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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

N6i chung, cidc phuong an thuc hién sang ché dé cap dén linh viee ma hod dit liéu

video va cu thé hon 1a dé cap dén k¥ thuét phén tach va phan chia don vi ma hoa.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

K¥ thuat ma hoa dit liéu video (ma hod va gidi ma dit liéu video) dugc st dung
trong rat nhiéu ung dung dit liu video k¥ thudt s6, vi du ung dung truyén hinh
(Television, TV) k¥ thuat sb phat rong, tng dung truyén dit liéu video qua mang internet
va mang di déng, cac tng dung hoi thao tir xa theo thoi gian thyc nhu Ung dung tan giu
qua video, tng dung hoi nghi tir xa qua video, dia DVD va dia Blu-ray, cac hé théng thu
nhén va chinh sira ndi dung video, va camera ghi hinh trong cic ing dung an toan.

Tir su phét trién ciia giai phadp ma hod dit liéu video lai dua vao khéi anh theo tiéu
chuin H.261 nam 1990, céc k¥ thudt ma hoa dir liéu video méi va cac cong cu duoc phat
trién va tao co s& cho céc tiéu chuin ma ho4 dit liéu video méi. Céc tidu chuin m3 ho4 dit
litu video khic gdm c6 céac tiéu chudn MPEG-1 video, MPEG-2 video, ITU-T
H.262/MPEG-2, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding
(AVC), ITU-T H.265/High Efficiency Video Coding (HEVC), ITU-T H.266/Versatile
Video Coding (VVC) va cac phién ban md& rong, vi du cic phién ban mé rong céd kha
nang thay dbi muc do va/hodc ba chidu (three-Dimensional, 3D), cua céc tiéu chuin néu
trén. Vi viéc tao ra va st dung dit liéu video ngay cang trd nén phd bién hon, cho nén luu
lugng dir liéu video 1a tai 16n nhét trén cic mang truyén thong va bd nh¢g di liéu, do do,
mot trong nhimg muc tiéu ciia hiu hét cac tidu chuin ma hod dit liéu video 1a phai dat
duoc ty 1€ bit gidm so vd&i phién ban ti€u chudn trude cia né ma khong 1am giam chét
luong hinh anh. Thdm chi tiéu chuin ma hoa dit liéu video hiéu qua cao (High Efficiency
Video Coding, HEVC) méi nhét c6 thé nén dit liéu video nhiéu gép hai 1dn so véi tiéu
chudn AVC ma khong 1am giam chit lugng, diéu mong mudn 12 c6 k¥ thuat méi dé nén

dit liéu video nhiéu hon nita so véi tiéu chuan HEVC.
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Luong dit licu video can thiét dé thé hién mot doan ndi dung video tuwong doi ngén
c6 thé 1a kha 16n, didu nay c6 thé din dén nhing kho khan khi di liéu dugc truyén dong
hoic theo cach khac dugc truyén thong qua mang truyén thong v6i dung lugng dai thong
han ché. Do do, dit liéu video thudong duoc nén trude khi dugc truyén thong qua céc
mang vién thong ngay nay. Kich thuéc cua dit liéu video cling ¢ thé 12 van dé khi di
liéu video dugc luu trit trén thiét bi nhé vi cac tai nguyén cua bd nhd co thé 14 hitu han.
Céc thiét bi nén dit lidu video thudng st dung phin mém va/hoic phan ctng & phia
ngudn dé ma hoa dit liéu video trude khi truyén hodc luu trit, nhy d6 giam luong dit ligu
cin thiét dé biéu thi cac hinh anh video k§ thuét sb. Sau d6, dit liéu nén dugc thu & phia
dich bang thibt bi giai nén dir liéu video dé giai ma dir liéu video. Vi cac tai nguyén
mang hitu han va yéu ciu ngay cang ting lén v& chit luong dir liéu video cao hon, didu
mong mudn 13 ¢6 cac k¥ thuat nén va giai nén cai tién dé ning cao ty 1& nén voi chét
luong hinh anh it bi suy gidm hoéc khong bi suy giam.

Ban chét ky thuét ciia sang ché

Céac phuong an thuc hién sang ché nay (hoic sang ché nay) dé xuét cac thiét bi va

céc phuwong phap ma hod va giai ma theo céc diém yéu cau bao ho doc lap.

Cac muc dich néu trén va cac muc dich khac dat dugc nho vao doi tuong yéu cau
béo ho trong cac diém yéu cau bao ho doc 1ap. Cac phuong an thuc hién khac duge néu

13 trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc, phan mo ta sing che va céc hinh ve.

Theo khia canh thi nhit, sang ché dé cap dén phuong phép giai ma dit liéu video.
Phuong phap nay dugc thuc hién bang thiét bi giai ma. Phuong phép nay bao gdm cac
bude: xac dinh xem kich thudc cua khdi anh hién thdi ¢6 16n hon so véi kich thude nit 14
cta cdy to phan cho phép cuc tidu hay khong; néu kich thudc cta khéi anh hién thoi
khong 16n hon so v6i kich thude nut 14 cta cdy tir phan cho phép cuc tidu, 4p dung so dd
phan tach theo cAu triic c6 nhidu loai cdy cho khéi anh hién thoi; trong d6 kich thuge nut
14 ctia cay ti phan cho phép cuc tiéu khong 1én hon so véi kich thude nut gbc clia cdy nhi
phan cho phép cuc dai hodc kich thudc mit 14 clia cdy ta phan cho phép cuc tiéu khong
16n hon so véi kich thude niit gbe clia cdy tam phan cho phép cuc dai.

Trong d6 khéi anh hién thoi c6 thé duge thu nhan bang cach phén chia hinh anh

hoic don vi cdy ma hod (Coding Tree Unit, CTU).
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Trong d6 phuong phip nay co th c6 hai truong hop: 1)treeType bing
SINGLE TREE hodc DUAL _TREE LUMA; 2) treeType bing
DUAL TREE CHROMA. Péi véi truong hop 1), khdi anh hién thoi 1a khdi anh d6 choi,
va d6i v6i truong hop 2), khdi anh hién thoi 1a khéi anh mau.

Trong d6 kich thuée nut gbc ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai c6 thé 1a kich thude
khéi anh do chéi cuc dai trong cac mau do chéi cua khéi anh nut géc ma hoa do choi c6

thé dugc phan tach bang cich sir dung so d6 phan tach theo cAu trac cay nhi phan.

Trong d6 kich thudc nut gbc clia cdy tam phéan cho phép cuc dai ¢ thé 1a kich
thude khéi anh d6 choi cuc dai trong cac mAu do choi cia khdi anh nut gbe ma hod do
choi ¢o thé duogc phan tach bang céach st dung so d6 phan tach theo cAu tric cdy tam

phén.

Trong do kich thuéc nut 14 cua cdy t&r phan cho phép cuc tiéu c6 thé 1a kich thuéc
khéi anh d9 choi cuc tidu trong cac miu do chéi ctia khdi anh nit 14 do choi thu dugc tir

so dd phan tach theo cAu tric cay ti phan.

Giai phép nay tao diéu kién thuan loi cho viéc phan tach va truyén thong bio c6
hiéu qua vé cac thong sb phan tach dbi v6i hinh anh/cac khdi anh cua dit liéu video.

Hon nita, theo phwong 4n c6 thé thuc hién dugc cua phuong phép theo khia canh
the nhit, phuong phap nay con bao gdm céc budc xac dinh xem khéi anh hién thoi cta
hinh 4nh c6 phéi 12 khéi anh & ranh gidi hay khong. Trong d6 néu kich thudc ciia khoi
anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thudce nut 14 cia cdy tir phan cho phép cuc tiéu,
budce 4p dung so dd phan tach theo cAu trac c6 nhilu loai cdy cho khéi anh hién thoi bao
odm bude: néu khdi anh hién thoi 1a khdi anh & ranh gi6i va kich thuéce ciia khdi anh hién
thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cta cdy tir phan cho phép cuc tiéu, ap dung
so dd phan tich theo cAu tric cdy nhi phan cho khdi anh hién thoi. Luu ¥ ring trong
trudng hop nay, kich thudce nat 14 ciia cdy tir phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so
vé6i kich thude nat gbe ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai. Vi vy, néu kich thuéc ctia
khéi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cia cdy t& phén cho phép cuc
tiéu, thi kich thudc cta khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nit gbe cta
cdy nhi phan cho phép cuc dai, budc ap dung so dd phan tach theo cu tric c6 nhiéu loai

cdy cho khéi anh hién thoi néu trén bao gbm budc ap dung so dd phan tach theo chu tric
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cdy nhi phan cho khdi anh hién thoi, néu khéi anh hién thoi 1a khoi anh ¢ ranh gidi va
kich thuéc ctia khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nit 14 clia cdy tir phin

cho phép cuc tiéu.

Trong d6 phuong phép nay co thé con bao gdm budc thu nhan khéi anh dugc khoi
phuc ctia khdi anh thu duge truc tiép hodc gian tiép tir bude ap dung so d6 phan tach theo

cau tric cdy nhi phan cho khoi anh hién thoi.

Viéc dé xudt so db phan tach theo cAu trac cdy nhi phan nay c6 thé dic biét c6 loi
cho céc khéi anh & ranh gi6i cia hinh anh/khung hinh, vi du cho cdc khéi anh bj cét
ngang boi ranh gigi. Do do, theo mot s6 phuong 4n thyc hién sdng ché, c6 thé co loi khi
ap dung gidi phap nay cho cic khéi anh & ranh giéi va khong ap dung giai phap nay cho
cac khéi anh con lai. Tuy nhién, sang ché nay khong chi giéi han & d6 va, nhu di néu
trén, giai phap 4p dung so dd phan tach theo ciu tric cdy nhi phan nay ciing dugc ap

dung cho cac khdi anh khong & ranh gi6i va duge truyén thong bao mot cach c6 hiéu qua.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién duge cia phuong phép theo khia canh thu nhét
hodc cac phuong 4n néu trén, kich thude nut 14 clia cdy tir phan cho phép cuc tiéu khong
16n hon so véi kich thudce nut gbe ciia cay nhi phan cho phép cuc dai va kich thude nut 14
cla cay t&r phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so v6i kich thude nut gdc clia cdy tam

phén cho phép cuc dai.

Theo phuong an co thé thuc hién duogc ciia phuong phéap theo khia canh thu nhét
hodc cac phuong an néu trén, budc ap dung so dd phan tach theo cAu trac c6 nhidu loai
cdy cho khdi anh hién thoi c6 thé bao gébm buéc 4p dung so dd phan tach theo ciu tric
cdy tam phan cho khéi anh hién thoi, hodc 4p dung so dd phan tach theo chu triic cay nhi
phan cho khéi anh hién thoi. Tuy nhién, sing ché nay khong chi giéi han & d6 va, thong
thudmg, so dd phan tach theo cAu tric ¢4 nhiéu loai cdy cling c6 thé con c6 cac loai so dd

phén tach khéc.

Theo phuong &n co thé thuc hién duoc cta phuong phép theo khia canh thir nhét
ho#c cac phuong 4n néu trén, phuong phap nay co thé con bao gdm budce x4c dinh kich
thude nit gbe ctia cay nhi phan cho phép cuc dai dwa vao kich thude nut 1a cia cay tir
phan cho phép cuc tiéu. Phuong 4n nay tao diéu kién thuén loi cho viée truyén/luu trit

cac thong sd mot cach c6 hiéu qua. Vi du, kich thude nuit gbc ciia cay nhi phan cho phép
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cuc dai c6 thé dugce coi 1a bang kich thuéc nit 14 cia cdy t& phin cho phép cuc tiéu. Vi
du khac, gia tri gidi han dudi cta kich thude nit gbc clia cdy nhi phan cho phép cuc dai
¢6 thé duoc coi 12 bang kich thuéc nut 14 cla cdy t& phan cho phép cuc tiéu, va kich
thudce nat 14 cia cdy t& phan cho phép cuc tidu c6 thé dugc sit dung dé xac dinh tinh hop
18 cua kich thude niit gde cia cay nhi phan cho phép cuc dai. Tuy nhién, sang ché nay
khéng chi gi¢i han & d6 va mbi quan hé khac c6 thé duge st dung dé tim ra kich thude

nut gbc ctia ciy nhi phan cho phép cuc dai.

Theo phuong an 1am vi dy, theo cach bd sung hoic theo cach khac ngoai khia canh
thtr nhit hodc cac phuwong an néu trén, phuong phap nay co thé con bao gdm budc phan
chia hinh anh ra thanh c4c khéi anh, trong d6 cic khdi anh nay c6 chira khéi anh hién
thoi. Budc ap dung so dd phan tach theo cAu tric cdy nhi phan cho khdi anh hién thoi bao
gdm buéc ap dung so d6 phan tach theo cdu tric cdy nhi phin cho khdi anh & ranh gi6i
c6 d6 sau phan chia theo cAu triic c6 nhiéu loai cdy & ranh gidi cuc dai, trong d6 do sau
phén chia theo cAu tric c6 nhiéu loai cdy & ranh gidi cuc dai 12 tdng cua it nhat 13 do sau
clia cAu tric c¢6 nhiéu loai ciy cuc dai va muc chénh 1éch dd sau cua cAu triic c6 nhiéu
loai cdy cuc dai, trong d6 do sdu ciua cAu trac c6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon 0. Hon
nita, theo mot sb phuong an thuc hién sang ché, do sau cta cAu triic ¢6 nhiéu loai ciy cuc
dai 16n hon 0 khi 4p dung so dd phan tach theo ciu tric cay nhi phan cho khéi 4nh & ranh
gidi.

Theo phuong an co thé thuc hién dugc ctia phuong phap theo khia canh thir nhét
hodc cac phuong an néu trén, phuong phéap nay co thé con bao gdm budc phan chia hinh
anh ra thanh cac khéi anh (cac khéi anh nay co chira khdi anh hién thoi). Bude dp dung
so db phan tach theo ciu tric c¢6 nhiéu loai cay cho khéi anh hién thdi bao gdm bude ap
dung so dd phan tach theo cAu tric ¢6 nhidu loai cdy cho khéi anh hién thoi trong s6 cac
khdi anh c6 d6 sau theo cAu trac c6 nhiéu loai cdy cuc dai cudi cung, trong d6 do sau theo
chu tric c6 nhiéu loai cdy cuc dai cubi cing 14 tong cua it nhét 14 d6 sau cia cu tric c6
nhiéu loai cdy cuc dai va mtc chénh léch d¢ sau cua cAu trc c6 nhiéu loai cay cuc dai,
trong d6 do séu cua cAu trac c¢6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon hodc béng hiéu s cta gia
tri log2 cua kich thudc nuat 14 cla cdy tir phin cho phép cuc tiéu trir di gia tri log2 cla

kich thugc khoi anh bién d6i cho phép cuc tiéu, hodc do sdu cla cau truc ¢6 nhi€u loai
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cdy cuc dai 16n hon hodc bing hiéu sb cia gia tri log2 cta kich thude nit 14 cha cy tir
phan cho phép cuc tiéu trir di gia tri log2 cta kich thudce khdi anh ma hoa cho phép cuc
tiéu. Phuong 4n nay tao diéu kién thuén loi cho viéc phan tach ngay ca dbi v6i cac do sau
phéan chia 16n hon.

Khéi anh hién thoi c6 thé 12 khdi anh khéng & ranh gi¢i. Mirc chénh 1éch do sau cia
cAu tric ¢6 nhiéu loai cay cuc dai c6 thé bing 0. Theo cach khéc hogc theo cich bd sung,
khéi anh hién thoi c6 thé 13 khéi anh & ranh gi6i va so dd phan tach theo cdu tric c6
nhiéu loai cdy 1a so dd phan tach theo cAu tric cdy nhi phan. So dd phan tach theo ciu

triic ¢6 nhiéu loai cdy c6 thé 1a hodc c6 so do phan tach theo cau tric cdy tam phan.

Theo khia canh tha hai, sang ché dé cdp dén phuong phap ma hod, phuong phap
nay dugc thuc hién bang thiét bi ma ho4. Phuong phép nay bao gbm céc budc: xac dinh
xem kich thudc cia khéi anh hién thoi ¢6 16n hon so véi kich thude nit 14 cla cdy t
phan cho phép cyc tiéu hay khong; néu kich thude ciia khdi anh hién thoi khong 16n hon
so v6i kich thude nat 14 ctia cdy ti phan cho phép cuc tiéu, 4p dung so dd phan tach theo
cAu tric ¢ nhiéu loai cdy cho khéi anh hién thoi; trong do6 kich thude nut 1a cia cdy tir
phéan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nut gbc ctia cay nhi phan cho
phép cuc dai hodc kich thude nut 14 cta cdy tir phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so

véi kich thuée nut gbe cua cdy tam phan cho phép cuc dai.

Phuong phép ma hoa nay co thé ap dung mot quy téc va diéu kién rang budc bat ky
trong s6 cac quy tic va diéu kién rang budc néu trén dugc mo ta lién quan dén phuong
phép gidi ma, vi phia bd ma hoa va phia b giai ma phai dung chung mot dong bit. Cu thé
13, phia bd ma hod tao ra dong bit sau khi ma hoa cac phan phan chia thu duogc tir quy
trinh phéan chia dugc mo ta trén ddy, trong khi d6 phia bd giai ma phan tich ct phap dong
bit va theo d6 khoi phuc cdc phan phan chia da dugc giai ma. Noi dung gidng nhau ap
dung cho cac phuong 4n lién quan dén thiét bi ma hoé (bd ma hod) va thiét bi gidi ma (bd
giai ma) duge mo ta dudi day.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé cap dén thiét bi giai mé, bao gém mach duogc
thiét 1ap cAu hinh dé: x4c dinh xem kich thuéc cta khoi anh hién thoi ¢6 16n hon so véi
kich thude nut 14 cua cdy t phan cho phép cuc tidu hay khong; néu kich thudc ctia khéi

4anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nit 14 ctia cdy tir phan cho phép cuc tidu,
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ap dung so d6 phan tach theo cAu tric 6 nhiéu loai cdy cho khdi anh hién thoi; trong d6
kich thuéc nat 14 ctia cdy tir phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nut
gbc ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai hodc kich thude nit 14 clia cy t& phan cho phép
cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thuge nut gbc clia cay tam phan cho phép cyc dai.
Luu y ring budc xac dinh xem kich thuéc ciia khdi anh hién thoi 6 16n hon so véi kich
thudce nut 14 cda cay to phén cho phép cuc tidu hay khong c6 thé duge thuc hién dya vao

tin hiéu truyén trong dong bit & phia b giai ma.

Ngoai ra, theo khia canh thir tu, sang ché dé cép dén thiét bi ma hod bao gém mach
dugc thiét 1ap cAu hinh dé: x4c dinh xem kich thudc cta khdi anh hién thoi ¢6 1én hon so
véi kich thude nat 14 cia cdy t& phan cho phép cuc tidu hay khong; néu kich thudce cua
khéi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nat 14 ctia cdy tir phan cho phép cuc

| tidu, 4p dung so dd phan tach theo chu tric c6 nhiéu loai cdy cho khdi anh hién thoi;
trong d6 kich thudc nit 14 cta cay tir phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich
thudc nit gbe cla cay nhi phan cho phép cuc dai hodc kich thudce nit 14 cla cdy tir phan
cho phép cue tiéu khong 16n hon so véi kich thude nat gbc cta cdy tam phan cho phép

cuc dai.

Phuong phap theo khia canh thir nhét cua sang ché co thé dugc thuc hién bang bd
phin hodc thiét bi theo khia canh thi ba cua sang ché. Cac diu hiéu va cac phuong 4n
thuc hién khac ctia phuong phép theo khia canh thtr ba cua sang ché tuong mg véi cac

déu hiéu va cac phuong 4n thuc hién cla thiét bi theo khia canh thi nhét ca sang ché.

Phuong phép theo khia canh tht hai cia sang ché c6 thé duoc thuc hién bing bd
phan hodc thiét bi theo khia canh thr tu cua sng ché. Cac diu hiéu va cac phuong 4an
thuc hién khdc cua phuong phap theo khia canh thir tu cua sang ché tuong tng véi cic
déu hiéu va cac phuong an thuc hién cla thiét bi theo khia canh thit hai ctia sdng ché.

Theo khia canh thit ndm, sing ché d& cap dén thiét bi giai ma dong dir liéu video
bao gdm bd xtt Iy va b nhd. BO nhé luu trit cac 1énh dé ra 1énh cho bo xt 1y thuc hién
phuong phap theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh thir sdu, sang ché dé cap dén thiét bi ma hoa dong dir liéu video bao
gdm bd xir 1y va bd nhd. BO nhé luu trit cac 1énh dé ra 1énh cho bd xr 1y thuc hién

phuong phap theo khia canh thir hai.
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Theo khia canh thir bay, sang ché dé cap dén vat ghi doc dugc bing mdy tinh trén
do ¢6 luu trit cac 1énh khi dugce thi hanh s& ra 1énh cho mot hodc nhiéu bo xur ly dugc
thiét 14p cAu hinh d& ma hod dit liéu video. Céc lénh nay ra 1énh cho mét hodc nhiéu bd
x1r Iy thue hién phwong phép theo khia canh tht nhét hodc thir hai hodc phwong an bat ky
c6 thé thyc hién dugc ciia khia canh thir nhat hofic thi hai.

Theo khia canh tht tdm, sang ché d& cép dén chuong trinh mdy tinh c6 ma chwong
trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhét hogc thir hai hodc phuong an bit
ky c6 thé thuc hién duge ctia khia canh thtt nhét hodc thi hai khi duoc thi hanh trén may
tinh.

Theo khia canh thit chin, sang ché d& cap dén vét ghi bt kha bién doc dugc bang
may tinh, luu trit chuong trinh dé thi hanh bang mach xi 1y, trong d6 chuong trinh nay,
khi dwogc thi hinh bing mach xi 1y, thit 1ap cAu hinh cho mach xir Iy dé thuc hién
phuong phép bét ky trong s6 cac phuong phéap néu trén.

Nhim muc dich 1am cho sang ché trd nén rd rang, mdt phuong 4n bét ky trong sd
cac phuong 4n dugc md ta trong sang ché nay c6 thé duogc két hop v6i mot hodc nhiéu
phwong 4n bt ky trong sb cac phuong an khac dé tao ra phuong 4n méi trong pham vi
clia sang ché nay.

Céc thong tin chi tiét cia mot hodc nhiéu phuong n duge thé hién trén cac hinh vé
kém theo va dugc néu trong ph?m mo ta sang ché dudi day. Cac dAu hiéu, muc dich, va
wu diém khac s& duoc md ta rd rang trong phan mo ta sang ché, céc hinh v&, va cac diém
yéu cdu bao ho dudi day.

MG ta van tit cdc hinh vé

Céac phuong an thuc hién sang ché dugc mo ta chi tiét hon duéi day dua vao céc
hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A la so dd khdi thé hién vi du vé hé théng ma hod dit liéu video duogc thiét 1ap
cAu hinh dé thyc hién cac phuong 4n theo sang ché;

Fig.1B la so dd khoi thé hién mot vi du khac vé hé théng ma hoa dir liéu video duoc

thiét 1ap cAu hinh d& thyc hién cac phuong 4n theo sang ché;
Fig.2 1 so dd khéi thé hién vi du v& bo ma hod dit li¢u video dugc thiét 14p cAu hinh
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dé thyuc hién cac phuong 4n theo sang ché;

Fig.3 1a so dd khéi thé hién cAu tric lam vi du ctia bd giai ma dit liéu video dugc
thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién cdc phuong an theo sang ché;

Fig.4 13 so dd khdi thé hién vi du v& thiét bi ma hoa di liéu video hofc thiét bi giai
ma dit liéu video;

Fig.5 1a so dd khéi thé hién mdt vi du khéc vé thiét bi ma hod dit liéu video hoic
thiét bi giai ma dit liéu video;

Fig.6 1a so db thé hién vi du v& so dd phan chia khéi anh st dung cau tric cay tir
phéan va cdy nhi phan (Quad-Tree-Binary-Tree, QTBT);

Fig.7 1a so dd thé hién vi du vé cu tric cy twong (g véi so dd phén chia khéi anh
sir dung ciu trac QTBT trén Fig.6;

Fig.8 1a so dd thé hién vi du vé céc kiéu phan chia theo cAu tric cdy tam phan theo
chiéu ngang; va

Fig.9 1a so d6 thé hién vi du v& céc kiéu phén chia theo cAu tric cdy tam phan theo
chiéu doc.

Fig.10A dén Fig.10F thé hién cac ché do phan tach don vi CU khac nhau theo tiéu
chuidn VVC.

Fig.11A thé hién so dd phan chia theo ciu trac cdy t phan (Quad-Tree, QT) bét
bude ctia don vi CTU (128x128) nam & ranh gi6i phia dudi cua hinh anh c6 d6 phan giai
cao (High Definition, HD) (1920x1080).

Fig.11B thé hién so d6 phan chia theo cdu trac cdy nhi phan (Binary-Tree, BT) bét
bude ctia don vi CTU (128%128) nam & ranh gi6i phia dudi cia hinh anh c¢6 do phéan giai

cao HD (1920x1080) theo phuong 4n thyc hién sang ché.
Fig.12 thé hién dinh nghia vé ranh giéi 1am vi du.

Fig.13A thé hién vi du vé so dd phén chia theo cAu trac QTBT bit bude cho trudng

hop & goc theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.13B thé hién vi du vé so dd phén chia theo ciu trac QTBT bat bude cho mot
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khdi anh ndm & goc theo phwong 4n thyc hién sang ché.
Fig.14 thé hién dinh nghia vé ranh gi6i theo mot phwong an thuc hién sang ché.

Fig.15 1a so d khéi thé hién vi du v& bd ma hoa di liéu video dwoc thiét 1ap chu

hinh dé thuc hién cac phuong 4n theo sang ché;

Fig.16 12 so d6 khoi thé hién ciu tric 1am vi du cta bd giai ma dir liéu video duoc

thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién cdc phuong 4n theo sang ché;

Fig.17 1a so dd khoi the hién cdu triic 1am vi du cta hé thong cung cap ndi dung
3100 dé thuc hién dich vy phan phoi ndi dung.

Fig.18 1a so dd khéi thé hién cdu tric cla thiét bi dau cudi lam vi du.
Mo ta chi tiét sang che

Trong phan md ta sang ché dudi dy, ndi dung mo ta dua vao cdc hinh v& kém theo
tao nén mot phan cua ban mo ta sang ché nay va thé hién, dé lam vi dy minh hoa, cac
khia canh cu thé cta cac phuong an thuc hién sang ché nay hodc céc khia canh cu thé ma
theo d6 cac phuong an thuc hién theo sang ché nay c6 thé duoc st dung. Can phai hiéu
rang cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé dugc sir dung theo céc khia canh khac va
c6 su thay doi vé cau trac hodc logic khong dugce thé hién trén céc hinh ve. Vi vay, phan
mo ta chi tiét séng ché duédi day s& khong duge hiéu theo nghia 1a nham muc dich gidi
han pham vi cta sang ché nay, va pham vi cia sang ché nay dugc xac dinh dwa vao cic

diém yéu cau bao ho kém theo.

Vi dy, cin phai hiéu ring ndi dung dugc md ta lién quan dén phuong phép duge mod
ta trong sang ché nay cling c6 thé ap dung dugc cho thiét bi hodc hé théng twong tmg
duoc thiét 1ap cdu hinh dé thuc hién phuong phép nay va nguogc lai. Vi du, néu mot hoic
nhiéu budc cta phuong phap cu thé dugc mo ta, thi thiét bi twong Gng c6 thé bao gdm
mot hodc nhiéu bo phén, vi du b phén chirc nang, dé thuc hién mot hodc nhiéu budce cua
phuong phép duge md ta (vi du mot bd phéan thuc hién mot hodc nhiéu budce; hodc mdi
bd phén trong s6 nhidu bo phan nay thuc hién mot hodc nhidu bude trong s6 cic budce
nay), ngay ca khi mot hodc nhiéu bd phan nhu vay khong duge md td mot cach rd rang
trong sang ché hoac khong duoc thé hién trén cac hinh v&. Mit khéc, vi du, néu mot thiét

bi cu thé dugc mod ta dua vao mot hodc nhiéu bo phén, vi du bd phan chirc nang, thi
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phuong phép tuong tng cé thé bao gdm mot bude dé thuc hién chic ning cia mot hodc
nhiéu bod phén (vi du mét bude thue hién chirc nang cua mot hodc nhiéu bd phén, hodc
mdi buéc trong s nhiéu budce thuc hién chitc ning ctia mot hodc nhiéu bod phén trong sb
cac bd phan nay), ngay ca khi mot hodc nhiéu bude nhu vay khong duge mo td mot cach
13 rang trong sang ché hoic khong duge thé hién trén cac hinh v&. Ngoai ra, cin phai hiéu
rﬁng chc diu hiu cla cac phurong an va/hodc céc khia canh lam vi du dugc md ta trong

sang ché nay co thé dugc két hop v6i nhau, trilr tredng hop ¢6 quy dinh khac.

M3 hoa dit liéu video thudng ding dé chi quy trinh x&t Iy mt day hinh anh, tao
thanh dit lidu video hoic mot doan dir liéu video. Thay cho thuét ngit “hinh anh”, thuét
nglt “khung hinh” hodc “anh” ¢ thé duoc st dung 1a céac tir ddng nghia trong linh vuc
m3 hoa dit liéu video. M2 hoa dit liéu video dugc st dung trong sang ché nay (hodc ban
" md ta sang ché nay) dung dé chi quy trinh ma hoa dir liéu video hodc giai ma dit ligu
video. Mi hoé dit lidu video duge thuc hién & phia ngudn, thuong bao gbm quy trinh xir
Iy (vi du bang cach nén) cac hinh anh video gbc dé giam luong dit lidu can thiét dung dé
biéu thi cac hinh anh video (nhim luu trit va/hodc truyén dit liéu hiéu quéa hon). Giai ma
dit liéu video dugc thuc hién & phia dich va thuong bao gdm quy trinh xit ly nguoc so véi
quy trinh xt ly cila b ma hoa dé khoi phuc cac hinh anh video. C4c phuong an dé cap
dén quy trinh “ma hod” céc hinh anh video (hodc cac hinh anh thong thudng, nhu s& duge
md 14 dudi day) sé dugc hidu 1a dé cap dén quy trinh “ma ho4” hodc “gidi md” doan dit
liéu video. Dang két hop cua phan ma hoa va phan giai ma con dugc goi 1a bd ma hoa-

giai mé (Coding and Decoding, CODEC).

Trong truong hop ma hoa dir liéu video khong ¢o tdn hao, cac hinh anh video gbc
6 thé duogc khoi phuc, tirc 1a cac hinh anh video dugc khéi phuc ¢ chét luong giéng nhu
céc hinh anh video gbc (gi str rang khong xut hién su tén hao do truyén hodc su tén hao
dir liéu khac trong qua trinh luu trlt hodc truyén). Trong trudong hop ma hoa dir liéu video
¢6 tdn hao, con co quy trinh nén, vi du béng cach lugng tir hod, dugc thuc hién, dé giam
luong dir liéu dé bidu didn cac hinh anh video, céc hinh anh video nay khong thé duge
khoi phuc hoan toan ¢ phia b gidi ma, tirc la chét lugng cta cac hinh anh video dugc

khoi phuc thap hon hodc kém hon so v6i chat lugng cua cac hinh éanh video goc.

Mot so tiéu chuan ma hod dir liéu video ké tir tiéu chuan H.261 thudc v€ nhom ti€u
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chuén “ma ho4-giai ma dit liéu video lai c6 tén hao” (tirc 12 két hop quy trinh dy bao theo
khong gian va th&ﬁ gian & mién mAu va phuong phap ma hoa bién dbi 2D dé 4p dung quy
trinh luong t& hod & mién bién d6i). M&i hinh anh trong mot doan dit li¢u video thudng
dugc phan chia ra thanh mot tp hop gbm céc khéi anh khong chdéng chip va quy trinh
ma hoa thuong dugce thuc hién ¢ mirc khdi anh. Noi cach khac, & phia bd ma hoa, dit liéu
video thudng dugc xur ly, tuc 1a duge ma hoa, & mirc khéi anh (khéi anh cda dit li€u
video), vi du bing céch st dung ché do du bao theo khong gian (ndi hinh anh) va ché do
du béo theo thoi gian (lign hinh anh) dé tao ra khdi anh du bao, 14y khéi anh hién thoi
(khdi anh hién dang duoc xi 1y/cAn duge xt Iy) trir di khéi anh du bao dé thu duoc khéi
anh du, bién déi khéi anh du va luong tir hoa khéi anh du & mién bién ddi dé giam luong
dit liéu cAn dugc truyén (dugc nén), trong khi d6 & phia bd gidi ma, quy trinh xtt Iy ngugc
so v6i quy trinh xt Iy cia bd ma hoa dwoc 4p dung mot phan cho khéi anh dugc ma hoa
hodc dugc bl d& khoi phuc khéi anh hién thai dé biéu dién. Hon nita, bd ma hod sao chép
vong lap xir Iy clia bd gidi ma sao cho ca hai bd mi hod va bd gidi ma s€ thyc hién cac
quy trinh du bao gidng nhau (vi du du bdo ndi chu tric va du bao lién cdu tric) va/hodc
khoi phuc dé xir ly, tirc 1a ma hoa, cac khdi anh sau do.

Nhu dugc st dung trong sang ché, thuat ngir “khoi anh” c6 thé 1a mot phan ctia hinh
anh hodc khung hinh. Pé cho dé hiéu, cac phuong an thuc hién sing ché dugc mo ta
trong sang ché nay dua vio tiéu chudn m3 hoa dit liéu video hiéu qué cao (HEVC) hodc
phin mém chuin cta tiéu chuin ma hoa dit liéu video da niang (Versatile Video Coding,
VVCQ), tiéu chuin ma hod dit liéu video thé hé ké tiép dugc phat trién bdi nhém cdng téc
chung v& tiéu chuin mi hod dit liéu video Joint Collaboration Team on Video Coding
(JCT-VC) ctia té chte ITTU-T Video Coding Experts Group (VCEG) va t6 chirc ISO/IEC
Motion Picture Experts Group (MPEG). Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k§
thuét twong tmg s& hiéu ring cac phuong an thuc hién séng ché khong chi gi¢i han & céac
tieu chuan HEVC hodc VVC. Sang ché ¢6 thé dé cap dén don vi ma hoa (Coding Unit,
CU), don vi du bao (Prediction Unit, PU), va don vi bién ddi (Transform Unit, TU). Theo
tieu chudn HEVC, don vi cdy ma hod (Coding Tree Unit, CTU) dugc phan tach ra thanh
céc don vi CU bang cach str dung cAu trac cdy tir phan duge goi 12 cdy ma hod. Quyét
dinh vé viéc ma hoa mot ving hinh anh béng cach st dung quy trinh du béo lién hinh 4nh

(theo thoi gian) hay quy trinh dy bao ndi hinh anh (theo khong gian) dugc dua ra 6 mirc
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don vi CU. Mbi don vi CU c6 thé duoc tiép tuc phan tach ra thanh mot, hai hodc bén don
vi PU theo loai so db phan tach don vi PU. O bén trong mdt don vi PU, cing mot quy
trinh du bdo dugc ap dung va thong tin vé quy trinh du béo tuong ting dugc truyén dén
b6 giai ma trén co s& don vi PU. Sau khi thu duogc khéi anh du bang cach 4p dung quy
trinh du bao dua vao loai so dd phan tach don vi PU, don vi CU ¢6 thé dugc phéan chia ra
thanh c4c don vi bién ddi (TU) theo mét ciu trtic cdy t& phan khéc theo cach twong tu
nhu cdy ma hod cho don vi CU. Theo sy phat trién mai nhét cua k§ thuat nén dit lidu
video, so dd phén chia theo cAu trac cdy t phan va cdy nhi phan (QTBT) dugc str dung
d& phén chia khdi anh ma hod. Trong chu tric khéi anh QTBT, don vi CU c6 thé c6 dang
hinh vudng hoic ¢ dang hinh chir nhat. Vi dy, don vi cdy ma hoa (CTU) trude tién duoc
phan chia theo ciu tric cy tir phan. C4c nit 14 cua cdy tir phan duoc tiép tuc phan chia
theo cdu tric cdy nhi phan. Céac nut 14 cta ciy nhi phan duogc goi la cac don vi ma hod
(CU), va phan phan chia thu dugc duge st dung cho quy trinh du bao va bién dbi ma
khong tiép tuc phan chia nita. Diéu nay c6 nghia 1a don vi CU, don vi PU va don vi TU
¢6 ciing mot kich thuéc khéi anh trong chu trac khdi anh ma hod QTBT. Dong thoi,
nhiéu so d6 phan chia, vi dy, so d6 phén chia theo cAu tric cay tam phan (Ternary Tree,
TT) ciing dugc dé xuit dé sir dung cing vdi ciu tric khdi anh QTBT. Thuat ngir “thiét
bi” cling c6 thé co nghia 1a “bd phan”, “bd gidi ma” hodc “bd ma hoa”.

B6 méi hoda 20, b gidi ma 30 va hé¢ théng ma hoa 10 trong cac phuong an dudi ddy

duoc mo ta dwa vao cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A 14 so d6 khéi & dang so b hoic khai niém thé hién hé théng ma hoa lam vi
du 10, vi du h¢ théng ma hoa dit liéu video 10 cé thé st dung cac k¥ thuat theo sang ché
nay (ban mo ta sdng ché nay). B mi hod 20 (vi du bd ma hoa dit liéu video 20) va bd
giai ma 30 (vi du b giai ma dir liéu video 30) cua hé théng ma hoa dit liéu video 10 biéu
thi vi du v& cac thiét bi c6 thé dugce thiét 1ap cAu hinh dé thyc hién cac ky thuét theo cac
phuong an lam vi du khac nhau dugc md ta trong sang ché nay. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1A, hé théng mi hod 10 bao gbm thiét bi ngudn 12 dugc thiét 14p cAu hinh dé cung
chp dit liéu ma hoa 13, vi du hinh anh ma hod 13, vi du cho thiét bj dich 14 d¢ giai ma dit

liéu ma hoa 13.

Thiét bi ngué)n 12 ¢6 b6 ma hoa 20, va co thé c6 thém, tic 1a tuy chon, nguén hinh
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anh 16, bo xit ly truée 18, vi du bo xt ly trude hinh anh 18, va giao dién truyén théng

hoic bd phén truyén thong 22.

Ngudn hinh anh 16 c6 thé ¢6 hodc la mét loai thiét bi thu nhan hinh anh bat ky, vi
du dé thu nhan hinh anh cta thé gi6i thye, vi/hosic mot loai thiét bi bt ky dé tao ra hinh
anh hodc chu gii (d& ma hoa noi dung hién thi trén man hinh, mdt sé van ban trén man
hinh ciling dugc coi la mot phén cua hinh anh hodc anh can dugc ma hoa), vi du bd xit Iy
dd hoa béng may tinh dé tao ra hinh anh hoat hinh béng may tinh, hodc mot loai thiét bi
bét ky dé thu nhan va/hodc cung cAp hinh anh ctia thé gidi thyue, hinh anh hoat hinh bing
may tinh (vi du ndi dung hién thi trén man hinh, hinh 4nh thyc tai ao (Virtual Reality,
VR)) va/hodc dang két hop bét ky cta céac loai néu trén (vi dy hinh anh thuc tai tdng
cuong (Augmented Reality, AR)). Ngudn hinh 4nh c6 thé 12 mot loai bat ky trong sb bd

nhé hodc thiét bi nhé @ Iuu trit hinh anh bit ki trong sé c4c hinh anh néu trén.

Hinh anh (k¥ thuat sé) l1a hodc ¢o thé duoc coi 12 mot mang hodc ma trin hai chiéu
gdm cac mau c6 cdc gia tri cudng do. Mau & trong mang nay ciing ¢ thé duoc goi 1a
didm anh (tén goi tit ctia phdn i hinh nh) hodc phén tir dnh. S§ luong mau theo chiéu
(hoic truc) ngang va doc cua mang hodc hinh anh xac dinh kich thuéc va/hodc d phén
giai ctia hinh anh. D& biéu dién mau, ba thinh phin mau thudng dugc st dung, tirc Ia
hinh anh c6 thé duoc biéu dién hoic c6 ba mang miu. Theo dinh dang mau hodc khong
gian mau RBG, hinh 4nh c6 mang mau mau dé, mau luc va mau lam twong tmg. Tuy
nhién, trong phuong phap ma hod dit liéu video, mdi didm anh thudong duoc biéu dién
theo dinh dang ho#c khong gian mau d§ chéi/mau, vi du YCbCr, c6 thanh phén dd choi
dugc ky hidu 12 Y (déi khi ky hiéu L ciing dugc st dung dé thay thé) va hai thanh phan
mau duge ky hiéu 1a Cb va Cr. Thanh phin do choi (hodc goi tit 1a do chéi) Y biéu thi do
sang hodc cuong do murc xadm (vi du gidng nhu trong hinh anh theo thang d¢ xam), trong
khi d6 hai thinh phan mau (hogc goi tt 1a mau) Cb va Cr biéu thi cdc thanh phan mau
hodc thong tin mau. Do d6, hinh anh theo dinh dang YUV ¢6 mdt mang mau do6 chéi gobm
cac gia tri mau do chdéi (Y), va hai mang mAu mau gdm céc gia tri mau (Cb va Cr). Céc
hinh anh theo dinh dang RGB ¢6 thé dugc bién dbi hodc chuyén doi thanh hinh anh theo
dinh dang YCbCr va ngugc lai, quy trinh nay con dugc goi la quy trinh chuyén d6i hoic

bién dbi dinh dang mau. Néu hinh anh 1 hinh anh don séc, thi hinh anh nay ¢6 thé chi c6
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mot mang mau do choi.

Ngudn hinh anh 16 (vi du ngudn dir liu video 16) c6 thé 13, vi du camera dé thu
nhan hinh anh, bd nhé, vi du bd nhd hinh anh, chita hodc luu trt hinh anh da dugc thu
nhan hodc tao ra tur trude, va/hodc mot loai giao dién bét ky (bén trong hodc bén ngoai)
dé thu nhan hodc thu hinh anh. Camera c6 thé 13, vi du, camera cuc bo ho#ic camera tich
hgp duogc tich hgp & trong thiét bi nguén, bo nhd co thé 13, vi du, bo nhd cuc bo hodc bd
nh¢ tich hgp dugce tich hop & trong thiét bi ngudn. Giao dién nay c6 thé 13, vi du, giao
dién bén ngoai dé thu hinh anh tir ngudn dit lidu video bén ngoai, vi du thiét bi thu nhan
hinh 4nh bén ngoai nhu camera, bd nhé bén ngoai, hodc thiét bi tao ra hinh anh bén
ngodi, vi du bd xir Iy d6 hoa bing may tinh bén ngoai, may tinh hodc may chii. Giao dién
nay c6 thé 1a mét loai giao dién bét ky, vi du giao dién ndi day hodc khong day, giao dién
quang hoc, theo giao thttc giao dién doc quyén hoic tidu chuin hoa bit ky. Giao dién dé
thu nhan dir liéu hinh anh 17 c6 thé 1a cung mdt giao dién véi hodc mot phén clia giao

dién truyén thong 22.

Dé phan biét gitra b xit Iy trude 18 va quy trinh xir ly duge thye hién bang bo xir ly
trude 18, hinh anh hodc dit 1iéu hinh anh 17 (vi du di li€u video 16) cling co thé duoc goi
la hinh anh tho hodc dit ligu hinh anh thé 17.

B¢ xir Iy trude 18 dugc thiét 1ap cAu hinh dé thu dif liéu hinh anh (thd) 17 va dé
thuc hién quy trinh xu 13} trude trén dit liéu hinh anh 17 dé thu duoc hinh anh da duogc xi
ly truéde 19 hodce dir liéu hinh anh di duge xtr ly trude 19. Quy trinh x@ 1y trude dugce
thuc hién béng bd x ly trude 18 co thé, vi du, gém c6 tinh chinh, bién déi dinh dang
mau (vi du tr dinh dang RGB sang dinh dang YCbCr), hiéu chinh mau, hodc khu tap

nhiéu. C6 thé hiéu ring bd xir Iy trude 18 c6 thé 14 by phan tuy chon.

Bo mi hod 20 (vi du bd mi hoa dit liéu video 20) dugc thiét lap cAu hinh dé thu di
liéu hinh anh da duge xr Iy trude 19 va cung cdp dit liéu hinh anh ma hoa 21 (s& duoc
mo ta chi tiét hon dudi day, vi du, dwa vao Fig.2 hodc Fig.4).

Giao dién truyén thong 22 cta thiét bi ngudn 12 ¢6 thé dugc thiét 1ap cu hinh dé
thu dit liéu hinh &nh m3 hoa 21 va dé truyén dir liéu hinh anh ma hod 21 (hodc phién ban
bt ky duge xir Iy thém cia dit liéu hinh anh ma hod) trén kénh truyén thong 13 dén thiét

bi khac, vi du thiét bi dich 14 hodc thiét bi bt ky khdc, dé luu trit hodc khdi phuc truc
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tiép.

Giao dién truyén théng 22 ctia thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc thiét 1ap cdu hinh dé
thu di liéu hinh anh ma hod 21 va dé truyén dit liéu hinh 4nh ma hoa dén thiét bi khéc, vi
du thiét bi dich 14 hogc thiét bi bt ky khéc, dé lwu trit hodc khoi phuc truc tiép, hodc dé
xtr 1y dit liéu hinh &nh mi hod 21 trudc khi luu trit dir liéu ma hoa 13 va/hodc truyén dir
lidu ma hoa 13 dén thiét bi khac, vi du thiét bi dich 14 hogc thiét bi bat ky khac dé giai
ma hodc luu trit.

Thiét bi dich 14 c6 bd giai ma 30 (vi du bo giai ma dit liéu video 30), va c6 thé ¢6
thém, tirc 1a tuy chon, giao dién truyén thong hoic bd phan truyén thong 28, bd xir Iy sau
32 va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cua thiét bi dich 14 dugc thiét 1ap cdu hinh dé thu dit liéu
hinh 4nh mé hoé 21 (hodc phién ban bét ky dugce xit ly thém cua dit liéu hinh 4nh ma
hod), vi du truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodc tur nguén bét ky khéc, vi du thiét bi nha, vi
du thiét bi nhé dit liéu hinh 4nh ma hoa, va cung cip dit liéu hinh d4nh ma hoa 21 cho bd
giai ma 30.

Giao dién truyén thong 28 cta thiét bi dich 14 dwoc thiét 1ap cAu hinh thu dir liéu
hinh anh ma hoa 21 hodc dir liéu ma hoa 13, vi du truc tiép tir thiét bi nguén 12 hodac tir

ngudn bat ky khéc, vi du thiét bi nhé, vi du thiét bi nhé dit liéu hinh 4nh ma hod.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢ thé duoc thiét lap cdu
hinh dé truyén hodc thu dit liéu hinh anh ma hod 21 ho#c dit liéu ma hod 13 thong qua
lién két truyén thong truc tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, vi du két ndi nbi
day truc tiép hodc khong day, hodc thong qua mot loai mang bét ky, vi du mang nbi day
hodc khong day hodc dang két hop bt ky cta cic loai mang néu trén, hodc mot loai
mang bét ky trong s mang riéng va mang chung, hodc dang két hop bét ky cia cac loai
mang néu trén.

Giao dién truyén thong 22 c6 thé, vi dy, dugc thiét 1ap cAu hinh dé dong géi dit liéu
hinh 4nh ma ho4 21 theo dinh dang thich hop, vi du cdc goi, va/hodc xtr Iy dit li¢u hinh
4nh ma hod bang cach sit dung mot loai quy trinh bat ky trong s6 quy trinh ma ho4 hodc

xu ly dé truyén thong qua lién két truyén thong hoic mang truyén thong.
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Giao dién truyén thong 28, tao thanh dbi tac cua giao dién truyén thong 22, co thé,
vi du, dugc thiét 14p cAu hinh dé do géi dit liéu ma hod 13 dé thu duoc dit liéu hinh dnh

ma hoa 21.

Giao dién truyén thong 28, tao thanh dbi tac cta giao dién truyén thong 22, cé thé,
vi du, dugc thiét lap cAu hinh dé thu dir liéu truyén va xu ly dir liéu truyén bé’lng cach sur
dung mot loai quy trinh bat ky trong sd quy trinh giai ma hogc xu ly va/hodc d& gbi dé

thu duoc dit liéu hinh anh ma hoa 21.

Ca hai giao dién, giao dién truyén théng 22 va giao dién truyén théng 28 c6 thé
duoc thiét 1ap cAu hinh dudi dang 13 céc giao dién truyén thong mot chiéu nhu dugc thé
hién bing miii tén dbi v6i dit liéu hinh anh mé hod 13 trén Fig.1A tir thiét bi ngudn 12
dén thiét bi dich 14, hodc 1 cac giao dién truyén thong hai chidu, va c6 thé dugc thiét 1ap
cAu hinh, vi du dé truyén va thu cac théng bao, vi du dé thiét lap két ndi, d& bao nhan va
trao dbi cac thong tin bat ky khéc lién quan dén lién két truyén thong va/hoic truyén dir

liéu, vi du truyén dit li€u hinh anh ma hoa.

B0 giai ma 30 duogc thiét 14p cAu hinh dé thu dit liéu hinh 4nh m& hod 21 va tao ra
dit liéu hinh anh giai ma 31 ho#c hinh anh giai ma 31 (s& dugc mo ta chi tiét hon dudi
day, vi dy, dua vao Fig.3 hodc Fig.5).

Bo xir ly sau 32 cuta thiét bi dich 14 duogc thiét 1ap céu hinh &€ xi ly sau dit liéu
hinh anh giai ma 31 (con duge goi dit liéu hinh anh dugc khdi phuc), vi dy hinh anh giai
ma 31, dé thu duoc dit liéu hinh anh da duogc xir Iy sau 33, vi du hinh anh dugc xit Iy sau
33. Quy trinh x1t 1y sau dugc thuc hién bang bd xit 1y sau 32 ¢6 thé gdm co, vi du bién
dbi dinh dang mau (vi du tir dinh dang YCbCr sang dinh dang RGB), hi¢u chinh mau,
tinh chinh, hoic 14y mau lai, hodc quy trinh x@ ly bat ky khac, vi du dé chuén bi dit liéu
hinh anh giai ma 31 dé hién thi, vi du bang thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 cta thiét bi dich 14 duoc thiét 14p cAu hinh dé thu dit liéu hinh
anh da duogc xu ly sau 33 dé hién thi hinh anh, vi du cho ngudi dung hodc nguoi xem.
Thiét bj hién thi 34 ¢6 thé 13 hodc c6 mot loai méan hinh bat ky dé hién thi hinh anh duoc
khoi phuc, vi du man hinh hoédc bd phén hién thi tich hop hodc bén ngoai. Man hinh nay
c6 thé 14 man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD), man hinh diot phat
quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hinh plasma, may chiéu, man
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hinh vi LED, man hinh tinh thé 16ng trén silic (Liquid Crystal on Silicon, LCoS), bd xi
Iy 4nh sang k¥ thuat sé (Digital Light Processor, DLP), hodc loai man hinh bt ky khac.

Mic dit Fig. 1A thé hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 duéi dang 1a céc thiét
bi riéng biét, nhung céc thiét bi theo cac phuong 4n thuc hién sang ché ciing c6 thé c6 ca
hai loai thiét bi hodic c6 ca hai chire nang, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning twong ing va
thiét bi dich 14 hodc chtc nang tuwong tmg. Theo cac phuong an nhu vay, thiét bi ngudn
12 hoic chirc ning tuong Gng va thiét bi dich 14 hogc chirc nang twong tng co thé duoc
thue hién bing cach sir dung cing mot phan cting va/hoic phin mém hoic bang céch sir
dung phén cimg va/hodc phin mém riéng biét hodc dang két hop bit ky clia céc loai néu

trén.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong (mg c6 thé dua vao phin
md ta sang ché nay hiéu ring, su c6 mit va cach phén chia (chinh x4c) ra thanh céc chirc
ning cua cac bd phan khac nhau hodc cic chirc ning cua thiét bi nguén 12 va/hoic thiét
bi dich 14 duoc thé hién trén Fig.1A c6 thé thay dbi tuy thudc vao thiét bi va (mg dung

thuc té.

Mbi bo phan trong s6 bd ma hoa 20 (vi du b6 ma hoa dir liéu video 20) va bd giai
ma 30 (vi du b giai ma dit liéu video 30) co thé dugc thuc hién duédi dang 1a mot mach
bat ky trong sé nhiéu mach thich hop, nhu mét hodc nhiéu bo vi xi Iy, bd xtt Iy tin hiéu
dang s& (Digital Signal Processor, DSP), mach tich hop chuyén dung (Application-
Specific Integrated Circuit, ASIC), mang cta lap trinh dugc bang truong (Field-
Programmable Gate Array, FPGA), mach logic roi rac, phan cing, hoic cic dang két hop
bat ky ctia cac loai néu trén. Néu cac k¥ thuat nay duge thuc hién mot phan bang phan
mém, thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phdn mém nay trén vét ghi thich hop va bat
kha bién doc duoc bing may tinh va co thé thi hanh cac 1énh bing phan cting str dung
mot hodc nhidu by xtr 1y @& thue hién cac ky thuét theo sang ché nay. Noi dung bét ky
trong sd cac nodi dung dugc md ta trén diy (bao gbém phan cing, phan mém, dang két hop
cua ph?m cing va phén mém, V.v.) cO thé duoc coi 1a mot hoic nhiéu bo xtr Iy. Mbi bd
phan trong sé bd ma ho dir liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé nam &
trong mdt hodc nhiéu bd ma hoa hoic bo giai ma, mdi bd phan do6 co thé duoc tich hop

dudi dang 1a mot phan ctia bd ma hoa/giai ma két hgp (CODEC) trong mot thiét bi tuong
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ung.

B6 ma hoa 20 co thé duoc thue hién bing mach xtr Iy 46 c6 chita cac médun khéc
nhau nhu dugc md ta dua vao bd ma hoa 20 trén Fig.2 va/hodc hé théng hodc hé théng
con ma ho4 bét ky khac dugc md ta trong sang ché nay. B9 gidi ma 30 c6 thé dugc thuc
hién béng mach xtr Iy 46 ¢6 chita cac moédun khac nhau nhu duge mo ta dua vao b giai
mé 30 trén Fig.3 va/hodc hé théng hodc hé théng con giai ma bt ky khac duoc mb ta
trong sdng ché nay. Mach xir Iy ¢6 thé duogc thiét lap cAu hinh dé thuc hién céc thao tac
khac nhau nhu dugc md ta dudi day. Nhu duge thé hién trén Fig.5, néu cac k¥ thuat nay
duoc thye hién mot phin bing phin mém, thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phin
mém nay trén vat ghi thich hop va bét kha bién doc dugc bing may tinh va cé thé thi
hanh céc 1énh bing phan cing str dung mot hoic nhidu b xir Iy dé thuc hién cic k¥ thuat
theo sang ché nay. Mdi bd phan trong s6 bd ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma dix
liéu video 30 c6 thé duge tich hop duéi dang 12 mot phan ciia bd ma hoa/giai ma két hop

(CODEC) trong mot thiét bi, vi du, dugc thé hién trén Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 c6 thé duoc goi 13 thiét bi ma hod dit liéu video hodc bo phén ma
hoé dit lidu video. Thiét bi dich 14 c6 thé dugc goi 1a thiét bi gii ma dit liéu video hodc
bo phan gidi ma dit liéu video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac vi du vé

cac thiét bi ma hoa dit liéu video hodc céc thiét bi ma hod dit liéu video.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 mot thiét bi bit ky trong sb rat nhiéu
thiét bi, nhu mot loai thiét bi bat ky trong s6 cdc thiét bi cAm tay hogc céc thiét bi ¢b dinh,
vi du méy tinh sd tay hodc may tinh xach tay, mdy dién thoai di dong, may dién thoai
thong minh, may tinh bang hodc may tinh dang bang, camera, mdy tinh dé ban, thiét bi
gii md dé ban, thiét bi thu tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi, thiét bi phat lai noi dung
da phuong tién ky thuat sé, ban didu khién tro choi video, thiét bi truyén dong dit lidu
video (nhu mdy chu dich vu ndi dung hogc mdy chi phéan phbi ndi dung), thiét bi thu tin
hidu phat rong, thiét bi truyén tin hiéu phét rong, hodc cic thiét bi khéc va ¢6 thé khong

stt dung hé diéu hanh hodc st dung mot loai hé didu hanh bét ky.

Trong m(}t s6 trudmg hop, thiét b ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 chirc ning
truyén thong khong day. Do d6, thiét bj ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a cac thiét bi

truyén thong khong day.
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Trong mot sd treong hop, hé théng ma hod dit liéu video 10 dugc thé hién trén
Fig.1A chi la vi du va cac ky thuét theo sang ché nay c6 thé ap dung cho cac hé théng ma
hoa dix 'liéu video (vi du, ma hoa dit liéu video hodc giai ma dit liéu video) khong nhét
thiét 13 phai ¢6 sy truyén thong dit liéu bét ky gita thiét bi ma hoa va thiét b giai ma.
Trong cac vi du khéc, dit liéu duge truy tim tir bd nhé cuc by, duge truyén dong qua
mang, hoic cac cach khac. Thiét bi ma hod dit liéu video c6 thé ma hoa va luu trir dit ligu
vao bd nhd, va/hodc thiét bi giai ma dit liéu video ¢o thé truy tim di liéu tr bd nhé va
giai ma dit liéu. Theo mot sé vi dy, quy trinh ma hoa va giai ma dugc thuc hién bang céc
thiét bi khong truyén thong véi nhau, ma don gian chi 1a mé hoa dit liéu va luu trit dit liéu
vao bd nhé va/hodc truy tim dit liéu tir b nhé va gidi ma dir liéu.

Dé cho d& hiéu, cac phuong 4n thuc hién séng ché dugc md ta trong sang ché nay,
vi du, dua vao ti€u chuin ma hoa dit liéu video hiéu qua cao (HEVC) hodc phﬁn mém
chudn cta tiéu chudn ma ho4 dit liéu video da ning (Versatile Video Coding, VVC), tiéu
chuin ma hod dur liéu video thé hé ké tiép dugc phat trién boi nhém cdng tac chung vé
tiéu chudn ma hoa dit liéu video Joint Collaboration Team on Video Coding (JCT-VC)
cta t6 chic ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) va td chic ISO/IEC Motion
Picture Experts Group (MPEG). Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh v linh vuc k¥ thudt trong
tmg s& hiéu ring cac phuong 4n thyc hién sang ché khong chi gi6i han & cac tiéu chuén
HEVC hodc VVC. Cén phai hiéu r.%lng, dbi vai mdi vi du trong sb cac vi du néu trén duoc
mb ta dwa vao bd ma hoa dit liéu video 20, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé duoc thiét
1ap céu hinh dé thyc hién quy trinh xt ly nguoc. Déi v6i viée truyén tin hidu vé cac phan
tir ¢t phap, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc thiét 1ap cAu hinh dé thu va phén tich
ct phap cho cac phan tir ¢t phap nhu vy va theo d6 giai ma dit liéu video lién quan.
Trong mot s vi du, bd ma hoa dit lidu video 20 ¢6 thé ma hoa entropy cho mot hodc
nhiéu phan tir ¢ phép trong dong bit dit liéu video ma hoa. Trong cic vi du nay, by giai
ma dit liéu video 30 c6 thé phan tich cti phép cho cac phan tir ci phap nhu vy va theo d6
giai ma dir liéu video lién quan.

Fig.1B 1a so dd thé hién mot vi du khac vé hé théng ma hod dir liéu video 40 bao
gdm bd ma hod 20 trén Fig.2 va/hodc bd gidi ma 30 trén Fig.3 theo phuong an lam vi du

thuc hién sdng ché. He théng 40 c6 thé thuc hién céc k¥ thuét theo cac phuong an lam vi
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du khac nhau dugc mo ta trong sang ché nay. Theo phuong an thuc hién séng ché dugc
thé hién trén hinh v&, hé théng ma hod dit lidu video 40 c6 thé ¢6 (cac) thiét bi tao anh 41,
bd mi hoa dit lidu video 100, by giai ma dit liéu video 30 (va/hodc by méa hod dir lidu
video dugc thuc hién bing mach logic 47 ctia (cac) bd phén xir Iy 46), anten 42, mot hodc

nhidu bd x1t Iy 43, mot hodic nhidu b nhd 44, vi/hodc thiét bi hién thi 45.

Nhu duoc thé hién trén hinh vé, (cc) thiét bi tao anh 41, anten 42, (cac) bd phan xir
ly 46, mach logic 47, bd ma hod dit liéu video 20, b gidi ma dir liéu video 30, (cac) bd
xir Iy 43, (cac) bd nhé 44, va/hodc thidt b hién thi 45 ¢6 thé c6 kha nang truyén thong véi
nhau. Nhu da duoc mb ta, mic di hé théng ma hoa di lidu video 40 dugc thé hién trén
hinh v& ¢6 ca hai bd ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30, nhung hé
théng ma hod dit liéu video 40 c6 thé chi c6 bo ma hoa di liéu video 20 hodc chi c6 b

giai ma dir liéu video 30 trong céc vi du khac nhau.

Nhu duge thé hién trén hinh vé, trong mot sb vi du, hé théng ma hoa dir li€u video
40 ¢6 thé co6 anten 42. Vi du, anten 42 c6 thé duge thiét 1ap cAu hinh dé truyén hodc thu
dong bit dit liéu video ma hod. Ngoai ra, trong mdot sb vi du, hé théng ma hoa dir liéu
video 40 ¢6 thé co thiét bi hién thi 45. Thiét bi hién thi 45 c6 thé dugc thiét 1ap cau hinh
dé hién thi dir liéu video. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, trong mot sb vi du, mach logic
47 ¢6 thé duge thuc hién bing (cac) bd phan xir Iy 46. (Cac) bd phéan xtt Iy 46 c6 thé c6
mach logic tich hop chuyén dung (ASIC), (cic) bo xtr ly dd hoa, (cac) bo xir ly da ning,
hodc cac bd xur ly khac. Hé théng ma hoa dit liéu video 40 cling c6 thé ¢6 (cac) bd xir ly
tuy chon 43, cic bd xt ly nay co thé theo cach twong tu c6 mach logic tich hop chuyén
dung (ASIC), (cac) bd xir ly dd hoa, (cac) bd xir Iy da nang, hodc cac bd xir ly khac.
Trong mdt s6 vi du, mach logic 47 ¢6 thé duoc thuc hién bang phan cing, phan cing
chuyén dung ma hod dit liéu video, hodc cac loai khic, va (cdc) bo xir 1y 43 ¢o thé duogc
thuc hién béng ph?m mém da nang, hé diéu hanh, hodc cac loai khac. Ngoai ra, (cac) bd
nhé 44 c6 thé 1a loai bd nhé bat ky nhu bd nhé kha bién (vi dy, bd nhé truy nhép ngau
nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), b6 nh¢ truy nhép ngau nhién dong
(Dynamic Random Access Memory, DRAM), v.v.) hodc b nh& bat kha bién (vi du, bd
nhé tac dong nhanh, v.v.), va cc loai bd nhd khac. Theo phuwong an lam vi du khong

mang tinh chét gi61 han pham vi cia sang ché nay, (cac) bd nhé 44 ¢o thé duoc thuc hién
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bang bd nhé truy nhap nhanh. Trong mot s& vi du, mach logic 47 ¢6 thé truy nhap (c4c)
bd nhd 44 (vi du dé s dung 1am bd nhd dém hinh anh). Trong céc vi du khac, mach logic
47 va/hodc (cac) bd phan xir ly 46 co thé c6 bo nhd luu trit (vi du, bd nhé truy nhap

nhanh hoic céc bo nhd khéc) dé sir dung lam bd nhé dém hinh anh hodc cac bo nhd khac.

Trong mot s vi du, bd ma hoa dir liéu video 100 dugc thuc hién bf?mg mach logic
c6 thé c6 bd nhé dém hinh anh (vi du, thong qua (cac) bd phén xtr ly 46 hodc (cic) bo
nhd 44)) vabd xtr ly dd hoa (vi du, thong qua (céc) bo phan xur 1y 46). B xtr ly dd hoa c6
thé duge két néi truyén thong véi bd nhé dém hinh anh. B xir ly d6 hoa c6 thé ¢6 bo ma
hod dit liéu video 100 nhu dugc thuc hién bang mach logic 47 ¢6 chtta cdc mddun khéc
nhau nhu duge mo ta dua vao Fig.2 va/hodc hé théng hoidc hé théng con mi hod bét ky
khac dugc md ta trong sang ché nay. Mach logic c6 thé duoc thiét 14p cdu hinh dé thuc

hién cac thao tac khac nhau nhu dugc md ta trong sang ché nay.

B§ giai ma dit liéu video 30 ¢o thé duoc thuc hién theo cach twong tw nhu duge
thuc hién bé'tng mach logic 47 ¢6 chita cdc médun khac nhau nhu duge mo ta dwa vao bo
giai ma 30 trén Fig.3 va/hodc h¢ thdng hodc hé théng con giai ma bét ky khéac duge mo ta
trong sang ché nay. Trong mot sb vi du, bo gidi ma dit liéu video 30 ¢6 thé duogc thuc
hién béng mach logic c6 thé ¢6 bd nhd dém hinh anh (vi du, thong qua (cac) bd phan xu
ly 420 hodc (cac) bo nhd 44)) va b xtt ly o hoa (vi duy, thong qua (c4c) bd phan xir ly
46). B xir Iy dd hoa c6 thé dugce két ndi truyén thong v6i bd nhé dém hinh anh. Bo xir Iy
dd hoa c6 thé co bod giai ma dit liéu video 30 nhu dugc thuc hién bé’mg mach logic 47 ¢6
chtta cac mdédun khac nhau nhu duoc mé ta dwa vao Fig.3 va/hodc hé théng hodc hé

thdng con giai ma bat ky khac dwgc md ta trong sang ché nay.

Trong mot s6 vi du, anten 42 cta hé théng ma hod dir liéu video 40 co thé dugc
thiét 1ap cAu hinh dé thu dong bit dit liéu video mé hod. Nhu da dugc md ta, dong bit ma
hoé ¢6 thé chua dit 1iéu, cdc thong tin chi bao, cc gia tri chi sb, dit 1iéu chon ché do, hodc
cac thong tin khéc lién quan dén quy trinh khung hinh nhu dwgc mo ta trong sing ché
nay, nhu dit li€u lién quan dén ph?m phén chia ma hoa (vi du, cac hé sb bién ddi hodc cac
hé s6 bién ddi luong tir hod, cac thong tin chi bao tuy chon (nhu da duge mo ta), vahodc
dit lidu xéc dinh phin phan chia ma hod). Hé thdng mi hod dit liéu video 40 ciing c6 thé

c6 bo giai ma dit lidu video 30 duogc két ndi voi anten 42 va duge thiét 14p cAu hinh dé
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oidi ma dong bit ma hod. Thiét bi hién thi 45 dugc thiét 1ap cAu hinh dé hién thi céc

khung hinh.

Fig.2 thé hién so dd khéi ¢ dang so dd/khai niém thé hién b ma hoé dit liéu video
1am vi du 20 dugc thiét 1ap cdu hinh dé thuc hién cic k¥ thuat theo sdng ché nay. Trong
vi du dugc thé hién trén F ig.2, b0 ma hoa dir liéu video 20 bao géln bd phan tinh toan
khéi anh du 204, bd phan xui 1y bién doi 206, bd phan lugng tir hoa 208, b phéan luong tir
hod nguoc 210, va bo phan xi 1y bién dbi nguge 212, bo phan khoi phuc 214, bd nhé
dém 216, bd phén loc vong 1ap 220, bd nhd dém hinh dnh gidi ma (Decoded Picture
Buffer, DPB) 230, b6 phan x¢ [y du bao 260 va bd phan ma ho4 entropy 270. Bo phan xur
Iy du bao 260 co thé c6 bd phan du bao lién chu triic 244, bd phan du béo ndi cau tric
254 va bd phan chon ché do 262. Bo phén du bao lién ciu tric 244 ¢ thé ¢6 bd phan
danh gia chuyén dong va bo phan bu chuyén dong (khdng duge thé hién trén hinh v€). B
ma hod dif liéu video 20 duoc thé hién trén Fig.2 ciing c6 thé dugc goi 1a bd ma hoa dit

liéu video lai hodc bd ma hoa dir liéu video theo bd ma hoa-giai ma dit li¢u video lai.

Vi du, bo phan tinh todn khéi anh dw 204, bd phan xir Iy bién déi 206, bo phan
lugng tir hoa 208, bo phan xt ly du bao 260 va bd phdn ma hod entropy 270 tao thanh
du’(‘mg xtr 1y tin hiéu xudi ctia bd ma hod 20, trong khi d6, vi du, bd phan luong tir hod
nguge 210, bo phan xi Iy bién ddi nguoce 212, bd phan khoi phuc 214, bo nhé dém 216,
b6 loc vong lap 220, b nhé dém hinh anh giai ma (DPB) 230, bo phan xtr ly du bdo 260
tao thanh duong xit 1y tin hiéu ngugce cia bd ma hod, trong d6 duong xir ly tin hiéu nguoc
cia b6 ma hoa tuong Ung v6i duong xir ly tin hiéu clia bd gidi ma (xem bd giai ma 30
trén Fig.3).

B phén lugng tir hod nguge 210, bo phéan xir Iy bién ddi nguge 212, bd phan khoi
phuc 214, b6 loc vong lap 220, bd nhé dém hinh anh gidi ma (DPB) 230, bo phan du bao
lién cAu tric 244 va bd phan du bdo ndi cAu truc 254 cling dugc coi la tao nén “bd giai
ma gén lién” ctia bé ma hoa dit lidu video 20. B mé hoa 20 duoc thiét 1ap cdu hinh dé
thu, vi du bing ddu vao 202, hinh anh 201 hodc khéi anh 203 cta hinh anh 201, vi du
hinh 4nh trong ddy hinh anh tao thanh dit liéu video hodc doan dit liéu video. Khéi anh
203 ciing ¢6 thé dwoc goi 1a khiéi anh hién thoi hogc khéi anh can duge ma hod, va hinh

4nh 201 12 hinh anh hién thoi hodc hinh anh can dugc ma hoa (cu thé 1a trong phuong
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phap ma hod dit liéu video dé phén biét hinh anh hién thoi véi céc hinh anh khéc, vi du
céac hinh anh d3 dugc méa hod va/hodc giai ma tir trude clia cung mot doan dit liéu video,

tirc 1a doan dit liéu video do cling c6 chira hinh anh hién thoi).

Hinh anh (k¥ thuat sé) 1a hodc ¢6 thé dugc coi 12 mot mang hoic ma tran hai chiéu
gdm cac mau c6 cic gia tri cuong do. MaAu & trong mang nay cling ¢ thé duoc goi 1a
didm anh (tén goi tit ctia phan ti hinh 4nh) hodc phin tir anh. S§ lwgng méu theo chiéu
(hozc truc) ngang va doc ciia mang hodc hinh anh xac dinh kich thudc va/hodc do phan
giai ciia hinh anh. D& biéu difn mau, ba thanh phin mau thuong dugc st dung, tirc 1a
hinh anh c6 thé dugc biéu dién hoic ¢6 ba mang miu. Theo dinh dang mau hodc khong
gian mau RBG, hinh anh c6 mang mau mau do, mau luc va mau lam tuong Gng. Tuy
nhién, trong phuong phap ma hoa dit lidu video, mdi diém anh thudong duge biéu dién
theo dinh dang ho#c khong gian mau dd choi va mau, vi du YCbCr, c6 thanh phén do
chéi duoc ky hiéu 13 Y (déi khi ky hiéu L ciing dugc sir dung dé thay thé) va hai thanh
phin mau duogc ky hiéu 1a Cb va Cr. Thanh phin do chéi (hogc goi tat 1a do chéi) Y bitu
thi d6 sang hodc cudng do mirc xam (vi du gidng nhu trong hinh anh theo thang do xam),
trong khi d6 hai thanh phin mau (holic goi tit 1 mau) Cb va Cr biéu thi céc thanh phan
mau hoic thong tin mau. Do do, hinh &nh theo dinh dang YUV ¢6 mdt mang mau do choi
gOm cac gid tri mau d6 chéi (Y), va hai mang mAu mau gdm céc gia tri mau (Cb va Cr).
Céac hinh 4nh theo dinh dang RGB ¢6 thé dugc bién ddi hodc chuyén dbi thanh hinh anh
theo dinh dang YCbCr va nguoc lai, quy trinh nay con duoc goi la quy trinh chuyén dbi
hodc bién dbi dinh dang mau. Néu hinh anh 13 hinh anh don séc, thi hinh anh nay c6 thé
chi ¢c6 mot mang mau do chdi. Do d6, hinh anh cé thé 13, vi du, mang gém céc mau do
chéi theo dinh dang don sic hoic mdt mang gdm cac mau do chéi va hai méang twong tng
gdm cac mau mau theo dinh dang mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4.

Phan chia

B6 ma hoa 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché c6 thé c6 bod phan phan chia
(khong duoc thé hién trén Fig.2) dugc thiét 14p céu hinh d€ phan chia hinh anh 201 ra
thanh nhidu khdi anh (thuong khong chdéng chap) 203. Céc khéi anh nay ciing c6 thé
dugc goi la cdc khdi anh nut gbe, cac khéi anh 1on (H.264/AVC) hodc cac khoi anh cay
ma hoé (Coding Tree Block, CTB) hodc cac don vi cdy ma hoa (CTU) (H.265/HEVC va
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VVC). B6 phan phan chia c6 thé dugc thiét 1ap cdu hinh dé sir dung cing mot kich thude
khéi anh cho tit ca cac hinh anh trong mot doan dit liéu video va mang ludi twong Ung
xéc dinh kich thuéc khdi anh, hodc dé thay dbi kich thudc khéi anh gita céc hinh anh
hodc céac tap hop con hodc cdc nhom cta cac hinh anh, va phan chia mdi hinh anh ra

thanh cac khéi anh twong tng.

Theo c4c phuong 4n khéc, bd ma hod dit lidu video c6 thé dugc thiét 1ap cau hinh dé
thu truc tiép khdi anh 203 cta hinh anh 201, vi du mét, mot sb hogc tit ca céc khéi anh
tao nén hinh anh 201. Khdi anh 203 ciing c¢6 thé dugc goi 12 khdi anh hién thdi hodc khdi
anh cin dugc ma hoa. Vi dy, b phan xtt Iy du béo 260 ctia bd ma hoa dit liéu video 20
c¢6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién dang két hop bat ky ctia cac k¥ thuit phan

chia dugc mo ta trén day.

Gidng nhu hinh anh 201, khéi anh 203 ciing 14 hogc c6 thé dugc coi 1a mot méng
hodc ma tran hai chiéu gdbm céc mau c6 cac gid tri cudng do (cac gid tri mau), nhung c6
kich thuéc nhd hon so voi hinh dnh 201. Néi céch khac, khdi anh 203 ¢6 thé ¢4, vi du,
mot mang mau (vi du mang do choi trong trudng hop hinh anh don sdc 201) hoic ba
mang mau (vi du mot méang do chéi va hai mang mau trong truong hop hinh 4nh mau
201) hodc sb luong va/hoic loai mang bét ky khac phu thudc vao dinh dang mau duge &p
dung. Sé luong mau theo chiéu (hodc truc) ngang va doc cla khdi anh 203 xé4c dinh kich
thude cia khdi anh 203. Do d6, khdi anh c6 thé 13, vi du, mang gdm MxN (M ¢t nhan N

hang) mau, hodc mang gom MxN hé so bién doi.

Bo mi hod 20 duoc thé hién trén Fig.2 duoc thiét 1ap cau hinh dé ma hoa hinh 4nh
201 theo tung khdi anh mot, vi du quy trinh ma hod va du bdo dugc thuc hién theo tirng

khéi anh 203.

Bo mi ho4 dir liéu video 20 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché dugc thé hién
trén Fig.2 co thé con duoc thiét 1ap cAu hinh dé phan chia va/hodc ma hod hinh anh béng
cach st dung céc lat hinh anh (con dugc goi la cac lat dit liéu video), trong do hinh anh
c6 thé duogc phan chia ra thanh hodc dugc ma hoa bang cach str dung mot hodc nhiéu 14t
hinh anh (thuong 13 khong chong chap), va mdi 1at hinh anh c6 thé ¢c6 mot hodc nhiéu
khéi anh (vi du don vi CTU) hodc mdt hodc nhiéu nhom khdi anh (vi du céc 6 hinh anh

(H.265/HEVC va VVC) hodc cac vién gach hinh d4nh (VVC)).
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Bo6 mi ho4 dit liéu video 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché duoc thé hién
trén Fig.2 ¢ thé con duge thiét 14p cAu hinh dé phan chia va/hodc ma hoa hinh anh bang
cach str dung céc 14t hinh anh/cac nhém 6 hinh anh (con dugc goi la cac nhom 6 dit lidu
video) va/hodc cac 6 hinh anh (con duge goi 1a cac 6 dit liéu video), trong do6 hinh anh c6
thé duoc phéan chia ra thanh hodc duoc ma hoa béng cach st dung mot hodc nhiéu 14t
hinh anh/nhém 6 hinh anh (thuong 13 khéng chdng chép), va mdi 14t hinh anh/nhém 6
hinh anh c6 thé c6, vi du, mot hogc nhiéu khéi anh (vi du don vi CTU) hodc mot hodc
nhiéu 6 hinh 4nh, trong d6 mdi 6 hinh anh, vi du ¢6 thé c6 dang hinh chit nhét va c6 thé
c6 mdt hodc nhiéu khédi anh (vi du don vi CTU), vi du céc khéi anh toan phén hoac mdot
phan.

Tinh khéi anh du

Bo phan tinh todn khéi anh du 204 duoc thiét 14p cdu hinh dé tinh toén khoi anh du
205 dwa vao khéi anh 203 va khéi anh du bao 265 (khoi anh du béo 265 s& duge md ta
chi tiét hon duéi day), vi du bing cach 14y c4c gid tri mAu ctia khdi anh 203 trir di céc gid
tri mau cua khdi anh du bao 265, theo ting mau mot (theo ting diém anh mot) dé thu
dugc khdi anh du 205 & mién mau.

Bién dbi

Bo phan xtt 1y bién ddi 206 duoc thiét 1ap céu hinh dé 4p dung thuat toan bién ddi,
vi du thuat toan bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) hodc thudt toan
bién dbi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST), trén cac gia tri mau cta khéi anh du
205 dé thu duge cac hé s bién ddi 207 & midn bién ddi. Cac hé s bién ddi 207 ciing c6

thé duoc goi 1a cac hé s6 du bién doi va biéu thi khoi anh du 205 & mién bién doi.

B6 phan xit Iy bién dbi 206 c6 thé dugc thiét 1ap ciu hinh dé &p dung cac phép tinh
gin dung ldy gi4 tri nguyén cta thuit toan bién dbi DCT/DST, nhu cac thuat toan bién
d8i duge xac dinh cho tiéu chudn HEVC/H.265. So véi thut todn bién doi DCT tryc
giao, cac phép tinh gén ding ldy gia tri nguyén nhu vay thuong duge dinh ty 18 véi mot
hé s6 nhit dinh. Dé bao toan dang chuén ciia khéi anh du dugc xir 1y bing céc thuit toan
bién ddi xudi va nguoc, cac hé sb ty 18 bd sung dugc ap dung duéi dang 12 mot phan cta
quy trinh bién déi. C4c hé s6 ty 1& thuong dugc chon dua vao céc diéu kién rang bude

nhit dinh nhu cac hé sé ty 1€ 1a luy thira cta hai di véi phép toan dich chuyén, do sau bit
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ctia cac hé sb bién ddi, su dung hoa giita dd chinh xac va chi phi thuc hién, v.v.. Cac hé
s6 ty 1€ cu thé, vi du, dugc xac dinh cho thuit toan bién ddi nguge, vi du béng bd phan xi
Iy bién déi nguoc 212, & bd giai ma 30 (va thudt todn bién ddi nguge twong tmg, vi du
bing bo phan xt Iy bién ddi nguoc 212 & bd ma hoa 20) va cac hé sé ty 1¢ twong Gng cho
thudt toan bién ddi xuéi, vi du bing bd phan xtr 1y bién ddi 206, & bd ma hod 20 c6 thé

dugce xac dinh theo do.

Bo6 mi hoa dit lieu video 20 (bd phan xir ly bién d6i 206 twong ung) theo cac
phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé dugce thiét 1ap cAu hinh dé xuét ra cac thong sd bién
ddi, vi du loai thuét toan bién @61 hodc cac thuat toan bién dbi, vi du truc tiép hodc duoc
mé ho4 hoic duoc nén théng qua bo phin ma hoa entropy 270, sao cho, vi du, bd gidi ma

dit liéu video 30 c6 thé thu va st dung cac thong so bien doi do dé giai ma.
Luogng tir hoa

B6 phén lugng tir hod 208 dugc thiét 14p cAu hinh dé luong tir hod cac hé sb bién
ddi 207 dé thu dugc céc‘hé sb bién dbi lugng tr hod 209, vi du bang cich 4p dung quy
trinh luong tir hod vo hudng hodc quy trinh lugng ti hod vecto. Cac hé sé bién dbi luqng
tr hoa 209 cling ¢c6 thé duoc goi 1a cac hé sb du luong tr hod 209. Quy trinh luong tir hod
¢6 thé 1am giam do sau bit lién Quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb bién dbi 207. Vi du,
hé s6 bién ddi n-bit ¢6 thé dugc 1am tron Xuéng dén hé s6 bién déi m-bit trong khi lugng
tr hod, trong d6 n 16n hon m. Muc d9 lwong tir hoa co thé dugc thay ddi bang cach diéu
chinh théng sé luong t hoa (Quantization Parameter, QP). Vi du dbi v6i quy trinh lugng
(& hoa vo hudng, ty 1€ khac nhau cd thé duoc ap dung dé dat dugc muc luvong tir hod min
hon hoic thd hon. Céc ¢& bude lugng tir hod nho hon tuong ng véi mic lugng tir hod
min hon, trong khi d6 cac ¢& budc lwgng tir hod 16n hon tuwong tng véi mirc lugng tir hod
thd hon. C& budce luong tt hod &p dung dugce co thé dwoc chi bao bang thong sb lugng tir
hoa (QP). Thong sb lugng tr hoa ¢co thé vi du 1a chi sb chi dén mot tap higp dinh trudce
gém cac ¢O bude hrong tir hod 4p dung duge. Vi du, cdc thong sb luong tr hod nho co thé
trong img véi mirc lugng tir hod min (cac bude lugng tir hod nho) va céc thong s6 luong
tt hod 16n ¢6 thé twong tng v&i murc lugng tir hod thd (cac bude luong tir hod 16n) hodc
nguoc lai. Quy trinh luong tr hod ¢o6 thé c6 phép chia cho c¢& bude lugng tir hod va theo

cach twong tng quy trinh lugng tr hod ngugc, vi du bing bd phan lugng tr hod ngugc
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210, c6 thé c6 phép nhan véi c& bude lugng tir hod. Cic phuong 4n theo mot sb tiéu
chudn, vi dg HEVC, c6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh d& sir dung thong sb lugng ti hoa dé
xac dinh c& buéc lugng tir hoa. Thong thuong, ¢& budc luong tir hoa co thé duge tinh
toan dua vao théng sb luong tir hoa sir dung két qua tinh gn ding véi du phiy cb dinh
ctia biéu thitc c6 phép chia. Céc hé s6 ty 16 bd sung c6 thé duoc dua vao trong quy trinh
lugng tir hoa va quy trinh lugng tir hod nguoc dé khoi phuc dang chuén cta khéi anh du,
cac hé sb ty 1& bd sung nay c6 thé c6 thay ddi do budc dinh ty 1€ duge sir dung trong Kkét
qua tinh gan dang véi dAu phdy ¢ dinh ciia biéu thirc nay dbi v6i ¢& budc lugng tir hod
va thong sé lwong tir hod. Theo mot phwong 4n lam vi du thue hién séng ché, bude dinh
ty 1& trong quy trinh bién dbi nguoce va lugng ti hoa nguoc c6 thé dugc két hop. Theo
cach khac, cac bang lugng tir hod tuy chinh c6 thé duoc st dung va dugc truyén tr b0 ma
ho4 dén bo giai ma, vi du trong dong bit. Lugng tir hoa 14 thao tac xtr Iy c6 tén hao, trong

d6 d6 ton hao ting 1én khi c& budc lugng tir hoa ting 1én.

B0 mi hoa dit liéu video 20 (b0 phén lugng tir hod 208 tuwong ung) theo cac phuong
4n thuc hién sang ché c6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé xuét ra cac thong sb luong tir hoa
(QP), vi du truc tiép hoidc duwgc ma hoa thong qua bd phan ma hod entropy 270, sao cho,
vi du, bd giai ma dit 1liéu video 30 co thé thu va st dung céc thong sb lugng tir hod do dé
giai ma.

B0 phén luong tir hod nguoc 210 dugce thiét lap cAu hinh dé ap dung quy trinh lugng
tir hod nguoc cia bd phén lugng tir hod 208 trén cac hé ) lugng tr hoa dé thu dudc cac
hé sb lugng tir hoa nguoc 211, vi du béng cach 4p dung so dd nguoc véi so dd lugng tr
hoé duoc 4p dung & bd phan lugng tr hod 208 dua vao hodc st dung cung mét ¢& bude
luong tr hod véi bo phén lugng tr hoa 208. Cac hé s6 luong tir hod nguoc 211 cling ¢6
thé duge goi 1a cac hé sd du lugng ti hod nguoc 211 va twong Ung Vvéi - tuy nhién,
thuong 14 khong giéng hét véi cac hé s6 bién dbi do su tdn hao vi lwong tir hod - cac hé
s6 bién doi 207.

Bo phan xit Iy bién ddi ngwoc 212 dugc thiét 1ap céu hinh dé 4p dung thuat toan
bién dbi nguoc véi thuat todn bién ddi dugc 4p dung & bd phan xir Iy bién doi 206, vi du
thuat toan bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) nguoc hodc thuét

toan bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) nguge, dé thu dugc khoi anh
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bién dbi nguoc 213 & mién mau. Khoi anh bién doi nguoc 213 ciing c6 thé duoc goi 1a
khéi anh luong tir hod ngugc va bién doi nguoc 213 hodc khoi dnh du bién ddi nguoc

213.

Bo phan khéi phuc 214 (vi du bd cong 214) dugc thiét 1ap cAu hinh dé cong khbi
anh bién ddi nguoc 213 (ttrc 1a khéi anh dw dwgc khoi phyc 213) véi khéi anh dw béo 265
dé thu duoc khdi anh dugc khoi phuc 215 & mién mau, vi du béng cach cong cac gia tri

miu ctia khéi anh du duoc khoi phuc 213 va céc gia tri mau ciia khdi anh du béo 265.

Theo cach tuy chon, bd phén nhd dém 216 (hodc goi tat 12 “bd nhd dém” 216), vi du
b6 nhé dém theo hang 216, duoc thiét 1ap cau hinh dé Iuu trit vao bd nhé dém hodc luu
trit vao bd nhd khdi anh duge khoi phuc 215 céc gid tri mAu twong tng, vi du dé du bao
ndi ciu trac. Theo cac phuong an khéc, bd ma hoa co6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé s
dung cac khéi anh duge khdi phuc chua loc va/hodc céc gi tri mau tuong tng duge luu
trit trong b phan nhé dém 216 ding dé danh gid va/hodc du bao theo loai ché do bat ky,

vi du du bédo ndi cau tric.

B06 ma hod 20 theo cac phuong an thyc hién sang ché c6 thé duge thiét 1ap cdu hinh
sao cho, vi du bd phan nhd dém 216 khong chi dugc st dung dé luu trir cac khbi anh
dugc khoi phuc 215 dung cho bd phan du bdo noi cAu trac 254 ma con duge st dung cho
b6 phan loc vong lap 220 (khong dugce thé hién trén Fig.2), va/hodc sao cho, vi du bd
phan nhé dém 216 va bd phan nhé dém hinh anh giai ma 230 tao thanh mot bd nhd dém.
B6 ma hod theo cac phuong an khéc co thé duoc thiét 1ap cdu hinh dé st dung cac khéi
anh da loc 221 va/hodc cac khdi anh hodc cac mau tir bd nhé dém hinh anh giai ma 230
(cé hai loai khoi anh nay khong duoc thé hién trén Fig.2) dé 1am tin hi¢u dAu vao hoic co

s& cho bd phan du bdo ndi cAu trac 254.

B6 phén loc vong 1dp 220 (hodc goi tat 12 “bo loc vong lap” 220), duoc thiét 1ap cau
hinh d& loc khdi anh duoc khoi phuc 215 dé thu dwoc khdi anh da loc 221, vi du dé lam
tron su chuyén tiép diém anh, hoic theo cach khac nang cao chét lugng dit liéu video. BO
phén loc vong ldp 220 dugc dung dé biéu thi mot hodc nhiéu bd loc vong 1dp nhu b loc
tach khdi anh, bo loc do léch thich ing theo mau (Sample-Adaptive Offset, SAO) hodc
cac bd loc khéac, vi du bd loc hai bén hodc b loc vong ldp thich ung (Adaptive Loop

Filter, ALF) ho#ic c4c bd loc lam nhon hodc lam tron hodc cic bd loc phdi hop. Mic du
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bo phéan loc vong ldp 220 dugc thé hién trén Fig.2 dudi dang 12 b loc trong vong lap,
nhung trong cac cAu hinh khéc, bd phan loc vong 1dp 220 co thé dugc thuc hién dudi
dang 13 b loc sau vong lap. Khéi anh da loc 221 ciing ¢6 thé duge goi 1a khdi anh khoi
phuc da lpc 221. B6 nhd dém hinh anh giai mé 230 co thé luu trix cac khdi anh mi hoa
duoc khoi phuc sau khi bo phan loc vong lap 220 thuc hién cic thao tac loc trén cac khéi

anh mi hoa dugc khoi phuc.

Bo phén loc vong lap 220 (hodc goi 14t 12 “bo loc vong lap” 220), dugc thiét 1ap cAu
hinh dé loc khdi anh dugc khoi phuc 215 @& thu dugc khdi anh da loc 221, hodc thong
thuong, dé loc cac mau dugce khoi phuc dé thu duoc cac gia tri mau di loc. Bd phan loc
vong lap, vi du, dugc thiét 1ap cAu hinh dé 1am tron sy chuyén tiép diém anh, hoic theo
cach khac nang cao chét luong dir liéu video. B phan loc vong lap 220 c6 thé c6 mot
hodc nhiéu bo loc vong lap nhu bo loc tach khéi anh, bd loc do 1éch thich tmg theo mau
(SAO) hodc mot hodc nhiéu bd loc khac, vi du bd loc vong ldp thich tng (ALF), bd loc
triét tap nhiéu (Noise Suppression Filter, NSF), hodc dang két hop bét ky ciia cac loai bd
loc néu trén. Vi du, bd phan loc vong Iap 220 ¢o thé c6 bd loc tach khdi anh, bd loc SAO
va bo loc ALF. Thir tu cia quy trinh loc ¢6 thé 1a loc tach khdi, loc SAO va loc ALF. Vi
du khac, quy trinh dugc goi la 4nh xa thanh phé“m do choi két hop véi dinh ty 1€ thanh
phin mau (Luma Mapping with Chroma Scaling, LMCS) (ttc 13, tao dang lai trong vong
lap thich trng) duoc bd simg. Quy trinh nay dugc thuc hién truéce khi loc tach khéi. Vi du
khéac, quy trinh loc tach khéi cling c6 thé duoc ap dung cho céc canh cua khdi anh con
ndm & bén trong, vi du cac canh cla khdi anh con afin, cac canh cta khdi anh con du bao
vecto chuyén dong theo thoi gian cai tién (Advanced Temporal Motion Vector
Prediction, ATMVP), cac canh bién dbi cta khdi anh con (Sub-Block Transform, SBT)
va céc canh cta phin phan chia nhd dy béo ndi cAu trtc (Intra Sub-Partition, ISP). Mic
du bd phan loc vong 13p 220 dugce thé hién trén Fig.2 dudi dang 12 bd loc trong vong lap,
nhung trong céc cdu hinh khac, bd phan loc vong 1dp 220 co thé duoc thuc hién dudi
dang 13 b loc sau vong lap. Khéi anh da loc 221 ciing c6 thé dugc goi 1a khdi anh khoi
phuc da loc 221.

B6 mi hoa dit liéu video 20 (bd phan loc vong ldp 220 twong ung) theo cdc phuong

an thuc hién sang ché c6 thé dugc thiét 14p cau hinh dé xuit ra cac thong s6 loc vong lap
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(nhu cac thong s6 loc SAO hodc cac thong sb loc ALF hoic céc thong $6 LMCS), vi du
truc tiép hodc duwgc ma hoa thong qua bd phan mi hod entropy 270, sao cho, vi du, bd
giai ma 30 co thé thu va st dung cac thong sb loc vong 1dp d6 hodc cac bo loc vong lap
tuong tng dé giai ma.

B& ma hoa 20 (bd phén loc vong 13p 220 tvong tng) theo cic phuong an thuc hién
sang ché c6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh d& xuit ra cac thong sb loc vong ldp (nhu thong
tin v& d6 1éch thich tmg theo mau), vi du tryc tiép hodc dugc ma hod entropy thong qua
bd phin ma hoa entropy 270 hodc b phin ma hoa entropy bét ky khac, sao cho, vi dy, bd

giai ma 30 ¢o thé thu va str dung céc thong sb loc vong lap do6 dé giai ma.

B nh¢ dém hinh anh gidi ma (DPB) 230 ¢6 thé 1a bd nhé hinh anh tham chiéu dé
luu trt dit liéu hinh dnh tham chiéu dé sur dung khi ma hod dit liéu video béng bd ma hod
dir lidu video 20. Bd nhé dém DPB 230 c6 thé dugc tao ra bdi mot thiét bi nhé bat ky
trong s& nhiéu thiét bi nhé khéac nhau, nhu b nh¢ truy nhip ngiu nhién dong (Dynamic
Random Access Memory, DRAM), gdm c6 bd nhé truy nhép ngiu nhién dong dong bd
hod (Synchronous Dynamic Random Access Memory, SDRAM), b6 nhé truy nhép ngau
nhién dién tré (Resistive Random Access Memory, RRAM), hodc cac loai thiét bi nhé
khac. B6 nhé dém DPB 230 va bo nhé dém 216 ¢6 thé dugc tao ra bang ciing mot thiét b
nh¢ hodc biang cac thiét bi nhé khac nhau. Trong mot sb vi du, bd nhé dém hinh anh giai
mé (DPB) 230 duoc thiét 1ap cAu hinh ¢ luu triv khdi anh d4 loc 221. BO nhé dém hinh
anh giai ma 230 c6 thé con dugc thiét 1ap cAu hinh dé luu trit cdc khdi dnh khéc da loc tir
trude, vi du cac khéi anh duoc khoi phuc va da lgc tir trudce 221, cta cing mot hinh 4nh
hién thoi hoidc cla cac hinh anh khéc, vi du cac hinh anh duoc khoi phuc tir truge, va co
thé tao ra cac hinh anh duoc khoi phuc tir trude toan phan, tic 1a duge giai ma (va céc
khdi anh tham chiéu va cac miu twong tng) va/hodc hinh anh hién thoi duoc khoi phuc
mot phé”m (va cac khdi anh tham chiéu va cac mau twong tmg), vi du dé du bao lién ciu
tric. Trong mot sb vi du, néu khdi anh dugce khoi phuc 215 duge khdi phuc ma khong loc
trong vong 1ap, thi bd nh¢ dém hinh anh giai ma (DPB) 230 duge thiét 1ap céu hinh dé
luu trlr moOt hodc nhiéu khoi anh duoc khoi phuc chua loc 215, hodc cac mau duoc khoi
phuc chua lgc néi chung, vi du néu khéi anh duge khoi phuc 215 chua duoc loc béng bo

phan loc vong lap 220, hodc phién ban bét ky khéc da dwge xir 1y thém cua cic khoi dnh
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hoic cac mau duoc khoi phuc.

Bo phan xur Iy dy béo 260, con duge goi la bo phén xir ly du béo khéi anh 260,
duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu hodc thu nhan khdi anh 203 (khdi anh hién thoi 203 ciia
hinh anh hién thoi 201) va dit liéu hinh anh dugc khoi phuc, vi du cac mau tham chiéu
ctia clng mot hinh anh (hién thoi) tir b nhé dém 216 va/hode dir liéu hinh anh tham
chidu 231 tir mot hodic nhidu hinh 4nh dugc gidi ma trude do6 tr bd nhd dém hinh anh giai
ma 230, va xir Iy dit lidu nay dé dy béo, tirc 1a dé tao ra khéi anh du bdo 265, khdi anh dy
bdo ndy c6 thé 1a khéi anh du béo lién chu trac 245 hodc khéi anh dy bao ndi chu tric

255.

Bo phan chon ché d9 262 ¢6 thé dugc thiét lap cAu hinh dé chon ché do dy béo (v
du ché d6 du béo nodi cAu triic hodc lién cu tric) va/hodc khdi anh du bao tuong tng 245
hoic 255 duoc st dung dé lam khéi anh duw béo 265 d& tinh khdi anh du 205 va dé khoi
phuc khéi anh dugc khdi phuc 215.

B& phéan chon ché do 262 theo céc phuong an thuc hién sang ché co thé duoc thiét
lap cAu hinh dé chon ché d6 du bdo (vi du trong sb cac ché d6 duge ho tro bﬁng b phéan
xtr 1y du bdo 260), d& tao ra khdi anh du phit hop nhét hodc néi cach khéc 1a khdi anh du
nhé nhét (khéi anh du nho nhét c6 nghia 14 nén t6t hon dé truyén hoac luu trit), hoac
lurong thong tin thu tuc truyén it nhit (lwong thong tin thd tuc truyén it nhét c6 nghia 1a
nén tot hon dé truyén hodc luu trir), hodc dé xem xét hoic can dbi ca hai yéu tb nay. Bo
phan chon ché do 262 c6 thé dugc thiét 1ap cAu hinh dé xdc dinh ché do dy bao dya vao
phuong phép t61 wu hoa ty 1é ma hoa va do méo (Rate Distortion Optimization, RDO),
ttrc 1 chon ché do du bao tao ra tri gid t81 wu hod ty 1é ma hod va do méo nho nhét hodc
tri gid ty 16 ma hoa va do méo lién quan it nhét 14 dap ung diéu kién chon ché do dy bao.

Quy trinh du bao (vi du b%lng b6 phén xir ly du bdo 260) va chon ché do (vi du béng
bd phan chon ché d6 262) duoc thuc hién béng bd ma hod lam vi du 20 s€ dugc mo ta chi
tiét hon dudi day.

Theo cach khéac hodc theo cach bd sung ngoai cdc phuong 4n néu trén, theo cdc
phuong an khac dugc thé hién trén Fig.15, bd phan chon ché d6 260 co6 bd phén phan
chia 262, bd phan du bao lién cu tric 244 va bd phan du bao ndi cdu tric 254, va dugc

thiét 1ap cAu hinh dé thu hodc thu nhan dit liéu hinh anh gdc, vi du khdi anh goc 203
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(khéi anh hién thoi 203 cia hinh 4nh hién thoi 17), va dit liéu hinh anh duoc khoi phuc,
vi du cdc mau hoic cac khéi anh duge khoi phuc di loc va/hodc chua loc ciia cuing mot
hinh anh (hién thoi) va/hodc tr mot hodc nhiéu hinh anh duogc gidi ma trude do, vi du tr
bd nhd dém hinh anh giai ma 230 hodc cac by nhé dém khic (vi du bd nhé dém theo
hang, khong dugc thé hién trén hinh v&). Dit liéu hinh 4nh dugc khoi phuc duge sir dung
d 1am dit liéu hinh anh tham chiéu dé du bao, vi du du b4o lién cdu triic hogc dy béo noi

chu tric, dé thu duge khdi anh du bao 265 hodc don vi du béo 265.

Bo phén chon ché d9 260 c6 thé dugc thiét 14p céu hinh dé xéc dinh hodc chon ché
d6 phan chia cho ché do dy bao khdi anh hién thoi (c6 ca ché do khong phén chia) va ché
do du bao (vi du ché do du bao ndi cdu tric hodc lién ciu truc) va tao ra khdi anh du bao
twong tmg 265, khéi anh du bo nay dugc st dung dé tinh khéi anh du 205 va dé khoi
phuc khéi anh dugce khdi phuc 215.

Bo phan chon ché d6 260 theo cac phuong 4n thyc hién sang ché c6 thé dugc thiét
lap cAu hinh dé chon ché do phén chia va ché @6 du bao (vi dy trong s6 céac ché do duoc
hd tro bing hodc c6 thé sit dung dugc cho bd phan chon ché do 260), dé tao ra khdi anh
du phit hop nhét hoc noi cach khac la khéi anh du nho nhét (khéi anh dw nho nhat c6
nghia 1a nén t6t hon dé truyén hodc luu trit), hodc lugng thong tin thi tuc truyén it nhat
(lwgng thong tin thu tuc truyén it nhat c6 nghia 1a nén t6t hon dé truyén hodc luu trit),
hodc dé xem xét hodc can dbi ca hai yéu t nay. B0 phan chon ché d6 260 c6 thé dugc
thiét 1ap cAu hinh dé x4c dinh ché d6 phan chia va ché d6 du bao dya vao phuong phap
t8i wru hod ty 1& ma hod va do méo (RDO), tirc 1a chon ché d6 du bao dé tao ra tri gia ty 1&
m3 ho4 va do méo nhé nhit. Cac thudt nglt nhu “t5t nhit”, “nhé nhat?, “t5i uu hod” v.v.
trong nglt canh nay khong nhét thiét c6 nghia 1a “tot nhat”, “nhé nhét”, “t6i vu hod”, v.v.
hon cd ma cling co thé c6 nghia 1a dap tng diéu kién két thuc hodc chon nhu gia tri vuot
qué hodc thip hon ngudng hoic cic diéu kién rang budc khac din dén kha niang “chon
dudi mire t61 uu” nhung giam bt d6 phire tap va thoi gian xt Iy.

No6i cach khéc, bo phan phan chia 262 c6 thé dugc thiét 1ap cAu hinh dé phén chia
hinh anh tr doan dit liéu video ra thanh mot day gff)m cac don vi cdy ma hoa (CTU), va
don vi CTU 203 ¢6 thé duoc tiép tuc phéan chia ra thanh cac phan phén chia 14 cac khéi

anh nhé hon hoic c4c khoi anh con (cac khoi anh con do6 lai tao thanh cac khoi anh), vi
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du biang cach sir dung I3p lai so dd phan chia theo chu tric cdy t phan (QT), so do phan
chia theo cdu tric cdy nhi phan (BT) hodc so dd phan chia theo chu trGic cdy tam phan
(TT) hoac dang két hop bét ky ctia céc loai so dd néu trén, va dé thuc hién, vi du, quy
trinh dy béo cho mdi phan phan chia 1a cac khdi anh hodc cac khdi anh con, trong d6
budc chon ché do bao gdm budc chon cAu trc cay cta khdi anh dugc phén chia 203 va
céc ché do du bao dugc 4p dung cho mdi phin phén chia 14 cac khéi anh hodc cac khéi

anh con.

Quy trinh phan chia (vi du bang bd phan phan chia 260) va quy trinh du béo (bang
b6 phan du béo lién cAu tric 244 va bo phan du bao nodi cAu trac 254) duge thuc hién

bing bo ma hod dit liéu video lam vi du 20 s& dugc md ta chi tiét hon duéi day.
Phan chia

B6 phan phan chia 262 c6 thé duogc thiét 1ap ciu hinh dé phan chia hinh anh tir doan
dit lidu video ra thanh mot day gém céc don vi cdy ma hod (CTU), va bd phén phéan chia
262 c6 thé phan chia (hodc phan tach) don vi cdy ma hoa (CTU) 203 ra thanh céac phén
phén chia nhd hon, vi du cic khdi anh nhé hon c6 dang hinh vudng hodc hinh chit nhét.
Pbi v6i hinh anh c6 ba mang mau, don vi CTU gdm c6 mot khdi anh NxN mau do chéi
cing v6i hai khéi anh mAu mau twong Gmg. Kich thude cho phép cuc dai cua khéi anh do
chéi trong don vi CTU dugc x4c dinh béng 128x128 theo tidu chuin ma hoa dit liéu
video da nidng (VVC) dang phat trién, tuy nhién kich thuéc nay co thé dugc xac dinh
béng gia tri khac voi 128x128 trong twong lai, vi du, 256x256. Cac don vi CTU cua hinh
anh c6 thé duoc tao nhom/phan nhém dudi dang 12 cac 14t hinh anh/nhém 6 hinh anh, cac
0 hinh anh hodc cac vién gach hinh anh. O hinh anh bao trim mot vung hinh anh c6 dang
hinh chit nhét, va mot 6 hinh anh c6 thé duoc phan chia ra thanh mot hoic nhiéu vién
gach hinh anh. Vién gach hinh 4nh c6 nhiéu hang don vi CTU trong mot 6 hinh anh. 0
hinh anh khéng duoc phan chia ra thanh nhiéu vién gach hinh anh ¢4 thé duoc goi 1a mot
vién gach hinh anh. Tuy nhién, vién gach hinh anh la mot tp hop con dich thyc cua 6
hinh 4nh va khong dugc goi 1a 6 hinh anh. C6 hai ché do cho céc nhom 6 hinh dnh duoc
hd tro theo tiéu chuin VVC, d6 1a ché do 14t hinh anh/nhom 6 hinh anh quét manh va ché
do 14t hinh anh c6 dang hinh chit nhét. O ché d6 nhom 6 hinh anh quét manh, mot 14t

hinh anh/nhém 6 hinh anh chia mét ddy gém cac & hinh anh theo thr tu quét manh &
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murc 0 hinh anh trén mdt hinh anh. O ché do 1at hinh anh c6 dang hinh chit nhat, mot 14t
hinh 4nh chta nhiéu vién gach hinh anh ctia mdt hinh dnh cing tao thanh mot ving hinh
anh c6 dang hinh chit nhét. C4c vién gach hinh anh trong 14t hinh anh c6 dang hinh chit
nhat duoc sép xép theo thir twr quét manh & mirc vién gach hinh anh trén mot 1at hinh anh.
Céc khéi anh nhé hon nay (cling c6 thé duge goi 1a céc khéi anh con) c6 thé duoc tiép tuc
phén chia ra thanh céc phin phan chia nhé hon nita. So d6 phén chia ndy con dugc goi 1a
so d6 phan chia theo cAu triic cay hodc so dd phan chia theo chu truc cdy phén cip, trong
d6 khéi anh niit gbe, vi du & muc cay gde 0 (mirc phan cp 0, d6 sau 0), ¢6 thé duge phan
chia dé quy, vi du duoc phan chia ra thanh hai hodc nhiéu hon hai khéi 4nh & mirc cdy
thip hon ké tiép, vi du cdc nat & mtic cdy 1 (muc phén clp 1, d6 sau 1), trong d6 céac khéi
anh nay co thé lai duge phan chia ra thanh hai hodc nhiéu hon hai khéi anh & mirc thip
hon ké tiép, vi du mire cay 2 (mirc phan cép 2, d6 sau 2), v.v. cho t6i khi bude phan chia
két thuc, vi du vi dap tmg diéu kién két thuc, vi du dat t6i do sau cia cdy cuc dai hodc
kich thude khéi anh cuc tiéu. Céc khdi anh khong dugc tiép tuc phin chia nita con dugce
goi 1a cac khdi anh nut 14 hodc céc nut 14 clia cdy. Cay sir dung so d6 phan chia ra thanh
hai phan phan chia dwgc goi 1a cay nhi phan (BT), cdy st dung so dd phan chia ra thanh
ba phan phan chia dugc goi 1a cdy tam phén (TT), va cdy sir dung so dd phan chia ra

thanh bén phan phan chia dugc goi la cdy t& phan (QT).

Vi du, don vi cdy ma hod (CTU) ¢6 thé 13 hodc co mot khdi anh CTB ctia cac miu
d6 choi, hai khdi anh CTB twong Ung clia cdc mau mau trong hinh anh ¢6 ba mang mau,
hodc mot khoi anh CTB ctia cAc miu trong hinh 4nh don sic hodc hinh anh dugc ma hoa
bing cach sir dung ba mit phing mau riéng biét va cac chu trac cu phap duge st dung dé
ma hod cdc miu. Theo cach twong tmg, khdi anh cdy ma hoa (CTB) ¢6 thé 12 khdi anh ¢6
NxN mau v6i mot s gia tri ctia N sao cho cach phan chia mot thanh phén ra thanh céc
khéi anh CTB 14 so db phan chia. Pon vi ma hod (CU) c6 thé 1a hogc c¢6 mot khdi anh ma
hod ctia cdc mau do chéi, hai khéi anh ma hod twong mg clia cdc miu mau trong hinh
anh ¢6 ba mang mau, hodc mot khdi anh ma hoa cia cac mau trong hinh anh don sdc
hodc hinh 4nh dwoc ma hoa bing cich str dung ba mit phing mau riéng biét va cac ciu
tric ¢t phap dugc sir dung d& ma hoa cac mAu. Theo cach twrong tng, khdi anh ma hoa
(Coding Block, CB) c6 thé la khdi anh c6 MxN mau véi mot sd gia tri cia M va N sao

cho cach phan chia mot khdi anh CTB ra thanh c4c khéi &nh ma hoa 1 so dd phan chia.

-36-



41195

Trong cac phuong an thuc hién sang ché, vi du, theo tiéu chuan HEVC, don vi cdy
mi ho4 (CTU) ¢6 thé duoc phén tach ra thanh cic don vi CU bang cach st dung cau triic
cay t phan duoc goi 1a cdy ma hoa. Quyét dinh vé viéc ma hoad mot ving hinh anh béng
cach st dung quy trinh dy béo lién hinh anh (theo thoi gian) hay quy trinh du béo ndi
hinh anh (theo khong gian) dugc dua ra & mirc don vi CU 14. Mdi don vi CU 14 c6 thé
duoc tiép tuc phén tach ra thanh mot, hai hodc bdn don vi PU theo loai so dd phéan tach
don vi PU. O bén trong mdt don vi PU, cung mot quy trinh du bao dugc 4p dung va
thong tin vé quy trinh du bao twong tng dugc truyén dén bo giai ma trén co s& don vi
PU. Sau khi thu duoc khdi anh du béng cach 4p dung quy trinh dy bdo dwva vao loai so dd
phan téch don vi PU, don vi CU 14 c6 thé duoc phan chia ra thanh céc don vi bién doi
(TU) theo mot cau tric cdy tr phan khac theo cach tuong tu nhu cdy méi hoa cho don vi

CU.

Trong cac phuong 4n thuc hién sdng ché, vi du, theo tiéu chuin ma hoa dit lidu
video m&i nhét hién dang phat trién, tiéu chudn nay dugc goi la tiéu chudn m3 hoa dit liéu
video da ning (VVC), cu triic phan doan két hop c6 cay tir phan 16ng véi cdu truc c6
nhiéu loai cdy st dung cac so do phan tach theo cAu tric cdy nhi phan va cdy tam phan vi
du dugc st dung dé phan chia don vi cdy ma hoa. Trong cAu tric cdy mi hoa & trong don
vi cdy mé hod, don vi CU ¢o thé ¢ dang hinh vuong hogc hinh chit nhat. Vi dy, don vi
cdy ma hoa (CTU) trudc tién duoc phan chia theo ciu tric cdy t phan. Sau d6, cac nut 14
clia cdy tir phan co thé dugc tiép tuc phéan chia theo cAu trac ¢6 nhiéu loai cdy. C6 bdn
loai so dd phan tach trong cdu triic c6 nhidu loai cay, so d6 phan tach theo ciu tric cay
nhi phén theo chidu doc (SPLIT BT VER), so d phan tich theo cdu tric cdy nhi phan
theo chiéu ngang (SPLIT BT HOR), so d6 phan tach theo ciu tric ciy tam phan theo
chidu doc (SPLIT_TT VER), va so dd phén tich theo ciu tric cdy tam phan theo chiéu
ngang (SPLIT _TT HOR). Céc nut 14 cua cAu tric c6 nhiéu loai cdy dugc goi 1a cac don
vi mi hod (CU), va trir trudng hop don vi CU c6 do dai bién d6i cuc dai qua 16n, ciu tric
phén doan nay dugc st dung cho quy trinh du bdo va bién dbi ma khoéng tiép tuc phan
chia nita. Didu nay c6 nghia 13, trong hau hét cac truong hop, don vi CU, don vi PU va
don vi TU cé cung mot kich thuée khdi anh trong cdu trac khéi anh ma hod c6 cdy ti
phan 10ng véi cAu tric c6 nhiéu loai cdy. Truong hop loai trir ndy xay ra khi do dai bién

d6i cho phép cuc dai nhé hon so v6i chiéu rong hodc chicu cao cta thanh phin mau cta
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don vi CU. Tiéu chuén VVC phit trién duy nhit mot co ché théng béo cho thong tin vé
so dd phén tach cia phén phan chia trong ciu tric cdy ma hod c6 cdy tt phan 16ng véi
chu tric c¢6 nhidu loai cdy. Trong co ché thong béo ndy, don vi cdy ma hoa (CTU) dugc
coi 1 gbc ciia cdy tit phan va trude tién dugce phan chia theo cAu tric cdy tir phan. Sau do,
mdi nut 14 cta cdy tir phan (khi dd 16n dén mirc cho phép) duge tiép tuc phéan chia theo
cAu trdc c6 nhiéu loai cay. Trong ciu trac c6 nhidu loai cdy, c& thi nhét
(mtt_split_cu_flag) dugc truyén dé chi bao vé viée nit ¢6 duge tiép tuc phan chia nita
hay khong; khi nut dugce tiép tuc phan chia, thi co thir hai (mtt_split_cu_vertical_flag)
duoc truyén dé chi bao chiéu phén tach, va sau d6 co thit ba (mtt_split_cu_binary_flag)
duoc truyén dé chi bao vé viéc so dd phén tach 1a so dd phan tach theo chu tric cdy nhi
phan hay la so do phan tach theo cu tric cdy tam phan. Dua vao cac gia tri cua
mit_split cu_vertical flag va mtt_split cu_binary_flag, ché d6 phén tach theo cdu tric c6
nhiéu loai cy (MttSplitMode) ctia don vi CU ¢6 thé dugc tim ra bang bd giai ma dwa vao
quy téc dinh truée hogc bang. Can lwu ¥ ring, d6i v6i mot thiét ké nhat dinh, vi dy, thiée
ké éng din c6 khdi anh do choi 64x64 va khbi anh mau 32x32 trong cac bd gidi ma phan
cing theo tiéu chudn VVC, so dd phan tach TT bi cAm khi chiéu rong hodc chiéu cao cta
khéi anh mi hod do chéi 16n hon 64, nhu duge thé hién trén Fig.6. So dd phan tach TT
cling bi cAm khi chiéu réng hodc chidu cao ctia khdi anh ma hod mau 16n hon 32. Thiét
ké éng din nay s& phan chia hinh 4nh ra thanh cic don vi dit liéu ong dén &o (Virtual
Pipeline Data Unit, VPDU), cac don vi dit liéu 6ng dan 4o dugc xac dinh 1a cac don vi
khong chdng chap trong hinh &nh. Trong cac b giai ma phan ctmg, cac don vi VPDU
lien tiép duge xir Iy dong thoi bing nhidu tang xt ly 6ng dan. Kich thude cua don vi
VPDU gan nhu ty 1& véi kich thude bd nhé dém trong hiu hét céc ting xir Iy 6ng dan,
cho nén diéu quan trong 1a phai duy tri kich thuge ctia don vi VPDU ¢ murc nhé. Trong
hdu hét cac bo giai ma phin cimg, kich thude ciia don vi VPDU c6 thé duge dat bang
kich thuéc khdi anh bién ddi (TB) cyc dai. Tuy nhién, theo tiéu chudn VVC, so d6 phan
chia theo ciu trac cdy tam phan (TT) va cdy nhi phan (BT) c6 thé dan dén sy tang kich

thudc cua don vi VPDU.

Ngoai ra, can phai luu y rang, khi mgt phan ctia khoi anh nut cua cdy vuot qua ranh
gidi phia dudi hodc bén phéi ctia hinh anh, thi khoi anh nit cta cdy nay dugc phan tach

bat budc cho t6i khi tat ca cac mau cia moi don vi CU ma hod déu nam & bén trong cac
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ranh gigi cua hinh anh.
Vi du, cong cu ctia cac phan phan chia nhé du bao noi cau tric (ISP) co6 thé phéan
chia cac khdi anh dd choéi du bao ndi clu tric theo chi€u doc hodc theo chi€u ngang ra

thanh 2 hodc 4 phin phan chia nho phu thudc vao kich thude khéi anh.

Vi du, bo phan chon ché do 260 ctia bd mé hod dit lidu video 20 c6 thé dugc thiét
1ap cdu hinh dé thuc hién dang két hop bat ky ctia céc ky thuét phan chia dwgc mo ta
trong sang ché nay. Nhu duoc md ta trén ddy, by ma hoa 20 dugc thiét 1ap cdu hinh dé
xac dinh hodc chon ché d6 du bao tdt nhét hodc tdi wu tr mot tap hop gém cac ché do du
bao (dinh trudce). Tap hop gém cac ché d6 du bao nay co thé ¢, vi du, céac ché do du bao

ndi cau trac va/hodc cac ché do du bao lién cau tric.

Tap hop gém céc ché do du bao nodi cAu triic ¢6 thé ¢6 35 ché do du bao ndi cAu tric
khac nhau, vi du cic ché do khong dinh huéng nhu ché d6 dong mot chiéu (Direct
Current, DC) (hodc trung binh) va ché do trén mit phéng, hoac cac ché do c6 dinh hudng,
vi du nhu duge quy dinh trong tiéu chuén H.265, hoic ¢c6 thé c6 67 ché do du bao noi cAu
tric khac nhau, vi du cac ché do khong dinh hudéng nhu ché d6 DC (hoic trung binh) va
ché do trén mit phéng, hodc céc ché do c6 dinh hudng, vi du nhu duge quy dinh trong
tiéu chudn VVC. Vi du, mot s ché do du bao noi cAu tric theo gbc thong thuong dugc
thay thé thich (g bing céc ché @ du bao ndi ciu tric goc rong ddi véi cac khéi anh c6
dang khong phai hinh vuéng, vi du nhu dugc quy dinh trong tiéu chuin VVC. Vi du
khéc, dé tranh cac phép chia cho ché d6 du bao DC, chi c¢6 canh dai hon duge st dung dé
tinh gi4 trj trung binh ddi véi cac khéi anh c6 dang khong phai hinh vudng. Va, cac két
qua du bao ndi ciu tric clia ché do trén mit phing c6 thé duoc tiép tuc chinh sira theo
phuong phap két hop du béo noi cAu tric dya vao vi tri (Position Dependent intra
Prediction Combination, PDPC).

B6 phan du bao ndi cAu tric 254 dugce thiét lap cAu hinh dé st dung cic mau duge
khoi phuc cua cac khdi anh lién ké cua cung mot hinh anh hién thoi dé tao ra khdi anh du
bao ndi cAu tric 265 theo mot ché do du bao noi cAu tric trong tap hop g@)m cac ché do
du bdo ndi cAu tric. |

Bo phan du bdo noi ciu trac 254 (hodc bd phan chon ché do 260 noi chung) con

duoc thiét 14p c4u hinh dé xuét ra cac thong so du bdo ndi cau truc (hodc thong tin chi
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bao ché do du bao ndi clu tric duge chon cho khdi anh néi chung) dén bd phan ma hoa
entropy 270 & dang cac phén tir ca phap 266 dé dua vao trong dit liéu hinh &nh ma hoa
21, sao cho, vi du, bd gidi ma dit liéu video 30 co thé thu va st dung cac thong sd du bao
do dé giai ma.

Tap hop g61n cac ché do du bao lién cAu tric (hodc co thé cO) phu thudc vao céc
hinh &nh tham chiéu ¢6 sin (t&c 13 céc hinh 4nh da dugc giai ma it nhat mot phan tir
trude, vi du duge luu trit trong bd nhé dém DPB 230) va cac thong s6 du bao lién cu
trac khdac, vi du phu thudc vao viée toan b¢ hinh anh tham chiéu hay chi mot phén, vi du
ving ctra s6 tim kiém & xung quanh viing c6 khéi anh hién thoi, cia hinh anh tham chiéu
duoc su dging dé tim kiém khdi anh tham chiéu phu hop nhét, va/hoic vi du phu thudc
vao viéc ché do noi suy diém anh, vi du ndi suy nira diém anh, mot phén tu diém anh

va/hodc 1/16 diém anh, c6 duoc ap dung hay khong.

Ngoai cac ché do du bao néu trén, ché dd nhay cach, ché do truc ti€p va/hodc ché do

du bao lién cau truc khac co theé duge &p dung.

Vi du, ché d6 du bao két hop mé rong, danh sach vecto chuyén déng du bi két hop
cho ché d6 nay duoc thiét 1ap bang cach dwa vao danh sdch d6 ndm loai vecto chuyén
dong du bi sau day theo thu tu l4n lugt: vecto MVP theo khong gian tir cac don vi CU
Jién ké theo khong gian, vecto MVP theo thoi gian tir cac don vi CU & cung vi tri, vecto
MVP lich st tur bang theo quy tic vao-trude-ra-trude (First-In-First-Out, FIFO), vecto
MVP trung binh theo cﬁp va céc vecto chuyén dong MV bing khong. Va ché do tinh
chinh vecto chuyén dong & phia thiét bi giai ma dua trén sy so khop hai bén (bilateral-
matching based Decoder side Motion Vector Refinement, DMVR) ¢ thé duoc 4p dung
dé tang do chinh x4c ctia cc vecto chuyén dong MV & ché do két hop. Ché do két hop c6
vecto chuyén dong chénh léch (Merge mode with Motion Vector Difference, MMVD) la
ché do két hop ¢6 cac vecto chuyén dong chénh léch. Co ché d6 MMVD duoc truyén
ngay sau khi truyén c& ché do nhay céch va co ché do két hop dé xac dinh vé viée ché do
MMVD ¢6 duge st dung cho don vi CU hay khong. Va so d6 d6 phan giai vecto chuyén
dong thich tng & muc don vi CU (CU-level Adaptive Motion Vector Resolution,
AMVR) ¢6 thé duoc 4p dung. So dd AMVR cho phép vecto chuyén dong chénh léch

(Motion Vector Difference, MVD) ctia don vi CU dugc ma hod véi do chinh xac khac
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nhau. Tuy thudc vao ché dd du bao cho don vi CU hién thoi, cac vecto chuyén dong
chénh 1éch MVD cuta don vi CU hién thoi co thé dugc chon thich tng. Khi don vi CU
duoc ma hoa & ché a6 két hop, ché d6 du bao lién cAu trac/ndi chu truc két hop
(Combined Inter/Intra Prediction, CIIP) ¢6 thé duoc ap dung cho don vi CU hién thoi.
Phép tinh gid tri trung binh ¢ trong sb cua céc tin hiéu du bao lién cAu truc va ndi cau
tric duge thue hién dé thu duoc két qua du bao CIIP. Ché do dy bao bu chuyén dong
afin, truong chuyén dong afin cta khéi anh dugc mé ta bang thong tin chuyén dong cia
cac vecto chuyén dong cé hai didm diéu khién (4-thong s6) hoic ba diém diéu khién
(6-thong sb). Ky thuat du bdo vecto chuyén dong theo thoi gian dya vao khéi anh con
(Subblock-based Temporal Motion Vector Prediction, SbTMVP), k¥ thuat nay tuong tu
véi ky thudt du bao vecto chuyén dong theo thoi gian (Temporal Motion Vector
Prediction, TMVP) theo tiéu chuAn HEVC, nhung né du béo cc vecto chuyén dong cuia
cac don vi CU con trong don vi CU hién thoi. Ky thudt dong quang hoc hai chiéu
(Bi-Directional Optical Flow, BDOF), trudc ddy dugc goi la ky thuét BIO, 12 phién ban
don gian hon yéu cau tinh toan it hon nhiu, dic biét 1a v& sd lugng phép nhan va kich
thuée ctia bd nhan. Ché do phan chia tam gidc, & ché do nay, don vi CU dugc phén tach
dong déu ra thanh hai phén phan chia ¢6 dang hinh tam giéc, bang cach sir dung so dd
phén tach theo duong chéo hodc so dd phan tach theo dudng chéo d6i. Ngoai ra, ché do
du béo hai chiéu duge mé rong vuot ra ngoai phép tinh gia tri trung binh don gidn dé cho

phép tinh gid tri trung binh c6 trong sb cho hai tin hiéu du bao.

Ngoai cac ché do du bdo néu trén, ché d nhdy cach va/hodc ché do truc ti€p co thé

duoc dp dung.

B phan xtt Iy du bao 260 ¢6 thé con duge thiét 1ap cdu hinh dé phan chia khoi anh
203 ra thanh cac phin phan chia 1a cac khéi anh nhé hon hodc céc khdi anh con, vi du
bang cach str dung lap lai so dd phén tach theo ciu truc cdy ti phan (QT), so d6 phan
tach theo ciu tric ciy nhi phan (BT) hodc so dd phan tach theo ciu tric cdy tam phan
(TT) hodc dang két hop bat ky ciia cac loai néu trén, va dé thuc hién, vi du quy trinh dy
bao cho mdi phan phan chia la céc khéi anh hoic cac khdi anh con, trong d6 bude chon
ché do bao gdm budc chon ciu tric cdy cla khéi anh dugce phan chia 203 va cac ché do

du bao duoc 4p dung cho mdi phan phan chia la cac khéi anh hodc cac khéi anh con.
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B0 phan du bao lién cu triic 244 c6 thé c6 bd phan dénh gié chuyén dong (Motion
Estimation, ME) (khong dugc thé hién trén Fig.2) va bo phan bu chuyén dong (Motion
Compensation, MC) (khong duoc thé hién trén Fig.2). Bd phan danh gid chuyén dong
duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu hodc thu nhan khéi anh 203 (khéi anh hién thoi 203 cla
hinh 4nh hién thei 201) va hinh anh giai ma 231, hogc it nhat mot hogc nhiéu khdi anh
dugc khoi phuc trude dd, vi du céc khdi anh dugc khoi phuc cia mot hodc nhiéu hinh anh
khac/khac nhau duoc giai mé trude d6 231, dé danh gia chuyén dong. Vi du, doan dit liéu
video ¢6 thé ¢6 hinh anh hién thdi va cic hinh anh duogc gidi ma trude d6 231, hodc noi
cach khac, hinh 4nh hién thoi va cac hinh anh dugc gidi ma trude do 231 ¢o thé 1a mot

phén ctia ho#c tao nén day khung hinh tao thanh m¢t doan dir liéu video.

B6 mi hoa 20 c6 thé, vi du, duge thiét 14p cAu hinh dé chon khdi anh tham chiéu tir
nhidu khdi anh tham chiéu cta cing mot hinh dnh hodc cta céc hinh anh khac nhau trong
s6 nhidu hinh anh khac va cung cép hinh anh tham chiéu (hogc chi sb hinh anh tham
chiéu, ...) va/hodc do léch (d6 1éch theo khong gian) giita vi tri (toa dd x, y) cta khdi anh
tham chiéu va vi tri ciia khdi anh hién thoi dé 1am cac thong s6 dy béo lién cu trac cho
bd phan danh gia chuyén dong (khong dugc thé hién trén Fig.2). P9 1&ch nay ciing duoc

goi 1a vecto chuyén dong (Motion Vector, MV).

B phén bu chuyén dong duoc thiét lap cAu hinh dé thu nhén, vi du thu, thong s6 du
bdo lién céu trac va dé thuc hién quy trinh du béo lién ciu trac dua vao hoic st dung
thong sb du béo lién cAu tric dé thu duogc khdi anh du bao lién cAu tric 265. Quy trinh bu
chuyén dong, duogc thuc hién béng bd phan bu chuyén dong, co thé ¢6 bude tim kiém
hodc tao ra khdi anh du bdo dua vao vecto chuyén dong/khdi anh dugc x4c dinh bang
cach danh gia chuyén dong, c6 thé thuc hién cac phuong phép ndi suy dé dat dugc do
chinh xdc & mtrc dudi diém anh. Budce loc ndi suy co thé tao ra cidc mau diém anh bd
sung tir cdc mAu diém anh da biét, do d6 c6 thé tang sé lugng khoi anh dy bao dy bi co
thé duoc st dung dé ma hoa khéi anh. Khi thu duge vecto chuyén déng cho don vi PU
ciia khéi anh hién thoi, bd phan bu chuyén dong c6 thé tim kiém khdi anh du bao ma
vecto chuyén dong chi dén trong mot danh sach trong s6 cac danh sach hinh anh tham
chiéu.

B6 phan du bdo ndi cAu triic 254 duge thiét 14p cdu hinh dé thu nhan, vi du thu, khdi
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anh 203 (khéi anh hién thoi) va mot hodc nhiéu khdi anh duge khoi phuc trude do, vi du
céc khéi anh lién ké duoc khdi phuc, cia cing mot hinh anh dé danh gia chuyén dong dy
bdo ndi cAu tric. BO ma hoa 20 ¢o thé, vi du, duoc thiét 1ap cAu hinh dé chon mot ché do

du bdo ndi cau truc tir nhiéu ché do du bao noi cau triac (dinh trude).

B ma hoa 20 theo cac phuong an thuc hién sang ché c¢6 thé dugc thiét 14p cau hinh
dé chon ché dd du bao noi cau trac dua vao dieu kién toi wu hod, vi du khoi anh du nhé
nhat (vi du ché do du bao ndi cau tric tao ra khoi anh du bdo 255 giong nhat véi khoi anh

hién thoi 203) hodc tri gia ty 1€ ma hod va ¢ méo nho nhét.

B6 phén du béo ndi cdu tric 254 con duge thiét 1ap cAu hinh @€ xac dinh dya vao
thong s6 du bao ndi ciu tric, vi du ché do du bao nodi c4u tric duogc chon, khdi anh du
bao nodi cau truc 255. Trong trudng hop bét ky, sau khi chon ché d6 du béo ndi ciu tric
cho mét khéi anh, bo phan dy bao noi cAu truc 254 cling duogc thiét lap cAu hinh dé cung
cép thong s6 du bao ndi cu truc, tic 12 thong tin chi bao ché d6 du bao ndi cAu tric dugc
chon cho khéi anh cho b phan ma hod entropy 270. Vi du, bo phan du béo ndi ciu tric
254 ¢6 thé duoc thiét lap cAu hinh dé thyc hién dang két hop bat ky cda cac k¥ thuat du

bao ndi cau triic duge md ta dudi day.

B0 phan ma hod entropy 270 dugc thiét 1ap cdu hinh dé 4p dung thuit todn hodc so
dd ma hod entropy (vi du so dd ma hod do dai thay d6i (Variable Length Coding, VLC),
so 6 VLC thich ung theo ngit canh (Context Adaptive VLC, CAVLC), so d6 ma hoa s6
hoc, so dd ma hoa s hoc nhi phan thich tng theo ngit canh (Context Adaptive Binary
Arithmetic Coding, CABAC), so' dd ma hoa s6 hoc nhi phan thich ting theo ngit canh dya
vao cu phap (Syntax-based context-adaptive Binary Arithmetic Coding, SBAC), so dod
ma hoa entropy phan chia dua vao khoang xac suit (Probability Interval Partitioning
Entropy, PIPE) hodc phuong phéap hodc k¥ thuat ma hoa entropy khac) trén céc hé s6 du
luong tr hod 209, céc thong s6 du bao lién cAu truc, thong s6 du bao ndi cdu trac,
va/hoic thong sb loc vong lap, riéng biét hodc két hop v&i nhau (hodc khong phai tat ca
céc so dd ma hod néu trén) dé thu duge dir lidu hinh anh ma hoa 21, dit liéu hinh dnh ma
hod nay c6 thé duoc xuit ra thong qua dau ra 272, vi du & dang dong bit ma hoa 21. Dong
bit ma hod 21 ¢6 thé duge truyén dén bo giai ma dit liéu video 30, hodc dugc luu trit dé

sau do6 truyén hodc tim kiém bang bd giai ma dit liéu video 30. B phin ma hoa entropy
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270 ¢6 thé con duoe thiét 4p cau hinh dé ma hod entropy cho cac phan tir ¢t phap khac
cta 14t dit 1liéu video hién thoi dang dugc ma hoa.

Céc dang cai bién khac v& cAu triic cia bd ma hod dit lidu video 20 c6 thé dugc sir
dung d& ma hod dong dit liéu video. Vi du, b ma hoa khong dua trén hé s6 bién doi 20
c¢6 thé fuong tir hod tin hiéu du truc tiép khong can c6 bod phan xtr ly bién ddi 206 cho
mot s6 khéi anh hodc khung hinh. Theo phuong an thuc hién khac, b ma hoa 20 c6 thé
¢6 bo phan Iugng tr hoa 208 va bd phén luong tir hoa nguoc 210 dugc két hop tao thanh

mét bd phén.

Fig.3 thé hién bd giai ma dit liéu video 1am vi du 30 dugc thiét lap cAu hinh dé thuc
hién cac k¥ thuat theo séng ché nay. Bo giai ma dit lidu video 30 duge thiét 14p cau hinh
dé thu dit liéu hinh dnh m4 hod (vi du dong bit ma hod) 21, vi du dugc mé hod béng bo
ma hoa 100, dé thu duoc hinh anh giai ma 131. Trong quy trinh gidi ma, b giai ma dir
lidu video 30 thu di¥ lidu video, vi du dong bit dit liéu video ma hod biéu thi cac khéi anh
cia 14t dit liéu video ma hod va cac phan tir cti phap lién quan, tir b ma hod dit liéu video

100.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, bo giai ma 30 c6 bd phén giai ma entropy 3-04,
bo phan luong tir hoa nguoc 310, bo phan xi 1y bién doi nguoc 312, bd phan khoi phuc
314 (vi du b6 cong 314), bd nh¢ dém 316, bd loc vong lap 320, bo nhé dém hinh anh giai
ma 330 va bo phén xt 1y du bdo 360. Bo phan xtr Iy dy bao 360 co thé c6 bod phén du bao
lién cdu tric 344, bd phan du béo ndi cu tric 354, va bo phan chon ché do 362. By giai
mi dir liéu video 30 c6 thé, trong mot sb vi dy, thuc hién quy trinh giai ma thuong la quy
trinh nguoc voi quy trinh ma hod duge mo ta lién quan dén bo ma hoa dit liéu video 100

trén Fig.2.

Nhu da duge md ta lién quan dén bd ma hod 20, bd phan lugng tir hod ngugc 210,
bo phéri xtr ly bién ddi ngugc 212, bd phan khdi phuc 214, bd loc vong lap 220, bd nhé
dénﬁ hinh anh giai ma (DPB) 230, by phén du bdo lién clu trac 344 va bd phén dy b:’io
noi cAu tric 354 con dir(fc goi 1a tao thanh “bd giai ma gén lién” ctia bo ma hoa dir lidu
video 20. Do d6, b phén lugng t& hod ngugce 310 ¢o thé ¢6 chire nang gidng vdi bd phan
lirong tir hoa nguoc 110, b phén xir ly bién ddi nguwoc 312 co thé ¢ chirc ning gidng véi

bd phan xit Iy bién d6i nguge 212, bd phén khoi phuc 314 c6 the c6 chirc nang gidng vdi
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bo phan khoi phuc 214, bo loc vong lip 320 ¢6 thé c6 chitc nang gidng v6i bd loc vong
lap 220, va bd nhé dém hinh anh gii ma 330 c6 thé ¢ chitc ndng giéng v6i bd nhé dém
hinh anh gidi ma 230. Vi vdy, n0i dung mo ta vé cac bd phan va cac chirc ning twong g
clia bd ma hod dit liéu video 20 4p dung mdt cach tuwong ing cho cac bd phén va cac chire

nang tuong Gng cua bd gidi ma dit liu video 30.

Bo phan gidi ma entropy 304 dugc thiét 1ap ciu hinh dé thuc hién quy trinh giai ma
entropy cho dit li¢u hinh 4nh mi hoa 21 dé thu duoc, vi du, cac hé sb lugng t hoa 309
va/hoic cac thong sd mi hoa da duoc giai ma (khdng duoc thé hién trén Fig.3), vi du mot
thong sd du bao lién cdu trac bt ky hodc tat ca cic thong s6 du béo lién ciu trac (duge
giai ma), thong sb du bao ndi ciu trac, cac thong s6 loc vong lap, va/hodc cac phﬁn tr cu
phép khac. B9 phan giai ma entropy 304 con dugc thiét 1ap cdu hinh dé truyén céc thong
sé du bao lién cAu tric, thong sb du bao ndi cAu tric va/hodc cac phan tir cti phap khéc
dén bd phan xtt 1y du bao 360. BO giai ma dir lidu video 30 c6 thé thu cdc phan tir ¢l

phap & mirc 14t dit liéu video va/hodc mirc khoi anh cta dit liéu video.

B0 phan giai ma entropy 304 dugc thiét 14p cAu hinh dé phan tich ¢t phap cho dong
bit 21 (hodc dit liéu hinh 4nh ma hod 21 n6i chung) va thuc hién, vi du, quy trinh giai ma
cho dit liéu hinh anh ma hod 21 dé thu duoc, vi du, cac hé sb lugng t hoa 309 va/hodc
cc thong s6 ma hod da dugc giai ma (khong dugce thé hién trén Fig.3), vi du mét théng
s6 du béo lién cAu trac bit ky hoic tAt ca cac thong sd du bao lién cAu tric (vi du chi sb
hinh &nh tham chiéu va vecto chuyén dong), thong s6 du bao ndi clu tric (vi du ché do
du bao nodi cAu trac hodc chi sé), cac thong s6 bién dbi, cac thong sb lugng t& hod, céc
thong s6 loc vong lip, va/hoic cac phéan tir cti phap khéc. BO phan giai ma entropy 304 c6
thé dugc thiét 1ap cdu hinh dé 4p dung cic thudt toan hodc so dd giai ma twong Ung véi
céc so dd mi hoa nhu da duge md ta lién quan dén bd phan ma hod entropy 270 cua bd
ma hoa 20. BO phdn giai ma entropy 304 co thé con duge thiét 14p cdu hinh dé cung cép
cac thong sb du bao lién cAu truc, thong s6 du bao nodi cAu tric va/hodc céac phén tr ca
phap khac cho bo phéan ap dung ché do 360 va cac thong sd khac cho céc bd phan khéc
cua bo giai ma 30. B giai ma dit liéu video 30 ¢o thé thu cac phan ti cti phap & mirc 14t
dir liéu video va/hoac muc khdi anh cua dit liéu video. Theo cach bd sung hoic theo cach

khéac ngoai cac lat hinh anh va cdc phan tir ci phap tuong ung, cdc nhém 6 hinh anh
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va/hodc cac 6 hinh anh va céc phan tir cii phép twong ng ¢ thé dugc thu va/hodc sir
dung.

B6 phén lugng tr hod ngugce 310 ¢ thé c6 chirc ning gidng véi bo phan lugng tir
hoa ngugc 110, bo phén xtr ly bién d6i nguoc 312 ¢ thé c6 chirc ning gidng v6i bd phan
xtt Iy bién dbi nguge 112, bd phan khoi phuc 314 ¢6 thé c6 chirc ndng giéng v6i bd phan
khoi phuc 114, bd nh¢ dém 316 ¢o thé c6 chtrc ning giéng v61 bo nhd dém 116, bo loc
vong lip 320 c6 thé ¢ chire nang gidng véi bd loc vong lap 120, va bd nhé dém hinh anh
giai ma 330 ¢6 thé ¢ chiic ning gidng v6i bo nhé dém hinh anh giai ma 130.

B0 gidi ma 30 theo cic phuong an thuc hién sing ché c6 thé c6 bd phan phan chia
(khong duoc thé hién trén Fig.3). Vi dy, bd phan xr Iy du bdo 360 ctia b giai ma dit liéu
video 30 c6 thé duoc thiét 1ap cAu hinh d& thuc hién dang két hop bét ky cla céc k§ thuat

phéan chia duge mo ta trén day.

B0 phan xir Iy du bao 360 c6 thé c6 bo phén du béo lién cAu tric 344 va bd phéan du
béo ndi cau trac 354, trong d6 bd phan du bio lién cdu tric 344 c6 thé c6 chiic ning
gibng voi bd phan du bao lién cAu triic 144, va bo phan du bio ndi cdu tric 354 c6 thé c6
chuc nang gidng véi bd phan du bao ndi c4u triic 154. BO phan xtr Iy du bao 360 thuong
duoc thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién chirc ning dw bao khdi anh va/hoic thu duge khéi
anh du bado 365 tir dit liéu ma hod 21 va dé thu hodc thu nhéan (theo cach rd rang hoic
theo cach ngr:im dinh) cac thong s6 du bao va/hoic thong tin vé ché d6 du bao duge chon,

vi du tir b0 phéan gidi ma entropy 304.

Khi 14t dit 1iéu video duoc ma hod dudi dang la 1at ma hod dugce du bdo noi cAu trac
(D), thi bo phan du bo néi clu triic 354 cita bd phan xir Iy dw béo 360 dugc thiét 1ap cau
hinh dé tao ra khéi anh du bdo 365 cho khéi anh ctia lat dit liu video hién thoi dya vao
ché do du bao nodi cAu tric va dit liéu duge thong bao tlr cac khdi anh duogc giai ma trudce
d6 ctia khung hinh hodc hinh anh hién thoi. Khi khung hinh dugc ma hoé dudi dang la lat
hinh 4nh ma hoa du bao lién cAu trac (tic 14, B, hodc P), thi bd phan du bdo lién cAu tric
344 (vi du bo phan bu chuyén dong) ciia bd phan xir ly du bio 360 duogc thiét 18p cAu
hinh dé tao ra cac khéi anh du bao 365 cho khdi anh cia dit lidu video cua 14t dit liéu
video hién thoi dua vao céc vecto chuyén dong va cac phan tir ¢ phéap khéc thu duge tir

bd phén giai ma entropy 304. D€ dy bdo lién cau trac, cdc khoi anh dy bdo c6 the dugc
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tao ra tir mot trong sd cac hinh anh tham chiéu trong mdt danh sich trong sd cac danh
sich hinh 4nh tham chiéu. B giai ma dit liéu video 30 c6 thé thiét lap céc danh sich
khung hinh tham chiéu, List 0 va List 1, sir dung cac k¥ thuat thiét 1ap ngdm dinh dya vao

c4c hinh 4nh tham chiéu dugc luu trit trong bo nhé dém DPB 330.

B phén xtt Iy du bao 360 dugc thiét 1ap cdu hinh dé xac dinh thong tin dy bao cho
khéi anh cla dit litu video cua 14t dit liéu video hién thoi bing cach phén tich ¢t phép
cho céc vecto chuyén dong va cic phan tir cit phip khdc, va st dung thong tin du béo dé
tao ra cac khdi anh du béo cho khéi anh cta dit liéu video hién thoi dang dugc giai ma.
Vi du, bo phan xtt 1y du bao 360 st dung mot s6 phén tir ¢ phap trong s6 cac phan tir cd
phap thu dugc dé xac dinh ché do dy bao (vi du, ché d6 du béo ndi cau tric hoic lién cau
truc) duoc st dung dé ma hoa cac khéi anh cﬁa dir liéu video cada lat dit liu video, loai
lat du bao lién cAu tric (vi du, 14t B, 14t P, hoic 1at GPB), thong tin vé k¥ thuat thiét 1ap
dbi v6i mot hodc nhidu danh séach trong sb cac danh sach hinh 4nh tham chiéu cho 14t d6,
cac vecto chuyén dong cho mdi khéi 4nh cia dit liéu video duge méa hod du béo lién cAu
tric cda lat hinh anh, trang thai du béo lién cAu tric ctia mdi khéi anh cua dir liéu video
duoc ma hoa dy bao lién ciu trac cia lat d6, va cac thong tin khac dé giai ma cac khoi
anh cua di liéu video trong lat dit liéu video hién thoi.

B0 phan lugng tr hoa ngugce 310 dugce thiét 1ap céu hinh dé luong tir hoa nguoc, tirc
la, khtr lvong t hod, cac hé sb bién dbi luong tir hod dugc cung cép trong dong bit va
duoc giai ma bang bo phan giai ma entropy 304. Quy trinh lugng tir hod ngugc co thé ¢o
budce ap dung thong sb luong tir hod tinh dugc bing bd ma hoa dit liéu video 100 cho mdi
khéi anh cua dir liéu video trong lat dit liéu video dé xac dinh muc luong tir hoa va,

tuong ty, mac lugng ti hod ngugc s€ dugc ap dung.

B phan lugng tt hod nguoc 310 ¢6 thé duoc thiét 14p cdu hinh dé thu cac thong s
lugng tr hoa (QP) (hodc thong tin vé quy trinh lwong tir hod nguoc noi chung) va cac hé
s6 luong tir hod tir dit liéu hinh 4nh ma hod 21 (vi du bang cach phén tich ct phap
va/hodc gidi ma, vi du bing bd phan gidi ma entropy 304) va dé ap dung, dwa vao cic
thong sd lugng tir hoa ndy, quy trinh luong tir hod ngugc cho cac hé s6 luong tir hoa da
giai ma 309 dé thu duge cac hé s6 lwogng tir hod ngugce 311, cac hé s6 luong tir hoa ngugc

nay ciing c¢o6 thé dugc goi la cdc hé s6 bién do1 311.
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B6 phan xtt Iy bien doi nguge 312 duoce thiét 1ap cau hinh d€ 4p dung thuat toan
bién d6i nguwoc, vi dy, thuat toan bién doi DCT nguoge, thuit toan bi€n doi s6 nguyén
nguoc, hodc quy trinh bién doi ngugce twong tu vé mat khai niém, cho cac hé so bién do1

dé tao ra cac khoi anh du & mién diém anh.

Bo phan xir 1y bién dbi ngwoc 312 ¢6 thé duoc thiét 1ap céu hinh dé thu cac hé sb
lrong tir hod ngugce 311, con duge goi la cac hé sb bién dbi 311, va dé ap dung thuat toan
bién ddi cho cdc hé sb Iwong t& hod ngugce 311 dé thu duoc cac khdi anh du duoc khéi
phuc 213 ¢ mién mau. Cac khdi anh du duge khdi phuc 213 cling ¢6 thé duoc goi 1a cac
khdi anh bién ddi 313. Thuat toén bién dbi co thé 1a thuit toan bién doi nguoc, vi dy,
thudt toan bién déi DCT nguoce, thuat todn bién dbi DST nguge, thuat toan bién doi sb
nguyén nguoc, hodc quy triﬁh bién ddi nguoc tuong ty vé mit khai niém. Bo phan xit Iy
bién ddi ngugc 312 ¢o thé con duoc thiét 1ap cAu hinh dé thu céc thong s6 bién ddi hodc
théng tin fuvong vmg tir dit liéu hinh anh ma hod 21 (vi du bang cach phan tich ct phap
va/hodc gidi mé, vi du bé'mg bo phan gidi ma entropy 304) dé xac dinh thuét toan bién dbi

duoc ap dung cho céc hé sb hrgng tir hod ngugce 311.

B4 phén khoi phuc 314 (vi du bd cong 314) dugc thiét 1ap céu hinh dé cong khoi
anh bién ddi nguoc 313 (tire 1a khéi anh du dwoc khéi phuc 313) véi khdi anh du bdo 365
dé thu dugce khéi anh duoge khot phuc 315 ¢ mién miu, vi du béng cach cdng cac gia tri

mau ctia khoi anh du dwoc khoi phue 313 va céc gia tri mau ctia khoi anh du bao 363.

Bo phfm Ipc vong 1ap 320 (trong vong 1ap ma hod hodc sau vong ldp ma hod) duogc
thiét 1ap céu hinh dé loc khéi anh duge khdi phuc 315 dé thu dwoe khdi anh da loc 321, vi
du dé 1am tron su chuyén tiép diém anh, hodc theé cach khac nang cao chét lugng dir lidu
video. BO phan loc vong lap 320 é(’) thé c6 mot hoic nhiéu bd loc vong lip nhu bd loc
tach khéi anh, bd loc do léch thich tng theo miu (SAO) hodic mot hodc nhiéu bd loc
k"hé(:, vi dt_i b6 loc vong lﬁp thich tng (ALF), bo loc tri€t tap nhiéu (N SF), hodc dang két
hop bat ki cia céc loai bo loc néu trén. Vi dy, bd phan loc vong 1ap 220 c6 thé ¢6 bd loc
tach khéi anh, bd loc SAO va bo loc ALF. The ty ctia quy trinh loc c6 thé 1 loc téach khoi
anh, loc SAO va IQC‘ALF. Vi du kkdac, quy trinh dugce goi la anh xa thanh phﬁn dd chéi
két hop véi dinh ty 1€ thanh ph?in mau (LMCS) (ttre 13, tao dang lai trong vong 1dp thich

tmg) dugc bd sung. Quy trinh nay duge thuc hién trude khi loc tach khéi. Vi du khac,
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quy‘ trinh loc tach khdi ciing co thé duogc 4p dung cho cic canh cla khéi anh con nim &
bénrtrc')ng, vi du cac canh cua khoi anh con afin, cac canh cia khdi anh con ATMVP, céc
canh bién doi ctia khéi anh con (SBT) va cdc canh ctia phan phan chia nhé dy bdo ndi cAu
trac (ISP). Mac du bd phén loc vong 1ap 320 dugc thé hién trén Fig.3 dudi dang 1a bd loc
trong vong ldp, nhung trong cac cdu hinh khac, bd phan loc vong ldp 320 co thé duge

thuc hién dudi dang 1a b loc sau vong 1ap.

Sau do, cac khdi anh cta dit liéu video gidi ma 321 trong mot khung hinh hoéc hinh
anh cho trude dugce luu trit vao bd nhé dém hinh anh giai ma 330, bo nhé dém hinh anh

giai mi nay luu trit cAc hinh anh tham chiéu duoc st dung dé€ sau nay bu chuyen dong.

Sau do, cac khéi anh cua dit lidu video giai ma 321 cda hinh anh dugc luu trit vao
bd nhd dém hinh anh giai ma 330, b nhé dém hinh anh giai ma nay luu trit cac hinh anh
giai ma 331 dudi dang la cic hinh dnh tham chidu dé sau nay bu chuyén dong cho céc

hinh anh khac va/hodc dé xuit ra man hinh.

B0 giai ma 30 duogc thiét 14p cAu hinh dé xuét ra hinh anh giai ma 331, vi du thong

qua déu ra 332, dé hién thi hodc trinh dién cho nguoi ding.

Céc dang cai bién khac ctia bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé duogc st dung dé giai
ma dong bit nén. Vi duy, bo gidi ma 30 co thé tao ra dong dir lidu video dau ra ma khong
can c6 bod phan loc vong 13p 320. Vi du, bd giai ma khong dua trén hé s6 bién ddi 30 ¢6
thé luwong tir hoa ngugc tin hiéu du truc tiép ma khong can c6 bo phan xt ly bién dbi
nguoc 312 dbi véi mot s6 khoi anh hoac khung hinh. Theo phuong &n thuc hién khac, bo
giai ma dit liu video 30 c6 thé c6 bd phan lugng tir hod nguge 310 va bd phan xir Iy bién

dbi nguogc 312 dugce két hop tao thanh mot bo phén.

Theo cach khac hodc theo cach bd sung ngodi cic phuong an néu trén, theo cac
phuong 4n khdc duge thé hién trén Fig.16, bd phan du bao lién cu triic 344 c6 thé c6
chtre ning gidng véi bo phan du bdo lién chu tric 244 (cu thé 1a gidng véi bd phan bu
chuyén dong) va bd phan dy béo noi cAu tric 354 c6 thé c6 chuc nang gidng véi b phan
du bao ndi céu trac 254, va thuc hién viéc quyét dinh phén tach hodc phan chia va du bao
dua vao cac théng sb phan chia va/hoic du bao hodc thong tin twong ung thu dugc tr dix
liéu hinh anh ma hod 21 (vi du bang cach phan tich ¢t phdp va/hodc giai ma, vi du bing

bd phan giai ma entropy 304). B phan ap dung ché do 360 c6 thé dugc thiét 14p cdu hinh

-49-



41195

dé thuc hién ché do du bdo (ché do du bdo ndi cau trac hodc lién cau truc) cho moi khoi
anh dya vao cac hinh anh, cac khoi anh hodc cic mau tuong Gng dugc khoi phuc (da loc

hoic chua loc) dé thu dugc khéi anh du béo 365.

Khi 14t dit liéu video dugec ma hoa dudi dang 13 14t ma hod dugce du bao ndi cAu trac
(D), thi bd phan dw bdo noi cu tric 354 cia bd phan dp dung ché d6 360 duoc thiét 1ap
cAu hinh dé tao ra khdi anh du bao 365 cho khdi anh cua 14t dir liéu video hién thoi dua
vao ché d6 du bio nodi chu trac va dit lidu dugc théng béo tir cac khdi anh dugc gidi ma
trudc d6 cua hinh anh hién thoi. Khi hinh anh video dugc ma hod dudi dang la 14t hinh
anh m3 hoa du bao lién cu tric (tic 13, B, hodc P), thi bo phan du bao lién ciu tric 344
(vi du bd phan bu chuyén dong) clia by phan dp dung ché do 360 duoc thiét 1ap cAu hinh
8 tao ra cac khéi anh du béo 365 cho khdi anh cua dit liéu video cua lat dir liéu video
hién thoi dwa vao céc vecto chuyén dong va cac phén tr ¢ phdp khac thu dugce tr bd
phan gidi ma entropy 304. Dé du bao lién chu truc, cac khdi anh du bao c6 thé duoc tao
ra tr mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong mdt danh sach trong s6 cac danh sach
hinh 4nh tham chiéu. B giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé thiét 1ap cac danh sach khung
hinh tham chiéu, List 0 va List 1, st dung cac k§y thuét thiét 1ap ngadm dinh dva vao céc
hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé dém DPB 330. Cac phuong 4n gidng hoic
tuong tu cO thé dugc 4p dung cho hodc véi cac phuong an sir dung cadc nhom 6 hinh anh
(vi du cac nhom & dit liéu video) va/hodc cac 6 hinh anh (vi du céac 6 dit li€u video) theo
cach bd sung hoic theo cich khic ngoai cac 14t hinh anh (vi du cac lat dit li¢u video), vi
du dir liéu video co thé duoc ma hoa béng cach str dung cac nhém 6 hinh anh va/hodc cac

0 hinh anh I, P hodc B.

B6 phan 4p dung ché d6 360 dugc thiét 14p cdu hinh dé x4c dinh thong tin du bao
cho khéi anh ciia dit liéu video cta lat di liéu video hién thdi bang cach phan tich cd
phép cho céc vecto chuyén dong hodc thong tin lién quan va céc phan tir cti phap khéc, va
str dung thong tin dy béo dé tao ra cac khéi anh du bdo cho khéi anh cta dir liéu video
hién thoi dang dugc giai ma. Vi dy, by phén 4p dung ché do 360 str dung mot sd phan tir
cu phép trong sb cac phén tir ¢t phap thu dugce dé xac dinh ché @6 du bao (vi du, ché do
du bao ndi cAu trac hodc lién ciu trac) duogc st dung dé ma hoa cac khdi anh cua dir lidu

video ctia lat dit liéu video, loai lat du bao lién cAu trac (vi du, 14t B, 1at P, hodc 1at GPB),
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thong tin vé k¥ thuat thiét 1ap ddi v6i mot hodc nhiéu danh sach trong s cac danh sach
hinh anh tham chiéu cho lat do, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi anh cta dir liéu
video dugc ma hoa du bao lién cAu tric cia 14t hinh anh, trang thai dy bao lién cAu trac
cta mdi khoi anh cua dit liéu video duoc ma hod du bao lién cAu trac cua lat do, va céac
thong tin khac dé giai ma cac khdi anh cta dit liéu video trong 14t dit ligu video hién thoi.
Céac phuong an gidng hoic tuong tu co thé duoc ap dung cho hodc véi cac phuong an sir
dung cdc nhém & hinh anh (vi du cac nhém 6 dit liéu video) va/hodc cac 6 hinh anh (vi du
cac 0 dit litu video) theo cach bd sung hodc theo cach khac ngoai céc lat hinh anh (vi du
cac lat dit liéu video), vi du dit li€u video co thé duoc ma hoa bfmg cach st dung cac

nhom 6 hinh anh va/hodc cac 6 hinh anh I, P hodc B.

B gidi ma dit liéu video 30 theo cac phuong 4n thuc hién sang ché duoc thé hién
trén Fig.3 c6 thé duge thiét 1ap cau hinh dé phan chia va/hodc giai ma hinh anh bang cach
st dung cac 14t hinh anh (con duge goi 1a cac 1at dit liéu video), trong d6 hinh anh c6 thé
dugc phan chia ra thanh hodc duoc giai ma béng cach str dung mot hodc nhiéu 14t hinh
anh (thuong la khong chdng chap), va mdi 1at hinh anh c6 thé c6 mot hodc nhidu khdi
anh (vi du don vi CTU) hodc mot hodc nhiéu nhom khdi anh (vi du cic 6 hinh anh

(H.265/HEVC va VVC) hodc céac vién gach hinh dnh (VVC)).

B giai ma dit liéu video 30 theo cac phuong an thuc hién sang ché dugc thé hién
trén Fig.3 ¢6 thé dugo thiét 1p cAu hinh dé phan chia va/hogc giai ma hinh anh bang cach
st dung cac 14t hinh 4nh/cdc nhom 6 hinh anh (con dugc goi la cac nhom 6 dit liéu video)
va/hodc cac 6 hinh anh (con duoc goi 1a cac 6 dir lidu video), trong d6 hinh anh c6 thé
dugc phan chia ra thanh hodc dugc gidi ma bang cach str dung mot hodc nhiéu 14t hinh
anh/nhém 6 hinh anh (thuong 13 khong chdng chap), va mdi lat hinh anh/nhém 6 hinh
anh c6 thé c6, vi du mot hodc nhiéu khdi anh (vi du don vi CTU) hodc mét hodc nhiéu 6
hinh anh, trong do mdi 6 hinh anh, vi du c6 thé c6 dang hinh chit nhét va cé thé c6 mot
hodic nhidu khéi anh (vi du don vi CTU), vi du céc khéi anh toan phan hogc mot phan.

Céc dang ci bién khéc clia bo giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé dugc st dung dé giai
ma dit liéu hinh 4nh ma hoa 21. Vi dy, bd giai ma 30 ¢o thé tao ra dong dit liéu video dau
ra ma khong can c6 bd phan loc vong 13p 320. Vi du, bo gidi ma 30 khong dua trén hé sb

bién dbi co thé luong tir hod nguge tin hiéu du truc tiép ma khong can c6 bd phén xtr ly
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bién ddi nguge 312 dbi voi mot sb khdi anh hodc khung hinh. Theo phuong an thuc hién
khac, b giai ma dit 1iéu video 30 co thé co bd phén luong tr hoa ngugc 310 va bd phin
xr ly bién dbi ngugce 312 dugce Kkét hop tao thanh mot bd phén.

Can phai hiéu ring, trong bd ma hoa 20 va bo giai ma 30, két qua xur ly cia bude
hién thoi c6 thé duoc tiép tuc xur Iy va sau d6 xuét ra cho budc tiép theo. Vi du, sau khi
loc ndi suy, budc tim ra vecto chuyén dong hoic loc vong ldp, thao tic khéac, nhu xén
hodc dich chuyén, ¢6 thé duoc thuc hién trén két qua xtr Iy cta bude loc ndi suy, tim ra

vecto chuyén dong hodc loc vong lap.

Fig.4 1a so do thé hién thiét bi ma hoa dit lidu video 400 theo phuong an thue hién
sang ché. Thiét bi ma ho4 dir liéu video 400 1 phi hop dé thuc hién céc phuong 4n duge
md t4 trong sang ché nay. Theo phwong 4n thyc hién sang ché, thiét bi ma hoa dir licu
video 400 c6 thé 12 bd giai ma nhu b giai ma dit liéu video 30 trén Fig.1A hodc bo ma
hoé nhu bo ﬁlﬁ ho4 dit liéu video 20 trén Fig.1A. Theo phuong 4n thuc hién sang ché,
thiét bi ma hoa dit liéu video 400 c6 thé 12 mot hodc nhiéu bd phan ciia bd gidi ma dit lidu
video 30 trén Fig.1A hodc bd ma hoa dit liéu video 20 trén Fig.1A nhu dugc mo ta trén
day.

Thiét bi ma hoa dit liéu video 400 bao gdm cic cong vao 410 va céc bd phan thu
(Rx) 420 d¢é thu dir liéu; bd xir 1y, bd phan logic, hodc bd phan xir 1y trung tdm (Central
Processing Unit, CPU) 430 d& xt 1y dit lidu; cac bo phan truyén (Tx) 440 va céc cong ra
450 dé truyén dit liéu; va bd nhé 460 dé hru trir dit lidu. Thiét bi ma hoa dit ligu video
400 ciing ¢6 thé c6 cac bd phan bién ddi tin hiéu quang hoc-thanh-tin hiéu dién (Optical-
to-Electrical, OF) va cac bd phén bién dbi tin hiéu dién-thanh-tin hiéu quang hoc
(Electrical-to-Optical, EO) dugc két ndi voi cac cong vao 410, cac bd phan thu 420, cac
bd phan truyén 440, va cac céng ra 450 dé nhép hodc xudt c4c tin hiéu quang hoc va céc
tin-hiéu dién.

Bo xir Iy 430 duoc thuc hién biang phan cting va phin mém. B x{r 1y 430 c6 thé
duoc thue hién dudi dang 12 mot hogc nhidu chip CPU, 16i (vi dy, nhu bo xtt ly ¢6 nhiéu
161), FPGA, ASIC, va DSP. B¢ xtr 1y 430 truyén thong véi cac cdng vao 410, cac bd phan
thu 420, cac bod phan truyén 440, cé.c céng ra 450, va b0 nh¢d 460. Bo xtr Iy 430 c6 modun

m3a ho4 470. Modun m# hoa 470 thuc hién cac phuong an duwgc md ta trén day. Vi du,
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modun ma hoa 470 thyuc hién, xtr ly, chudn bi, hoic tién hanh cac thao tac ma hod khac
nhau. Vi vy, Viéc dua vao st dung médun ma hoa 470 tao ra su cai tién dang ké cho viéc
thuc hién chiic ndng cua thiét bi ma hoa dit liéu video 400 va c6 hiéu qua chuyén thiét bi
ma hoa dit liéu video 400 sang trang thai khac. Theo cach khac, médun ma hod 470 dugc
thuc hién dudi dang 1a c4c 1énh dugce luu trir trong bd nhé 460 va duge thi hanh béng bo
Xt ly 430.

B0 nhé 460 ¢6 mdt hodc nhiéu dfa, 6 dia c6 dang bang, va b dia mach rn va c6 thé
duogce st dung dé 1am thiét bi nhé dit liéu tran, dé luu trit cac chuong trinh khi cdc chuong
trinh nay dugc chon @ thi hanh, va dé luu trit cac 1énh va dit lidu dugce doc trong khi thi
hanh chuong trinh. B nhé 460 c6 thé 1a bd nhé kha bién va/hode bat kha bién va c6 thé
12 bo nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), by nhé truy nhép ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), b0 nh¢d 14p dia chi ndi dung ba bién (Ternary Content-
Addressable Memory, TCAM), va/hodc by nhé truy nhép ngiu nhién tinh (Static
Random Access Memory, SRAM).

Fig.5 1a so db don gian hod thé hién thiét bi 500 c6 thé dugc st dung dudi dang 1a
mot hodc hai thiét bi trong s6 thiét bi ngudn 310 va thiét bi dich 320 trén Fig.1 theo
phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché. Thiét bi 500 c6 thé thuc hién cac k§ thuat theo
sang ché nay nhu dugc mo ta trén dy. Thiét bi 500 c6 thé c6 dang hé théng may tinh c6
nhiéu thiét bi may tinh, hodc c6 dang mot thiét bi may tinh, vi du, mdy dién thoai di dong,
mdy tinh dang bang, mdy tinh xach tay, may tinh s tay, may tinh dé ban, va cac thiét bi

khac.

Bo xtt Iy 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a bo xir Iy trung tdm. Theo cach khéc, bg xir
Iy 502 c6 thé 1a mot loai thiét b bat ky khéc, hogc nhiéu thiét bi khéc, ¢ kha ning thao
tac hodc xir 1y thong tin hién c6 hodc s& dugc phat trién sau nay. Mic du cac phuong an
thuc hién duoc mo ta trong sang ché nay co thé duoc thuc hién béng mot bo xt Iy nhu
duoc thé hién trén hinh vé, vi dy, b xit Iy 502, nhung ¢6 thé dat duoc cac uu diém vé toc

dd va hiéu qua bang cach st dung nhiéu hon mot bo xr ly.

Bo nhé 504 trong thit bi 500 c6 thé 1a bd nhé chi doc (ROM) hodc b nhé truy
nhép ngau nhién (RAM) theo phuong an thyc hién sing ché. Thiét bi nhé thudc loai phu
hop bét ky khac c6 thé dugc sir dung dé lam by nhé 504. Bd nhé 504 6 thé luu trit ma
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hodc dir liéu 506 dugc truy nhap bﬁng bd x1r Iy 502 st dung bus 512. B6 nh¢ 504 ¢6 thé
con luu trit hé diéu hanh 508 va céc chuong trinh tng dung 510, cdc chuong trinh Gng
dung 510 ¢6 it nh4t mot chuong trinh dé cho phép bd xtr Iy 502 thuc hién cic phuong
phéap dugce mo ta trong sang ché nay. Vi du, cac chwong trinh ing dung 510 c6 thé 6 céc
ung dung tu 1 dén N, va con co ung dung ma hoa dit liéu video dé thuc hién céc phuong
phép dugc mo ta trong sang ché nay. Thiét bi 500 ciing c6 thé ¢4 bo nhé bd sung & dang
bd nhé phu 514, bd nhé phu nay c6 thé, vi du, 1a thé nhé duge s dung ciing véi thiét b
may tinh di dong. Vi céc phién truyén thong dir lidu video co thé chita mot lugng thong
tin dang ké, cho nén cac thong tin ndy c6 thé dwoc luu trit toan phan hozc mot phan trong
b3 nh¢ phu 514 va duoc nap vao bd nhé 504 khi cin xir [y. Thiét bi 500 ciing c6 thé c6
mot hoic nhidu bd phan xudt, nhu man hinh 518. Man hinh 518 ¢6 thé 13, vi du, man hinh
nhay xdc giac két hop man hinh véi by phan nhay xtc gidc ¢6 thé hoat dong dé cam bién
dong téc cham duoc nhap vao. Man hinh 518 c6 thé dugc két ndi véi bo xtt Iy 502 thong

qua bus 512.

Thiét bi 500 cling c6 thé c6 mot hogic nhiéu bo phan xut, nhu man hinh 518. Man
hinh 518 c6 thé 13, vi du, man hinh nhay xuc gidc két hop man hinh véi bd phan nhay xuc
gidc ¢6 thé hoat dong dé cam bién dong tac cham dugc nhap vao. Man hinh 518 ¢6 thé
duoc két ndi véi bo xir Iy 502 thong qua bus 512. Cac bd phan xuét khic dé cho phép
nguoi dung 14p trinh hodc theo cach khac st dung thiét bi 500 c6 thé dugc tao ra dé bo
sung hodc thay thé cho man hinh 518. Khi bo phén xuét 12 hodc ¢6 man hinh, thi man
hinh nay c¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau gdbm c¢6 man hinh tinh thé léng
(Liquid Crystal Display, LCD), man hinh bng tia catdt (Cathode-Ray Tube, CRT), man
hinh plasma hodc man hinh diot phat quang (Light Emitting Diode, LED), nhu man hinh
LED hitu co (Organic LED, OLED).

Thiét bi 500 cling c6 thé ¢6 hogc 1a thiét bi truyén thong véi thiét bi cam bién hinh
anh 520, vi du camera, hodc thiét bi cam bién hinh anh 520 bat ky khac hién c6 hodc s&
duoc phat trién sau nay co thé cam bién hinh anh nhu hinh 4nh ciia nguoi dung dang didu
khién thiét bi 500. Thiét bi cam bién hinh anh 520 ¢6 thé dugc bé tri sao cho n6 huéng vé
phia ngudi dung dang didu khién thiét bi 500. Vi du, vi tri va truc quang hoc cua thiét bi

cam bién hinh anh 520 ¢6 thé dugc thiét 1p cAu hinh sao cho truong nhin c6 ving lién ké
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truc tiép voi man hinh 518 va c6 thé nhin thy dugc tir man hinh 518.

Thiét bi 500 cling c6 thé ¢6 hoidc 12 thiét bi truyén thong v6i thiét bi cam bién Am
thanh 522, vi du micro, hodc thiét bi cam bién 4m thanh bét ky khéc hién c6 hodc s& dugc
phat trién sau ndy c6 thé cam bién 4m thanh & gin thiét bi 500. Thiét bi cam bién am
thanh 522 ¢6 thé dugc bd tri sao cho n6 hudng vé phia ngudi ding dang didu khién thiét
bi 500 va co thé duoc thiét 1ap cdu hinh dé thu am thanh, vi dy, tiéng n6i hodc 4m thanh

khac, ma ngudi dung phat ra trong lic nguoi dung dang diéu khién thiét bi 500.

Mic dit Fig.5 thé hién bo xtt Iy 502 va bd nhd 504 cua thiét bi 500 & dang dugc tich
hop tao thanh mot bd phén, nhung céac cAu hinh khac c6 thé duoc stir dung. Céc hoat dong
cia bd xtt 1y 502 6 thé duge phan b cho nhidu thiét bi (mdi thiét bi c6 mot hodc nhiéu
bd xir ly) co thé duoc két ndi truc tiép ho#c thong qua mang cuc bd hodc mang khac. B
nhé 504 ¢6 thé duge phan bd cho nhiéu thiét bi nhu bo nhé qua mang hodc bd nh¢ trong
nhidu thiét bi thuc hién céc hoat dong ciia thiét bi 500. Mic du duoc thé hién trén hinh v&
dusi dang 1a mot bus, nhung bus 512 ciia thiét bi 500 c6 thé c6 nhiéu bus. Ngoai ra, bd
nhé phu 514 ¢6 thé duoc két ndi tryc tiép vai cac bd phan khac cua thiét bi 500 hodc c6
thé duoc truy nhap théng qua mang va c6 thé c6 mot bo phan tich hop nhu thé nhé hoic
nhiéu b phan nhu nhiéu thé nhé. Do d6, thiét bi 500 c6 thé duoc st dung véi rat nhiéu

cau hinh khac nhau.

Tiéu chudn ma hoa dir liéu video thé hé ké tiép (Next Generation Video Coding,
NGVC) loai bé su phn tach giita cac khai niém don vi CU, don vi PU, va don vi TU, va
hd tro linh hoat hon cho céc hinh dang phan chia cta don vi CU. Kich thudc cia don vi
CU twong ung véi kich thude ctia nit ma hoa va ¢o thé ¢6 dang hinh vudng hoic khong

phai hinh vuong (vi du, hinh chit nhét).

Trong tai li€u cua J. An va céac dong tac gia, “Block partitioning structure for next
generation video coding”, International Telecommunication Union, COMI6-C966,
September 2015 (dudi day goi tit 1a tai lidu “VCEG proposal COM16-C966”), cac k§
thuat phan chia theo chu tric cdy t& phan va cdy nhi phan (Quad-Tree-Binary-Tree,
QTBT) dugc dé xuét cho tiéu chuén ma hoa dit liéu video tuong lai sau tiéu chuin
HEVC. Céc két qua mo phéng cho thdy rang céu tric QTBT duoc dé xuat trong d6 c6

hiéu qua hon so véi cAu tric cdy tir phén theo ti€u chudn HEVC duoc st dung. Theo tidu
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chuin HEVC, ché do du bao lién céu tric cho cac khéi 4nh nho bi han ché dé giam sb 1an
truy nhap bd nhd khi bu chuyén dong, va ché dd du bao lién cAu tric khong duge hd tro
cho cac khdi anh 4x4. Trong ciu trac QTBT theo tiéu chuén Joint Exploration Model

(JEM), cac quy dinh han ché nay dugc loai bo.

Trong cAu tric QTBT, don vi CU ¢6 thé co dang hinh vuong hodc hinh chit nhat.
Nhur duge thé hién trén Fig.6, don vi cdy ma hod (CTU) trudce tién dugc phan chia theo
cAu tric cay t& phan. C4c nat 14 cua cdy t phan ¢ thé dugc tiép tuc phén chia theo ciu
tric éﬁ.y nhi phan. C6 hai kiéu phan tach, kiéu phan tach theo chidu ngang ddi xtmg va
kiéu phén tach ﬂieo chidu doc dbi xng, trong so dd phan téach theo cAu triic cay nhi phan.
Trong mdi tru’(‘mg hop, nat duge phéan tach bang cach phéan chia nit nay & gilta, theo
chidu ngang hoic theo chidu doc. Céc nit 14 cta cdy nhi phan duge goi 12 cdc don vi ma
hoa (CU), va phan phan chia thu dwoc dugc sit dung cho quy trinh du bdo va bién dbi ma
khong tiép tuc phan chia nira. Diéu ndy ¢6 nghia 1a don vi CU, don vi PU va don vi TU
¢ eung mot kich thuée khdi anh trong cAu tric khdi anh ma hoa QTBT. Pon vi CU déi
khi ¢6 cac khéi anh ma hoa (CB) cia cac thanh phan mau khac nhau, vi du mot don vi
CU chira mot khdi anh CB do chéi va hai khoi anh CB mau cta céc 1at hinh 4anh P va B
theo dinh dang mau 4:2:0 va doi khi c6 mot khéi anh CB clia mdt thanh phan, vi dy, mot
don vi CU chita chi mot khéi anh CB d¢ chéi hodc chi hai khéi anh CB mau ciia céc lat

hinh anh I.
Céc thong s dudi day duge quy dinh cho so dd phan chia theo cu tric QTBT.

- CTU size: kich thude nut gdc cta cdy t phan, khdi niém nay gidng nhu theo tiéu
chuin HEVC

- MinQTSize: kich thudc nit 14 ctia cdy t& phan cho phép cuc tiéu

- MaxBTSize: kich thude nut gde ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai

- MaxBTDepth: do sdu ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai

- MinBTSize: kich thuéc nut 14 cta cdy nhi phan cho phép cuc tiéu

Trong mdt vi du vé ciu tric phan chia QTBT, khi nit clia cdy tir phén c6 kich thude
bang hodc nhé hon MinQTSize, thi cdy tor phén khong duge xem x€ét nita. Nt ndy s&

khong dirge tiép tuc phan tach theo cAu tric cdy nhi phan vi kich thu6e (MinQTSize)
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vuot qua MaxBTSize. Mit khac, nat 14 ctia cly tir phan cé thé duogc tiép tuc phan chia
theo cdu truc cdy nhi phan. Vi vdy, nut 14 cia cdy t&r phan cling chinh la nit gbe cua cdy
nhi phan va nit nay c¢6 do sau clia ciy nhi phén bang 0 (khong). Khi do sau cla cdy nhi
phan dat téi MaxBTDepth (tic 1a, 4), thi so d6 phan tach khong dugc xem xét nita. Khi
nat cua cay nhi phan co chiéu rong bang MinBTSize (tic 13, 4), thi so d6 phan tach theo
chiéu ngang khong dugc xem xét nita. Tuong tu, khi nit ctia cdy nhi phan c6 chidu cao
béng MinBTSize, thi so dd phan tach theo chiéu doc khong dugce xem xét nita. Cac nut 14
ctia cdy nhi phan duoc tiép tuc xir ly bing quy trinh dy bao va bién dbi ma khong tiép tuc
phén chia nira. Theo tiéu chuan JEM, kich thudc don vi CTU cuc dai béng 256x256 mau
do choi. Cac nut 14 cta ciy nhi phan (CU) c6 thé duoc tiép tuc xir ly (vi du, bang cach

thuc hién quy trinh du bao va quy trinh bién d6i) ma khong tiép tuc phén chia nita.

Fig.6 thé hién vi du v& khéi anh 30 (vi du, khéi anh CTB) dugc phan chia bang cach
sir dung cac k¥ thuat phan chia QTBT. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, st dung céac k¥
thuat phan chia QTBT, m&i khéi anh dwgc phéan tach dbi xtimg qua tAm ctia mi khdi anh.
Fig.7 thd hién cAu trac cdy twong tmg vdi ky thuat phan chia khoi anh trén Fig.6. Céc
duong nét lién trén Fig.7 thé hién so dd phan tach theo cAu tric cay t& phan va cac duong
nét dut thé hién so dd phén tach theo cau tric cdy nhi phan. Vi dy, & mdi nit phan tich
(tire 14, khong phai nut 14) cua cdy nhi phan, phdn tir ¢t phap (vi du, cd) duge truyén dé
chi bao kiéu phéan tach dugc thuc hién (vi du, theo chiéu ngang hodc theo chiéu doc),
trong d6 O chi bdo kiéu phén tach theo chiéu ngang va 1 chi bao kiéu phan tach theo
chidu doc. Déi v6i so dd phan tach theo ciu tric ciy t phan, khong can chi bao kiéu
phan tach, vi so dd phan tach theo chu tric cdy tir phan luon luén phén tach khdi anh theo

chiu ngang va theo chiéu doc ra thanh 4 khdi 4nh con ¢6 kich thuéc bang nhau.

Nhu duogce thé hién trén Fig.7, & nat 50, khdi anh 30 (twong tng véi nit gbe 50)
duoc phan tach ra thanh bén khéi anh 31, 32, 33, va 34, duoc thé hién trén Fig.6, sir dung
so db phéan chia theo cAu tric QT. Khdi &anh 34 khong duogc tiép tuc phén tach nita, va vi
vay do 1a nat 1a. O nat 52, khéi anh 31 dugc tiép tuc phan téch ra thanh hai khoi dnh st
dung so d6 phan chia theo cAu tric BT. Nhu duogc thé hién trén Fig.7, nut 52 dugc ky
hiéu 1a 1, chi bao kiéu phén tach theo chiéu doc. Nhu vy, viéc phéan tach & nit 52 tao ra

1hdi anh 37 va khdi anh c6 hai khdi anh 35 va 36. Cac khdi anh 35 va 36 dugce tao ra
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bing céch tiép tuc phan téch theo chidu doc & nut 54. O niit 56, khdi anh 32 duoc tiép tuc

phén tach ra thanh hai khéi anh 38 va 39 sir dung so dd phén chia theo cAu tric BT.

& nat 58, khéi anh 33 duge phan tach ra thanh 4 khéi anh 6 kich thudc bing nhau
stt dung so dd phan chia theo cAu tric QT. Cac khdi anh 43 va 44 duogc tao ra tir so do
phéan chia theo ciu trac QT nay va khong dugc tiép tuc phan tach nira. O nut 60, khéi anh
& phia trén bén trai duoc phén tach trude tién bang cach sir dung so db phan téch theo chu
trac cdy nhi phan theo chiéu doc tao ra khédi anh 40 va khéi anh doc & bén phai. Sau do,
khéi anh doc & bén phai dugc phén tach bang cach sir dung so dd phén tach theo céu tric
cay nhi phan theo chidu ngang ra thanh cac khdi anh 41 va 42. Khéi anh ¢ phia dudi bén
phéi duogc tao ra tur so d6 phan tach theo cAu tric cdy tir phan & nut 58, duge phén tach &
nat 62 bang cach sir dung so dd phén tach theo c4u tric cdy nhi phan theo chidu ngang ra
thanh céc khdi anh 45 va 46. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, nat 62 dugc ky higu 1a 0, chi

bao kiéu phén tach theo chidu ngang.

Ngoai ciu trac QTBT, cAu tric phén chia khéi anh duoc goi 1a cAu trac c¢6 nhiu
loai cdy (Multi-Type-Tree, MTT) duoc dé xuét dé thay thé cho so d6 phén chia theo cdu
trac BT trong cac cAu tric phan chia don vi CU theo so dd QTBT, diéu d6 c6 nghia l1a
don vi CTU c6 thé duge phan tach theo so dd phan chia theo cdu tric QT trude tién dé
thu duoc khdi anh ctia don vi CTU, va sau do khéi anh nay co thé duogc phan tach theo so

dd phan chia MTT.

Céu trac phan chia MTT van la cAu truc cdy dé quy. Trong chu trac MTT, nhiéu cdu
trac phan chia khac nhau (vi dy, hai hodc nhiéu hon hai cdu tric phan chia) dugc st
dung. Vi dy, theo cac k§ thuat MTT, hai hodc nhiéu hon hai cu tric phén chia khic nhau
6 thé duoc st dung cho mdi nit twong rng khong phai nuit 14 cua cAu tric cdy, & mdi dd
sdu cta cdu tric cdy. Do siu cua nit trong chu trac cdy co thé dung @& chi chiéu dai cta

quing duong (vi dy, s6 1an phén tach) tir nlit d6 dén gdc cta cau trac cdy.

Trong cau tric MTT, c6 hai kidu phén chia, kiéu phan chia theo chu truc BT va kiéu
phan chia theo cAu truc cdy tam phan (Ternary-Tree, TT). Kiéu phan chia c6 thé dugc
chon trong s6 kiéu phan chia theo chu trac BT va kiéu phan chia theo cdu tric TT. Céu
tric phéan chia TT khédc voi cac cAu tric phan chia QT hodc BT, ¢ chd cAu trac phén chia

TT khong phén tach khdi anh & giita. Ving & gita cua khéi anh van con & trong cung
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mot khdi anh con. Khéac véi cAu trac phén chia QT, tao ra bdn khdi anh, hodc céu tric
phén chia theo cAu trac cly nhi phan, tao ra hai khdi anh, buéde phan tach theo cAu tric
phan chia TT tao ra ba khéi anh. Céc kiéu phan chia 1am vi du theo cdu trtic phan chia TT
¢6 cac kidu phén chia ddi ximg (ca chidu ngang va chiéu doc), ciing nhu céc kiéu phan
chia khong ddi xung (ca chiéu ngang va chidu doc). Hon nita, cac kiéu phan chia ddi
xtmg theo cu triic phan chia TT c6 thé 1 khong du nhau/khong déu hogc déu nhau/déu.
Céc kiéu phan chia khong d6i ximg theo cu triic phan chia TT 1a khong déu nhau/khéng
du. Vi du, cdu truc phan chia TT c6 thé c6 it nhit mot trong sé cac kiéu phan chia sau
day: kiéu phan chia theo cAu trc ciy tam phan ddi xting déu nhau/déu theo chidu ngang,
kiéu phén chia theo cdu tric cdy tam phan dbi xtng déu nhau/déu theo chiéu doc, kiéu
phén chia theo ciu tric cdy tam phan ddi xtmg khong déu nhau/khong déu theo chidu
ngang, kiéu phan chia theo cdu truc cdy tam phan dbi xtng khong déu nhaw/khéng déu
theo chiéu doc, kiéu phan chia theo cdu triic cdy tam phan khong d6i xtung khong déu
nhau/khong déu theo chiéu ngang, hoic kiéu phan chia theo cAu trac cdy tam phan khong

dbi xtung khong déu nhau/khong déu theo chiéu doc.

Thong thudng, kiéu phan chia theo cAu trac cdy tam phan dbi xtimg khéng déu
nhau/khong du 1a kiéu phan chia d6i xtng qua dudng & giita cla khdi anh, nhung trong
d6 it nhat mot trong ba khdi anh thu duge khong c6 cing kich thuée véi hai khdi anh con
lai. Mbt vi du duge uu tién 12 trong d6 cac khéi anh & hai bén bang 14 kich thude ciia
khéi anh nay, va khéi anh & gitta bing 12 kich thudce ciia khdi anh nay. Kiéu phan chia
theo cAu triic cdy tam phéan dbi ximg déu nhau/déu 1a kiéu phan chia d6i xting qua duong
& gitta ctia khdi anh, va céc khéi anh thu duge déu c6 cting mot kich thude. Kiéu phan
chia nhu vdy c6 thé dugc thuc hién néu chiéu cao hodc chiéu rong cua khéi anh, phu
thudc vao so dd phén tach theo chiu doc hodc chiéu ngang, l1a boi sb cua 3. Kiéu phéan
chia theo cAu tric cdy tam phan khong déi xtiing khong déu nhau/khong déu 14 kiéu phan
chia khong ddi xting qua dudng & gitta cia khéi anh, va trong d6 it nhat mot trong s cac

khéi anh thu duge khong cé cung kich thudc voi hai khéi anh con lai.

Fig.8 14 1a so d6 & dang khéi niém thé hién cac kiéu phan chia theo ciu triic cdy tam
phén theo chidu ngang dé lam vi du tuy chon. Fig.9 13 1a so d6 & dang khéi niém thé hién

cac kiéu phan chia theo cau trac cdy tam phan theo chiéu doc dé 1am vi du tuy chon. Trén
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ca hai hinh v& Fig.8 va Fig.9, h biéu thi chiéu cao cta khéi anh trong cdc mau dod choi
hodc mau va w biéu thi chiéu rong cia khoi anh trong céac mau d6 choéi hodc mau. Luu y
ring dudng & gifta twong tng ctia khéi anh khong biéu thi ranh gii cta khéi anh (tuc 1a,
cac kiéu phan chia theo cAu trac cdy tam phan khong phan tach khéi anh qua dudng &
gifta). Thuc ra, duong & gifta duoc st dung dé thé hién vé viéc mot kiéu phan chia cy thé
1a dbi xtmg hay khong dbi xitng so v&i dudng & giita cia khéi anh gbc. Puong & gitra
ciing 14 dudng doc theo chidu phan tach.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, khdi anh 71 duoc phan chia theo kiéu phén chia déi
xing déu nhau/déu theo chidu ngang. Kiéu phén chia ddi xtmg déu nhau/déu theo chidu
ngang tao ra ntra phia trén va nia phia dudi d6i xtmng so véi dudng & gitta ci:a khéi anh
71. Kidu phén chia dbi xting déu nhau/d&u theo chiéu ngang tao ra ba khéi anh con c6
kich thuéc bing nhau, mdi khdi anh con c6 chiéu cao bing h/3 va chiéu rong bing w.
Kiéu phan chia déi ximg déu nhau/ddu theo chidu ngang c6 thé ap dung duge khi chidu

cao cua khoi anh 71 ¢6 thé chia déu cho 3.

Khéi anh 73 duoc phan chia theo kiéu phn chia déi xtng khong déu nhau/khong
déu theo chiéu ngang. Kiéu phén chia d6i xtmg khong déu nhau/khdng déu theo chiéu
ngang tao ra ntra phia trén va nia phia duéi ddi X&ng so véi duong ¢ gitta ctia khdi anh
73. Kiéu phén chia ddi xting khong déu nhau/khéng déu theo chiéu ngang tao ra hai khéi
anh c6 kich thuée bing nhau (vi dy, khéi anh phia trén va khdi anh phia dusi c6 chiéu
cao bang h/4), va khéi anh & giita co kich thudce khac (vi du, khéi anh & gifra c6 chidu cao
bang h/2). Vi du, theo kidu phan chia ddi xtng khong déu nhau/khong déu theo chidu
ngang, dién tich cia khéi anh 6 gitra bang céc dién tich két hop ctia khéi anh phia trén va
khéi anh phia dudi. Trong mot sd vi du, kiéu phén chia dbi xtng khong déu nhau/khéng
déu theo chiéu ngang c6 thé duge wu tién 4p dung cho céc khéi anh c6 chiéu cao 1a luy

thtra cha 2 (vidu, 2, 4. 8, 16, 32, v.v.).

Khéi anh 75 dugc phan chia theo kiéu phén chia khong ddi ximg khong déu
nhau/khong déu theo chiéu ngang. Kiéu phin chia khong d6i xing khong déu
nhau/khéng déu theo chiéu ngang khong tao ra nira phia trén va nira phia dudi d6i ximg
SO VO1 du&ng o giﬁa"cﬂa khéi anh 75 (tie 13, nira phia trén va nira phia dudi khong dbi

xtng). Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8, kiéu phan chia khong déi xtmg khong déu
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nhau/khdng déu theo chiéu ngang tao ra khdi anh phia trén c6 chidu cao bang h/4, khéi
anh & gifta co chiéu cao bang 3h/8, va khdi anh phia dudi c6 chiéu cao bang 3h/8. Puong

nhién 13, cdc cau triuc khong doi xtmg khac c6 theé dugc st dung.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9, khéi anh 81 dugc phéan chia theo kiéu phan chia dbi
xtmg déu nhau/déu theo chidu doc. Kiéu phén chia dbi xing déu nhau/déu theo chidu doc
tao ra nira bén trai va nira bén phai ddi xtng so v6i dudng & giita cta khdi anh 81. Kiéu
phéan chia dbi xung déu nhau/déu theo chiéu doc tao ra ba khdi anh con c6 kich thude
bang nhau, mdi khéi anh con c6 chidu rong bang w/3 va chidu cao bing h. Kiéu phan
chia dbi xtng ddu nhau/déu theo chidu doc c6 thé 4p dung duoc khi chidu rong cia khéi

anh 81 c6 thé chia déu cho 3.

Khéi anh 83 dugc phin chia theo kiéu phén chia déi xtmg khong déu nhaw/khéng
d8u theo chidu doc. Kiéu phan chia dbi ximg khong déu nhau/khéng déu theo chiéu doc
tao ra nira bén trai va ntra bén phai dbi xtng so v6i dudng & giita cua khéi anh 83. Kiéu
phan chia dbi ximg khong déu nhau/khdng déu theo chidu doc tao ra nira bén trai va nira
bén phai déi xtng so véi duong & giita ctia khdi anh 83. Kiéu phén chia doi ximg khong
déu nhau/khong ddu theo chidu doc tao ra hai khdi anh c6 kich thuéc bing nhau (vi du,
khéi anh bén trai va khdi anh bén phai c6 chiéu rong bang w/4), va khdi anh & gitta ¢6
kich thuéc khac (vi du, khéi anh & gitra ¢6 chiéu rong bang w/2). Vi dy, theo kiéu phan
chia dbi xtng khong déu nhaw/khong déu theo chidu doc, dién tich cta khdi anh & giita
bing cac dién tich két hop ctia khdi anh bén trai va khdi anh bén phai. Trong mét sd vi
du, kiéu phan chia dbi xtmg khong déu nhau/khdéng déu theo chiéu doc c6 thé dugc wu

tién 4p dung cho cac khdi anh ¢6 chiéu rong 1a lug thira cua 2 (vi du, 2, 4, 8, 16, 32, v.v.).

‘Khéi anh 85 dugc phan chia theo kiéu phan chia khong dbi xtmg khong déu
nhau/khéng déu theo chiéu doc. Kiéu phan chia khong ddi xtmg khong déu nhau/khong
déu theo chiéu doc khong tao ra ntra bén trai va nira bén phai dbi xtmg so véi duong &
gifta ctia khdi anh 85 (tre 13, nira bén trdi va nira bén phai khong d6i xtng). Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.9, kiéu phan chia khong déi xtmg khong déu nhau/khong déu theo
chidu doc tao ra khdi anh bén trai c6 chidu rong bang w/4, khdi anh & gitta c6 chiéu rong
bing 3w/8, va khbi anh bén phai c6 chiéu rong bang 3w/8. Puong nhién 13, cac cAu tric

khong d6i xtng khac c6 thé duge st dung.
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Dé bd sung (hoic thay thé) cho cic thong 36 cta so dd phan chia theo céu triic
QTBT duogc quy dinh trén day, cac thong sé dudi day duge quy dinh cho so dd phan chia
MTT.

- MaxBTSize: kich thudc nut gbc ciia cdy nhi phan cho phép cuc dai

- MinBtSize: kich thudc nut gde ctia cdy nhi phan cho phép cuc tiéu

- MaxMttDepth: do sau cua cAu triic c6 nhiéu loai cay cuc dai

- MaxMttDepth offset: mirc chénh 1éch d sau cua cAu tric c6 nhiéu loai cay cuc dai
- MaxTtSize: kich thude nut gdc cia cdy tam phan cho phép cuc dai

- MinTtSize: kich thuéc nit gbe cia ciy tam phan cho phép cuc tiéu

- MinCbSize: kich thude khéi 4nh ma hod cho phép cuc tiéu

Céc phwong 4n thuc hién sang ché co thé duoc thuc hién bang bd mi hod dit liéu
video hodc b giai ma dit liéu video, nhu bd ma hoa dir liéu video 20 trén Fig.2 hodc bd
giai ma dit liéu video 30 trén Fig.3, theo phuong 4n thyc hién sang ché nay. Mot hoic
nhiéu phén t&r cu truc ciia bd ma hod dit liéu video 20 hodc bd gidi ma dir lidu video 30,
c6 bd phan phén chia, co thé duoc thiét 1ap cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo cac

phuong an thuc hién sang ché.
Theo cac phuong an thuc hién sang ché:

Theo tidu chuin JVET-K1001-v4, log2 ctu_size minus2,
log2 min_qt_size intra slices minus2 va log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 dugc
truyén trong tp hop thong sb ctia ddy hinh &nh (Sequence Parameter Set, SPS) (dudi

dang 13 cac phan tir cti phap).

Thong sb log2 ctu_size minus2 plus 2 x4c dinh kich thuéc khéi anh cdy ma hod do

ch6i ctia mdi don vi CTU. Cu thé 1a:
CtbLog2SizeY = log2 ctu_size minus2 + 2 (7-5)
CtbSizeY =1 << CtbLog2SizeY (7-6)

N6i cach khac, CtbLog2SizeY xac dinh gia tri log2 cia kich thuéc don vi CTU
CtbSizeY, tuong g véi kich thuée khdi anh cdy ma ho (CTB) cta thanh phan dd chéi
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(Y).

Céc thong sb thiét 14p khac duoc dé xuat nhu sau:

MinCbLog2SizeY = 2 (7-7)
MinCbSizeY = 1 << MinCbLog2SizeY (7-8)
MinTbSizeY =4 (7-9)
MaxTbSizeY = 64 (7-10)

Thong sb log2 min gt _size intra_slices minus2 plus 2 xac dinh kich thudc khéi
anh do choi cuc tiéu ctia khéi anh nat 14 thu dugce tir so dd phan tach theo cAu trac cay tir
phéan cta don vi CTU trong cac 1at hinh 4nh c6 slice_type bang 2 (), tic 12 cac 14t hinh
anh du bo nodi ciu tric. Gid tri cua log2_min_qt_size intra_slices minus2 s& nim trong
khoang bao ham tir 0 dén CtbLog2SizeY — 2.

MinQtLog2SizelntraY =log2 min_qt size intra slices minus2 + 2 (7-22)

Thong sb log2 min_qt_size inter slices minus2 plus 2 xac dinh kich thudc khbi
anh d6 choéi cuc tiéu cta khdi anh nat 14 thu duge tir so dd phan tach theo clu trac cay tir
phéan ctia don vi CTU trong céc 14t hinh anh c6 slice type bang 0 (B) hoic 1 (P), tic 12
céc 14t hinh anh du bdo lién ciu tric. Gi4 tri cia log2 min_qt size inter slices minus2
s& nam trong khoang bao ham tir 0 dén CtbLog2SizeY — 2.

MinQtLog2SizelnterY = log2 min_qt size inter slices minus2 + 2 (7-23)

Thong sé MinQtSizeY duoc xac dinh theo biéu thuc (7-30), théng sb nay c6 nghia
1a kich thude phan tach theo ciu tric cdy tir phan cho phép cuc tiéu trong mau do chéi.
Néu kich thuéc khéi anh ma hoa nho hon hodc bing MinQtSizeY, thi so d phan tach
theo cdu tric cdy tr phan khong dugc phép. Cac thong s thiét 1ap khac dugc dé xudt nhu
sau:

MinQtLog2SizeY = (slice_type ==1I) ? MinQtLog2SizelntraY : MinQtLog2SizelnterY

(7-25)
MaxBtLog2SizeY = CtbLog2SizeY — log2 diff ctu max bt_size (7-26)
MinBtLog2SizeY = MinCbLog2SizeY (7-27)
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MaxTtLog2SizeY = (slice type==1)75:6 (7-28)
MinTtLog2SizeY = MinCbLog2SizeY (7-29)
MinQtSizeY = 1 << MinQtLog28SizeY (7-30)
MaxBtSizeY = 1 << MaxBtLog2SizeY (7-31)
MinBtSizeY = 1 << MinBtLog2SizeY (7-32)
MathSizeY =1 << MaxTtLog2Size'Y (7-33)
MinTtSizeY = 1 << MinTtLog2SizeY (7-34)

MaxMttDepth = (slice_type ==1) ? max_mtt hierarchy depth_intra_slices :
max_mtt_hierarchy depth inter slices (7-35)

Caéc thong s6 max_mtt_hierarchy depth intra_slices va
max_mtt hierarchy depth inter slices 1dn luot biéu thi do sau phéan cép cuc dai cia so
dd phan tach theo kiéu MTT ddi véi cac 1at hinh anh du bo ndi chu tric va lién ciu tric,

Dwa vao nglt nghia cia log2 min qt size intra slices_minus2  va
log2 min_qt size inter slices minus2, cac khoang cua
log2 min_qt size intra slices minus2 va log2 min_qt_size inter_slices_minus2 la tir 0
dén CtbLog2SizeY — 2.

Trong d6 thong »sé CtbLog2SizeY dugc xic dinh theo ngit nghia cuda
log2 ctu size minus2, thong sb nay c6 nghia 1a gia tri log2 cta kich thuée khéi anh cay
mé hod dd chéi cia mdi don vi CTU, thong sd CtbLog2SizeY theo tidu chuin VITM2.0
bang 7. | | | |

Dua vao biu thuc (7-22) va (7-23), khoang ctia MinQtLog2SizelntraY va
MinQtLog2SizelnterY 14 tir 2 dén CtbLog2SizeY.

Dua vao biéu thire (7-25), khoang ctia MinQtLog2SizeY la tir 2 dén CtbLog2SizeY.

Dua vao biéu thic (7—'3‘0), khoang cia MinQtSizeY, theo tiéu chuan JVET-K1001-
v4, 1a tir (1 <<2) dén (1 << CtbLog28izeY), theo tidu chuén VTM2.0, khoang nay 12 tir
(1 <<2) dén (1 <<7), khoang nay 1a tir 4 dén 128.

Theo tiéu chuin JVET-K1001-v4, log2 diff ctu_max bt size dugc truyén c6 didu
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kién trong phan dau cia l4t hinh anh.

Thong sb log2 diff ctu_max bt size xdc c‘ﬁnh hiéu sb gifra kich thuée khdi anh
CTB do¢ choéi va kich thude khdi anh do choi cuc dai (chiéu rong hodc chidu cao) cua
khéi anh ma hod c6 thé dugc phan tach bang cach sit dung so dd phén tach theo ciu triic
cdy nhi phéan. Gia tri clia log2 diff ctu_max_bt_size s€ nam trong khoang bao ham tir 0
dén CtbLog2SizeY — MinCbLog2SizeY.

Khi log2 diff ctu max bt size  khong c¢6  mat, gia  tri cla
log2 diff ctu max bt size dugc coi la bang 2.

Théng sé6 MinCbLog2SizeY dugc xac dinh theo biéu thire (7-7), thong sb nay c6
nghia 1a kich thuéc khéi anh ma hod cho phép cuc tiéu.

Dua vao ngit nghia cia log2 diff ctu max bt size, khoang cia
log2 diff ctu max bt size bang tir 0 dén CtbLog2SizeY — MinCbLog2SizeY.

Dua vao biéu thuc (7-26), khoang ctia MaxBtLog2SizeY 1a tir CtbLog2SizeY dén
MinCbLog2SizeY

Dua vao biéu thtrc (7-31), khodng cia MaxBtSizeY 1a tir (1 << CtbLog2SizeY) dén
(1 <<MinCbLog2SizeY).

Dua vao biéu thtc (7-7), khoang cua MaxBtSizeY, theo tiéu chuin JVET-K1001-

V4, 12 tir (1 << CtbLog2SizeY) dén (1 <<2), vi theo tiéu chuin VIM2.0, CtbLog2SizeY
bing 7, cho nén khoang ctia MaxBtSizeY, theo tiéu chun VTM2.0, bang tir 128 dén 4.

Vi vay, MinQtSizeY nim trong khoang tir 4 dén (1 << CtbLog2SizeY), theo tiéu
chudn VTM2.0, tir 4 dén 128, MaxBtSizeY nam trong khoang tir (1 << CtbLog2SizeY)
dén 4, theo tiéu chudn VTM2.0, tir 128 dén 4.

Do d6, ¢6 kha nang 1a MinQtSizeY 16n hon MaxBtSizeY.

Hon nita, dira vao cach xit 1y ranh gidi hién thoi theo tiéu chudn VVC 2.0, chi ¢6 so
dd phén chia theo cau tric QT va BT dugc phép ap dung cho cic khéi 4nh ndm & ranh
gi6i (so dd phén chia theo cAu trac TT khong dugce phép, so dd khong phan chia khong
dugc phép).

Néu khdi anh ma ho4 hién thoi ndm & ranh gidi, va kich thudce khoi &nh méa hoa hién
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thoi cbSizeY dap ung didu kién:
MinQtSizeY > cbSizeY > MaxBtSizeY,

thi so' db phén chia theo cau tric QT va so dd phan chia theo céu tric BT déu khong
thé 4p dung cho khéi anh ma hoa hién thoi. Vi vy, khong c6 ché do phan chia nao c6 thé

ap dung dugc cho khdi anh hién thoi.
Phuong én 1

Giai phép (cac phuong an thuc hién sang ché€) cho cac van dé néu trén, k€ ca van dé

lién quan dén truong hop & ranh gidi, duge mo ta chi tiét dudi day.

Theo phuong an thuc hién sang ché, dé giai quyét van dé néu trén, gi6i han duéi
ctia MaxBtSizeY s& dugc gidi han bing MinQtSizeY, dé bao dam chic chin ring
MaxBtSizeY khong nhé hon MinQtSizeY. Cu thé 13, gi6i han dudi cia MaxBtSizeY ¢6
thé bang MinQtSizeY, cho nén khoang ciia MaxBtSizeY s& 1a tir (1 << CtbLog2SizeY)
dén (1 <<MinQtLog2SizeY), cho nén khoang ctia MaxBtLog2SizeY s& la fir
CtbLog2SizeY dén MinQtLog2SizeY, cho nén khoang cua log2_diff ctu_max_bt_size s&
1a tir 0 dén CtbLog2SizeY — MinQtLog2SizeY. Vi vy, thong tin vé MinQtSizeY c6 thé
duoc st dung dé xac dinh tinh hop 1é ctia MaxBtSizeY. Noi cach khac, MaxBtSizeY c6
thé duoc xac dinh dua vao thong tin vé MinQtSizeY.

Su thay d6i tuong ung trong tai liéu du théo (cua tiéu chuén ma hoa dit liéu video)
12 vé ngir nghia ctia log2_diff ctu max bt size nhu sau:

log2 diff ctu max bt size x4c dinh hiéu sd gitra kich thuéc khéi anh CTB d¢ chéi
va kich thuéc khdi anh d6 chéi cuc dai (chidu rong hodic chidu cao) ctia khéi anh ma hoé
c6 thé dwoc phan tach bang cach sir dung so d6 phén tach theo cAu triic cdy nhi phan. Gid
tri ctia log2 diff ctu max bt size s& nam trong khoang bao ham tir 0 dén CtbLog2SizeY
— MinQtLog2SizeY.

Phuong phép ma hod twong tmg dugc thuc hién bing thiét bi ma hod (thiét bj giai
ma hodc thiét bi ma ho4) c6 thé bao gdm cac budc sau day:

xac dinh xem khéi anh hién thoi cia hinh anh ¢ phai 12 khdi 4nh & ranh gi¢i hay

khong;
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xéac dinh xem kich thudce ctiia khdi anh hién thoi c6 16n hon so v6i kich thude nit 14
cia cay tir phan cho phép cuc tiéu hay khong;

néu khéi anh hién thoi 1a khéi anh & ranh gidi va kich thudce ctia khéi anh hién thoi
khong 16n hon so véi kich thuéce nit 14 cta cdy tir phan cho phép cuc tiéu, ap dung so dd
phén tach theo cu triic cdy nhi phan cho khéi anh hién thoi; trong do kich thudce nit 14
cta cdy tir phan cho phép cuc tiéu (MinQtSizeY) khong 16n hon so v6i kich thude nit

gbc ctia cAy nhi phan cho phép cuc dai (MaxBtSizeY).

Trong d6, buGe 4p dung so dd phan tach theo cAu trac cdy nhi phan cho khéi anh
hién thoi c6 thé bao gdm buéde dp dung so dd phan tach theo cAu truc cay nhi phan bt

budc cho khdi anh hién thoi.

Trong d6, phuong phap ma hoa nay twong ung v6i phuong phip ma hoa hinh anh,

dit liéu video hodc hinh anh dong.

Khéi anh & ranh gi6i c6 nghia 1a ranh gidi cta hinh anh/khung hinh cat khdi anh
nay, hay, néi cach khac la khéi anh nay ndm & ranh gi6i cia hinh anh/khung hinh. Theo
phuong 4n néu trén, so dd phan tach theo chu tric cay nhi phan duoc 4p dung cho khéi
anh hién thoi néu khéi anh hién thoi 1a khdi anh & ranh gidi (didu kién 1) va kich thuée
ctia né khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cia cdy tir phan cho phép cuc tiéu (didu
kién 2). Luu ¥ ring theo mdt s6 phwong 4n thuc hién séng ché, so dd phan tach theo ciu
tric cdy tam phan hodc so dd phan tach khac c6 thé duoc sir dung thay thé cho so db
phén tach theo cdu trac cdy nhi phan. Hon nita, theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang
ché, so d6 phan tach theo cdu triic cay nhi phan c6 thé dwoc 4p dung theo diéu kién 2 bét
ké diéu kién 1. N6i cach khac, diéu kién 1 khong can phai dugc danh gia. Néu kich thudc
ctia khoi anh hién thoi thuc su 1a 16n hon so véi kich thudce nut 14 cta cdy ti phan cho
phép cuc tiéu (tic 1a diéu kién 2 khong dugc dap tng), thi so d6 phan tach theo cau tric

cay tu phan c6 thé duge ap dung.

Luu ¥ ring ¢6 cic phuong 4n ma trong d6 so dd phan tach theo ciu tric cdy nhi
phan duoc sir dung chi cho cac khdi anh & ranh gi6i (diéu kién 1). Ddi voi cac khéi anh
khong & ranh gioi, so d phan tach theo chu triic cay tir phan c6 thé 1a so dd phén tach
duy nhét dugc ap dung. Viéc 4p dyung so d6 phan tach theo ciu tric cdy nhi phan (hodc

cdy tam phén) ¢ ranh gidi cua hinh anh/khung hinh ¢6 vu diém 1a ché do phan tach c6 thé
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¢6 hiéu qué hon, vi du ché d6 phan tach theo céu tric cy nhi phan/cdy tam phan theo
chiéu ngang & ranh gi6i theo chiéu ngang va ché d6 phan tach theo chu triic cdy nhi

phan/cady tam phén theo chidu doc & ranh gi6i theo chiéu doc.

Phuong phap mé hoa twong g khéc dugc thuc hién bang thiét bi ma hoa (thiét bi
giai mé hodc thiét bi ma hod) c6 thé bao gdm cac budc sau day: Xac dinh xem kich thude
ctia khdi anh & ranh gidi c¢6 16n hon so véi kich thude nit 14 cua cdy tr phan cho phép
cuc tiéu hay khong. Néu kich thuéc ctia khdi anh & ranh giéi khong 16n hon so véi kich
thude niat 1a cua cdy tir phan cho phép cuc tiéu, thi kich thude nut 14 ctia cdy tr phéan cho
phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nut gbc ctia cay nhi phan cho phép cuc dai
(vi du'theo tai liéu ddc ta tiéu chuan) va so dd phan tach theo cu triic cdy nhi phan dugc
ap dung cho khéi anh & ranh giéi.

Theo cach tuy chon, khdi anh & ranh gi6i c6 thé khong c6 khdi dnh & goc. Noéi cach
khac, khdi anh & goc bi cit béi ca hai ranh gidi theo chidu doc va ranh gidi theo chidu
ngang cua hinh énh/khung hinh, khong dugc coi 1a khbi anh & ranh giéi do muc dich cua
diéu kién 1 néu trén.

Phuong an 2

Cac phuong an khéc cua sang ché (c6 thé két hop dugc véi cac phuong an néu trén)
duge mo ta dui day.

Theo tiéu chudn JVET-K1001-v4, max mtt hierarchy depth inter slices va
max_mtt_hierarchy depth intra slices dugc truyén trong tdp hop SPS. No6i cach khac,
max_mtt_hierarchy depth_inter slices va max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices 1a cac
phan tir ¢t phap, c6 nghia la gié tri ciia chung dugc dua vao trong dong bit cung v6i hinh
anh hodc dir liéu video ma hoa.

Cu thé 13, max_mtt_hierarchy depth_inter slices xac dinh d¢ sau phan cép cuc dai
clia ‘céc don vi ma hoa thu dugc tir so dd phan tach theo cAu tric c6 nhiéu loai cay ca nat
14 ctia cdy ti phan trong cac lat hinh anh c¢6 slice_type bang 0 (B) hoic 1 (P). Gia tri cua
max_mtt_hierarchy depth inter slices s€& nim trong khoang bao ham tur 0 dén

CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

max_mit_hierarchy depth intra slices xdc dinh d0 siu phan cap cyc dai cua cac
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don vi mi hoa thu dugc tur so dé-phén tach theo cAu tric ¢6 nhiéu loai cdy cua nut 14 cua
cdy t& phan trong cdc lat hinh anh c6 slice_type bang 2 (I). Gia tri coa
max_mtt_hierarchy depth_intra_slices s€ ndm trong khodng bao ham tir 0 dén
CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

MinTbSizeY duoc xac dinh theo biéu thie (7-9), thong sb nay c6 gia tri cd dinh
bing 4, vi vdy MinTbLog2SizeY = log2 MinTbSizeY thong sb nay c6 gia tri ¢6 dinh
bang 2.

Théng s6 MaxMttDepth duogc quy dinh, thong s6 nay c6 nghia l1a do siu cho phép
cuc dai ciia so dd phén tach theo ciu triic ¢6 nhidu loai cdy. Néu d9 siu phan chia theo
cAu tric co nhiéu loai cay hién thoi 16n hon hodc bang MaxMttDepth, thi so d6 phan chia
theo cAu tric c6 nhiéu loai cay khong duoc phép (ap dung).

Dwa vao ngit nghia cia max mtt hierarchy depth_inter slices va
max_mtt_hierarchy depth intra slices, khoang cua
max_mtt_hierarchy depth inter slices va max_mitt_hierarchy_depth_intra_slices bang tir
0 dén CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

Dua vio bidu thirc (7-35), khoang cia MaxMittDepth bang tir 0 dén CtbLog2SizeY
— MinTbLog2SizeY. Vi theo tiéu chudn VTM2.0, CtbLog2SizeY bing 7, cho nén khoang
ctia MaxMttDepth bang tir 0 dén 5.

Vi vay, MaxMittDepth nim trong khoang tr 0 dén CtbLog2SizeY -
MinTbLog2SizeY, theo tiéu chudn VIM2.0, tir 0 dén 5.

Dua vao cach xit Iy ranh gi6i hién thoi theo tiéu chudn VVC 2.0, chi c¢6 so dd phén
chia theo cdu trac QT va BT dugc phép 4p dung cho khéi anh & ranh gi6i (so dd phan
chia theo cdu trac TT khong duge phép, so dd khong phan chia khong dugc phép).

Néu van @ thtr nhit néu trén duoc giai quyét (MaxBtSizeY >= MinQtSizeY), thi

van con diéu kién sau dy phai dugc dap tng:
cbSizeY <= MinQtSizeY
MaxMttDepth = 0

Khong c6 di cdc murc cua cac so do phan chia theo cau tric BT (no6i chung la so d6
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phan chia MTT bat k¥, trong d6 ¢6 so db phan chia theo cdu triic TT) dé xu 1y ranh giéi.
Vi du, MinQtSizeY bing 16, MinTbSizeY bing 4, MaxMttDepth bang 0.

Néu khdi anh & ranh gidi c6 cbSizeY =16, va so dd phan chia me 12 QT, va khéi
anh nay van ndm & trén ranh gidi, thi ché db tiép tuc phan chia c6 thé khong dugc thuc

hién, vi Mttdepth cua khdi anh hién thoi da dat t6i MaxMttDepth.

Giai phap (phuong an theo sang ché) cho véan dé lién quan dén trudong hop & ranh
giGi: dé giai quyét vn d& néu trén, gi6i han dudi cia MaxMttDepth s& duoc gioi han
bang 1 (n6i cach khac, khong thé ¢6 gi4 tri biang khong), dé bao dam chic chan rang sau
khi phan chia theo ciu tric QT, ¢6 di cc mic cla so dd phan chia theo ciu tric c6 nhidu
loai cdy cho truong hgp & ranh gigi. Hodc, hon ntta 13, gidi han dudi cia MaxMittDepth
s& duoc giéi han bing (MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY), dé bio dam chic chin
rng sau khi phén chia theo cau triic QT, c¢6 di cac mirc clia cac so d6 phén chia theo cdu

trac c6 nhiéu loai ciy cho ca hai truong hgp ¢ ranh gidi va truong hop khong & ranh gidi.

Su thay d6i twong tng trong tai liéu dy thao (tiéu chuén) 13 vé ngit nghia cia
max_mtt_hierarchy depth inter slices va max_mtt_hierarchy depth_intra_slices nhu

sau:

max_mtt hierarchy depth inter slices x4dc dinh d¢ sdu phan cip cuc dai cua céac
don vi ma hoa thu dugc tir so dd phén tach theo cau tric co nhiéu loai cdy ctia nut 14 ctia
cdy tir phan trong céc lat hinh anh cé slice_type bang 0 (B) hoic 1 (P). Gia tri cia
max_mtt hierarchy depth inter slices sé& né‘tm' trong khodng bao ham tu 1 dén
CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

max_mtt_hierarchy depth_intra slices xac dinh do siu phan cép cuc dai ctia cac
don vi ma hoa thu dugc tur so dd phan tach theo cAu tric c6 nhiéu loai cdy cua nut l4 cia
cdy tor phén trong cac lat hinh 4anh c6 slice type bang 2 (I). Gia tri cua
max_mtt_hierarchy depth intra_slices s& nim trong khoang bao ham tir 1 dén
CtbLog2SizeY — MinTblog2SizeY.

hodc,

max_mtt_hierarchy depth inter slices xdc dinh do sdu phén cip cuc dai cia cac

don vi ma ho4 thu duoc tlr so dd phan tach theo ciu tric cé nhiéu loai ciy cua nut 14 cua
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cdy t&r phan trong céac 1at hinh anh c6 slice_type bang 0 (B) hodc 1 (P). Gia tri cua
max_mtt hierarchy depth inter slices s€ nim trong khoang bao ham tir

MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY dén CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

max_mtt hierarchy depth intra slices xac dinh d6 sdu phéin cip cuc dai cta cac
don vi ma hoa thu duoc tir so dd phan tach theo cAu trac c6 nhiéu loai cdy cla nut 14 cua
cdy tor phadn trong cac lat hinh anh co slice type bang 2 (I). Gia tri cua
max_mtt hierarchy depth intra slices s€& nim trong khoadng bao him tir

MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY dén CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

Phuong phap ma hoa tuong tng dugce thuc hién béng thiét bi ma hoa (thiét bi giai
ma hodc thiét bi ma hod) co thé bao gém cac budc sau day:

Phan chia hinh anh ra thanh cac khéi anh, trong d6 céc khdi anh nay c6 chira khéi
anh & ranh gi6i; Ap dung so dd phén tach theo cAu triic cdy nhi phan cho khéi anh & ranh
gi6i c6 do sdu phan chia theo cAu tric c6 nhiéu loai cdy & ranh gidi cuc dai, trong d6 do
sdu phan chia theo cau triic co nhiéu loai cdy & ranh gidi cuc dai Ia tdng cua it nhat 1a do
sdu ctia cu tric ¢ nhiéu loai cdy cuc dai va mtc chénh 1éch dd sdu cua cAu trac c¢6 nhiéu
loai cdy cuc dai, trong d6 d§ siu cua cu trac ¢6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon 0.
Phuong an nay c6 thé duoc két hop véi phuong an 1 hodc c6 thé duoc 4p dung ma khong
can ¢6 phwong 4n 1.

Theo céch tuy chon, do sau cua cAu tric c6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon 0 khi 4p

dung so dd phan tach theo cau tric ciy nhi phan cho khéi anh & ranh gidi.

Theo céach tuy chon, khdi anh & ranh gidi co thé khéng c6 khdi anh & goc.

Phuong an 3

Theo céc phuong &n khéac clia sang ché:

Theo tiéu chudn JVET-K1001-v4, néu MinQtSizeY > MaxBtSizeY va
MinQtSizeY > MaxTtSizeY.

Néu cbSize = MinQtsizeY, thi phin phén chia c6 thé chua dat téi MinCbSizeY
(MinTbSizeY va MinCbsizeY la cac gia tri c¢b dinh va bing 4), vi khong c6 ché do phan

chia ndo c6 thé ap dung duogc.
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Giai phap cho van dé lién quan dén truong hop khong & ranh gi6i hodc trudong hop
& ranh giéi: dé giai quyét van dé néu trén, giéi han duéi ctia MaxBtSizeY s& dugc giGi
han bﬁmg MinQtSizeY, dé bao dam chic chin réng MaxBtSizeY khong nhdé hon
MinQtSizeY. Hodc, gidi han dudi cia MaxTtSizeY s& dugc gidi han béng MinQtSizeY,
d2 bao dam chéc chin ring MaxTtSizeY khong nhé hon MinQtSizeY.

Su thay doi tuong ting trong tai liéu du thao la vé ngit nghia cua

log2 diff ctu_max bt size xdc dinh hi¢u s gitra kich thudc khdi anh CTB d6 chéi
va kich thuée khéi anh do chéi cuc dai (chidu rong hodc chiéu cao) ctia khdi anh ma hoa
¢6 thé dugc phan tach bang cach st dung so dd phan tach theo cAu tric cdy nhi phan. Gia
tri ciia log2 diff ctu max bt size s& nim trong khoang bao ham tir 0 dén CtbLog2SizeY
— MinQtLog?2SizeY.

Va/hoéc,

log2 min_qt_size intra slices minus2 plus 2 xéac dinh kich thugc khéi anh d6 choéi
cuc tidu cua khéi anh nut 14 thu duoc tir so d6 phén tach theo cAu tric cdy tir phan cia
don vi CTU trong céc lat hinh é&nh co slice_type bang 2 (I). Gid tri ctla
log2 min_qt size intra slices minus2 s€& ndm trong khoang bao ham tir 0 dén

MaxTtLog2SizeY — 2.

log2 min_qt size inter slices minus2 plus 2 xé4c dinh kich thugc khéi anh d6 choi
cuc tiéu cta khdi anh nut 14 thu duoc tir so dd phan tach theo cAu tric cdy t phan cua
don vi CTU vtrong céc lat hinh anh c6 slice type bang 0 (B) hodc 1 (P}. Gia tri cia
log2_min_qt_size_inter__s1ices_minus2 s& nam trong khoang bao ham tu 0 dén

MaxTtLog2SizeY — 2.

Phuong phap ma hoa tuong Ung dugc thuc hién bang thiét bi ma ho4 (thiét bi giai
ma hodc thiét bi ma hod) c6 thé bao gdm céc budc sau day:

Kéac dinh xem kich thudc cua khéi anh hién thoi c6 1én hon so véi kich thude nut 14
cua cdy tu phén cho phép cuc tiéu hay khong;

Néu kich thudc ctia khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cta
ciy t& phan cho phép cuc tidu, 4p dung so do phan tach theo chu tric ¢ nhiéu loai cay

cho khoi anh hién thoi;
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Trong do kich thudc nut 14 cua cdy ti phan cho phép cuc tiéu khong 1én hon so véi
kich thudc nit gde cua cdy nhi phan cho phép cuc dai hodc kich thudc nit 14 cua cly tir
phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thuge nit gbc ctia cdy tam phan cho
phép cuc dai.

Theo cach tuy chon, kich thudc nut 14 ciia cdy tr phan cho phép cuc tiéu khong 16n
hon so véi kich thuée nat gde ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai va kich thude nit 14 cia
cdy t phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thuge nut gbc ctia cay tam phan
cho phép cuc dai.

Theo céach tuy chon, buéce ap dung so d6 phan tach theo chu tric ¢6 nhidu loai cay
cho khéi anh hién thoi bao gdm budc ap dung so dd phan tach theo cAu tric cdy tam phan
cho khéi anh hién thoi, hodc 4p dung so dd phén tach theo cAu trac cay nhi phan cho khéi
anh hién thoi.

Theo cach tuy chon, khdi anh & ranh gidi c6 thé khong ¢6 khdi dnh & goc.

Phuong an 4

Theo cac phuong an khéc cua sang ché:

Néu MaxBtSizeY >= MinQtSizeY, MinQtSizeY > MinTbLog2SizeY va
MaxMittDepth < (MinQtLog2SizeY — MinTbLog28izeY),

Néu cbSize = MinQtsizeY, thi phan phan chia c6 thé chua dat t6i MinCbSizeY, vi
khong c6 du cdc muic cia so dd phan chia theo cAu trac c6 nhiéu loai cay dugc phép.

Giai phap cho van dé lién quan dén truong hop khong & ranh gidi hodc trudong hop
& ranh gioi: Dé giai quyét van dé néu trén, giéi han dudi cia MaxMttDepth s& dugc gidi
han bang (MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY), dé bao dam chic chan ring sau khi
phan chia theo chu tric QT, ¢6 du cac muc cia so dd phan chia theo chu tric ¢6 nhiéu
loai cdy cho ca hai truong hop & ranh gidi va truong hop khong & ranh gidi.

Su thay d6i twong Ung trong tai liéu du thao la vé nglt nghia cia
max_mtt_hierarchy depth inter slices va max_mtt_hierarchy depth_intra_slices nhu

Sau:

max_mtt_hierarchy depth_inter slices xac dinh d0 sdu phan cip cuc dai ctia cac
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don vi ma hod thu duge tir so do phan tach theo cAu tric ¢6 nhidu loai cdy cta nit 14 cla
cdy tir phén trong cac lat hinh 4nh cé slice_type bang 0 (B) hoic 1 (P). Gi4 tri cua
max_mtt_hierarchy depth_inter_slices  s€ nam trong khoing bao ham tu

MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY dén CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

max_mtt hierarchy depth intra slices xdc dinh do sdu phén cip cuc dai cla cic
don vi ma hoé thu duoc tir so dd phan tach theo cAu trac c6 nhiéu loai cdy ctia ntt 14 cia
cdy tor phin trong cac lat hinh anh c¢6 slice_type bing 2 (I). Gia tri cla
max_mtt hierarchy depth intra_slices € nim trong khodng bao ham tir

MinQtLog2SizeY — MinTbLog2SizeY dén CtbLog2SizeY — MinTbLog2SizeY.

Phuong phap ma hoa tuong ung dugc thuc hién bang thiét bi ma hoa (thiét bi giai

mi hoic thiét bi ma hod) c6 thé bao gdm cac budc sau day:
Phan chia hinh &nh ra thanh cdc khéi anh;

Ap dung so dd phan téch theo chu trac c6 nhidu loai cdy cho khdi anh trong s6 cac
khdi anh c6 d6 sau theo cAu tric c¢6 nhiéu loai cay cuc dai cudi cung, trong d6 do sau theo
cAu tric c6 nhidu loai cdy cuc dai cubi ciing 12 tbng cua it nhat 12 do sau cua cdu tric ¢6
nhiéu loai cdy cuc dai va mirc chénh léch d¢ sdu cua cAu tric 6 nhiéu loai cay cuc dai,
trong d6 do siu cua cAu trac c6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon hodc béng hiéu sb cua gia
tri log2 cuda kich thude nit 14 cta cdy t&r phan cho phép cuc tiéu trir di gid tri log2 cla
kich thuéec khédi anh bién d6i cho phép cuc tiéu, hodc do sau cua cAu tric ¢6 nhiéu loai
cdy cuc dai 16n hon hodc béng hiéu s6 cua gia tri log2 cta kich thudc nut 14 cda cly tir

phan cho phép cuc tiéu trir di gia tri log2 cta kich thudce khdi anh ma hod cho phép cuc

tiéu.

Theo cach tuy chon, khéi anh 14 khéi anh khéng & ranh giéi.

Theo cach tuy chon, mac chénh léch d§ sdu cua cAu tric c6 nhiéu loai cay cuc dai
bang 0.

Theo céach tuy chon, khoi anh 1a khéi anh ¢ ranh gi6i va so do phan tach theo cau
trac c6 nhiéu loai cay la so d6 phén tach theo cau tric cay nhi phan.
Theo cach tuy chon, so dod phan tach theo cau truc c6 nhieu loai cay la (hodc co) so

d6 phén tach theo ciu tric cdy tam phan.
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Theo céch tuy chon, khéi anh & ranh gi6i ¢6 thé khong c6 khéi anh & goc.

Céc phuong 4n tir 1 dén 4 c6 thé dugc 4p dung & phia by ma hod dé phan chia hinh
anh/khung hinh ra thanh céc don vi ma hoa va dé m3 hoa cac don vi ma hod nay. Cac
phuong én tur 1 dén 4 c6 thé dugc ap dung & phia bo giai ma dé tao ra cac phan phan chia
cta hinh anh/khung hinh, d6 14 cac don vi ma hod va dé giai ma cac don vi ma hoa nay
theo d6 (vi du phan tich ¢t phap cho cac don vi ma hoa mot cach chinh xdc tir dong bit
va giai ma cac don vi ma hod nay).

Theo mdt s6 phuong an thuc hién séng ché, sang ché dé cap dén bd giai ma, bao
g6m mot hoac nhiéu bd xir ly; va vat ghi bat kha bién doc dugc béng may tinh dugc két
ndi véi cac bo xtt 1y va luu trit chuong trinh dé thi hanh bang cac by xu Iy, trong do
chwong trinh ndy, khi duoc thi hanh bing cac b xit ly, thiét 1p cAu hinh cho bd gii ma
dé thuc hién mot phwong phép bét ky trong s6 cac phuong phap dugc mo ta trén ddy dya

vao cac phuong 4n tir 1 dén 4.

Hon nita, sang ché dé cap dén bo mi hoa, bao gém mot hodc nhiéu bd xu ly; va vat
ghi bit kha bién doc duoc bang may tinh duoc két nbi véi cac bo xit Iy va luu trir chuong
trinh dé thi hanh bang cac bo xir ly, trong d6 chuong trinh nay, khi dugc thi hanh bang
chc bo xtr 1y, thiét 1ap cAu hinh cho bd ma ho4 d& thuc hién mot phuong phép bat ky

trong sd cac phuong phap dugc mo ta trén diy dua vao cac phuong an tir 1 dén 4.
Céc phuong 4n bo sung lién quan dén so d6 phéan chia & ranh gidi

Theo tiéu chuin VVC, ciu tric phan doan co6 nhiéu loai cdy (nhi phan/tam phan/tt
phan) (BT/TT/QT hodc cdy nhi phan/cdy tam phin/cdy t& phén) s€ thay thé, hodc co thé
thay thé, cho khai niém vé nhiéu loai don vi phén chia, tirc 1a cAu tric phan doan nay s&
loai bo su phan tach gitta céc khéi niém don vi CU, don vi PU, va don vi TU ngoai trur
khi cAn thiét d6i voi don vi CU ¢6 kich thudce do dai bién doi cuc dai qua 16n va hd tro
linh hoat hon cho céc hinh dang phén chia ctia don vi CU. [J]

Fig.10A dén Fig.10F thé hién cac ché do phan chia dugc sir dung hién thoi theo tiéu
chuin VTM dé 1am vi du. Fig.10A thé hién khdi anh khong duge phén tach (khong phan
tach), Fig.10B thé hién so d6 phan chia theo ciu tric t phan hodc cdy tir phan (QT),
Fig.10C thé hién so dd phan chia theo c4u tric nhi phan hodc cly nhi phan (BT) theo
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chidu ngang, Fig.10D thé hién so dd phan chia theo cAu tric nhi phan hodc cdy nhi phan
(BT) theo chidu doc, Fig.10E thé hién so d6 phan chia theo cAu trGic tam phén hoic cdy
tam phan (TT) theo chiéu ngang, va Fig.10F thé hién so dd phén chia theo cAu tric tam
phéin hodc cdy tam phéan (TT) theo chidu doc cuia khéi anh nhur don vi CU hodc don vi
CTU. Thiét bi theo cac phuong 4n thuc hién sang ché co thé duoc thiét 1ap cdu hinh dé

thue hién céc ché d6 phan chia duoc thé hién trén c4c hinh vé tir Fig.10A dén Fig.10F.

Theo cac phuong an thuc hién sdng ché, cac thong sb sau day c6 thé dugc quy dinh
va xac dinh thong qua tdp hop thong s6 cuia ddy hinh anh (SPS) cédc phén tir ¢t phap cho
so d6 cdy mi hoa BT/TT/QT: |

CTU size: kich thude nut gbe ctia ciy t& phan
MinQTSize: kich thudc nat 14 clia cdy to phan cho phép cuc tiéu

MaxBTTSize: kich thudc nit gde clia ciy nhi phan va cdy tam phén cho phép cue

dai
MaxBTTDepth: do siu clia ciy nhi phén va cdy tam phéan cho phép cuc dai, va
MinBTTSize: kich thudc nit 14 cua cdy nhi phén va cdy tam phan cho phép cuc tiéu

Theo cac phuong an khac, thong sb kich thudc nuit 14 cta cdy tir phan cho phép cuc
tiéu MinQTSize ciing c6 thé duge dua vao trong cac phén dau hoic cac tap hop khac, vi
dy, phan diu cta lat hinh anh (Slice Header, SH) hodc tap hop thong s6 ctia hinh anh
(Picture Parameter Set, PPS).

Theo tiéu chudn HEVC, cac don vi cdy mid hod (CTU) hodc cac don vi ma hod
(CU), ndm & ranh gi6i ctia lat hinh anh/hinh anh, s& dugc phén tich bat budc bing céch
st dung so do phan tach theo c4u tric cay t phan (QT) cho t6i khi mau & phia duédi bén
phai cuia nut 14 ndm & trong ranh gidi cua 14t hinh anh/hinh anh. Ché d6 phan chia hoic so
dd phan chia theo ciu trac QT bt budc khong can phai duqé truyén trong dong bit vi ca
hai bémﬁ hod va b0 giai ma, vi du ca hai bd ma hoa dir liéu video 20 va bo giai mi dit
liéu video 30, déu biét khi ndo phai 4p dung so dd phan chia theo cAu tric QT bét bude.
Muc dich ctia so db phan chia bét budc 1a dé 1am cho don vi CTU/CU & ranh gidi c6 thé
xu ly duge béng b6 ma hoa dit liéu video 20/bd giai ma dir liu video 30.

~ Cong b don sang ché qubc té s6 WO 2016/090568 md ta cdu triic QTBT (cdy t
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phan cOng cdy nhi phédn), va ngoai ra, theo tiéu chuin VIM 1.0, quy trinh phén chia bét
bude cho don vi CTU/CU & ranh gi6i vén ¢6 tir tidu chudn HEVC. Diéu d6 c6 nghia 1a
don vi CTU/CU nim ¢ ranh gi6i ctia khung hinh dugc phén chia bt budc theo ciu tric
cdy tir phan (QT) ma khong cAn xem xét trj gi toi uu hod ty 16 ma hod va do méo (Rate-
Distortion, RD) cho t6i khi toan bd don vi CU hién thoi nam & bén trong ranh gigi cla

hinh anh. Céc so dd phan chia bit bude nay khong dugc truyén trong dong bit.

Fig.11A thé hién vi du vé& so dd phan chia bét budc cho don vi CTU (128x128) ndm
& ranh giéi phia duéi cia hinh &anh c6 do phan gidi cao (High Definition, HD)
(1920x1080 diém anh) dugc phan chia theo ciu tric QT bét bude. Trén Fig.11, hinh anh
HD c6 hodc gdm 1920x1080 diém anh, va don vi CTU c6 hogc gdm 128x128 diém anh.

Trong SubCE2 (xt ly ranh gidi cta hinh anh) ctia CE1 (so d6 phan chia) & hoi thao
diZn ra tai San Diego (04.2018) [JVET-J1021, 15 thir nghiém duoc dé xuét dé xur 1y ranh
gigi cia hinh anh bang cach str dung so dd phan chia theo ciu tric BT, TT, hosc BT
khong dbi xtmg (Asymmetric BT, ABT). Theo tiéu chuan JVET-K0280 va JVET-K0376,
vi du, ranh gidi dugce xac dinh nhu dugc thé hién trén Fig.12. Fig.12 thé hién cac duong
bao cta hinh anh bing cic dudng gach-chdm va cac viing ¢ cic trudong hop & ranh gidi
bing cac dudng nét lién, d6 1a trudng hop & ranh gidi phia dudi, truong hop & ranh gidi
gbc va trudng hop & ranh gidi bén phai. Ranh gidi phia dudi co thé duoc phan chia theo
so dd BT bét budc hodc QT bat budc theo chiéu ngang, ranh gi6i bén phai co thé dugc
phén chia theo so dd BT bit budc hodc QT bat budc theo chiéu doc, va truong hop & goc
6 thé chi duge phan tach theo so dd QT bét budc, trong dé quyét dinh vé viée st dung
mot so dd phan chia bat ky trong s6 so dd phén chia theo cAu trac BT bét budc hay so dd
phan chia theo cdu tric QT bét budc 1a dua vao diéu kién t5i uu ho ty 16 ma hod va do
méo va duoc truyén trong dong bit. Ché d¢ phan chia bét budc c6 nghia 1a khdi anh phai
dugc phan chia, vi du ché o phén chia bat bude duogc ap dung cho céac khdi anh & ranh
gidi ¢ thé khong dugc ma hoa bing cach st dung “so dd khong phan chia” duoc thé

hién trén Fig.10A.

Néu so dd phan chia theo céu tric QT bit budc dwoc str dung khi phan chia bt
budc cho khdi anh & ranh gidi, thi diéu kién rang budc phén chia lién quan dén

MinQTSize dugc bd qua. Vi du, trén Fig.13A, néu MinQTSize bang 32 dugc truyén
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trong tap hop SPS, dé so khdp ranh gidi voi so dd phan chia theo cAu trac QT bét bube,
thi so d6 phén chia theo cdu trac QT giam xudng kich thudc khdi anh 8x8 s& 1a can thiét,

didu nay bd qua diéu kién rang budc lién quan dén MinQTSize bang 32.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché, néu so dd phan chia theo céu trac QT bat
budc dugc sit dung dé phan chia & ranh gi6i cua hinh anh, thi so dd phan chia theo cu
trac QT bét budc phai tuan theo, vi du khong bo qua, diéu kién rang budc phéin chia nhu
dugc truyén, vi duy, trong tép hop SPS. Néu ché do tiép tuc phéan chia bat budc 13 cin
thiét, thi chi c6 so dd phan chia theo cAu tric QT béat budc dugce st dung, so dd nay co thé
& dang két hop cling duoc goi 1 so d6 phan chia theo ciu tric QTBT bét budc. Theo cac
phuong an thuc hién sang ché, vi du diéu kién rang budc phin chia MinQTSize dugc
xem xét dbi v6i so dd phan chia theo cAu trac QT bat budc & cac ranh gisi cua hinh anh
va khong can c6 tin hidu bd sung dugc truyén d6i v6i so dd phan chia theo chu tric BT
bét budc. Cac phuong 4n thuc hién sang ché ciing cho phép dung hoa giita viéc phén chia
dbi voi cac khdi anh binh thuong (khong & ranh giGi) va cac khdi anh & ranh gi6i. Vi du
theo cac giai phap thong thuong, cAn c6 hai thong s6 “MinQTSize”, mot thong sé cho so
d6 phén chia khéi anh binh thuong va mot thong sb con lai cho so dd phén chia khéi anh
& ranh gigi. Cac phuong én thuc hién sang ché chi cAn mot thong sd “MinQTSize” chung
cho ca hai, so dd phéan chia khéi anh binh thudng va so d6 phan chia khoi anh & ranh
2i6i, c6 thé duge thiét 1ap linh hoat giita bd ma hod va bd giai ma, vi du bang céch truyén
mot thong sé “MinQTSize”. Hon nita, cac phuong an thuc hién sang ché cén s6 1an phan

chia it hon so véi, vi du, so d6 phén chia theo cau trac QT bat budc.

Céc giai phap cho truong hop & ranh gidi phia dudi va truong hgp ¢ ranh gidi bén
phai

Trong trudng hop & ranh giGi phia dudi va truong hop & ranh gidi bén phai, néu
kich thudc khdi anh 16n hon MinQTSize, thi so dd phan chia dé phan chia & ranh giéi cua
hinh anh c6 thé duoc chon gitra so dd phan chia theo chu tric BT bét bude va so dd phan
chia theo ciu trac QT bt budce, vi du dua vao phuong phap RDO (t61 uu hoa ty 1& mﬁ. hoé
va do méo). Nguge lai (tire 1 néu kich thudc khdi anh bang hodc nhé hon MinQTSize),
thi chi ¢6 so dd phan chia theo cAu tric BT bit bude duge sir dung dé phan chia ¢ ranh

giGi cua hinh anh, cu thé hon 13, so dd phén chia theo cAu trac BT bét budc theo chiéu
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ngang dugc st dung cho ranh giéi phia dudi tuong Ung d6i voi khéi anh & ranh giéi ndm
& ranh gidi phia dudi cia hinh anh, va so d6 phan chia theo cdu tric BT bat budc theo
chiéu doc duge sir dung cho ranh giGi bén phai tuwong tng dbi voi khdi anh & ranh giGi
ndm & ranh giéi bén phai ctia hinh anh.

Budc phan chia theo cdu tric BT bét budc c6 thé bao gdbm budc phan chia dé quy
khéi anh hién thoi theo so dd phan chia & ranh gidi bét budc theo chidu ngang cho t6i khi
phin phan chia con cla khéi 4nh hién thoi nim 6 ranh giéi phia duéi cta hinh anh va
phan chia d& quy phan phan chia con nay theo so d6 phan chia & ranh gi6i bat bude theo
chidu doc cho t6i khi ntt 14 ndm hoan toan & ranh giGi bén phai cta hinh anh. Theo cach
khac, bude phan chia theo ciu tric BT bét budc ¢ thé bao gdbm bude phan chia dé& quy
khéi anh hién thoi theo so @ phan chia & ranh giGi bit budc theo chiéu doc cho t6i khi
phén phan chia con ctia khdi anh hién thoi nim & ranh gi6i phia du6i va phén chia dé quy
phan phén chia con nay theo so d6 phan chia & ranh giéi bét budc theo chidu ngang cho
t6i khi nat 14 ndm hoan toan & ranh giéi bén phai. MinQTSize c6 thé duoc 4p dung con

dé didu khién phuong phéap phan chia khéi anh khong & ranh gidi.

Vi duy, trong treong hgp duoc thé hién trén Fig.11A, néu MinQTSize bing, hoic
duge giéi han bing, 32 trong khi d6 kich thudc ctia khoi anh hinh chir nhét (khong phai
hinh vuéng) ¢6 chiéu cao hoic chidu rong bang 8 miu 13 can thiét dé so khép ranh gi6i
ctia hinh anh, thi so d6 phén chia theo cAu trac BT bat budc sé& duoc st dung dé phén chia
khéi anh & ranh gi6i 32x32. Céc phin phén chia theo cdu tric BT c6 thé dugce tiép tuc
phan chia bing cach sir dung so dd phan chia theo ciu triic BT bét budc thudc cling mot
loai, vi du trong trudong hop so dd phén chia theo cAu trac BT bt bude theo chiéu doc da
duoc 4p dung, chi con so dd phan chia theo chu trac BT bét budce theo chiéu doc dugc ap
dung, va trong truong hgp so d6 phan chia theo chu truc BT bét budc theo chidu ngang da
dugc ap dung, chi con so dd phan chia theo cAu triic BT bit budc theo chidu ngang dugc
ap dung. so dd phén chia theo cAu triac BT bit budc duoc tiép tuc thuc hién cho téi khi

nut 14 ndm hoan toan & trong hinh anh.

Fig.11B thé hién so dd phén chia don vi CTU & ranh gi¢i phia dudi c6 kich thuée
bing 128x128 mau dé lam vi du theo phuong an thyuc hién sing ché. Pon vi CTU & ranh

giGi phia dudi, tao thanh khéi anh nat gbe hodc nit gbc ctia cay phan chia, dugc phan
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chia ra thanh céc phén phan chia nhd hon, vi du cac khéi anh nhé hon c¢6 dang hinh
vuéng hodc hinh chir nhit. Cac ph?m phin chia hodc cac khdi anh nhé hon nay c6 thé
dugc tiép tuc phan chia ra thanh cac phén phén chia hodc cac khéi anh nho hon nita. Trén
Fig.11B, don vi CTU trudce tién duge phin chia theo cAu trac cdy t phan ra thanh bbn
khéi anh hinh vudng 710, 720, 730 va 740, mdi khbi anh hinh vudng c¢6 kich thudc bing
64x64 mAu. Trong sé cac khdi anh nay, cac khdi anh 710 va 720 lai 1a cac khéi 4nh &
ranh giéi phia duéi, trong khi d6 cac khéi anh 730 va 740 ndm & bén ngoai hinh anh
(twong trng nim & phia ngoai hinh &anh) va khong dugc xir ly.

Khéi anh 710 duge tiép tuc phan chia bang cach sir dung so dd phan chia theo ciu
fric cay t phan ra thanh bén khéi anh hinh vudng 750, 760, 770, va 780, mdi khdi anh
hinh vudng nay c6 kich thudc bing 32x32 mau. Cac khdi anh 750 va 760 nim & bén
trong hinh anh, trong khi d6 céc khdi anh 770 va 780 lai tré thanh cac khoi dnh & ranh
gidi phia dudi. Vi kich thude ctia khdi anh 770 khéng 16n hon so véi MinQTSvize, vi du
bang 32. cho nén sd dd phan chia dé quy theo chu trc cay nhi phﬁn bét bude theo chiéu
ngang dugc ap dung cho khéi anh 770 cho t6i khi nat 14 nim hoan toan & trong hodc nam
hoan toan & bén trong hinh anh, vi du cho t6i khi nut 14 khéi anh 772, khoi anh c6 dang
hinh chit nhat khong phai hinh vudng ¢6 32x16 mau nim & trong hinh anh (sau mét lan
phan chia theo cdu trac cdy nhi phan theo chiéu ngang), hoic khéi anh nat 14 774, khéi
anh c6 dang hinh chit nhat khong phdai hinh vubng nam & ranh gi6i phia duéi ctia hinh
anh va ¢6 kich thude bang 32x8 mau ndm & trong hinh anh (sau hai 1an phan chia theo

céu tric cdy nhi phan theo chiéu ngang). Quy trinh nay duoc 4p dung cho khéi anh 780.

Céac phuong an thyc hiéﬁ sang ché cho phép dung hoa giita viéc phan chia d6i véi
c4c khéi anh binh thudng nam hoan toan & bén trong hinh anh va viéc phan chia dbi voi
cac khéi anh & ranh giéi. Cac khdi anh & ranh gi6i 1a cac khdi anh khong nam hoan toan
& bén‘trong hinh 4nh va khong nam hoan toan & bén ngoai hinh anh. Dé phén biét, céc
khéi anh & ranh gidi 1a céc khéi anh c6 mét phan nim & bén trong hinh anh va mot phan
ndm & bén ngoai hinh anh. Hon nita, cdc phuong 4n thuc hién sang ché cho phép gidm
luong thong tin truyén Vi so db phan chia theo cAu tric BT bt budc bing hozc nhdé hon

MinQTSize khong can phai dugc truyén.
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Céc giai phap cho truong hop & goc

Trong trudng hop & gbc, mot sb giai phap cho phép chi ¢6 so d6 phén chia theo cu
tric QT bt budc, con b qua didu kién rang bude vé MinQTSize. Cac phuong 4n thuc
hién sang ché dé xuét hai giai phap cho trudng hop & goc. Trudong hop ¢ goc xay ra khi
khéi anh duoc xtt 1y hién thdi ndm & goc ciia hinh anh. Day 1 truong hop néu khéi dnh
hién thoi duge cit ngang bang hoic lién ké v6i hai ranh gi6i ctia hinh anh (theo chiéu doc
va theo chiéu ngang).

Giai phap 1:

Trudng hop & goc dugce coi 1a trudng hop ¢ ranh gidi phia dudi hodc truong hgp ¢
ranh gidi bén phai. Fig.14 thé hién dinh nghia vé ranh gi¢i theo mot phuong an thuc hién
sang ché. Fig.14 thé hién cac dudong bao ctia hinh dnh bing cac dudng gach-chim va cac
vung c6 cac truong hgp & ranh gidi bang cac dudng nét lién. Nhu duoc thé hién trén hinh
v&, trudng hop & goc duge xdc dinh 13 truong hop ¢ ranh gidi phia dudi. Do do, giai phap
gidng nhu giai phap dd duge mo ta dbi voi truong hop & ranh gidi phia dudi va trudong
hop & ranh gidi bén phai trén day. Noi cdch khac, trude tién so d6 phan chia theo chiéu
ngang dugc ap dung (nhu dugc mo ta dbi voi trudng hop & ranh gidi phia dudi) cho toi
khi cac khdi anh hodic cac phin phan chia nim hoan toan & bén trong hinh anh (theo
chiéu doc), va sau do so dd phén chia theo chiéu doc dugc ap dung (nhu dugc md ta dbi
voi trudng hop & ranh gidi bén phai) cho téi khi cdc nut 14 nim hoan toan & bén trong
hinh anh (theo chiéu ngang). Trudng hop & ranh gidi cling 6 thé 14 khéi anh & ranh giéi.

Gidi phap 2:

Dinh nghia vé cic truong hop & ranh gidi van duge gitt y nguyén. Néu so dd phan
chia theo ciu trac QT bt budc co diéu kién rang budc dua vao MinQTSize (kich thude
ctia khéi anh hién thoi bing hoc nhé hon MinQTSize), thi sir dung so' d phan chia theo
céu tric BT bét budc theo chidu ngang dé so khép vé6i ranh gidi phia dudi, khi ranh giéi
phia dudi phu hop, thi st dung so d6 phan chia theo chu tric BT bét budce theo chidu doc
dé so khép véi ranh gidi bén phai.

Vi du, trén Fig.13A, hinh v& nay thé hién so db phan chia theo cdu trc QTBT bt

budc cho mot khoi anh ndm & gdc cia hinh anh theo phuong 4n thuc hién sang ch€, néu
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MinQTSize bang, hoic duoc gidi han bing, 32, dbi vdi so dd phan chia theo cdu tric QT
bét budc cho trudng hop & goc, ché do tiép tuc phan chia theo chu truc BT s& duogc sir

dung sau khi phan chia khéi anh 32x32 cho t¢i khi quy trinh phan chia bt bude két thuc.

Fig.13B thé hién chi tiét hon v& so dd phén chia cho don vi CTU 6 ranh gi6i ndm &
trén hodc & trong goc cia hinh dnh dé 1am vi du theo phuong an thuc hién sang ché, trong
d6 don vi CTU c6 kich thudce béng 128x128 mau. Pon vi CTU trudce tién duoc phan chia
theo cAu tric cdy ti phan ra thanh bdn khéi anh hinh vudng, mdi khdi anh hinh vudng c6
kich thuéc bang 64x64 miu. Trong s6 cac khdi anh nay, chi c6 khéi anh & phia trén bén
tr4i 910 14 khéi anh & ranh gi6i, trong khi d6 ba khéi anh con lai ndm & bén ngoai (ndm
hoan toan & bén ngoai) cta hirth anh va khong duoc tiép tuc xir Iy. Khdi anh 910 duogc
tiép tuc phan chia bing cach sir dung so dd phan chia theo ciu tric cdy tr phan ra thanh
bén khdi anh hinh vudng 920, 930, 940 va 950, mdi khdi anh hinh vudng c6 kich thude
bing 32x32 mAu. Khéi anh 920 nim & bén trong ciia hinh anh, trong khi d6 cac khéi anh
930, 940 va 950 lai la céc khdi anh & ranh gidi. Vi kich thuéce cua cac khéi anh 930, 940
va 950 khéng 16n hon so vai MinQTSize, bang 32, cho nén so d6 phén chia theo ciu triic

cdy nhi phan bét bude dugc ap dung cho céc khdi anh 930, 940 va 950.

Khéi 4nh 930 ndm & trén ranh gidi bén phai va duogc phan chia bang cach st dung
so dd phan chia dé quy theo chu tric cdy nhi phan bét budc theo chiéu doc cho t6i khi nit
14 nim & trong hinh anh, vi du khéi anh 932 ndm & ranh gidi bén phai cia hinh anh (sau

hai l4n phén chia theo cAu tric cdy nhi phan theo chiéu doc).

Khéi anh 940 nim & trén ranh gi6i phia dudi va dugc phén chia bing cach st dung
so dd phan chia dé quy theo cAu tric cdy nhi phan bat budc theo chiéu ngang cho t6i khi
nat 14 nidm & trong hinh anh, vi duy khdi anh 942 nim & ranh gi6i bén phéi ctia hinh anh
(sau hai lan phan chia theo céu tric cdy nhi phan theo chiéu ngang).

Khéi anh 950 ném & ranh giGi géc va duge phan chia bang céch st dung so d6 phan
chia dé quy theo céu tric ciy nhi phan bit budc theo chidu ngang thir nhét cho t6i khi
phan phén chia nho hodc khdi anh, & day 1a khdi anh 952, ndm & ranh gi6i phia dudi cia
hinh &nh (sau hai 1dn phén chia theo cAu trGc cay nhi phan theo chiéu ngang) va sau d6
phéan chia d¢ quy phan phan chia con nay theo so d6 phan chia & ranh gi6i bét budc theo

chidu doc cho t6i khi ntt 14 hodc khéi anh, vi du khdi anh 954, ndm & ranh gidi bén phai
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cta hinh anh (sau hai lan phéan chia theo cAu trac cay nhi phan theo chiéu doc), hoidc theo

cach tuong tng, cho tdi khi nat 14 nam & bén trong hinh anh.

Céac giai phap néu trén co thé dugc 4p dung cho cé hai phuong phap giai ma va ma
hoa. Dbi véi phuong phép giai ma, MinQTSize c6 thé duoc thu thong qua tap hop SPS.
Dbi voi phuong phap ma hoa, MinQTSize c6 thé duoc truyén thdng qua tap hop SPS.
Céac phuong an thuc hién sang ché c6 thé st dung cac dinh nghia vé ranh giéi dugc thé

hién trén Fig.12 hodc Fig.14, hodc cac dinh nghia khac v& ranh gidi.

Céac phuong 4n khac cua sang ché duoc dé cap dudi day. Can phai lru y rang cach
danh sé duoc st dung trong phan mo ta sang ché dudi day khong nhat thiét 1a can phai
tuan theo cach danh s6 duoc sit dung trong phin mo ta sdng ché trén day.

Phuong an 1: Phuong phép phéan chia bao gdm cac bude:

x4c dinh xem khéi anh hién thoi ctia hinh anh c6 phai 1a khéi anh & ranh gi6i hay
khong;

néu khéi anh hién thoi 1a khéi anh & ranh gidi, xdc dinh xem kich thuée cia khéi
anh hién thoi c¢6 16n hon so vai kich thudce nit 14 cua cdy tir phan cho phép cuc tiéu hay
khong;

néu kich thudc cta khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cua
cdy t& phan cho phép cuc tidu, 4p dung so dd phan chia theo cAu trac cdy nhi phan bt

budc cho khdi anh hién thoi.

Phuong an 2: Phuong phéap phén chia theo phuong 4n 1, trong d6 so dd phan chia
theo cau triic cay nhi phﬁn bét budc 1a so dd phan chia dé quy theo cAu tric cdy nhi phan
bit bude theo chidu ngang trong trudng hop khéi anh hién thoi ndm & trén ranh giéi phia
duéi ctia hinh 4nh, hodc 1a so d6 phéan chia dé quy & ranh giGi bét bude theo chiéu doc

trong trudng hop khoi dnh hién thoi ndm & trén ranh gi¢i bén phéi ctia hinh anh.

Phu'ohg 4n 3: Phuong phap phén chia theo phuong an 1 hodc 2, trong do so o phan
chia theo cdu tric cdy nhi phin bt budc bao gdbm bude phan chia d& quy khéi anh hién
thoi theo so dd phén chia ¢ ranh gidi bét budc theo chiéu ngang cho t6i khi phan phan
chia con cuia khéi anh hién thoi nim ngay & ranh gidi phia dudi cua hinh anh, va phan

chia dé quy phan phan chia con ndy theo so dd phan chia & ranh gi6i bét budc theo chiéu
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doc cho t6i khi nit 14 ndm hoan todn ngay & ranh gi6i bén phai cia hinh anh, hodc nguge
lai.

Phuong 4an 4: Phuong phap phéan chia theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong
an tr 1 dén 3, trong d6 kich thude nut 14 cha ciy tir phan cho phép cuc tiéu 14 kich thudc
nut 14 ctia cay t phan cho phép cuc tiéu ciing dugc ap dung dé didu khién phuong phap
phan chia khéi anh khong & ranh gidi.

Phuong an 5: Phuong phép gidi ma @8 giai ma khoi anh bing cach phan chia khéi
anh theo phuong phéap phén chia theo phuong an bét ky trong sd cac phwong an tir 1 dén
4.

Phuong 4n 6: Phuong phap giai ma theo phwong 4n 5, trong d6 kich thude nat 1a
cda cdy ti phan cho phép cuc tiéu duoc thu thong qua tap hop SPS.

Phuong 4n 7: Phuong phdp ma hoa dé ma hoa khéi anh bing cach phén chia khéi
anh theo phuwong phdp phan chia theo phuong an bét ky trong sd céc phuong 4n tir 1 dén

4.

Phuong 4n 8: Phuong phap m& hoa theo phuong an 7, trong dé kich thudc nut 14

clia cdy tr phan cho phép cuc tidu duoc truyén thong qua tap hop SPS.

Phwong 4n 9: Thiét bi giai ma, bao gém mach logic duqcthiét 1ap cAu hinh dé thue

hi¢n mot phuong phap bét ky trong sd cac phirong phép theo phuong 4n 5 hodc 6.

Phuong 4n 10: Thiét bi ma ho4, bao g&n mach logic dugc thiét lap cu hinh dé thuc

hién m¢t phuong phap bét ky trong sb cac phuong phép theo phuong an 7 hodc 8.

Phuong én 11: VAt ghi bat kha bién dé lwu trit cac 1énh khi duge thi hanh bang bd
xur Iy ra 1énh cho bd xu ly thue hién mot phuong phap bat ky trong sd cic phuong phap
theo cac phwong an tir 1 dén 8.

Thiét bi bao gdm phén tir bd nhd; va phan tir b xir ly dugc két ndi voi phan tir bd
nh¢ va duge thiét 14p cdu hinh dé xac dinh xem khéi anh hién thoi ctia hinh anh c6 phai
la khéi anh & ranh gioi hay khong, xac dinh, khi khéi anh hién thoi 12 khoi anh & ranh
gidi, xem kich thude cia khdi anh hién thoi c6 16n hon so véi kich thude nat 14 cha cdy
tu phan (QT) cho phép cuc tiéu (MinQTSize) hay khong, Va ap dung; khi kich thuéce cua
khéi anh hién thoi khong 16n hon so voi MinQTSize, so dd phan chia theo chu tric cdy
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nhi phan (BT) bt budc cho khéi anh hién thoi.

Tém lai, ééc phuong 4n thué hién sang ché nay (hoac seing'ché‘ nay) dé xuét cac
thiét bj va cac phlmng phép ma hod va gidi ma. | |

Khia canh tht nhit dé cdp dén phuong phép phan chia bao gdm céc budc xac dinh
xem khéi anh hién thoi ca hinh anh c6 phai 1a khdi anh & ranh gi6i hay khong va xac
dinh xem kich thuéc ctia khdi anh hién thoi ¢6 16n hon so v6i kich thude nut 14 cia cay
tr phan cho phép cuc tiéu hay khong; va néu khéi anh hién thoi 1a khéi anh & ranh giéi
va kich thuéc ctia khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cia cay ti
phan cho phép cyc tidu (MinQTSize), phan chia theo ciu triic cdy nhi phan (BT) bat budc
dbi véi khéi anh hién thoi.

Theo phuong an thuc hién thw nhét cta phuong phap theo khia canh thir nhét nhu
vay, budc phéan chia theo chu truc cdy nhi phan bit budc 12 budc phan chia dé quy theo
cAu tric cay hhi phan bét budc theo chidu ngang trong trudong hop khéi anh hién thoi ndm
& trén ranh giGi phia dudi ctia hinh anh hodc phéan chia dé quy ¢ ranh gidi bat budc theo
chidu doc trong truong hop khbi anh hién thoi ndm & trén ranh gidi bén phéi cta hinh

anh.

Theo phuong an thuc hién thtr hai cia phuong phap theo khia canh thu nhét nhu
vay hodc phuong 4n thuc hién bat ky néu trén ctia khia canh tht nhat, budc phan chia
theo cAu truc cdy nhi phan bt bude dugc tiép tuc thuc hién cho t6i khi khéi anh nut 14

nam ¢ trong hinh anh.

Theo phuong 4n thuc hién thir ba cia phuong phdp theo khia canh thu nhit nhu vy
hodc phuong an thuc hién bét ky néu trén ctia khia canh thir nhét, buéc phan chia theo
cAu tric cdy nhi phan bit budc bao gdm budc phan chia dé quy khdi anh hién thoi theo so
dd phan chia & ranh gi6i bat bude theo chiéu ngang cho téi khi phan phan chia con cta
khéi anh hién théi ndm & ranh gi6i phia du6i cia hinh anh; va phan chia dé quy phan
phéan chia con nay theo so dd phan chia & ranh gi6i bét budc theo chiéu doc cho t6i khi
nut 14 ndm hoan toan ¢ ranh gi6i bén phai cta hinh anh.

Theo phuong an thuc hién thu tu ctia phuong phap theo khia canh thir nhét nhu vy

hoac phuong an thuc hién bat ky néu trén cua khia canh tha nhét, budc phan chia theo
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cu tric BT bét bude bao gdm bude phan chia dé quy khdi anh hién thdi theo so dd phan
chia & ranh gi¢i bat budc theo chidu doc cho t6i khi phin phan chia con ctia khdi anh hién
thoi ndm & ranh giéi phia dudi; va phan chia dé quy phén phan chia con nay theo so dd
phéan chia & ranh gidi bt budc theo chiéu ngang cho t6i khi nut 14 nam hoan toan & ranh
gidi bén phai.

Theo phuong 4n thyc hién thit ndm cta phuong phdp theo khia canh thu nhét nhu
vay hodc phuong an thuc hién bét ky néu trén ctia khia canh tht nhét, phuong phap nay
con bao gdm buéde dp dung kich thude nut 14 cia cdy t phan cho phép cuc tiéu dé diéu

khién phuong phap phan chia khéi anh khong & ranh giéi.

Theo phuong an thyc hién tht sdu ciia phuong phép theo khia canh thr nhat nhu
vay hodc phuong an thuc hién bat ky néu trén cua khia canh thr nhét, khdi anh & ranh
gi6i 14 khéi anh khong nim hoan toan & bén trong hinh 4anh va khong nim hoan toan &
bén ngoai hinh anh.

Khia canh thir hai d& cap dén phwong phap gidi ma d8 giai ma khéi anh bang cach
phan chia khdi anh theo khia canh thir nhit nhu vy hodc phuong 4n thuc hién bat ky néu

trén ctia khia canh thir nhét.

Theo phuong an thyuc hién thu nhét cta phuong phép theo khia canh thir hai nhu
vay, phuong phéap nay con bao gbm budc thu kich thudc nit 14 cla cdy tir phan cho phép
cuc tiéu thong qua tip hop thong sb ctia ddy hinh anh (SPS).

Khia canh thtr ba dé cap dén phwong phap ma hod dé ma hod khéi anh bang cach
phén chia khéi anh theo khia canh thir nhét nhu vy hodc phuong an thuc hién bét ky néu

trén cua khia canh thi nhét.

Theo phuong an thyc hién thir nhét ctia phuong phdp theo khia canh thtr ba nhu
vay, phuong phap nay con bao gbém bude truyén kich thuée nut 14 cla cy ti phin cho
phép cuc tiéu thong qua tap hop thong s6 ctia ddy hinh anh (SPS).

Khia canh thi tu dé cap dén thiét bi giai ma bao gém mach logic dugc thiét 1ap cdu
hinh dé giai ma khéi anh bing cach phan chia khdi anh theo phuong phap phén chia theo
khia canh tht nhat nhu vy vhoéc phuong én thuc hién bét ky néu trén cta khia canh tht

nhit.
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Theo phuong an thuc hién thu nhét cua thiét bi giai ma theo khia canh tht tw nhu
véay, mach logic con duogc thiét lap cAu hinh dé thu kich thudc nut 14 ctia cdy tr phan cho

phép cuc tiéu thong qua tap hop thong sb ctia ddy hinh anh (SPS).

Khia canh thir ndm dé cap dén thiét bi ma hoa bao gém mach logic duogc thiét lap
cAu hinh d& ma hod khdi anh bing cach phan chia khéi anh theo phwong phép phan chia
theo khia canh thir nhét nhu vay hodc phuong an thuc hién bét ky néu trén cua khia canh

thtr nhét.

Theo phuong an thyc hién thu nhét cia thiét bi giai ma theo khia canh th nim nhu
vay, mach logic con dugc thiét 1ap cAu hinh dé truyén kich thudc nuat 14 cua cdy to phan

cho phép cuc tiéu thong qua tip hop théng sb cta day hinh anh (SPS).

Khia canh thir séu d& cap dén vét ghi bt kha bién dé luu trit cac 1énh khi dugce thi
hanh bang bd xt 1y ra 1énh cho b xt Iy thwc hién phuong phap theo khia canh bét ky
trong s6 cac khia canh tht nhét, tht hai hodc thi ba nhur viy hodc phuong 4n thyuc hién

bat ky néu trén cua khia canh thir nhat, thit hai hogc tht ba.

Khia canh thtt bay dé& cap dén phuong phéap bao gdbm budc xac dinh xem khéi anh
hién thoi cﬁarhinh anh c6 phai 14 khéi anh & ranh giéi hay khong va xac dinh xem kich
thude ciia khéi anh hién thoi c6 nhé hon hodc bing kich thudce nit 14 cla cdy t&r phan
(QT) cho phép cuc tiéu (MinQTSize) hay khong; va ap dung, dép lai két qua xac dinh, so
d phan chia theo cu tric cdy nhi phan (BT) bat bude cho khéi anh hién thoi.

Theo phuong &n thyuc hién thir nhét ctia phuong phdp theo khia canh tha bay nhu
vy, khdi anh hién thoi nim & trén ranh gidi phia duéi cua hinh anh, va trong d6 so do
phan chia theo cdu tric BT bat budc 12 so dd phan chia dé quy theo ciu trac BT bat bude
theo chiéu ngang.

Theo phuong 4n thuc hién thir hai cia phuong phép theo khia canh thr bay nhu vay
hoac phuong an thuc hién bét ky néu trén cua khia canh thir bay, khdi anh hién thoi ndm
¢ trén ranh gidi bén phai cia hinh anh, va trong do so dd phan chia theo chu tric BT bét
budc la so do phan chia dé¢ quy theo cAu trac BT bit bude theo chiéu doc.

Theo phuong 4n thuc hién thtr ba ctia phuong phap theo khia canh thtr bay nhu viy

hoac phuong an thuc hién bét ky néu trén ctia khia canh thu bay, bude phan chia theo chu
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trac BT bt bude bao gdm bude phén chia dé quy khéi anh hién thoi theo so dd phan chia
& ranh gidi bit budc theo chiéu ngang cho t6i khi phan phan chia con cia khéi anh hién
thoi ndm & ranh gi¢i phia dudi; va phan chia dé quy phén.phén chia con nay theo so dd
phén chia & ranh gi6i bat budc theo chidu doc cho t6i khi nit 14 ndm hoan toan & ranh
giGi bén phai.

Theo phuong an thuc hién thi tu cia phuong phap theo khia canh thir bay nhu vay
hodc phuwong &n thuc hién bét ky néu trén cuia khia canh thr bay, budc phan chia theo chu
trac BT bt budc bao gom bude phan chia dé quy khéi anh hién thoi theo so dd phan chia
& ranh gi6i bt buge theo chidu doc cho t6i khi phan phan chia con ctia khoi anh hién thoi
ndm & ranh gidi phia dudi; va phan chia dé quy phan phan chia con nay theo so dd phan
chia & ranh gidi bit buodce theo chiéu ngang cho toi khi nit 14 nam hoan toan & ranh giéi
bén phai.

Theo phurdng n thuc hién thlr nim cta phuong phap theo khia canh thir by nhu
ﬂ’éy hodc phu'cmg an thue hiéﬁ bét ky néu trén cla khia canh thtt bay, phuong phap nay
con bao gdém bude dp dung MinQTSize dé diéu khién phuong phép phén chia khéi anh
khéng & ranh gioi. |

Theo phuong an thyc hién thir sau ciia phuong phép theo khia canh thir bay nhu vay
hogc phuong an thutc hién bt ky néu trén cua khia canh thir bdy, phuong phép nay con

bao gom buac thu MinQTSize thong qua tép hop thong sb cuia ddy hinh 4anh (SPS)

Theo phuo’ng an thuc hi¢n thir bay ciia phuong phap theo khia canh thu bay nhu
vay hoar Dhumw an thtrc hién bat ky néu trén cta khia canh thr bay, phuorn phép nay
con bao gom bude truyén Mis 1QTS1ze thong qua tap hop thong s6 cta day hinh anh

(SPS).

Khia canh thir tam d& cap dén thiét bi bao gom b6 nhd; va bo xir Iy duoc két néi véi
bd nh6 va dugc thiét 14p cdu hinh dé xéc dinh xem khoi anh hién thoi ciia hinh anh c6
phai 1 khéi anh & ranh giGi hay khong, xéc dinh, khi khéi anh hién thoi 1a khoi anh &
ranh gidi, <em kich thuée ctia khdi anh hién thoi co 16m hon so véi kich thude nat 14 cua
cy tir phan (QT) cho phép cuc 'tiéu (MinQTSize) hay kh()hg, va ap dung,'khi_ kich thudce
ciia khéi anh hién thoi khong 16n hon so voi MinQTSize, so dd phan chia theo ciu triic

¢y nhi phan (BT) bit bude cho khdi anh hién thoi.
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Theo phuohg an thuc hién thtr nhét cua thiét bi theo khia canh thit tim nhu vay, so
dd phan chia theo c4u triic BT bét bude 1a so dd phén chia dé quy theo céu tric BT bét
budc theo chidu ngang khi khdi anh hién thdi nim & trén ranh gidi phia dudi cua hinh anh
hodc so dd phén chia dé quy theo cAu triic BT bét budc theo chidu doc khi khdi anh hién
thoi nam & trén ranh gidi bén phai cua hinh anh.

Theo phuong an thuc hién thr hai cia thiét bi theo khia canh tht tdm nhu vay hodc
phuong an thuc hién bat ky néu trén cua khia canh thu tdm, thao tac phén chia theo cAu
triic BT bt budc bao gdm thao tac phan chia dé quy khdi anh hién thoi theo so @ phan
chia & ranh gioi bat budc theo chidu ngang cho t6i khi phén phan chia con cla khéi anh
hién thoi ndm & ranh giéi phia dudi; va phan chia dé quy phan phén chia con nay theo so
ad phén chia ¢ ranh gioi bét budc theo chiéu doc cho téi khi nat 14 nam hoan toan & ranh
gidi bén phai.

Theo phuong an thuc hién thr ba cua thiét bi theo khia canh thir tim nhu vay hodc
phuong an thuyc hién bat ky néu trén ciia khia canh tht tam, thao tic phén chia theo cAu
trac BT bt budc bao gdm thao tic phan chia dé quy khdi anh hién thoi theo so dd phan
chia & ranh giéi bat budc theo chiu doc cho t6i khi phin phan chia con ctia khdi 4nh hién
thoi nam & ranh gidi phia duéi; va phén chia dé quy phan phan chia con ndy theo so o
phan chia ¢ ranh giéi bét budc theo chiéu ngang cho téi khi nut 14 nam hoan toan & ranh
gi6i bén phai.

Theo phuong an thuc hién thir tu cua thiét bi theo khia canh thtr tdm nhu vy hodc
phuong an thuc hién bat ky néu trén cua khia canh thtr tam, b xtt Iy con duge thiét lap
céu hinh dé ap dung MinQTSize dé didu khién phuong phap phéan chia khéi anh khong &
ranh gidi.

Theo phuong an thuc hién thir ndm cﬁa thiét bi theo khia canh thr tim nhu vay
hodc phuong an thuc hién bét ky néu trén cda khia canh tht tdm, thiét bi nay con bao
¢dm bo thu duoc két ndi véi bo xir Iy va duge thiét 1ap céu hinh dé thu MinQTSize thong

qua tap hop thong s ctia day hinh anh (SPS).

Theo phuong an thuc hién thir sau cia thiét bi theo khia canh thir tim nhu vay hodc
phuong an thuc hién bét ky néu trén cda khia canh thr tdm, thiét bi nay con bao gém b0

truyén duge két ndi v6i bd xir Iy va dugc thiét Iap cau hinh dé truyén MinQTSize thong
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qua tép hgp thong sb ctia day hinh anh (SPS).

Khia canh th@ chin d& cap dén san pham chwong trinh may tinh ¢6 cac 1énh thi hanh
dugc bang may tinh dugc luu trit trén vat ghi bét kha bién khi duoc thi hanh bing bd xt
Iy ra 1énh cho thiét bi x4c dinh xem khéi anh hién thoi cia hinh anh c6 phai 1a khoi anh &
ranh gi6i hay khong; xac dinh, khi khéi anh hién thoi 14 khéi anh ¢ ranh gi¢i, xem kich
thudc ctia ctia khdi anh hién thoi ¢6 1én hon so v6i kich thude nat 14 cua cdy to phan
(QT) cho phép cue tidu (MinQTSize) hay khong; va ap dung, khi kich thuée cia khéi anh
hién thoi khong 16n hon so v6i MinQTSize, so dd phan chia theo cu triic cdy nhi phan

(BT) bit budc cho khéi anh hién thoi.

Theo phuwong an thyc hién thir nhét cua thiét bi theo khia canh tht tdm nhu vay, so
d6 phan chia theo chu tric BT bt budc 1a so dd phan chia dé quy theo chu trac BT bat
budc theo chidu ngang khi khdi anh hién thoi ndm & trén ranh gidi phia dudi cta hinh anh
hoic so d6 phan chia dé quy theo cAu triic BT bt budc theo chidu doc khi khéi anh hién
thoi ndm & trén ranh giéi bén phai ctia hinh anh.

Theo phuong an thyc hién tht hai cua thiét bi theo khia canh thir chin nhu vay hodc
phuong an thuc hién bét ky néu trén cta khia canh thw chin, thao tdc phén chia theo cAu
trac BT bét budc bao gdm thao tac phan chia dé quy khéi anh hién thoi theo so db phan
chia & ranh gidi bét budc theo chiéu ngang cho t6i khi phan phan chia con cta khéi anh
hién thoi ndm & ranh gi6i phia duéi; va phan chia dé quy phén phén chia con nay theo so
d6 phén chia & ranh gi6i bat bude theo chidu doc cho t6i khi nut 14 ndm hoan toan & ranh
2161 bén phai.

Theo phuong an thuc hién thir ba cua thiét bi theo khia canh thtr chin nhu vay hodc
phuong an thuc hién bét ky néu trén ciia khia canh tht chin, thao tic phan chia theo céu
trac BT bit bude bao gdm thao tac phan chia dé quy khéi anh hién thoi theo so dd phan
chia & ranh gii bat budc theo chidu doc cho t6i khi phin phéan chia con ctia khéi anh hién
thoi ndm ¢ ranh gidi phia dudi; va phan chia dé quy phén phan chia con nay theo so dd
phéan chia & ranh gi6i bit bugc theo chidu ngang cho t6i khi nut 14 nam hoan toan & ranh
2161 bén phai.

Theo phuong an thuc hién thir tu cta thiét bi theo khia canh thtr chin nhu vay hodc

phuong 4n thuc hién bat ky néu trén cia khia canh tha chin, cac 1énh nay con ra lénh cho
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thiét bi 4p dung MinQTSize dé didu khién phuong phap phan chia khéi anh khong & ranh
gioi.

Theo phuong 4n thyc hién thtr ndm cuia thiét bi theo khia canh thtr chin nhu vay
hodc phuong an thuc hién bit ky néu trén clia khia canh thir chin, cc 1énh nay con ra

1énh cho thiét bi thu MinQTSize thong qua tap hop thong s6 ctia ddy hinh anh (SPS).

Theo phuong an thuc hién thir sdu cua thiét bi theo khia canh thir chin nhu vay hoic
phuong 4n thyc hién bét ky néu trén cta khia canh tht chin, cac 1énh nay con ra 1énh cho

thiét bi truyén MinQTSize thong qua tap hop thong s6 clia ddy hinh anh (SPS).

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, sang ché dé cap dén bo giai ma, bao
gém m6t hodc nhidu bd xir ly; va vat ghi bét kha bién doc duoc béng may tinh dugc két
ndi v6i cdc bd xtt Iy va luu trir chwong trinh dé thi hanh bang cac bo xu 1y, trong d6
chuong trinh nay, khi dugc thi hanh bing cac bod xit 1y, thiét 1ap cdu hinh cho b gidi ma
@& thuc hién mot phuong phap bét ky trong s6 cac phuong phap dugc mo ta trén day dya

vao cdc phuong 4n tir 1 dén 4.

Ngoai ra, sang ché dé cap dén bd mi ho4, bao g&”)m mot hodc nhiéu bo xu ly; va vat
ghi bét kha bién doc duge bing may tinh duoc két ndi véi cac bd xir Iy va luu trit chuong
trinh dé thi hanh bing cdc bd xit 1y, trong d6 chuong trinh nay, khi duoc thi hanh bang
cic bo xi 1y, thiét 1ap cAu hinh cho b ma hoa dé thuc hién mot phuong phép bat ky

trong s6 cac phuong phap dugc md ta trén déy dya vao cac phuong an tir 1 dén 4.

Phan mo ta sang ché dudi day trinh bay vé cac tmg dung ctia phuong phap ma hod
cling nhu phuong phép giai ma nhu dugc thé hién trong cac phuong 4n néu trén, va hé

théng sir dung céc phuong phap nay.

Fig.17 1a so @ khéi thé hién hé théng cung cép ndi dung 3100 dé thyc hién dich vu
phan phdi ndi dung. He théng cung cép ndi dung 3100 c6 thiét b thu nhan 3102, thiét bi
dau cudi 3106, va tuy ¥ c6 thiét bi hién thi 3126. Thiét bi thu nhan 3102 truyén thong véi
thiét bi ddu cudi 3106 qua lién két truyén thong 3104. Lién két truyén thong nay co thé ¢6
kénh truyén thong 13 dugc md ta trén ddy. Lién két truyén thong 3104 bao gém nhung
khoéng chi gidi han ¢ lién két khong day truc tiép WIFI, mang Ethernet, cap, lién két
truyén thong khong day (3G/4G/5G), bus ndi tiép da ning (Universal Serial Bus, USB),
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hodc dang két hop bat ky ciia cac loai néu trén, hodc céc lién két truyén thong khac.

Thiét bi thu nhan 3102 tao ra dit liéu, va co thé ma hoa dir liéu bing phuong phap
mi hod nhu duoc thé hién trong cic phwong an néu trén. Theo cach khac, thiét bi thu
nhan 3102 c6 thé phan phéi dit liéu cho mdy chu truyén dong (khong dugc thé hién trén
c4c hinh v&), va may chi ma hoa dit liu va truyén dit liéu ma hod dén thiét bi dau cubi
3106. Thiét bi thu nhan 3102 bao gdm nhung khéng chi giéi han ¢ camera, méy dién
thoai thong minh ho#c may tinh dang bang, may tinh hodc may tinh xéach tay, hé théng
hoi nghi tir xa qua video, thiét bi k§ thuat 6 hd trg ¢4 nhan (Personal Digital Assistant,
PDA), thiét bj lap dat trén phuong tién giao thong, hodc dang két hop ctia céc loai thiét bi
néu trén, hodc céc thiét bj thu nhan khac. Vi du, thiét bi thu nhan 3102 c6 thé c6 thiét b
nguén 12 nhu duge md ta trén dady. Khi dir li€u c6 di liéu video, thi bd ma ho4 dit liéu
video 20 ¢6 trong thiét bi thu nhan 3102 ¢6 thé thuc hién quy trinh ma hoa dit liéu video
theo thuc té. Khi dit liéu c6 dit liéu 4m thanh (ttc 13, tiéng noi), thi bd ma hoa am thanh
¢6 trong thiét bi thu nhan 3102 c6 thé thirc hién quy trinh ma hod 4m thanh theo thyc té.
Déi v6i mot s& trudng hop thue té, thiét bi thu nhan 3102 phan phdi dit liéu video va 4m
thanh ma hod bing cach don kénh céc dit lidu ndy v6i nhau. Ddi véi cac trudong hop thuc
té khac, vi du trong hé théng hoi nghi tir xa qua video, dit liéu 4m thanh ma hod va dit
liéu video ma hoa khong duge ddn kénh. Thiét bi thu nhin 3102 phan phdi dir liéu am
thanh ma hoa va dit liéu video ma hod dén thiét bi ddu cudi 3106 riéng biét.

Trong hé théng cung cAp néi dung 3100, thiét bi ddu cudi 3106 thu va khoi phuc dir
iiéu ma hod. Thiét bi diu cudi 3106 c6 thé 1a thiét bj c6 kha nang thu va khoi phuc di
liéu, nhu méy dién thoéi thong minh hodc mdy tinh dang bang 3108, may tinh hodc may
tinh xach tay 3110, thiét bi ghi dit liéu video qua mang (Network Video Reéorder,
NVR)/thiét bi ghi dit liéu video k¥ thuat sé (Digital Video Recorder, DVR) 3112, thiét bi
thu tin hiéu truyén hinh (TV) 3114, b gidi ma d€ ban (Set Top Box, STB) 3116, hé
théng hai nghi tir xa qua video 3118, hé théng gidm sat qua video 3120, thiét bi ky thuat
sé hd tro c4 nhan (PDA) 3122, thiét bi lip dat trén phuong tién giao thong 3124, hodc
dang két hop cta c4c loai thiét bi néu trén, hodc cdc thiét bi diu cudi khéc ¢6 khi ning
~ gidi ma dit liéu m& hod néu tén. Vi du, thit bi dau cudi 3106 ¢6 thé c6 thiét b dich 14

nhu duge mé ta trén day. Khi dit liéu ma hod co dir liéu video, thi by giai ma dir liéu
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video 30 ¢o trong thiét bi diu cudi dugc wu tién thuc hién quy trinh giai ma dit liéu video.
Khi dir liéu ma hoa c6 dit liéu am thanh, thi bd giai ma am thanh c6 trong thiét bi dau
cudi duoc vu tién thuc hién quy trinh giai ma 4m thanh.

Dbi véi thiét bi diu cubi c6 man hinh cta no, vi dy, may dién thoai thong minh
hodc may tinh dang bang 3108, mdy tinh hodc may tinh xéach tay 3110, thiét bi ghi dir
liéu video qua mang (N'VR)/thiét bi ghi dit liéu video k¥ thuét sé (DVR) 3112, TV 3114,
thiét bi ky thuat sé hd tro ¢4 nhan (PDA) 3122, hogc thiét bi lap dat trén phuong tién giao
thong 3124, thiét bi diu cudi c6 thé cung cép dit liéu giai ma cho man hinh cla né. Dbi
v6i thibt bi diu cudi khong c6 man hinh, vi du, STB 3116, hé théng hdi nghi tir xa qua
video 3118, hodc hé théng gidm sat qua video 3120, thiét bi hién thi bén ngoai 3126 dugc
lién két v6i thiét bi dau cudi nay dé thu va hién thi dit liéu giai ma.

Khi mbi thiét bi trong hé thong nay thuc hién phuong phap ma hoa hodc gidi ma, thi
thiét bi ma hoa hinh anh hodc thiét bi giai ma hinh anh, nhu dugc thé hién trong céc

phuong an néu trén, c6 thé dugc st dung.

Fig.18 12 so dd thé hién cAu tric cta thiét bi dAu cudi lam vi dy 3106. Sau khi thiét
bi dau cudi 3106 thu dong dir liéu tir thiét bi thu nhan 3102, bd phan xi Iy giao thic 3202
phan tich giao thirc truyén ctia dong dit liéu nay. Giao thirc truyén bao gdm nhung khong
chi gi¢i han ¢ giao thuc truyén dong theo thoi gian thuc (Real Time Streaming Protocol,
RTSP), giao thirc truyén siéu van ban (Hyper Text Transfer Protocol, HTTP), giao thirc
truyén dong truc tiép HTTP (HTTP Live Streaming protocol, HLS), giao thac MPEG-
DASH, giao thtc truyén theo thoi gian thyc (Real-time Transport Protocol, RTP), giao
thirc truyén thong bao theo thoi gian thyc (Real Time Messaging Protocol, RTMP), hodc

dang két hop bét ky ctia cac loai giao thitc néu trén, hodc cac giao thire truyén khéc.

Sau khi bd phén xir ly giao thirc 3202 xt ly dong dit ligu, tép dong dit liéu dugce tao
ra. Tép nay dugc xuét ra cho bd phan phan kénh 3204. B$ phan phan kénh 3204 ¢6 thé
phén tach dir liéu don kénh ra thanh dit liéu &m thanh ma hoa va dit li¢u video ma hoa.
Nhu dugc md ta trén ddy, dbi véi mot sb truong hop thuc té, vi du trong hé thong hoi
nghi tr xa qua Videb, dit liéu &m thanh ma hod va dir liéu video ma hoa khdng dugc don
kénh. Trong truong hop nhu vay, cdc dit liéu ma hod nay duoc truyén dén bd gidi ma dir

liéu video 3206 va bo giai ma am thanh 3208 ma khong di qua bo phan phén kénh 3204.
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Théng qua quy trinh phan kénh, dong dit liéu co ban (Elementary Stream, ES) chira
dit liéu video, dong ES chira dit liéu 4m thanh, va phu dé tuy chon dugc tao ra. Bo giai
ma dit liéu video 3206, c6 bd giai ma dir liéu video 30 nhu duge mo ta trong cac phuong
an néu trén, giai ma dong ES video bang phuong phap gidi ma nhu duoc thé hién trong
cac phuong an néu trén dé tao ra khung hinh, va cung cAp dir liéu nay cho bo phan dong
b0 hod 3212. Bo gidi ma Am thanh 3208, gidi mi dong ES 4m thanh dé tao ra cac khung
Am thanh, va cung cip dit liéu nay cho b phén dbng bo hoa 3212. Theo cach khac,
khung hinh c6 thé dugc luu trit trong bd nhé dém (khong dugc thé hién trén Fig.18) trudc
khi khung hinh dugc cung cAp cho bd phan ddng bod hoa 3212. Tuong tu, khung 4m thanh
6 thé duge luu trit trong bd nhd dém (khdng duoc thé hién trén Fig.18) trudc khi khung

4m thanh dwoc cung cp cho bd phan dong bo hoa 3212.

Bo6 phan ddng bd hoa 3212 ddng bo hoa khung hinh va khung am thanh, va cung
cp dit liéu video/am thanh cho bd phén hién thi dit liéu video/am thanh 3214. Vi dy, b3
phan dong bo hoa 3212 ddng bd hod chuong trinh biéu dién c6 thong tin dit liéu video va
am thanh. Théng tin c6 thé dugc ma hoa thanh cu phap st dung cac déu thoi gian lién
quan dén chuong trinh cé dit liéu m thanh va dit liéu hinh anh ma hoé va céc dau thoi

gian lién quan dén viéc phan phoi dong dit li€u nay.

Néu phu dé duge dua vao trong dong dit liéu, thi bd giai ma phuy dé 3210 giai ma
phu dé, va déng bd hoa phu dé vé6i khung hinh va khung 4m thanh, va cung cap dir lidu

video/am thanh/phu d& cho bo phan hién thi dit liéu video/am thanh/phu dé 3216.

Sang ché khong chi gi¢i han & hé thdng néu trén, va thiét bi ma ho4 hinh anh hoic
thiét bi giai ma hinh anh trong cac phuong an néu trén c6 thé duoc dua vao trong hé

thdng khéc, vi du, hé théng 1ap dat trong xe 6t0.

Mic du cac phuong an thuc hién sang ché da dugc mo ta chii yéu dua vao phuong
phap mi hod dit liéu video, nhung can phai luu ¥ ring hé théng ma hoa 10, bd ma hod 20
va bd giai ma 30 (va hé théng 10 twong ting) theo cac phuong an thuc hién sang ché va
cac phuong an khac dugc mo ta trong sang ché nay ciing c6 thé dwoc thiét 1ap céu hinh
dé xu ly hodc ma hod hinh anh tinh, tirc 1a phuong phap xu 1y hodc ma hod mot hinh 4nh
riéng biét doc 1ap v6i hinh anh bét ky trudc d6 hodc sau d6 nhu trong phuong phap ma

hoa dir lidu video. No6i chung, chi cac bo phan du bao lién cAu tric 244 (bo mi hod) va
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344 (b0 giai ma) co6 thé khong c6 mit trong truong hop ma hoa xit 1y hinh anh duoc gidi
han & mot hinh anh duy nhét 17. TAt ca cac chirc ning khac (con duge goi 12 cong cu
hodc k¥ thuat) ctia bd ma hoa dit li¢u video 20 va bo giai mé dit liéu video 30 c6 thé duge
st dung theo cach tuwong duong dé xa ly hinh anh tinh, vi du tinh toan khéi anh du
204/304, bién dbi 206, lugng tir hoa 208, lugng tir hoa ngugc 210/310, bién dbi (ngugc)
212/312, phén chia 262/362, dy bdo ndi cAu trauc 254/354, va/hoic loc vong lap 220, 320,

va mi hoa entropy 270 va gidi mé entropy 304.

Céc phuong an, vi du ciu triic ctia bd ma hoé 20 va bd giai mi 30, va céc chirc nang
dwoc md ta trong sang ché nay, vi du dya vao bd méa hod 20 va b giai ma 30, c6 thé
duoc thuc hién béng ph?m cing, phén mém, phén sun, hodc dang két hop bat ky cta cac
loai néu trén. Néu duge thuc hién bé‘lng phﬁn mém, thi cac chirc ning c6 thé duoc luu trix
trén vat ghi doc dugc bang may tinh hoic dugc truyén qua phuong tién truyén thong duéi
dang 1a mot hoac nhiéu 1énh hodac ma va dugc thi hanh béng bd phan xur ly dua vao phﬁn
cing. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh c6 thé 1a vat ghi doc duoc bang may tinh, twong
ng v6i vat ghi hitu hinh nhu vat ghi dit liéu, hodc phuong tién truyén thong c6 phwong
tién bat ky dé tao diéu kién thuan lgi cho viée truyén chuong trinh may tinh tr noi nay
dén noi khac (vi du, theo giao thic truyén thong). Theo cach nay, vat ghi doc dugc bing
may tinh c6 thé thudong twong tmg véi (1) vat ghi hiru hinh doc duoc bang may tinh c6
dang bét kha bién hoic (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Vat
ghi dit liéu ¢o thé 1a vat ghi bt ky st dung duoc c6 thé truy nhap duoc bing mdt hodc
nhiéu may tinh hodc mot hodc nhiéu bo xu ly dé truy tim cac 1énh, ma va/hodc cac cu
tric dir liéu dé thuc hién cac k§ thuat duge md ta trong sang ché nay. San pham chuong

trinh méy tinh c6 thé 1a vat ghi doc dugc bang may tinh.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cdc chirc ning duge md ta trong sng ché nay co thé
duge thuc hién bing phan cimng, phan mém, phan sun, hoic dang két hop bat ky clia cac
loai néu trén. Néu duoc thuc hién b?lng phén mém, thi cac chitc ning co thé duoc luu trix
hodc duoc truyén duéi dang 1a mot hodc nhiéu Iénh hodc ma trén vat ghi doc duge bang
may tinh va dugc thi hanh béng bd phéan xtt ly dua vao phz“m cung. Vat ghi doc duoc béng
may tinh ¢co thé 1a vat ghi doc dugc béng mdy tinh, twong ng v&i vat ghi hitu hinh nhu

vit ghi dit liéu, hodc phuong tién truyén thong c6 phuong tién bat ky dé tao diéu kién
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thuan loi cho viée truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du, theo giao
thie truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bing mdy tinh c6 thé thuong tuong
tmg voi (1) vat ghi hitu hinh doc duoc bidng méy tinh c6 dang bat kha bién hoic
(2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hodc séng mang. Vat ghi dit liéu c6 thé 1a vat
ghi bét ky st dung dugc c6 thé truy nhap duoc bang mot hoic nhiéu may tinh hodc mét
hodc nhiéu bd Xt ly dé truy tim cac 1énh, ma va/hodc céac cAu trac dir lidu dé thurc hién
cac k§ thudt dugc mo ta trong sang ché nay. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé 1a

vét ghi doc dugc béng may tinh.

Vit ghi doc dugc béﬁg may tinh nhu vy co thé 1a, vi du, nhung khong chi gidi han
&, bd nh¢ truy nhip ngau nhién (Random Access Memory, RAM), bo nhé chi doc (Read-
Only Memory, ROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc va xod duge br?mg dién (Electrically
Frasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), dia compac-bd nhG chi doc
(Compact Disc - ReadQOnly Memory, CD-ROM) hodc thiét bi luu trit khac c6 dang dia
quang, thiét bi luu trit c6 dang dia tr, hoic thiét bi luu trix tir tinh khac, bd nhd tac dong
nhanh, hodc vét ghi bit ky khac c6 thé dugc st dung dé luu trit mi chuong trinh mong
mudn & dang céc 1énh hodc céc cAu truc dit lidu va co thé truy nhép dugc béng may tinh.
Ngoai ta, két nbi bat ky dugc goi theo cach thich hop 1a vat ghi doc dugc bing may tinh.
Vi du, néu céc [énh duogc truyén tir website, may chd, hodc nguén tr xa khac brfmg cach
st dung cdp déng truc, sgi quang, cap xoan doi, duong day thué bao dang s6 (Digital
Subscriber Line, DSL), hodc theo cic k¥ thuat truyén thong khong day nhu hong ngoai,
) tuyé‘n, va vi ba, thi cap Cl?)ng truc, soi quang, cap xoan doi, duong day DSL, hodc cac
k¥ thuit truyén thong khong diy nhu héng ngoai, v6 tuyén, va vi ba d6 nam trong dinh
nghfa vé vat ghi. Tuy nhién, cén phai hiéu rang, vat ghi doc duoc bing mdy tinh va vat
ghi dir liéu khong phai 14 cic két nbi, song mang, tin hi¢u, hodc vat ghi kha bién khéc, ma
thuc ra ¢6 nghia ia vat ghi hitu hinh bAt kha bién. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung
trong ban mo ta sang ché nay, 1a dia compac (Compact Disc, CD), dia laze, dia quang,
dia k¥ thuat s6 van ning (Digital Versatile Disc, DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6
dia tir thuong tai tao dit lidu bing phuong phép tir tinh, trong khi d6 dia quang tai tao dit
liéu bang phuong phap quang hoc st dung laze. Cic dang két hop ciia cac phuong 4n néu

trén ciing s& duge coi 1a nim trong pham vi ciia vat ghi doc duge bang maéy tinh.
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Céac 1énh co thé duoc thi hanh béng mot hoac nhiéu bd xtr 1y, nhu mot hodic nhiéu
bd xi Iy tin hiéu dang sb (DSP), cac bo vi xit Iy da nang, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), fnéng ctra 1dp trinh duogc bang truong (FPGA), hodc mach tich hgp tuong duwong
khéc hodc cac mach logic roi rac. Vi vy, thuat ngit “bd xtr ly”, nhu dugc sir dung trong
ban mo ta sang ché nay, c6 thé ding dé chi mot cu trac bat ky trong s6 céc cAu tric néu
trén hodc cu tric bt ky khac phi hop dé thuc hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang
ché nay. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc ning dugc mo ta trong sang ché nay c6
thé dugc thuc hién bang phan ctimg chuyén dung va/hodc cac mddun phén mém duogc
thiét 1ap cAu hinh d& ma hoa va giai ma, hodc c6 thé dugc tich hop vao trong mot bd ma
hoé-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay co thé duogc thuc hién hoan toan trong

mot hodc nhiéu mach hodc phan tur logic.

Cac ky thuat theo sang ché nay co thé duogc thuc hién & trong nhiéu co ciu hoic
thiét b .khéc nhau, gbm c6 thiét bi cAm tay khong ddy, mach tich hop (Integrated Circuit,
IC), horeflc bo IC (vi dy, bd chip). Cac phé‘m tr, modun hodc bd phan khic nhau dugc md ta
trong sang ché nay dé nhdn manh vao c4c khia canh chtrc ning clia cac thiét bi dugc thiét
1ap cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché nay, nhung khong nhét
thiét 12 phai dugc thuc hién bing cc b phan phan cting khac nhau. Thuc té 13, nhu duoc
mo ta trén day, nhiéu bd phan khac nhau c6 thé duoc két hop vao trong mdt bo phan phén
clmg ma hoa-giai ma hodc dugc thuc hién bing dang két hop ciia cac bd phén phén cimg
6 thé twong tac voi nhau, c6 mot hodc nhiéu bod xir Iy nhu dugc mo ta trén day, két hop

v6i phan mém va/hodc phan syn phi hop.
Céc toan tir logic hodic céac toan tir todn hoc dudi day dugc dinh nghia nhu sau:

C4c toan tir toan hoc dugc st dung trong sang ché nay gidng véi cic toan tir toan
hoc duoc st dung trong ngdn ngilt lap trinh C. Tuy nhién, cac két qua cua phép chia ldy
s6 nguyén va cac phép toan dich chuyén s6 hoc duge dinh nghfa mot cach chinh xéc hon,
va cac phép toan khac dugc dinh nghia, nhu phép chia theo ham s6 mil va cé gid tri thuc.
Céc quy udc vé viéc danh sb tht tu va s6 dém thuong bit dau tr 0, vi du, “tht nhat”

twong duong véi thir 0, “tht hai” tuong duong v6i thr 1, v.v..
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Cac toan ti s6 hoc

Céc toan tir s0 hoc dudi ddy dugce dinh nghia nhu sau:

X

y

2 f@)

i=X

x %y

Phép cong

Phép trlr (v6i toan tur c6 hai d6i s6) hodc phép ddo (véi toan it tién td c6 mot
toan hang)

Phép nhén, bao gdm ca phép nhin ma trin

Ham s6 mil. X4c dinh x ning 1én lu§ thira y. Trong c4c ngit canh khac, cach

viét nhu vay dugce st dung véi chi so trén khong duoc hi€u 1a ham s6 ma.

Phép chia 1iy s6 nguyén véi su cit bo két qua & phan thap phan. Vi dy, 7/4 va
—7/~4 bing 1 sau khi cit bé va —7/4 va 7/—4 biang —1 sau khi cit bé.

Pugc sir dung dé biéu thi phép chia trong cac biéu thirc toan hoc khong c6 y

dinh cét bo hodc 1am tron.

Puoc st dung dé bidu thi phép chia trong céc biéu thitc toén hoc khong ¢ y

dinh cit bé hoac lam tron.

Tong cua (i) v6i i nhén tat ca cac gia tri nguyén tir x dén va bao gdbm cay.

Modun. S6 du cia x chia y, duge xac dinh chi vdi cac sO nguyén X vay voi X

>=0vay>0.

Céc toan tir logic

Céc toan tir logic dudi ddy duoc dinh nghia nhu sau:

x &&y Toan tu logic Boole “and” gita x va 'y

x|y

Toan tir logic Boole “or” gitax vay

Toan tr logic Boole “not”

X?y:z Néu x ¢ gia tri TRUE hodc khac 0, biéu thi gia tri cia y; nguoc lai, biéu thi

gia tri cua z.
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Céc toan tr quan hé

Céc toan tir quan hé dudi ddy duoc dinh nghia nhu sau:

Lén hon

L6n hon hodc bang
Nho hon

Nhé hon hodc bing
Bing

Khéng bang

Khi toan tir quan hé dugc ap dung cho mot phan tir ¢ phap hodc bién dugc gan

gia tri “na” (not applicable, c6 nghia 13 khong xdc dinh), thi gia tri “na” dugc coi la mot

gia tri dic th dbi v6i phan tir ¢t phap hodc bién d6. Gia tri “na” dugc coi la khong bang

bat ky gi tri ndo khac.

Céac toan t& & muc bit

Céc toan tir & mirc bit dudi ddy dugce dinh nghia nhu sau:

X>>y

To4n ti “and” & mrc bit. Khi thuc hién trén cac d6i s6 1a s nguyén, toan tir
nay thuc hién trén dang biéu dién phan bu cua hai clia gi tri s6 nguyén. Khi
thuc hién trén mot dbi s6 nhi phan c6 it bit hon so v6i dbi s6 con lai, thi dbi sb
ngén hon duoc kéo dai bang cach bd sung thém cac bit ¢ gia tri bang 0.

Todn tir “or” & mutc bit. Khi thuc hién trén cic ddi s 12 s6 nguyén, toén tir
nay thuc hién trén dang biéu dién phan bu cua hai clia gid tri s6 nguyén. Khi
thuc hién trén mot di s6 nhi phan c6 it bit hon so véi ddi s con lai, thi ddi s6
ngin hon duoc kéo dai bing cach bd sung thém céc bit c6 gid tri bang 0.

Toan tr “exclusive or” (“hodc loai trir”’) & muc bit. Khi thyc hién trén cac déi
s6 1a s6 nguyén, toan tir nay thuc hién trén dang biéu din phan bu ctia hai ctia
gia tri s6 nguyén. Khi thuc hién trén mot di s nhi phan ¢4 it bit hon so v6i
dbi sb con lai, thi ddi sb ngin hon dugc kéo dai bang cach bd sung thém céc
bit c6 gia tri bing 0.

Ham dich chuyén so hoc sang phai ciia dang biéu dien sO nguyén phén bu cua
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hai ctia X qua y chit s6 nhi phan. Ham sd nay dugc dinh nghia chi doi voi cac
gi4 tri nguyén khong am ctia y. Céc bit dugc dich chuyén vao cac bit ¢o gia trl
16n nhat (Most Significant Bit, MSB) la két qua ctia phép dich chuyén sang
phai co gia tri bang MSB ctia x tru6e khi dich chuyén.

x <<y  Ham dich chuyén so hoc sang tri ctia dang bicu dién s6 nguyén phéan bu cua
hai ctia x qua y chit s6 nhi phan. Ham s6 nay dwgc dinh nghia chi d6i voi cac
gi4 tri nguyén khong am ciia y. Céc bit dugc dich chuyén vao cac bit ¢6 gia tri
nho nhét (Least Significant Bit, LSB) 1a két qua ctia phép dich chuyén sang
trai co gia tri bang 0.

Céc todn tr gan
Céc toan tr gan dudi day dugce dinh nghia nhu sau:

= Toan tr gan

++ Tang, tic 13, x++ twong duong v6i x = x + 1; khi dugc sir dung trong chi s6
mang, biéu thi gid tri clia bién trude khi tang.

— Giam, tic 13, x— twong dwong voi x = x — 1; khi duoc st dung trong chi s6
mang, bidu thi gi4 tri ctia bién truéce khi giam.

+= Tang thém mot lvgng xac dinh, tirc 13, x += 3 tuong duong véi x =x + 3, va
x += (=3) twong duong voi x = x + (—3).

—= Giam bat mot lwong xac dinh, tic 14, x —= 3 tuong duong véi x = x — 3, va
x == (—3) twong duong véi x =x — (=3).

Céch biéu dién khodng
Céch biéu dién dudi day duoc st dung d€ xac dinh khodng gié tri:
x =v..z xnhin c4c gia tri s6 nguyén bat dau tir y dén z, bao gdbm cay va z, Vol X, y, va

z 1a cac sO nguyén va z lén hon y.
Céac ham so toan hoc
Céc ham s06 toan hoc dudi day dugce dinh nghia:

;o x>=0

X
avseo=f 51 8T,

<
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Asin(x) 1a ham s lugng gidc acsin, thyue hién trén doi s0 x nam trong khoang bao
ham tir —1,0 dén 1,0, c6 gid tri diu ra ndm trong khoang bao ham tir —n+2 dén 7+2 theo
don vi radian.

Atan(x) 1a ham s6 lugng gic actang, thuc hién trén doi so x, ¢o gia tri dau ra nam

trong khoang bao ham tir —m+2 dén +2 theo don vi radian.

( Atan(%) ; x>0
y
Atan(;)+n : X<0&&y>:0
Atan2(y, X) = 3 Atan(z)—-n ; x<0&&y<0
X
T[
*3 ; x==0&&y>=0
L —7—; ) otherwise

Ceil(x) liy s6 nguyén nhé nhét 16n hon hoic bang x.
Clip1ly(x) = Clip3(0, (1 <<BitDepthy) — 1, x)

Cliplc(x) = Clip3(0, (1 << BitDepthc) — 1, x)

X z<X
Clip3(x,y,z) = {y ; z>y
z ; otherwise

Cos(x) 12 ham sd lugng gidc cosin thuc hién trén doi so x theo don vi radian.

Floor(x) 14y sd nguyén 16n nhit nhé hon hoic bang x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a, b, ¢, d) = { c—d ; a—b>d/2
c ; otherwise

Ln(x) 14 16ga tu nhién cta x (16ga co s e, trong d6 e 1 co s 10ga tu nhién khong
ddi bang 2,718 281 828...).
Log2(x) la loga co s6 2 cla x.

Logl0(x) la l6ga co s6 10 ctia x.

: X 5 X<7Yy
Mm(x,y)={y . x>y

X , X>7Yy

Max(x,y)Z{‘y L x<y

Round(x) = Sign(x) * Floor(Abs(x) + 0,5)
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1 ; x>0
Sign(x)=30 ; x==0
-1 ; x<0

Sin(x) 1a ham s6 luong giac sin thuc hién trén d6i s6 x theo don vi radian.

Sqrt(x) = Vx

Swap(x, y) = (¥, %)

Tan(x) 12 ham sb lugng gidc tang thuc hién trén dbi s6 x theo don vi radian

Thtr tu vu tién thuc hién phép todn

Khi thtt tu vu tién thuc hién trong mot biéu thie khong duge thé hién mot cach rd
rang bang cAch sir dung céc d4u ngoic, thi quy tic sau day duogc ap dung:

- Céc phép toan c6 thr ty wu tién cao hon dugc thuc hién trude moi phép toan co
thit ty wu tién thap hon.

- Céc phép toan c6 thtr tr wu tién bing nhau dugc thye hién theo thir ty 1an lugt tir
trai sang phai.

Bang duéi diy xac dinh thu tu vu tién thuc hién cua cac phép toan tur cao nhét dén
thip nhat; vi tri cao hon trong bang biéu thi tht tw wu tién cao hon.

Pdi vé6i céc toan tir cling duge st dung trong ngdn ngit 14p trinh C, thir ty vu tién
thuc hién dugce st dung trong ban mo ta sang ché nay gidng v6i thir ty wu tién thue hién
duge stir dung trong ngdn ngit 1ap trinh C.

Bang: thit tw vu tién thyc hién cta cac phép toan tir cao nhit (& dau bang)

dén thap nhét (¢ cudi bang)

Céac phép toan (co cac toan hang X, y, va z)

ch++>’, “X___w

“I1x”, “—x” (v6i toan ti tién to c6 mot todn hang)

xY

99 <6 9% ¢¢

. X
“X*y , X/yﬁ., CCX - y R _ 37’ CCX % y”
y
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y
“x+y”, “x — y” (v6i todn tir ¢6 hai dbi s6), " £(i)”

i=x

CCX << y?’, ‘CX >> y”

99 €€ 99 €¢ 99 ¢¢

RN AN b e S A e S A

9% ¢é

“X ::y , X!:y”

“X & y”

“X ‘ y”

“X && yﬂ)

CCX | | y’7

“x?y:z”

[13 99

X..y

[ — 99 €6 9% &6 99

X=y?, X A=y X ==y

Vin ban md ta cac phép todn logic

Trong vin béan, ciu 1énh ctia cac phép todn logic nhu s& dugc mo ta vé mat toan hoc
¢ dang nhu sau:
if( dieu kién 0 )
caulénh 0
else if( dicu kién 1)

cau lénh 1

else /* théng tin chu thich vé cac didu kién con lai */

cau lénh n
6 thé duge md ta theo cach dudi day:
... as follows / ... the following applies:
- Néu ¢6 diéu kién 0, thi 4p dung céu 1énh 0

- Mit khac, néu ¢o diéu kién 1, thi 4p dyung cau lénh 1
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- Trong céc diéu kién cou lai (thong tin chu thich vé cac diéu kién con lai), thi ap
dung cau lénh n

M?di cdu 1énh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” trong van ban duoc két hop véi
«_. as follows” hodc “... the following applies” & ngay sau “If ... ”. Dieu kién cudi cung
cua chu lénh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” ludn ludn la “Otherwise, ...”. Céc

cau lénh “If ... Otherwise, if ... Otherwise, ...” Xen vao gitra c6 thé duoc xac dinh bang

[13

cach so sanh “... as follows” hodc the following applies” voi cau két thhc

“QOtherwise, ...”.

Trong vén ban, cau lénh cta cdc phép toan logic nhu s& duwoe mo ta vé mat toan hoc

¢ dang nhu sau:

if( didu kién 0a && diéu kién 0b )
cau lénh 0 _
else if( didu kién 1a | | diéu kién 1b)

cau 1énh 1

“else

cdu lénh n
6 thé duge mo ta theo cach dudi day:
... as follows / ... the following applies:
- Néu tht ca céac didu kién sau day duoc dap Gng, thi 4p dung cau I¢nh 0:
- diéu kién Oa
- diéu kién Ob

- Mt khéc, néu mot hodc nhiéu diéu kién trong so cac dicu kién sau déy dugc dap

ang, thi 4p dung cau [énh 1:
- diéu kién la

- diéu kién 1b
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- Mat khac, thi 4p dung céu Iénh n
Trong vin ban, ciu 1énh cua cac phép toan logic nhu s& dugc mo ta v& mit toan hoc
¢ dang nhu sau:
if( didu kién 0)
cau lénh 0
if( diéukién 1)
cau lénh 1
6 thé duge md ta theo cach dudi day:
Khi diéu kién 0 dugc dap tmg, thi 4p dung cdu 1énh 0
Khi didu kién 1 dugc dap wng, thi 4p dung cau 1énh 1

Tom lai, sang ché nay dé cap dén céc phuong phap va cac thiét bi duoc str dung dé
ma hod va giai ma tin hiéu hinh &nh hodc tin hiéu video. Trong cdc phuong phap va cac
thiét bi nay, xac dinh xem kich thudc cua khoi anh hién thoi ¢6 16n hon so véi kich thuée
nat 14 cua cady ta phan cho phép cuc tidu hay khong. Néu kich thuéc cua khéi 4nh hién
thoi khong 16n hon so véi kich thude nut 14 cua cdy tr phan cho phép cuc tiéu, thi so dd
phan tach theo ciu tric c6 nhiéu loai cdy duoc 4p dung cho khéi anh hién thoi. Kich
thuéce nut 14 cta cay t& phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so v6i kich thude nit gbc
ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai hodc kich thudc nit 14 cua cdy tir phén cho phép cuc

tiéu khong 1én hon so véi kich thude nit gbc ctia cdy tam phan cho phép cuc dai.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hod, bao gbm céc budc:

x4c dinh xem Kkich thudc cua khdi anh hién thoi ¢6 16n hon so véi kich thuée nut 14
cta cay t phan cho phép cuc tiéu hay khong;

v6i didu kién kich thuée cta khdi anh hién thdi khong 16n hon so véi kich thude nit
14 ctia cdy to phan cho phép cuc tidu, 4p dung so dd phan tach theo cAu triic ciy nhi phan
cho khéi anh hién thoi dwa vao kich thudc nit gbe clia cdy nhi phan cho phép cuc dai,
trong do kich thuéc nat géc ctia cay nhi phan cho phép cuc dai duoc xdc dinh dua vao
kich thuéc nut 14 cta cay tir phan cho phép cuc tiéu, va kich thudc nut 14 cta cdy ta phan
cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nut gbc ctia cay nhi phin cho phép

cuc dai.

2. Phuong phap ma hod theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac budc:

x4c dinh xem khéi 4nh hién thdi cia hinh anh c6 phai 1a khéi anh & ranh giéi hay
khong;

trong d6 v6i diéu kién kich thuéc ctia khéi anh hién thoi khong 16n hon so v6i kich
thudce nut 14 cua cdy tir phan cho phép cuc tiéu, budc ap dung so d6 phan tach theo céu
trc cdy nhi phan cho khéi anh hién thoi bao gdbm budc:

v6i didu kién khdi anh hién thoi 1a khdi anh & ranh gidi va kich thude ctia khoi anh
hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nit 14 cua cdy tor phan cho phép cuc tiéu, ap
dung so dd phan tach theo cdu trGc cay nhi phan cho khéi anh hién thoi, trong d6 kich
thudc nut 14 cia cay t& phan cho phép cuc tiéu khong 16n hon so voi kich thude nit gbc

cua cdy nhi phan cho phép cuc dai.
3. Phuong phap ma hoa theo diém 2, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cac bude:
phén chia hinh anh ra thanh cac khéi anh, trong d6 cac khéi anh nay ¢6 chtra khoi
anh hién thoi;
trong d6 budce ap dung so dd phan tach theo cAu tric cdy nhi phén cho khéi anh hién

thoi bao gdm bude:
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ap dung so do phan tach theo cAu tric cay nhi phéan cho khéi anh & ranh gisi c6 do
sdu phén chia theo cAu trac c6 nhilu loai cdy & ranh gi6i cuc dai, trong d6 do sdu phén
chia theo ciu tric c6 nhiéu loai cly ¢ ranh gidi cuc dai la téng cua it nhat 1a d6 sau cua
chu tric ¢6 nhiéu loai cdy cuc dai va murc chénh léch do sau cua cAu trac ¢6 nhiéu loai

cdy cuc dai, trong d6 d0 siu cta cdu tric c6 nhiéu loai cdy cyc dai lon hon 0.

4. Phuong phap ma hod theo diém 3, trong d6 do sdu cua chu truc c6 nhidu loai cdy cuc
dai 16n hon 0 khi 4p dung so db phan tach theo cAu trtic cay nhi phan cho khdi anh & ranh

gidgi.

5. Phuong phidp ma hoa theo diém bat ky trong so cic diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong
phéap nay con bao gom budc:

phan chia hinh 4nh ra thanh céc khoi anh, trong dé cic khoi énh nay c6 chira khoi
anh hién thoi;

trong d6 budc ap dung so do phén tach theo cau tric cdy nhi phén cho khoi anh
khoi anh hién thoi bao gobm budc:

ap dung so @6 phan tach theo cau trac cdy nhi phan cho khoi anh hién thoi trong s6
cac khdi anh c6 do siu theo cau tric c6 nhiéu loai cdy cuc dai cudi cung, trong d6 do sau
theo cdu tric c6 nhiéu loai ciy cuc dai cudi ciing la tong cua it nhat 1a do séu cua céu tric
¢6 nhiéu loai cdy cuc dai va mirc chénh 1éch d6 sdu cua cau tric ¢6 nhicu loai cdy cuc
dai, trong d6 do sAu cta cau tric c¢6 nhiéu loai cdy cuc dai 16n hon hodc bang hic¢u so cua
gi tri log2 ctia kich thude nut 14 cta cy tir phan cho phép cuc ticu trir di gia tri log2 cta

kich thudc khdi anh ma hoa cho phép cuc tiéu.

6. Phuong phap mé hod theo diém 5, trong d6 khdi anh hién thoi 1a khoi anh khong &

ranh gidi.

7. Phuong phap ma hod theo diém 5 hoic 6, trong d6 murc chénh 1éch d6 sau cua cAu tric

c6 nhiéu loai cay cuc dai bang 0.

8. Thiét bi giai ma, bao gdm:

mach duoc thiét 1ap cdu hinh dé:
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xac dinh xem kich thudc cua khéi anh hién thoi ¢6 16n hon so vai kich thude nit 14
ctia cly ti phén cho phép cuc tiéu hay khéng;

voi didu kién kich thuéc cua khdi anh hién thoi khong 16n hon so véi kich thude nit
14 cua cay ta phan cho phép cuc tidu, 4p dung so d6 phéan tach theo c4u tric cdy nhi phan
cho khéi anh hién thoi dwa vao kich thude nut gbc ctia cdy nhi phan cho phép cuc dai,
trong do kich thude nuat gbc cia cdy nhi phan cho phép cuc dai dugc xac dinh dua vao
kich thuée nat 14 cia cay t& phan cho phép cuc tiéu, va kich thude nut 14 cia cdy tir phan
cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nit gbc ctia cay nhi phan cho phép

cuc dai.

9. Thiét bi ma ho4, bao gém:
mach duoc thiét 1ap ‘céu hinh dé:

xac dinh xem kich thuéc ctia khoi anh hién thoi co 16n hon so véi kich thude nut 14

cua cdy tu phan cho phép cuc tiéu hay khong;

v6i didu kién kich thudce cta khdi anh hién thoi khong 16n hon so v6i kich thuée nut
14 ctia cy t& phan cho phép cuc tiéu, 4p dung so dd phan tach theo c4u tric cay nhi phan
cho khéi anh hién thoi dua vao kich thudc nit géc cta cdy nhi phan cho phép cuc dai,
trong d6 kich thudc nut gbc clia cdy nhi phan cho phép cuc dai duoc xac dinh dua vao
kich thudc nit 14 cia cdy ti phan cho phép cuc tiéu, va kich thuéc nit 14 cta cdy tir phan
cho phép cuc tiéu khong 16n hon so véi kich thude nit gbc ctia cay nhi phan cho phép

cuc dai.

10. Vit ghi bt kha bién doc duge bing may tinh luu trit chuong trinh dé thi banh bing
mach xu ly, trong d6 chuong trinh nay, khi dugc thi hanh 4ba°mg mach x@ ly, thiét lap cdu
hinh cho mach xt Iy dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 7.
11. B gidi ma, bao gom:

mot hodc nhiu bo xir 1y; va

vét ghi bat kha bién doc duoc bing mdy tinh dugc két ndi v6i cac bo xtr 1y va luu

trit chuong trinh dé thi hanh bang cic bd xir 1y, trong d6 chuong trinh nay, khi duoc thi
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hanh biing cac bd xit 1y, thiét 14p cdu hinh cho bd giai ma dé thuc hién phuong phdp theo

diém bat ky trong s6 céac diem tir 1 dén 7.
12. B ma hod, bao gom:
mot hodc nhiéu bo xr ly; va

vat ghi bét kha bién doc dugc bing may tinh dugc két ndi voi cac bd xtr Iy va luu
trit chuong trinh dé thi hanh bing cac bd xir 1y, trong d6 chuong trinh nay, khi duge thi
hanh bing cic bd xit 1y, thiét 1ap cAu hinh cho by ma hoa dé thuc hién phuong phap theo

didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7.

13. Vat ghi bt kha bién c¢6 chuong trinh may tinh, khi dugc thi hanh béng bd xtr ly, ra
lénh cho bd xtt ly thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7

dé tao ra dong bit.
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