c4u hinh phan ctmg, cac phuong phap theo cac phuong an thuc hién cua sang
ché c6 thé dugc thuc hién bing mot hoic nhiéu mach tich hop chuyén tung dung
(Application-specific integrated circuit, ASIC), cac b xir Iy tin hiéu sb (Digital signal
processor, DSP), cac thiét bi xt ly tin hiéu s6 (Digital signal processing device,
DSPD), cac thiét bi logic lap trinh duge (Programmable logic device, PLD), cic mang
cbng lap trinh dugc dang truong (Field programmable gate array, FPGA), cac bd xtr
1y, cc bd diéu khién, cac b vi diu khién, cée bd vi xit 1y, v.v.

& cAu hinh phan sun hogc phan mém, cac phuong an thuc hién clia sing ché

¢c6 thé dugc thuc hién dudi dang mbdun, thd tuc, chuc nang, v.v. M3 phan mém co
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thé duoc luu trit trong bd nhd va duge thure hién bang bo xir ly. B nhd ¢o thé duoc
bd tri & bén trong hodc bén ngoai ciia bo xir 1y va co thé truyén dit liu dén va nhan

dit liéu tir bo xit 1y qua cac phuong tién da biét khac nhau.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hidu ring sang ché
nay co thé duoc thuc hién theo cic cach cu thé hon 1a cac cach da dugc chira ¢ day,
ma khong tach khdi tinh thin va cac dic diém thiét ruou yéu clia sang ché nay. Do
d6, cac phuong 4n néu trén do do duge xay dung dudi dang tAt ca cac khia canh nhu
1a @& minh hoa va khong lam han ché sang ché. Pham vi bao ho cua sang ché nay nén
dugce xac dinh boi cac yéu ciu bao ho kém theo va cac twong duong phap 1y cua
chung, khong dugc xac dinh boi phan mo ta néu trén, va tAt ca cac thay dbi di t6i,
ndm trong ¥ nghia va khoang gisi han twong duong cua cac yéu cau bao ho kém theo

s& duoc bao ham & day.
Kha ning tng dung cong nghi€p

Mic du céc khia canh lam vi du cta sang che da dugc mo ta cho cac muc
dich minh hoa, nhung ngudi ¢6 hicu biet trung binh trong linh vuc s&€ hiéu rang cac
stra dbi, cac bd sung va cac thay thé khac nhau 13 c6 theé ma khong tach khoi cac dac

diém can thi€t ciia sang che.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phwong phap giai ma tin hiéu video, phuong phap nay bao gbm cac bude:

din xuét cac nhan bién dbi dugc ap dung vao khoi hién tai, trong d6 cac nhén
bién ddi bao gdm nhan bién ddi ngang va nhan bién d6i thang ding;

x4c dinh viing khac khong (zero) ma phép bién d6i nguoc dugc ap dung trong
khdi hién tai dua trén cac nhin bién dbi va chiéu rong va/hodc chidu cao cua khéi
hién tai;

thuc hién phép bién dbi nguoc trén ving khac khong (zero) dua trén cac nhan
bién doi,

trong d6 budc xac dinh ving khac khong (zero) bao gom:

xac dinh liéu mdi nhén trong s6 cac nhan bién dbi c6 twong tmg v&i nhan bién
dbi duoc xac dinh trude hay khong; va

xac dinh vung co chiéu rong dugc xac dinh trude va/hodc chiéu cao dugc xic
dinh truéc 1am viing khéc khdng (zero) dwa trén (i) viéc xac dinh liéu mdi nhén trong
s6 cac nhan bién dbi c6 twong tmg v6i nhén bién d6i duoc xac dinh trude hay khong,
va (i) chiéu rong va/hodc chiéu cao ctia khéi hién tai,

trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc:

thu nhan cac phan tir cti phép lién quan dén vi tri cua hé sb c6 nghia cubi cing
theo thir tu quét trong khdi hién tai,

trong d6 cac hé s6 ma phép bién ddi nguoc duge ap dung vao do duoc thu
nhén tir tin hiéu video dua trén vi tri ciia hé sb ¢co nghia cudi cung, va

trong d6 cac phan tir ¢ phap duoc nhi phan hoa dya trén kich thuéc ma bing
kich thude ctia vung khac khong.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc x4c dinh ving khac khong (zero) ma phép
bién ddi duoc ap dung vao do dugc thuc hién bang cach

(i) x4c dinh gid tri nhé hon giita chidu rong ciia khoi hién tai va 32 1am chiéu
rong ctia vung khac khong (zero) ma phép bién d6i dugc ap dung vao d6 dua trén cac
nhén bién ddi thuoc v& nhém nhan bién ddi thir nhat, va
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(ii) x4c dinh gi4 tri nho hon giita chiéu cao cua khoi hién tai va 32 lam chiéu
cao cua vung khac khong (zero) ma phép bién dbi duoc 4p dung vao do6 dua trén cac
nhan bién dbi thudc vé nhém nhan bién ddi thi nhat, va

(iii) x4c dinh gid tri nh hon giira chiéu rong ctia khéi hién tai va 16 lam chiéu
rong cua vung khac khong (zero) ma phép bién d6i dugc 4p dung vao d6 dua trén cac
nhén bién dbi thudc vé& nhom nhén bién ddi thir hai, va

(iv) xac dinh gié tri nho hon giita chidu cao ciia khoi hién tai va 16 lam chiéu
cao cua vung khac khong (zero) ma phép bién dbi duoc 4p dung vao do dua trén cac
nhan bién déi thudc vé nhom nhan bién ddi thir hai.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 nhom nhén bién ddi th nhit bao gom DCT2,
vi nhém nhan bién ddi thir hai bao gdm it nhat mét trong s6 DST7 hogc DCTS.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhan bién ddi dugc xac dinh trude bao gém

mdt trong s6 DST7 hodc DCTS.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chiéu rdng dugc xac dinh trude va/hodc chidu

cao dugc xac dinh trudce 1a 16 hodc 32.
6. Phuong phap ma héa tin hiéu video, phuong phép nay bao gom cac budce:

dAn xuét cac nhan bién d6i dugc 4p dung vao khoi hién tai, trong d6 cac nhan
bién ddi bao gdbm nhan bién doi ngang va nhan bien doi thang ding;

xéc dinh ving khic khong (zero) doi véi phép bién doi dya trén cac nhan bien
dbi va chiéu rong va/hodc chiéu cao cua khoi hién tai; va

thuc hién phép bién doi trén khai hién tai dya trén cdc nhan bién doi,

trong d6 budc xéac dinh ving khac khong (zero) bao gom:

xé4c dinh liéu mdi nhan trong so cc nhan bién ddi c6 tuong tmg Vi nhan bién
d6i duogc xac dinh trude hay khong; va

xé4c dinh viing c6 chiéu rong dugc xéac dinh trude va/hodc chiu cao duogc xac
dinh trude 1am ving khac khong (zero) dua trén (i) viée xac dinh liéu mdi nhan trong
sé cac nhan bién dbi co twong tng véi nhan bien doi dugc xac dinh trude hay khong,

va (ii) chiéu rong va/hodc chiéu cao cua khoi hién tai,
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trong d6 phuong phap nay con bao gbm buéc:

tao ra cac phan tir ci phép lién quan dén vi tri ciia h¢ so c6 nghia cuoi cung

theo thir tw quét trong khdi hién tai,

trong d6 cac hé s6 ctia phép bieén doi duge bicu thi dya trén vi tri ctia hé so ¢o

nghia cudi cung, va

trong d6 cac phan tir ¢t phap dugc nhi phan hoa dya trén kich thude ma bang

kich thudc ctua ving khac khong.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 budc x4c dinh ving khac khong (zero) ma phép
bién dbi duoc 4p dung vao d6 duoc thuc hién béng cach

(i) xéc dinh gié tri nho hon giita chiéu rong cia khoi hién tai va 32 lam chiéu
rong cua vung khac khong (zero) ma phép bién ddi dugc ap dung vao dé dua trén céc
nhén bién déi thudc v& nhém nhan bién déi thir nhat, va

(ii) x4c dinh gia tri nh6 hon gifra chiéu cao cua khoi hién tai va 32 lam chiéu
cao ciia ving khac khong (zero) ma phép bién d6i duoc 4p dung vao do dua trén cac
nhén bién déi thudc v& nhém nhan bién ddi thir nhat, va

(iii) xac dinh gia tri nho hon giita chidu rong ctia khdi hién tai va 16 1am chiéu
rong cua vung khac khong (zero) ma phép bién ddi dugc ap dung vao dé dya trén céc
nhan bién dbi thudc vé nhom nhan bién ddi thir hai, va

(iv) x4c dinh gia tri nho hon gitra chidu cao cia khdi hién tai va 16 1am chiéu
cao cta vung khac khong (zero) ma phép bién d6i duoc 4p dung vao do dua trén cac
nhan bién déi thuoe vé nhom nhan bién doi thir hai.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 nhom nhan bién ddi tha nhét bao gom DCT2,
va nhom nhan bién dbi thi hai bao gém it nhat mot trong $6 DST7 hoic DCTS.

9. Phuong phap theo diém 6, trong @6 nhan bién ddi duoc xac dinh trude bao gdm

mot trong s6 DST7 hodac DCTS.

10. Phuong phap theo diém 6, trong do6 chiéu rong dugc xac dinh trude va/hode chiéu

cao duoc x4c dinh trude 1a 16 hoac 32.
11. Phuong tién doc duoc bing may tinh khong tam thoi luu trit ludng bit ma duge
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tao ra boi phuong phap ma hoa, phuong phdp ma hoa nay bao gom cac budc:

dAn xuét cic nhan bién d6i duoc ap dung vao khoi hién tai, trong do cac nhan
bién dbi bao gdbm nhan bién doi ngang va nhan bicn doi thang dung;

xéc dinh ving khac khong (zero) d6i v6i phép bien doi dya trén cac nhan bién
ddi va chiéu rong va/hodc chiéu cao cta khoi hién tai; va

thuc hién phép bien doi trén khoi hién tai dya trén cac nhan bién doi,

trong d6 budce xac dinh vung khac khong (zero) bao gom:

xac dinh liéu mdi nhan trong s6 cac nhan bién doi c6 twong tng vGinhan bién
doi duogc xac dinh trude hay khong; va

x4c dinh ving c6 chiéu rong duoc xac dinh trude va/hodc chiéu cao dugce xac
dinh trude 1am viing khac khong (zero) dua trén (i) viée xac dinh liéu mdi nhan trong
36 c4c nhan bién dbi c6 twong ing v6i nhan bien doi dugc xéac dinh trude hay khong,
va (ii) chiéu rong va/hodc chiéu cao ctia khoi hién tai,

trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

tao ra cac phan tir ci phap lién quan dén vi tri clia hé sO c6 nghia cuoi cung
theo thir tyr quét trong khoi hién tai,

trong d6 cac hé so cta phép bién doi dugc bicu thi dua trén vi tri ciia hé so co
nghia cudi cung, va

trong d6 cac phan ti cti phap duge nhi phan hoa dua trén kich thuéc ma bang
kich thude cua vung khac khong.
12. Phuong tién doc dugc bang mdy tinh khong tam thoi theo diém 11, trong do6 budc
xac dinh ving khac khong (zero) ma phép bién doi duge ap dung vao d6 dugc thuc
hién bang cach

(i) xac dinh gi4 tri nh6 hon giita chiéu rong cta khoi hién tai va 32 lam chiéu
rong ciia viing khéc khong (zero) ma phép bien doi duoc ap dung vao d6 dya trén cac
nhan bién d6i thudc vé nhom nhéan bién doi thu nhat, va

(i) x4c dinh gi4 tri nhé hon giita chiéu cao cua khoi hién tai va 32 lam chiéu
cao cta vang khac khong (zero) ma phép bién doi dugce ap dung vao do6 dua trén cac
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nhan bién dbi thudc v& nhém nhan bién ddi thr nhat, va

(iiif) x4c dinh gid tri nho hon giita chiéu rong cta khéi hién tai va 16 lam chiéu
rong cua vang khac khong (zero) ma phép bién d6i dugc ap dung vao d6 dua trén cac
nhén bién ddi thuoc vé nhom nhéan bién ddi thir hai, va

(iv) x4c dinh gi4 tri nho hon giita chidu cao ciia khdi hién tai va 16 lam chiéu
cao cua vung khac khong (zero) ma phép bién dbi duoc 4p dung vao do dua trén cac
nhén bién ddi thuoc vé nhom nhéan bién ddi thir hai.
13. Phuong tién doc dugc bang may tinh khong tam thoi theo diém 12, trong d6 nhom
nhén bién ddi thir nht bao gdm DCT2, va nhém nhén bién ddi thir hai bao gdm it
nhat mot trong s6 DST7 hodc DCTS.

14. Phuong tién doc dugce béng may tinh khong tam tho1 theo diém 11, trong d6 nhan

bién d6i dugc xac dinh trude bao gdm mot trong s6 DST7 hoic DCTS.

15. Phuong tién doc dugc bang mdy tinh khong tam thoi theo diém 11, trong d6 chiéu

rong dugc xac dinh trude va/hoac chiéu cao dugc xac dinh trude 1a 16 hodc 32.
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