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Linh vuc k§y thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén viéc xur Iy anh, va cu thé hon 1adén phuong phép bién
dbi va thiét bi bién doi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, cac yéu cau doi voi cac video co dd phan giai cao va chat luong
cao, nhu cac video c6 d6 nét cao (High-Definition, viét tat [a HD) va do nét sieu

cao (Ultrahigh-Definition, viét tit 1a UHD), dang tang lén.

Dé tao ra cac video véi do phan giai cao hon va chét lugng cao hon, luong
dit liéu video tang lén. Do do, cac chi phi chuyén va luu trir dit liéu video tang lén
dé tao ra cac video chét lugng cao khi so véi cac phuong phap xt 1y dit lidu video
thong thuong. Dé giai quyét cac van dé nay xay ra cling v6i su gia tang vé d phan
gidi va chét lugng cua dir li€u video, cac k¥ thuat nén video hi€u qua cao co thé

dugc sir dung.

Doi véi k¥ thuat nén dit liéu video, cac so do khac nhau dugce sir dung nhu
du doan lién anh ma phu thudc vao cac bd phan dit li€u cua anh khac véi anh hién
thoi, du doan trong anh ma dugc bat ngudn chi tir cac bo phan dir li€u cua cung
mot phién dugc giai ma, va viéc ma hda/giai ma entropi dé cap phat cac ma ngan
hon cho cac tin hiéu x4y ra hodc xuat hién thuong xuyén.

Ban chat ky thuat cia sang che
Van dé can dugc giai quyét bdi sang ché

Mot khia canh cta sang ché 1a dé xuat phuong phdp ma hoa video va thiét bi
ma hoa video ma c6 kha nang lam tang chat luong ma hoa video.

Mot khia canh khéc cua sang ché la dé xuat phuong phap giai ma video va
thiét bi giai ma video ma c6 kha nang lam tang chat lugng giai ma video.

Mot khia canh khéc nita cua sang ché 1a dé xuat phuong phap bién doi va

thiét bi bién doi ma c6 kha ning lam ting chit lvong ma hoa video.
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Khia canh khéc nira cua sang ché 1a dé xuat phuong phap bién déi nguoc va

thiét bi bién ddi ngroc ma c6 kha nang 1am tang chat luong giai ma video.

Khia canh khac nita cua sang ché 1a d&& xudt phuong phap quét va thiét bi

quét ma c6 kha ning lam ting chét luong ma hoa video.

Khia canh khéc nita cta sang ché 1a d& xuat phuong phap quét nguoc va

thiét bi quét nguwoc ma c6 kha nang lam ting chat luong giai mé video.
Phuong tién giai quyét van dé

Mot phuong an cta sang ché dé xuat phuong phap giai ma video. Phuong
phap nay c6 thé bao gdm budc nhén théng tin vé anh tuong tng vé6i khéi dich giai
mi, budc giai ma entropi thong tin vé anh, budc xéac dinh ché do nhay bién dbi
(TSM) dung cho khéi dich giai m4 trong sb nhiéu tiiy chon TSM duya trén thong tin
dugc giai ma entropi vé anh, va bién dbi nguoc khdi dich giai ma dua trén TSM
duoc xac dinh. O day, céc ty chon TSM c6 thé bao gdm it nhat mot ché do trong
s6 ché do bién doi hai chidu (2D) dé thuc hién ca bién ddi ngang va bién dbi doc,
ché d6 bién doi ngang dé thuc hién bién doi ngang, ché do bién ddi doc dé thuc
hién bién ddi doc va ché do khong bién déi dé khong thuc hién bién ddi.

Thong tin vé& anh co thé bao gém théng tin vé& ché do du doan tuong ung véi
khoi dich giai ma va loai don vi giai ma (PU) twong tng v6i khdi dich giai ma.

Khi ché d6 du doan tuong tmg véi khdi dich giai ma 1a ché do lién va loai
PU tuong mg vé6i khdi dich giai ma 1a Nx2N, N 1a sé tur nhién, ché d6 bién ddi doc
c6 thé duge cap phat tir ma ngan hon ché do bién di ngang.

Khi ché d6 du doan tuong tng véi khéi dich giai ma 1a ché do lién va loai
PU tuong tng v6i khoi dich giai ma 1a 2NxN, N 14 s tu nhién, cac tuy chon TSM
c6 thé bao gém ché do bién ddi 2D, ché do bién ddi ngang va ché do khong bién
ddi ngoai trur ché do bién dbi doc.

Khi ché d6 du doan tuong tng vdi khdi dich giai ma 1a ché d6 lién va loai
PU tuong tmg véi khdi dich giai ma 1a Nx2N, N 1a sé ty nhién, céc tiy chon TSM

co the bao gom ché do bien doi 2D, che do bien doi doc va ché do khéng bién doi
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ngoai trir ché do bién dbi ngang.

Khi ché d6 du doan tuong Gmg v6i khdi dich giai ma 13 ché do du doan trong
anh khoang cach ngin (SDIP) va loai PU tuong ung véi khéi dich giai ma 1a
2Nx(1/2)N, N 1a s6 tu nhién 16n hon hodc béng 2, cac tuy chon TSM c¢é thé bao
gom ché d6 bién dbi 2D, ché d6 bién ddi ngang va ché do khong bién dbi ngoai trir

ché do6 bién doi1 doc.

Khi ché d6 du doan twong tmg véi khoi dich giai ma 1a ché dé SDIP va loai
PU tuong tng véi khdi dich giai ma 1a (1/2)Nx2N, N 1 sé tu nhién 16n hon hodc
bang 2, cac tiry chon TSM c6 thé bao gdm ché do bién ddi 2D, ché do bién dbi doc

va ché d6 khong bién ddi ngoai trir ché do bién ddi ngang.

Thong tin vé anh c6 thé bao gdm thong tin vé ché d6 du doan tuong Gmg véi
khéi dich giai ma va chidu du doan cua PU tuong tmg véi khéi dich giai ma.

Khi ché d du doan tuong tng véi khéi dich giai ma la ché do trong va chiéu
du doan ciia PU tuong tmg v6i khéi dich giai ma 1a chiéu doc, ché do bién dbi doc

c6 thé duge cap phét tir ma ngén hon ché do bién di ngang.

Phuong phap giai ma video cé thé con bao gdm buéc xac dinh ché do quét
dung cho khdi dich giali ma dya trén TSM dugc xac dinh, va quét nguoc khdi dich

giai ma dua trén che do quét dugc xac dinh.

Viée xé4c dinh ché do quét co thé x4c dinh ché do quét doc la ché do quét khi
TSM duoc xac dinh 14 ché d6 bién d6i ngang.

Viéc xac dinh ché d6 quét co thé x4c dinh ché do quét ngang la ché do quét

khi TSM duoc x4c dinh 13 ché do bién d6i doc.

Mot phuong 4n khéc ctia sang ché dé xuét thiét bi giai ma video. Thiét bi
nay c6 thé bao gdm médun giai ma entropi dé nhén thong tin vé anh tuong tng vai
khi dich giai ma va giai ma entropi thong tin vé anh, va modun bién déi nguoc dé
xac dinh TSM dung cho khéi dich giai ma trong s6 nhidu tiy chon TSM dua trén
thong tin dugc giai mi entropi vé anh va dé bién dbi nguoc khdi dich giai ma dua

tréen TSM dugc xé4c dinh. O day, cac tuy chon TSM bao gé)m it nhat mot ché do
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trong sO ché do bién doi 2D deé thuc hién ca bién doi ngang va bién doi doc, ché do
bién doi ngang dé thuc hién bién doi ngang, ché dd bién doi doc dé thuc hién bién

ddi doc va ché do khong bién dbi dé khong thuc hién bién dbi.

Mot phuong 4n khac nita ctia sang ché dé xuét phuong phap mi héa video.
Phuong phép nay c6 thé bao gdbm budc tao ra khdi du twong ting véi khdi dich ma
hoa, bude xac dinh TSM dung cho khdi dich ma hoéa trong sb nhiéu tiy chon TSM;
va budc bién ddi khdi du dua trén TSM duge xac dinh. 0 day, cac tuy chon TSM
c6 thé bao gdm it nhat mét ché do trong s6 ché do bién d6i 2D dé thuc hién ca bién
d6i ngang va bién dbi doc, ché do6 bién ddi ngang dé thuc hién bién dbi ngang, ché
d6 bién d6i doc dé thuc hién bién d6i doc va ché do khong bién dbi dé khong thuc
hién bién ddi.

Ché d6 du doan twong ung vé6i khdi dich ma hoa c6 thé 1a ché dd lién, va
viéc xac dinh TSM c¢6 thé xac dinh TSM duya trén loai PU tuong Ung voi khéi dich
ma hoa.

Ché d6 du dodn tuong Gmg voi khdi dich ma hoéa c6 thé 1a ché do SDIP, va
viéc xac dinh TSM c6 thé xac dinh TSM dya trén loai PU tuong ang voi khdi dich
ma hoa.

Ché d6 du doan tuong tmg véi khdi dich ma hoa c6 thé 1a ché do trong, va
viéc xac dinh TSM ¢6 thé xac dinh TSM dua trén chiéu ché do du doan trong anh

ctia PU tuong tng véi khéi dich ma hoa.

Phuong phap ma héa video c6 thé con bao gdbm buéc xéc dinh ché do quét
dung cho khoi dich ma héa dua trén TSM duoc xac dinh, va budc quét khdi dich

m3 hoa dua trén ché do quét dugc xac dinh.

Mot phuong 4n khac nita ctia sang ché dé xuat thiét bi ma héa video. Thiét
bi nay cé thé bao gém modun tao khdi du dé tao ra khédi du tuong ung véi khdi
dich ma hoéa, va modun bién ddi dé xac dinh TSM dung cho khdi dich ma hoa
trong 36 nhiéu tuy chon TSM va dé bién ddi khéi du dua trén TSM dugc xac dinh.
O day, cac tiy chon TSM c6 thé bao gom it nhat mot ché do trong s6 ché do bién

do1 2D dé thuc hién ca bién doi ngang va bién doi doc, ché do bién doi ngang dé
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thuc hién bién doi ngang, ché d bién doi doc dé thuc hién bién doi doc va che do

khéng bién dbi dé khéng thuc hién bién dbi.
Hiéu qua cuia sang ché

Theo phuong phép ma héa video cua sang ché, chit luong ma héa video c6

thé dugc nang cao.

Theo phuong phap giai ma video cta sang ché, chat luong giai mé video c6

thé dugc nang cao.

Theo phuong phap bién dbi/bién dbi nguoc cua sang ché, chat luong ma

hoa/giai ma video co6 thé dugc nang cao.

Theo phwong phap quét/quét ngugc ciia sang ché, chit luong ma héa/giai ma

video c6 thé duoc nang cao.
M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1 so d6 khéi minh hoa cau hinh cua thiét bi mé héa video theo phuong
an vi du ctia sang ché.

Fig.2 14 so dd khéi minh hoa c4u hinh cua thiét bi giai ma video theo phuong
an vi du cta sang ché.

Fig.3 minh hoa so luoc phuong phéap bién dbi dua trén ché do bién doi theo
phuong 4n vi du cua sang ché.

Fig.4 1 luu d6 minh hoa so lugc quy trinh bién dbi cta thiét bi ma héa theo
phuong 4n vi du cia sang ché.

Fig.5 1 luu d6 minh hoa so luoc quy trinh bién déi nguoc cua thiét bi giai
ma theo phuong 4n vi du ciia sing ché.

Fig.6 minh hoa phuong phap xac dinh tiy chon ché d6 nhay bién ddi va
phuong phap cp phat tir méa cho ché do nhay bién ddi theo dang PU trong ché do
lién.

Fig.7 minh hoa phuong phap xac dinh tiy chon ché do nhay bién ddi va
phuong phép cp phat tir mé cho ché d6 nhay bién ddi theo dang PU trong SDIP.
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Fig.8 minh hoa phuong phap cAp phét tir ma cho ché d nhay bién dbi theo

cac chiéu chée do duy doan trong anh.

Fig.9 minh hoa so lugc phuong phap quét hé sd bién dbi dua trén ché do

nhay bién doi theo phuong an vi du ctia sang che.

Fig.10 13 luu d6 minh hoa so luge phuong phdp ma héa theo phuwong an vi

du cua sang che.

Fig.11 14 luu d6 minh hoa so luge phuong phép giai ma theo phuong 4n vi
du cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Maic du cac bd phan dugce minh hoa trén cac hinh v& duogc thé hién mot cach
doc 1ap dé biéu thi cac chirc ning phan biét khac nhau trong thiét bi ma hoa/thiét bi
giai mé video, cAu hinh nhu vay khong chi béo rang moi bd phan duoc cdu thanh
boi thanh phan phan cing hodc thanh phan phan mém riéng biét. Piéu nay c6
nghia 1a, cac b phan dugc bd tri doc 1ap dé thuan tién cho viéc mo ta, trong do it
nhét hai bo phén c¢6 thé duoc két hop thanh mot bo phan, hodc mét b phén co thé
duoc chia thanh nhiéu bd phan dé thuc hién céc chirc ning. Can luu ¥ ring, cac
phuong an trong dé mot s6 bo phan duogc tich hop vao mot bo phan dugc két hop
va/hodc mdt by phan dugc chia thanh nhiéu bo phan riéng biét c6 trong pham vi

cua sang ché ma khong léch khdi ban chat cua sang ché.

Dud¢i day, cac phuong an vi du cua sang ché s€ dugc mo ta chi tiét c6 dua
vao cac hinh v€ kem theo. Céc s6 chi dan giong nhau trén cac hinh vé thé hién cac
bd phan giong nhau, va & ddy, cadc phan mo ta thira ciia cac bd phan giong nhau sé

dugc bod qua.

Fig.1 12 so d6 khdi minh hoa c4u hinh cta thiét bi ma hoa video theo phuong
an vi du ctia sang ché. Trén Fig.1, thiét bi ma héa video c6 thé bao gdm mddun
chia anh 110, m6dun du doén lién anh 120, médun dy doan trong anh 125, modun
bién ddi 130, modun lugng tir hda 135, modun giai lugng ti hoa 140, modun bién

dbi nguoc 145, modun loc 150, bd nhé 155, mddun bd tri lai 160 va mddun ma hda
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entropi 165.

Mbdun chia anh 110 ¢6 thé chia anh nhap thanh mdt hodc nhiéu don vi ma
héa. Pon vi ma hoa (CU) 1a don vi ctia viéc ma hoa duoc tién hanh boi thiét bi ma
héa video va c6 thé duge chia nhé dé quy vai thong tin chiéu sau dua trén ciu tric
cay tir phan. CU c6 thé c6 cac kich thudce khac nhau 1a 8 x 8, 16 x 16, 32 x 32 va
64 x 64. CU voi kich thudce tdi da duoc goi la don vi ma hoéa 16n nhat (LCU), va
CU véi kich thude ti thiéu 1 don vi ma héa nhé nhat (SCU).

Mbdun chia anh 110 c6 thé chia CU dé tao ra don vi du doan (PU) va don vi
bién ddi (TU). PU ¢6 thé nh6 hon hodc bang CU, va c6 thé khong nhat thiét phai 1a
hinh 1ap phuong ma 1a hinh hop chit nhat.

Théng thuong, du doan trong anh c6 thé duogc thuc hién boi cac khdi 2N*2N
hodc N*N. O day, N 1a sd tw nhién, thé hién sb luong diém anh, va 2N*2N hodc
N*N c6 thé thé hién kich thudec PU (va/hoéc ché dd chia). Tuy nhién, trong du
doan trong anh khoang cach ngén (SDIP), khong chi 2N*2N PU ma con PU duoc
chia nhé véi kich thudc 1a hN*2N/2N*hN (& day, h=1/2) cling ¢6 thé duoc st dung
dé 1am ting mot cach hiéu qua trong viéc du doan trong anh. Khi hN*2N/2N*hN
PU duoc st dung, tinh dinh hudng cua bién trong khdi c6 thé duoc phan anh thém,
va do d6 nang lugng cua tin hidu 16i du doéan c6 thé duogc lam giam dé giam s6

luong bit can dé mé hoa, nho d6 1am tang hiéu qua ma hoa.

Du doan lién anh c6 thé duge thuc hién béi cac khdi 2N*2N, 2N*N, N*2N
hodc N*N. O day, N 14 s6 tu nhién, thé hién sb lugng diém anh, va 2N*2N, 2N*N,
N*2N hodc N*N ¢6 thé thé hién kich thude PU (va/hoidc ché do chia). Hon nita, du
doén lién anh cé thé duoc thuc hién béi 2NxnU, 2NxnD, nLx2N hodc nRx2N PU,
ngoai 2N*2N, 2N*N, N*2N hoac N*N PU, dé nang cao hiéu qua trong viéc du
doan lién anh. O day, 2NxnU, 2NxnD, nLx2N hodc nRx2N ¢6 thé thé hién kich
thuéc PU (va/hodc ché do chia). Trong cac ché d6 chia 2NxnU va 2NxnD, PU c6
thé ¢o kich thude 1a 2Nx(1/2)N hodc 2Nx(3/2)N, trong khi trong cac ché do chia
nLx2N va nRx2N, PU c6 thé c6 kich thude 1a (1/2)Nx2N hoic (3/2)Nx2N.

Trong ché d6 du doan lién anh, mddun du doan lién anh 120 ¢6 thé thuc hién

-8-



22693

ude luong chuyén dong (ME) va bu chuyén dong (MC). Modun du doan lién anh
120 c6 thé tao ra khdi du doan dua trén thong tin vé it nhat mot anh trong s6 cac
anh trudce va sau cua anh hién thoi.

Modun du doan lién anh 120 co thé thuc hién udc luong chuyén dong dua
trén khéi dich du doén duoc chia va it nhat mot khéi tham chiéu duoc luu trix trong
bd nhd 155. Modun du doan lién anh 120 c6 thé tao thong tin chuyén dong bao
gém vecto chuyén dong (MV), chi s6 khoi tham chiéu va ché do du doan nhu 1a

két qua u6ce luong chuyén dong.

Hon nita, moédun dyu doan lién anh 120 c6 thé thue hién bu chuyén dong nho
st dung théng tin chuyén dong va khéi tham chiéu. O day, médun du doan lién
anh 120 c6 thé tao ra va xuét ra khéi du doan tuong ing voi khdi duge nhép vao tir

khoi tham chiéu.

Trong ché d6 du doan trong anh, médun du doan trong anh 125 c6 thé tao ra
khdi du doan dua trén thong tin vé diém anh trong anh hién thoi. Trong ché do du
doan trong anh, mdédun dy doan trong anh 125 c6 thé thuc hién viéc du doan dbi
v6i khéi hién thoi dua trén khéi dich du doan va khéi tai thiét duoc tai thiét tir
trude thong qua bién dbi va luong tir hoa. O day, khéi tai thiét c6 thé 1a anh tai
thiét ma khong dugc dua vao mddun loc 150.

Trong ché do du doan lién anh hodc ché do du doan trong anh duoc mo ta
trén day, viéc du doan cé thé duoc thuc hién trén khéi dich du doan dé tao ra khéi
du doan. O day, khéi du ¢6 thé duge tao ra béng cach léy dao ham gifta khéi dich
du doan va khdi du doan duoc tao ra.

Mbdun bién dbi 130 c6 thé bién dbi khdi du boi TU dé tao ra hé s6 bién dbi.
TU c6 thé c¢6 ciu tric cAy nam trong céc kich thude toi da va téi thidu. N6 6 thé
dugc chi bao thong qua co li€u khéi hién thoi c6 duoc chia thanh céc khdi con béi
mdi TU hay khong. Modun bién dbi 130 ¢ thé thuc hién bién ddi dua trén bién
d6i cosin roi rac (DCT) va/hodc bién ddi sin roi rac (DST).

Modun lugng tir héa 135 ¢o thé lugng tir héa cac gia tri duoc bién doi boi

modun bién ddi 130. Hé sb lugng tr hoa co thé thay ddi dua trén khdi hoic tAm
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quan trong cua anh. Hé so bién doi luong tir hoa co6 thé dugc cung cap cho modun

bé tri lai 160 va modun giai luong tir hoa 140.

Modun b trf lai 160 c6 thé bd tri khéi hai chidu (2D) ctia hé sb bién dbi
lwong tr hoa thanh vecto mét chiéu (1D) cua hé s6 bién doi bang cach quét dé
nang cao hiéu qué khi ma hda entropi. Mddun b6 tri lai 160 c6 thé thay dbi thir tu

quét dua trén cac thong ké ngau nhién dé nang cao hiéu qua ma hoa entropi.

Modun mi hoéa entropi 165 c6 thé ma héa entropi cac gid tri dat dugc boi
mddun bd tri lai 160. Khi ma hoa entropi, gia tri bd phan ct phap xay ra thuong
xuyén hon c6 thé dugc cip phat tir mé cua sd lwong bit nhod hon, trong khi gia tri
b6 phan ct phap xay ra it thuong xuyén hon c6 thé duoc cip phat tir mé cua sb
lugng bit nhiéu hon. Vi vay, kich thudc ctia chudi bit dung cho cac ky hiéu sé& duogc
m4 héa co thé duoc 1am giam dé nang cao hidu qua nén mi hoa video. Cac phuong
phap ma hoéa khac, nhu ma héa sé mii Golomb, mi hoéa chiéu dai thay ddi thich
tng bdi canh (CAVLC) va/hoic ma héa sb hoc nhi phan thich tmg bdi canh
(CABAC), ¢6 thé duoc str dung dé ma hoéa entropi. Thong tin duge ma héa c6 thé
dugc tao thanh dong bit nén va duoc van chuyén va duoc luu trir thong qua 16p

triru tugng mang (network abstraction layer - NAL).

Modun giai lwong tir héa 140 ¢ thé giai luong tir hoa cac hé sb bién ddi
duoc luong tir hoa bdi moédun luong ti hoa 135, va médun bién dbi nguoc 145 co
thé tao ra khéi du téi thiét dé bién doi nguoc cac hé sé bién dbi duoc giai luong tir
hoa. Khéi du tai thiét c6 thé duoc két hop véi khéi du doan duoc tao ra béi modun
du doan lién anh 120 hoac modun dy doan trong anh 125 dé tao ra khdi tai thiét.
Khéi tai thiét c6 thé dugce cung cdp cho médun du doan trong anh 125 va moédun
loc 150.

Mbdun loc 150 c6 thé loc khdi du tai thiét nho st dung bd loc giai khdi, bd
bu thich tng mau (sample adaptive offset - SAO) va/hodc bo loc vong kin thich tng
(adaptive loop filter - ALF). B6 loc giai khdi c6 thé loc khdi tai thiét dé loai bd su
méo dang trén cac bién gitta cac khdi xay ra khi md hoa va giai ma. SAO 1a quy

trinh 13p vong kin duoc thuc hién trén khdi du qua bd loc giai khdi dé tai thiét
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chénh léch bu tir anh gbc mét diém anh. Do bu dai va do bu bién co thé duoc sir
dung nhu 13 SAO. P6 bu dai c¢6 thé chia diém anh thanh 32 dai theo cuong do va
ap dung cac do bu vao hai nhém dugc chia 1a 16 dai trén vung bién va 16 dai ¢
ving trung tam. ALF c6 thé thuc hién loc dé t6i thiéu hoa 16i giita khdi dich du
doan va khéi tai thiét cudi cung. ALF co thé thuc hién loc dua trén gié tri dat dugc
bang cach so sanh khéi tai thiét duoc loc boi bo loc giai khdi véi khéi dich dur doan
hién thoi, va thong tin hé s6 loc trén ALF c6 thé duoc nap lén trén phén dau phién

va duoc chuyén tir thiét bi ma hoa dén thiét bi giai ma.

Bo nhd 155 ¢6 thé luu trit khoi téi thiét cudi ciing théng qua modun loc 150,
va khéi tai thiét cudi cung co thé duoc cung cip cho médun du doan lién anh 120

dang thuc hién du doan lién anh.

Fig.2 1 so d6 khéi minh hoa cAu hinh cua thiét bi giai ma video theo phuong
an vi du cua sang ché. Trén Fig.2, thiét bi giai ma video c6 thé bao gdm médun
giai mé entropi 210, médun b trf lai 215, médun giai luong tir hoa 220, mddun
bién ddi ngugc 225, modun du doén lién anh 230, modun dy doan trong anh 235,

modun loc 240 va bo nhd 245.

Moédun giai ma entropi 210 ¢6 thé nhan dong bit nén tir NAL. Mddun giai
mé entropi 210 ¢ thé giai ma entropi dong bit nhan duoc, va ciing giai ma entropi
ché d6 du doan va thong tin vecto chuyén dong néu dong bit bao gbém ché do du
doén va thong tin vecto chuyén dong. Khi viéc giai ma entropi dugc sir dung, gid
tri bo phan ct phap xay ra thuong xuyén hon c6 thé duoc cap phat tir ma cua sb
luong bit nhd hon, trong khi gid tri by phan cu phap xay ra it thuong xuyén hon cod
thé dugc cip phét tir ma ctia s6 luong bit nhidu hon. Vi vay, kich thude cta chudi
bit ding cho cac ky hiéu s& duoc mi hoa ¢ thé duoc lam giam dé nang cao hiéu

qua nén ma hoa video.

Hé s6 bién d6i duoc giai mé entropi hodc tin hiéu du c6 thé dugc cung cap
cho modun bb tri lai 215. Modun bd tri lai 215 ¢6 thé quét nguoc hé sé bién déi

duoc giai ma hodc tin hiéu du dé tao ra khoi 2D ctia cac hé so bién doi.

Modun giai luong tir hoa 220 cé thé giai luong tir héa cac hé sé bién ddi
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duoc bo tri lai. M6dun bién doi ngugc 225 c6 thé bién doi ngugc cac hé sé bién doi

duoc giai luong tir hoa dé tao ra khéi du.

Khdi du c6 thé duoc két hop véi khdi du doan dugce tao ra béi moddun du
doan lién anh 230 hodc modun du doan trong anh 235 dé tao ra khoi tai thiét. Khdi
tai thiét c6 thé dugc cung cap cho médun du doan trong anh 235 va médun loc 240.
Moédun du doén lién anh 230 va modun du doan trong anh 235 thuc hién thuc hién
cac thao tac gibng hodc twong duong véi cac thao tac ctia modun du doan lién anh
120 va modun du doan trong anh 125 cua thiét bi ma hoa video, va vi vay, cac

phan mo ta cua ching s€ dugc bo qua ¢ day.

Modun loc 240 c6 thé loc khdi tai thiét nhd sir dung bd loc giai khéi, SAO
va/hodc ALF. Bb loc giai khéi c6 thé loc khdi tai thiét dé loai bo sy méo dang trén
bién gifta cac khdi ma xay ra khi mé hoa va giai ma. SAO c6 thé duoc 4p dung vao
khéi tai thiét duoc loc bodi bo loc giai khdi béi mot diém anh dé lam giam su khéc
biét v6i anh gbc. ALF c¢6 thé loc khdi tai thiét qua SAO dé téi thiéu hoa 131 gitta
khéi dich du doan va khdi tai thiét cudi cung.

Bo nhé 245 ¢6 thé luu trir khéi tai thiét cudi ciing dat dugc théng qua modun
loc 240, va khdi tai thiét duoc luu trit ¢6 thé duoc cung cép cho modun du doan
lién anh 230 dang thuc hién dy doan lién anh.

Duéi day, khéi co thé tham chiéu dén don vi ma hoa va giai ma video. Vi
vdy, trong phan mb ta nay, khdi c6 thé c6 nghia 1a CU, PU, TU va loai tuong tu.
Ngoai ra, khdi dich mé hoa/giai ma c6 thé bao gébm chung khdi dich bién ddi/bién
d6i nguoc, néu viée bién doi/bién ddi nguoc duoc tién hanh; khéi dich du doén,

néu viéc du doan dugc tién hanh; va loai tuong tu.

Nhu dugce mb ta trén day, dua vao Fig.1 va Fig.2, thiét bi ma hoa c6 thé thuc
hién bién dbi trén khdi du boi TU, va thiét bi giai ma c6 thé bién dbi ngugc cac hé
s6 bién dbi duogc giai luong tir hoa dé tao ra khdi du tai thiét. Trong phan md ta sau
day, viéc bién ddi ngugc cling co thé duoc coi 14 "bién ddi" dé thuén tién néu can
thiét, didu nay d& dang duoc hiéu boi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong linh vuc

k¥ thuat nay.
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Thiét bi ma hoa va thiét bi giai ma c6 thé thuc hién bién dbi hai chiéu (2D)
bao gdm bién ddi doc va bién d6i ngang. Tuy nhién, khi cac tin hiéu doc va ngang
c6 dic tinh khac nhau déng ké, thi viéc bién dbi doc hay bién doi ngang c6 thé
duoc bd qua. Ngoai ra, toan by quy trinh bién dbi c6 thé duge boé qua dbi véi tin
hiéu rai rac. Cac phuong phap bién d6i nhu vay c6 thé 1am giam tinh phuc tap
trong thiét bi giai mé va nang cao chét lugng ma hoa.

Duéi ddy, ché do bién dbi lién quan dén ca bién ddi ngang va bién ddi doc
duoc goi 1a "ché do bién dbi 2D." Ché d6 bién dbi chi lién quan dén bién doi ngang
ma khong lién quan dén bién doi doc duge goi la "ché d6 bién dbi ngang," va ché
d6 bién dbi chi lién quan dén bién d6i doc ma khong lién quan dén bién dbi ngang
duoc goi 1a "ché do bién dbi doc." Hon nita, ché d bién dbi khong lidn quan dén
bién dbi ngang va bién ddi doc dugc goi 14 "ché d6 khong bién dbi." O day, ché do

khong bién doi cling co thé dugce goi la "ché do nhay bieén doi."

Fig.3 minh hoa so luoc phuwong phap bién ddi dua trén ché do bién déi theo

phuong an vi du cua sang ché.

Céc hinh lap phuong tir 310 dén 340 duoc thé hién trén Fig.3 1a cac khéi
dich bién d6i. O day, cac khéi dich bién ddi c6 thé 1a cac TU va/hodc cac CU.
Ngoai ra, cac miii tén dugc danh déu trén cac khdi tir 310 dén 330 c6 thé chi béo
céc chiéu bién dbi.

Khéi dich bién dbi 310 ¢ thé duge dua vao ca bién doi doc va bién dbi
ngang. Vi vay, ché d6 bién dbi ding cho khéi 310 c6 thé tuong mg voi ché do
bién d6i 2D. Khéi dich bién ddi 320 c6 thé chi duoc dua vao bién déi ngang ma
khong bién doi doc. Vi vay, ché d6 bién ddi ding cho khdi 320 ¢6 thé twong ting
v6i ché d6 bién d6i ngang. Trong trudng hop nay, do viée bién ddi duoc thuc hién
theo hang, ma khong theo cot, nén phuong phap bién ddi theo ché do bién dbi
ngang ciing ¢ thé duoc goi 1a "bién dbi chi theo hang." Khéi dich bién ddi 330 co
thé chi duoc dua vao bién dbi doc ma khéng bién doi ngang. Vi vy, ché do bién
d6i dung cho khéi 330 twong tng véi ché do bién dbi doc. Trong truong hop nay,

do viéc bién dbi duoc thyc hién theo cot, ma khong theo hang, nén phuong phap
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bién ddi theo ché do bién ddi doc ciing c6 thé dwoc goi 1a "bién dbi chi theo cot."
Khéi dich bién ddi 340 c¢6 thé khong duoc dua vao bién dbi. Vi véy, ché do bién
d6i dung cho khéi 340 1a ché do khong bién doi.

Trong cic ché do bién dbi trén day, bién dbi doc va/hoic bién dbi ngang cb
thé hodc khong thé duge bo qua. Vi vay, cac ché do bién dbi nay ciing c6 thé duoc
goi 13 ché do6 nhay bién dbi (TSM). Piéu nay cé nghia 13, ché d6 nhay bién ddi c6
thé bao gdm ché d6 bién d6i 2D, ché d6 bién ddi ngang, ché d6 bién ddi doc va ché
d6 khong bién doi. Ché do bién doi 2D, ché do bién ddi ngang, ché do bién dbi doc
va/hodc ché do khong bién ddi c6 thé duoc st dung nhu 1a cac tuy chon cho ché dd
nhay bién d6i dbi v6i khéi dich bién dbi.

Theo mét phuong an vi du, it nhat mot ché do trong s6 ché do bién ddi 2D,
ché d6 bién dbi ngang, ché d6 bién dbi doc va ché do khong bién dbi c6 thé duoc
str dung lam tiiy chon ché d6 nhay bién d6i d6i v6i khdi dich bién dbi. O day, mot
ché do nhay bién ddi duoc lua chon tir nhiéu tuy chon ché do nhay bién ddi c6 thé
duoc ap dung vao mét khdi dich bién dbi. Thiét bi ma hoa c6 thé lua chon ché do
nhay bién d6i c6 gia tri chi phi nhé nhét déi vai t6i uu hoa tée do méo dang (RDO)
trong s cac tiy chon ché do nhay bién dbi. O day, thiét bi ma hoa c6 thé bién ddi
khdi dich bién doi dua trén ché do nhay bién d6i duoc lua chon. Piéu nay c6 nghia
13, thiét bi ma héa c6 thé ap dung mot ché do nhay bién dbi duoc lua chon trong 36
ché d6 bién dbi 2D, ché d6 bién ddi ngang, ché d6 bién ddi doc va/hodc ché do
khong bién dbi vao khéi dich bién di.

Ngoai ra, thiét bi ma hoéa c6 thé ma hoa thong tin vé ché do nhay bién ddi
dugc lua chon va truyén thong tin nay dén thiét bi giai ma. Ché do nhay bién doi
c6 thé dugc xac dinh boi CU hozc TU. O day, khi ché do nhay bién dbi duoc xéc
dinh boi CU, thong tin c6 thé dugc truyén boi CU. Khi ché d nhay bién déi dugc
xéac dinh bdi TU, thong tin nay cé thé duoc truyén béi TU.

Vi duy, thong tin vé ché d nhay bién ddi co thé dugc truyén dén thiét bi giai
ma thong qua chi s6 ché d6 nhay bién dbi. Chi s6 ché do nhay bién ddi c6 thé 1a chi

sO chi bdo ché do nhay bién doi s€ dugc ap dung vao khoi dich bién doi trong so
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cac tuy chon ché do nhay bién ddi. Chi sb ché d6 nhay bién ddi c6 thé duoc cép
phét gié tri chi s6 dua trén ché d6 nhay bién doi. O day, ché do bién doi 2D, ché do
bién ddi ngang va ché do bién do6i doc c6 thé tuong tmg véi cac gi tri chi s6 khac
nhau.

Thiét bi giai ma co thé giai ma thong tin vé& ché dd nhay bién doi (vi du, chi
sb ché do nhay bién d6i dugc ma héa) ma dwoc nhén tir thiét bi ma hoa. O day,
thiét bi giai mé c6 thé dat duoc ché d6 nhay bién dbi s& duoc ap dung vao khdi
dich bién ddi dua trén thong tin duoc giai ma. Thiét bi giai mi c6 thé bién doi khéi
dich bién dbi theo ché d6 nhay bién dbi dat dugc. Piéu nay ¢ nghia 13, thiét b giai
ma c6 thé ap dung mdt ché do nhay bién doi dat duoc trong s6 ché do bién doi 2D,
ché d6 bién dbi ngang, ché do bién ddi doc va/hodc ché do khong bién dbi vao khéi
dich bién d6i.

Fig.4 1a luu d6 minh hoa so luoc quy trinh bién d6i cta thiét bi ma hoa theo
phuong an vi du clia sang ché.

Trén Fig.4, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh ché do nhay bién d6i dbi véi khoi
dich bién ddi trong sb nhiéu ty chon ché dé nhay bién dbi (S410). O day, céc tiy
chon ché d6 nhay bién dbi co6 thé bao gém it nhat mot ché do trong s6 ché do bién
d6i 2D, ché do bién ddi ngang, ché do bién ddi doc va ché do khong bién doi. O
day, thiét bi ma hoa co thé lua chon ché d6 nhay bién doi co gid tri chi phi nho nhét
d6i véi RDO trong sd cac tiry chon ché d6 nhay bién d6i. Phuong phép xac dinh

tly chon ché d6 nhay bién dbi theo phuwong an vi du s& dugc mé ta chi tiét.

Tr6 lai Fig.4, thiét bi ma héa c6 thé bién ddi khdi dich bién dbi theo ché do
nhay bién dbi dugc xac dinh (S420). Diéu nay c6 nghia 13, thiét bi ma hoa c6 thé
ap dung mot ché d6 nhay bién ddi dugc lua chon trong s6 ché d6 bién dbi 2D, ché
d6 bién d6i ngang, ché do bién d6i doc va ché do khong bién d6i vao khéi dick
bién dbi.

Hon nita, thiét bi ma héa c6 thé ma hoa thong tin vé ché d6 nhay bién doi
duoc ap dung vao khéi dich bién dbi va truyén thong tin nay dén thiét bi giai ma.

Vi dy, thong tin co thé duoc truyén dén thiét bi gidi ma thong qua chi sd ché do
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nhay bién dbi. O day, nhu duge mo ta trén day, xem xét xac sudt cua cac ché do
nhay bién doi, thiét bi ma hoa c6 thé cAp phét tir ma ngén cho ché do nhay bién doi
6 kha nang nhiéu hon va cip phat tir ma dai cho ché do nhay bién ddi c6 kha nang
it hon. Phuong phap cip phat tir ma dbi voi ché do nhay bién d6i theo phuong 4n

vi du s& dugc mo ta chi tiét.

Fig.5 1a luu dd minh hoa so luoc quy trinh bién dbi ngugc cia thiét bi giai
ma theo phuong 4n vi du ctia sang ché.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma dong bit bao gém théng tin vé ché do nhay
bién ddi (vi du, chi sd ché d6 nhay bién ddi dugc ma héa) ma dugc nhan tir thiét bi
ma hoa. Trong dong bit duoc nhan tir thiét bi ma hoa, tir ma ngan c6 thé duoc cip
phat cho ché d6 nhay bién doi c6 kha ning nhiéu hon, va tir ma dai ¢ thé duogc clp
phat cho ché d6 nhay bién dbi c6 kha ning it hon. Phuong phap cap phat tir ma dbi
v6i ché d6 nhay bién d6i theo phuong an vi du s& duoc mo ta chi tiét.

Trén Fig.5, thiét bi giai ma c6 thé dat dugc ché do nhay bién dbi dbi voi khéi
dich bién ddi nguoc trong s6 nhidu tiy chon ché db nhay bién dbi (S510). O day,
céc tiy chon ché d6 nhay bién doi c6 thé bao gdm it nhat mot ché do trong sb ché
d6 bién d6i 2D, ché do bién d6i ngang, ché do bién d6i doc va ché do khéng bién
d6i. Thiét bi giai mé c6 thé st dung tiiy chon ché d6 nhay bién dbi gidng nhu dugc
st dung trong thiét bi méa héa. O day, thiét bi gidi ma cé thé dat duoc ché do nhay
bién dbi ddi véi khoi dich bién d6i nguoc dua trén thong tin duoc giai ma (théng
tin v& ché do nhay bién dbi, vi du, chi s6 ché d6 nhay bién dbi duoc giai ma).
Phuong phap xac dinh tiiy chon ché d6 nhay bién ddi theo phuong an vi du s& dugce
mo ta chi tiét.

Trd lai Fig.5, thiét bi giai mé c6 thé bién d6i nguoc khdi dich bién ddi nguoc
theo ché d6 nhay bién dbi dat dugc (S520). Piéu nay cé nghia 13, thiét bi giai ma
6 thé ap dung mot ché do nhay bién dbi duoc lua chon trong s6 ché do bién doi
2D, ché d6 bién ddi ngang, ché d6 bién doi doc va/hodc ché do khong bién ddi vao

khéi dich bién dbi ngugc.

Trong khi d6, trong cdc phuong an dugc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5, thiét
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bi ma héa va thiét bi gidi ma c6 thé sir dung tét ca cac ché do bién doi 2D, ché do
bién déi ngang, ché d6 bién dbi doc va/hoic ché d6 khong bién dbi lam cac tuy
chon ché do nhay bién dbi. O day, ché do bién déi 2D (va/hodc chi sb ché do nhay
bién dbi tuong g v6i ché do bién dbi 2D), ché d6 bién doi ngang (va/hodc chi sb
ché do nhay bién d6i tuong ung voi ché d6 bién d6i ngang), ché do bién doi doc
(va/hodc chi sd ché do nhay bién déi tvong tng véi ché do bién doi doc) va/hodc
ché do khong bién ddi (va/hodc chi s ché do nhay bién dbi tuong Gmg véi ché do
khong bién d6i) c6 thé 1an luot duoc cAp phat céc tir ma khac nhau. Trong trudng
hop nay, nhu dugc moé ta trén day, thiét bi ma hoa co thé cp phat tir ma ngén cho
ché d6 nhay bién dbi c6 kha nang nhiéu hon va cip phét tir ma dai cho ché do nhay
bién ddi c6 kha nang it hon khi xem xét x4c suat cta cic ché do nhay bién doi.
Bang 1 minh hoa phuong phap cip phét tir md dbi véi ché do nhay bién doi theo

phuong an vi du.

Bang 1

P . Tir md (CABAC

TSM | Bién doi hang Bién doi cot Luuy
va/hoac CAVLC)

TS0 o) @) 1 bién dbi 2D
TS1 0] - 01 bién ddi 1D
TS2 - O 001 bién déi 1D
TS3 - - 000 Khéng bién dbi

Trong bang 1, TS0 biéu thi ché do bién dbi 2D. TS1 biéu thi ché do bién dbi
ngang, va TS2 biéu thi ché d6 bién dbi doc. TS3 biéu thi ché d6 khong bién déi. O
day, ca ché do bién d6i ngang va ché do bién doi doc co thé tuong tmg véi ché do
bién d6i 1D.

Vi du, trong bang 1, néu ché do bién d6i 2D xay ra thudng xuyén nhat, thi

ché d6 bién dbi 2D c6 thé duoc cép phat tr ma "1." Tuong tu, theo tan suét, ché do
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bién dbi ngang c6 thé duoc cip phat tir ma "01," ché d6 bién dbi doc dugc cap phat

tir ma "001," va ché do khong bién doi duoc cip phat tir ma "000."

Ngay ca khi bién ddi doc va/hoic bién dbi ngang dugc bd qua tiy thude vao
cac ché do nhay bién ddi, cung mdt ma trén lugng tir hoa co thé duogc ap dung nhu
trong ché d6 bién dbi 2D. Trong trudng hop nay, thiét bi ma héa va thiét bi giai ma
6 thé thuc hién dinh ty 1€ trén cac gia tri theo hang va/hoac cdt khong duge dua

vao bién ddi, ma dugc biéu dién bang Phuong trinh 1.
Phuong trinh 1
y = (x*scale + offset) >> shift

O day, x c6 thé 1a phan tir trong hang va/hodc cot khdng duoc bién ddi, va y
c6 thé 1a gia tri duge dinh ty 18. "scale" c6 thé 1a hé sb ty 18. "offset" c6 thé 1a gia
tri bu duoc &p dung khi dinh ty 1€, va "shift" c6 thé 1a gia tri dich bit dugc ap dung
khi dinh ty 1&. O day, "offset" va "shift" c6 thé co cac gid tri gidng nhu gia tri bu va
gid tri chuyén bit dugc ap dung khi viéc bién d6i khong dugce bo qua, vi du, trong
ché d¢ bién doi 2D.

Hon nita, trong Phuong trinh 1, hé s ty 1& duoc 4p dung vao thiét bi ma héa
va thiét bi gidi ma co thé duoc xac dinh tuy thude vao kich thudc cua TU. Theo
mot phuong an vi dy, hé s6 ty 1€ theo kich thudc cia TU co thé duoc thiét 1ap nhu

duoc ké trong bang 2.

Bang 2
N 4 8 16 32
Scale (Ty 1€) 128 181 256 362

O day, N (va/hodc NxN) c6 thé 1a kich thuée ciia TU, va scale c6 thé 1a hé
sO ty 1&. Trén Fig.2, khi TU c¢6 kich thudc 8x8, gia tri hé s6 ty 18 1a 181 c6 thé duoc
ap dung.

Nhu d4 néu trén, PU c6 thé khong can ¢6 dang hinh vudng ma c6 dang hinh
chit nhat. Vi duy, trong ché do lién, PU c6 thé c6 kich thudc 2N*N, N*2N, 2NxnU,
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2NxnD, nLx2N hodc nRx2N (va/hodc hinh dang). Trong SDIP, PU c¢6 thé c6 kich
thudce 2N*(1/2)N hodc (1/2)N*2N (va/hodc hinh dang). Trong trudong hop nay, do
ché d nhay bién doi riéng c6 thé it co kha ning xay ra, nén thiét bi ma hoa va thiét
bi giai mi c6 thé khong st dung ché d6 nhay bién ddi c6 kha nang it hon so vai tuy
chon ché d6 nhay bién dbi, nhd d6 nang cao chét lwgng mi héa/giai ma. Theo cach
khac, thiét bi ma hoa c6 thé cip phat tir ma ngan cho ché d6 nhay bién ddi cé kha
nang it hon, nho' d6 nang cao chit luong ma hoa/giai ma. Do d6, phuong phap xac
dinh tiy chon ché d6 nhay bién d6i va phuong phap cip phat tir ma ddi v6i ché do
nhay bién dbi theo kich thudc PU (va/hoidc dang) c6 thé duoc tao ra.

Fig.6 minh hoa phuong phap x4c dinh tiy chon ché d6 nhay bién doi va
phuong phap cap phat tir ma cho ché d6 nhay bién d6i theo dang PU trong ché do
lién.

Fig.6 thé hién so luoc kich thude PU (va/hodc dang) trong ché dé lién. Trén
Fig.6, mot CU 610 cé thé duoc chia thanh céc kich thudc khac nhau cta cac PU
theo céc tinh chét cta anh va loai tuong tu. Fig.6 thé hién ré‘lng mot CU 610 duogc
chia thanh nhiéu PU 620 trong du doan lién anh. Trong ché do lién, cac PU c6 thé
co cac kich thudc (va/hodc cac dang) 1a 2N*2N 621, 2N*N 622, N*2N 623, N*N
624, 2NxnU 625, 2NxnD 626, nLx2N 627 hoic nRx2N 628. O day, PU vai kich
thudc N*N 624 (va/hodc dang) co thé duoc str dung chi déi véi SCU nhu 1a CU tbi

thiéu dé ngan chin céc phép tinh thira dé tinh toan céc chi phi du doén.

Trong khi d6, trong ché d6 lién, x4c suét cta ché do bién doi ngang va ché
dd bién ddi doc co thé thay ddi trén céc dang PU. Vi vay, cac tir ma khac nhau c6
thé duoc cip phat cho cac ché do nhay bién ddi (va/hodc cac chi sb ché do nhay
bién d6i) tiy thude vao cac dang PU. Didu nay c6 nghia 13, cdc tir ma duoc cp
phat cho cic ché d6 nhay bién dbi (va/hodc cac chi sb ché do nhay bién ddi) co thé

duoc x4c dinh dya trén cac dang PU.

Theo mot phuong 4n vi du, khi PU c6 dang 1a N*2N 623, hiéu qua nén ning
luong cuia bién dbi ngang c6 thé nho hon hiéu qua nén nang luong cua bién doi doc.

Vi vay, ché d6 bién doi doc co thé cé xac suat cao hon so véi ché do bien doi

-19 -



22693

ngang. Trong bang 1, ché do bién ddi ngang dugc cp phét tir ma "01" va ché do
bién ddi doc duoc cép phat tr ma "001," tuc 1a, ché db nhay bién ddi co kha nang
nhiéu hon dugc cip phat tir ma dai hon. Vi vay, trong PU c¢6 dang 1a N*2N 623, tir
ma dbi véi ché do bién dbi ngang va tir ma dbi v6i ché do bién ddi doc duoc thiét
1ap lai, nho d6 nang cao chét lugng ma hoa. Bang 3 minh hoa phuong phép cap
phat cac tir ma cho cac ché d6 nhay bién ddi trong PU c6 dang 1a N*2N 623 theo

phuong an vi du.

Bang 3

. . Tir ma (CABAC

TSM | Bién dbi hang Bién ddi cot Luuy
va/hoac CAVLC)

TSO @) @) 1 bién d6i 2D
TS1 O - 001 bién dbi 1D
TS2 - O 01 bién doéi 1D
TS3 - - 000 Khong bién dbi

Trong bang 3, TS0 biéu thi ché d6 bién dbi 2D. TSI bidu thi ché d6 bién ddi
ngang, va TS2 biéu thi ché do bién dbi doc. TS3 biéu thi ché d6 khong bién déi. O
day, ca ché do bién dbi ngang va ché do bién doi doc co thé tuong Ung véi ché do
bién doi 1D.

Dua vao bang 3, ché d6 bién do6i ngang cé thé dugc cép phat tr ma "001," va
ché do bién ddi doc cé thé duge cép phat tor ma "01." Nhu dugc mo ta trén day,
trong PU cé dang la N*2N 623, ché d6 bién ddi doc c6 thé c6 xac suét cao hon so
voi ché do bién doi ngang, va vi vay, ché d6 bién ddi doc ¢6 thé duoc cép phat ma

ngan hon so véi ché do bién doi ngang.

Mic du bang 3 dugc mo ta dua trén PU véi dang 1a N*2N 623, nhung sing
ché khong bi giéi han & d6. Vi du, trong PU véi dang 14 nLx2N 627 hodc nRx2N

628 ngoai N*2N 623, ché d6 bién ddi doc cling cé thé c6 xéac sudt cao hon so v6i
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ché d6 bién ddi ngang. Do d6, ché d6 bién dbi doc c6 thé dugc cAp phat ma ngan

hon so v6i ché do bién doi ngang.

Mat khac, trong cac PU v6i cac dang 2N*N 622, 2NxnU 625 va 2NxnD 626,
ché d6 bién dbi ngang co thé c6 xac suét cao hon so véi ché d6 bién do6i doc. Do dé,
ché do bién dbi ngang c6 thé dugc cip phat ma ngén hon so voi ché do bién doi
doc. Vi du, trong PU véi cac dang 2N*N 622, 2NxnU 625 va 2NxnD 626, phuong

phép cAp phat tir ma gidng nhu trong bang 1 c6 thé duoc st dung.

Trong khi d6, nhu dugc mo ta trén day, do xéc suét ctia ché do bién ddi
ngang va ché do bién doi doc trong ché do lién c6 thé thay doi trén cac dang PU, s6
luong céc tuy chon ché do nhay bién dbi co6 thé duge xac dinh khac nhau dua trén
cac dang PU. Piéu nay c6 nghia 13, cic tlly chon ché doé nhay bién dbi d6i v6i khoi
dich bién d6i c6 thé dugc x4c dinh dua trén dang PU twong tng vé6i khéi dich bién
doi.

Theo mot phuong an vi dy, khi PU c6 dang 2N*N 622, hiéu qua nén nang
lwong cua bién ddi doc ¢é thé nho hon hiéu qua nén ning lugng cua bién ddi ngang,
va vi vay, ché do bién doi doc c6 thé c6 xac suét thdp hon ché do bién dbi ngang.
Vi vay, trong PU véi dang 2N*N 622, ché do bién ddi 2D, ché dd bién doi ngang
va ché do khong bién ddi c6 thé duge st dung lam céc tuy chon ché d6 nhay bién
d6i dbi voi khoi dich bién doi, trir ché d6 bién d6i doc. Trong trudng hop nay, mot
ché do nhay bién ddi trong s6 ché do bién dbi 2D, ché d6 bién ddi ngang va ché do
khong bién doi c6 thé dugc ap dung vao khéi dich bién dbi. Bang 4 minh hoa
phuong phap cip phat cac tir ma cho cac ché do nhay bién dbi khi ché do bién ddi
2D, ché d6 bién ddi ngang va ché do6 khong bién ddi duoc sir dung nhu 1a céc tuy

chon ché d6 nhay bién dbi theo phwong an vi du.

Bang 4
e Xeq a « X e A T ma (CABAC ,
TSM | Bién doi hang Bién doi cot va/hoic CAVLC) Luuy
TSO O O 0 bién doi 2D
TS1 O - 10 bién doi 1D
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TS3 - - 11 Khéng bién dbi

Trong bang 4, TS0 biéu thi ché d6 bién dbi 2D, TSI biéu thi ché d6 bién doi
ngang, va TS3 biéu thi ché do khong bién déi. O day, ché d6 bién dodi ngang cé thé
tuong ung voi ché d6 bién ddi 1D. Dua vao bang 4, trong PU v&i dang 2N*N 622,
ché d6 bién dbi 2D, ché do bién ddi ngang va ché do khong bién ddi c6 thé duge sir

dung 1am cac tiy chon ché d6 nhay bién doi.

Mic du bang 4 dugc mo ta dua trén PU véi dang la 2N*N 622, nhung sang
ché khong bi giéi han & d6. Vi du, trong cac PU véi cac dang 1a 2NxnU 625 va
2NxnD 626 ngoai 2N*N 622, ché d6 bién dbi doc cling c6 thé ¢ xac sudt thap hon
ché d6 bién d6i ngang. Do d6, ché do bién d6i 2D, ché do6 bién d6i ngang va ché do
khéng bién dbi c6 thé duogc sir dung lam cac tiy chon ché d6 nhay bién déi déi véi
khéi dich bién dbi, trir ché o bién doi doc.

Theo cach khac, trong PU cé dang 1a N*2N 623, do hiéu qua nén nang luong
ctia bién d6i ngang c6 thé nhé hon hiéu qua nén ning luong cua bién ddi doc, nén
ché do bién dbi ngang c6 thé co xac sudt thap hon ché do bién dbi doc. Vi vay,
trong PU c6 dang 1a N*2N 623, ché d6 bién dbi 2D, ché d6 bién ddi doc va ché do
khéng bién dbi c¢6 thé duoc st dung lam cac tiy chon ché d6 nhay bién dbi déi véi
khéi dich bién doi, trir ché do bién d6i ngang. Trong trudng hop nay, mot ché do
nhay bién dbi trong s6 ché do bién dbi 2D, ché d6 bién dbi doc va ché do khong
bién d6i co thé dugc 4p dung vao khéi dich bién d6i. Bang 5 minh hoa phuong
phap cap phat cac tir méd cho cac ché d6 nhay bién dbi khi ché do bién ddi 2D, ché
do bién ddi doc va ché do khong bién ddi duoc st dung lam cac tuy chon ché do

nhay bién dbi theo phuong 4n vi du.

Bang 5
. . s T ma (CABAC
TSM | Bién doi hang Bién doi cot Luuy
va/hoic CAVLC)
TSO 0 0 0 bién ddi 2D
TS2 - 0 10 bién ddi 1D
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TS3 - - 11 Khéng bién dbi

Trong bang 5, TS0 biéu thi ché d6 bién dbi 2D, TS2 biéu thi ché do bién ddi
doc, va TS3 biéu thi ché do khong bién dbi. O day, ché do bién doi doc co thé
tuong g voi ché do bién d6i 1D. Dua vao bang 5, trong PU c6 dang la N*2N 623,
ché d6 bién ddi 2D, ché dd bién d6i doc va ché do khong bién ddi co6 thé duoc su

dung lam céc tiy chon ché d6 nhay bién dbi.

Maic du bang 5 dugc mo ta dua trén PU vdi dang 1a N*2N 623, nhung sang
ché khéng bi gii han & d6. Vi dy, trong PU véi dang 1a nLx2N 627 hodc nRx2N
628 ngoai N*2N 623, ché do bién dbi ngang cling c6 thé cé xac suét thap hon ché
d6 bién doi doc. Do d6, ché do bién ddi 2D, ché do bién dbi doc va ché do khong
bién d6i cling co thé duoc st dung lam cac tuy chon ché do nhay bién d6i ddi véi

khéi dich bién ddi, trir ché d6 bién dbi ngang.

Trong cic phuong 4n trén ddy duoc minh hoa trong cac bang tir 3 dén 5, sb
lugng bit dugc st dung dé ma hoéa cac ché do nhay bién d6i (va/hodc céc chi sb ché
d6 nhay bién ddi) c6 thé dugc lam giam. Do do, chat luong ma héa/giai ma c6 thé

duoc nang cao.

Fig.7 minh hoa phuong phéap x4c dinh tiy chon ché do nhay bién déi va
phuong phép cap phat tir mé cho ché d6 nhay bién dbi theo dang PU trong SDIP.

Fig.7 thé hién so lugc kich thuéc PU (va/hodc dang) trong SDIP. Trén Fig.7,
mot CU 710 ¢6 thé duoc chia thanh céc kich thude khdc nhau cua cac PU theo cac
tinh chat cta anh va loai tuong tu. Fig.7 thé hién réng mot CU 710 duoc chia thanh
nhiéu PU 720 trong SDIP. Trong SDIP, céc PU ¢6 thé ¢6 cac kich thuéce (va/hoac
cac dang) 1a 2N*2N 721, N*N 723, (1/2)N*2N 725 hodc 2N*(1/2)N 727. O day,
PU véi kich thudec N*N 723 (va/hodc dang) co thé chi dugc st dung dbi véi SCU
nhu 1a CU t6i thiéu dé ngin chin cic phép tinh thira dé tinh toan céc chi phi du

doan.

Trong SDIP, do xac suét clia ché do bién ddi ngang va ché dd bién ddi doc

c6 thé thay doi trén cac dang PU, nén sb luong céc tuy chon ché do nhay bién ddi
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c6 thé duoce xac dinh khac nhau dua trén céc dang PU. Piéu nay c6 nghia la, cac
tiy chon ché d6 nhay bién dbi dbi v6i khéi dich bién doi c6 thé duogc xac dinh dua

trén dang PU tuong tmg véi khéi dich bién dbi.

Theo mot phuong an vi dy, khi PU c6 dang 2N*(1/2)N 727, hiéu qua nén
nang luong cua bién dbi doc c6 thé nho hon hiéu qua nén ning luong cua bién dbi
ngang, va vi vay, ché d6 bién do6i doc c6 thé ¢ xac suét thép hon ché do bién ddi
ngang. Vi vdy, trong PU véi dang 2N*(1/2)N 727, ché d6 bién dbi 2D, ché dé bién
dbi ngang va ché d6 khoéng bién doi co thé duoc st dung lam céc tuy chon ché do
nhay bién d6i ddi v6i khdi dich bién dbi, trir ché d6 bién ddi doc. Trong trudng
hop nay, mot ché d6 nhay bién dbi trong s6 ché d6 bién ddi 2D, ché do bién dbi
ngang va ché d6 khong bién ddi c6 thé duoc 4p dung vao khéi dich bién dbi.
Phuong phép cép phat cac tir ma cho cac ché d6 nhay bién dbi khi ché do bién dbi
2D, ché d6 bién dbi ngang va ché do khoéng bién déi duoc su dung lam cac tuy
chon ché d6 nhay bién d6i da duwoc mé ta trén dy trong bang 4, va vi véy, phan

mo ta cua no s€ dugc bo qua & day.

Theo cach khac, trong PU véi dang la (1/2)N*2N 725, do hiéu qua nén ning
lwong ctia bién dbi ngang c6 thé nhé hon hiéu qua nén ning lwong cia bién doi doc,
nén ché do bién dbi ngang c6 thé cé xac sudt thap hon ché do bién ddi doc. Vi vay,
trong PU c6 dang 1a (1/2)N*2N 725, ché do bién ddi 2D, ché d6 bién ddi doc va
ché d6 khong bién ddi ¢ thé duoc sir dung lam céc tiy chon ché do nhay bién doi
di véi khdi dich bién doi, trir ché do bién ddi ngang. Trong truong hop nay, mot
ché do nhay bién ddi trong sb ché do bién déi 2D, ché do bién dbi doc va ché do
khong bién ddi c6 thé dugc 4p dung vao khéi dich bién dbi. Phuong phap cip phét
cac tir mi cho céc ché d6 nhay bién ddi khi ché do bién ddi 2D, ché do bién déi
doc va ché do khong bién ddi duoc sir dung lam cac tuy chon ché do nhay bién di
da duge mo ta trén day trong bang 5, va vi vy, phdn mo ta cia né s& duoc bd qua
o day.

Trong cac phuong an trén day, sb lugng bit duoc st dung dé m3 hoa cac ché

do nhay bién doi (va’hodc céc chi so cheé do nhay bién doi) cé thé duogc lam giam.
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Do do, chét lvong mé hoa/giai ma ¢ thé duge nang cao.

Fig.8 minh hoa phuong phép cép phat tir ma cho ché d6 nhay bién ddi theo

chidu dy doan trong anh ché do trong.

Nhu duoc mé ta trén ddy dua vao Fig.1 va Fig.2, thiét bi ma héa va thiét bj
giai ma co thé tao ra khdi du doan béng cach thuc hién du doan trong anh dya trén
thong tin vé diém anh bén trong anh hién thoi. Dy doan trong anh ¢ thé duoc thuc
hién theo ché do du doan trong anh dbi véi khdi dich du doan. Ché d6 du doan
trong anh c6 thé bao gdm ché do6 DC, ché do phéng, ché do doc, ché do ngang va
ché do goc. Ché d6 DC va ché d6 phang 1a cac ché d6 vo hudng, va cac ché do
khac 1a cac ché do c6 huéng. O day, ché do goc c6 thé 1a ché do du doan c6 hudng

khac voi ché do doc va ché dd ngang.

Fig.8 minh hoa chiéu dy doén ctia ché do du doan trong anh va gia tri ché db
duoc cép phéat cho moi chiéu du doan. Trén Fig.8, moi ché @6 du doan trong anh
6 chiéu du doan khac nhau. Céc sb duoge cép phét cho mdi ché dd du doan trong

anh co thé duoc goi la cac gid tri ché do.

Dua vao Fig.8, ché d6 du doan trong anh vai gia tri ché do 14 0 c6 thé duoc
goi 1a ché d6 phang. Trong ché do phang, cac diém anh tham chiéu duoc sir dung
du doan gia tri diém anh cta diém anh dich dy doan c6 thé duogc xac dinh dua trén
vi trf ctia diém anh dich du dodn trong anh khéi dich du doan. Gi4 tri du doan cua
diém anh dich du doan c6 thé dat dugc dua trén cac diém anh tham chiéu duoc xac
dinh. Ché d6 du doan trong anh véi gia tri ché do 1a 1 c6 thé duoc goi 1a ché do
DC, trong dé khdi du doan c6 thé duoc tao ra nho st dung gia tri diém anh trung
binh ctia c4c diém anh 1an cén khdi dich du doén. Trong ché d6 du doan trong anh
voi gia tri ché dd 1a 26, viéc du doan c6 thé duoc thuc hién theo chiéu doc dua trén
cac gia tri diém anh cua cac khoi lan can. Vi vay, ché d6 du doan trong anh voéi gia
tri ché do 1a 26 cling co thé duoc goi la ché d6 doc. Trong ché do du doan trong
anh v6i gid tri ché d6 1a 10 (ché do ngang), viéc du doan c6 thé duge thuc hién
theo chidu ngang dua trén céc gi tri diém anh cua cac khéi 1an can. Vi vay, ché do

du doan trong anh vé&i gia tri ché do 12 10 ciing c6 thé duoc goi 1a ché d6 ngang.

-25 -



22693

Trong cac ché dd khac, viéc du doan co thé dugc thuc hién dua trén céac gia tri

diém anh cua cac khoi lan cén theo cac goc tuong ung.

Xéc sudt cua ché do bién ddi ngang va ché do bién dbi doc c6 thé thay doi &
ché d6 du doan trong anh (va/hoic chidu du doan) cta PU tuong tng véi khéi dich
bién doi. Vi vay, tr ma khéc nhau co thé duoc cép phat cho ché do nhay bién ddi
(va/hodc chi sb ché do nhay bién dbi) dua trén ché d6 du doan trong anh (va/hoic
chidu du doén) cua PU. Biéu ndy c6 nghia 13, tir ma duoc cAp phét cho ché do nhay
bién doi (va/hodc chi s6 ché do nhay bién déi) 6 thé duoge xéc dinh dua trén ché
dd du doan trong anh (va/hoac chiéu du doan) cua PU tuong tng véi khdi dich
bién doi.

Theo mdt phuong an vi du, khi ché @6 du doan trong anh cua PU la ché do
doc, thi hiéu qua nén nang luong cua bién ddi ngang c6 thé nhé hon hidu qua nén
nang luong ctia bién doi doc. Vi vay, trong truong hop nay, ché d6 bién doi doc c6
thé ¢6 xéc sudt cao hon so v6i ché do bién d6i ngang. Trong phuong an duoc minh
hoa dua vao bang 1, ché do bién dbi ngang duoc cip phat tir ma "01" va ché do
bién d6i doc duoc cAp phat tir ma "001," tic 14, ché d6 nhay bién dbi c6 kha niang
nhiéu hon duogc cip phat tir ma dai hon. Vi vay, khi ché d6 du doan trong anh cta
PU la ché d6 doc, tir ma dbi véi ché d6 bién doi ngang va tir ma dbi véi ché do
bién ddi doc duoc thiét lap lai, nho d6 néng cao chat luvong ma hoa. Piéu nay co
nghia 13, khi ché d6 du doan trong anh ctia PU 1a ché d6 doc, ché d6 bién d6i doc
6 thé c6 x4c sudt cao hon so véi ché d6 bién doi ngang, ché do bién ddi doc co thé
duoc cap phat ma ngin hon so voi ché do bién dbi ngang. Mot phuong an dé cip
phat tir ma ngin hon cho ché d6 bién ddi doc so véi ché do bién ddi ngang 1a tuong
tu nhu phuong an duge minh hoa trong bang 3, va vi vdy, phan mé ta cia né duoc
bd qua & day.

Theo cach khac, khi ché d6 du doan trong anh cua PU twong tGng vé6i khdi
dich bién dbi 1a ché d6 ngang, thi ché do bién dbi ngang c6 thé c6 xéac suét cao hon
so v6i ché do bién ddi doc. Vi vay, trong trudng hop nay, ché do bién ddi ngang cé

thé duoc cép phat ma ngén hon so v6i ché d6 bién ddi doc. Vi du, khi ché d6 du
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doan trong anh cia PU tuong Ung véi khdi dich bién dbi 1a ché d6 ngang, phuong

phap cép phat tir ma gidng nhu trong bang 1 c6 thé duoc st dung.

Fig.9 minh hoa so lugc phuong phap quét hé sd bién doi dua trén ché do

nhay bién d6i theo phuong an vi du cua sang ché.

Fig.9 thé hién budc quét ngang 910, budc quét doc 920 va budc quét hinh
chit chi 930 theo phuong an vi du. Méc du Fig.9 minh hoa phuong phap quét
(va/hodc thtr tu quét) chi cho khdi 4x4, nhung phuong phap nhu vay c6 thé dugc
ap dung bét chép kich thudce khéi, ma khéng phai bi giéi han & khéi do.

Trong phuong an trén Fig.9, viéc quét ngugce cling co thé duogc goi 1a "quét"
dé thuén tién cho viéc mo ta khi can thiét, didu nay dé dang dugc hiéu boi nguoi cd

trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Nhu dugc mo ta trén day trén Fig.1, thiét bi m4 héa cé thé thuc hién quét dé
b tri khdi hai chiéu (2D) cua cc hé sé bién dbi duoc lugng tir hoa thanh vecto
mdt chidu (1D) cta cic hé sb bién dbi dé nang cao hiéu qua khi mi héa entropi.
Ngoai ra, nhu dugc mo ta trén day trén Fig.2, thiét bi gidi ma cb thé tao ra khdi 2D
ctia cac hé sé bién dbi bang cach quét vecto 1D ciia cac hé sb bién ddi duoc giai

~

ma.

O day, thiét bi ma hoa va thiét bi giai mé c6 thé xac dinh phwong phap quét
(va/hodc thir tur quét) dua trén ché d6 nhay bién doi. Piéu nay c6 nghia 13, theo céc
phuong 4n vi du cta sang ché, cac phuong phap quét khac nhau (va/hodc céc thir
tur quét) c6 thé dugc sir dung dua trén ché do nhay bién dbi dbi vai khoi dich bién
d6i.

Theo mét phuong an vi du, khi ché d6 nhay bién d6i 13 ché do bién doi
ngang, cac tin hiéu du c6 nhiéu kha ning duy tri theo chiéu doc. Vi vay, khi ché do
nhay bién doi d6i v6i khoi dich bién doi 1 ché do bién ddi ngang, bude quét doc
920 c6 thé duoc sir dung cho khdi dich bién ddi. Khi ché d6 nhay bién ddi la ché
d6 bién ddi doc, tin hiéu du cé nhidu kha niang duy tri theo chibu ngang. Vi vy,
khi ché do nhay bién d6i dbi voi khéi dich bién ddi 1a ché d6 bién dbi doc, bude
quét ngang 910 c6 thé duogc sir dung cho khdi dich bién doi. Trong cac ché do nhay
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bién doi khac v6i ché dd bién doi ngang va ché dd bien doi doc, bude quét hinh

chit chi 930 ¢6 thé dugce st dung dé thuc hién quét.

Fig.10 1a luu d6 minh hoa so luge phuong phap ma héa theo phuong én vi

du cua sang ché.

Dua vao Fig.10, thiét bj mi héa co thé tao ra khdi du tuong tmg v6i khi
hién thoi (S1010). Nhu duge mo ta trén day, thiét bi ma héa co thé thuc hién du
doan lién anh va/hoac du doan trong anh trén khéi hién thoi, nhd d6 tao ra khéi du
doan tuong tmg v6i khdi hién thoi. O ddy, thiét bi ma hoa co thé tao ra tin higu du,
tire 14, khéi du, bing cach phan biét béi diém anh gitra gia tri diém anh cua khoi
hién thoi va gié tri diém anh cua khdi du doan.

Trén Fig.10, thiét bi ma hoa c6 thé bién d6i tin hiéu du, tic 13, khoi du
(S1020). Thiét bi ma hoa c6 thé chuyén ma tin hiéu du bang cach &p dung nhan
bién d6i, va nhan chuyén ma co6 thé c6 kich thudc 2*2, 4*4, 8*8, 16*16, 32*32
hodc 64*64. Theo mdt phuong an vi dy, hé s6 bién ddi C dung cho khdi n*n co thé

dugc tinh toan boi phuong trinh 2.
Phuong trinh 2
C(n,n)=T(n,n) x B(n,n) x T(n,n)"

O day, C(n,n) 12 ma tran hé s6 bién doi n*n, T(n,n) 1a ma tran nhan bién doi

n*n, va B(n,n) 1a n*n ma tran ctua khoi du.

Khi hé s0 bién doi duoc tao ra thong qua viéc bién doi, thiét bi ma hoa co thé

luong tir hda hé so bién doi dugc tao ra.

Diéu nay c6 thé dugc x4c dinh thong qua RDO ma duoc truyén giita khdi du
va hé sb bién d6i. Khi viéc du doan thuc su duoc hoan thanh, khéi du, tic 14, tin
hiéu du, c6 thé duoc truyén ma khéng can chuyén ma. Thiét bi ma hoa c6 thé so
sanh cac ham chi phi truéc/sau khi chuyén ma va lua chon phuong phap lién quan
dén cac chi phi t6i thiéu. O day, thiét bi ma hoa c6 thé truyén thong tin vé loai tin
hiéu (tin hiéu du hodc hé sb bién dbi) duoc truyén déi v6i khébi hién thoi dén thiét

bi giai ma.

- 28 -



22693

Céc quy trinh bién dbi da duoc minh hoa trong cac phuong 4n trén day, va vi

vay, cac phan mo ta cua ching dugc bo qua ¢ day.

Tré lai Fig.10, thiét bi ma héa c6 thé quét hé sé bién doi (S1030). O day,
nhu dugc mé ta trén day, thiét bi ma hoéa c6 thé xac dinh phuong phap quét
(va/hodc thtr tu quét) dua trén ché do nhay bién doi. Phuong phap xéac dinh thir tu
quét dua trén ché do nhay bién dbi da duoc mé ta trén ddy, va vi vdy, phan mo ta

cua no6 dugc bd qua ¢ day.

Khi viéc quét dugc thuc hién, thiét bi ma hoa co thé ma hoa entropi hé s6
bién ddi duoc quét va thong tin phu (vi du, théng tin vé ché do du doan lién anh
ctia khdi hién thot) (S1040). Thong tin duoc ma héa c6 thé duoc tao thanh dong bit

nén va duoc van chuyén va duogc luu trir thong qua NAL.

Mic du phuong phap ma héa duge mé ta bang mét chudi cong doan dua trén
lvu dd trén Fig.10, nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Mot sé cong doan trén
Fig.10 c6 thé dugc thuc hién theo thir tu khac véi duge mo ta trén day hodc song
song. Hon nita, cic cong doan bd sung co thé duge dat vao gitta cac cong doan
trong luu dd, hodc mét hoic nhidu céng doan cé thé bi x6a khéi luu db trén Fig.10

nam trong pham vi cua sang cheé.

Fig.11 13 luu dd minh hoa so lugc phuong phép giai mé theo phwong an vi

du cua sang ché.

Dua vao Fig.11, thiét bi giai ma c6 thé giai ma entropi dong bit dugc nhén tir
thiét bi ma hoa (S1110). Vi du, thiét bi giai ma c6 thé dat dugc ché d6 du doan va
tin hiéu du cta khéi hién thoi dua trén bang mé hoa chiéu dai thay doi (variable
length coding (VLC)) va/hodc CABAC. Thiét bi giai ma c6 thé dat duoc thong tin
vé viéc liéu tin hiéu dugc nhan déi v6i khéi hién thoi 1a tin hiéu du hay hé s bién
d6i va dat duogc tin hiéu du hodc vecto 1D cua cac hé sd bién dbi dbi voi khdi hién
thoi. Khi dong bit nhan duoc bao gdm thong tin phu can dé giai mé, ca dong bit va

thong tin phu c6 thé duoc giai mé entropi.

Trén Fig.11, thiét bi giai ma c6 thé quét nguoc tin hiéu du hodc cac hé sb

bién ddi dugc giai ma entropi dé tao ra khdi 2D (S1120). O déy, khdi du c6 thé
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dugc tao ra trong truong hop tin hiéu du, va khoi 2D cda cac hé so bién doi co thé
duoc tao ra trong truong hop cac hé so bién doi. Khi cac hé so bién doi dugc tao ra,

thiét bi giai ma co6 thé giai lugng tir hoa cac hé so bién doi dugc tao ra.

Nhu duoc md ta trén day, khi quét nguoc, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh
phuong phap quét (va/hodc thtr tu quét) dua trén ché d6 nhay bién doi. Phuong
phép xac dinh thir tu quét dua trén ché do nhay bién ddi da duoc mé ta trén ddy, va

vi vay, phan mo ta ciia n6 dugc bo qua ¢ day.

Tré lai Fig.11, thiét bi giai ma c6 thé bién doi nguoc cac hé sb bién doi dugc
giai lugng tir hoa, nho do tao ra khéi du (S1130). Viéc bién dbi nguoc ¢ thé dugc

biéu dién boi phuong trinh 3.
Phuong trinh 3
B(n,n)=T(n,n) x C(n,n) x T(n,n)"

Viéc bién do6i nguoc da dugc mo ta trén day, va vi vdy, phan mo ta cua nd

duoc bo qua & day.

Khi khéi du dugc tao ra, thiét bi giai ma c6 thé tao ra khéi tai thiét dua trén
khéi du duoc tao ra (S1140). Nhu dugc mé t trén ddy, thiét bi giai ma c6 thé thuc
hién du doan lién anh va/hodc du doan trong anh trén khéi dich giai ma dé tao ra
khéi du doan tuong timg v6i khéi dich giai ma. O ddy, thiét bi giai mi c6 thé két
hop gia tri diém anh ctia khdi du doan va gia tri diém anh ctia khdi du theo mot

diém anh, nh& d6 tao ra khoi tai thiét.

Mic du phuong phép giai ma duoc mé ta bang mot chudi cong doan dua
trén luu d trén Fig.11, nhung sang ché khong bi gi6i han & d6. Mot sb cong doan
trén Fig.11 co thé duoc thuc hién theo thir tu khac véi duoc md ta trén day hoac
song song. Hon nita, cac cong doan bd sung co thé duge dat vao gitra cac cong
doan trong luu dd, hoic mot hoic nhiéu cong doan co thé bi x6a khoi luu dd trén

Fig.11 nim trong pham vi ctia sang ché.

Mic du cac phuong phéap da duoc mé ta bang mot chudi cong doan hodc cac

khéi dua trén cac luu d6 trong cac phuong 4n trén day, nhung sang ché khong bi
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gi6i han & chudi cac cong doan nay. Mot sb cong doan c6 thé duge thuc hién theo
thir tu khac véi dugc mé ta trén diy hoic song song dong thdi. Ngoai ra, nguoi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring cac cong doan dugc minh hoa
trong cac luu d6 khong phai 1a duy nhét, cac cong doan bd sung c6 thé duoc thém
vao trong luu d6, hodc mot hogic nhidu cong doan ¢6 thé bi xéa khéi cac luu db ma

khéng anh huéng dén pham vi cla sang ché.

Sang ché da duoc mé ta c6 dua vao cac phuong 4n vi du, va cac phuong 4n
trén day bao gém cac khia canh khéc nhau cta cac vi du. Mic du tt ca cac su két
hop ¢6 thé ¢6 hodc c6 thé khong duge mo ta dé minh hoa céac khia canh khac nhau,
nguoi c6 hiu biét trung binh trong linh vuc ky thudt s& danh gia ring cic su thay
doi, cai bién, thay thé ¢6 thé dugc thyc hién trong céc phuong an vi du nay ma
khong vugt ra khoi pham vi va ban chit k§ thuét coa sang ché, pham vi cua sang

ché duoc xac dinh trong phan yéu ciu bao ho va phin mé ta tuong ung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép giai ma tin hiéu video c6 khdi hién thoi dugc giai ma bang thiét bi
giai mé bao gom cac budc:

thu nhan cac hé s6 du lién quan dén khdi hién thoi tir tin hiéu video;

thu nhan céc hé s6 du duge luong tor héa nguoc béng cach lugng tir hoa
nguoc cac hé s6 du;

xé4c dinh, dua vao chi sb ché do nhay bién d6i dinh rd ché do nhay bién dbi
ctia khéi hién thoi, ché d6 nhay bién doi ctia khéi hién thoi,

trong dé ché do nhay bién d6i cua khdi hién thoi duge xé4c dinh 12 mot trong
s6 mot hodc nhiéu tng vién ché d6 nhay bién ddi,

trong d6 mdt hodc nhiéu tmg vién ché d6 nhay bién d6i bao gém it nhat mot
trong s6 ché do bién dbi 2D, ché do bién dbi theo chidu ngang, ché do bién ddi
theo chiéu doc va ché do khong bién ddi, va

trong d6 sé lwong ctia mot hodc nhiéu tng vién ché do nhay bién ddi 1a khéc
nhau theo kich thudc hodc hinh dang ctia khéi hién thoi;

thu nhén, dua vao ché do nhay bién dbi duoc xdc dinh cua khdi hién thoi,
cac mau du tir cac hé s6 du duoc lugng tr hda nguoc; va

giai ma khéi hién thoi bang cach sir dung cac mau du,

trong d6 khi ché d6 nhay bién ddi ctia khdi hién thoi duoc xac dinh 1a ché do
khong bién d6i, cic mau du thu duoc béng cach dinh ty 1€ cac hé s6 du lugng tir
héa nguoc theo cac hang va/hodc cac cot khong duoc bién dbi cia khédi hién thoi
véi tri s6 dinh trude.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do viéc dinh ty 1€ dugc thuc hién béng cach su
dung thao tac dich bit.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi s§ ché do nhay bién bién ddi duoc truyén,

tir thiét bi ma hoa, béi don vi bién doi, don vi bién doi thé hién don vi ma & d6 viéc

bién dbi nguoc dugce thuc hién cho khdi hién thoi.
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4. Phuong phap theo diém 1, trong do ché dd bién dbi 2D thuc hién ca bién doi
theo chidu ngang va bién dbi theo chiéu doc, ché do bién dbi theo chidu ngang chi
thuc hién viéc bién ddi theo chiéu ngang ma khong thuc hién viéc bién ddi theo
chiéu doc, ché do bién dbi theo chiéu doc chi thuc hién viée bién ddi theo chiéu
doc ma khong thuc hién viéc bién ddi theo chiéu ngang, va ché o khong bién d6i

khong thuc hién viéc bién doi theo chiéu ngang va bién doi theo chiéu doc.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5

Dat dwoc ché dd nhay bién ddi

——S510

|

Thwe hién bién déi ngwoc

——5520

- 38 -



22693

89 9 99 79

| N N w N

- Noau NZXTU QuxXNZ NUXNZ

29 €29 229 129

m N N

NN NZXN NXNZ NZXNZ

.................................... oo
029

9 BDI4

no

-39 -



22693

7 o el w |
- |
| —
| | 0TL—
i N(Z/TIXNT NZXN(2/T NXN NZXNT |
e J
N
0cL

[ Dl

no

- 40 -



22693

FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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