(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0053362

HO04N 19/13; HO4N 19/70; HO4N 19/60; (13) B

(51)202001
HO4N 19/137; HO4AN 19/176

(21) 1-2022-00287 (22) 11/06/2020

(86) PCT/KR2020/007599 11/06/2020 (87) W02020/256346 24/12/2020

(30) 62/863,812 19/06/2019 US

(45) 25/11/2025 452 (43) 25/03/2022 408A

(73) LG ELECTRONICS INC. (KR)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-Gu Seoul 07336, Korea

(72) NAM, Junghak (KR); KOO, Moonmo (KR); LIM, Jachyun (KR); KIM, Seunghwan
(KR).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA ANH, PHUONG PHAP MA HOA ANH, VA PHUONG
TIEN LUU TRU KY THUAT SO BOC BPUGC BANG MAY TINH PHI CHUYEN
TIEP



(21) 1-2022-00287

(57) Sang ché dé xuét phwong phap gidi ma anh dugc dic trung béi viéc bao gdm: budc
thu duoc chi s6 lwa chon da bién d6i (MTS - Multiple transform selection) va thong tin
phén du tir ludng bit; budc din xuét cac hé sb bién ddi cho khdi hién tai dua trén thong
tin ph?m du; va budce sinh ra cac miu du cia khdi hién tai dua trén chi s6 MTS va céc
hé sb bién dbi, trong d6 chi s6 MTS chi béo tap hop hat nhan bién ddi ma s& dugc 4p
dung véi khéi hién tai trong s cac tng vién tap hop hat nhan bién dbi, it nhat mot ngin
trong sb cac ngan cua chudi ngin cla chi s& MTS duge dan xudt dua trén viéc lap ma
ngit canh, viéc 1ap ma ngit canh dugc thuc hién dua trén cac gid tri ting va giam trong
chi s6 ngir canh gan 1ién véi chi s6 MTS, va mot gia tri ting va gidm trong chi sd ngit
canh c6 thé duoc st dung dé 1ap ma ngfr canh ngan thir nhét trong s cac ngin ctia chudi
ngan. Phuong phap ma héa anh, phuong tién luu trit k¥ thuat s6 doc duoc bang may tinh

phi chuyén tiép, va phuong phap truyén dit liéu cho anh ciing duoc dé xuit.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi k§ thuét 14p ma anh, va cu thé hon, t6i viéc 14p ma thong tin

v& tap hop hat nhan bién ddi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, nhu ciu ddi v6i anh/video chét lugng cao, d phan giai cao nhu 4K, 8K
hodc anh/video d6 phan giai siéu cao (UHD - Ultra High Definition) dang dan tang trong
cac linh vuc khéac nhau. Vi do phan giai hoac chét lugng cua anh/video tré nén cao hon,
nén luong thong tin hodc cac bit dwgc truyén nhidu hon twong dbi so véi ddi véi dit liu
anh/video thong thudng. Do d6, néu dit liéu anh/video dugc truyén qua phuong tién nhu
duong dai rong c6 day/khong day hién dang ton tai hodc duoc luu trit trong phwong tién
lwu trit ké thira, cac chi phi dé truyén va luu trir sé dé dang bj tang lén.

Hon nita, cdc mdi quan tim va yéu ciu dang ngay cang ting ddi véi cac ndi dung
thue té 40 (VR - Virtual reality) va thuc t& nhan tao (AR - Artificial reality), va phuong
tién nhap vai nhu anh toan ky; va viéc phét rong cac anh/cac video thé hién cac dac diém
anh/video khac véi cac dic diém cua anh/video thuc té, nhu cac anh/céc video trd choi,
cling dang tang lén.

Do d6, k¥ thuat nén anh/video hi€u qué cao dugc yéu ciu dé nén va truyén, luu
trit, hodc phat mdt cach hi¢u qua cac anh/cac video do phan giai cao, chét lugng cao thé
hién nhiéu dic diém nhu duoc mb ta trén day.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Theo mdt phwong 4n thue hién ctia sang ché, phuwong phap va thiét bi dé tang cuong
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hi€u qua lap ma anh/video duoc dé xuét.

Theo mdt phuwong 4n thuc hién cia sang ché, phwong phap va thiét bi dé 1ap ma
chi s6 MTS khi 1ap ma video dwgc dé xut.

Theo mdt phwong 4n thuc hién ciia sang ché, phuong phap va thiét bi dé bao hiéu
thong tin chi s6 MTS duoc dé xuat.

Theo mdt phwong an thuc hién ciia sang ché, phuong phap va thiét bi dé bao hiéu
thong tin dai dién cho tap hop hat nhan bién dbi can duoc ap dung voi khdi hién tai trong
s6 nhiéu tap hop hat nhan bién doi duge dé xuét.

Theo mdt phwong 4n thuc hién ciia sang ché, phwong phap va thiét bj dé 1ap ma
ngit canh hoic 14p m3 di vong twong dbi véi cac ngan (bin) cho chi s6 MTS duoc dé
Xuét.

Theo mdt phuong 4n thuc hién clia sang ché, phwrong phap giai ma video/anh dugc
thuc hién bai thiét bi giai ma dugc dé xuat.

Theo mot phuong 4n thire hién cia sang ché, thiét bi giai ma dé thuc hién viéc giai
ma video/anh dugc dé xuit.

Theo médt phuong an thue hién cia sang ché, phuong phap ma héa video/anh duge
thuc hién boi thiét bi ma héa duge dé xuat.

Theo mot phuong an thuc hién cia sdng ché, thiét bi ma héa dé thuc hién viéc ma
héa video/anh dwgc dé xuét.

Theo mot phuong an thuc hién clia sang ché, phuong tién luu trit ky thuat sb doc
duoc bang may tinh luu trit thong tin video/anh di ma héa duge sinh ra theo phuong
phap ma hoéa video/anh da dugc boc 16 trong it nhat mot phuwong an thuc hién trong sé
cac phuong an thuc hién cua sang ché nay dugc dé xut.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cua sang ché, phwong tién luu trit k§ thuat sé doc
dugc bang may tinh luu trit thong tin ¢3 m4 héa hoic thong tin video/anh d ma héa lam
cho thiét bi giai ma thyc hién phuong phéap gidi ma video/anh da duoc boc 16 trong it
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nhAt mdt phuong 4n thuc hién trong sé cac phuong an thuc hién ctia sang ché nay duoc
dé xuét.

Theo sang ché, hidu qua nén anh/video toan phéan c6 thé dugc nang cao.

Theo séng ché, thong tin chi s6 MTS c6 thé duogc bao hiéu mét cach hidu qua.

Theo sang ché, d6 phic tap ciia hé thong 14p ma c6 thé dugc giam bang céch lap
ma mot cach hiéu qua thong tin chi s6 MTS.

Céc hiéu qua ma co thé dugc thu thong qua vi du chi tiét cua sang ché khong bi
giéi han & cac hiéu quéa da liét ké trén day. Vi du, c6 thé c6 cac hiéu qua k¥ thuat khic
nhau ma c6 thé dugc hiéu hodc dugce tao ra boi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt nay tir sang ché. Theo d6, cac hidu qua chi tiét ctia sang ché khong bi giéi
han & c4c hiéu qua da dwoc néu mét cach ro rang trong sang ché, ma c6 thé bao gdm cac
hiéu qua khac vbn ¢c6 thé dugc hiéu hodc duge tao ra tir cac dau hiéu k¥ thuat cla sang

ché.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa gian lugc mot vi du ciia hé thong 1ap ma video/anh ma séang ché c6
thé ap dung duoc vao do.

Fig.2 12 so dd giai thich gian lugc cAu hinh cua thiét bi ma héa video/anh ma sang
ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.3 1a so d6 giai thich gian luoc céu hinh ciia thiét bi giai ma video/anh ma sang
ché c6 thé ap dung dugc vao do.

Fig.4 minh hoa gian lugc k¥ thuét da bién d6i theo mot phuong 4n thuc hién cta
sang ché.

Fig.5 minh hoa dé lam vi du cac ché d6 c6 hudng noi theo 65 huéng du doan.

Fig.6 va Fig.7 1a cac so db dé giai thich RST theo mdt phurong an thuc hién cia

sang che.
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Fig.8 minh hoa dé lam vi du viéc 1ap ma s hoc nhi phéan thich @mg ngit canh
(CABAC - Context-adaptive binary arithmetic coding) dé ma hoa cc phéan tir ci phap.

Fig.9 va Fig.10 minh hoa gian Iugc phuong phap ma hoa video/anh va mot vi du
ctia cac thanh phan c6 lién quan theo phwong 4n thuc hién (cdc phuong 4n thuc hién)
clia sang ché.

Fig.11 va Fig.12 minh hoa gian lugc phuong phap gidi ma video/dnh va mot vi du
ctia cac thanh phan c6 lién quan theo phuong 4n thuc hién (cic phwong an thuc hién)
clia sang ché.

Fig.13 minh hoa mdt vi du ctia hé théng tao luéng ndi dung ma cac phwong an thuc
hién da dugc boc 10 trong séng ché nay co thé ap dung dugc vao do.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé duoc bién dbi theo nhiéu dang khéc nhau, va cac phurong 4n thuc
hién cu thé cua sang ché s& dugc md ta va minh hoa trén cac hinh vé&. Tuy nhién, céac
phuong 4n thuc hién nay khéng nham dé gidi han sang ché. Cac thuat ngit sir dung trong
phin mo ta dudi ddy dwoc sit dung chi dé mé ta cac phwong an thuc hién cu thé, chi
khong nham dé gidi han sang ché. Mot cum tir s6 it bao gdm mét cum tir s6 nhiéu, mién
la né duogc doc rd rang khac nhau. Céc thuat nglt nhu “bao gém” va “co” duoc du tinh
dé biéu thi réng cac diu hiéu, cac sd lugng, cac budc, cac van hanh, céc chi tiét, cac
thanh phan, hodc cac két hop ctia chung st dung trong phan mé ta dudi day ton tai va
do d6 s& duoc hiéu réng kha nang tdn tai hodc bd sung mot hodc nhiéu cac déu hiéu, cac
sb lugng, cac budce, cac van hanh, cc chi tiét, cac thanh ph?m, hodc cac két hop khac
cua chung khong bi loai trur.

Ngoai ra, mdi cdu hinh trén cac hinh v& dd mé ta trong sang ché nay 1a mot sy
minh hoa ddc 1ap dé giai thich cac chirc ning dudi dang cac ddu hidu ma khéc véi nhau,

va khong c6 nghia 12 mdi ciu hinh dugc thyuc hién béi phan cimg khac nhau hodc phan
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mém khac nhau. Vi du, hai hodic nhiéu c4u hinh ¢6 thé dugc két hop dé tao thanh mot
c4u hinh, va mét ciu hinh cling co thé dwgc chia thanh nhiéu cu hinh. Khong vuot ra
khéi y @6 cua sang ché nay, cac phuong 4n thuc hién ma cac céu hinh dugc két hop
va/hodc dugc tach trong d6 duoc bao gdm trong pham vi ciia cac diém yéu cau bao hd.

Duéi day, cac vi du theo phuong an thuc hién sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua
vao cac hinh vé& kém theo. Ngoai ra, cac sb chi dan twong tu dugc sir dung dé biéu thi
cac chi tiét trong tu xuyén sudt cac hinh v&, va phdn mé ta twong tu dbi véi cac chi tiét
tuong tu s€ dugce bd qua.

Sang ché nay lién quan t6i viéc 1ap ma anh/video. Vi du, cdc phuong phap/cic
phuong an thuc hién duge boc 10 trong sang ché nay c6 thé lién quan t6i tiéu chuén
(ITU-T Rec. H.266) 1ap ma video da nang (VVC - Versatile video coding), tiéu chuén
1ap ma anh/video thé hé tiép theo sau VVC, hodc cac tiéu chudn lién quan t&i 1ap ma
video khac (chang han, tiéu chuin (ITU-T Rec. H.265) 1ap ma video hiu qua cao
(HEVC - High efficiency video coding), tiéu chuén lap ma video thiét yéu (EVC -
Essential video coding), tiéu chudn AVS2, va tuong tw).

Sang ché nay dé xuat cac phuong 4n thuc hién khac nhau ciia viéc 14p ma anh/video,
va cac phuong an thuc hién trén day cling c6 thé duoc thuc hién két hop v6i nhau tru
khi duogc chi rd theo cach khac.

Theo sang ché nay, video c6 thé noi t6i cac chudi cua cic anh theo thoi gian. Hinh
anh noi chung noi téi don vi dai dién cho mot dnh & khung thoi gian cu thé, va 1at/6 dang
lop ngdi ndi téi don vi cAu thanh mot phan ctia hinh dnh vé mat 1ap ma. Lat/6 dang lop
ngo6i c6 thé bao gdm mot hodc nhidu don vi cdy lap mi (CTU - Coding tree unit). Mot
hinh anh c6 thé gdm c6 mét hodc nhiéu 14t/6 dang lop ngdi. Mot hinh anh c6 thé gdm
¢6 mot hodc nhidu nhém 6 dang lop ngéi. Mot nhém 6 dang lop ngéi c6 thé bao gom
mot hodc nhiéu 6 dang lop ngoi.

Diém anh hoic pel c6 thé c6 nghia 1a don vi nhé nhat ciu thanh mt hinh anh (hodc
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anh). Ngoai ra, ‘mau’ c6 thé dugc sir dung lam thuét ngfr trong ting v6i diém anh. Mau
c6 thé n6i chung thé hién diém anh hodc gi4 tri cua diém anh, va c6 thé thé hién chi diém
anh/gié tri diém anh cua thanh phin gi4 tri d6 sang hodc chi diém anh/gié tri diém anh
ctia thanh phén gia tri sic do.

Pon vi ¢6 thé thé hién don vi co ban cta viée xit Iy anh. Pon vi ¢6 thé bao gém it
nhit mot ving trong s6 ving cu thé cta hinh anh va thong tin lién quan t6i viing nay.
Mot don vi ¢6 thé bao gdbm mot khdi gia tri d6 sang va hai khéi gia tri sic do (vi du cb,
cr). Pon vi ¢c6 thé duoc su dung theo cach hoan dbi duoc vé6i cac thuat ngtt nhu khéi
hodc khu vuc trong mot vai truong hgp. Trong truong hop thong thuong, khéi MxN ¢6
thé bao gdbm cac miu (hodc cac mang mau) hodc tap hop (hoic mang) cuia cac hé s6 bién
dbi cia M cot va N hang. Theo cach khac, mau c6 thé c¢6 nghia 14 gia tri diém anh trong
mién khong gian, va khi gia tri diém anh nay dugc bién ddi sang mién tan s, n6 c6 thé
6 nghia 12 hé s bién dbi trong mién tan sd.

Theo sang ché nay, thuat ngr “/” va"," s€ dugc hiéu 12 “va/hodc.” Vi du, cach dién
ta “A/B” c6 thé co nghia 1a “A va/hoic B.” Ngoai ra, “A, B” ¢6 thé c6 nghia la “A
va/hodc B.” Ngoai ra, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 14 “it nhat mot trong s6 A, B, va/hoic C.”
Hon nita, “A/B/C” ¢6 thé c6 nghia 14 “it nhat mét trong s6 A, B, va/hodc C.”

Ngoai ra, trong sang ché nay, thudt nglt “hoac” s& duogc hiéu 1a “va/hodc.” Vi du,
cach dién ta “A hodc B” c6 thé bao gém 1) chi A, 2) chi B, va/hodc 3) cd A va B. Noi
theo cach khac, thuat ngit “hodc” trong sang ché nay s& dugc hiéu 1a “ngoai ra hoic theo
cach khac.”

Trong ban md ta ndy, “it nhat mot trong s6 A va B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi A”, “chi
B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong ban mé ta nay, cach dién ta “it nhat mot trong sb
A hodc B” hodc “it nhat mét trong sb A va/hodc B” co thé 1a tuong tu voi “it nhat mot
trong sd A va B”.

Ngoai ra, trong ban mo ta nay, “it nhat mot trong sé A, B va C” ¢6 thé c6 nghia la
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“chi A”, “chi B”, “chi C”, hodc “su két hop bit ky ciia A, B va C”. Ngoai ra, “it nht
mot trong s6 A, B hoic C” hodc “it nhat mot trong s6 A, B va/hoic C” ¢ thé co nghia
12 “it nhat mot trong sbA,BvaC”.

Ngoai ra, diu ngoic don dugc st dung trong ban mé ta c6 thé c6 nghia 1a “vi du”.
Cu thé 1a, trong truong hgp ma “viéc du doan (viéc dy doan ndi)” dugce biéu dién, n6 c6
thé dugc chi bao réng “viéc du doan noi” duoc dé xuit duéi dang mot vi du cua “viéc
du doan”. N6i theo cach khac, thuat ngit “viéc dy doan” trong ban mo ta nay khong bi
gi6i han & “viéc du doan ndi”, va n6 co thé duogc chi bao réng “viéc du doan noi” dugce
dé xudt dudi dang mdt vi du cta “viéc du doan”. Ngoai ra, ngay ca trong truong hop ma
“viéc du doan (chéng han, vi€éc du doén noi)” dugce biéu dién, no6 co6 thé duoc chi bao
réng “viéc du doan ndi” dugc dé xudt dudi dang mdt vi du cta “viéc du doan”.

Trong ban mo6 ta nay, cac d4u hiéu k¥ thuat duoc giai thich riéng biét trén mot hinh
v& ¢6 thé duge thuc hién riéng biét, hodc c6 thé duoc thuc hién dong thoi.

Fig.1 minh hoa mét vi du ctia hé thong 1ap mi video/anh ma phan boc 16 ctia sang
ché ¢6 thé duoc ap dung vao do.

Duva vao Fig.1, hé théng 1ap ma video/anh c6 thé bao gém thiét bi nguf”)n va thiét
bi thu nhén. Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong tin video/anh di ma héa hoic dit lidu t6i
thiét bi thu nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat s6 hoic mang trong dang tép
tin hodc ludng.

Thiét bi ngudn c6 thé bao gdm ngudn video, thiét bi ma héa, va bd truyén. Thiét
bi thu nhén c6 thé bao gdm b thu, thiét bi giai ma va bd hdi phuc. Thiét bi ma héa co
thé dugc goi 1a thiét bi ma hoa video/anh, va thiét bi giai ma c6 thé duoc goi 1 thiét b
giai ma video/anh. Bo truyén c6 thé duoc bao gdm trong thiét bi ma hoa. Bo thu c6 thé
duoc bao gdm trong thiét bi giai ma. BO hdi phuc c6 thé bao gdm bd phan hién thi, va
bd phéan hién thi nay co thé duoc tao cAu hinh duéi dang thiét bi riéng biét hodc bd phan

bén ngoai.
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Ngudn video c6 thé thu duoc video/anh théng qua qua trinh gbm chup, tong hop,
hodc sinh ra video/anh. Ngudn video c6 thé bao gém thiét bi quay video/chup anh
va/hodc thiét bi sinh ra video/anh. Thiét bi quay video/chup anh c6 thé bao gom, vi duy,
mot hodc nhiéu camera, cac kho luu trit video/anh bao gém cac video/cac anh da quay
chup trude do, va tuong tu. Thiét bi sinh ra video/anh c6 thé bao gém, vi dy, cdc may
tinh, c4c mdy tinh bang va c4c dién thoai thong minh, va c6 thé sinh ra (dién tir)
video/cac anh. Vi du, video/anh 4o c6 thé dugc sinh ra thong qua mdy tinh ho#c tuwong
tur. Trong trudong hop nay, qua trinh quay video/chup anh c6 thé dugc thay thé bang qua
trinh sinh ra dit liéu c6 lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/anh dau vao. Thiét bi ma héa c6 thé thuc hién
cac chudi ctia cac thi tuc nhu du doan, bién ddi, va luong tir héa dé nén va 1ap ma hiéu
qué. Dit liéu d3 ma hoa (thong tin video/anh da ma hoa) c6 thé duoc xuét ra trong dang
ludng bit.

B0 truyén c6 thé truyén thong tin video/anh d3 ma hoa hodc dit lidu xuat ra trong
dang ludng bit t6i bo thu ciia thiét bj thu nhan théng qua phurong tién luu trit k§ thuat s6
hodc mang trong dang tép tin hodc ludng. Phuong tién luu trit k§ thuat s6 ¢6 thé bao
gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD,
va cac phuong tién luu trit twong tu. BO truyén c6 thé bao gdm phan tir dé sinh ra tép tin
phuong tién thong qua dinh dang t€p tin xac dinh trude va co thé bao gdm phan tir dé
truyén thong qua mang phét rong/truyén thong. Bo thu c6 thé thu nhan/tach ludng bit va
truyén ludng bit da thu nhén t6i thiét bi giai ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang cach thuc hién cac chudi ctia cac
thu tuc nhu giai lvong ti hoa, bién dbi nguoc, va du doan twong img véi su van hanh
cta thiét bi ma héa.

Bo hdi phuc c¢6 thé hdi phuc video/anh da giai ma. Video/anh da hdi phuc c6 thé

duoc hién thi thong qua bd phan hién thi.
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Fig.2 1a so dd minh hoa & dang so luge cdu hinh ciia thiét bi ma hoa video/anh ma
phén boc 16 ciia sang ché co thé duoce 4p dung vao d6. Dudi day, nhitng gi dugc xem
nhu thiét bi ma hoa video c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh.

Duva vao Fig.2, thiét bi ma héa 200 c6 thé bao gém va duogc tao cdu hinh véi bd
chia anh 210, b6 du doan 220, bd xur ly phén du 230, b ma hoa entropy 240, b cOng
250, bo loc 260, va bd nhé 270. BO du doan 220 c6 thé bao gdm bd du doén lién thong
221 va bd du doan ndi 222. B xit Iy phan du 230 c6 thé bao gdm bd bién doi 232, bd
lwong tir hoa 233, bo giai luong tir hoa 234, va bo bién dbi nguoc 235. Bo xir Iy phan
du 230 c6 thé con bao gém bo trir 231. BO cdng 250 co thé duogc goi 1a b tai tao hodc
b6 sinh khéi da tai tao. Bo chia anh 210, bd du doan 220, bo xir 1y phan duw 230, bo ma
héa entropy 240, bd cong 250, va bd loc 260, ma dugc mo ta trén day, co thé dugc tao
cAu hinh boi mot hodc nhiéu bd phan phén cung (chéng han, cac bd vi mach hoac cac
bd x1r Iy bo ma hoa) theo mdt phuong an thuc hién. Ngoai ra, bd nhé 270 cod thé bao
gb6m bd dém hinh anh da giai ma (DPB - Decoded picture buffer), va ciing c6 thé duoc
tao cAu hinh boi phwong tién luu trit k§ thuat s6. Bd phan phan cing c6 thé con bao gdm
bd nhd 270 dudi dang bd phan bén trong/bén ngoai.

B chia anh 210 ¢6 thé tach anh diu vao (hodc, hinh anh, khung) nhap vao thiét bi
ma héa 200 thanh mét hodc nhiéu don vi xt ly. Duédi dang mét vi du, don vi xir 1y ¢6
thé duoc goi 1a don vi 14p ma (CU - Coding unit). Trong truong hop nay, don vi lap ma
c6 thé duge tach dé quy theo ciu triic ciy tam phan cdy nhi phén ciy tit phan (QTBTTT
- Quad-tree binary-tree ternary-tree) tir don vi cay 1ap ma (CTU - Coding tree unit) hodc
don vi 1ap ma 16n nhat (LCU - Largest coding unit). Vi dy, mot don vi 1ap ma c6 thé
duogc tach thanh nhiéu don vi 14p ma c6 d6 sau sau hon dua trén cAu tric cdy tir phan,
cdu trac cdy nhi phan, va/hodc cdy tam phan céu tric. Trong truong hop nay, vi du, ciu
trac cdy ta phan trudce tién duge ap dung va cdu tric cay nhi phan va/hodc cdy tam phan
cAu tric co6 thé dugc ap dung sau do. Theo cach khac, cAu tric cay nhi phén cling c6 thé
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duoc ap dung trudce ti€n. Thu tuc 1ap mi theo sang ché ¢6 thé duogc thuc hién dua trén
don vi 14p ma cubi ciing v6n khong tach duoc thém nita. Trong trudng hop nay, dwa trén
hi€u qué 1ap ma theo céc dac diém anh hoic tuong tu, don vi lap ma I6n nhét c6 thé
duoc st dung truc tiép lam don vi 1dp ma cudi cung, hodc khi can, don vi 1ap ma c6 thé
dugc tach dé quy thanh cac don vi 14p ma c6 do sdu sau hon, sao cho don vi ldp ma cé
kich ¢ t6i wu c6 thé duge st dung 1am don vi 14p ma cudi cing. O day, thii tuc lap ma
c6 thé bao gdm thi tuc nhur du doan, bién ddi, va tai tao s& dugc md ta sau. La mot vi
du khac, don vi xtt 1y c6 thé con bao g@)m don vi du doan (PU - Prediction unit) hodc
don vi bién ddi (TU - Transform unit). Trong trudng hop nay, mdi mot don vi trong sd
don vi du dodn va don vi bién ddi c6 thé duogc tach hodc duogc phan chia tir don vi 1ap
ma cubi cung da noi trén day. Pon vi du doan c6 thé 1a don vi dé du dodn miu, va don
vi bién dbi c6 thé 12 don vi dé tao ra hé sb bién ddi va/hodc don vi dé tao ra tin hidu du
tir hé sb bién doi.

Pon vi ¢6 thé dugce st dung theo cach hoan ddi duge v6i thuat ngit nhu khdi hoac
khu vyc trong mét vai truong hop. N6i chung, khéi MxN c6 thé thé hién cac mau gdm
c6 M ¢ot va N hang hodc nhém cac hé s6 bién d6i. MAu c6 thé noi chung thé hién diém
anh hodc gié tri cua diém anh, va cling c6 thé thé hién chi diém anh/ gia tri diém anh cta
thanh phin gia tri do sang, va ciing thé hién chi diém anh/gia tri diém anh cia thanh
phan gia tri sic d6. Mau c6 thé duoc st dung lam thuat ngit tuong tng véi diém anh
hogc pel tao cAu hinh mét hinh anh (hodc anh).

Bo trir 231 ¢6 thé sinh ra tin hiéu du (khéi du, cac mau du, hoic mang mau du)
br?mg cach trir tin hiéu du doan (khéi d3 du doan, cac miu du doan, hodc mang mau dy
doén) xuét ra tir bd du doan 220 tir tin hiéu anh dau vao (khéi ban d4u, cac mAu ban dau,
hodc mang méu ban dau), va tin hiéu du di sinh ra duoc truyén t6i bo bién d6i 232. Bo
du doan 220 c6 thé thuc hién viéc du doan cho khdi muc tiéu xt ly (dudéi day, duge xem
nhu “khéi hién tai”), va sinh ra khéi da du doan bao gdbm cac mau du doan cho khéi hién
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tai. BO du doan 220 ¢6 thé xac dinh xem liéu viéc du doan nodi hodc viéc du doén lién
thong c6 duoc ap dung trén khéi hién tai hodc trong don vi CU hay khong. Nhur s& duge
mo ta sau trong phén md ta ctia mdi ché d6 du doan, bo du doan ¢ thé sinh ra cac kiéu
thong tin khac nhau lién quan téi viéc du doan, nhu thong tin ché do du doén, va truyén
tai thong tin da sinh ra t6i bd ma héa entropy 240. Thong tin vé viée du doan c6 thé
dugc ma hoa trong bd ma hoa entropy 240 va xuét ra trong dang ludng bit.

B6 du doan ndi 222 c6 thé du doan khdi hién tai dua vao cac miu trong hinh anh
hién tai. C4c mAu tham chiéu c6 thé duoc dinh vi l4n can véi khéi hién tai, hodc cling
c6 thé dugc dinh vi cach xa v6i khdi hién tai theo ché do du doan. Cac ché do du doan
khi du doan ndi c6 thé bao gdbm nhidu ché do v6 hudng va nhiéu ché do c6 huéng. Ché
d6 vo6 hudng co thé bao gém, vi du, ché d6 DC hoic ché do phéng. Ché do c6 hudng cé
thé bao gbm, vi du, 33 ché d6 du doan c6 hudng hoidc 65 ché do dy doan c6 hudng theo
muc d6 tinh chinh ctia hudéng du doan. Tuy nhién, d6 chi la sy minh hoa va céc ché d6
du doan c6 huéng ma nhiéu hon hodc it hon sb lugng bén trén co thé duoc st dung theo
su thiét 1ap. B6 du doan ndi 222 ciing ¢6 thé xac dinh ché do du doan ap dung véi khdi
hién tai sit dung ché do du doan ap dung véi khdi 1an cén.

Bo du doan lién thong 221 ¢6 thé tao ra khéi da du doan ctia khéi hién tai dya trén
khdi tham chiéu (méang miu tham chiéu) duoc chi 13 boi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam lwong thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan trong cac
don vi cta khoi, khdi con, hodc mau dua trén su twong quan cua thong tin chuyén dong
gifta khéi 14n c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén
dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong
tin hudng du doan lién thong (du doan L0, du doan L1, du doan Bi, hodc du doan twong
tur). Trong trudng hop du doén lién théng, khdi 1an can c6 thé bao gdm khéi 1an cén theo
khong gian hién dang ton tai trong hinh anh hién tai va khéi 1an can theo thoi gian hién
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dang tdn tai trong hinh 4nh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu bao gbm khéi tham chiéu
va hinh &nh tham chiéu bao gdm khéi 1an cin theo thoi gian ciing c6 thé 13 gidng véi
nhau, va cling co thé 1a khac nhau. Khdi 1an cén theo thoi gian cO thé duoc goi tén nhu
khéi tham chiéu da sip xép, CU d sap xép (colCU), hoic twong tw, va hinh anh tham
chiéu bao gdm khéi 14n can theo thoi gian ciing c6 thé dugc goi 1a hinh anh da sap xép
(colPic). Vi du, bd du doan lién thong 221 ¢6 thé tao cAu hinh danh sach ting vién thong
tin chuyén dong dua trén cic khdi lan cdn, va sinh ra théng tin chi bio Gmg vién nao
duge sir dung dé din xuét vecto chuyén dong va/hoic chi s6 hinh anh tham chiéu cua
khoi hién tai. Viéc du doan lién thong cé thé duoc thyuc hién dua trén cac ché d6 du doan
khac nhau, va vi dy, trong trudng hgp cua ché do bo qua va ché do hop nhét, bo du doan
lién thong 221 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong ctia khdi 1an cin lam thong tin
chuyén dong cua khéi hién tai. Trong trudong hop clua ché d6 b6 qua, tin hiéu du c6 thé
khong duoc truyén khac vi ché 6 hop nhit. Ché d6 du doén vecto chuyén dong (MVP
- Motion vector prediction) c6 thé chi bao vecto chuyén dong ctia khéi hién tai bing
cach sir dung vecto chuyén dong cua khdi 14n can 1am bo du doan vecto chuyén déng,
va bao hiéu su chénh Iéch vecto chuyén dong.

B0 du doan 220 c6 thé sinh ra tin hiéu du doan dua trén cac phuong phap du doan
khac nhau dugc md ta du6i diy. Vi du, bd du doan c6 thé khong chi ap dung viéc du
doan noi hodc viéc du doan lién thong dé du doan mot khdi ma con déng thoi ap dung
ca viéc du doan ndi va viéc du doan lién thong. biéu nay cé thé duoc goi viéc du doan
n6i va lién thong két hop (CIIP - Combined inter and intra prediction). Ngoai ra, bd du
doan c6 thé thuc hién viée sao chép khéi n6i (IBC - Intra block copy) dé du doan khoi.
Viéc sao chép khéi noi co thé duge st dung dé 13p ma anh dong/anh ndi dung cua trd
choi hodc tuong tu, vi du, 14p ma ndi dung man hinh (SCC - Screen content coding).
IBC vé co ban thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung c6 thé dugc thuc
hién tuong tu vdi viéc du doan lién thong trong do khéi tham chiéu dugc dan xuét trong
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hinh 4nh hién tai. Nghia 13, IBC c6 thé sir dung it nhit mot k¥ thuét trong s6 cac k¥ thuat
du doén lién thong d3 mé ta trong sang ché.

Tin hiéu du doan dugc sinh ra thong qua bd dy doan lién thong 221 va/hodc bo du
doan ndi 222 c6 thé duge st dung dé sinh ra tin hiéu da tai tao hodc dé sinh ra tin hiéu
du. Bo bién dbi 232 c6 thé sinh ra cac hé sd bién ddi bang cach ap dung k¥ thuat bién
d6i vé6i tin hiéu du. Vi dy, k¥ thuat bién ddi ¢6 thé bao gdm it nhit mot k¥ thuat trong
s6 bién ddi cosin roi rac (DCT - Discrete cosine transform), bién ddi sin rdi rac (DST -
Discrete sine transform), bién ddi dua trén biéu d6 (GBT - Graph-based transform), hoic
bién dbi phi tuyén c6 didu kién (CNT - Conditionally non-linear transform). O diy, GBT
nghia 12 bién déi thu dugc tir bidu dd khi théng tin mbi quan hé gitta cac diém anh duge
biéu thi bang biéu d6. CNT néi t6i bién d6i thu dugc dwa trén tin hiéu du doan dugc
sinh ra st dung tat ca cac diém anh da duoc tai tao trudce day. Ngoai ra, qué trinh bién
ddi co thé duoc ap dung véi céac khdi diém anh vuong c6 cung kich ¢, hodc co6 thé dugc
ap dung véi cac khdi c6 kich c& thay ddi thay vi vudng.

B0 luong tir hod 233 ¢6 thé lwong tir hoa cac hé sé bién ddi va truyén ching t6i bd
ma héa entropy 240, va bd ma hoa entropy 240 c6 thé ma héa tin higu da lugng tir hoa
(thong tin vé cac hé sb bién @i da luong ti hod) va xuit ra ludng bit. Thong tin vé cac
hé sb bién dbi da luong tir hoa c6 thé duoc xem nhu thong tin phan du. Bo luong tir hoa
233 ¢6 thé bd tri lai cac hé sb bién ddi da lugng t& hoa kiéu khéi trong dang vecto mot
chiu duya trén thir ty quét hé sb, va sinh ra thong tin vé cac hé s bién dbi di lwong tir
hoa dua trén cac hé sb bién dbi da lwong tir hoa trong dang vecto mot chiéu. B mi hoa
entropy 240 c6 thé thuc hién cac phuong phap ma héa khac nhau vi du nhu, Golomb
ham mi, 14p ma chiéu dai thay ddi dwoc thich ing ngir canh (CAVLC), 1ap mi s hoc
nhi phén thich tmg ngit canh (CABAC), va twong tw. B ma hoa entropy 240 c6 thé ma
hoa thong tin can thiét dé tai tao video/anh cung v6i hodc mot cach riéng biét tir cac hé
s6 bién dbi da luong tir hod (ching han, cac gia tri clia cac phan tir cti phap va twong tw).
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Thong tin d4 ma hoéa (ching han, thong tin video/anh da ma héa) c6 thé duge truyén
hoic dugc luvu trit trong don vi cia 16p triru tuong héa mang (NAL - Network abstraction
layer) trong dang ludng bit. Thong tin video/anh c¢6 thé con bao gdbm thong tin vé cac
tap hop tham s6 khac nhau, nhu tip hop tham sé thich ing (APS - Adaptation parameter
set), tAp hop tham s hinh anh (PPS - Picture parameter set), tdp hop tham so trinh tur
(SPS - Sequence parameter set), hodc tap hop tham s6 video (VPS - Video parameter
set). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao gom thong tin rang budc chung. Theo
sang ché, thong tin va/hodc cac phan tir cti phap duoc bao hidu/dugc truyén ma s& duoc
md ta sau c6 thé dugc ma hoa thong qua thu tuc ma héa da mo ta trén day, va dugce bao
gdm trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc truyén thong qua mang, hodc c6 thé dugc
luwu trir trong phwong tién luu trir k§ thuat s6. O day, mang c6 thé bao gdm mang phat
rong va/hodc mang truyén thong, va phuong tién luu trit k§ thuat s6 c6 thé bao gdm cac
phuong tién luu trit khac nhau, nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD, va tuong
tu. BO truyén (khong duoc minh hoa trén hinh v&) truyén tin hiéu xuat ra tir b ma hoa
entropy 240 va/hodc bd luu trit don vi (khong duge minh hoa trén hinh v&) luu trit tin
hiéu ¢6 thé duogc tao cau hinh dudi dang ph?m t bén trong/bén ngoai cua thiét bi ma hoa
200, va theo cach khac, bd truyén c6 thé dugc bao gdm trong bd ma héa entropy 240.
Céc hé s6 bién dbi da lugng tir hod xudt ra tir bo luong ti hoa 233 ¢ thé dugc st
dung dé sinh ra tin hiéu du doan. Vi dy, tin hiéu du (khéi du hodc cac mau du) co thé
duoc tai tao bang cach ap dung viée giai lvong tir héa va bién dbi nguge cho cac hé s6
bién d6i da lugng tir hod thong qua b giai lugng tir hoa 234 va bo bién dbi nguoc 235.
B0 cong 250 cdng tin hi€u du da tai tao véi tin hi¢u du doan xuét ra tir bd dy doan 220
dé sinh ra tin hiéu d4 tai tao (hinh anh d3 tai tao, khoi d3 tai tao, cac mau d tai tao, hodc
mang mau da tai tao). Néu khong c6 phan du cho khbi muc tiéu xir Iy, nhu truong hop
ma ché do b6 qua dugc ap dung, khdi d du doan co6 thé dugce st dung 1am khéi da tai
tao. Tin hiéu da tai tao d3 sinh ra c6 thé duoc st dung dé du doan ndi khdi muc tiéu xi
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Iy tiép theo trong hinh anh hién tai, va c6 thé duoc sir dung dé du do4n lién théng hinh
anh tiép theo théng qua viéc loc nhu s& dugc mo ta duéi day.

Trong khi do, viéc anh xa gia tri d sang véi su chia ty 1€ gid tri sdc do (LMCS -
Luma mapping with chroma scaling) c¢6 thé dugc 4p dung trong qué trinh tai tao va/hoic
ma hoa hinh anh.

B6 loc 260 c6 thé cai thién chat luong anh chi quan/khach quan bang céch ap dung
viéc loc v6i tin hi€u da tai tao. Vi du, bd loc 260 co thé sinh ra hinh anh d4 tai tao da sira
d6i bang cach ap dung cic phuong phép loc khac nhau véi hinh dnh d4 tai tao, va luu
trlt hinh anh da tai tao da stra dbi trong bo nhé 270, cu thé 1a, trong DPB cta bd nhg 270.
Céc phuong phap loc khic nhau c6 thé bao gém, vi du, viéc loc tach khdi, do 1éch twong
thich mau (SAO - Sample adaptive offset), bd loc vong thich tng, b loc hai chiéu, va
b loc tuong tu. B loc 260 c6 thé sinh ra cac kiéu thong tin khac nhau lién quan t6i
viéc loc, va truyén tai thong tin d4 sinh ra t6i bd ma hoa entropy 290 nhu sé& duge md ta
sau trong phan md ta cia mdi phuong phap loc. Thong tin lién quan t6i viée loc ¢ thé
duoc ma hoa béi bd ma hoa entropy 290 va xuét ra trong dang ludng bit.

Hinh 4nh d3 tai tao da sira d6i duoc truyén t&i bd nhd 270 ¢ thé dwgc sir dung lam
hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién thong 221. Khi viéc du doan lién thong dugc
ap dung théng qua thiét bi ma hoa, viéc dy doan khong khop giita thiét bi ma hoa 200
va thiét bj giai ma c6 thé dugc tranh va hiéu qua ma héa c6 thé dugc cai thién.

DPB ciia bd nhg 270 ¢6 thé luu trit hinh 4nh da tai tao da siwra ddi dé st dung lam
hinh anh tham chiéu trong bo du doan lién théng 221. B6 nhd 270 ¢6 thé lwu trit thong
tin chuyén dong ctia khoi tir d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh hién tai dugce din
xuét (hodc duge méd héa) va/hodc thong tin chuyén dong cia cac khdi trong hinh anh,
da duoc tai tao. Thong tin chuyén dong da luu trir c6 thé duoc truyén tai téi b du doan
lién thong 221 dé duge st dung 1am thong tin chuyén dong ctia khdi 1an can theo khong
gian hodc thong tin chuyén dong cta khéi 14n can theo thoi gian. B nhé 270 c6 thé luu
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trit cdc mAu da tai tao ciia cac khéi da tai tao trong hinh 4nh hién tai, va c6 thé truyén tai
cac mau di tai tao t6i b du doan ndi 222.

Fig.3 14 so dd dé giai thich gian lugc cAu hinh cua thiét bi giai ma video/anh ma
phan boc 16 ciia sang ché co6 thé duge ap dung vao do.

Duya vao Fig.3, thiét bi giai ma 300 co thé bao gém va dugc tao cAu hinh vé6i bd
giai ma entropy 310, bo xtr ly phén du 320, b du doan 330, bd cong 340, bd loc 350,
va bd nhd 360. BO du doan 330 c¢6 thé bao gdbm bo du doan lién thong 331 va bo du
doan noi 332. Bo xir Iy phin du 320 ¢6 thé bao gdm b giai lwong tir hoa 321 va b bién
d6i nguoc 322. BO giai ma entropy 310, bd xir Iy phan du 320, bd du doan 330, bd cong
340, va bo loc 350, ma dugce mo ta trén day, co thé duoc tao cAu hinh béi mét hodc nhiéu
bd phéan phr:in cing (chéng han, cac bd vi mach hodc cac bo xi 1y bd gidi ma) theo mot
phuong 4n thuc hién. Ngoai ra, bd nhé 360 c6 thé bao gdm bd dém hinh anh da gidi ma
(DPB), va c6 thé duoc tao cAu hinh béi phuong tién luu trir k§ thuat s6. BO phén phan
ctng c6 thé con bao gdbm bd nhé 360 dudi dang bd phan bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc dua vao, thiét bi gidi ma 300 c6
thé tai tao anh dé dap lai qua trinh trong d6 thong tin video/anh dwoc xir 1y trong thiét
bi ma hoa minh hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 ¢6 thé dan xuit cdc don vi/cac
khéi dya trén thong tin c6 lién quan t6i tach khdi duge thu tir ludng bit. Thiét bi giai ma
300 c6 thé thuc hién viéc giai ma sir dung don vi xit Iy 4p dung vdi thiét bi ma héa. Do
d6, don vi xtr Iy dé giai ma c6 thé 13, vi dy, don vi l4p ma, va don vi 1ap ma nay c6 thé
dugce tach theo cu tric cy tir phén, cu trac ciy nhi phan, va/hodc cdu tric ciy tam
phan tir don vi ciy 1ap ma hodc don vi 14p ma 16n nhit. M6t hodc nhidu don vi bién doi
c6 thé duoc dan xuét tir don vi 1ap ma. Ngoai ra, tin hiéu anh da tai tao da giai ma va
xudt ra qua thiét bi giai ma 300 co thé dugc tai tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé thu nhén tin hiéu xuét ra tir thiét bi ma hoa trén Fig.2
trong dang ludng bit, va tin hiéu da thu nhan c6 thé dugc giai ma thong qua bo gidi ma
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entropy 310. Vi du, bd gidi ma entropy 310 co thé phan tich ludng bit dé din xuit théng
tin (ching han, thong tin video/anh) cin dé tai tao anh (hodc tai tao hinh anh). Thong tin
video/anh c6 thé con bao gdm théng tin vé cac tap hop tham s6 khac nhau nhur tip hop
tham s6 thich Gng (APS), tdp hop tham sb hinh anh (PPS), tip hop tham sb trinh tu
(SPS), hodc tap hop tham sé video (VPS). Ngoai ra, thong tin video/anh c6 thé con bao
gdm théng tin rang budc chung. Thiét bj giai ma con c6 thé giai ma hinh anh dua trén
thong tin v& tip hop tham sb va/hodc thong tin rang budc chung. Thong tin da tiép
nhan/d3 béo hiéu va/hodc cac phin tir ¢t phap mo ta dudi ddy theo sang ché nay co thé
dwoc giai ma c6 thé giai ma thi tuc giai ma va thu duoc tir ludng bit. Vi dy, bo gidi ma
entropy 310 giai m thong tin trong ludng bit dwa trén phwong phap 14p ma nhu 1p ma
Golomb ham mii, CAVLC, hoic CABAC, va xuit ra cic phan tir cii phap can cho viéc
tai tao anh va cac gid tri da lugng tr hoa cta cac hé s6 bién ddi cho phén du. Cu thé hon,
phuong phap gidi ma entropy CABAC c6 thé thu nhan ngan tuwong Gng v6i mdi phan tir
¢t phép trong ludng bit, x4¢ dinh md hinh ngit canh bing cach st dung thong tin phén
tr ¢t phap muc tiéu giai ma, thong tin giai ma ctia khoi muc tidu giai ma hoic thong tin
cua ky hiéu/ngan da giai ma trong giai doan trude, va thuc hién vi€c gidi ma s6 hoc trén
ngan bang cach du doan xac suat xuét hién ctia ngin theo mo hinh ngit canh di x4c dinh,
va sinh ra ky hiéu twong tmg véi gi tri cia mdi phan tir ¢t phap. Trong truong hop nay,
phwong phép gidi ma entropy CABAC ¢6 thé cép nhat md hinh ngir canh bang cach si
dung théng tin cua ky hiéu/ngin da giai ma cho mé hinh ngit canh ctia ky hiéu/ngan tiép
theo sau khi xdc dinh mé hinh ngft canh. Thong tin lién quan ti viéc du doan trong s6
thong tin da giai ma bdi bd giai ma entropy 310 co thé duoc cung cép t6i bd du doan
330, va thong tin vé phan du trén d6 viéc gidi mai entropy da dugc thuc hién trong bd
giai ma entropy 310, nghia 13, cic hé sb bién dbi da lwong tir hoa va thong tin tham s
c6 lién quan, c6 thé dwoc dua vao bo giai lugng tir hoa 321. Ngoai ra, thong tin vé viéc
loc trong s6 thong tin da giai ma bdi bd giai ma entropy 310 ¢ thé dwoc cung cip t6i
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bd loc 350. Trong khi d6, bo thu (khong dugce minh hoa trén hinh vE) dé thu nhan tin
hiéu xudt ra tir thiét bi ma hoa c6 thé duoc tao cAu hinh thém nira duéi dang ph?m tr bén
trong/bén ngoai cia thiét bi giai ma 300 hoic bod thu co thé 1a phin tir ctia bo giai ma
entropy 310. Trong khi d6, thiét bi giai ma theo sang ché c6 thé dugc xem nhur thiét bi
giai ma video/anh/hinh anh, va thiét bi giai ma c6 thé duwoc phan loai thanh bd giai ma
thong tin (bd giai ma thong tin video/anh/hinh anh) va bd gii ma mau (bo gidi ma miu
video/anh/hinh anh). Bo giai ma thong tin c6 thé bao gdm bd giai ma entropy 310, va
bo giai ma mAu c6 thé bao gdm it nhat mot bd trong sb bod giai lwong tir hod 321, bd bién
dbi nguoc 322, bo du doan 330, bd cong 340, bd loc 350, va bo nhd 360.

B0 giai lugng tir hod 321 ¢6 thé giai lwong tir hoa cac hé sb bién doi da lwong tir
hod dé xuit ra cac hé sb bién dbi. Bo giai luong tir hoa 321 c6 thé bd tri lai cac hé sb
bién ddi da lwong tir hod trong dang khdi hai chiéu. Trong trudng hop ndy, viée b tri lai
c6 thé dugc thuc hién dua trén thi tu hé s6 quét duoc thuc hién boi thiét bi ma hoa. Bo
giai lwong tir hod 321 c6 thé thuc hién viée giai lugng tir hoa cho cac hé s bién dbi da
luong tir hod sir dung tham sb lwong tir héa (ching han, thong tin kich c¢& buéc lwgng tir
hoa), va thu dugc cac hé sd bién doi.

B0 bién dbi nguoc 322 bién dbi nguoc cac hé s6 bién dbi dé thu dugc tin hiéu du
(khéi du, mang miu du).

Bo du doan 330 ¢6 thé thuc hién viéc du doan cuia khéi hién tai, va sinh ra khdi da
du doan bao gdbm cac mau dy doan cia khdi hién tai. Bd du doan c6 thé xac dinh xem
viéc du doan ndi dugce ap dung hay viéc du doén lién thong duoc 4p dung véi khdi hién
tai dwa trén thong tin vé viéc du doan xuét ra tir bd giai ma entropy 310, va xac dinh ché
d6 du doan ndi/lién théng cu thé.

B6 du doan c6 thé sinh ra tin hiéu du doan dya trén cac phuong phép du dodn khic
nhau dugc mo ta dudi day. Vi du, b du doan co thé khong chi 4p dung viéc du doan
ndi hodc viée du doan lién thong dé du doan mot khdi ma con ddng thoi 4p dung viée
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du dodn ndi va viéc du doan lién thong. Diéu nay cé thé duoc goi viéc du dodn ndi va
lién thong két hop (CIIP - Combined inter and intra prediction). Ngoai ra, bo du doan
¢6 thé thuc hién viéc sao chép khbi ndi (IBC - Intra block copy) dé du doan khéi. Viéc
sao chép khdi ndi co thé dugc st dung dé 1ap ma anh dong/anh ndi dung cua tro choi
hodc twong tu, vi du, 1dp ma ndi dung man hinh (SCC - Screen content coding). IBC vé
co ban thuc hién viéc du doan trong hinh &nh hién tai, nhung cé thé duoc thuc hién
tuong tu voi viée du doén lién thong trong d6 khoi tham chiéu dugc din xuét trong hinh
anh hién tai. Nghia la, IBC c6 thé sir dung it nhat mot k¥ thuat trong sb cac k¥ thuat du
doan lién thong da mo ta trong sang ché.

B0 du doan ndi 332 ¢6 thé du doan khdi hién tai bang cach dua vao cdc miu trong
hinh anh hién tai. C4c mau da tham chiéu c6 thé dugc dinh vi trong vung lan cén cua
khéi hién tai, hodc c6 thé dugc dinh vi cach xa v6i khéi hién tai theo ché @0 du doan.
Khi du doéan noi, cac ché do du doan c6 thé bao gém nhiéu ché do véo hudng va nhiéu
ché d6 c6 huéng. Bo du doan ndi 332 c6 thé xac dinh ché d6 du doén sé& duogc ap dung
v6i khéi hién tai bang cach sir dung ché d6 du doan 4p dung voi khdi 1an can.

Bo du doan lién thong 331 c6 thé dan xuit khdi da du doan cho khéi hién tai dua
trén khéi tham chiéu (mang mAu tham chiéu) dugc chi rd boi vecto chuyén dong trén
hinh 4nh tham chiéu. Trong trudng hop nay, dé giam luong thong tin chuyén dong dugc
truyén trong ché do du doan lién thong, thong tin chuyén dong c6 thé dugc du doan
trong don vi cuia cac khdi, cac khdi con, hodc cac miu dua trén su tuong quan cia thong
tin chuyén dong gitra khéi 1an cin va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao
gbm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé
con bao gém thong tin vé huéng du doan lién thong (du doan L0, du doan L1, du doédn
Bi, va tuong tw). Trong truong hop du doan lién thong, khéi 1an can c6 thé bao gébm
khdi 1an can theo khong gian hién dang ton tai trong hinh anh hién tai va khéi 1an can
theo thoi gian hién dang ton tai trong hinh 4nh tham chiéu. Vi du, bo du doan lién thong
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331 c6 thé tao dung danh sach ung vién thong tin chuyén dong dua trén cac khéi 1an
can, va dan xuét vecto chuyén dong ciia khéi hién tai va/hodc chi s6 hinh anh tham chiéu
dua trén thong tin lwa chon tng vién da thu nhén. Viéc dy doan lién thong co6 thé dugc
thuc hién dua trén cac ché do du doan khac nhau, va thong tin vé viéc du doan c6 thé
bao gbm théng tin chi bao ché do ciia viéc du doan lién théng cho khdi hién tai.

Bo cong 340 co thé sinh ra tin hiéu da tai tao (hinh anh d3 tai tao, khéi da tai tao,
hodc mang mAiu da tai tao) béng cach cong tin hi¢u du da thu dugc véi tin hiéu du doan
(khéi da dy doan hodc miu di du doan mang) xuét ra tir b du doan 330. Néu khong c6
phan du cho khéi muc tiéu xit 1y, nhu truong hop ma ché do bo qua duge dp dung, khbi
da dy doéan c6 thé dugce st dung lam khoi da tai tao.

B0 cong 340 co thé duogc goi 1a bo tai tao hodc b sinh khéi da tai tao. Tin hiéu da
t4i tao da sinh ra c6 thé duoc st dung dé du doan noi khdi tiép theo can duge xir Iy trong
hinh anh hién tai, va nhu s€ dugc mo ta sau, cling co6 thé dugc xuit ra thong qua viéc loc
hodc cling c6 thé duge sit dung dé du doan lién thong hinh dnh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa gia tri d0 sdng vdi su chia ty 1€ gia tri sic do (LMCS)
cling ¢6 thé duoc 4p dung trong qué trinh giai ma hinh nh.

Bo loc 350 ¢6 thé cai thién chét lwgng anh chu quan/khach quan bang cach dp dung
viéc loc voi tin hiéu da tai tao. Vi du, bo loc 350 ¢6 thé sinh ra hinh anh d3 tai tao da sira
d6i bang cach ap dung cac phuong phap loc khac nhau vé6i hinh 4nh da téi tao, va luu
trit hinh 4nh da tai tao da stra ddi trong bd nhé 360, cu thé 13, trong DPB ctia b nhé 360.
Céc phuong phap loc khac nhau c6 thé bao gdm, vi du, viéc loc tach khéi, do 1&ch tuong
thich mau, bd loc vong thich tng, bd loc hai chiéu, va bd loc twong tur.

Hinh anh da tai tao (d sira ddi) dwoc luu trit trong DPB ctia bd nhé 360 ¢ thé
duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién thong 331. B6 nhé 360 c6
thé luu trit thong tin chuyén dong cua khéi tir 6 thong tin chuyén dong trong hinh anh
hién tai dugc dan xuét (hodc dugc giai ma) va/hoidc thong tin chuyén dong cia céc khbi
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trong hinh 4nh da dugc tai tao. Thong tin chuyén dong da luu trlt co thé duoc truyén tai
t61 b du doan lién théng 331 dé duoc sir dung lam théng tin chuyén dong ctia khéi 1an
can theo khong gian hoic théng tin chuyén dong ciia khéi 1an cén theo thoi gian. Bd nhé
360 c6 thé luu trit cAc mAu da tai tao cua cc khéi da ti tao trong hinh anh hién tai, va
truyén tai cdc mau da tai tao t6i bd du dodn noi 332.

Trong ban md ta nay, cac phuong an thuc hién da mo ta trong bd du doan 330, bo
giai lwong tr hod 321, bd bién dbi ngwoc 322, va bd loc 350 cua thiét bi giai ma 300
cling c6 thé duoc ap dung theo cach tuong tu hodc twong tng véi bd du doan 220, bd
giai luong tt hoa 234, bd bién dbi nguoc 235, va bd loc 260 cia thiét bi ma héa 200.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta trén day, khi thuc hién vi¢c 1dp ma video, viéc du
doan duoc thuc hién dé cai thién hiéu qua nén. Thong qua do6, khdi da du doan bao gdm
cac mau du doan cho khdi hién tai nhuy mét khdi can dugc 1ap ma (nghia la, khéi muc
tiéu 1ap ma) c6 thé duge sinh ra. O ddy, khdi da du doan bao gdm cac mau du doan trong
mién khong gian (hodc mién diém anh). Khdi da du doan dugce dan xuét theo cach trong
tu trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa c6 thé bao hiéu théng tin
(thong tin phin du) vé phan du gitta khéi ban dau va khdi da du doan, thay vi gié tri
mau ban diu cta khdi ban dau, t6i thiét bi giai ma, nhd d6 ting hidu qua lap ma anh.
Thiét bi giai ma c6 thé dan xudt khdi du bao gdbm cic mau du dya trén théng tin phan
du, céng khoi du va khéi da du doan dé sinh ra cac khdi da tai tao bao gém cac mau da
t4i tao, va sinh ra hinh anh d4 tai tao bao gdm cac khéi di tai tao.

Thong tin phan du c6 thé duoc sinh ra théng qua thu tuc bién ddi va lugng tir hoa.
Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xudt khdi du giita khbi ban dau va khéi da du doan,
thue hién bién ddi thu tuc trén cac miu du (mang mau du) duoc bao gdm trong khéi dur
dé dan xuét cac hé sb bién dbi, thuc hién tha tuc lvong tir hoa trén cac hé sb bién doi dé
dan xuét cac hé s bién ddi da luong tir hod, va bao hiéu thong tin phan du c6 lién quan
t6i thiét bi giai ma (thong qua ludng bit). O day, thong tin phin du c6 thé bao gdm thong
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tin gia tri cua cac hé sb bién dbi da lugng tir hoa, thong tin vi tri, k§ thuat bién ddi, hat
nhén bién dbi, tham sb lugng tir hoa, va tuong tu. Thiét bi giai ma cé thé thuc hién thu
tuc giai lugng tir héa/bién dbi nguoc dwa trén thong tin phan du va dan xuat cic mau du
(hodc cac khdi du). Thiét bi giai ma c6 thé sinh ra hinh 4nh d3 tai tao dua trén khéi da
du doan va khéi du. Ngoai ra, dé tham chiéu tdi viéc du doan lién thong ciia hinh anh
sau do, thiét bi ma hoa ciing ¢6 thé giai lvong tir héa/bién ddi nguoc cac hé sb bién ddi
da luong tir hoa d& dan xudt khéi du va sinh ra hinh anh di tai tao dua trén do.

Fig.4 minh hoa gian lugc k¥ thuat da bién ddi theo sang ché.

Dua vao Fig.4, bo bién dbi c6 thé twong tng véi bo bién ddi trong thiét bi ma hoa
trén Fig.2 nhu duoc md ta trén day, va bod bién dbi nguoc c6 thé twong tmg véi bd bién
d6i nguoc trong thiét bi ma héa trén Fig.2, hodc bd bién ddi nguoc trong thiét bi giai ma
trén Fig.3 nhu duge mo ta trén day.

Bo bién ddi c6 thé din xuét cac hé s6 bién ddi (so cdp) bang cach thuc hién viée
bién d6i so cip dua trén miu du (mang miu du) trong khéi du (S410). Viéc bién ddi so
cép néu trén c6 thé dugce xem nhu bién dbi 16i. O day, viéc bién dbi so cép 6 thé duge
dua trén viéc lua chon da bién ddi (MTS), va trong truong hop viéc da bién dbi dugc ap
dung 1am viéc bién ddi so cip, n6 c6 thé duge xem nhu viéc bién dbi da 15i.

Vi du, viéc bién dbi da 151 c6 thé thé hién phuong phap bién ddi bang cach str dung
thém bién ddi cosin roi rac (DCT) kiéu 2 (DCT-II), bién ddi sin roi rac (DST) kiéu 7
(DST-VII), DCT kiéu 8 (DCT-VIII), va/hodc DST kiéu 1 (DST-I). Nghia 13, bién déi da
18i ¢6 thé thé hién phuong phép bién dbi dé bién ddi tin hiéu du (hoic khdi dw) ciia mién
khéng gian thanh cac hé s6 bién dbi (hodc cac hé sb bién dbi so cip) clia mién tan sd
dua trén nhiéu hat nhan bién dbi dugc lwa chon trong s6 DCT kiéu 2, DST kiéu 7, DCT
kiéu 8, va DST kiéu 1. O day, cac h¢ s6 bién dbi so cép 6 thé duoc goi la cac hé sb bién
dbi tam thoi trén phia bd bién dbi.

Noi theo cach khac, trong trudng hop phwong phép bién dbi hién dang ton tai duoc

22



53362 23/73

ap dung, viéc bién dbi mién khéng gian cho tin hiéu du (hoic khdi dur) thanh mién tan
s6 ¢6 thé duoc 4p dung dua trén DCT kiéu 2, va cac hé s6 bién dbi c6 thé dugce sinh ra.
Tuy nhién, khac v6i didu néu trén, trong trudng hop viéc bién doi da 16i duge ap dung,
viéc bién dbi mién khong gian cho tin hiéu du (hoac khdi dw) thanh mién tan s6 c6 thé
duoc ap dung dua trén DCT kiéu 2, DST kiéu 7, DCT kiéu 8, va/hozc DST kiéu 1, va
cac hé sb bién ddi (hodc cac hé s bién dbi so clp) c6 thé dugc sinh ra. O day, DCT kiéu
2, DST kiéu 7, DCT kiéu 8, va DST kiéu 1 ¢6 thé duoc goi 1a kiéu bién ddi, hat nhan
bién déi, hodc 15i bién dbi. Céc kiéu bién déi DCT/DST c6 thé duge x4c dinh dua trén
cac chirc nang co ban.

Trong trudng hop viéc bién ddi da 161 duge thyre hién, hat nhan bién db6i thang dung
va/hodc hat nhan bién d6i ndm ngang cho khdi muyc tiéu c6 thé duge lya chon trong sb
cac hat nhan bién dbi, viéc bién dbi thing dimg cho khéi muc tidu ¢6 thé duge thuc hién
dua trén hat nhan bién ddi thang ding, va viéc bién ddi nam hgang cho khéi muc tiéu
¢6 thé dugc thuc hién dua trén hat nhan bién dbi nim ngang. O day, viéc bién ddi nam
ngang c6 thé thé hién viéc bién dbi cho cac thanh phin nim ngang ctia khbi muc tiéu,
va viée bién ddi thing dtng c6 thé thé hién viéc bién ddi cho cac thanh phan thing ding
ctia khdi muc tiéu. Hat nhan bién ddi thing dimg/hat nhan bién dbi nAm ngang c6 thé
duoc xac dinh theo céach thich rng dya trén ché do du doan va/hoic chi s6 bién dbi cua
khéi muc tiéu (CU hodc khdi con) bao gdm khdi du.

Ngoai ra, vi du, trong trudong hop thuc hién viée bién dbi so cp bang cach ap dung
MTS, céc chic nang co ban cu thé c6 thé duoc tao ciu hinh véi cac gia tri cu thé, va
trong trudng hop viée bién dbi thing dimg hodc viée bién ddi nam ngang, mdi quan hé
anh xa cho hat nhan bién ddi c6 thé dugc tao cdu hinh bang cach két hop céc chirc ning
co ban ma dugc ap dung. Vi du, trong tredng hop hat nhan bién ddi huéng nim ngang
duoc biéu thi béng trTypeHor, va hat nhan bién dbi huéng théng ding dugc biéu thi
bang trTypeVer, trTypeHor hodc trTypeVer co gia tri bang 0 ¢6 thé duoc tao ciu hinh
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duédi dang DCT?2, va trTypeHor hodc trTypeVer c6 gia tri bang 1 c6 thé duge tao cu
hinh duéi dang DST7. trTypeHor hodc trTypeVer c6 gia tri bang 2 c6 thé dugc tao cAu
hinh dudi dang DCTS.

Theo cach khéc, vi du, d& chi bao tap hop bét ky trong sd nhiéu tap hop hat nhan
bién ddi, chi s6 MTS ¢6 thé duoc ma hoa, va thong tin chi s6 MTS c6 thé duge béo hiéu
t6i thiét bi giai ma. O day, chi sé MTS c6 thé dugc biéu dién dudi dang phan tir ¢t phap
tu_mts_idx hodc phin ti ca phap mts_idx. Vi du, néu chi s6 MTS bang 0, n6 c6 thé thé
hién rang céc gia tri trTypeHor va trTypeVer déu bang 0, va (trTypeHor, trTypeVer) =
(DCT2, DCT2). Néu chi s6 MTS bang 1, né ¢6 thé thé hién ring céc gia tri trTypeHor
va trTypeVer déu bang 1, va (trTypeHor, trTypeVer) = (DST7, DST7). Néu chi s6 MTS
bang 2, n6 c6 thé thé hién rang gia tri trTypeHor bing 2, va gié trj trTypeVer bang 1, va
(trTypeHor, trTypeVer) = (DCTS, DST7). Néu chi s6 MTS bang 3, n6 c¢6 thé thé hién
rang gié tri trTypeHor bang 1, va gia tri trTypeVer bang 2, va (trTypeHor, trTypeVer)
= (DST7, DCT8). Néu chi s6 MTS bang 4, n6 c6 thé thé hién rang cac gié tri trTypeHor
va trTypeVer déu bang 2, va (trTypeHor, trTypeVer) = (DCT8, DCT8). Vi du, tap hop

hat nhan bién ddi theo chi s6 MTS ¢6 thé dugc biéu dién nhu trong bang sau day.

[Bang 1]
MIS index | 0 |12 3|4
trTypeHor | O 21112
trTypeVer | O 11212

=

B bién ddi c6 thé din xuét cac hé s6 bién dbi (thir cip) da stra di bang cach thuc
hién viéc bién ddi thir cAp dua trén cac hé sé bién ddi (so cdp) (S420). Viéc bién doi so
cép c6 thé 1a viéc bién dbi mién khong gian thanh mién tan sb, va viée bién d6i thi cép
c6 thé thé hién viéc bién d6i thanh mot biéu thure gon hon béng cach su dung su tuong

quan hién dang ton tai gifta cac h¢ so bien doi (so cap).

Vi du, viéc bién d6i thir cap thanh bao gdom viéc bién doi khong tach roi duoc.
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Trong trudong hop nay, bién dbi thir cp thanh duge goi 1a viée bién dbi thir cap khong
tach roi duge (NSST) hodc viéc bién db6i thi cép khong tach roi dugce phu thude ché do
(MDNSST). Viéc bién dbi thir cAp khong tach roi duge thanh thé hién viéc bién doi dé
sinh ra cac hé s6 bién dbi da stra ddi (hodc cac hé sb bién ddi thir cdp) cho tin hiéu du
bang cach bién ddi thir cAp cac hé sb bién ddi (so clp) da din xuat thong qua viéc bién
dbi so cép dua trén ma tran bién dbi khong tach roi dugc. 0 day, viéc bién ddi théng
dimg va viée bién ddi nam ngang c6 thé khong dugc 4p dung mot cach riéng biét (hodc
mot cach doc lap) tuong dbi véi cac hé sb bién dbi (so ca”ip) dua trén ma tran bién doi
khong tach roi duge, nhung c6 thé duge ap dung ciing mét ltc.

Noi theo cach khac, viéc bién dbi thu cAp khong tach roi duoc c6 thé thé hién
phuong phép bién dbi dé bé tri lai, vi du, cac tin hiéu hai chiéu (cac hé sb bién déi) véi
tin hiéu mot chiéu thong qua hudng da xac dinh cu thé (ch?mg han, huéng hang tht nhét
hodc hudng cot thir nhét), ma khong tach cac hé sé bién ddi (so cdp) thanh cic thanh
phén thing dung va cac thanh phin nim ngang, va sau do sinh ra cac hé sé bién dbi da
stra d6i (hodc cac hé sd bién do6i thir cAp) dwa trén ma tran bién d6i khéng tach roi dugce.

Vi du, hudng hang thi nhét (hodc tht ty) c6 thé thé hién sy bb tri ctia khdi MxN
trong mot dudng thing theo thu ty tir hang thi nhat t6i hang thit N, va huéng cot thir
nhit (hodc thi tw) c6 thé thé hién su bb tri ctia khéi MxN trong mot dudng thing theo
thir tu tir cOt tht nhét t61 cot tht M. O day, M va N c6 thé thé hién chidu rong (W) va
chiu cao (H) ctia khdi, va c6 thé déu 1a cac sb nguyén duong.

Vi du, viéc bién ddi thu cép khong tach roi duge co thé duogc ap dung véi khu vuc
dinh trai ctia khéi gdm c6 cac hé sb bién dbi (so cip) (dudi day, khdi hé s bién dbi). Vi
du, néu chiéu rong (W) va chiéu cao (H) ctia khdi hé sé bién ddi déu bang hoic 16n hon
8, viéc bién dbi thur cép khong tach roi dugce 8x8 cod thé dugc ap dung v6i khu vuc dinh
trai 8x8 ctia khoi hé sé bién dbi. Ngoai ra, néu chidu rong (W) va chidu cao (H) ctia khdi
hé sb bién dbi déu bang hodc 16n hon 4 va nhoé hon 8, viée bién dbi thir cp khong tach
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roi dugce 4x4 ¢6 thé duge ap dung véi khu vye dinh trai min (8, W) x min (8, H) cta
khéi hé sb bién d6i. Tuy nhién, cic phuong an thuc hién khong bi gi6i han & d6, va vi
du, ngay ca khi didu kién ma chiéu rong (W) va chiéu cao (H) ctia khéi hé s bién dbi
déu bang hoic 16n hon 4 duoc théa méan, viéc bién dbi thir cép khong tach roi duoc 4x4
c6 thé dugc ap dung véi khu vire dinh trdi min (8, W) x min (8, H) cta khéi hé sb bién
doi.

Cu thé 13, vi du, trong truong hop khéi ddu vao 4x4 duge sit dung, viéc bién doi
thr cAp khong tach roi duge co thé duoc thue hién nhu sau.

Khoi dau vao 4x4 X co thé duge biéu dién nhu sau.

[Biéu thirc 1]

Xoo Xo1 Xoz Xoz
Xio X1 X2 Ki3
Xoo Xo1 Xoo KXo
X30 X31 X322 Xa3

Vi dy, dang vecto ciia X c6 thé duoc biéu dién nhu sau.
[Biéu thurc 2]

X=1Xoo Xor Xo2 Xozs Xpo Xu1 Xio Xiz Xag Xp1 Xpp Xoz Xyp X3y X3z X7

Dua vao Biéu thtc 2, )? 6 thé thé hién vecto X, va khdi hai chiéu cta X trong
Biéu thuc 1 ¢6 thé duoc sép Xép lai va duoc thé hién duéi dang vecto mot chiéu theo
thir tw hang thir nhét.

Trong trudng hop nay, viéc bién dbi khong tach roi dugc thir clp c6 thé duoc tinh
todn nhu sau.

[Biéu thirc 3]
F=T-X
O day, F 6 thé thé hién vecto hé s6 bién ddi, va T c6 thé thé hién ma tran bién
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dbi (khong tach roi dugc) 16x16.

Dua trén Biéu thirc 3, ﬁ 6 kich ¢ 16x1 ¢6 thé dugc dan xuét, va ﬁ' c6 thé
duogc td chirc lai dudi dang khdi 4x4 théng qua tht tw quét (ndm ngang, thing ding,
hodc chéo). Tuy nhién, viéc tinh todn di mo ta trén day chi dé lam vi du, va dé giam do
phirc tap tinh toan cta viée bién dbi thir cAp khong tach roi duge, viée bién dbi hinh sidu
1ap phuong da cho (HyGT) va tuong tur ¢6 thé dwgc sir dung dé tinh toan viéc bién ddi
thir cap khong tach roi dugc.

Trong khi do, trong viéc bién dbi thu cép khong tach roi dugc, hat nhan bién dbi
(hoic 161 bién ddi hoic kiéu bién d6i) c6 thé dugc lwa chon theo cach phu thude ché db.
O day, ché do c6 thé bao gdm ché do du doan ndi va/hodc ché do du doan lién thong.

Vi du, nhu duge mo ta trén day, viéc bién dbi thi cép khong tach roi duge co thé
duoc thuc hién dua trén viéc bién dbi 8x8 hoic viée bién dbi 4x4 da xé4c dinh dua trén
chiéu rong (W) va chidu cao (H) cua khéi hé sé bién ddi. Vi du, néu W va H déu bang
hodc 16n hon 8, viéc bién ddi 8x8 c6 thé thé hién viéc bién d6i ma co thé dugc 4p dung
v6i khu vuc 8x8 dugc bao gdbm bén trong khéi hé sd bién déi twong g, va khu vuc
8x8 ¢6 thé 1a khu vuc dinh trai 8x8 bén trong khdi hé s6 bién dbi twong ting. Ngoai ra,
theo cach tuong tu, néu W va H déu br?mg hodc 16n hon 4, viéc bién ddi 4x4 c6 thé thé
hién viéc bién d6i ma c6 thé duge ap dung véi khu vuc 4x4 duogc bao gém bén trong
khéi hé sb bién dbi twong tmg, va khu vuc 4x4 c6 thé 1a khu vuc dinh trai 4x4 bén trong
khéi hé sb bién ddi twong tng. Vi du, ma trin hat nhan bién dbi 8x8 co thé 1a ma tran
64x64/16x64, va ma tran hat nhan bién d6i 4x4 c6 thé 1a ma trén 16x16/8x16.

Trong trudong hop nay, dbi vé6i viéc lua chon hat nhan bién d6i dua trén ché do, hai
hat nhan bién ddi thi cép khong tach roi duge theo mdi tap hop bién ddi cho viéc bién
d6i thir cép khong tach roi duge c6 thé duge tao cdu hinh twong dbi voi tat ca viée bién
d6i 8x8 va viéc bién ddi 4x4, va bdn tap hop bién dbi c6 thé duge cung cép. Nghia 13,

bon tAp hop bién doi co6 thé dugc tao cau hinh twong doi voi viée bien doi 8x8, va bon
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tap hop bién d6i c6 thé dugc tao cAu hinh twong d6i v6i viée bién ddi 4x4. Trong trudng
hop ndy, moi mot tip hop bién dbi trong sé bdn tap hop bién ddi cho viéc bién ddi 8x8
c6 thé bao gdm hai hat nhan bién ddi 8x8, va mbi mot tap hop bién ddi trong s6 bdn tép
hop bién dbi cho viéc bién dbi 4x4 c6 thé bao gdm hai hat nhan bién doi 4x4.

Tuy nhién, kich ¢ cta viéc bién dbi, sb lwrong céc tap hop, va s6 lugng céc hat
nhan bién dbi trong tap hop chi dé 1am vi du, va kich ¢ ngoai trir 8x8 hodc 4x4 c6 thé
duogc st dung, hodc n tdp hop co thé dugc tao cAu hinh, hoic k hat nhan bién ddi c6 thé
duoc bao gdbm trong mdi tap hop. O day, n vak co thé 14 cac sb nguyén duong.

Vi du, tap hop bién dbi c6 thé dugc goi 12 tap hop NSST, va hat nhan bién ddi trong
tap hop NSST c¢6 thé duge goi 13 hat nhan NSST. Vi du, viéc lwa chon tip hop cu thé
trong sb cac tap hop bién d6i c6 thé duoc thuc hién dua trén ché do du doan ndi cua
khdi muc tiéu (CU hoac khdi con).

Vi du, ché d6 du doan néi co thé bao gém hai ché d6 du doan nodi vo hudéng hodc
khong c6 goc va 65 ché d0 dy doan ndi c6 hudng hodc c6 goc. Cac ché d6 du doan ndi
v0 hudng c6 thé bao gdbm ché do du doan ndi phing sb 0 va ché d6 du doan ndi DC sb
1, va cc ché d6 du doan ndi cb hudng cé thé bao gém 65 (tur $6 2 t6i s6 66) ché do du
doén ndi. Tuy nhién, diéu trén chi dé 1am vi du, va phuong 4n thuc hién theo sang ché
6 thé duge ap dung ngay ca véi truong hop ma sb lugng céc ché do du doan noi khac
duoc dé xuét. Trong khi d6, trong mdt vai truong hop, ché do du doan ndi sb 67 co thé
con duoce st dung, va ché d6 duy doan ndi 6 67 c6 thé thé hién ché d6 mo6 hinh tuyén
tinh (LM).

Fig.5 minh hoa dé 1am vi du cac ché dd c6 hudng nodi theo 65 huéng du dodn.

Dua vao Fig.5, cac ché d6 c6 thé dugc chia thanh céc ché do du doén ndi c6 huéng
nam ngang va cac ché do du doan noi co hudng théng ding quanh ché d6 du doan ndi
s6 34 ¢6 hudng du doan chéo & dinh bén trai. Trén Fig.5, H va V ¢6 thé c6 nghia 1a
huéng nim ngang va hudng thang ding, 14n luot, va cac chit s tir -32 t6i 32 ¢ thé thé
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hién cac chuyén vi trong don vi 1/32 trén vi tri luéi méau. Diéu nay co thé thé hién do
1éch cho gi4 tri chi s6 ché dd.

Viduy, céc ché d6 du doan ndi tir s6 2 t6i sb 33 c6 thé ¢o huéng nam ngang, va cac
ché do du doan noi tir s6 34 t6i s 66 c6 hudng thiang dimg. Trong khi d6, n6i vé mit ky
thuat, ché do du doan noi s6 34 ¢co thé duoc xem nhu khong c6 hudng nam ngang cling
khong c6 hudng thing dimg, ma c6 thé dugc phan loai dé thude vé huéng nam ngang
tir quan diém xac dinh tap hop bién dbi cua bién dbi thir cap. Pidu nay 1a vi dit liéu dau
vao duogc chuyén vi va duoc st dung twong dbi véi cac ché d6 huéng thing ding ddi
xtmg quanh ché do dy doan ndi sb 34, va phuong phap bd tri dir liéu du vao cho ché
do hudng nam ngang dugc st dung tuong ddi voi ché do6 du doan néi s6 34. O day,
chuyén vi cua dit liéu ddu vao c6 thé c6 nghia Ia cAu hinh cua dit liéu NxM theo cach
sao cho cac hang tré thanh céc cot va cac cot trd thanh cic hang tuong ddi voi khéi dir
liéu hai chiéu MxN.

Ngoai ra, ché do du doan ndi sé 18 va ché d6 du doan noi s6 50 1an lugt c6 thé thé
hién ché do du doan ndi nim ngang va ché do dy doan nodi thang ding, va ché do du
doan ndi sb 2 ¢6 thé duge goi 1a ché d6 du doan ndi chéo dinh bén phai do viéc du doan
duoc thuc hién theo hudng dinh bén phai v6i diém anh tham chiéu bén trai. Trong ciing
mot nglt canh, ché @6 du doan ndi sb 34 co6 thé duge goi la ché do du doan ndi chéo day
bén phai, va ché d6 du doan noi sb 66 c6 thé dugc goi la ché do du doan ndi chéo day
bén tréi.

Trong khi do, néu duge x4c dinh réng tap hop cu thé duoc sir dung cho viéc bién
dbi khong tach roi dugce, mot hat nhéan trong s6 k hat nhan bién d6i trong tap hop cu thé
c6 thé dugc lya chon théng qua chi s bién ddi thir cip khong tach roi duge. Vi du, thiét
bi ma hoa c6 thé dan xuit chi sb bién dbi thu cép khong tach roi duoc dai dién cho hat
nhan bién ddi cu thé dua trén viéc kiém tra do méo-tdec dd (RD-rate-distortion), va c6
thé bao hiéu chi s6 bién dbi thir cAp khong tach roi duoc t6i thiét bi giai ma. Vi du, thiét
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bi gidi ma c6 thé Iwa chon mdot hat nhan trong s6 k hat nhan bién déi trong tap hop cu
thé dua trén chi sb bién ddi thu cép khong tach roi duge. Vi du, chi s6 NSST c6 gia tri
bang 0 c6 thé thé hién hat nhan bién ddi thir cAp khong tach roi dugce thir nhét, chi s6
NSST ¢6 gi tri bang 1 ¢6 thé thé hién hat nhan bién dbi thir cp khong tach roi dugc
th hai, va chi s6 NSST ¢6 gid tri bing 2 ¢6 thé thé hién hat nhan bién ddi thir cAp khong
tach roi duoc thi ba. Theo cach khac, chi s6 NSST c¢6 gia tri bang 0 c6 thé thé hién ring
viée bién ddi thir cAp khong tach roi duge thir nhit khong duoc ap dung véi khdi muc
tiéu, va chi s6 NSST c6 gia tri bang tir 1 t6i 3 c6 thé chi bao ba hat nhan bién di nhur
trén.

Bo bién dbi c6 thé thuc hién viée bién ddi thir cAp khong tach roi duoc dua trén
c4c hat nhan bién ddi da lya chon, va c6 thé thu duoc cac hé sb bién dbi (thir cip) d stra
dbi. Cac hé s bién ddi da sira ddi c6 thé duge din xuét 1am cac hé sb bién dbi da lwong
tir hoé thong qua bd lugng tir hod da mo ta trén day, va co thé dugc ma héa dé dugce bao
hiéu t6i thiét bi giai ma va c6 thé duoc truyén tai toi bo giai luong tir hoa/bd bién ddi
nguoc trong thiét bi ma hoa.

Trong khi d6, néu viéc bién ddi thir cip dugc bod qua nhur dd mo ta trén day, cac hé
s6 bién dbi (so cAp) ma 1a cac dau ra cia viée bién ddi (tach roi duge) so cAp c6 thé duoc
dan xuét 1am cac hé sb bién d6i da luong tir hod thong qua bd lugng tit hod nhur dugc
md ta trén day, va c6 thé duoc ma hoa dé dugc bao hiéu t6i thiét bi giai ma va c6 thé
duoc truyén tai t6i bo giai luong tir hod/bod bién ddi ngugc trong thiét bi ma hoa.

Lai dua vao Fig.4, bo bién ddi nguoc cé thé thuc hién cac chudi cac thi tuc theo
thir tw nguge voi cac thi tuc duge thue hién bdi bo bién ddi da mo ta trén day. Bo bién
d6i nguoc c6 thé thu nhan cac hé sb bién ddi (da giai lwong tir hoa), din xuat cac hé sb
bién ddi (so clp) bing cach thuc hién viéc bién dbi (nguoc) thir cap (S450), va thu duoc
khdi du (cac miu du) bing cach thue hién viée bién dbi (nguoc) so cip twong dbi voi
céc hé sb bién ddi (so cap) (S460). O day, cac hé sb bién dbi so cip co6 thé duoc goi la
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cac hé s bién doi da stra ddi trén phia bo bién dbi ngugc. Nhu duge mo ta trén day, thiét
bi ma hoéa va/hoic thiét bi giai ma co thé sinh ra khéi da tai tao dya trén khoi du va khbi
da dy doan, va c6 thé sinh ra hinh anh da tai tao dwa trén diéu do.

Trong khi d6, thiét bi giai ma co thé con bao gdm bo xéc dinh 4p dung/khong ap
dung bién d6i nguoc thir cp (hodc phéan tir dé xac dinh xem lidu c6 4p dung viéc bién
dbdi nguoc thir cp hay khong) va bd xac dinh bién doi nguoc thir cap (hoic phén tir dé
xé4c dinh viéc bién ddi ngugc thi éép). Vi du, bd xéac dinh 4p dung/khong ap dung bién
dbi nguoc thi ce”ip c6 thé x4c dinh xem liéu c6 ap dung viéc bién ddi nguoc thi cép hay
khong. Vi du, viéc bién dbi nguoc thir cAp c6 thé 1a NSST hodc RST, va bd xac dinh ap
dung/khong 4p dung bién dbi ngugc thit cip c6 thé x4c dinh xem liéu c6 4p dung viéc
bién d6i ngugc thu cip hay khong duwa trén cd bién dbi thir cAp da phan tich hodc thu
dugc tir luf”)ng bit. Theo cach khac, vi du, bd xac dinh 4p dung/khdng ap dung bién dbi
nguoc thir cdp c6 thé xac dinh xem liéu c6 4p dung viéc bién ddi nguoc thi cip dua trén
hé sb bién doi ctia khoi du hay khong.

B0 xac dinh bién d6i ngugc thir ca”ip 6 thé xé4c dinh viéc bién dbi nguoc thi cép.
Trong trudng hop nay, bd xac dinh bién ddi nguoc thir cp c6 thé xac dinh viée bién dbi
nguoc tht cip dwoc 4p dung voi khdi hién tai dua trén tap hop bién d6i NSST (hoic
RST) da chi dinh theo ché d6 du doan ndi. Theo cach khac, phuong phép xac dinh bién
d6i thir cdp c6 thé duge xac dinh phu thudc vao phuong phép xéac dinh bién ddi so cap.
Theo céach khéc, cac két hop khac nhau ctia viéc bién doi so cip va viéc bién ddi thir cap
¢6 thé dugc xéac dinh theo ché do du doan ndi. Vi dy, bd xac dinh bién ddi ngugc thu
cap c6 thé x4c dinh khu vire ma viée bién d6i nguge thi cap duoc 4p dung vao d6 dua
trén kich ¢& cia khoi hién tai.

Trong khi d6, néu viéc bién ddi (ngugc) thir cip duge bé qua nhu duge mo ta trén
day, khdi du (cac miu du) c6 thé dugc thu bing cach thu nhan céc hé sd bién dbi (da
giai lwong tir héa) va thue hién viée bién ddi nguogc (tach rdi dugce) so cip. Nhu duoc
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mb ta trén day, thiét bi ma hoa va/hodc thiét bi giai ma c6 thé sinh ra khdi da tai tao dya
trén khdi d va khéi da du doan, va ¢6 thé sinh ra hinh 4nh d4 tai tao dua trén didu d6.

Trong khi d6, theo sang ché, dé giam lugng tinh toan va lugng yéu cAu bd nhé di
kém viéc bién dbi thir cap khéhg tach roi duge, viée bién dbi thir cap da rit gon (RST -
Reduced secondary transform) c6 kich c& da rit gon cua ma trin bién d6i (hat nhan) c6
thé dugc ap dung trén khai niém ciia NSST.

Theo sang ché, RST ¢6 thé c6 nghia 1a viéc bién d6i (don gian héa) dugc thuc hién
twong dbi v6i cac mau du cho khéi muc tiéu dua trén ma tran bién dbi trong d6 kich c&
dugc giam theo hé sb don gian héa. Trong truong hop thuc hién diéu nay, lugng tinh
toan duge yéu ciu trong qua trinh bién dbi c6 thé duoc gidm do viée giam kich c& cla
ma tran bién ddi. Nghia 14, RST ¢6 thé duoc sit dung dé giai quyét vén dé do phic tap
tinh toan xudt hién trong qu4 trinh bién dbi khdi c6 kich c& 16n hogc viée bién ddi khong
tach roi duoc.

Vi du, RST ¢6 thé dugc xem nhu cac thuélt nglt khac nhau, nhu viéc bién dbi da
rat gon, viéc bién d6i thu cép da rat gon, viéc bién dbi rut gon, viéc bién d6i don gian
hoa, hogc viéc bién dbi don gian, va cac tén ma RST duge tham chiéu t6i d6 khong bi
2161 han & cac vi du da liét ké. Ngoai ra, RST chu yéu duoc thuc hién trong mién tin sb
thip bao gdm cac hé sé ma khac 0 trong khdi bién ddi, va vi vy c6 thé duoc goi 1a viec
bién dbi khong tach roi dwoc tan sé thdp (LFNST - Low-frequency non-separable
transform).

Trong khi d6, trong trudong hop viée bién d6i nguoc thir cép duoc thuc hién dua
trén RST, bd bién ddi nguoc 235 cla thiét bi ma héa 200 va bd bién dbi ngugc 322 cua
thiét bi giai ma 300 c6 thé bao gdbm don vi RST nguge dan xuét cac hé s6 bién dbi da
stra dbi dua trén RST nguoc cho cac hé s6 bién dbi, va bd bién ddi so cép nguoc din
xuét cac miu du cho khdi muc tiéu dua trén viéc bién ddi so cép nguoc cho cac hé sb
bién dbi da sira dbi. Viéc bién d6i so cép nguoc nghia 1a viéc bién dbi nguogc cia viée
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bién dbi so cip dd dwoc ap dung véi phan du. Theo sang ché, viéc din xut cac hé sb
bién ddi dua trén viéc bién dbi c6 thé c6 nghia 13 viéc dan xuét cac hé s6 bién ddi bang
cach ap dung viéc bién dbi twong tmg.

Fig.6 va Fig.7 1a cac so dd dé giai thich RST theo mot phwong 4n thuc hién ciia
sang ché.

Vi du, Fig.6 c6 thé 1a hinh v& gii thich rang viéc bién ddi da rat gon thuin dugc
ap dung, va Fig.7 c6 thé 13 hinh v& giai thich ring viéc bién dbi da rat gon nguoc duge
ap dung. Theo sang ché, kh6i muyc tiéu c6 thé thé hién khéi hién tai, khéi dw, hodc khdi
bién dbi trong d6 viéc 1ap ma duoc thue hién.

Vi du, trong RST, vecto N chiéu c6 thé duoc anh xa trén vecto R chiéu duge dinh
vi trong khong gian khéc, va ma tran bién doi da rut gon c6 thé dwgc xac dinh. O day, N
va R ¢6 thé 1a cac sb nguyén duong, va R c¢6 thé nho hon N. N ¢6 thé c6 nghia 13 binh
phuong cua chidu dai ctia mot canh cia khdi ma viée bién ddi dugc ap dung vao do6 hodc
tdng s lugng cac hé sb bién dbi twong Gmg véi khdi ma viéc bién doi duge ap dung vao
do, va hé sb don gian hoa c6 thé c6 nghia 12 gia tri R/N. Hé s6 don gian hoa c6 thé néi
t6i cac thuat ngit khac nhau, nhu hé sb da rut gon, hé sb rut gon, hé sb da don gian hoa,
hodc hé sb don gian. Trong khi do, R c6 thé dugc xem nhu hé s6 rat gon, va trong mot
vai truong hop, hé s6 don gian hoa c6 thé c6 nghia 12 R. Ngoai ra, trong mot vai trudng
hop, hé s don gian hoa co thé c6 nghia 1a gi4 tri N/R.

Vi dy, hé sé don gian héa hoac hé sb rat gon ¢6 thé dugc bao hiéu thong qua lu?)ng
bit, nhung khong bi gidi han & d6. Vi du, cdc gid tri xdc dinh trudc cho hé s6 don gian
héa hodc hé s rat gon c6 thé duoc luu trit trong thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma
300, va trong truong hop nay, hé sb don gian hoa hodc h¢ sb rut gon co thé khong dugce
bao hi€u riéng bi¢t.

Vi du, kich ¢& (RxN) ciia ma trin bién d6i don gian héa c6 thé nhé hon kich c&
(NxN) ctia ma trén bién dbi déu, va c6 thé duge xdc dinh theo biéu thic sau day.
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[Biéu thiic 4]
ty1 iz ti3  Hin
_ta1 tap ftp3 ton
TRxN - : - :
trpr trz tpz -+ tpy

Vi du, ma trn T trong khdi bién dbi da rut gon dwoc minh hoa trén Fig.6 co thé
thé hién ma trin Tr.y ctia Biéu thitc 4. Nhu duogc thé hién trén Fig.6, trong trudong hop
cac miu du cho khéi muc tiéu duge nhan v6i ma tran bién ddi don gian hoa Trxn, cac
hé sb bién dbi cho khéi muc tiéu c6 thé duoc dan XUut.

Vi du, trong trudong hgp kich co cua khéi ma viéc bién dbi duoc ap dung vao do 1a
8x8, va R 12 16 (nghia 13, R/N = 16/64 = 1/4), RST theo Fig.6 c¢6 thé dugc biéu dién béi
phép toan ma trin theo Biéu thiic 5 bén duéi. Trong truong hop nay, bd nhé va phép
nhan c6 thé duoc giam t6i khoang 1/4 béi hé sé don gian héa.

Theo séng ché, phép toan ma tran c¢6 thé dugc hiéu 1 phép todn dé thu duoc vecto
cot béng céch dit ma tran ¢ bén trai cia vecto ¢t va nhan ma tran va vecto cOt.

[Biéu thic 5]

i btz G 1,64 L£]
lp1 ta2 123 2,64 2

. . : X .
lien liez lies - lieea Te4

Trong Biéu thirc 5, 1 t6i 164 ¢6 thé thé hién cac miu du cho khéi muc tiéu. Theo
cach khéac, vi du, ching co thé 1a cac hé sb bién ddi sinh ra béng cach &p dung viéc bién
ddi so clp. Dua trén két qua cta phép toan cua Biéu thiic 5, cac hé s6 bién ddi ci cho
khdi muc tiéu c6 thé duoc dan xuit.

Vi du, trong truong hop R 1a 16, cdc hé s6 bién ddi tir ¢1 t6i c16 cho khébi muc tiéu
¢6 thé duoc dan xuét. Néu ma tran bién dbi c6 kich c& 64x64 (NxN) thong qua viéc ap
dung bién d6i déu thay vi RST dugc nhan véi céac mau du c6 kich c¢& 64x1 (Nx1), 64
(N) hé s6 bién dbi cho khéi muc tiéu co thé duoc dan xuat, nhung do RST duge 4p dung,

chi 16 (N) hé sb bién ddi cho khéi muc tiéu c6 thé duge din xuét. Do tdng s luong cac
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hé sb bién ddi cho khéi muc tiéu duge giam tir N t6i R, lwong dir liéu ma thiét bi ma héa
200 truyén t6i thiét bi giai ma 300 c6 thé duoc giam, va vi vay hiéu qua truyén gitra thiét
bi ma héa 200 va thiét bi giai ma 300 ¢ thé duoc ting.

Khi xét t6i kich c& ctia ma tran bién dbi, do kich c& ctia ma tran bién doi déu la
64x64 (NxN), va kich c& ctia ma trin bién d6i don gian hoa dugc giam vé 16x64 (RxN),
vi€c str dung bd nhé khi thuc hién RST c6 thé dugc giam trong hé s6 R/N khi so sanh
v6i truong hop ma viée bién ddi déu dwogc thyuc hién. Ngoai ra, khi so sénh véi s6 luong
(NxN) cta cac phép nhan khi st dung ma tran bién ddi déu, viéc st dung ma tran bién
ddi don gian hoa c6 thé giam sb luong cac phép nhan (RxN) trong hé sd R/N.

Theo mot phwong an thuc hién, bo bién dbi 232 cta thiét bi ma hoa 200 c6 thé dan
xuét cac hé s bién ddi cho khdi muc tiéu bﬁng cach thuc hién viéc bién dbi so cép va
viéc bién ddi thir cép dua trén RST cua cac mau du cho khdi muc tiéu. Cac hé sb bién
ddi c6 thé duoc truyén tai t6i bd bién dbi nguoc cia thiét bi giai ma 300, va bd bién doi
nguoc 322 cua thiét bi giai ma 300 co thé dn xuét cac hé sd bién doi da stra dbi dua
trén viéc bién déi thir cAp da rat gon (RST) ngugc cho cac hé s6 bién ddi, va co thé dan
xuét cdc mau du cho khéi muc tiéu dua trén viée bién dbi so cép nguoc cia cac hé )
bién ddi da sira doi.

Kich ¢& ctia ma tran RST nguoc Tnxr theo mdt phuong an thue hién cé thé 1a NxR
ma nhé hon kich ¢& NxN cia ma tran bién doi nguoc déu, va c6 thé & trong mbi quan
hé chuyén vi v6i ma tran bién ddi don gian hoa Trxnv dugc minh hoa trong Biéu thirc 4.

Ma tran T, trong khéi bién d6i nguoc da rtt gon dwgc minh hoa trén Fig.7 c6 thé
thé hién ma tran RST nguoc Tran?. O ddy, chi s6 trén T c6 thé thé hién chuyén vi. Nhu
duoc thé hién trén Fig.7, trong truong hop cac hé sb bién dbi cho khdi muc tiéu duogc
nhan véi ma tran RST nguoc Tran", cac hé s6 bién doi da stra ddi cho khéi muc tiéu
hodc cac mau du cho khdi muc tiéu ¢ thé duge dan xudt. Ma tran RST nguoc Tran! €6
thé duoc thé hién dudi dang (Tren) Nxr.

35



53362 36/73

Cu thé hon, trong truong hop RST nguoc duoc ap dung lam viée bién d6i nguoc
tha cép, cac hé s6 bién dbi da sira ddi cho khdi muc tiéu c6 thé dugc dan xuét béng cach
nhan cac hé s bién d6i cho khdi muc tiéu v6i ma tran RST nguoc Tren'. Trong khi d6,
RST nguge c6 thé duoc 4p dung lam viée bién ddi so cap nguoe, va trong truong hop
nay, cac miu du cho khdi muc tiéu c6 thé duge din xuét bing cach nhan cac hé sb bién
dbi cho khéi muc tiéu v6i ma tran RST nguoc Tran’.

Theo mét phuong an thuc hién, trong trudng hop kich ¢& ciia khdi ma viée bién
dbi nguoc dugc ap dung vao do 1a 8x8, va R 1a 16 (nghia 1a, R/N = 16/64 = 1/4), RST

theo Fig.7 c6 thé duoc biéu dién boi phép toan ma tran theo Biéu thirc 6 bén duéi.

[Biéu thirc 6]
l110 21 16,1
€1
tiz taz - lig2 c
2
li3 I3 lie3 | X | :
: ‘ . C16
t1,64 t2,64 o t16,64-

Trong Biéu thirc 6, c1 t6i ci6 c6 thé thé hién cac hé sé bién d6i cho khdi muc tiéu.
r; dai dién cho céc hé sb bién d6i da sira d6i cho khbi muc tiéu hodc cac mau du cho khéi
muc tiéu c6 thé duoc dan xudt dya trén két qua ctia phép toan ctia Biéu thirc 6. Nghia 13,
r1 t6i rn dai dién cho cac hé s bién ddi da sira d6i cho khoi muc tidu hodc cdc mau du
cho khéi muc tiéu c6 thé duoc din xuét.

Khi xét t6i kich c& ctia ma tran bién dbi nguoc, do kich c¢& cia ma tran bién dbi
nguoc déu 1a 64x64 (NxN), va kich ¢ ctia ma trin bién ddi nguoe don gidn héa duge
giam v& 64x16 (NxR), viéc str dung bd nhé khi thue hién RST ngugc ¢6 thé duge giam
trong hé s6 R/N khi so sanh véi truong hgp ma viéc bién dbi ngugc déu duoc thuc hién.
Ngoai ra, khi so sanh vé6i s6 luong (NxN) ciia cac phép nhan khi sit dung ma tran bién
d6i nguoc déu, viée str dung ma tran bién d6i nguoc don gian hoa co thé giam s lugng
céc phép nhan (NxR) trong hé s6 R/N.

Trong khi d6, cac tap hop bién dbi c6 thé duoc tao cAu hinh va duge 4p dung ngay
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ca voi RST 8x8. Nghia 13, RST 8x8 twong mg c6 thé duge ap dung theo tap hop bién
dbi. Do mot tap hop bién ddi gdm c6 hai hodc ba hat nhan bién ddi theo ché do du doan
noi, nén nod cod thé dugc tao cAu hinh dé Iwra chon mot cach bién d6i trong s6 t8i da bon
cach bién ddi bao gdm ca truong hop ma viéc bién doi thi cép khong duge ap dung.
Trong qué trinh bién ddi khi viéc bién ddi thi cip khong dugc 4p dung, c6 thé xem rang
ma tran don vi da dugc 4p dung. Néu duge gia dinh réng chi sb béng 0, 1, 2, hoac 3 duoc
dua ra cho bdn bién dbi (ching han, chi s6 s 0 c6 thé duoc cip phét cho trudng hop ma
ma tran don vi, nghia 13, viéc bién dbi thu cép, khong dugc ap dung), viéc bién d6i ma
s& dugc ap dung c6 thé duoc chi dinh bing cach bdo hiéu phin tir ct phap ma 1a chi sb
NSST t6i mbi khdi hé sb bién dbi. Nghia 13, thong qua chi s6 NSST, NSST 8x8 c6 thé
dwoc chi dinh cho khéi dinh trai 8x8, va trong ciu hinh RST, RST 8x8 ¢6 thé duge chi
dinh. NSST 8x8 va RST 8x8 c6 thé thé hién cac bién ddi c6 kha ning dwoc 4p dung véi
khu vuc 8x8 duoc bao gdbm bén trong khbi hé s6 bién ddi twong Gmg trong truong hop
W va H ctia khdi muc tiéu ma tré thanh muc tiéu cua viéc bién dbi déu bang hodc 16n
hon 8, va khu vuc 8x8 c6 thé 1a khu vuc dinh trai 8x8 bén trong khdi hé sb bién doi
tuong tng. Theo cach tuong tw, NSST 4x4 va RST 4x4 c6 thé thé hién cic bién doi c6
kha nang dugc &p dung v6i khu vue 4x4 duge bao g(‘Sm bén trong khéi hé sb bién d6i
tuwong tmg trong trudong hop W va H cia khéi muc tiéu déu bang hoic 16n hon 4, va khu
vuc 4x4 ¢6 thé khu vuc dinh trai 4x4 bén trong khéi hé s6 bién ddi twong tGng.

Trong khi d6, vi du, thiét bi ma héa c6 thé dan xuat ludng bit bang cach mi héa
gi4 tri ctia phan ttr ¢t phap hodc céc gid tri da lugng tir hod clia hé s6 bién dbi cho phan
du dua trén cac phuong phéap 1ap ma khac nhau, nhu Golomb ham mi, 1dp ma chiéu dai
thay dbi duogc thich Gng ngit canh (CAVLC), 1ap ma s6 hoc nhi phén thich (mg ngt cdnh
(CABAC), va twong tir. Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé dan xudt gi4 tri cta phan tir ¢l
phap hoic cac gié tri da luong tir hod ciia hé s6 bién ddi cho phan du dua trén cac phuong
phap 14p ma khac nhau, nhu ma héa Golomb ham mii, CAVLC, CABAC, va tuong tu.
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Vi du, cac phwong phap l4p ma da mé ta trén day c6 thé dugc thuc hién nhu cic
ndi dung s€ duge mo ta sau.

Fig.8 minh hoa dé 1am vi du viéc 14p ma sé hoc nhi phan thich tng ngit cinh
(CABAC) dé ma hoa phén tit ci phap.

Vi dy, trong qué trinh 14p mad CABAC, néu tin hiéu dau vao 1a phén tr ¢l phap ma
khong phai 1 gia tri nhi phan, gié tri cia tin hidu diu vao c6 thé dugc bién ddi thanh gia
tri nhi phan thong qua viéc nhi phan hoa. Ngoai ra, néu tin hiéu dau vao da 12 gia tri nhi
phén (nghia Ia, néu gia tri ctia tin hiéu dau vao l1a gia tri nhi phan), thi viéc nhi phan hoa
c6 thé khong duoc thuc hién, nhung tin hiéu du vao c6 thé duge sit dung. O day, mdi
s6 nhi phan 0 hodc 1 cAu thanh gié tri nhi phan c6 thé duge goi 1a ngan. Vi du, néu chudi
nhi phan sau khi nhj phan héa 12 110, mdi mot trong s6 1, 1, va 0 c6 thé duoc biéu dién
dudi dang mot ngin. Ngin (cac ngin) cho mdt phin tir ¢ phép c6 thé thé hién gia tri
ctia phan tir ¢t phap. Viée nhi phan héa c6 thé durge dua trén phuong phép nhi phan hoa
khéc nhau, nhu qué trinh nhi phan hoa Rice cét cut (truncated rice binarization process)
hoiic qua trinh nhi phan héa chiéu dai ¢6 dinh, va phuong phip nhi phan hoa cho muc
tiéu phan tir ¢ phap c6 thé dugc x4c dinh truéce. Thu tuc nhi phan héa cé thé dugc thue
hién bdi bd nhi phan hoa trong bd ma hoa entropy.

Sau d6, cac ngan da nhi phan hoa cta phan tir ¢l phép c6 thé duoc dua vao phuong
tién 14p ma déu hodc phuong tién lap ma di vong. Phuong tién 14p ma déu cia thiét bi
ma hoa c6 thé cdp phat mé hinh ngit canh ma phan anh gia tri xac sudt twong d6i voi
ngin tuong Gng, va mi hdoa ngan tuong Gng dua trén mo hinh ngit canh da cAp phat.
Phuong tién 1ap ma déu cua thiét bi ma hoa ¢ thé cap nhat mo hinh ngit canh cho ngin
tuong Gng sau khi thue hién viéc 1ap ma twong d6i véi cac ngan twong tng. Céc ngin
dugc ma hoa nhu cac ndi dung da mo ta trén day co thé duogc biéu dién dudi dang céac
ngan da lap ma ngit canh.

Trong khi d6, trong treong hgp clia cac ngan da nhi phan hoa cia phan tir ¢t phap
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dugc dua vao phuong tién 1ap ma di vong, ching co thé dugc 1ap ma nhu sau. Vi dy,
phwong tién 1ap ma di vong cua thiét bi ma hoa c6 thé bo qua thi tuc dé wdc lugng xac
suét twong dbi v6i ngan dau vao va thu tuc dé cap nhat mo hinh xAc sut d4 4p dung véi
ngan nay sau khi 14p ma. Trong treong hop viéce 1ap ma di vong dugc ap dung, thiét bi
ma hoa c6 thé 14p ma ngan diu vao bing cach ap dung phan bd xéc suét déu thay thé
cho viéc cép phat mo hinh ngit canh, va théng qua do, tbc d6 1ap ma co thé dugce cai
thién. Ngan dugc ma hoa nhu cac ndi dung da mo ta trén day co thé duoc biéu dién dudi
dang ngin vong.

Viéc giai ma entropy c6 thé thé hién qua trinh dé thurc hién cling mot qua trinh véi
viéc ma héa entropy da mo ta trén day theo thir tu nguoc.

Thiét bi giai ma (bO giai ma entropy) c6 thé giai ma thong tin anh/video dd ma hoa.
Thong tin anh/video c6 thé bao gdm thong tin c6 lién quan t6i viéc phan chia, thong tin
c6 lién quan téi viéc du doan (chéng han, thong tin chia dg doan ndi/lién thong, thong
tin ché do dy doan noi, thong tin ché do du doan lién thong, va tuong tw), théng tin phin
du, hodc thong tin c6 lién quan téi viée loc trong vong, hoac ¢6 thé bao gébm céac phan
tur ¢ phép khac nhau quanh doé. Viéc 1ap ma entropy c6 thé dugc thuc hién trong don vi
ctia phan tir ¢t phap.

Thiét bi giai ma c6 thé thuc hién viéc nhi phan hoa clia cac phan tir cti phap muc
tiéu. O ddy, viéc nhi phan hoa c6 thé duoc dua trén cac phurong phéap nhi phan héa khéc
nhau, nhu qué trinh nhi phan héa Rice cit cut hodc qua trinh nhi phan hoéa chiéu dai ¢b
dinh, va phuong phép nhi phan héa cho phin tir ¢t phap muc tiéu c6 thé duoc x4c dinh
trude. Thibt bi giai ma c6 thé dan xuét cac chudi ngan c6 san (cac tng vién chudi ngan)
cho céc gia tri c6 sin clia cac phan tir cti phap muc tiéu thong qua thi tuc nhi phan héa.
Thu tuc nhi phan héa c6 thé duge thuc hién bdi bo nhi phan héa trong bo giai ma entropy.

Thiét bi giai ma c6 thé so sanh chudi ngan da dén xuat véi cac chudi ngan c6 sin
cho cic phan tir ¢t phap tuong tng trong khi lién tuc giai ma hodc phan tich cac ngan
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turong Gmg cho cac phan tir ¢ phap muc tiéu tir bit (c4c bit) dAu vao trong ludng bit. Néu
chudi ngan da dan xuat bang mot chudi trong sb cac chudi ngin c6 san, gid tri tuong
g véi chudi ngan twong ng duge dan xuit 1am gia tri cia phan tir cti phap twong g,
Néu khong, thiét bi giai ma c6 thé thuc hién lai thi tuc dd md ta trén day sau khi phan
tich thém bit tiép theo trong ludng bit. Théng qua qué trinh néu trén, c6 thé thuc hién sy
bao hiéu thong tin riéng (hodc phan tir ¢ phap riéng) trong ludng bit sir dung bit chiéu
dai thay dbi duoc ngay ca khi khong str dung bit bit dau hoic bit két thic ctia thong tin
trong Gng. Thong qua do, bit nhé hon tuong dbi c6 thé dugc chp phat tuong d6i véi gia
tri nho hon, va vi vay hiéu qua 1ap ma toan phén c6 thé duoc nang cao.

Thiét bi giai mi co thé thuc hién viée giai m3 dya trén mo hinh nglt cdnh hodc dua
trén su vong qua cila cac ngan twong tmg trong chudi ngin tir ludng bit dya trén k¥ thuat
13p ma entropy, nhu CABAC hodac CAVLC.

Trong truong hop phén tir ¢ phap dwoc giai ma dwa trén md hinh ngit canh, thiét
bi giai ma c6 thé thu nhan ngan twong Gmg v6i phan tir ¢t phap thong qua ludng bit, co
thé xac dinh mod hinh ngit canh st dung phén tir ¢t phap va thong tin giai mi cta khéi
muc tiéu giai ma hodc khéi 1an can hodc thong tin ky hiéu/ngin da giai ma trong giai
doan trude, va c6 thé dan xuét gia tri phan tir ca phéap bang cach thuc hién viéc gidi ma
s6 hoc cua ngan thong qua viéc du doan xac suat xuat hién ctia ngin da thu nhén theo
mo hinh nglt canh da xac dinh. Sau d6, mo hinh ngir canh ctia ngédn sé& giai ma tiép theo
¢6 thé duoc cap nhat dua trén mo hinh ngit canh da x4c dinh.

M5 hinh ngit canh ¢6 thé duge cap phat va duge cap nhat boi céc ngan da lap ma
ngit canh (da 1ap ma déu), va mo hinh ngit canh c6 thé dugc chi bao dua trén chi sd ngit
canh (ctxIdx) hodc sb gia chi sé ngit canh (ctxInc). CtxIdx c6 thé dugc din xuét dva trén
ctxInc. Cu thé 14, vi du, ctxIdx dai dién cho m6 hinh ngit canh d6i v6i mdi ngan trong
sb cac ngan da 1ap ma déu co thé duoc dan xuét bsi téng ctia ctxInc va do 1éch chi sd
ngit canh (ctxIdxOffset). Vi dy, ctxInc c6 thé dugc ddn xuét theo cach khac boi céc ngin.
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ctxIdxOffset c6 thé dugc bidu dién du6i dang gia tri thdp nhét cta ctxIdx. N6i chung,
ctxIdxOffset ¢6 thé 1a gid tri dang dugc st dung dé phan biét gid tri tir cAc md hinh ngt
canh cho cic phan tir ¢t phap khac, va mo hinh ngit canh cho mot phan tt ci phép c6
thé duoc chia hodc dugce dan xuét dua trén ctxInc.

Trong thu tuc ma hoa entropy, c6 thé x4c dinh xem s& thuc hién viéc mi hoa thong
qua phuong tién 14p mé déu hay thuc hién viéc ma hoa théng qua phwong tién 1ap ma di
vong, va theo d6, dudng 1ap ma c6 thé dugc chuyén. Viée giai ma entropy c6 thé thuc
hién qué trinh twong tu v4i viéc ma hoa entropy theo thit tw nguoc.

Trong khi d6, vi du, trong truong hop ma phan tit ci phap duge giai ma di vong,
thiét bi giai ma c6 thé thu nhan ngan twong Gmg véi phan tir ci phap thong qua ludng
bit, va c6 thé gidi ma ngin diu vao bing cach ap dung phan bd xac sudt déu. Trong
truong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé bé qua thu tuc dan xudt mo hinh ngit canh cua
phén t i phéap va thi tuc cap nhat mo hinh ngit canh 4p dung v&i ngin sau khi giai ma.

Trong khi d6, mdt phwong &n thyc hién cua sang ché co6 thé dé xuét so dd dé bao
hiéu chi s6 MTS. O day, chi sé MTS, nhu duge mo ta trén ddy, c6 thé thé hién tap hop
bat k¥ trong sb nhiéu tip hop hat nhan bién ddi, va chi sé6 MTS c6 thé dugc ma héa va
thong tin chi s6 MTS c6 thé dugc bao hiéu t6i thiét bi giai ma. Thiét bi gidi ma co thé
thu duge chi sé MTS bing cach giai ma thong tin chi s6 MTS, va c6 thé xac dinh tap
hop hat nhan bién ddi s& duoc ap dung dua trén chi s6 MTS. Chi s6 MTS c6 thé dugc
bidu dién dudi dang phin tir ci phdp tu_mts_idx hodc phan tir ci phap mts_idx. Vi du,
chi s6 MTS ¢6 thé dwoc nhi phan hoéa sir dung tham s6 Rice-Golmb bac 0, nhung c6 thé
duoc nhi phan hoa dya trén Rice cit cut. Trong truong hop nhi phén hoa dua trén Rice
cit cut, tham s6 dau vao cMax c6 thé ¢6 gia tri béng 4, va cRiceParam c6 thé c6 gia tri
béng 0. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét ngin (cic ngan) cho chi s6 MTS bang
cach nhi phan hoa chi s6 MTS, din xuét théng tin chi s6 MTS (bit (c4c bit) cho chi sb
MTS) bang cach ma hoa ngin (cac ngin) da dan xuat, va bao hiéu thong tin chi s6 MTS
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t61 thiét bi giai ma. Thiét bj giai ma c6 thé dAn xuit ngan (cc ngin) cho chi s6 MTS
bing cach giai ma thong tin chi sé MTS, va din xuét chi sé MTS bing cich so sénh
ngan (cac ngin) da din xuét cho chi s6 MTS véi ngan (cac ngin) tmg vién cho chi sb
MTS.

Vi du, chi s6 MTS (ching han, phan tir ci phap tu_mts_idx hoic phan tir ci phap
mts_idx) ¢6 thé dugc 14p ma ngit canh dua trén mo hinh ngit canh hodc chi sd ngit canh
tuong d6i v4i tit ca cac ngan. Trong truong hop nay, s6 gia chi sb ngit canh (ctxInc) dé
1ap ma ngir canh ctia chi s6 MTS hoic ctxInc theo vi tri ngin c6 thé dugc cip phét hoic

duogc xac dinh theo Bang 2. Ngoai ra, mo hinh ngit canh c6 thé dugc lwa chon theo vi tri

ngan theo Bang 2.
[Bang 2]
hinldx
Syntax element
0 1 2 3 4 >= 5
tu_mts_idx[ ][ ] cqtDepth 6 7 8 na Na

Dua vao Béang 2, ctxInc cho ngin sé 0 (ngin thit nhét) c6 thé duoc cip phat dua
trén cqtDepth. O ddy, cqtDepth c6 thé thé hién d siu cy tir phan cho khéi hién tai, va
6 thé duge din xudt dudi dang mot gia tri bang tir 0 t6i 5. Nghia 13, ctxInc cho ngin sb
0 ¢6 thé duoc cip phat véi mot gi tri bang tir 0 t6i 5 theo cqtDepth. Ngoai ra, ctxInc
cho ngin s6 1 (ngan tht hai) ¢6 thé duge cip phét véi 6, ctxInc cho ngin s6 2 (ngan thir
ba) c6 thé dugc clp phat véi 7, va ctxInce cho ngan s6 3 (ngin thit tu) c6 thé dugc cap
phat vai 8. Nghia 13, ngan sb 0 t6i ngin s6 3 ¢6 thé duoc cAp phét véi ctxInc c6 cac gia
tri khac nhau. O ddy, gi4 tri ctxInc khac nhau c6 thé thé hién cdc md hinh ngit canh khac
nhau, va trong trudng hop nay, 9 mé hinh ngit canh dé 14p ma chi s& MTS c6 thé duge
cung cap.

Ngoai ra, vi du, chi sé MTS (ching han, phin tit ¢t phap tu_mts_idx hogc phén tu
ct phap mts_idx) c6 thé dugc 1ap ma di vong twong d6i v6i tit ca cac ngan theo Bang 3.
Trong trudng hop nay, mé hinh ngir canh 0 dé 1ap ma chi s6 MTS c6 thé dugc cung cip.
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[Bang 3]
binldx
Syntax element
¢ 1 2 3 4 = 5
tu_mts_idx[ [ ] bypass bypass bypass bypass na na

Ngoai ra, vi du, chi sé MTS (chéng han, phan tir ¢t phap tu_mts_idx hogc phan tir

ct phap mts_idx) ¢ thé dugc 14p ma ngit canh dwa trén mo hinh ngit canh hodc chi s6

ngit canh twong déi vi NO. Ngan s6 0 (ngan thi nhat) theo Bang 4, va ¢6 thé duoc lap

ma di vong tuong doi véi cac ngédn con lai. Nghia 1a, ctxInc cho ngén s6 0 (ngén thi

nhét) c6 thé duoc cip phat véi 0. Trong trudng hop niy, mot md hinh ngit canh dé lap

mé chi s6 MTS ¢6 thé dugc cung cép.

[Bang 4]
binidx
Syntax element
1 2 3 4 »>= 5
tu_mts_idx[ ][ ] 0 bypass bypass bypass na na

Ngoai ra, vi du, chi s6 MTS (chang han, phan tr cti phap tu_mts_idx hogc phan ti

¢t phap mts_idx) c6 thé duge 1ap ma ngit canh dua trén md hinh ngft canh hoic chi s6

ngit canh twong di voi ngan sé 0 (ngan thir nhat) va NO. Ngan s6 1 (ngan thtr hai) theo

Bang 5, va c6 thé dwoc 14p ma di vong twong ddi vé6i cac ngan con lai. Nghia 13, ctxIne

cho ngan sb 0 (ngan tha nhat) c6 thé duge cip phat véi 0, va ctxInc cho ngin s6 1 (ngan

thir hai) c6 thé dugc clp phat véi 1. Trong trudng hop nay, 2 mo hinh ngit cdnh dé lap

mé chi s6 MTS c6 thé duge cung cép.

[Bang 5]
binldx
Syntax element
1 2 3 4 »= 5
w_mts_idx{ ][ ] 1 bypass bypass na na

Ngoai ra, vi du, chi s6 MTS (chang han, phan tir cti phap tu_mts_idx hodc phan tr

cti phap mts_idx) co6 thé dugc 1ap ma ngit canh dua trén md hinh ngit canh hoic chi s6

ngit canh twong dbi vai tat ca cac ngan theo Bang 6, va c6 thé cAp phat mot ctxInc twong

d6i voi mdi ngan. Nghia 1a, ctxIne cho ngin s6 0 (ngén thit nhat) co thé dugc cip phat
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v6i 0, va ctxIne cho ngin s6 1 (ngan thit hai) c6 thé duoc cp phét vé6i 1. ctxInc cho
ngan s6 2 (ngan thir ba) c6 thé duoc cAp phat véi 2, va ctxInc cho ngin s6 3 (ngan thir
tu) c6 thé duogc cip phat voi 2. Trong trudng hop nay, 4 md hinh ngit canh dé 1ap ma

chi s6 MTS ¢6 thé duge cung cip.

[Bang 6]
binldx
Syntax element
1 2 3 4 >= 5
tu_mts_idx[ }[ ] 0 1 2 3 na na

Nhu dugc mo ta trén day, theo mdt phwong &n thuc hién, do sb lugng cdc mo hinh
ngit canh duge giam bang cach ap dung viéc 14p ma di vong véi tat ca hodc mot vai ngin
cia chi s6 MTS hoac ap dung gia tri cu thé v6i ctxInc mic du viée 13p ma nglt canh
duoc ap dung, nén do phire tap co thé duoc ha, va lugng dau ra cta bd giai ma co thé
dugc tang. Ngoai ra, theo mot phuong an thuc hién, trong truong hop st dung cdc mo
hinh ngit canh nhu duoc mé ta trén déy, gia tri ban diu va/hoic kich ¢ nhiéu ctra 56 ¢o
thé thay ddi duoc dua trén cac théng ké xudt hién cho vi tri cia mdi ngan.

Fig.9 va Fig.10 minh hoa gian Iuvgc phuong phdp ma hoa video/anh va mdt vi du
ctia cac thanh phan c6 lién quan theo phuong 4n thuc hién (cac phwong én thuc hién)
clia sang ché.

Phuong phéap da dugc boc 10 trén Fig.9 co thé duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa
da duge boc 10 trén Fig.2 hodc Fig.10. Cu thé 13, vi du, S900 t&i S920 trén Fig.9 co thé
duoc thuc hién béi bd xir Iy phin du 230 cua thiét bi ma héa trén Fig.10, va S930 trén
Fig.9 c¢6 thé duoc thyuc hién boi bd ma hoa entropy 240 cua thiét bi ma héa trén Fig.10.
Ngoai ra, mdc du khong dugc minh hoa trén Fig.9, cac mau dyu doan hoic thong tin c6
lién quan tdi viéc dy doédn co thé duoc dan xuét bai bo du doan 220 cia thiét bi ma hoa
trén Fig.10, thong tin phan du c6 thé dugc dan xuét tir cAc mAu ban d4u hodc cac mau
du doan boi bd xir ly phf?m du 230 cua thiét bi ma héa, va luéng bit c6 thé duge sinh ra
tir thong tin phan du hodc thong tin ¢6 lién quan t6i viéc du doan boi bd ma héa entropy
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240 cua thiét bi ma hoa. Phuong phéap da dugc boc 10 trén Fig.9 c6 thé bao gbm céac
phuong an thyc hién nhu duge mo ta trén day theo sang ché.

Dua vao Fig.9, thiét bi ma hoa dan xudt cac mau du cho khdi hién tai (S900). Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé dan xuét cac mau du dua trén cac miu du dodn va cdc miu
ban dau. Mic du khong dugc minh hoa trén Fig.9, dé sinh ra cic mau du doan cho khdi
hién tai, thiét bi ma héa c6 thé thuc hién viéc du doan nodi hodc viéc dur doén lién thong
twong déi v6i khéi hién tai khi xét t6i chi phi méo toe dd (RD), va c6 thé sinh ra thong
tin c6 li€n quan téi viéc du doan bao gbm thong tin kiéu/ché d6 du doan.

Thiét bi ma hoa dan xuét cac hé s bién ddi cho khdi hién tai dva trén cac mau du
(S910). Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét cac hé s6 bién doi bang cach thuc hién
viéc bién di twong dbi véi cac mau du. O day, viéc bién dbi co thé dugc thuc hién dwa
trén hat nhan bién dbi hodc tap hop hat nhan bién d6i. Vi dy, tip hop hat nhan bién dbi
¢6 thé bao gdm hat nhan bién dbi huéng nim ngang va hat nhan bién dbi huéng thing
dimg. Vi du, thiét bi ma hoa c6 thé din xuét cac hé s bién dbi bang cach thuc hién viéc
bién dbi so cép tuong d6i voi cac mau du. Ngoai ra, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé dan
xudt cac hé sb bién dbi tam thoi bang cach thwe hién viée bién dbi so cip twong ddi véi
cac mau du, va c6 thé dan xuét cac hé sb bién dbi béng cach thuc hién viéc bién d6i thir
cép twong dbi véi cac hé sb bién dbi tam thoi. Vi du, viéc bién dbi ma duoc thuc hién
dua trén tap hop hat nhan bién dbi co thé duoc biéu dién duéi dang viée bién dbi so cép.

Thiét bi ma hoéa sinh ra chi s6 MTS va thong tin phan du dua trén cac hé s6 bién
ddi (S920). Néi theo cach khac, thiét bi ma hoa c6 thé sinh ra chi sd MTS va/hoic thong
tin phﬁn du dua trén céac hé s6 bién ddi.

Chi s6 MTS ¢6 thé thé hién tap hop hat nhan bién dbi duoc ap dung véi (cc hé sb
bién ddi) cuia khdi hién tai trong sb cc Gmg vién tap hop hat nhan bién ddi. O day, chi
s6 MTS ¢6 thé duoc bidu dién du6i dang phén tir ¢t phap tu_mts_idx hodc phan tir cti
phap mts_idx. Nhu dugc mo ta trén day, tap hop hat nhan bién dbi c6 thé bao gdm hat
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nhan bién dbdi huéng nim ngang va hat nhan bién ddi huéng thang dimg, va hat nhan
bién dbi huéng ndm ngang c6 thé duge biéu dién dudi dang trTypeHor, va hat nhan bién
d6i huéng thing dimg c6 thé dugc bidu dién duéi dang trTypeVer.

Vi du, cac gié tri trTypeHor va trTypeVer co6 thé duoc thé hién bsi hat nhan bién
d6i huéng nim ngang va hat nhan bién d6i huéng thing dimg duge 4p dung véi (cac hé
sd bién ddi) cta khéi hién tai, va chi s6 MTS c6 thé duge biéu dién duéi dang mot ing
vién trong s céc vmg vién bao gém 0 t6i 4 bdi cac gia tri trTypeHor va trTypeVer.

Vi du, néu chi s6 MTS bang 0, n6 c¢6 thé thé hién ring trTypeHor va trTypeVer
déu bang 0. Ngoai ra, néu chi sé MTS bing 1, n6 c6 thé thé hién ring trTypeHor va
trTypeVer déu bang 1. Ngoai ra, néu chi sé6 MTS bing 2, n6 c6 thé thé hién ring
trTypeHor bang 2 va trTypeVer bang 1. Néu chi s6 MTS bang 3, né c6 thé thé hién ring
trTypeHor bang 1 va trTypeVer bang 1. Ngoai ra, néu chi s6 MTS bing 4, n6 c6 thé thé
hién rang trTypeHor va trTypeVer déu bang 2. Vi du, néu gi4 tri trTypeHor hodc
trTypeVer bing 0, n6 c¢6 thé thé hién raing DCT2 duoc 4p dung véi (cac hé sd bién d6i)
ctia khéi hién tai theo huéng nim ngang hodc theo huéng thang dimg, néu 1, n6 co thé
thé hién rang DST7 dugc ap dung, vanéu 2, n6 co thé thé hién rang DCTS duoc ap dung.
Nghia 13, m&i mot hat nhan trong s6 hat nhan bién ddi ma s& dugc 4p dung theo hudéng
ndm ngang va hat nhan bién ddi ma s& duoc ap dung theo huéng thang dimg c6 thé dugc
bidu dién dudi dang mot tmg vién trong sb cac tmg vién bao gom DCT2, DST7, va
DCT8 dya trén chi s6 MTS.

Chi s6 MTS c6 thé dwoc thé hién dua trén cdc ngan ctia chudi ngan ciia chi s6 MTS.
N6i theo cach khac, chi sé MTS ¢6 thé duge nhi phan hoa va duge thé hién dudi dang
(c4c ngan) cua chudi ngan cua chi s6 MTS, va (c4c ngan) clia chudi ngan cia chi s6
MTS c¢6 thé duge ma hoa entropy.

N6i theo cach khéc, it nhdt mot ngan trong sd cac ngan cia chudi ngan clia chi s6
MTS c6 thé dugc thé hién dua trén viée 1ap ma ngit canh. O day, viéc 1ap ma ngir canh
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c6 thé duge thue hién dua trén gié tri cla ) gia chi sb ngit canh (ctxInc). Ngoai ra, viéc
1ap ma ngit canh c6 thé duoc thuc hién dua trén chi s6 ngit canh (ctxIdx) hodc md hinh
ngit canh. O day, chi sé ngit canh c6 thé dugc thé hién dwa trén gid tri cla sO gia chi s6
ngit canh. Ngoai ra, chi s6 ngit canh c6 thé dugc thé hién dua trén gia tri ciia s6 gia chi
s6 ngir canh va do 1éch chi s6 ngit canh (ctxIdxOffset).

Vi du, tit ca céc ngan cua chudi ngdn cua chi $6 MTS c6 thé duge thé hién dua
trén viéc 1ap ma ngit canh. Vi dy, ctxInc cho ngin thir nhit hoic ngin s6 0 (ngan 0)
trong sb cac ngin cua chudi ngan ciia chi s6 MTS c6 thé duoc thé hién dua trén cqtDepth.
G day, cqtDepth c6 thé thé hién do sau cdy t& phan cho khéi hién tai, va ¢6 thé dugc
biéu dién dudi dang mot gia tri trong sb tir 0 t6i 5. Ngoai ra, ctxInc cho ngan thir hai
hodc ngin s6 1 (ngan 1) ¢6 thé duge biéu dién dudi dang 6, ctxInc cho ngin thit ba hoic
ngan s6 2 (ngan 2) ¢ thé dugc biéu dién duéi dang 7, va ctxInc cho ngin thr tu hoic
ngin sé 3 (ngan 3) c¢6 thé duge biéu dién dudi dang 8. Ngoai ra, vi dy, ctxInc cho ngin
thir nhit hodc ngin s6 0 (ngin 0) trong s cic ngan ciia chudi ngan ctia chi s& MTS c6
thé duoc biéu didn dudi dang 0, ctxInc cho ngin thir hai hodc ngan sé 1 (ngan 1) c6 thé
duoc biéu dién dudi dang 1, ctxInc cho ngin thi ba hodc ngan sd 2 (ngin 2) c¢6 thé duge
biéu dién dudi dang 2, va ctxInc cho ngin thit tw hodc ngin s6 3 (ngdn 3) ¢6 thé duge
biéu dién du6i dang 3. Nghia 13, s& lwong cac gia tri s6 gia chi sd ngit canh ma c6 thé
duogc st dung dé 1ap ma ngit canh ngan thir nhét trong sd cac ngdn cia chudi ngin c6
thé 13 mét.

Ngoai ra, vi du, mot vai ngan ctia chudi ngan ctia chi s6 MTS c¢6 thé duoc thé hién
dua trén viéc 14p ma ngilt canh, va céc phén con lai co thé duoc thé hién dua trén viéc
lap ma di vong. Vi dy, ctxInc cho ngin thir nhat hoic ngin s6 0 (ngan 0) trong s6 cac
ngan cta chudi ngan ciia chi s6 MTS c6 thé duge biéu dién dudi dang 0, va cac ngin
con lai ¢6 thé dugc thé hién dua trén viée 1ap ma di vong. Ngoai ra, vi du, ctxInc cho
ngan thi nhit hodc ngin sé 0 (ngin 0) trong sb cac ngin ctia chudi ngan cia chi s6 MTS
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c6 thé d&qc bidu difn duéi dang 0, ctxInc cho ngan thir hai hodc ngin s6 1 (ngan 1) ¢6
thé duogc biéu dién dudi dang 1, va cdc ngan con lai co thé duoc thé hién dua trén viéc
1ap m3 di vong. Nghia 13, sé lugng cac gia tri sb gia chi s6 ngir canh ma c6 thé duoc sir
dung dé 14p ma ngir canh ngan thir nhét trong s cac ngan ctia chudi ngin c6 thé 12 mét.

Ngoai ra, tAt ca cac ngan cua chudi ngan cta chi s6 MTS ¢6 thé dugc thé hién dua
trén viéc 14p ma di vong. O day, viéc 14p ma di vong co thé thé hién viéc thuc hién viéc
1ap ma ngit canh dua trén phan bd x4c suit déu, va do thu tuc cap nhat cua viéc 1ap ma
ngit canh duoc bd qua, nén hi€u qua lap ma cod thé dugc cai thién.

Thong tin phan du c6 thé thé hién théng tin ma dugc sir dung dé dan Xuét cac mau
du. Ngoai ra, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc lugng tir héa cho cac hé s6 bién
d6i, va théng tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé cac miu du, thong tin c6 lién quan
t6i viée bién dbi, va/hodc thong tin 6 lién quan t6i viéc luong tir hoa. Vi du, thong tin
phin du c¢6 thé bao gdm thong tin vé cc hé s6 bién dbi da luong tir hod.

Thiét bi ma hoa ma hoa thong tin anh bao gdm chi s6 MTS va thong tin phan du
(S930). Vi dy, thong tin anh c6 thé con bao gdm thong tin ¢6 lién quan t6i viée du doan.
Vi du, thiét bi ma héa co thé sinh ra ludng bit bing cach ma hoa thong tin anh. Ludng
bit c¢6 thé dugc goi 1a thong tin (4nh) d3 ma hoa.

Ngoai ra, mac du khong dugc minh hoa trén Fig.9, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé
sinh ra cdc mau da tai tao dua trén cac mau du va cac mau du doan. Ngoai ra, khdi da
t4i tao va hinh anh da tai tao c6 thé dugc dan xudt dua trén cac mau da tai tao.

Vi dy, thiét bi ma héa c6 thé sinh ra ludng bit hodc thong tin d ma hoa bang cach
ma héa thong tin 4nh bao gdm tt ca hodc mot vai thong tin (hodc cac phéan tir ¢t phap)
da mo ta trén day. Ngoai ra, thong tin ¢6 thé dugc xuit ra trong dang ludng bit. Ngoai
ra, ludng bit hodc thong tin d& ma héa c6 thé duge truyén t6i thiét bi giai ma thong qua
mang hodc phuong tién luu trit. Ngoai ra, ludng bit hodc thong tin di ma hoa ¢ thé
dugc Iuu trit trong phuong tién luu trit doc duge bang may tinh, va ludng bit hogc thong
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tin d4 ma héa c6 thé duoc sinh ra bdi phwong phap ma héa anh da mo ta trén day.

Fig.11 va Fig.12 minh hoa gién Iugc phuong phdp giai ma video/anh va mot vi du
ctia cac thanh phan c6 lién quan theo phuong an thuc hién (cdc phuong an thuc hién)
clia sang ché.

Phuong phap di duoc boc 16 trén Fig.11 ¢6 thé duge thuc hién boi thiét bi giai ma
da duge boc 16 trén Fig.3 hodc Fig.12. Cu thé 13, vi du, S1100 trén Fig.11 ¢6 thé dugc
thue hién boi bd giai ma entropy 310 cia thiét bi giai ma trén Fig.12, va S1110 va S1120
trén Fig.11 c¢6 thé duoc thuc hién bdi bo xir Iy phan du 320 cia thiét bi giai ma trén
Fig.12. Ngoai ra, mdc du khong dugc minh hoa trén Fig.11, thong tin c6 lién quan t6i
viéc du doan hodc thong tin phén du c6 thé duogc din xuit tir luéng bit bdi bo giai ma
entropy 310 cta thiét bi giai ma trén Fig.12, va cac miu du c6 thé dugc din xuét tir
thong tin phan du béi bo xir Iy phan du 320 cua thiét bi giai ma. Cac miu du dodn c6
thé duoc dan xuét tir thong tin ¢6 lién quan t6i viée du doan bdi bd du doan 330 cia
thiét bi giai ma, va khdi da tai tao hodc hinh anh di tai tao c6 thé dwoc dan xuét tir cac
mAu du hodc cic miu du doan boi bd cong 340 cia thiét bi gidi ma. Phuong phap da
dugc boc 16 trén Fig.11 ¢6 thé bao gébm cac phuong 4n thuc hién mo ta trén day theo
sang ché.

Dua vao Fig.11, thiét bi giai ma thu dugc chi s6 MTS va thong tin phén du tir ludng
bit (S1100). Vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu dugc chi s6 MTS va/hoic théng tin phin
du bing cach phan tich hodc giai ma ludng bit. O ddy, ludng bit c6 thé dugc goi théng
tin (dnh) dd ma hoa.

Chi s6 MTS c6 thé thé hién tap hop hat nhan bién ddi ma s& duoc ap dung véi khdi
hién tai trong sb cac g vién tap hop hat nhan bién d6i. O ddy, chi s6 MTS c6 thé duoc
bidu din dudi dang phén ti ct phap tu_mts_idx hodc phan tir ci phap mts_idx. Ngoai
ra, tp hop hat nhan bién ddi c6 thé bao gdm hat nhan bién d6i ma s& duoc 4p dung véi
khéi hién tai theo huéng nim ngang va hat nhan bién dbi ma s& dwoc ap dung voi khbi
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hién tai theo hudng thing dimg. O déy, hat nhan bién d6i ma s& dugc ap dung theo huéng
nim ngang c6 thé dugc bidu dién dudi dang trTypeHor, va hat nhan bién d6i ma s& duoc
ap dung theo hudng thing dimg c6 thé dugc biéu dién dudi dang trTypeVer.

Vi du, chi 6 MTS c6 thé dugc din xuat dudi dang mot Gmg vién trong s6 cac tmg
vién bao gdm tir 0 t6i 4, va theo chi s6 MTS, mdi mot trong s6 trTypeHor va trTypeVer
¢6 thé duge din xuét dudi dang mot trong sb tir 0 t6i 2. Vi du, néu chi sd MTS bang 0,
trTypeHor va trTypeVer c6 thé déu bang 0. Ngoai ra, néu chi s6 MTS bang 1, trTypeHor
va trTypeVer c6 thé déu bang 1. Ngoai ra, néu chi s6 MTS bing 2, trTypeHor c6 thé
bang 2, va trTypeVer c6 thé bang 1. Néu chi s MTS bang 3, trTypeHor ¢ thé bang 1,
va trTypeVer c6 thé bang 1. Ngoai ra, néu chi s6 MTS bing 4, trTypeHor va trTypeVer
c6 thé déu ba"mg 2. Vidu, gid tri trTypeHor hodc tr'TypeVer co thé thé hién hat nhan bién
dbi, va néu 0, n6 c6 thé thé hién DCT2, néu 1, n6 c6 thé thé hién DST7, va néu 2, né c6
thé thé hién DCTS. Nghia 13, mdi hat nhan trong s6 hat nhan bién ddi ma s& dugc ap
dung theo huéng ndm ngang va hat nhan bién di ma s& dugc ap dung theo huéng thing
dtmg c6 thé dugc din xudt dudi dang mot ing vién trong sb cac tmg vién bao gébm DCT?2,
DST7, va DCT8 dya trén chi s6 MTS.

Chi s6 MTS c6 thé duoc din xuét dua trén cac ngin cia chudi ngan cia chi s6
MTS. N6i theo cach khac, thong tin chi s§ MTS c¢6 thé dwoc gidi ma entropy va co thé
dugc dan xuét dudi dang chi s6 MTS da nhi phén hda, va chi s6 MTS da nhj phan hoa
c6 thé duoc biéu dién dudi dang (cac ngin) ctia chudi ngin ciia chi s6 MTS.

N6i theo cach khéc, it nhat mot ngan trong sb cic ngin clia chudi ngan cla chi s6
MTS ¢6 thé duoc din xuét dya trén viée 1ap ma ngit canh. O day, viéc lap ma ngit canh
¢6 thé duoc thuc hién dua trén gia tri cia sb gia chi s6 ngit canh (ctxInc). Ngoai ra, viéc
18p ma ngit canh co thé duoc thuc hién dua trén chi sd ngit canh (ctxIdx) hodc mo hinh
ngit canh. O ddy, chi s ngit canh co thé dugc dan xuét dua trén gid tri cua sd gia chi s6
ngit canh. Ngoai ra, chi sd ngit canh c6 thé duoc dan xuét dua trén gia tri ctia sb gia chi
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s6 ngit canh va do 1éch chi sd ngit canh (ctxIdxOffset).

Vi du, tit ca cic ngan cia chudi ngin cia chi 36 MTS c¢6 thé duge din xuét dya
trén viéc l4p ma ngit canh. Vi dy, ctxInc cho ngan thir nhét hodc ngin s6 0 (ngan 0)
trong sb cac ngan ctia chudi ngan ciia chi s6 MTS ¢6 thé dugc cip phat dya trén cqtDepth.
O day, cqtDepth c6 thé thé hién dd sau cdy t phan cho khéi hién tai, va c6 thé dugc dan
xuét dudi dang mot gia tri trong s6 tir 0 toi 5. Ngoai ra, ctxInc cho ngin tht hai hoic
ngin s6 1 (ngin 1) c6 thé duge cap phat véi 6, ctxInc cho ngan thir ba hoic ngan s6 2
(ngan 2) c¢6 thé dugc cap phat vai 7, va ctxInc cho ngan thit tir hodc ngin sd 3 (ngan 3)
c6 thé dugc cap phat véi 8. Ngoai ra, vi du, ctxInc cho ngin thi nhit hoic ngan s6 0
(ngdn 0) trong sb cac ngan cua chudi ngan cua chi s6 MTS c¢6 thé dugc cip phat v6i 0,
ctxInc cho ngin thir hai hodc ngan s6 1 (ngin 1) c6 thé duge cip phét véi 1, ctxIne cho
ngan thir ba hodc ngan sé 2 (ngan 2) c6 thé duge cip phat véi 2, va ctxInc cho ngan thir
tu hodc ngin sb 3 (ngan 3) ¢6 thé dwoc cip phat véi 3. Nghia 13, s6 lwong céc gia tri s6
gia chi s6 ngft canh ma c6 thé duoc str dung dé 1ap ma ngit canh ngén thit nhét trong s6
c4c ngan cua chudi ngan c6 thé 1a mot.

Ngoai ra, vi du, mot vai ngén cia chudi ngan cuia chi s6 MTS c6 thé dugc din xuét
dua trén viéc 1ap ma ngit canh, va céc phén con lai ¢6 thé dugce din xuét dua trén viée
1ap ma di vong. Vi du, ctxInc cho ngan thir nhit hoic ngin s6 0 (ngan 0) trong s6 cac
ngin cta chudi ngan cia chi s6 MTS ¢6 thé duogc cip phat véi 0, va cdc ngin con lai co
thé duoc din xuit dua trén viée 1ap ma di vong. Ngoai ra, vi duy, ctxInc cho ngén thit
nhat hodc ngin sb 0 (ngan 0) trong sd cac ngan clia chudi ngin ctia chi s6 MTS c¢6 thé
duogc cap phat vai 0, ctxInc cho ngan thir hai hodc ngin s6 1 (ngan 1) c6 thé dugc cip
phét véi 1, va cac ngén con lai c6 thé duoc dan xuat dua trén viéc 1ap mi di vong. Nghia
14, s& lwong cac gia tri sb gia chi s6 ngit canh ma c6 thé dugc st dung dé 1ap ma ngi
canh ngan tht nhat trong sb cac ngin cua chudi ngan c6 thé 12 mot.

Ngoai ra, tAt ca cac ngan cla chudi ngan cia chi $6 MTS c6 thé dugce din xuét dua
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trén viéc 1ap ma di vong. 0 day, viéc 1ap ma di vong c6 thé thé hién viéc thuc hién viée
13p ma nglt canh dva trén phan bd x4c suét déu, va do thu tuc cap nhat cia viéc 14p ma
ngit canh dwoc bd qua, nén hidu qua 14p ma c6 thé dugce cdi thién.

Thong tin phin du c6 thé thé hién thong tin ma dugc st dung dé dan xuét cac mau
du, va c6 thé bao gdm thong tin vé cac mau du, thong tin ¢ lién quan t6i viec bién dbi
nguoc, va/hodc thdng tin ¢6 lién quan tdi viée giai lugng tir héa. Vi du, thong tin phan
du c6 thé bao gdm thong tin v& cac hé s bién dbi da luong tir hod.

Thiét bi giai ma din xudt cic hé s6 bién ddi cho khéi hién tai dua trén thong tin
phan du (S1110). Vi du, thiét bi giai ma c6 thé dan xudt cac hé s6 bién doi da lugng tir
ho4 cho khéi hién tai dua trén thong tin vé& cac hé sb bién ddi da lugng tir hod dugc bao
gbm trong thong tin phan du. Vi du, thiét bi giai ma c6 thé din xuét cac hé sb bién ddi
cho khéi hién tai bing cach thuc hién viéc giai lwong tir héa turong d6i vai cc hé sb bién
d6i da hwong ti hoa.

Thiét bi giai m3 sinh ra cac mau du cta khéi hién tai dua trén chi s6 MTS va cac
hé s6 bién ddi (S1120). Vi dy, céc mau du c6 thé dugc sinh ra dua trén tap hgp hat nhan
bién dbi duoc thé hién boi cac hé sb bién dbi va chi sé MTS. Nghia 13, thiét bi gidi ma
6 thé sinh ra cdc miu du tir cac hé s6 bién dbi thong qua viéc bién dbi ngugc st dung
tap hop hat nhén bién dbi dugc thé hién boi chi s6 MTS. O day, viée bién ddi nguoc sir
dung tap hop hat nhan bién dbi dugc thé hién boi chi s6 MTS ¢6 thé dugc bao gdbm trong
viée bién dbi nguoc so cdp. Ngoai ra, thiét bi giai ma c6 thé sir dung khong chi viéc bién
d6i nguoc so cdp ma con viéc bién ddi nguoc thit cap khi sinh ra cdc mau du tir cac hé
s6 bién ddi. Trong trudong hop nay, thiét bi giai ma c6 thé din xudt cac hé sb bién dbi da
stra ddi bing cach thue hién viée bién ddi ngugc thir cép twong d6i voi cac hé s bién
dbi, va c6 thé sinh ra cac mau du bing cach thuc hién viéc bién ddi nguoc so cip tuong
d6i v6i cac hé s6 bién ddi da stra doi.

Mic di khong duge minh hoa trén Fig.11, vi du, thiét bi giai ma c6 thé thu dugc
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thong tin c6 lién quan téi viéc du dodn bao gém ché do/kiéu du doan tir 1u6ng bit, va co
thé sinh ra cdc mau du doan cho khdi hién tai béng cach thuc hién viéc du doan ndi hoac
viéc du doan lién thong dua trén thong tin kidu/ché d6 du doan. Ngoai ra, vi du, thiét bi
giai ma c6 thé sinh ra cic miu d tai tao dua trén cac mau du doan va cac mau du. Ngoai
ra, vi du, khdi da tai tao hodc hinh anh d tai tao c6 thé dwgc din xuét dua trén cac mau
da tai tao.

Vi du, thiét bi gidi ma co thé thu duoc thong tin 4nh bao gf“)m tAt ca hodc cac phén
ctia cac doan thong tin dd md ta trén ddy (hodc cac phan tir cti phap) bang cach giai ma
ludng bit hodc thong tin di ma hoa. Ngoai ra, ludng bit hoic thong tin dd ma hoa c6 thé
dugc luu trit trong phuong tién luu trir doc duge béng may tinh, va co thé 1am cho
phuong phap gidi ma da mo ta trén day dugce thuc hién.

Mic di cdc phuwong phéap da duge md ta dwa trén huu dd trong d6 cac budce hoic
céc khoi duge liét ké theo thir tw trong cac phuong an thuc hién dugc mo ta trén day,
nhung céc budc cia sang ché khong bi gidi han & mot thir ty nhit dinh, va mot bude
nhét dinh c6 thé duoc thuc hién trong mdt budc khac hodc trong mot thir tu khac hodc
dong thoi twong d6i voi thir tu hodc bude da mo ta trén dy. Ngoai ra, ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh virc k§ thudt nay sé& hiéu ring cic budc ctia cac luu dd khong phai
1a riéng biét, va budc khac c6 thé duoc bao gdm trong d6 hodc mot hodc nhidu budc
trong luu do ¢6 thé duge x6a ma khong gay ra tic dong 1én pham vi boc 10 cua sang ché.

Phuong phép dé n6i trén dy theo sang ché c6 thé & trong dang ctia phan mém, va
thiét bi ma héa va/hodc thiét bi giai ma theo sang ché c¢6 thé dwgc bao gdm trong thiét
bi dé thuc hién viée xi ly anh, vi du, TV, may tinh, dién thoai thong minh, hop gidi ma
tin hiéu sd, thiét bi hién thi, hodc twong tu.

Khi c4c phuong 4n thuc hién cia sang ché duge thyc hién béi phan mém, phuong
phap da noi trén day c6 thé dugc thuc hién boi mddun (qua trinh hodc chirc ning) ma
thuc hién chirc nang da noéi trén day. Modun c6 thé duogc luu trix trong bd nhé va dugce
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thue thi boi bd xir ly. Bo nhé c6 thé duoc 1ap bén trong hodc bén ngoai bd xtt 1y va c6
thé duge két ndi véi bd xtt Iy qua cac phuong tién da biét khac nhau. Bo xir 1y c6 thé
bao gébm mach tich hop chuyén dung (ASIC-Application-Specific Integrated Circuit),
cac bd vi mach khéc, mach logic, va/hodc thiét bi xir Iy dir lidu. Bo nhé c6 thé bao gdbm
b6 nhé chi doc (ROM-Read-Only Memory), bd nhé truy nhip ngiu nhién (RAM-
Random Access Memory), bd nhé tic dong nhanh, thé nhé, phuong tién luu tri¥, va/hodc
thiét bi luu trir khac. N6i theo cach khéc, cac phwong an thuc hién theo sdng ché c6 thé
dugce thue hién va duge thuc thi trén bo xir 1y, bo vi xir Iy, bd diéu khién, hodc vi mach.
Vi du, cac don vi chirc ning dugc minh hoa trén céc hinh v& twong tng c6 thé dugc thuc
hién va duge thue thi trén mdy tinh, b xt 1y, bd vi xtt 1y, bd didu khién, hogc vi mach.
Trong truong hop nay, thong tin vé cach thirc thuc hién (vi dy, thong tin vé cac 1énh)
hodc cac thuat toan c6 thé duge luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s0.

Ngoai ra, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma phuong 4n thuc hién (cic phuong
an thuc hi€n) cia sang ché duoc ap dung vao do co thé dugc bao gém trong b thu phat
phat rong da phuong tién, thiét bi diu cubi truyén théng di dong, thiét bi video chiéu
phim gia dinh, thiét bj video chiéu phim k¥ thuét s6, camera giam sat, thiét bi n6i chuyén
video, va thiét bi truyén thong thoi gian thuc nhu truyén théng video, thiét bi tao ludng
di dong, phuong tién luwu trir, may thu-ghi hinh, nha cung cép dich vu video theo yéu
cau (VoD - Video on demand), thiét bi video OTT (Over The Top - Dich vu cung cép
ndi dung trén nén mang vién thong), nha cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét bi
video 3D, thiét bi thuc té a0 (VR - Virtual Reality), thiét bi thuc té tang cudng (AR -
Augment Reality), thiét bi video dién thoai anh, thiét bi diu cudi trén mot phwong tién
(vi du, thiét bi ddu cubi trén mot phuong tién phuong tién (bao gdm phwong tién tir tri),
thiét bi ddu cudi trén may bay, hodc thiét bi dau cubi trén tau), va thiét bi video trong y
hoc; va co thé dugc sit dung dé xur 1y tin hiéu anh hodc dir liéu. Vi du, thiét bi video OTT
¢6 thé bao gbdm ban giao tiép trd choi, trinh phét Blu-ray, TV két n6i Internet, hé théng
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phong chiéu phim gia dinh, dién thoai thong minh, PC dang bang, va bo ghi video k¥
thuat s (DVR - Digital Video Recorder).

Ngoai ra, phuong phap xir Iy ma phuong an thuc hién (cidc phuwong 4n thyc hién))
cla sang ché duoc ap dung vao do cé thé duoc tao trong dang chuong trinh dwgc thuc
thi bdi may tinh va c6 thé duge Iuu tri trong phwong tién ghi doc dugc bang may tinh.
Dit liéu da phuong tién c6 ciu tric dit liéu theo phwong 4n thuc hién (cic phuong én
thuc hién) cua sang ché ciing ¢ thé duge luu trir trong phwong tién ghi doc dugc bang
méy tinh. Phuong tién ghi doc dugc bing may tinh bao gom tat ca cac kiéu cia céc thiét
bi luu trit va cac thiét bi luu trie phén tan trong d6 dit liéu doc dugc béng may tinh dugc
Iuu trit. Phuong tién ghi doc duge bing mdy tinh c6 thé bao gém, vi du, dia Blu-ray (BD
- Blu-ray disc), duong truyén din tudn ty da ning (USB), ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tu, dia mém, va thiét bi luu trir dit lidu quang hoc.
Phuong tién ghi doc dugc bing mdy tinh con bao gdm phuong tién duge bao gdm trong
dang s6ng mang (vi du, truyén trén Internet). Ngoai ra, ludng bit sinh ra boi phurong
phap ma hoa c6 thé duge luu trit trong phuong tién ghi doc dugc bing mdy tinh hodc
duoc truyén thong qua qua trinh truyén théng khong diy hozc c6 ddy mang.

Ngoai ra, phuong an thyc hién (cdc phuong an thuc hi€n) cta sang ché c6 thé duoc
bao gdm dudi dang san pham chuong trinh may tinh dwa trén ma chuong trinh, va ma
chuong trinh c¢6 thé duoc thuc thi trén méy tinh theo phwong 4n thuc hién (cdc phuong
an thuc hién) cla sang ché. Ma chuong trinh c6 thé duoc luu trit trén song mang doc
duoc bang may tinh.

Fig.13 minh hoa mét vi du ciia hé thdng tao ludng ndi dung ma cac phuong én thuc
hién da dugc boc 16 trong sang ché nay c6 thé ap dung duge vao do.

Duva vao Fig.13, hé théng tao luéng ndi dung ma cac phuong an thyc hién da duoc
boc 16 trong sang ché 4p dung duoc vao d6 c6 thé néi chung bao gdbm may chii ma hoa,
may chil tao ludng, may chii mang, phuong tién luu trit, thiét bi ngudi dung, va thiét bi
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dau vao da phuong tién.

May chi mi hoa hoat dong dé nén thanh dit liéu s6 cac ndi dung nhap vao tir cac
thiét bi dau vao da phuong tién, nhu dién thoai thong minh, camera, mdy thu-ghi hinh
va twong tu, dé sinh ra ludng bit, va dé truyén né téi may chu tao ludng. La mot vi du
khéc, & trudong hop trong d6 thiét bi dau vao da phwrong tién, nhu, dién thoai thong minh,
camera, mdy thu-ghi hinh hodc twong tu, tryc tiép sinh ra ludng bit, may chit ma héa c6
thé duoc bo qua.

Ludng bit ¢6 thé dugc sinh ra béi phuong phap ma héa hodc phuong phép sinh ra
ludng bit ma cic phuong 4n thuc hién ctia sang ché duogc ap dung vao d6. Va mdy chu
tao ludng c¢6 thé tam thoi luu trir ludng bit trong qua trinh truyén hodc thu nhan ludng
bit.

May chi tao ludng truyén dit lidu da phuong tién t6i thiét bi ngudi ding dwa trén
yéu ciu ciia ngudi diing thong qua may chil mang, vbn ¢6 chirc nang nhw dung cu ma
thong bao cho nguoi ding vé dich vu nao dang c6. Khi nguoi ding yéu cau dich vu ma
ngudi dung mudn, may chi mang truyén tai yéu ciu ndy téi may chu tao ludng, va may
chu tao ludng truyén dir liéu da phuong tién t6i ngudi ding. Vé mit nay, hé théng tao
ludng nodi dung c6 thé bao gdm may chi didu khién riéng biét, va trong trudng hop nay,
may chu diéu khién s& hoat dong dé diéu khién céc lénh/cic dap tng gifta thiét bi twong
g trong hé théng tao ludng nodi dung.

M4y chil tao ludng c6 thé thu nhan cic nodi dung tir phuong tién luu trit va/hodc
may chi ma hoa. Vi dy, trong truong hop céc ndi dung dugce thu nhén tir may chu ma
hoa, cac ndi dung nay c6 thé dugc thu nhan theo thoi gian thuc. Trong trudng hop nay,
may chi tao ludng c6 thé Iuu trir ludng bit trong mot khoang thoi gian dinh trude dé
cung cép dich vu tao luéng mot cach muot ma.

Vi dy, thiét bi nguoi dung cé thé bao gém dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xéch tay, thiét bi dau cubi phét rong k¥ thuat sb, thiét bi hd trg sb ca
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nhan (PDA - Personal digital assistant), trinh phat da phuong tién mang theo duoc
(PMP), trinh diéu huéng, PC dang tAm, PC dang bang, ultrabook, thiét bi deo duoc
(ching han, thiét bj dau cubi kiéu ddng hd (ddng hd théng minh), thiét bi dau cubi kiéu
kinh (kinh théng minh), bd phan hién thi gin trén dau (HMD - Head mounted display)),
TV k§ thuat s6, may tinh dé ban, bang ky hiéu k§ thuat s6 hodc tuong tu.

MObi mot may chi trong sb cac may chii trong hé théng tao ludng ndi dung c6 thé
dugc van hanh dudi dang may chu phén tan, va trong truong hop nay, dit liéu da thu
nhén béi mbi may chi c6 thé duge xir 1y theo cach phén tan.

Céc diém yéu ciu bao ho trong phan mé ta c6 thé duge két hop theo cach khac. Vi
du, cac d4u hiéu k§ thuat trong cac diém phuong phap clia phan mo ta c6 thé duogc két
hop dé duoc thuce thi hodc dugc thuc hién trong thiét bi, va cac dau hiéu k¥ thuat trong
cac diém thiét bi c6 thé dugc két hop dé duoc thuc thi hodc duoc thuc hig‘:n trong phuong
phap. Ngoai ra, cac ddu hiéu k§ thuat trong diém (cac diém) phuong phap va diém (cac
diém) thiét bi c6 thé duogc két hop dé duoc thuc thi hodc dugc thuc hién trong mot thiét
bi. Ngoai ra, cac déu hiéu k§ thuat trong diém (cac diém) phuong phap va diém (cac
diém) thiét bi c6 thé duoc két hop dé duoc thuc thi hodc dugc thuc hién trong mot

phuong phap.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma anh duoc thuc hién bai thiét bi gidi ma, phuong phép nay bao
gdm cac budc:

thu duoc chi s6 lwa chon da bién ddi (MTS - Multiple transform selection) va thong
tin phan du tir ludng bit;

dan xuit cac hé sb bién dbi cho khdi hién tai dua trén thong tin phén du; va

sinh ra cc mau du cta khdi hién tai dua trén chi s6 MTS va cac hé sb bién d6i,

trong dé chi $6 MTS thé hién tap hop hat nhan bién d6i ma s& duogc ap dung véi
khoi hién tai trong s cédc tmg vién tip hop hat nhan bién dbi,

trong d6 cac ngan (bin) cua chudi ngan cta chi s6 MTS dugc din xuét dua trén
viéc 14p ma ngit canh, viéc 14p ma ngit canh dugc thuc hién dua trén cic gia tri cua sb
gia chi s6 ngit canh cho c4c ngin ctia chudi ngin cua chi s6 MTS,

trong d6 cac ngan cua chudi ngan cuia chi sé6 MTS bao gdm c4c ngan thi nhat, thir
hai, thir ba, va thr tu, va

trong d6 gia tri cua sd gia chi sé ngit canh cho ngan thir nhét dugc c¢d dinh bang 0,
gia tri cua s gia chi sd ngit canh cho ngin thir hai dugc c¢b dinh bang 1, gi tri ca sb
gia chi s6 ngit canh cho ngin thtt ba dugc c¢b dinh bang 2, va gia tri ctia s6 gia chi sd
ngit canh cho ngan thtr tw duoc ¢b dinh bang 3.
2. Phuong phép méa hoéa anh dugc thuc hién boi thiét bi ma hoa, phuong phép nay bao
gbdm céc budc:

dan xuét cc mAu du cho khdi hién tai;

dan xuat c4c hé s6 bién ddi cho khoi hién tai dya trén céc mau du;

sinh ra chi s6 Iua chon da bién d6i (MTS) va thong tin phan du dya trén cac hé sb
bién d6i; va

mé hoa thong tin 4nh bao gdm chi s6 MTS va thong tin phan dur,
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trong d6 chi sé MTS thé hién tap hop hat nhan bién d6i ma s& dugc ap dung véi
khdi hién tai trong s6 cac ung vién tap hop hat nhan bién doi,

trong d6 cac ngin cua chudi ngin cia chi s6 MTS dugc thé hién dua trén viée lap
ma ngitt canh, viéc 14p ma nglt canh duge thuc hién dya trén cac gid tri cia s6 gia chi sb
ngit canh cho c4c ngén ciia chudi ngin cia chi s6 MTS,

trong d6 cac ngin ctia chudi ngan cia chi s6 MTS bao gdm céc ngan thir nhét, thir
hai, thir ba, va thir tu, va

trong d6 gia tri cua s gia chi s6 ngit canh cho ngan thit nhit duoc c¢b dinh bang 0,
gia tri ctia sd gia chi s ngit canh cho ngan th hai duoc c¢b dinh bang 1, gia tri cta sd
gia chi s6 ngft canh cho ngan thir ba duoc c¢b dinh bing 2, va gid tri ciia s6 gia chi sb
ngit canh cho ngan thi tu duge ¢ dinh bang 3.
3. Phuong tién lwu trit k§ thuét sé doc duge bang may tinh phi chuyén tiép luu trir ludng
bit dugc sinh ra boi phuong phdp ma héa anh, phuwong phép nay bao gbm cac bude:

dan xuét cdc mau du cho khdi hién tai;

dan xuét cac hé sb bién ddi cho khéi hién tai dua trén cac mau du;

sinh ra chi s lua chon da bién ddi (MTS) va thong tin phan du dua trén cac hé s6
bién doi; va

ma hoa théng tin anh dé sinh ra ludng bit, trong d6 thong tin anh bao gbm chi s6
MTS va thong tin phan du,

trong d6 chi sé MTS thé hién tap hop hat nhan bién d6i ma s& duoc 4p dung v6i
khéi hién tai trong sb cac ung vién tap hop hat nhan bién dbi,

trong d6 cac ngin cia chudi ngén cia chi s6 MTS dugc thé hién dya trén viéc 1ap
ma ngit canh, viéc 14p ma ngit canh dugc thuc hién dua trén céc gia tri cua sd gia chi s6
ngit canh cho cac ngan ciia chudi ngin cta chi s6 MTS,

trong d6 cac ngan ciia chudi ngan ctia chi s6 MTS bao gdm cac ngan thi nhét, thi
hai, thir ba, va th tu, va
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trong do6 gia tri cuia sO gia chi sO ngilt canh cho ngén thir nhat dugce c6 dinh bang 0,
gia tri cia sO gia chi s6 ngit canh cho ngan thlr hai dugc co dinh bang 1, gia tri cia so
gia chi s0 ngt canh cho ngén thit ba dugc co dinh bang 2, va gia tri cua so gia chi s

ngit canh cho ngan th tu duoc ¢b dinh bang 3.
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FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 11
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