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(57) Sang ché boc 16 phuong phap va thiét bi giai ma video st dung bién ddi thay do6i
khong gian (spatially varying transform, SVT) véi loai bién ddi thich tmg. Phuong
phap nay bao gém céc budc: xac dinh viée st dung SVT-V hodc SVT-H cho khéi du;
xéc dinh vi tri khéi bién d6i ciia khéi bién ddi cia khdi du; xdc dinh loai bién ddi cua
khdi bién ddi, trong d6 loai bién ddi chi bao bién ddi ngang v bién ddi thang dimg ddi
v6i khéi bién dbi, trong d6 it nhat mét loai trong sd bién doi ngang va bién d6i thing
dtmg 1a DST-7; va tai tao khdi du dua trén loai bién dbi, vi tri khdi bién ddi va cac hé
s6 bién dbi cua khdi bién dbi. Nho sir dung giai phap cia sang ché c6 thé nang cao

chét luong giai ma.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac k¥ thuat giai ma video, va cu thé 1a dén phwong phép
giai md video va thiét bi lién quan sir dung bién dbi thay ddi khong gian (spatially

varying transform) v6i loai bién doi thich tng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

M3 héa video nhu H.265 dua trén du doan cdng véi hé khung bién d6i. Tai bd
ma hoa, khdi anh (chira nhidu diém anh) c6 thé dugc phan giai thanh khéi du doén va
khéi du, va thong tin du doan (vi du, ché do du doan va thong tin vecto chuyén dong) va
thong tin con lai (vi du, ché do bién ddi, cac hé s bién ddi va thong sb lugng tir hoa)
duoc ma hoa thanh dong bit. Tai bd gidi ma, thong tin du doan va thong tin con lai dugc
phén tich. Theo thong tin du doan, du doan trong anh hodc lién 4nh dugc tién hanh dé
tao cac mau du doan. Theo thong tin con lai, lwrong tir héa nguge va bién ddi nguoc
duoc tién hanh lién tuc dé tao cac mau du. Cac mau du doan va cac mau du dugc bd

sung dé thu nhan cac mau tai tao.

Bién déi thay déi khong gian (SVT) da dwoc phét trién dé nang cao hiéu suit
ma hoa video. P6i voi khéi du hinh chit nhat c6 do rong w va dd cao h (tirc 13, wxh),
khéi bién ddi nho hon khdi du duoc st dung dé bién ddi mot phan ctia khdi du, va phan
con lai cua khéi du khong duge ma héa. Ly do cin ban ding sau SVT 14 viée phan du c6
thé khong phan phbi déu trong khdi du. Viéc st dung khéi bién doi nho hon véi vi tri
thich Gmg ¢6 thé 14y dugc phan du chinh trong khéi du, va vi vy c6 thé thu duoc hiéu

suat ma hoéa tot hon so véi bién doi tat cd phan du trong khoi du.

Khi SVT duge ung dung cho khdi dur ¢6 kich thude wxh, kich thuéc va thong
tin vi tri cia khoi bién d6i dugec ma hoa thanh dong bit video, va vi vay bo giai ma c6
thé tai tao khdi bién dbi va bd tri n6 sang vi tri bén phai ctia khdi du doan duge lién két
v6i khi du.

Trong mdt vi du, ba loai khdi SVT c6 thé dugc st dung cho khéi du, nhu duoc
minh hoa trén Fig.1.
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1) SVT-I: w_t=w/2,h_t=h/2, trong d6 w_tvah t 14n luot 14 dd rong va do cao cla khéi
bién dbi, va w va h 1a do rong va do cao ctia khdi du. N6i cach khac, d6 rong va d cao
cia khéi bién ddi déu bang mot nira ctia khdi du.

2) SVT-II: w_t=w/4, h_t=h;

3) SVT-III: w_t=w, h_t =h/4;

Thong tin loai cua khdi SVT dugc ma hda thanh dong bit.

Vi trf cia khéi bién ddi dugc bidu dién boi do 1éch vi tri (x, y) v6i géce trén cing
bén trai ctia khdi du, trong d6 x c6 nghia la khoang cach ngang gifta goc trén cling bén
trai ctia khdi bién dbi va cia khdi du trong don vi clia diém anh, va y c6 nghia 1a khoang
cach thing dung giita goc trén cung bén trai clia khdi bién dbi va ciia khdi du trong don
vi ciia didm anh. Mbi vi tri ma 1am cho khéi bién ddi bén trong khoi dur 1a vi tri (mg
vién. D6i v6i khéi du, sb lugng vi tri Gng vién 1a (w-w_t+1)x (h-h_t+1) ddi véi loai
SVT. Cu thé hon, dbi voi khéi du 16x16, khi SVT-I dugce st dung, ¢6 81 vi tri Ung
vién; khi SVT-II hodc SVT-III dugc st dung, c6 13x vi tri img vién. Cac gidtrix vay
dugc ma hoa thanh dong bit. Pé lam giam do phirc tap cho SVT-, tap con cua 32 vi tri

duoc chon tir 81 vi tri tng vién lam céc vi tri ng vién duoc phép ddi voi SVT-L

Mbt han ché cta so d@d SVT 1a lugng thong tin béo hiéu thira 16n cla thong tin
vi tri. Ngoai ra, 40 phtc tap cda by méi héa co thé bi taing dang Kké voi sb luong vi tri
duoc thir nghiém trong viéc t61 wu hoa ty 16-méo (Rate-Distortion Optimization, RDO).
Do sb lugng vi tri tmg vién tang cung véi kich thude cia khéi du, nén lugng thong tin
thira tham chi c6 thé 16n hon déi v6i cac khdi du 16n hon, nhw 32x32 hodc 64x128.

Han ché khac cia so dd SVT 1a kich thu6c cua khéi bién dbi bang ¥ khoi du.
Khbi bién déi c6 thé khong du 16n dé bao traim phan du chinh trong khéi dur.

Do d6, SVT dugc don gian héa dugc phat trién, hai loai khdi SVT duoc su
dung d& ma héa du, dugc biéu thi 1a SVT-H va SVT-V, nhu dugc thé hién trén Fig.2.
1) SVT-V:w t=w/2vah t=h.
2)SVT-H:w_t=wvah t=h/2.

SVT-V twong tw nhu SVT-II va SVT-H twong tw nhu SVT-IIL So v6i SVT-II
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va SVT-III, khéi bién dbi trong SVT-V va SVT-H duoc phong to dén mot nira ctia khoi

du, ma c6 thé bao trum nhiéu phan du hon trong khdi du.

Céc vi tri ung vién dugc quyét dinh boi kich thudc budc vi tri tmg vién
(Candidate Position Step Size, CPSS). Theo do, céc vi tri ing vién dugc tach véi khong
gian bang nhau dugc quy dinh béi CPSS. S6 lwong vi tri img vién duoc giam xudng
khéng 16n hon 5, ma lam giam bét luong thong tin thira cla thong tin vi tri cling nhu do

phtrc tap bo ma héa dé quyét dinh vi tri khéi bién ddi tot nhat.
Ban chét k§ thuit clia sang ché

Sang ché boc 16 phwong phap giai ma video va thiét bi lién quan st dung bién

d6i thay dbi khong gian v6i loai bién dbi thich tmg, d& nang cao chat lugng gii ma.

Cac muc dich trén day va cac muc dich khac s& dat dugc nho doi tuong cua cac
diém yéu cau bao ho doc 14p. Céac hinh thirc thuc hién thém nira s€ 16 rang tir cac diém

yéu cau bao hd phu thudc, phan mo6 ta va cac hinh ve.

Theo khia canh thir nhat, sang ché d& cap dén phuong phap giai ma video.
Phuong phép duge thue hién béi thiét bi giai ma video. Phuong phép nay bao gom céac
buéc: xac dinh viée sir dung bién d6i thay ddi khong gian (spatially varying transform,
SVT) cho khéi du; x4c dinh logi SVT déi v6i khéi du khi SVT duoc st dung cho khéi
du, trong d6 loai SVT dbi véi khéi du 1a SVT-V hogc SVT-H; x4c dinh vi trf khoi bién
dbi ctia khdi bién dbi cia khdi du; xéc dinh loai bién dbi cta khéi bién doi, trong do
loai bién ddi chi bao bién dbi ngang va bién dbi thing ding ddi véi khoi bién doi,
trong d6 it nhat mot loai trong s6 bién ddi ngang va bién d6i thang dimg 1a DST-7; va
t4i tao khéi du dua trén loai bién déi, vi tri khéi bién ddi va cac hé sé bién ddi cuia khoi
bién doi.

Theo mdt hinh thirc thuc hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thu
nhét, khi loai SVT déi voi khéi du 1a SVT-V, va vi tri khdi bién déi ctia khéi bién doi
a vi trf bao tram g6c trén cing bén trai ctia khdi du, bién doi ngang 1a DCT-8, va bién

d6i thing dung 1a DST-7.

Theo mot hinh thirc thuc hién kha thi ciia phuong phap theo khia canh thu
nhét, khi loai SVT dbi v6i khéi du 1a SVT-V, va vi tri khéi bién doi cua khdi bién dbi
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13 vi trf bao trum géc dudi cung bén phai cua khéi du, bién d6i ngang la DST-7, va

bién dbi thang dung 13 DST-7.

Theo mot hinh thire thuc hién kha thi ciia phuong phép theo khia canh thir
nhét, khi loai SVT déi v&i khéi du 1a SVT-H, va vi tri khéi bién ddi ciia khdi bién doi
13 vi trf bao trim géc trén cling bén trai cia khdi du, bién ddi ngang 12 DST-7, va bién

d6i thang dung 12 DCT-8.

Theo mot hinh thitc thuc hién kha thi cua phwong phdp theo khia canh thi
nhét, khi loai SVT dbi v6i khéi du 1a SVT-H, va vi tri khéi bién ddi cua khéi bién doi
1a vi tri bao trim géc dudi cung bén phai cia khéi du, bién doi ngang l1a DST-7, va

bién dbi thang dung 12 DST-7.

Theo khia canh thtt hai, sang ché d& cap dén thiét bi giai ma video, thiét bi nay
bao gdm: bd phan duge tao cAu hinh dé x4c dinh viéc sir dung bién ddi thay doi khong
gian (SVT) cho khéi du; b phan dugc tao chu hinh dé xac dinh loai SVT dbi v6i khoi
du khi SVT duoc st dung cho khéi du, trong d6 loai SVT dbi v6i khoi du 1a SVT-V
hodic SVT-H; bd phan duge tao cAu hinh dé xéc dinh vi tri khdi bién déi ctia khdi bién
d6i ctia khéi du; bd phan duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh loai bién ddi ciia khéi bién doi,
frong d6 loai bién ddi chi bao bién dbi ngang va bién dbi thing dimg ddi v6i khdi bién
ddi, trong do6 it nhat mot loai trong sb bién dbi ngang va bién doi thang ding 1a DST-7;
va bd phan duoc tao cAu hinh dé téi tao khoi du dya trén loai bién ddi, vi tri khoi bién
dbi va cac hé sb bién ddi ciia khdi bién doi.

Theo mét hinh thirc thuc hién kha thi ctia phuong phap theo khia canh thi hai,
khi loai SVT déi voi khéi du 1a SVT-V, va vi tri khdi bién dbi cta khdi bién ddi 1a vi
tri bao trum goc trén cung bén trai cua khéi du, bién d6i ngang 1a DCT-8, va bién ddi
thing dimg 1a DST-7.

Theo mét hinh thirc thuc hién kha thi ctia phwong phép theo khia canh th hai,
khi loai SVT déi véi khéi du 1a SVT-V, va vi tri khbi bién dbi cta khdi bién doi 1a vi
tri bao trum goc dudi cung bén phai cia khéi du, bién d6i ngang 14 DST-7, va bién dbi

thing dimg 1a DST-7.

Theo mot hinh thirc thuc hién kha thi ctia phwong phép theo khia canh thit hai,
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khi loai SVT d6i v6i khoi du 1a SVT-H, va vi tri khoi bién doi cua khoi bién dbi 1a vi
tri bao trum goéc trén cing bén trai cia khoi du, bién doi ngang la DST-7, va bién dbi

thing dimg 1a DCT-8.

Theo mot hinh thirc thue hién kha thi cia phuong phap theo khia canh thi hai,
khi loai SVT déi véi khéi du la SVT-H, va vi tri khi bién ddi ciia khéi bién doi 1a vi
trf bao trim g6c dudi cling bén phai ciia khéi du, bién ddi ngang la DST-7, va bién doi

thang dting 1a DST-7.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé cap dén thiét bi giai ma video, bao gém:
mot hodc nhiéu bd xu ly; va phuong tién luu trit 1au dai doc dugc bé‘lng may tinh duogc
ghép ndi véi cac bd xir Iy va luu trit chuong trinh dé thyuc hién boi cac bo xur 1y, trong
d6 chuong trinh, khi dugc thuc hién béi cac bd xir Iy, tao cau hinh bd giai ma dé thyc

hién phuong phap theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh tht tu, sang ché dé cap dén phuong tién luu trit doc duge bang
méy tinh bt kha bién luu trit cdc 1énh may tinh, ma khi dugc thuc hién boi mot hodc
nhiéu b xtt 1y, 1am cho mot hodc nhiéu bo xir Iy thue hién cac budc clia phwong phép
theo khia canh thir nhét.

C6 thé thiy ring, sang ché sir dung mot cach thich tmg nhidu loai bién d6i ddi
v6i khdi bién ddi dua trén loai SVT va thong tin vi tri, vi vy c6 thé nang cao chét luong
giai ma va hiéu suét giai ma; hon nita, s6 luong thuat todn bién ddi bi gi6i han theo mot
s phuong 4n, vi vay c6 thé don gian hoa viéc thuc hién cta thiét bi giai ma.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v& minh hoa ctia SVT-I, SVT-II va SVT-III;
Fig.2 1a hinh v& minh hoa cia SVT-V va SVT-H;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa ctia céc vi tri ing vién cta cac khéi SVT-V va SVT-

H;

Fig.4 14 hinh v& minh hoa cua SVT-V va SVT-H v6i 3 vi tri ing vién;

Fig.5 1a luu dd cua phuong phap giai ma video theo mot phwong 4n cla sing
ché;
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Fig.6 1a so d6 cAu tric gian lwgc cua thiét bi giai ma video theo mdt phuong an

cla sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché gi6i thidu so dd SVT cai tién. Su cai tién nay 13 loai bién ddi ngang va
loai bién ddi thing dimg ctia khéi SVT dugc xéc dinh dya trén loai SVT va vi tri khoi

SVT. Bién dbi ngang c6 thé khac vai bién ddi thing dimg.

Phuong 4n thtr nhat mé ti quy trinh giai ma khdi du. Dong bit chira it nhat mot
hinh anh cua dit liéu video dugc gidi ma. Hinh anh duoc tach thanh nhiéu ving anh
hinh chit nhat va mdi ving twong tng véi don vi cAy mé héa (Coding Tree Unit, CTU).
CTU duoc phan chia thanh nhiéu khoi, nhu cac don vi ma héa trong HEVC, theo thong
tin phéan chia khéi c6 trong dong bit. Thong tin ma hoa cla cac khéi duge phan tich tir

dong bit va cac di€m anh ctia cac khoi duoc tai tao dya trén thong tin ma hoa.

Theo mot phuong an, SVT bi han ché dugc sir dung cho céc khéi duge du doan
lién anh. Theo mdt phuong an khac, SVT ciing c6 thé duoc st dung cho cac khdi dugc

du doan trong anh.

Theo mét vi du, SVT c6 thé duge phép dbi voi cac khéi sir dung phwong phap
du doan lién anh riéng (vi du, bu chuyén dong duwa trén mo hinh dich chuyén) nhung
khong dugc phép d6i v6i cac khdi stt dung mot sé phwong phép du doan lién anh khac
(vi dy, bu chuyén dong dua trén mo hinh afin). Theo mot vi du khac, SVT ¢6 thé dugc
phép ddi véi cac khdi du doan sir dung ché do hop nhat hoic ché @ AMVP (advanced
motion vector prediction - du doan vecto chuyén dong tién tién) voi do chinh x4c chénh
léch vecto chuyén dong 1/4 diém anh, nhung khong duoc phép d6i v6i cac khdi du doan
sit dung ché do hop nhét afin, ché do lién anh afin hogc ché do AMVP véi do chinh xac
chénh léch vecto chuyén dong 1 diém anh hodc 4 diém anh. Theo mdt vi du khac, SVT
¢6 thé dugc phép dbi véi cac khdi du doan sir dung ché do hop nhét véi chi s6 hop nhat
nhé hon 2, nhung khéng duge phép dbi véi céc khdi du doan sir dung ché do hop nhét
v6i chi s& hop nhét khong nho hon 2. Ché do hop nhét va ché dd AMVP ¢6 thé duge
tham khao trong tiéu chuén H.265/HEVC. Ché do hop nhét afin va ché dd lién anh afin
¢6 thé duoc tham khao trong codec JEM (Joint Exploration Model - md hinh diéu tra
chung) tir JVET (Joint Video Exploration Team - d0i diéu tra video chung).

-6-
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Theo mot vi du, mot khéi c6 thé dé cap dén mot don vi ma hoéa, trong do don vi
ma héa ¢6 thé chira mot khéi dy doan va mot khéi dw. Khéi dw doan c6 thé chira tat ca
cac mau du doan ctia don vi ma hoa, khdi du c6 thé chira tit ca ciac mau du cia don vi
ma3i hoa, va khdi dy doan c6 kich thude giéng nhu khdi du. Theo mot vi du khac, mot
khéi c6 thé d& cap dén mot don vi ma héa, don vi ma héa c6 thé chira hai khoi dy doan
va mot khéi du, mdi khéi du doan c6 thé chira mot phan cua cac mau dy doén cua don
vi mi hoa, va khoi du c6 thé chira tit ca cac mau du cia don vi ma hoa. Theo mot vi du
khac, mot khdi ¢o thé dé cap dén mot don vi ma hoa, don vi ma hoa co thé chtra hai khéi
du doan va bén khéi du. MAu hinh phén chia cua cac khéi du trong don vi ma hoa co thé
duoc bao hiéu trong dong bit, nhu cdy tir phan du (Residual Quad-Tree, RQT) trong
HEVC.

Mot khéi c6 thé chita chi thanh phan Y (luma - d6 chéi) ciia cac mu anh (hodc
cac diém anh), hodc no6 ¢o thé chira cac thanh phﬁn Y, U (chrominance - sdc do) va VvV

(chrominance - sac d§) cua cac mau anh.
Khéi du Ro ¢6 kich thudc wxh cé thé duoce tai tao boi cac budce sau day.
Buéc 1. Xac dinh kich thudc khoi bién doi cua khoi du Ro.

Budce 1.1. Xac dinh viée st dung SVT theo phan tir ci phap. Déi voi khdi du
ma duoc phép dé st dung SVT, néu khéi du ¢6 cac hé sb bién do6i khac khong cua thanh
phan Y (hodc n6 c6 cac hé s6 bién ddi khac khong cta thanh phan mau bét k), co (cu
thé svt_flag) dugc phan tich tir dong bit. Cd chi bao liéu khoi du dugc ma hoa nho sir
dung khéi bién ddi c6 kich thudc gidng nhu khéi du (vi du, svt_flag = 0) hay khdi du
dwoc md hoa véi khéi bién déi c6 kich thude nho hon kich thuée cta khéi du (vi du,
svt_flag = 1). Viéc liéu khéi c6 cac hé sb bién dbi khac khong cta thanh phan mau hay
khong c6 thé dugce chi bo bdi cd khdi dugc ma hoa (coded block flag, cbf) cia thanh
phén mau, nhu duoge sir dung trong HEVC. Viéc liéu khéi c6 cac hé sb bién ddi khac
khong cia thanh phan mau bat ky hay khong c6 thé dugc chi bdo béi ¢ khoi duge ma
hoa ré (root coded block flag, root cbf), nhur duoc sir dung trong HEVC.

Theo mot vi du, khéi duge phép st dung SVT néu céac diéu kién sau day duoc

dap ung:
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1) khéi dwoc du doan nhd st dung du doén lién anh;

2) do rong khdi hodc d6 cao khdi nam trong khoang dinh truéc [al, a2], vi dy, al=16 va
a2=64, hodc al=8 va a2=64, hodc al=16 va a2=128. Gia tri cta al va a2 c6 thé 1a cac
gia tri cb dinh. Gia tri ndy cling c6 thé thu duoc tir tip hop thong s6 chudi (sequence

parameter set, SPS) hodc phﬁn dau phién (slice header).

Theo mot vi du khéc, khéi duge phép st dung SVT néu cac diéu kién sau day

dugc dap ung:

1) khéi dugc du doan nhé sir dung ché do hop nht véi chi s6 hop nhat nho hon
ngudng (vi dy, 1 hodc 2 hodc 3) hodc st dung ché d6 AMVP véi do chinh xac chénh
1éch vecto chuyén dong 1/4 diém anh;

2) mot chiéu ctia khéi ndm trong khoang dinh trudce [al, a2], va chiéu con lai ctia
khéi khong 16n hon ngudng a3, vi du, al=8, a2=32 va a3=32. Thong s6 al ¢6 thé duoc
thiét 14p gép doi kich thudc bién ddi t6i thiéu, a2 va a3 c6 thé déu dugc thiét 1ap nhu 1a
Kich thuéc bién ddi t6i da. Gia tri cia al, a2 va a3 c6 thé 1a cac gia tri cb dinh. Gia tri
nay cling co thé thu dugc tir tip hop thong s6 chudi (sequence parameter set, SPS) hodc

phdn dAu phién (slice header).

Néu khéi khong sit dung SVT, kich thuéc khéi bién ddi duoc thiét 1ap 1a wxh.
Néu khong, budce 1.2 dugc ap dung dé quyét dinh kich thudce bién ddi.

Budc 1.2. Xéc dinh loai SVT theo phan tir ¢t phép, va thu duge kich thude khoi
bién déi theo loai SVT. Cac loai SVT dugc phép dbi véi khéi dw duge quyét dinh dua
trén d6 rong va do cao cua khdi du. SVT-V dugc phép néu w nam trong khodng [al, a2]
va h khong 16n hon a3; SVT-H dugc phép néu h nam trong khoang [al, a2] va w khong
16n hon a3. SVT ¢6 thé chi duoc st dung cho thanh phén Y, hoac n6 co thé duoc st
dung cho ca ba thanh phén, tirc 13, thanh phan Y, thanh phan U va thanh phin V. Khi
SVT chi duge stt dung cho thanh phan Y, phin du thanh phan Y duoc bién doi boi SVT
va céc thanh phin U va V dugc bién dbi theo kich thude ciia khoi du.

Khi ca SVT-V va SVT-H déu dugc phép, mot co (cu thé svt_type flag) dugc
phan tich tir dong bit, ma chi bao liéu SVT-V dugc st dung (vi du, svt_type flag = 0)
hay SVT-H duoc st dung (vi du, svt_type_flag = 1) cho khéi du, va kich thudc khdi
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bién dbi duoc thiét 1ap theo loai SVT dugc béo hiéu (tirc 13, w_t=w/2 va h_t=h ddi véi
SVT-V, va w_t=w va h t=h/2 dbi voi SVT-H). Khi chi SVT-V duge phép hodc chi
SVT-H dugc phép, svt_type flag khdng duge phan tich tir dong bit, va kich thudce khéi
bién d6i duge thiét 1ap theo loai SVT dugc phép.

Buéc 2. Xac dinh vi tri khéi bién ddi theo phan tir ¢t phap, va x4c dinh loai bién
ddi dbi voi khdi bién ddi dua trén loai SVT va thong tin vi tri khdi bién doi.
Budc 2.1: Xac dinh vi tri khéi bién dbi theo phan tt ct phap.

Chi b vi trf P dugc phan tich tir dong bit, va do 1éch vi tri Z cua gbc trén cung
bén trai cua khdi bién d6i véi goc trén cung bén trai ciia khoi du duoc xéc dinh la Z =s

x P, trong d6 s 1a kich thudc bude vi tri tmg vién (CPSS). Giatricaa P nam trong 0, 1,

wo—w_t

¢ néu SVT-V dugc sir dung, hodc gia tri cua P nam trong 0, 1, ..., + néu

h—h_t

SVT-H dugc st dung. Cu thé hon, dit (0, 0) 13 toa do cua gbc trén cung bén trai cua
khéi du, toa d6 clia goc trén clng bén trai cia khdi bién dbi 1a (Z, 0) ddi v6i SVT-V

hoic (0, Z) d6i v6i SVT-H.

Theo mdt vi du, CPSS duoc tinh 1a s = w/M1 dbi voi SVT-V hodc s = h/M2 dbi
v6i SVT-H, trong d6 w va h 14n luot 1a do rong va do cao cta khéi du, va M1 va M2 1a
cac sb nguyén dinh trude nam trong khoang tir 2 dén 8. Nhiéu vi tri img vién hon dugc
phép véi gid tri M1 hodc M2 16n hon. Trong vi du nay, M1 va M2 déu duoc dat 1a 8.
Do d6, gié tri cua P nim trong khoang tir 0 dén 4. Cac vi tri Gmg vién dugc minh hoa

trén Fig.3.

Theo mdt vi du khac, CPSS dugc tinh 12 s = max(w/M1, Thl) dbi v6i SVT-V
hoic s = max(h/M2, Th2) d6i v6i SVT-H, trong d6 Thl va Th2 1a cac s6 nguyén dinh
trudge quy dinh kich thuée bude t6i thidu. Thl va Th2 1a cac s6 nguyén khong nhé hon
2. Trong vi du nay, Thl va Th2 dugc dat l1a 4, va M1 va M2 duoc dit la 8. Trong vi du
nay, cac kich thudc khéi khac nhau c6 thé c6 sb lwong vi tri tmg vién khéc nhau. Vi du,
khi w=8, 2 vi tri img vién (nhu dugc minh hoa trén Fig.5(a) va Fig.5(e)) la kha dung dé
chon; khi w=16, 3 vi tri ng vién (nhu dugc minh hoa trén Fig.5(a), Fig.5(c) va Fig.5(e))
la kha dung dé chon; khi w>16, 5 vi tri 1a kha dung dé chon.

Theo mot vi du khéc, CPSS duoc tinh 1a s = w/MI ddi véi SVT-V hodc s =

9.
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/M2 dbi véi SVT-H, trong d6 M1 va M2 duoc dat 1a 4. Theo do, 3 vi tri tng vién duogc
phép.

Theo mdt vi du khac, CPSS dugc tinh 1a s = w/MI1 dbi voi SVT-V hoic s =
h/M2 dbi véi SVT-H, trong d6 M1 va M2 dugc dat 1a 2. Theo do, 2 vi tri ing vién duogc
phép.

Theo mdt vi du khac, CPSS dugce tinh 1a s = max(w/M1, Thl) dbi voi SVT-V
hodc s = max(h/M2, Th2) dbi véi SVT-H, trong d6 T1 va T2 dugc dat 1a 2, M1 dugce dat
12 8 néu w > h hoic duoc dit 12 4 néu w < h, va M2 dugc dat 1a 8 néu h > w hodc dugc
dat 12 4 néu h < w. Trong truong hop nay, s6 luong vi tri ng vién dbi v6i SVT-H hoic

SVT-V con ¢ thé phu thudc vao ty 1€ co cua khdi du.

Theo mdt vi du khac, CPSS dugc tinh 1a s = max(w/M1, Thl) dbi vai SVT-V
hodc s = max(h/M2, Th2) dbi voi SVT-H, trong d6 cac gia tri cia M1, M2, Thl va Th2
thu dugc tir clu tric ci phap mitc cao trong dong bit (vi du, tap hop thong s6 chudi). M1
va M2 ¢6 thé dung chung cung gié tri dugc phan tich tir phan tir ¢t phap, va Th1 va Th2
¢6 thé dung chung cung gia tri duoc phan tich tir phéan tir cti phép khéc.

Chi sb vi tri P ¢6 thé duoc nhi phan hoa thanh mot hoge nhiéu s6 nhi phan (bin)
str dung ma don phan cut (truncated unary code). Vi du, néu gia tri P nam trong khoang
fir 0 dén 4, thi gia tri P 0, 4, 2, 3 va 1 dugc nhi phan héa 1an lugt thanh 0, 01, 001, 0001
va 0000; néu gia tri P nam trong khoang tur 0 dén 1, thi gia tri P 0 va 1 duoc nhi phan
héa l4n luot thanh 0 va 1.

Chi sé i tri P ¢6 thé duge nhi phan héa thanh mét hoge nhiéu s6 nhi phan nho
stt dung mot vi tri c6 kha nang nhét va mot s vi tri con lai. Khi céc phﬁn lan can bén
trai va phia trén 1a kha dung, vi tri c¢6 kha nang nhét c6 thé duoc thiét 1ap 1a vi tri bao
trom goc dudi cung bén phai cua khéi du. Theo mot vi du, néu gia tri P nim trong
khoang tir 0 dén 4 va vi trf 4 dugc thiét 14p 1a vi tri c6 kha néng nhat, thi gid tri P 4, 0, 1,
2 va 3 dugc nhi phan héa lan lugt thanh 1, 000, 001, 010 va 011; néu gié tri P ndm trong
khoang tir 0 dén 2 va vi trf 2 duoc thiét 1ap 1a vi tri c6 kha nang nhdt, thi gid tri P 2, 0 va
1 duge nhi phan héa 1an luot thanh 1, 01 va 00.

Budc 2.2: xac dinh loai bién doi doi vai khoi bién doi dua trén loai SVT va
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thong tin vi tri khdi bién doi. Loai bién doi bao gom bien doi ngang va bién doi thang

dimg cta bién dbi tach duge 2-D.

Véi trudng hop ma 3 vi tri img vién duoc phép lam vi du, nhu dugc thé hién
trén Fig.4. Vi tri 0 bao trim goc trén cing bén trai, va vi tri 2 bao tram goc dudi cung
bén phai. Vi tri 1 1a & gifta cua khéi du. C6 ba vi tri dbi voi ca SVT-V lan SVT-H, nhu

dugc thé hién trén Fig.4.

Theo mdt vi du khac, 2 vi tri img vién dugce phép. Vi tri 0 bao trum goc trén
cung bén trai, va vi tri 1 bao trum goc dudi cing bén phai (gidng nhur vi tri 2 trén Fig.4).

Diéu nay c6 nghia 13, c6 hai vi tri dbi v6i ca SVT-V 1an SVT-H.

Bién ddi hai chidu c6 thé tach duoc thanh bién ddi ngang va bién ddi thang
dimg mot chidu. Bién déi 2D thuan ma chuyén phan du thanh cac hé s6 bién doi co thé
duogc thuc hién bang cach trude tién 4p dung bién dbi ngang trén khéi du dé tao khdi TA
va sau d6 4p dung bién déi thing dimg trén khéi TA dé tao khéi h¢ sb bién doi, nhu
duoc thuc hién trong codec JEM. Theo do, bién ddi 2D ngugc ma chuyén cac hé sb
bién ddi tré lai phan du co thé duoc thuc hién bang cach truée tién ap dung bién dbi
thing dtmg nguoc trén khéi hé s6 bién dbi dé tao khéi TB va sau d6 4p dung bién dbi

ngang ngugc trén khéi TB dé tao khdi du, nhu duge thue hién trong codec JEM.

Theo mdt vi du, cac bién dbi ngang va théng ding ddi véi vi tri 0 ciia SVT-V 1a
DCT-8 va DST-7; c4c bién déi ngang va thing ding ddi véi vi trf 1 cua SVT-V 1a DST-
1 va DST-7; c4c bién ddi ngang va thing dimg déi voi vi tri 2 ciia SVT-V 1a DST-7 va
DST-7; c4c bién ddi ngang va théng dimg ddi véi vi tri 0 cia SVT-H 1a DST-7 va DCT-
8; cac bién dbi ngang va thing dimg déi v6i vi tri 1 cua SVT-H la DST-7 va DST-1; cac
bién dbi ngang va thing dimg ddi vé6i vi tri 2 cia SVT-H 1a DST-7 va DST-7, nhu dugc
liét ké trong bang I. Trong vi du nay, bién dbi thing dimg d6i véi SVT-V va bién doi
ngang déi véi SVT-H dugc thiét lap 1a DST-7, va bién dbi khac dua trén vi tri SVT.

Béng I. Mot vi du vé cac bién doi ngang va thang dimg 1-D doi vdi cac loai va cac vi tri

SVT khac nhau.

bién dbi thing

Loai SVT, vi tri bién dbi ngang dimg
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SVT-V, vitri 0 DCT-8 DST-7
SVT-V, vitri 1 DST-1 DST-7
SVT-V, vitri 2 DST-7 DST-7
SVT-H, vitri 0 DST-7 DCT-8
SVT-H, vitri 1 DST-7 DST-1
SVT-H, vi tri 2 DST-7 DST-7

Theo mét vi du khac, bién dbi ngang va bién ddi thing ding déi véi cac loai va
cac vi tri SVT khac nhau dugc liét ké trong bang II. Trong vi du nay, bién dbi théng
dimg déi v&i SVT-V va bién dbi ngang dbi véi SVT-H duge thiét 14p 1a DCT-2, va bién
d6i khac dya trén vi tri SVT.

Bang II. Mt vi du vé cac bién doi ngang va thang ding 1-D doi véi cac loai va céc vi tri

SVT khac nhau.
Loai SVT, vi tri bién dbi ngang bicn gé)lil;héng
SVT-V, vitri 0 DCT-8 DCT-2
SVT-V, vitri 1 DST-1 DCT-2
SVT-V, vitri 2 DST-7 DCT-2
SVT-H, vitri 0 DCT-2 DCT-8
SVT-H, vi tri 1 DCT-2 DST-1
SVT-H, vi tri 2 DCT-2 DST-7

Theo mot vi du khac, bién dbi ngang va bién ddi thing ding ddi v6i cac loai va
cac vi tri SVT khac nhau dugc liét ké trong bang III. Trong vi du nay, bién dbi ngang va
bién ddi thing dimg dugc quyét dinh chi boi vi trf SVT.

Bang III. Mot vi du vé c4c bién ddi ngang va thing dimg 1-D db6i véi cac loai va cac vi

tri SVT khac nhau.
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Loai SVT, vi tri bién d6i ngang bien éié)ril;héng
SVT-V, vitri 0 DCT-8 DCT-8
SVT-V, vitri 1 DST-1 DST-1
SVT-V, vi tri 2 DST-7 DST-7
SVT-H, vitri 0 DCT-8 DCT-8
SVT-H, vi tri 1 DST-1 DST-1
SVT-H, vi tri 2 DST-7 DST-7

Theo mét vi du khéc, bién d6i ngang va bién doi thang dimg doi voi cac loai va

cac vi tri SVT khac nhau duoc liét ké trong bang I'V.

Bang IV. Mot vi du vé c4c bién doi ngang va thang dimg 1-D doi voi cac loai va cac vi

tri SVT khéac nhau.
Loai SVT.vitri | biéndéingang | P gg;;héng
SVT-V, vi tri 0 DST-7 DCT-8
SVT-V, vi tri 1 DST-7 DST-1
SVT-V, vi tri 2 DST-7 DST-7
SVT-H, vi tri 0 DCT-8 DST-7
SVT-H, vi trf 1 DST-1 DST-7
SVT-H, vi tri 2 DST-7 DST-7

Theo mot vi du khac, bién doi ngang va bién do6i thang dung doi véi cac loai va

cac vi tri SVT khac nhau dugc liét ké trong bang V.

Bang V. Mot vi du vé c4c bién doi ngang va thang dimg 1-D doi véi cac loai va cdc vi

tri SVT khéac nhau.
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Loai SVT,vitri | bién ddingang | Oim gg};héng
SVT-V, vi tri 0 DCT-8 DST-7
SVT-V, vitrf 1 DCT-2 DST-7
SVT-V, vi trf 2 DST-7 DST-7
SVT-H, vi tri 0 DST-7 DCT-8
SVT-H, vi tri 1 DST-7 DCT-2
SVT-H, vi trf 2 DST-7 DST-7

14/30

Theo mdt vi du khac, bién doi ngang va bién doi thang dimg doi voi cac loai va

cac vi tri SVT khac nhau dugc liét ké trong bang VI.

Bang VI. Mot vi du vé c4c bién doi ngang va thang dimg 1-D doi véi cc loai va cac vi

tri SVT khac nhau.
Loai SVT, vi tri bién d6i ngang bien géril;héng
SVT-V, vitri 0 DCT-8 DCT-2
SVT-V, vitri 1 DCT-2 DCT-2
SVT-V, vitri 2 DST-7 DCT-2
SVT-H, vitri 0 DCT-2 DCT-8
SVT-H, vitri 1 DCT-2 DCT-2
SVT-H, vi tri 2 DCT-2 DST-7

Da bién d6i phu thude vi tri c6 thé dugc ap dung chi vao khoi bien doi dd choi,

va tuong ung cac khoi bién dbi sic d6 (chroma) luon st dung DCT-2 ngugc trong qué

trinh bién doi nguoc.

Buéc 3. Phan tich cac hé so bién do6i cua khoi bién doi dua trén kich thude khoi

bién doi.
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Day 13 quy trinh duoc st dung thong thuong khi gidi ma video, nhu phan tich
céc hé sb bién dbi trong HEVC hodc H.264/AVC. Céc hé sb bién ddi cé thé dugc ma
héa nhd st dung ma hoa loat dai (run-length coding) hodc dwgc ma hoa phirc tap hon

nhu 12 tAp hop ctia cac nhém hé sé bién déi (CG).
Buéc 3 ¢6 thé dugce tién hanh trude budc 2.

Budce 4. Tai tao khoi du Ro dua trén cac hé s6 bién doi va vi tri khoi bién doi va

loai bién doi ngugec.

Luong tir hoa ngugc va bién ddi nguge c6 kich thuée w_txh_t duge dp dung
vao cac hé s6 bién dbdi dé khoi phuc céac mau du. Kich thudc cia cac mau du la
w_txh_t, gidng nhu kich thuéc khéi bién dbi. Bién ddi nguoc 1a bién doi tach duge 2-
D. Khéi hé sb bién dbi duoc giai lwong tir héa trude tién dugc bién ddi boi bién doi
thing dimg nguoc dé tao khéi TC va sau d6 khbi TC duoc bién ddi béi bién doi ngang
nguoc, trong do bién d6i ngang nguoc va bién dbi thing diang nguoc duge quyét dinh &
bude 2.2 dya trén vi tri khéi bién déi hodc dua trén ca vi tri khoi bién doi 1an loai SVT
cia khéi bién doi.

Cac mau du dugce 4n dinh cho viing twong ing bén trong khéi du Ro, theo vi tri
khdi bién dbi, va cac mau con lai bén trong khéi du duoc thiét 1ap 1a khong (zero). Vi
du, néu SVT-V dugc st dung va s6 vi tri mg vién 1a 5 va chi s6 vi tri 12 4, cac mau du
duoc tai tao duge 4n dinh cho ving A trén Fig.3(e) va ving co kich thude (w/2)xh vé

bén trai cia ving c6 phan du khong (zero).

Sau khi tién hanh tir bude 1 dén bude 4, khéi du dugc tai tao ¢6 thé bao gom
khéi du doan dé tao cac mau tai tao trong don vi ma hoa. Quy trinh loc ¢6 thé duoc ap
dung trén céac mau tai tao sau do, nhu bd loc giai khéi va viéc xir Iy do léch tuong thich
mau (sample adaptive offset, SAO) trong HEVC.

Khong giéng nhu cac giai phap sn c0, sang ché sit dung mot cach thich tmg
nhiéu loai bién ddi dbi v6i khéi bién dbi dwa trén loai SVT va thong tin vi tri,

Fig.5 14 luu db clia phuong phép giai ma video vi du sir dung bién d6i thay d6i
khong gian vai loai bién ddi thich tmg. Phuong phap nay coé thé dugc khéi tao & bo

giai ma khi nhan dong bit. Phuong phap nay st dung dong bit dé xac dinh cac khoi du
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doan va cac khdi du duoc bién dbi. Phwong phép nay cling c6 thé xac dinh cac khdi
bién dbi, ma dugc sir dung dé xac dinh cac khéi du. Cac khdi du va cac khdi du dodn
sau d6 duogc str dung dé tai tao cac khéi anh. Can luu ¥ ring mic di phuong phép
duge mo ta tir goc do bd giai md, nhung phuong phap tuong tu co thé dugc sir dung
(vi du, nguoc lai) dé ma hoa video bing cach sit dung SVT. Trong d6 phwong phap

nay bao gom céc budc:

Budce 501, xac dinh viéc sit dung SVT dbi vé6i khdi du. Quy trinh cu thé dé xac
dinh twong ty nhu bude 1.1.

Buéc 502, xéc dinh loai SVT dbi v6i khéi du khi SVT duge sit dung cho khéi
du, trong d6 loai SVT déi véi khéi du 1a loai SVT-V hodc loai SVT-H, trong d6 loai
SVT-V chi bao ring d6 rong ctia khéi bién ddi cua khéi du bang mét nira kich thude
cua do rong cua khoi du, va do cao cia khdi bién dbi béng kich thudc cua d cao cua
khéi du (nhu duge thé hién trén Fig.4); trong d6 loai SVT-H chi bdo rang d rong cia
khéi bién dbi bing kich thudc cua do rong cia khdi du, va do cao ciia khoi bién doi
bang mdt nira kich thudc cta do cao cua khéi du (nhu dugc thé hién trén Fig.4). Quy
trinh cu thé dé xac dinh twong tu nhu buéc 1.2.

Bude 503, thu duge kich thuéc khéi bién dbi ciia khdi bién ddi theo loai SVT.
Quy trinh cu thé dé thu duoc tuong tu nhu budc 1.2.

Budc 504, xac dinh vi tri khdi bién ddi cua khéi bién dbi. Quy trinh cu thé dé
xéc dinh c6 thé twong tu nhu bude 2.1.

Theo cach khac, khi cac vi tri ing vién dbi vé6i loai SVT 1a hai, co mdt bit ¢6
thé dugc st dung dé chi bao vi tri khdi bién dbi cta khi bién déi cua khoi du. Vi dy,
khi chi cac vi tri 0 va 2 trén Fig.4 duogc st dung cho SVI-V, c& mot bit 1a du dé chi bao
lidu vi tri khdi bién ddi 1a vi tri 0 hay vi tri 2. Khi chi céc vi trf 0 va 2 trén Fig.4 dugc
st dung cho SVT-H, c& mét bit 1a da dé chi bao liéu vi tri khéi bién dbi 1a vi tri 0 hay
Vi tri 2.

Bude 505, xac dinh loai bién di cua khdi bién ddi theo loai SVT va vi tri khdi
bién dbi cua khdi bién dbi, trong d6 loai bién ddi chi bao bién dbi ngang va bién doi

thing ding dbi voi khéi bién dbi, trong do6 it nhat mot loai trong s6 bién dbi ngang va
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bién dbi thing ding 12 DST-7. Quy trinh cu thé dé x4c dinh c6 thé twong tw nhu buée
2.2.

Loai bién ddi cu thé c6 thé 1a loai bién d6i bat ky trong bang bat ky trong so
cac bang I, IV va V nhu dugc mo ta trén diy, hodc co thé 1a loai bién doi bat ky bao
gém DST-7 trong bang bét k¥ trong s6 cac bang II, I1I va VI nhu duge md ta trén day.

Vi du, khi loai SVT di v6i khéi du 1a loai SVI-V, va vi tri khdi bién déi cua
khdi bién d6i 1a vi tri bao trum géc trén cung bén trai cua khéi du (tic 13, vi tri O trén
Fig.4), thi bién ddi ngang 1a DCT-8, va bién ddi thing dumg 1a DST-7.

Vi du, khi loai SVT déi v6i khéi du 12 loai SVT-V, va vi tri khdi bién déi cua
khdi bién d6i 12 vi tri bao trim goc duédi cung bén phai cua khéi du (tie 13, vi tri 2 trén
Fig.4), thi bién dbi ngang 1a DST-7, va bién d6i thang dumg 1a DST-7.

Vi du, khi loai SVT déi véi khéi du 13 loai SVT-H, va vi tri khéi bién ddi cua
khéi bién dbi 13 vi tri bao trum géc trén ciing bén trai cia khdi dw (tire 13, vi tri 0 trén
Fig.4), thi bién ddi ngang 1a DST-7, va bién ddi thang ding 1a DCT-8.

Vi du, khi loai SVT déi véi khéi du 13 loai SVT-H, va vi tri khéi bién dbi cua
khéi bién dbi 14 vi tri bao trim géc du6i cung bén phai ctia khdi du (tire 14, vi tri 2 trén
Fig.4), thi bién ddi ngang 1a DST-7, va bién ddi thang dtmg 1a DST-7.

Budc 506, phan tich cdc hé sé bién ddi cta khéi bién ddi theo kich thudc khoi
bién dbi. Quy trinh cu thé dé phén tich c6 thé twong ty nhu budc 3.

Budc 507, tai tao khéi du dua trén loai bién ddi, vi tri khdi bién doi va cac hé
s bién dbi ctia khéi bién déi. Quy trinh cu thé dé xac dinh c6 thé tuong tw nhu budc 4.

Co thé th:?iy réng, sang ché sir dung mdt cach thich ing nhiéu loai bién dbi dbi
voi khéi bién d6i dua trén loai SVT va thong tin vi tri, vi vy c6 thé nang cao chét
lwgng giai ma va hiéu sudt giai ma; hon nira, sb luong thuat toan bién doi bi gi6i han
theo mot sb phuong an, vi vay co thé don gian hoa viéc thuc hién cua thiét bi giai ma.

Sang ché boc 16 thiét bi giai ma video ma dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc
k¥ thudt cua sang ché, thiét bi giai ma video bao gom:

bd phan duoc tao cAu hinh dé xac dinh viéc st dung bién dbi thay doi khong gian
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(SVT) dbi voi khéi dw. Quy trinh cu thé dé xac dinh twong ty nhu bude 1.1.

b6 phan dugc tao cAu hinh dé xac dinh loai SVT déi v6i khdi du khi SVT duogc sir
dung cho khéi du, trong d6 loai SVT dbi vé6i khdi du 1a loai SVI-V hoac loai SVT-H,
trong d6 loai SVI-V chi béo ring do rong ciia khdi bién ddi ctia khdi du bang mot nira
kich thuéc cuia do rong cua khéi du, va do cao cia khéi bién db6i béng kich thuéc cua
do cao cua khéi du, trong d6 loai SVI-H chi béo rang do rong ciia khéi bién ddi bang
kich thudc ciia dd rong cua khéi du, va d6 cao cua khéi bién d6i béng mot nira kich

thudce cia do cao cia khdi du. Quy trinh cu thé dé xac dinh teong tu nhu bude 1.2.

bd phan duoc tao cAu hinh dé thu dugc kich thuée khdi bién dbi cua khéi bién

ddi theo loai SVT. Quy trinh cu thé dé thu duoc twong ty nhu bude 1.2.

bd phan dugc tao cAu hinh dé xac dinh vi tri khdi bién déi ctia khéi bién doi.
Quy trinh cu thé d& x4c dinh c6 thé twong tw nhu budc 2.1. Theo cach khac, khi cac vi
tri Gmg vién dbi v6i loai SVT 1 hai, c& mot bit c6 thé dwgc sir dung dé chi béo vi tri
khéi bién dbi cua khéi bién dbi cta khéi du. Vi du, khi chi céc vi trf 0 va 2 trén Fig.4
duoc st dung cho SVT-V, ¢ mot bit 1a dit dé chi béo lidu vi tri khdi bién doi 1a vi tri 0
hay vi tri 2. Khi chi cac vi tri 0 va 2 trén Fig.4 dugc sir dung cho SVT-H, c& mét bit la
du @8 chi bao liéu vi tri khdi bién ddi 1a vi tri 0 hay vi tri 2.

bd phan dugce tao cAu hinh dé xac dinh loai bién ddi ctia khéi bién doi theo loai
SVT va vi tri khéi bién ddi ctia khéi bién ddi, trong d6 loai bién ddi chi béo bién doi
ngang va bién di thing dimg déi vi khdi bién dbi, trong d6 it nhat mot loai trong sb
bién dbi ngang va bién dbi thing ding la DST-7. Quy trinh cu thé dé xac dinh co thé
twong tu nhu budce 2.2.

b6 phan duge tao cAu hinh dé phan tich céc hé s6 bién ddi cta khéi bién doi
theo kich thuéc khéi bién déi. Quy trinh cu thé dé phan tich c¢6 thé twong tu nhu budc
3.

b6 phan dugc tao cAu hinh dé tai tao khbi du dwa trén loai bién ddi, vi trf khoi
bién dbi va cac hé sb bién ddi cia khéi bién déi. Quy trinh cu thé dé x4c dinh c6 thé
tuong tu nhu budce 4.

Loai bién dbi cu thé c6 thé 12 loai bién dbi bt ky trong bang bat ky trong sb
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cac bang I, TV va V nhu dugc md ta trén ddy, hodc c6 thé 1a loai bién dbi bat ky bao

gdm DST-7 trong bang bét ky trong s6 cac bang 11, Il va VI nhu dwgc mo ta trén déy.

Vi du, khi loai SVT dbi vé6i khdi du 1 loai SVT-V, va vi tri khéi bién dbi cia
khéi bién ddi 12 vi trf bao tram goc trén cung bén trai ctia khdi du (tie 13, vi trf 0 trén
Fig.4), thi bién di ngang 12 DCT-8, va bién dbi thang dimg la DST-7.

Vi du, khi loai SVT d8i véi khéi du 1 loai SVT-V, va vi tri khéi bién déi cia
khéi bién dbi 12 vi tri bao trim géc dudi cing bén phai ctia khdi du (tirc 13, vi tri 2 trén
Fig.4), thi bién d6i ngang 1 DST-7, va bién doi thang dimg la DST-7.

Vi du, khi loai SVT déi v6i khdi du 1a loai SVT-H, va vi tri khdi bién déi ctia
khdi bién dbi 12 vi tri bao trum goc trén cing bén trai ctia khoi du (tte 13, vi tri 0 trén
Fig.4), thi bién dbi ngang 1a DST-7, va bién ddi thing ding 1a DCT-8.

Vi du, khi loai SVT déi v6i khdi du 1a loai SVI-H, va vi tri khdi bién doi ctia
khéi bién ddi 12 vi tri bao tram goéc dudi cing bén phai ciia khdi du (ttc 13, vi tri 2 trén
Fig.4), thi bién dbi ngang 1a DST-7, va bién ddi thang dimg 1a DST-7.

Sang ché boc 16 mot thiét bi giai ma video khac ma duge tao cdu hinh dé thuc
hién céac k¥ thuat ciia sang ché, thiét bi giai ma video bao gf?)m: mot hodc nhiéu bd xir
ly; va phuong tién luu trit doc duogc béng may tinh bat kha bién dugc ghép ndi véi cac
bd xt 1y va luu trit chuong trinh dé thuc hién bdi cac bo xir 1y, trong d6 chuong trinh,
khi dugc thuc hién bdi cac bo xu ly, tao cAu hinh thiét bi giai ma video dé xu ly

phuong phap bét ky trong s6 cac phuong phap néu trén.

Sang ché boc 10 phuong tién Ivu trit doc duge bing méy tinh bat kha bién luu
trit cac 1énh may tinh, ma khi dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xur ly, lam cho
mot hodc nhiéu bo xi ly thuc hién cic budc ciia phuong phép bét ky trong sb cac
phuong phap néu trén.

Fig.9 1a hinh v€ gian lugc cua thiét bi ma hoa 900 theo mot phuong 4n cua
sang ché. Thiét bi ma hoa 900 thich hop dé thuc hién céc phuong an dugce boc 10 nhu
dugec mo ta & day. Thiét bi ma hoa 900 bao gbm cac cong vao 910 va cac bd phan
nhan (Rx) 920 dé nhan dit liéu; bd xur 1y, bd phan 16gic, hodc b xit ly trung tdm (CPU)

930 dé xtr Iy dit liéu; cac bd phan truyén (Tx) 940 va cac cong ra 950 d€ truyén dit lieu;
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va bd nhé 960 dé lwu trit dit lidu. Thiét bi ma hoéa 900 ciing c6 thé bao gdm cac thanh
phén quang sang dién (optical-to-electrical, OE) va cac thanh phan dién sang quang
(electrical-to-optical, EO) dugc ghép nbi véi cac cong vao 910, cdc bd phan nhan 920,
cac bd phén truyén 940, va cac cdng ra 950 dé lay ra hodc 14y vao cac tin hiéu dién

hoac quang.

B6 xit 1y 930 duoc thuc thi béi phan cimg va phin mém. Bo xt 1y 930 c6 thé
dugc thuc thi nhu 12 mét hodc nhidu chip CPU, nhan (vi du, bd xir ly nhiéu nhén),
mang cbng lap trinh duge dang trudong (field-programmable gate array, FPGA), mach
tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC), va b xu ly tin
hiéu sb (digital signal processor, DSP). B xt ly 930 truyén thong voi cac cong vao
910, c4c bd phan nhan 920, cic b phan truyén 940, cic cong ra 950, va bd nhé 960,
Bo xit Iy 930 bao gdm modun ma héa 970. Mddun ma héa 970 thuc thi cac phwong 4n
duoc boc 16 duwge mo ta trén day. Vi du, mdédun ma héa 970 thyc hién, xit 1y, phan tich,
chuin bi, hodc cung cip cac viéc tinh toan va cic quy trinh d6 hoa khac nhau. Viéc
bao gbm modun mi héa 970 do d6 s& mang lai su cai tién quan trong cho chirc ning
ctia thiét bi 900 va dem lai sy bién dbi thiét bi 900 sang trang thai khac. Theo cach
khac, moédun ma hoa 970 duoc thuc thi dudi dang cac 1énh duoc luu trit trong by nhé

960 va dugc thyc hién béi bo xur 1y 930.

B0 nhé 960 bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 bang, va b trang thai rin va c6 thé
duoc st dung lam thiét bi lvu trir dir liéu tran, dé luu trit cac chuong trinh khi cac
chuong trinh nay dugc chon dé thuc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit lidu dugce doc
trong sudt qua trinh thuc hién chuong trinh. Bo nhé 960 c6 thé 12 kha bién va/hodc bét
kha bién va c6 thé 1a b nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngiu nhién (RAM), bd
nhé kha 14p dia chi ndi dung bac ba (ternary content-addressable memory, TCAM),
va/hodc bd nhé truy cap ngiu nhién tinh (SRAM).

Céc su tham khéo sau ddy dugc két hop & day bing tham chiéu nhu thé duoc
tai tao hoan toan:

Mic di mot sé phuong an da duoc dé xuét trong sang ché, nhung can hiéu
rang cac hé théng va cac phuong phép dugc boc 19 ¢o thé ¢6 trong nhiéu dang cu thé

khac ma khong nim ngoai muc dich hodc pham vi cla sang ché. Céc vi du nay can
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dugce coi 1a minh hoa va khong phai gidi han, va sang ché khéng bi giéi han & cac noi
dung chi tiét dugc dua ra & day. Vi du, cac phan tit hodc cac thanh phén khéc nhau c6
thé duoc két hop hoac dugc tich hop trong hé théng khéc hodc cac ddu hidu nhét dinh

6 thé dugce bod qua, hoac khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé thong con, va cac phuong phép
duoc mo ta va duge minh hoa trong cic phwong an khac nhau roi rac hodc riéng 1€ c6
thé duoc két hop hodc duge tich hop v6i cac hé thong, cdc mddun, cac k§ thult, hodc
cac phuong phép khac ma khong nim ngodi pham vi cua sang ché. Cac muc duoc thé
hién hodc thao luan 1a dugce ghép nbi hodc duge ghép ndi truc tiép hodc truyén thong
v6i nhau c6 thé duge ghép ndi gian tiép hoic truyén thong qua giao dién, thiét bi, hoic
thanh phén trung gian nao do béng dién, co hoc, hoidc loai khac. Cac vi du khac vé cac
su thay ddi, thay thé, va cai bién c6 thé biét dugc boi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc twong Ung va co thé duoc tao ra ma khong nim ngoai muc dich va

pham vi dugc boc 10 ¢ day.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap gidi ma video bao gdm céc budc:

xéc dinh viéc st dung bién dbi thay dbi khong gian (spatially varying

transform, SVT) dbi véi khéi du;

xac dinh loai SVT ddi vé6i khdi du khi SVT duge st dung cho khdi du, trong
dé6 loai SVT 1a loai SVT-V (vertical, théng dirng) hodc loai SVT-H (horizontal, ngang),
trong d6 loai SVI-V chi bao rdng do rong thir nhat ctia khéi bién dbi cua khoi du bang
mot nira cta do rong thit hai cta khéi du va do cao thir nhét cia khdi bién ddi giong
nhu d6 cao thir hai cua khéi du, trong d6 loai SVI-H chi béo réng dd rong thu nhét
giéng nhu d6 rong thir hai va dg cao thu nhét béng mot nira cia d6 cao thir hai;

thu duoc kich thuée khdi bién ddi cua khéi bién dbi theo loai SVT;

xéc dinh vi tri khéi bién dbi ctia khdi bién doi;

xac dinh loai bién dbi ctia khéi bién dbi theo loai SVT va vi tri khéi bién ddi,
trong d6 loai bién dbi chi bao bién ddi ngang va bién ddi thing ding dbi v6i khoi bién
dbi, va trong do it nhat mot loai trong s6 bién dbi ngang hoic bién dbi thang dung dua
trén bién dbi sin roi rac (discrete sine transform, DST)-7;

phan tich cac hé s6 bién ddi ctia khéi bién dbi theo kich thudc khdi bién doi; va

tai tao khéi du dua trén loai bién déi, kich thuéc khdi bién doi, vi tri khéi bién
dbi va cac hé s bién ddi.
2. Phuong phép gidi ma video theo diém 1, trong d6 loai SVT déi v6i khéi du 1a loai
SVT-V, trong d6 vi tri khdi bién dbi bao trum goc trén cling bén trai cua khéi du, trong
d6 bién dbi ngang dya trén bién ddi cosin rdi rac (discrete cosine transform, DCT)-8,
va trong d6 bién dbi thang ding dwa trén DST-7.
3. Phuong phép giai ma video theo diém 1, trong d6 loai SVT la loai SVT-V, trong d6
vi tri khéi bién ddi bao tram géc dudi cung bén phai cia khdi du, trong d6 bién doi
ngang dua trén DST-7, va trong do bién ddi thing ding dua trén DST-7.
4. Phuong phap giai mé video theo diém 1, trong d6 loai SVT la loai SVT-H, trong d6

vi trf khoi bién d6i bao trim goc trén cung bén trai cua khoi du, trong d6 bién doi
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ngang dya trén DST-7, va trong do bién d6i thang ding dua trén bién ddi cosin roi rac

(DCT)-8.

5. Phuong phap gidi ma video theo diém 1, trong d6 loai SVT la loai SVT-H, trong d6
vi tri khéi bién d6i bao trum géc dudi cung bén phai cua khéi du, trong d6 bién dbi
ngang dua trén DST-7, va trong do6 bién ddi thang dimg dua trén DST-7.

6. Thiét bi giai ma video bao gom:

hé théng thr nhit duoc tao cAu hinh dé x4c dinh viéc st dung bién doi thay doi
khong gian (SVT) dbi véi khéi du;

hé théng thtt hai dugc ghép ndi v6i hé théng thir nhit va duge tao cu hinh dé
x4c dinh loai SVT ddi véi khdi du khi SVT dugc sir dung cho khéi du, trong d6 loai
SVT la loai SVI-V (vertical, thing dting) ho#c loai SVT-H (horizontal, ngang), trong
d6 loai SVT-V chi b4o ring do rong thir nhat ciia khéi bién dbi ctia khéi du bang mot
nta ciia d9 rong thit hai ciia khdi du va do cao thir nhit ctia khdi bién doi giéng nhu do
cao thir hai ctia khéi du, trong d6 loai SVT-H chi bao rang do rong thit nhat giong nhu

do6 rong thir hai va do cao thir nhét béng mot nira cua do cao thir hai;

hé théng thir ba dugc ghép nbi v6i hé théng thr hai va duge tao céu hinh dé thu

duoc kich thude khdi bién dbi cua khéi bién doi theo loai SVT;

hé théng thr tur duoc tao cAu hinh dé x4c dinh vi tri khdi bién ddi ctia khdi bién
doi;

hé théng thit ndm dugc ghép ndi v6i hé théng thir hai va hé théng the tu va
duge tao cAu hinh dé xéac dinh loai bién ddi ctia khdi bién ddi theo loai SVT va vi tri
khéi bién dbi, trong d6 loai bién déi chi béo bién ddi ngang va bién ddi thang ding ddi
v6i khéi bién dbi, va trong d6 it nhat mot loai trong sé bién dbi ngang hoic bién dbi
thang dung dua trén bién dbi sin roi rac (DST)-7;

hé théng thir sau dugc ghép ndi v6i hé thdng thir ba va duoc tao ciu hinh dé
phan tich cac hé sé bién ddi ciia khéi bién ddi theo kich thudce khdi bién doi; va

hé théng thtt bay duge ghép ndi v6i hé thong thi tu, hé thong thir nam, va hé
théng thtr sdu va duoc tao cau hinh dé tai tao khdi du dua trén loai bién ddi, vi tri khdi

bién doi, va cac hé so bién doi.
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7. Thiét bi giai ma video theo diém 6, trong d6 loai SVT 1a loai SVT-V, trong d6 vi tri
khéi bién dbi bao trim goc trén cling bén trai cua khéi du, trong d6 bién ddi ngang dwa
trén bién dbi cosin roi rac (DCT)-8, va trong d6 bién d6i thang ding dua trén DST-7.
8. Thiét bi giai ma video theo diém 6, trong d6 loai SVT 1a loai SVT-V, trong d6 vi tri
khéi bién ddi bao trim géc dudi ciing bén phai cla khéi du, trong d6 bién ddi ngang
dwa trén DST-7, va trong d6 bién ddi thing ding dwa trén DST-7.
9. Thiét bi giai ma video theo diém 6, trong d6 loai SVT la loai SVT-H, trong d6 vi tri
khéi bién dbi bao trum géc trén cling bén trai cua khéi du, trong d6 bién ddi ngang dwa
trén DST-7, va trong d6 bién doi thang ding dua trén bién dbi cosin rdi rac (DCT)-8.
10. Thiét bi giai ma video theo diém 6, trong d6 loai SVT 1 loai SVT-H, trong d6 vi tri
khéi bién ddi bao trim géc dudi ciing bén phai cta khéi du, trong d6 bién ddi ngang
dua trén DST-7, va trong d6 bién ddi thing dimg dwa trén DST-7.
11. Thiét bi giai ma video bao gom:
phuong tién luru trit khong tam thoi doc dugc béng may tinh dugc tao cAu hinh
dé luu trir cac lénh; va
bo xtr ly dugc ghép ndi véi phuong tién luu trit khong tam thoi doc dugce béng
may tinh, trong d6 cac 1énh lam cho b xur ly duoc tao céu hinh dé:
xac dinh viéc sit dung bién ddi thay ddi khong gian (SVT) dbi véi khéi
du;
xac dinh loai SVT déi véi khéi du khi SVT duge str dung cho khéi du,
trong d6 loai SVT la loai SVI-V (vertical, théng ding) hodc loai SVI-H
(horizontal, ngang), trong d6 loai SVI-V chi bao réng d6 rong th nhét cta khéi
bién ddi cua khbi du bé‘mg mot nira cua d6 rong thir hai cua khoi du va do cao
thtr nhét ctia khéi bién ddi gidng nhu do6 cao thir hai cta khdi du, va trong d6
loai SVT-H chi bao rang do rong thir nhat gidng nhu d6 rong tht hai va do cao
thir nhét béng moOt nira cua do cao thir hai;
thu dugc kich thudce khéi bién ddi ctia khdi bién ddi theo loai SVT;

xéc dinh vi tri khoi bién doi ciia khoi bién doi;
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xac dinh loai bién ddi cua khdi bién ddi theo loai SVT va vi tri khdi bién
dbi, trong d6 loai bién ddi chi bo bién dbi ngang va bién ddi thang dimg dbi
v6i khdi bién ddi, va trong d6 it nhat mot loai trong sb bién ddi ngang hodc bién
d6i théng dtmng dwa trén bién déi sin rdi rac (DST)-7;
phan tich cac hé sb bién ddi cua khéi bién dbi theo kich thude khéi bién
ddi; va
tai tao khéi du dua trén loai bién dbi, vi tri khdi bién dbi, va cac hé sb
bién ddi.
12. Thiét bi giai ma video theo diém 11, trong d6 loai SVT 1a loai SVT-V, trong d6 vi
tri khdi bién ddi bao trum goc trén cling bén tréi cua khéi du, trong d6 bién d6i ngang
dua trén bién d6i cosin roi rac (DCT)-8, va trong do bién dbi thing dung dua trén

DST-7.

13. Thiét bi giai ma video theo diém 11, trong d6 loai SVT 1a loai SVT-V, trong do6 vi
tri khéi bién ddi bao trum géc dudi cing bén phai ctia khdi du, trong d6 bién doi
ngang dua trén DST-7, va trong do bién ddi thang dimg dua trén DST-7.
14. Thiét bi giai ma video theo diém 11, trong d6 loai SVT la loai SVT-H, trong d6 vi
tri khoi bién ddi bao trim goc trén cling bén trai cua khéi du, trong d6 bién dbi ngang
duva trén DST-7, va trong do bién d6i théng ding dua trén bién ddi cosin roi rac
(DCT)-8.
15. Thiét bi giai ma video theo diém 11, trong d6 loai SVT la loai SVT-H, trong d6 vi
tri khéi bién dbi bao trum goc dudi cuing bén phai cua khéi du, trong d6 bién dbi
ngang dya trén DST-7, va trong do bién dbi thang ding dua trén DST-7.
16. Phuong tién luu trit doc duoc bang mdy tinh luu trit trén d6 san phdm chuong trinh
may tinh bao gdm céc 1énh thuc hién dugc bing mdy tinh dé luu trit trén phwong tién
lvu trit khong tam thoi doc duge béng may tinh ma, khi dugc thuc hién béi bd xir ly,
1am cho thiét bi:

xac dinh viéc st dung bién déi thay ddi khong gian (SVT) dbi véi khéi du;

xac dinh loai SVT dbi v6i khdi du khi SVT duge sir dung cho khéi du, trong
d6 loai SVT la loai SVT-V (vertical, théng ding) hoac loai SVI-H (horizontal, ngang),
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trong d6 loai SVI-V chi béo ring do rong thir nhét ciia khdi bién ddi cta khdi du bang
mot nira cia d rong thi hai ca khdi du va do cao thir nhat ctia khdi bién d6i gidng
nhw d6 cao thit hai ctia khéi du, va trong d6 loai SVI-H chi bio ring do rong thir nhét
gibng nhu d6 rong thir hai va do cao thir nhit bang mot nira ciia do cao thir hai;

thu duge kich thuge khdi bién dbi ciia khébi bién doi theo loai SVT;

xéc dinh vi trf khéi bién dbi cuia khdi bién ddi;

xac dinh loai bién ddi cua khdi bién dbi theo loai SVT va vi tri khdi bién déi,
trong d6 loai bién ddi chi béo bién dbi ngang va bién ddi thing dimg dbi v6i khdi bién
dbi, va trong dé it nhat mot loai trong s6 bién ddi ngang hoic bién ddi thing dimg dwa
trén bién d6i sin roi rac (DST)-7;

phén tich cac hé sb bién dbi ctia khéi bién dbi theo kich thudc khdi bién ddi; va

t4i tao khéi du dua trén loai bién ddi, kich thu6c khéi bién ddi, vi tri khdi bién
d6i va cac hé sb bién doi.
17. Phuong tién luu trit doc dugce béng may tinh theo diém 16, trong do6 loai SVT la
loai SVT-V, trong d6 vi tri khdi bién ddi bao trim géc trén cung bén tréi cla khéi du,
trong do bién d6i ngang dua trén bién ddi cosin roi rac (DCT)-8, va trong do bién dbi

thang ding dua trén DST-7.

18. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh theo diém 16, trong d6 loai SVT la
loai SVT-V, trong d6 vi tri khdi bién ddi bao trim goc dudi cling bén phai ctia khoi du,
trong d6 bién ddi ngang dwa trén DST-7, va trong d6 bién dbi thing dung dua trén

DST-7.

19. Phuong tién luu trit doc duoc biang may tinh theo diém 16, trong d6 loai SVT la
loai SVT-H, trong dé vi tri khdi bién doi bao trim gdc trén cung bén trai cua khéi du,
trong d6 bién dbi ngang dua trén DST-7, va trong d6 bién dbi thang dimg dua trén bién
dbi cosin roi rac (DCT)-8.

20. Phuong tién luu trt doc duoc bé‘mg may tinh theo diém 16, trong do loai SVT la
loai SVT-H, trong d6 vi tri khdi bién dbi bao trim goc dudi ciing bén phai ciia khéi du,
trong d6 bién ddi ngang dwa trén DST-7, va trong d6 bién dbi thing dung dua trén

DST-7.
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