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(57) Sang ché lién quan dén phuong phép dé gidi ma hinh anh bao gdm céc bude: giai
ma thong tin v& hinh anh duoc phéan chia thanh nhiéu hon mét phan doan dwa vao mot
hodc nhiéu phan tir ¢ phap trong ludng bit; giai ma thong tin vé sy phan doan khong
gian la ddng déu dya vao mot hoic nhiéu phan tir ci phép; x4c dinh kich thuéc don vi
phan doan dua vao mdt hoac nhiéu phﬁn tu ¢ phap hoac dya vao kich thude don vi phan
doan dinh trudc; giai ma gia tri tho nhét chi bdo chidu rong phan doan tir mdt hodc nhiéu
fir mi trong ludng bit; giai ma gié tri thir hai chi bao chiéu cao phan doan tir mot hodc
nhiéu tir mi; suy ra cc chiéu rong cot phan doan dwa vao chidu rong hinh anh theo s6
don vi phéan doan va gia tri thu nhat; suy ra céc chiéu cao hang phan doan dya vao chiéu
cao hinh anh theo s don vi phan doan va gia tri tha hai; suy ra vi tri khong gian cho
khdi hién tai dua vao céc chiéu rong cdt phan doan dugc suy ra va cac chiéu cao phén
doan duoc suy ra; va giai ma khdi hién tai dua vao vi tri khong gian dugc suy ra. Sang
ché ciing lién quan dén thiét bi giai ma va phwong tién luu trix c6 thé doc dugc boi may
tinh. ’
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Linh vue k¥ thuit dwoce dé cap

Sang ché lién quan dén viéc mi héa video hiéu qua cao (High Efficiency Video

Coding - HEVC) va viéc ma video da nang (Versatile Video Coding - VVC).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

HEVC va ma héa video hiéu qua cao thé hé tiép theo

Chuan ma hoa video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), con |

‘dugc biét dén nhu. H.265, 1a codec video dua vao khéi duoc chudn héa béi ITU-T va

'MPEG ma st dung viéc du doan ca thoi gian va khong gian. Viée dy doan khéng gian
dat dugc st dung viéc ndi du dodn (I) tr bén trong hinh dnh hién tai. Viéc du doan thoi
gian dugc dugc st dung viée lién dy doan (P) hodc viéce lién du doan song hudng (B) ¢
cép d6 khoi tir cac hinh anh tham chiéu dugc giai ma trude d6. Hidu gitra dit lidu diém

anh goc va dit liéu diém anh dugc du doan, dugc dé cdp dén nhu phan con du, dugc bién

d6i thanh mién tan s6, duoc luong tir hda va sau dé6 duge mi héa entropy trude khi duoc -

truyén cling véi cac tham s6 du doan cén thiét nhu ché d6 dy doan va cic vecto chuyén
d(f)'ng, cling dwgec ma hoa entropy. Bang cach lwong tir héa cac phan con du dwoc bién
ddi, sw can bing giita toc do bit va chét lugng ciia video ¢6 thé duoc kiém soat. Mirc
lwong tir héa dugc xac dinh bang tham sb lugng tir hoa (Quantization parameter - QP).
B giai ma thuc hién viéc giai mé entropy, lugng tr hoa nguoc, va bién ddi ngugc dé
thu dugc phﬁn con du. Sau do, bd giai ma thém céc phén con du vao viéc ndi du doan

~ hoac lién du doan dé dyng lai hinh anh.

MPEG va ITU-T dang lam viéc trén phan ké thira &én HEVC trong d6i khai thac
video chung (Joint Video Exploratory Team (JVET). Tén cta codec video nay dang phat
trién 1a VCC.
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Cac lat

Khai niém vé cac 1at trong HEVC chia hinh anh thanh céc lat dugc ma hoéa doc lap,
trong d6 mdi 1at duoc doc theo trat tw quét manh theo cac don vi ciia cac don vi cdy ma
héa (Coding tree unit - CTU). Céc loai ma héa khac nhau c6 thé dwoc st dung cho céc
14t cta hinh anh gidng nhau, tic 13 14t ¢6 thé hodc 1a 14t 1, 14t P hodc 1at B. Muc dich
chinh cua cic 14t 14 d& cho phép su tai ddng bd héa trong trudng hop mat dit lidu.
Cac 6 kiéu xép ngéi

Chuin m3 héa video HEVC bao gdém cong cu duoc goi 1a cic 1at ma chia hinh anh
thanh cac ving doc 14p vé khong gian hinh chit nhat. Str dung cac 6 kiéu xép ngéi, hinh
anh trong HEVC ¢6 thé duoc phén chia thanh cac hang v céc cot clia cac miu trong d6
6 kiéu xép ngoi 1a diém giao nhau ciia hang va cot. Cac 6 kidu xép ngdi trong HEVC
ludn dugc sép thang hang véi cac bién CTU. '

Fig.1 thé hién vi du v& su phan chia 6 kiéu xép ngdi str dung bdn hang 6 kiéu xép

ngoi va 5 cot 6 kiéu xép ngdi dan dén tong cong 20 6 kicu xép ngdi cho hinh anh.

Cau tric 6 kiéu xép ngoi dugce bao hi€u trong tap hop tham so hinh anh (Picture
_parameter set - PPS) bang cach ddc ta cac chiéu day cta cac hang va cac chiéu rong cta
cac c¢ot. Cac hang va cac cdt riéng 1€ co the co cac kich thudc khac nhau, nhung su phan

chia ludn trai réng ra toan bd hinh anh, 1an lugt tir bén tréi sang bén phai va tir trén xudng

dudi. Khéng cé sy phu thudce giai ma nao giira cac 6 kiéu x&p ngoi cia cung mot hinh

4nh. PBiéu nay bao gém viéc noi du doan, chon ngir canh dé m3 héa entropy va du doan
vecto chuyén dong. Mot ngoai 18 1a & chd cac phu thude loc trong vong nhin chung duge
| ché phép giita cac 6 kiéu xép ngéi.

Cu phép PPS duoc sir dung dé dic ta cdu triic 6 kiéu xép ngdi trong HEVC dugce
lietké & Bang 1 dudi ddy. Co, vi du, tiles_enabled flag, chi bdo viéc céc 6 kiéu xép ngéi
dﬁqc st dung hay khong. Néu cd duge thiét dat, thi sb lugng cac cdt va cac hang 6 kiéu
: Xép ngdi dugc dac ta. Uniform_spacing flag la co ddc t viée cac chiéu rong cot va cac

chidu cao hang dugc bio hiéu rd rang hay viéc phuong phép xéac dinh trude dé dat cach
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theo cach ddng déu cac dudng bién 6 kiéu xép ngdi nén duoc sir dung. Néu viée bao hiéu
13 rang duoc thé hién thi chidu rong cot duoc bo hidu timg cai mot duoc theo sau boi
céc chidu cao hang. Cac chiéu rong cot va céc chidu cao hang duoc bao hiéu theo cac
don vi CTU. Co Loop_filter_across_tiles_enabled flag dac td viéc cac bo loc trong vong
qua céc bién 6 kiéu xép ndi dwgc md hay tat d1 v6i tit ca cac bién 6 kiéu xép ngbi trong

hinh anh.

Bang 1. Ct phép 6 kiéu xép ngéi lam vi du trong HEVC

pic_parameter set rbsp() { Descriptor
tiles_enabled flag u(l)
if( tiles enabled flag) {
num tile columns minusl ue(v)
num_tile rows minusl ue(v)
uniform_spacing flag u(l)
if( !luniform spacing flag) {
for( 1 = 0; 1 <
num tile columns minusl; i++)
column width minus1[1] ue(v)
for(1=0; 1 <num_tile rows minusl;
i++) ’
row_height minusl[i ] ue(v)
}

loop filter across tiles enabled flag | u(l)

}

Ngit nghia hoc cho viéc dac ta chu trac 6 kiéu xép ngéi trong HEVC duoc giai thich

chi tiét hon duéi dy:
tiles_enabled_flag bang 1 dic ta ring ¢6 nhiéu hon mét 6 kiéu xép ngéi trong mdi
hinh 4nh tham chiéu dén PPS. tiles_enabled flag bang 0 dic ta rang chi c6 mot 6 kicu

xép ngdi trong mdi hinh anh tham chiéu dén PPS.

num_tile_columns_minus1 cong 1 dac ta rang s6 cot 6 ki€u xep ngoi phén chia

hinh dnh. num_tile_columns_minusl s& la trong pham vi tir 0 dén PicWidthInCtbsY —
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1, gom ca hai gia tri bién. Néu khéng c6 mat, thi gid tri cia num_tile_columns_minus1

duoc suy ra 1a bang 0.

num_tile_rows_minusl cong 1 dic ta s6 hang 6 kiéu xép ng6i phéan chia hinh anh.
num_tile rows_minus1 s& 14 & pham vi tir 0 dén PicHeightInCtbsY — 1, gom ca hai gi4

tri bi€n. Néu khong cé mat, thi gia tri cia num_tile_rows_minusl dugc suy ra la bang 0.

Khi tiles enabled flag 14 biang 1 thi num tile_columns minusl va

num_tile rows_minusl s& déu khong bang 0.

uniform_spacing_flag bang 1 dic ta rang cac bién cot 6 kiéu xép ngdi va cling
nhu vy céc bién hang 6 kiéu xép ngédi dwoc phan bd ddng déu khip hinh anh.
uniform_spacing_flag bang 0 dic ta ring cac bién cot 6 kiéu xép ngdi va ciing nhu vay
céc bién hang 6 kidu xép ngéi khong duge phan bb déng déu khép hinh anh nhung duge
béo_ hiéu rd rang si dung cic phin tir cd phip column_width minusl[i] va
row._height minusl[ i]. Khi khong cé mat, thi gid tri ciia uniform_spacing_flag duoc
suy rala bang 1.
| column_width_minus1[ 1] cong 1 ddc ta rang chiéu rong cua cot 6 kiéu xép ngéi

i-th theo cac don vi ctia cac CTB.

row_height _minusl[i] cong 1 dic ta rang chiu cao cua hang 6 ki€u xép ngoi i-

th theo cac don vi ciia cac CTB.

loop_filter_across_tiles_enabled_flag bang 1 dic ta rang cac hoat dong van hanh

loc trong vong c6 thé duoc thuc hién khép céc bién 6 kiéu Xép ngoi trong cac hinh anh
dang tham chiéu dén PPS. loop_filter across_tiles_enabled flag bang 0 dic ta rang cac
“hoat dong vén hanh loc trong vong khong duoc thue hién khip cac bién 6 kiéu xép ngéi
trong céc hinh anh dang tham chiéu dén PPS. C4c hoat dong van hanh loc trong vong
bao gém b6 loc khu khéi va cac hoat dong van hanh loc bu thich tng méu. Khi khong

c6 mat, thi gia tri cia loop_filter across_tiles_enabled_flag dugc suy ra la bang 1.

VVC duoc ky vong rang khong st dung céc lat truyén thdng nhu trong HEVC.

Thay vao d6, cac 6 kidu xép ng6i duoc ky vong dé déng vai trd 16n hon trong VVC do
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nhu ciu ting cho truy cdp ngiu nhién khong gian tir cac dich vu video bao gdm tao ludng
VR.

Khéi niém vé cac nhém 6 kiéu xép ngdi duge thoa thuan dé duoc bao gém trong
du thao VVC hién tai tai phién hop JVET cudi cung. Nhom 6 kiéu xép ngdi duoc su
dung dé nhém nhiéu 6 kiéu xép ngéi dé giam téng phi ctia mdi 6 kidu xép.

Nhém 6 kiéu xép ngéi trong du thio VVC hién tai 13 hinh chit nhat va bao gdm
MxN 6 kiéu xép ngdi, trong d6 M 14 sb 6 kiéu xép ngéi theo hudng doc va N 1a 56 6 kiéu

xép ngdi theo huéng ngang.
Su phén chia 6 kiéu xép ngdi ddng déu trong HEVC

Su phén chia 6 kiéu xép ngéi HEVC doi hoi tat ca cac bién duoc sép thang hang
v6i lwdi CTU. Nghia 13 tit ca céc 6 kiéu xép ngdi bao gdbm cic CTU toan phan va chi
cac CTU chua diy da dugc cho phép céc 6 kidu xép ngdi 1a cic 6 duoge dat & mép bén
phdi hodc bén dudi cua hinh énh. Trong HEVC, phan tir ¢ phap uniform_spacing_flag
béng 1 dic ta rang cac bién cot 6 kiéu xép ngdi va cling nhu vy cac bién hang 6 xép
kidu ngéi duoc phan bd ddng déu subt hinh anh. Tuy nhién, su ddng déu nay dugc gidi

| han boi bac chi tiét cia CTU. Trong HEVC, danh sach colWidth[ 1 ] cho 1 xép tr 0 dén

num_tile columns minusl, gdm ca hai gid tri bién, dac ta rang chiéu rong cua cot 6 kicu

- x€p ngoi i-th theo cac don vi cia cac khoi cdy ma hoa (cac CTB) va duge suy ra nhu

phuong trinh sau (A):

if( uniform spacing flag )
for(1=0;1<=num tile columns minusl; i++)
colWidth[1]=((i+1)* P10W1dthInCtbsY )/ (num_tile columns _minusl

+1)—(i*PicWidthInCtbsY )/ (num tile columns minusl +1)

Phuong trinh tuwong tu (B) dugc st dung dé xé4c dinh c4c chiéu cao cua cic hang 6

kiéu xép ng6i (rowHeight[ i ]):

if( uniform_spacing_{flag )
for(j=0;j <=num_tile rows. minusl; j++)
rowHeight[ j ] =( (j+ 1) * PicHeightInCtbsY ) / ( num_tile_rows_minus1

+1)—(j * PicHeightInCtbsY ) / (num tile rows minusl +1)
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Su phén chia 6 kiéu xép ngéi linh hoat

"Su phén chia 6 kiéu xép ngoi linh hoat, dugc gidi thi€u trong, dugc theo sau boi
JVET-L0359, cung cip chitc ning d phan chia hinh anh thanh cac 6 kiéu xép ngéi phan
chia trong d6 chiéu réng hodc chiéu cao ciia mdi 6 kidu xép ngéi 13 bodi s6 cua kich thude
don vi tét hon so véi kich thuée CTU. Sw phan chia 6 kiéu xép ng6i linh hoat cho phép
su dﬁng céc CTU chwa day di & mép bén phai va bén dudi ciia moi 6 kiéu xép ngéi (cht
khong phai & mép bén phai va bén duéi cia hinh anh). Cic Fig.2A-Fig.2B cung cip cac
vi du v& su phan doan 6 kiu xép ngéi 2x2 sir dung sy phéan chia 6 kiéu xép ngéi linh
hoat nhu trong JVET-L0359 trong d6 kich thudc don vi 6 kiéu xép ngéi 13 mot phén tu
cua kich thude CTU.

Trén céc Fig.2A-Fig.2B, cac 0 kiéu Xép ngdi duoc thé hién bé“mg cac du(‘)‘ngl dam
day va cac CTU duoc thé hién biang cac duong den mong. Fig.2A thé hién phuong phap
~ HEVC v6i 20 CTU trong hinh &nh. Fig.2B thé hién phuong phép duoc dé xuét trong
 JVET-L0359 véi 24 CTU trong hinh anh va kich thuéc don vi 6 kiéu xép ngéi bing mot
phan tu cta kich thude CTU, dugce thé hién boi cac dudng xam gach ngang. '

Su phan chia 6 kiéu xp ngéi linh hoat ¢6 thé hitu ich cho cac img dung nhu cin

bang tai va video 360° véi cac kich thudc khudn mit dwoc mong mubn dé khong 1a boi
56 cita kich thuée CTU.

- Cu phép va céc ngit nghia hoc tir IVET-L0359 lién quan dén sang ché nay duoc

liét ké dudi day, trong d6 cac phan dugc in nghiéng (italicized) 14 van ban duoc bd sung

dwoc dé xuét trong L0359.

pic_parameter set rbsp() { Descriptor

pps_pic_parameter set id ue(v)
pps_seq parameter set id ue(v)
transform skip enabled flag u(1)
tiles enabled flag u(l)
if( tiles_enabled flag) { ‘

tile unit size idc ' ue(v)

num tile columns minusl = ue(v)

num tile rows minusl ue(v)
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uniform spacing flag u(l)
if( 'uniform spacing flag) {
for(1=0;1<num tile columns minusl; i++)

column width minusi[i] » ue(v)
for(1=0;i<num tile rows minusl; it++)

row_height minusl[1i] ue(v)
}
loop filter across tiles enabled flag u(l)

}
rbsp trailing bits()

}

tile_unit_size_idc dac ta kich thudce cta khéi don vi 6 xép kiéu ngdi trong cac miu
do choi. Cac bién sb TileUnitSizeY, PicWidthInTileUnitsY va PicHeightInTileUnitsY

duogc suy ra nhu sau;

TileUnitSizeY = Max (CtbSizeY >> ('tile_unit_size_idc ), 8 ) (7-14)
| PicWidthInTileUnitsY = Ceil( pic_width_in_luma_samples + TileUnitSizeY ) (7-14)
| PicHeightInTileUnitsY = Ceil( pic_height in_luma_samples = TileUnitSizeY ) (7-14)
| Néu tiles_enabled flag la bang 1, cdc bién s6 PicWidthInCtbsY, PicHeightInCtbsY,
PicSizelnCtbsY duoc diéu chinh nhu sau:
for(PicWidthInCtbsY = 0, i = 0; i <= num_tile_columns_minusl, i++ )
PicWidthInCtbsY += Ceil( colWidth[ i ] * TileUnitSizeY + CtbSizeY ) (7-14)
for(PicHeightInCtbsY = 0, j = 0; ] <= num_tile rows_minusl; j++ )
PicHeightInCtbsY += Ceil( rowHeight[ j | * TileUnitSizeY + CtbSizeY ) (7-14)
PicSizeInCtbsY = PicWidthInCtbsY * PicHeightInCtbsY (7-14)

num_tile columns minusl cdng 1 dac ta s6 cot 6 kieu x€p ngdi phéan chia hinh anh

theo cc don vi ctia cac khdi don vi. num_tile_columns_minus1 s& 1a trong pham vi tir 0
dén PicWidthinTileUnitsY — 1, gém ca hai gia tri bién. Néu khong c6 mit, thi gid tri cta
num_tile columns minusl dugc suy ra la bing 0.

num_tile rows_minusl cong 1 dac ta s6 hang 6 kiéu xép ngéi phan chia hinh anh
theo cdc don vi cia cac khbi don vi 6 xép kiéu ngéi. num_tile rows _minus1 sé& 14 trong
pham vi tir 0 dén PicHeightInTileUnitsY — 1, gdm ca hai gi4 tri bién. Néu khong cé mit

thi gié tri cia num_tile rows_minusl dugc suy ra la bang 0.

Bién s0 NumTilesInPic dugc suy ra nhu sau:
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NumTilesInPic = ( num_tile_columns_minusl + 1) * (num_tile_ rows minusl + 1)

Danh sach colWidth[ i] cho i xép tir 0 dén num_tile columns minus1, ké c& hai
gia tri bién, ddc ta chiéu rong cua cdt 6 kiéu xE&p ngdi i-th theo cac don vi cia cac khoi

dom vi 6 xép kieu ngéi, dugc suy ra nhu sau:

8/67

if( uniform_spacing_flag )
for(1=0; 1 <=num_tile_columns_minusl; i++)

posR = ((i+ 1) * PicWidthinTileUnitsY ) / ( num_tile_columns_minusl + 1)
posL = (i * PicWidthInTileUnitsY ) / ( num_tile_columns_minusl + 1)
~colWidth[ i ] = min(PicWidthinTileUnitsY — posL, posR — posL)
“else {
colWidth[ num_tile columns minusl ] = PicWidthInTileUnitsY (6-3)
for(i=0;i<num tile columns minusl; i++) {
colWidth[ i ] = column_width minusl[i] + I
colWidth[ num_tile_columns_minusl | —= colWidth[ i ]

},

Danh séch rowHeight[ j ] cho j xép tir 0 d&n num_tile rows minus1, gdm ca hai

gia tri bién, dédc ta chi€u cao clia hang 6 x&p kiéu ngoi j-th theo cdc don vi cia cac khoi

don vi 6 x€p kiéu ngdi, dugce suy ra nhu sau:

if( uniform_spacing_flag )

for(j=0; j <=num_tile rows_minusl; j++)

posB = ((j+ 1) * PicHeightInTileUnitsY ) / ( num_tile_rows_minusl + 1)
posT = (j * PicHeightInTileUnitsY ) / ( num_tile_rows_minusl + 1)
rowHeight [ j ] = min(PicHeightInTileUnitsY — posT, posB — posT )

else {

rowHeight[ num_tile rows_minusl ] = PicHeightInTileUnitsY (6-4)

for(j=0;j<num_tile rows minusl; j++) {

rowHeight[ j ] = row_height minusl[j] + 1

rowHeight[ num_tile_rows_minusl ] —= rowHeight[ j ]

}
v

Danh séch TileColX][ i ] cho i xép tir 0 &én num_tile columns minus1 + 1, gbm ca

hai gia tri bién, dac ta vi tri X ciia mau dd chdéi bén trén-bén trai cua cdt 6 kiu xEp ngoi

~ i-th theo cac don vi ctia cic mau d6 chéi, dugc suy ra nhu sau:

8
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for( TileColX[ 0]1=0,1=0;1i<=num tile columns minusl; i++)
TileColX[ i+ 1] = TileColX[ i ] + colWidth[ i ] * TileUnitSizeY

Danh sach TileRowYT j ] cho j xép tir 0 dén num_tile rows minusl + I, gdm ca

hai gia tri bién, dac ta vi tri Y cua mau d¢ choéi phia trén-bén trai cua hang 6 ki€u xép

ngoi j-th theo cdc don vi cua cdc mau do choi, dugc suy ra nhu sau:

for( TileRowY[ 0 ]=0,j=0; j <=num tile rows minusl; j++)
TileRowY[ j + 1] = TileRowY[ j ] + rowHeight[ j ] * TileUnitSizeY

Cac nhom phan doan, cac phan doan va cac don vi

Cac nhom phén doan, cac phan doan va cac don vi dugc mé ta ngay déy. Thuat
ngtt phan doan dugc st dung nhu thuat ngi phé bién hon so véi cac 6 kiéu xép ngdi, boi
vi cac giadi phap trong sang ché nay c6 thé dugc 4p dung véi cac loai so dd phan chia

hinh anh khéc nhau va khong chi céc phan chia 6 kiéu xép ngéi dugc biét dén tir HEVC
va du thao VVC. Trong sang ché nay, 6 kiéu xép ngdéi 1a mot phwong n clia phan doan,

nhung c6 thé cling ¢ cac phuong an khac cta cac phan doan.

Fig.3 thé hién hinh anh (10) cta ludng video va su phan chia lam vi du ctia hinh
anh thanh cdc don vi (8), cac phin doan (11) va cac nhom phén doan (12). Fig.3 (a) thé
hién hinh 4nh (10) ma bao gdm 64 don vi (8). Fig.3 (b) thé hién cau tric phan chia doan
(i 3) cua cing hinh 4nh (10) bao gdm 16 phan doan (11). Ciu tric phan doan (13) duoc
thé hién bang cac dudng gach ngang. Mdi phan doan (11) bao gdm mot sé don vi. Phan
doan ¢6 thé hodc 13 bao gdm s6 nguyén ctia cac don vi hoan chinh hodc sy két hop cia
cdc don vi hoan chinh va mot phﬁn. Sd phén doan tao thanh nhém phan doan. Fig.3 (c)
thé hién su phan chia nhém phan doan ctia cing hinh anh (10) ma bao gdm 8 nhém phan
doan. Nhém phﬁn doan c6 thé bao gdm cac phan doan theo trat ty quét manh. Thay vao
6, thém phan doan c6 thé bao gdm nhém céc phan doan bat ky ma cling tao thanh hinh
chir nhat. Thay vao d6, nhém phan doan co6 thé bao gdm tap hop con gém cac phan doan

bat ky.

Fig.4 thé hién hinh anh (10) ma céc duong gach ngang thé hién cau triic phan chia

chia hinh &nh thanh bén phéan doan. Fig.4 cling thé hién ba don vi (16, 17, 18). Nhu duoc
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thé hién & hinh v&, hai don vi (16, 17) thugc vé mot phan doan hién tai (15) va mot don
vi (18) thudc vé phan doan khac, 14n cin (14). Cac phan doan 1a khong phu thudc d6i
vO1 cdc phin doan khac, nghia la cac bién phin doan dugc xt ly twong tu cdc bién hinh
anh khi giai mi céc don vi. Pidu anh huéng dén qué trinh suy ra cdc phin tir trong khi
giai ma nhu, vi dy, viéc suy ra cac ché d6 noi du doan va viée suy ra cac gia tri tham sb
luwong tr hoa.

Céc ndi ché 6 duoc biét dén rd trong tinh trang k¥ thuat nay va dugc st dung va
duoc bdo hiéu cho cdc don vi ma chi st dung viée du doan tir céc mau duqcb giai ma
truée d6 cua hinh anh hién tai cho viéc di doan mau. Phé bién 13 viée suy ra ché do noi
du doén trong don vi hién tai (16) phu thudc vao cac ché d6 noi du doan duoc suy ra
trudc dé trong céc don vi khéc, 1an 1an (17). Véi céc doan 1a ddc 1ap, viée suy ra ché do
n6i du doén trong don vi hién tai (16) c6 thé chi phu thudc vao cac ché @6 noi du doan
duogc suy ra trude dé trong cac don vi (17) ma thude vé phéﬁ doan hién tai (15) va c6 thé
khong phu thudc vao ché d6 nodi du doan bét ky trong don vi (18) bét ky ma thudc vé
phan doan khéc nhau (14). |

Piéu héy nghia 13 cdu tric phan chia ¢ Fig.4 lam cac ché d6 ndi dw dodn trong céc
don vi (18) trong phan doan khic nhau (14) khong sin c6 cho viéc suy ra ché d6 noi du
do4n cho c4c don vi (16) trong phan doan hién tai (15). Luu ¥ rang ché d6 trong mot s
don vi (18) trong phan doan khac nhau c6 thé d3 dugc st dung t6t dé suy ra ché do noi
- du doan trong don vi (16) trong phan doan hién tai (15) néu cac don vi nay 18 ra s& duoc
thuéc vé cling phén doan. Thay vao do, bién phan doan ¢ thé c6 anh huong d6i véi vide
suy ra ndi ché do gidng nhu bién hinh anh cho cic don vi (16) trong phan doan hién tai

(15).

| Trong ngit canh ctia sang ché nay, phan doan c6 thé 12 6 xép kiéu ngéi hoic lat va
‘ nliém phan doan c6 thé 1a nhém 6 xép kiu ngoi. Trong sang ché nay, thuat ngit “6 xép
kiéu ng6i” va “phén doan” c¢6 thé duoc sir dung hoan déi cho nhau. Trong mot s6 phuong
4n, don vi c6 thé 1a twong dwong véi CTU.

Ban chit ki thujt ciia sing ché
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Thed céc phuong trinh HEVC (A) va (B), cic chidu rong cdt (va cac chiéu cao
hang) 6 xép kiéu ‘ngéi dugc tinh toan bang céch trir hai phuong trinh ndy cho nhau theo
dang |(i + 1) -k |-|i - k| trong d6 i 12 s6 nguyén khong am va k 1a s6 hitu ti véi ti
s6 bang PicWidthInCtbsY va mAu s6 bing num_tile columns minusi+1. Két qua cua
phép tinh Anély khi k khong phai s nguyén, c6 thé 1a bang | k | hodc [ k | tuy thudc vao
céc gid tri cta k va 1. Pac diém vén ¢ néy 1am cho céc bién s6 16n bang mot CTU theo
céc kich thude chiéu rong cot 6 xép kiéu ngdi va chidu cao hang 6 xép kiéu ngéi. Trong
ngilt canh clia sang ché nay, cac bién sé dugc d& cap dén nhw d6 gon séng kich thude 6
xép kiéu ngoi (Xem Bang 2 dudi day cho mot s6 vi du). MAu cho d§ gon séng nay la
khéng cb dinh va phu thudc vao chidu rong ctia hinh anh trong CTU va s6 cot va hang 6
xép kiéu ngdi ma cho gid tri k, va viéc dinh vi 6 xép kiéu ngéi trén ludi 6 xép kiéu ngéi
duoc xéac dinh bang i. Mot s& vi du vé cdc d6 gon séng trong chidu rong cot 6 xép kiéu
ngodi str dung su phén chia 6 xép kiéu ngdi HEVC véi uniform_spacing_flag bang 1 dugc
- minh hoa ¢ Bang 2. Cac vi du gidng nhau c6 thé ciing dwoc 4p dung cho céc chidu cao

hang 6 x€p kiéu ngoi.

PicWidthInCtbsY | num_tile columns_minusl | k colWidth[ 1 ],
' i=0, 1, ...,
num_tile columns minusl

S 2 8/3 | 2,3,3 (0 xép kiungsinho
o hon bét ddu ludi)
2 3 3
T
| | {
10 | 3 10/4 |2, 3,2, 3 (Cac kich thuée 6
: ' xep kiéu ngéi dwoc tron
14n)

100 30 100/31

11
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(Su tron 13n bt thudong cia
cac kich thudc 6 x€p kicu
ngdi)

Bang 2

Bang 2.thé hién chiéu rong 6 xép kiéu ngdéi duge tinh toan sir dung sy phén chia 6
xép kiéu ngoéi HEVCvéi uniform spacing flag bang 1 va cic gid tri dugc cho
PicWidthInCtbsY va num_tile columns_minusl. Cac d§ gon song trong cac gia tri cia

colWidth[ i ] 13 c6 thé nhin thiy duoc.

Su khong twong thich nay trong céc kich thudc 6 kiéu xép ngéi cudi cing 1a khong
mong muén nhu do nhu cu dé khao sét cac chi tiét cia cac gia tri déu vao va ma dé du
doan cac gia tri kich thudc 6 xép kiéu ngéi cudi cung. Vén dé vé do gon song c6 thé xay
‘radca hlié'ng ngang va doc. Didu nay gay ra kho khan hon dé xac dihh cac kich thude
ngang va doc diing cta 6 xép kidu ngéi cy thé trong ludi 6 xép kiéu ng6i ma khong kiém

tra cac chi tiét.

Vén dé khac 13 & chd trong phuong an thuc hién hién tai cia HEVC cho viéc dit
céch déﬁg déu cac 6 kiéu xép ngai, néu mot ) hang hodc cdt ctia cac 6 kiéu Xép ngoi
trong hinh anh dwoc loai, thi céc bién 6 xép kiéu ngdi bén trong phan con du cia hinh
anh ¢6 thé dich chuyén theo mAu gon séng méi. Diéu nay s& doi hoi viée tinh todn lai
kich thuéc 6 xép kiéu ngdi va cac dia chi trong quy trinh trich xuit 6 kiéu xép ngéi. Vi
du duoc minh hoa ¢ Fig.5 nhu Bang 500 thé hién cac bién cot 6 xép kiéu ngoi va vi vay
13 cac kich thuéc 6 xép kiéu ngéi c6 thé thay d6i vé viéc dat cach 6 xép kiéu ngoi dong
ddu HEVC nhu thé nao néu mot s6 mot s6 6 kiu xép ngodi dugce técﬁ ra khoi hinh anh
gbc khi uniform_spacing_flag 1a bing 1. Céc bién 6 xép kiéu ngéi ma thay ddi trong
tredong hop bd mét s6 cot 6 xép kiéu ngdi so véi cac bién 6 xép kiéu ngéi trong hinh anh
géc duoc thé hién & céc duong dam.

~ Bang 500 trong Fig.5 minh hoa céac bién 6 xép kiéu ngéi s dung viéc dit cich 6
xép kiéu ngéi ddng déu HEVC. Cac bién 6 xép kiéu ngbi bén trong thay ddi gitta hinh

anh gdc va sau khi loai mdt s6 cac 6 ki€u xép ngoi khoi hinh anh goc. Céc tham s6 cho
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hinh anh gbc duoc thiét dat nhu sau: uniform_spacing_flag = 1, PicWidthInCtbsY = 10,

num_tile columns minusl =3, num_tile rows minusl = 1.

JVET-L0359 d& xuét sy phan chia 6 xép kiéu ngéi linh hoat ma cho phép béc chi
tiét kich thude don vi 6 xép kiéu ngéi t6t hon bang cach cung cip kha nang dé sir dung
céc CTU khong hoan chinh & mép bén phai va phia dudi ciing ctia moi 6 xép kiéu ngéi
(chtr khong phai mép bén phai va phia dudi cua hinh anh). Fig.2 cung cép vi du cho sy
phan doan 6 xép kiéu ngbi 2x2 sir dung su phan chia 6 xép kiéu ng6i linh hoat nhu trong
JVET-L0359 trong d6 kich thude don vi 6 xép kidu ngéi 1a mot phan tu cia kich thude
CTU va uniform_spacing_flag 12 bang 1.

Nhu duge dé xuét trong JVET-L0359, néu uniform_spacing_flag 14 bang 1, thi c4c

chiéu réng cla cac cot 6 xep ki€u ngdi dugc xac dinh str dung phuong trinh nhu sau:

13/67

if( uniform_spacing_flag )
for(i=0;1<=num_tile_columns minusl; i++)
- posR=((i+1)*PicWidthInTileUnitsY )/ (num_tile_columns_minusl + 1)
posL = (i * PicWidthInTileUnitsY ) / (num_tile_columns_minusl +1)
colWidth[ i ] = min(PicWidthInTileUnitsY — posL, posR — posL)
trong do:

PicWidthInTileUnitsY = Ceil( pic_width in_luma samples + TileUnitSizeY )

Phuong trinh twong tw dugc st dung d€ xac dinh cac chiéu cao cua cc hang 6 kiéu

xép ngoi (rowHeight[ i ]).

Phwong 4n thuc hién & trén thé hién rang van d& v& d6 gon soéng ciling ton tai trong
dé xuit JVET-L0359. Kha ning dugc dwa ra dé xac dinh kich thudc 6 xép kiéu ngdi voi
bac chi tiét tt hon so vé&i bic chi tiét CTU sinh ra thanh ph?\n gia khac nita cua cac kich
' thude 6 xép kiéu ng6i khong twong thich nhu duge md ta & day. St dung thuét toan duge
dé xudt trong L0359, su phan chia 6 xép kiéu ngéi khong duy tri twong thich cho mot s6
gia tri vé chiéu rong hinh anh va kich thuéc don vi 6 xép kiéu ng(')i khi kich thudc don

vi 6 xép kiéu ngoi, vi du thay d8i thanh mot nira hodc mot phﬁn tu. Ly do 13 & chd phuong

13
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trinh duoc dé xuit cho su phéan chia 6 xép kiéu ngéi déng déu trong L0359 cho phép céac
kich thude don vi 6 xép kiéu ngéi khac nhau trong khi d6 né khéng chinh quy hoéa su
sép xép vé cic 6 xép kiu ng6i hoi 16n hon hozc hoi nhé hon trong ludi 6 xép kiéu ngi.
Béang 3 dudi day thé hién mét s6 vi du cho cic trudong hop ma kich thude hinh anh duoc
¢b dinh, va kich thude don vi 6 xép kiéu ngéi duoc thay doi, vi du, duoc chia thanh mot
hodc nira hodic mot phan tu st dung sy phén chia 6 xép kiéu ngéi linh hoat duoc dé xuét
trong L0359. Cac chiu rong cot 6 xép kiéu ngdi cudi cung dich chuyén theo két qua
thay ddi vé kich thude don vi 6 xép kiéu ngéi theo cach ma d6i lac chiéu rong 6 xép kiu
ng6ilon hon la ¢ bén tréi va d6i khi 1a ¢ bén phai cua hinh anh. Kha nang khong du doan
duoc nay 1a khong dugc mong mudn.
Chiéu | Kich | PicWidthInTi | num_ti | k colWidth[ i ], colWidth[ 1],
rong thudc | leUnitsY le _col 1=0, 1, ..., |1=0, 1, ...,
hinh don vi umns_ num_tile_colum | num_tile colum
anh 0 xép minus ns_minusl ns_minusl
(trong | kiéu 1 (trong kich | (trong céc mau
cac ngoi th}rc'rc vdcrn vi 0 | d§ choi)
mau dd | xép kiéu ngdi)
choi)
12160 |32 Ceil(67,5) =1 68/2 | 34,34 1072, 1088
68 O xép kiu ngoi
nhé hon bat dau
ludi
16 135 1 135/2 | 67,68 1088, 1072
O xép kilu ngoi
16n hon bat dau
: lugi
1080 16 Ceil(67,5) =1 68/2 |34, 34 544, 536
68 O xép kidu ngoi
16n hon bat dau
ludgi
8 135 1 135/2 | 67,68 536, 544
O x€p kiéu ngoi
nho hon bat dau
: ludi
480 128 Ceil(3,75) =1 4/2 2,2 256, 224
4
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ludi

O xép kiéu ngoi
16n hon bat dau

32 15 1 15/2 7,8 224,256

ludi

O xép kidu ngoi
nho hon bat dau

Béang 3

Bang 3 thé hién chicéu rong cdt 6 x&p kiéu ngdi duge tinh toan str dung su phéan chia

6 x&p kiéu ngoi linh hoat nhu trong L0359 khi uniform_spacing_flag duoc thiét dat1a 1.

C06 thé két luan ring nguyén tic dé t6 chirc sy khong tuong thich vé hidu qua lam
tron ddi véi cac kich thudce 6 xép kidu ngéi s& giup d& dang dé xac dinh cac kich thuéce
6 xép kiéu ngoi cudi cing ma khong can khao sat chi tiét mi va cac gia tri dau vao.
| Phuong thirc hé théng dé chinh quy héa cac d6 gon séng kich thudc 6 xép kiéu ngoi
ciing s& dua ra cac két qua phan chia 6 xép kiéu ngdi tuong thich cho hinh anh géc va
tap hop con gdm céc 6 xép kiéu ngéi tir hinh anh géc.

Vén dé riéng 1 & chd céc 6 kiu xép ngdi sinh ra tir sw phéan chia 6 xép kiéu ngoi
dong déu c6 thé thay dbi dang ké vé kich thudc. Trong Bang 600 duoc thé hién trong
Fig. 6, vi du, cic 6 xép kiéu ngdi trong hinh anh gbc dé dat cach 6 xép kiéu ngdi dong
déu HEVC c6 4 kich thudc khac nhau véi kich thude nho nhit 13 2x3 CTU va kich thude
16n nhat 1a 3x4 CTU.

Giéi phap duoc d& xuit ¢ ddy ma chinh quy héa cac d6 gon séng déi véi kich thude
cua cac phan doan vdi trat tu wu tién khi cac kich thuéc phan doan khong thé chinh xé4c
“theo béc chi tiét giéi han cia sy phan chia. Trong giai phép dugc dé xuét, cac 6 kiéu xép
ngoi voi kich thude hoi nho hon hodc hoi 16n hon theo két qua 1am tron 6 sy sap xép
wu tién. Trong mdt phuong 4n, cac chiéu rong 6 xép kiéu ngéi theo huéng quét tir bén
trai sang bén phai, s& chi giit giéng nhau hoic giam. Giai phap duogc de xuat duoc boc 16
& day c6 thé dwoc ap dung cho chiéu rong cot 6 xép kiéu ngéi va/hoic chidu cao hang 6
: Xép kiéu ngéi trong ludi 6 xép kiéu ngéi hoic cho chidu rong va chidu cao ciia cac 6 kiéu
xép ngdi riéng. O mot phuong 4n, cac 6 kiéu xép ngdi véi cac kich thuée hoi 16n hon
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(do béc chi tiét da cho va két qua 1am tron) dat trong phéan phia trén-bén trai ctia hinh
anh va cac 6 kiéu xép ngdi véi cc kich thude hoi nhé hon dat & phan phia dudi-bén phai
cua hinh anh.

O c4c giai phap thay thé, c4c phuong phap dugce dé xuit & day cho cac 6 kiéu xép
ngdi ddng nhét trong d6 céc kich thude 6 xép kiéu ngéi sinh ra cé céc kich thude theo

nhu cd thé.

Theo d6, & mot khia canh phuwong phap dé giai ma hinh anh dwoc cung cdp. Phuong
phap bao gdm viéc giai mi thong tin ma hinh anh dugc phén chia thanh nhiéu hon mot
phin doan dwa vao mét hodc nhiéu phan tir ¢t phap trong ludng bit. Phuong phép ciing
bao gdm viéc giai m3 thong tin ma su phan doan khéng gian 1a ddng déu dua vao mot
hozc nhiéu phan tir ¢t phép trong ludng bit. Phuong phép ¢iing bao gdm viée x4c dinh
kich thude don vi phan doan dua vao mot hodc nhiéu phz‘?m tr ¢ phéap hodc dua vao kich
thudc don vi phan doan dinh trude. Phuong phép ciing bao gdm viéc giai ma gid tri thi
nhét chi bo chiéu réng phan doan mét hoic nhiéu tir ma trong ludng bit. Phwong phép
cling bao gdm viéc giai ma gia tri thir hai chi béo chiéu cao phan doan tir mét hozc nhiéu
tir ma trong ludng bit. Phuong phép ciing bao gdm viéc suy ra céc chidu rong cot phan
doan dua vao chiéu rong hinh anh theo sb don vvi phéan doan va gia tri thu nhét. Phuong
phép cling bao gdm viéc suy ra cac chiéu cao hang phén doan dwa vao chiéu cao hinh
- anh theo s6 don vi phan doan va gia tri thir hai. Phuong phép ciing bao gdm viéc suy ra
vi tri khong gian cho khéi hién tai dwa vao céc chidu rong cft phan doan duoc suy ra va
céc chiéu cao hang phin doan dwoc suy ra. Phuong phap ciing bao gém viéc giai ma
khéi hién tai dua vao vi tri khong gian dugc suy ra.

~ Giai phép dugc d& xuét giit chiéu rong cia 6 xép kiéu ngdi hién tai doc lap véi cac
6 kiéu xép ngoi trudc ma chi dd véi s§ don vi con du (trong cot hodc hang) ma s& duge
phan chia thanh s6 6 kiéu xép ngdi con du. Két qua, giai phép duge dé xudt cho viée dat
cach ddng du céc 6 kidu xép ngoi gitt cho su phan chia 6 xép kiéu ngdi khong bi anh
huong d6i véi cac 6 kiéu xép ngdi dwoc tach ra va du néu céc 6 kiéu xép ngoi duoc tach

ra. Pi€u nay s& khong can dén yéu cau tinh todn lai cac kich thudc 6 x€p ki€u ngdi trong
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trudng hop phan chia hinh dnh hodc tach 6 xép kiéu ngéi ra. Trong phwong 4n thuc hién
hién tai cia HEVC cho viéc dat cach déng déu cac 6 kiéu xép ngoi, néu mot sd hang
hoic cot cia cac 6 kiéu xép ngdi trong hinh anh duogc loai bo, thi miu d6 gon séng c6
thé thay ddi va cac bién 6 xép kiéu ngéi bén trong phan con du cta hinh anh c6 thé dich

chuyén theo miu d6 gon séng méi.

Su twong thich 1 wu diém khac cua giai phap duge dé sudt. Giai phap duoc dé xut
cho sy dit cach ddng déu cac 6 kiéu xép ngdi té chirc cac kich thudce 6 xép kidu ngéi (vi
du, chidu rong cot 6 xép kiéu ngdi va chidu cao hang 6 xép kiéu ngoi) va cung cip nguyén
tic cho viée sip xép cudi cling cac kich thudc 6 xép kiéu ngéi ma khong can khao sat
chi tiét cac tham s6 dau vao hodc ma. Vi du, trong mot phuong an cua giadi phap duogc dé
xudt khi chiéu rong/chidu cao hinh anh theo don vi 6 xép kiéu ngéi khong thé phén chia
- duoc bing sb cot/hang 6 xép kidu ngdi, thi tit ca cac 6 kiéu xép ngdi duge lam tron dén

" céc kich thude 16n hon duge tim thdy trén phin bén trdi/phia trén cia hinh anh. Giai
phép duoc dé xudt cling chinh quy héa cac do gon séng cua cic kich thude 6 xép kiéu
ngbi trong khoang dit cach 6 xép kiéu ngéi ddng d8u trong truong hop o cac thay dbi
sang kich thu6c don vi 6 xép kiéu ngdi.

Phuong phép dugc dé xuit ciing giam sy phirc tap so véi HEVC va su phan chia 6
xép kiéu ngéi linh hoat dugc dé xudt trong JVET-L0359. Phuong phap duoc dé& xuit
kh()hg c6 tinh nhan va chi 1 tinh chia trén 14n 13p lai dé xac dinh cac chiéu rdng cua cac
cot 6 xép kidu ngbi va céc chidu cao clia cac hang 6 xép kiéu ngéi trong d6 phuong phép
HEVC sir dung 2 tinh nhan va 2 tinh chia trén 1an lap lai.

Trong cac giai phap thay thé, cac kich thudc 6 xép kiéu ng6i sinh ra 13 dong déu
nhu né ¢6 theé. |
M ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc két hop trong ban mo ta nay va tao ra mot phén

ctiia ban mo ta, thé hién cac phuong an khic nhau.
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Fig.1 13 hinh v& thé hién vi du vé su phan chia 6 xép kiéu ngéi theo mét phuong
an.
Fig.2A 13 hinh v& thé hién sy phan doan 6 xép kiéu ngéi sit dung sw phan doan 6

xép kiéu ngéi HEVC.

Fig.2B 14 hinh v& thé hién sy phén doan 6 xép kiéu ngdi st dung su phéan chia 6

xép kiéu ngéi linh hoat.
Fig.3 12 hinh v& thé hién hinh anh cta ludng video va sy phan chia lam vi du.
Fig.4 12 hinh v& thé hién hinh anh theo mét s phuong n.
Fig.5 thé hién bang theo mdt sd phuong an.
Fig.6 thé hién bang theo mot sé phuong 4n.
Fig.7 12 so dd tién trinh minh hoa quy trinh theo mdt phuong 4n.
Fig.8 13 so dd tién trinh minh hoa quy trinh theo mdt phuong 4n.
Fig.9 1 so db thé hién cac khéi chirc ning cta b giai ma theo mot phuong 4n.
Fig.10 12 so dd thé hién cac khéi chiic nang cia bd ma héa theo mét phuong an.
Fig.11 la so dd khéi ctia nit theo mot sé phuong an.
Fig.12 12 hinh v& thé hién hinh anh theo mét phuong 4n.
Fig.13 12 hinh v& thé hién céu truc 6 kidu xép ngdi dong déu theo mot phuong 4n.
Fig.14 13 hinh v& thé hién chu tric 6 kiéu xép ngdi theo mot phuong 4n.
Fig.15 13 so d tién trinh minh hoa quy trinh theo mdt phuong 4n.
Fig.16 12 so d thé hién cac khéi chirc ning ctia bo gidi ma theo mot phuong én.
M ta chi tiét sang ché

Hé thdng thuat ngit sau day dugc st dung dé mé ta cac phuong an:
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" Toén ti s6 hoc “/” dugc st dung cho phép chia sé nguyén véi sy lam tron két qua
hudng vé khong. Vi du, 7/ 4 va —7 / —4 dugc lam tron dén thanh 1 va—7/4 va 7/ —4

duoc lam tron thanh —1.

Toén tir s§ hoc “+” duge st dung cho phép chia trong cac phuong trinh toan hoc

trong d6 khong c6 su chit cut hay lam tron dugc nhém téi.
Ceil(x) cho 6 nguyén nho nhét 16n hon hodc bang x.
Floor(x) cho s6 nguyén 16n nhét thap hon hozc bang x.

Céc thuat ngir “chiu rong cot 6 xép kiéu ngéi” va “chiéu rong 6 xép kiéu ngdi ”
duqé st dung hoan ddi cho nhau ma nghia la giai phap c6 thé dugc ap dung khi cac chiéu
r@ng cot 6 xép kiéu ngoi dang dwoc tinh toan trong ludi 6 xép kiu ngéi hodc khi cac
chiéu rong 6 xép kiéu ngdi dang duoc tinh toan riéng (vi du néu khéng c6 ludi 6 xép

kiéu ngdi).

Céc thuat ngit “chidu cao hang 6 xép kiu ngoéi” va “chidu cao 6 xép kiéu ngéi ”
dwoc st dung hoan d6i cho nhau ma nghia 14 giai phap c6 thé dwoc ap dung khi cac chiéu
cao hang 6 xép kiu ngéi dang dugce tinh toan trong ludi 6 xép kiéu ngoi hodc khi cac
chiéu cao 6 xép kiéu ngéi dang duoc tinh toan riéng (vi du néu khéng c¢6 luéi 6 xép kiéu
ngoi).

Theo mot s6 phuong 4n, giai phap duoc dé xuit dugc boc 16 ¢ day dé xac dinh
chidu rong (va twong duong la chidu cao) cia cic 6 kiéu xép ngdi cho

uniform_spacing_flag = 1 ¢6 cac thanh phan sau day:

- trong vong dé xac dinh chiéu rong cia moi & x&p kieu ngoi, chiéu rong cho & xep
kiéu ngdi duoc xac dinh st dung céac kich thudc don vi con du san cd ma nghia la s6
kich thuéc don vi trong hang ma van chua dugc phan bo cho 6 x€ép ki€u ngéi;

r
A A

- 80 kich thuéce don vi con du sau d6 duge chia cho s6 6 x&ép kieu ngdi con du trong

hang;
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_ kich thuée 6 xép kiu ngdi thu duoc duoc 1am tron vé s6 nguyén 16n hon hoic
nho hon (Cac ham Ceil() hoic Floor()) theo nguyén tic da cho dé dit trat tu chidu rong

cta cac 6 kieu xe€p ngoi; va

- thanh phén tiy chon 1a dé tinh toan lai sé kich thude don vi con du (vi du, céc

CTU) trong moi lan lap lai ctia vong dé xac dinh chiéu rong ctia mdi 6 xép kiéu ngoi.
Céc thanh phan giong nhau ap dung d€ x4c dinh chiéu cao cua cac 6 ki€u x&p ngoi.

Giai phap duoc d& xuét duge boc 16 & ddy mé ta phwong phap dé giai ma hinh anh
10 tir ludng bit, phuong phéap bao gdm bude suy ra cac kich thudc va/hodc cac vi tri cho
tt ca phan doan trong hinh anh tir ludng bit, trong d6 hinh anh 10 bao gbm sb don vi 8
va cAu triic phén chia 13 phan chia hinh anh thanh it nhit hai phan doan 11 va bo giai
ma xé4c dinh su phan doan khéng gian 14 ddng déu bang cch giai md mot hodc nhidu tir
mi trong ludng bit, va bo gidi ma xac dinh s6 phan doan khéng gian bang cach giai ma
mdt hodc nhidu tir ma trong ludng bit, va bd giai ma xac dinh kich thudc don vi 6 xép
kiéu ngoi, va sy phan chia cac phan doan thanh cac chiéu rong hodc céac chiéu cao déu
déu theo mau gon séng c¢b dinh doc 1ap v6i sé phan doan khong gian, va viéc suy ra cac
kich thudc phan doan dugc thuc hién trong vong trén _sé phén doan, trong d6 bén trong
vong s6 don vi 6 xép kiéu ngdi con du can duoc phan doé,m va sb phén doan con du dugc

tinh toan.

Trong mot vi du, gidi phap dugc dé xuit thay thé cac dong HEVC sau day:

if( uniform_spacing_flag )
for(i=0;1i<=num tile columns_minusl; i++)
colWidth[i]=((i+ 1) * PicWidthInCtbsY )/ (num_tile columns_minusl
+1)-—
(i* PicWidthInCtbsY )/ ( num tile columns minusl + 1)

bang cac hang sau day:

- if( uniform_spacing_flag ){
‘ A =PicWidthInCtbsY
B =num_tile columns minusl + 1
for(1=0;1<=num_tile columns minusl; i++ ){
colWidth[ i ] = Ceil( A + B)
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A = colWidth[ i ]
B-=1

}

Phuong phap duoc d& xuét cling giam sy phirc tap so véi HEVC va su phan chia 6
xép kiéu ng6i linh hoat duge dé xuét trong JVET-L0359. Phwong phép duoc dé xuit
khong ¢6 tinh nhan va chi 1 tinh chia trén lan 13p lai dé x4c dinh cac chidu rong cua cac
cot 6 xép kiéu ngéi va cac chidu cao cia cac hang 6 xép kiéu ngéi trong d6 phuong phap

HEVC str dung 2 tinh nhén va 2 tinh chia trén lan lap lai.
Phuong 4n 1. D6 gon séng déu déu

O mdt phuong an, chiéu rong cia cic phan doan trong hang hoic chiéu cao cua cac
phén doan trong cdt hoac khong bao gio theo trat ty giam dan theo hudng quét dinh
trude. Phan doan c6 thé 14 6 xép kiéu ngdi trong hinh anh va vi vay cac kich thude 6 xép
kiéu ngoi 12 déng déu (khong bao gid ting 1én hoic khong bao gidy gidm xubng) theo
huéng quét. Vi du, ddi voi céc chidu rong 6 xép kiéu ngéi ma khong bao gio tang lén
theo hudng quét tir bén trai sang phai nghia ma chidu rong ciia 6 xép kiéu ngéi 1a khong
bao’ gid 16n hon chidu rong cta 6 xép kiéu ngdi khic trén ciing hang ma dugc dit trong
khong gian sang bén tréi ctia 6 xép kiéu ngéi thir nhit.

O phuong 4n tht nhét, ddi véi chiéu rong cot 6 xép kiéu ng6i khong bao gio tang
(hudng quét tir bén trai sang bén phai) va chidu cao hang 6 xép kiéu ngéi (hudng quét tir

phia trén xudng phia dudi) trén phia trén cia HEVC, cac ham HEVC sau day:

if( uniform_spacing_flag)
for(i=0; i <=num_tile columns minusl; i++)
colWidth[i]=((i+ 1) * PicWidthInCtbsY )/ ( num_tile columns_minusl
+1)-
(1 * PicWidthInCtbsY )/ ( num_tile columns minusl + 1)
va
if( uniform_spacing_flag )
for(j=0; j <=num_tile rows_minusl; j++)

rowHeight[ j 1= ((j + 1) * PicHeightInCtbsY ) / ( num_tile_rows mmusl
+1)-

(j * PicHeightInCtbsY ) / (num _tile rows minusl + 1)

21

21/67



42473

duoc thay thé bang cac ham sau day:

if( uniform_spacing_flag ) {
A =PicWidthInCtbsY -
B =num_tile columns minusl + 1
for(1=0; 1 <=num_tile columns minusl; i++) {
colWidth[ i ] = Ceil( A +B)
A -=colWidth[ i ]
B-=1

va
if( uniform_spacing_flag ) {
C = PicHeightInCtbsY
D =num_tile rows minusl + 1
for(j=0;j <=num_tile rows minusl; j++) {
rowHeight[ j ] = Ceil( C = D)
C -=rowHeight [ j ]
D-=1
}
}

Céc gia tri sinh ra trong cac danh sach colWidth va rowHeight la theo cic don vi

ctia khéi cdy ma héa do chéi. Vi du, néu kich thude CTU 1a bang 128x128, thi cac gia
tri 1a theo cac don vi cua 128 mau d6 chéi sao cho gia tri gép d6i nghia 13 256 mau do
choi.

Céc danh sach colWidth va rowHeight sau d6 duoc st dung béi bo giai ma dé xac
dinh trat tw quét cta cac khéi trong hinh anh. Khi dit liéu khdi dugc gial ma, thi vi tri
khéng gian cua khéi duwoc dwa vio cac gia tri trong cdc danh sach colWidth va
rowHeight. B0 giai ma c6 thé xay dung cc danh sach bién dbi tir céc dia chi quét 6 xép
kidu ngéi dén céac dia chi quét manh va cach thirc khac quanh viéc sit dung céc gid tri
trong colWidth va rowHeight. Bo giai ma c6 thé sau d6 st dung céc danh sach bién ddi
trong khi giai ma dé xéc dinh cac vi trf khong gian cia céc khéi. Trong HEVC, cac danh

séch bién d6i duoc st dung va duoc goi la CtbAddrRsToTs va CtbAddrTsToRs.
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Fig.6 thé hién bang 600 ma so sanh sy phan bd kich thudc 6 xép kiéu ngéi cho
HEVC va phuong an thuc hién lam vi du trén ctia phwong 4n thir nhit. Nhu dugc thé
hién (’w’ bang 600, trong giai phap duoc dé xudt, cac bién 6 xép kiéﬁ ngoi duge gilt gidng
nhu hinh anh géc khi cac c6t 6 Xép kiéu ngoi dugc loai bo khoi bén trai hodc bén phai
hodc cé hai phia cua hinh anh. Hi€u qua lam tron dugc diéu chinh dé dat céc 6 kiéu xép
ng6i hoi réng hon & phia bén trai cta hinh anh trong tat ca cac trudng hop sit dung ham
Ceil() va tinh toan lai s6 don vi 6 xép kiéu ngéi con du trong moi 1an lap lai cua vong
d6i véi cac 6 xép kiéu ngdi dé xac dinh céc chiéu rong cot 6 xép kiéu ngoi.

Bang 600 thé hién céc bién 6 xép kiéu ngéi bén trong thay d6i nhu thé nao sau khi
loai bd mot sé cot 6 xép kiéu ngdi khoi hinh anh gbc st dung su dit cach 6 xép kidu ngéi
ddng déu HEVC trong khi c4c bién 6 xép kiéu ngéi bén trong duge gitt khong thay dbi
¢ phuong an dugc dé xuit. Céac tham sd cho hinh &nh géc duoc thiét dat nhu sau:
uniform_spacing_ flag = 1, PicWidthInCtbsY = 10, num_tile columns minusl = 3,

num_tile rows minusl = 1.
Dudi day la vi du khac ciia phuong an khac, dugce xdy dung ¢ trén cac phuong trinh
duoc d& xuit trong TVET-L0359 ma hd tro cc bac chi tiét v& kich thude 6 xép kiéu ngoéi

nho hon kich thuée CTU. Céc thay ddi sau day duoc dé xuit trén JVET-L0359:

if( uniform_spacing_flag ) {
A =PicWidthInTileUnitsY
B =num_tile columns minusl + 1
for( i = 0; 1 <= num tile columns minusl; i+ ) {

- POR= i PloWidthluTileUnitsi )/ (num_tile_cohumns mimusi-+-1)

- colWidth[ 1] = Ceil( A ~ B)
A -=colWidth[ 1]
B-=1

}

trong do: ,
PicWidthInTileUnitsY = Ceil( pic width in luma samples + TileUnitSizeY )

va tuong ung cho cdc chi€u cao hang céc thay doi sau ddy dugc dé xuat:
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if( uniform_spacing_flag ) {

C = PicHeightInTileUnitsY
D =num_tile rows minusl + 1
for( ] = 0; ] <= num_tile rows minusl; J++ ) {

| Height[ i} — 'EPH']IJZ']U‘BKE T posk )
rowHeight[ j ] = Ceil( C + D)

C -= rowHeight[ j ]

D-=

}

}

trong do:
PicHeightInTileUnitsY = Ceil( pic_height in luma samples + TileUnitSizeY ) |

Cac gia tri sinh ra trong cac danh sach colWidth va rowHeight 1a theo cac don vi
cua cac don vi 6 xép kiéu ngbi d6 chéi. Néu vi du kich thude don vi 6 xép kiéu ngéi 1a
bang 32x32, thi cac gié tri 1a theo cac don vi clia 32 miu d6 chéi sao cho gia tri glp d6i

~ nghia 1a 64 mau do choi.

Bang 4 so sanh cac két qua cho chiéu rong cta cic 6 xép kiéu ngdi gitta JVET-
L0359 va giai phap dwoc dé xuit trong phuong 4n 1 cho cac gi tri chidu rong hinh anh
khéc nhau. Cac két qua cho JVET-L0359 thé hién su khong tuong thich vé chiéu rong
clia cac cdt 6 xép kiéu ngoéi (colWidth[i]) khi kich thudc don vi 6 xép kiéu ngdi thay dbi
trong khi giai phdp duoc d& xuét & phuong an 1 cung cép chiéu rong twong thich cia cac
cot 6 x8p kidu ngoéi (colWidth[i]) khi kich thudc don vi 6 xép kiéu ngéi thay d6i boi vi
né danh wu tién thich hop cho céc 6 kiéu xép ngdi hoi 16n hon dé dugc dit & phia bén

trai cua hinh anh.

Chiéu | Kich | PicWidth - JVET-L0359 Phuong 4n thi nhét

rong thudc | InTileUni | colWidth[ 1], | colWidth[ 1], |colWidth[1], | colWidth[1i ],
 hinh donvi | tsY =0, 1 i=0, 1 i=0, 1 i=0, 1

4nh 6 xép (trong  kich | (trong cdc mau | (trong  kich | (trong cdc mau

(trong | kiéu thudc don vi 6 | 6 choi) thudc don vi 6 | 4§ choéi)

cac ngo1 xép kiéu ngoi) xép kiéu ngbi)

méau do | '

chéi)

2160 32 Ceil(67,5 | 34,34 1072, 1088 34,34 1088, 1072
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) =168 O xép kiéu ngbi O xép kiéu ngdi
nho hon bit ddu 16n hon bt dau
' ludi ludi
16 135 67,68 1088, 1072 68,67 1088, 1072
O xép kiéu ngdi O xép kiéu ngoi
16n hon bét dau 16n hon bat dau
ludi ludi
1080 16 Ceil(67,5 | 34,34 544, 536 34, 34 544, 536
) =68 O xép kiéu ngoi O xép kiéu ngoi
16n hon bét dau 16n hon bit dau
. ludi lugi
8 135 67,68 536, 544 68,67 544, 536
O xép kidu ngoi O xép kiéu ngoi
nho hon bét dau 16n hon bat dau
ludi ludi
480 128 Ceil(3,75 | 2,2 256, 224 2,2 256, 224
)=4 O xép kiéu ngoi O xép kiéu ngoi
16n hon bét dau 16n hon bt dau
ludi ludi
32 15 7,8 224,256 8,7 256, 224
O xép kidu ngdi O xép kiéu ngéi
nho hon bat dau 16n hon bat dau
ludi ludi
Bang 4

Bang 4 thé hién chiéu rong c¢ot 6 xép kiéu ngdi dugc tinh toan khi

uniform_spacing_flag = 1, num_tile_columns minusl = 1, st dung su phan chia & xép

kiéu ngéi linh hoat nhu trong JVET-L0359 so véi giai phap duoc dé xuat trong phuong

4n thtr nhit.

budce sau day:

O phuong an thir nhét, bd giai ma co thé thyc hién tt ca hodc tap hop con cua cac

1. Giai ma thong tin ma mdt hoac nhiéu hinh anh duogc phan chia thanh nhiéu hon

mdt phan doan tir moét hodc nhiéu phan tir ¢t phap trong ludng bit. Ct phép tt hon 1a

duoc dat trong tap hop tham s6 hinh anh. Cd phdp c6 thé dic ta s0 R chi béo s hang

phén doan va s6 C chi bao s6 cdt phan doan.
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2. Giai ma thong tin ma sy phan doan khéng gian 1a ddng déu tir mot hodc nhiéu
phin tir ¢t phép trong ludng bit. Cu phap t6t hon 1a dugc dat trong tip hop tham sd hinh
anh. C phap c6 thé bao gdm cd mét bit dic ta sy phan doan khong gian 13 ddng déu hay
khong.

3. Xéc dinh kich thuéc don vi phan doan S tit mot hodc nhidu phan tir ¢t phap hodc
bﬁng cach st dung kich thuéc don vi phan doan dinh trudce. Néu kich thudc don vi dinh
trude dugc st dung, thi c6 thé 1a bang kich thude ciia CTU hoic kich thude cia CTU
trong mdt chiéu. Vi dy, néu kich thude CTU 1a bfmg 128x128, thi kich thudc don vi phan
doan S c6 thé 1 bang 128 (hoic 128x128).

4. Tinh to4n kich thude cua hinh anh theo sb luong cac don vi phan doan. Phép tinh
nay co thé duogc thuc hién riéng bi¢t cho chiéu cao va chiéu rong cua hinh anh sao cho
kich thudc ngang (Horizontal size - HS) duoc thiét d4t bing chiéu rong hinh anh trong
cac mau d6 chéi duogc chia cho kich thudc don vi phan doan S. Kich thudce doc (Vertical
size - VS) ¢6 thé duoc thiét dat bang chiéu cao hinh anh trong cac mau d6 chéi duoc chia

cho kich thudc don vi phén doan.

- 5. Suy ra chiéu réng va cac chi€u cao cua tat ca cac phan doan tir s6 phan doan

trong hinh anh va kich thudc don vi phan doan S. Viéc suy ra dugc thuc hién trong vong

trén s6 phan doan ma sd phan doan ndy van chua dwgc phan doan va kich thudc ctia hinh
anh van chua dugc phan doan theo sé don vi phan doan dwgc cip nhat trong mdi lan lip

lai ctia vong.”
Viéc suy ra ndy c thé duoc thuc hién trong hai vong riéng biét:

a. Suy ra cac chiéu réng cot phan doan tir chiéu rong hinh anh theo so6 don vi 6 x&p

kiéu ngoi va so c¢ot phan doan C bang cac budc con nhu sau:

i. Thiét dat chiéu rong hinh anh van chua dugce phan doan (A) béng gia tri
HS

ii. Thiét dat sé cot phan doan vin chua duoc phén doan (B) bang gia tri
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iii. Suy ra cac chiéu rong cot trong vong trong d6 mét gia tri chidu rong
duoc suy ra trén lan lap lai va trong sb cot phén doan van chua duoc phan doan (B) va
chidu rong hinh anh van chwa dugc phan doan (A) déu dugc cdp nhat trong mdi 1an lap

lai. Sw lip lai c6 thé duoc thyc thi C lan
iv. Chiéu rong cdt duoc suy ra W cd thé duoc thiét dat bz‘?\ng Ceil( A +~B)

v. Bién s6 A c6 thé sau d6 dugc cap nhat thanh A-W va bién s6 B ¢6 thé

duoc cép nhat thanh B-1

b. Suy ra cac chiéu cao hang phan doan tir chiéu cao hinh anh theo s6 don vi 6 xép

ki€u ngdi va s6 hang phan doan R bang cidc budc con sau day:

i. Thiét dat chiéu cao hinh anh van chua dwoc phan doan (A) béng gia tri

VS

ii. Thiét dat sb hang phan doan vin chua dugc phan doan (B) bﬁng gia tri

iii. Suy ra cac chiéu cao hang trong vong trong dé mét gié tri chiéu cao
duoc suy ra trén lan lap lai va trong s6 hang phén doan van chua dugc phan doan (B) va
chiéu cao hinh anh van chua duogc phéan doan (A) déu duoc cap nhat trong mdi lan lap

lai. Su lap lai c6 thé duoc thuc thi R 1an.
1. Chiéu cao hang dwogc suy ra H ¢6 thé duoc thiét dat bang Ceil( A + B)
2. Bién s A ¢6 thé sau d6 dugc cap nhét thanh A-H va bién s6 B ¢6 thé
dugc cap nhat thanh B-1
6. Suy ra vi tri khong gian cho khdi hién tai st dung céc chiéu rong phan doan dugc
suy ra va cac chiéu cao phan doan duoc suy ra.
7. Giai ma khéi hién tai st dung vi tri khong gian duoc suy ra. Luu trit céc gia tri
mau duoc giai ma cho khdi hién tai trong bo nhd & céc vi tri ciia bd nhé tuwong tng véi

vi trf khong gian dugc suy ra.
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O bién thé cta phuong an nay, ham Ceil() c6 thé duoc thay thé bang Floor(), theo

chi hudng ngang, hodc chi hudng doc hoac ca hai hudng.

O bién thé clia phuong 4n ndy, cd ¢ thé chon gitra hai ham Ceil() va Floor(). Trong

mdt s6 phuong 4n, cé thé ¢6 hai c& doc 1ap cho céc hudng ngang hoac doc.
Phuong 4n 2. Trat tu duoc xac dinh

O phuong 4n thtt hai, chiéu rong ctia cc phan doan trong mét hang hozc chidu cao
cua cac phan doan trong mét cdt theo trinh tu dugc xac dinh. Trinh tw dugc xac dinh nay
c6 thé duoc béo hiéu trong ludng bit st dung m6 hinh mau dudi dang trinh tu bit. Cac
phan doan c6 thé 1a cac 6 kiéu xép ngdi trong hinh anh va vi vy trong phuong 4n nay,
hinh dang ctia d6 gon séng uu tién trén céc kich thude 6 xép kiéu ngdi duge xéc dinh.
Vi du, tt ca céc 6 kidu xép ngoi hoi rong hon 13 & phia trai caa hinh anh. Didu nay ¢6
thé dugc thuc hién bang mé hinh mau dwoc biéu dién duéi dang trinh ty bit ma xac dinh
ham Ceil() hodc Floor() trong moi 1an l3p lai ciia vong trén cac 6 xép kiéu ng6i dé dic ta
chiu rong (chiéu cao) 6 xép kiéu ngéi. Ham Ceil() cé thé dugc biéu dién bang 1 va ham
Floor() ¢6 thé dugc biéu dién bang 0 trong trinh tw bit mau. Nhu vi du, méu 110 s& dic
t4 ham Ceil() trong hai 6 kiéu xp ngéi thir nhat va ham Floor() trong 1an 13p lai thir ba
ctia vong dé dac ta kich thudce 6 xép kiéu ngédi. Mau c6 thé dugce lap lai theo chu ky néu

s6 6 xép kiéu ngdi 13 16n hon chidu dai cia trinh tu bit mau.
Phuong an 3. Céc phan chia 6 x&p kiéu ngo1 nhi phan

O phuong an tha ba, su phéri chia phan doan nhi phan vdi sy dat trinh tu 16 rang
chiéu rong hoac chiéu cao phan doan dugc ap dung cho chiéu rong hodc chidu cao cia
hinh anh. Cac phan doan 6 thé 14 cac 6 kiéu xép ngéi trong hinh anh va vi vay su phan
chia nhi phan dwoc sir dung cho viéc phén chia hinh thanh thanh céc 6 kiéu xép ngéi 2*
v6i cac kich thude 6 xép kidu ngéi ddng déu. MAu gon séng dinh trude (nhu trong
phuong an thu hai) ¢6 thé duoc st dung theo cach két hop v6i phuong an nay. Sy phén
chia nhi phén c6 thé tiép tuc theo cach phan cap cho dén khi thuat toan dat dén sd phan

doan xac dinh hodc chi 1én dén s6 cac bude xac dinh va phan con du cua céc phan chia
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phan doan dang dugc thuc hién boi cdc phli'O'ng phép khac. Nhu mdt vi du, téng kich
thude duoc chia cho 2 & budce thi nhit trong dé dwoc xac dinh dé gan cho phan doan
nho hon hodc 16n hon sang bén trai hodc bén phai. Trong mdi budc trong cac bude ké
tiép, mdi phan doan trong cac phan doan bén trdi va bén phai dugc chia thanh hai phan
st dung cép phan chia nhi phan ké vtiép va nguyén tic duoc xac dinh cho vi tri ctia phan

doan c¢6 thé nho hon hodc 16n hon.
Phuong én 4. Sy dat trat tu mac dinh cia d6 gon song

O phuong 4n tht tu, chiéu réng cta céc phan doan trong hang hodc chiéu cao cia
cdc phan doan trong ¢t cta hinh anh theo trat tu mac dinh dugc xac dinh cho chiéu rong
hodc chiéu cao cua cac phan doan. Cac phan doan c6 thé 13 céc 6 kiéu xép ngéi trong
hinh anh va vi vay trat ty uu ti€én mac dinh duoc xac dinh dé quan ly cac dd gon song
trong céc kich thudc phan doan. Mau gon séng mic dinh c thé duoc bao hiéu trong
luéng bit. O bién thé coa phuong an nay, mau mic dinh ¢ thé dugc viét d¢. O bién thé
khé'c cua phuong an nay, c& ¢6 thé dac ta viée dat trat tu méc dinh hay dat trat tuy xac

dinh khac dang dugc st dung hay khong.
Phuong én 5.

O phuong 4n th nim, muc dich 1 dé dat duoc nhidu 6 xép kiéu ngéi duge dinh

kich thudc 16n bang nhau bang cach sir dung phwong phap dit cach ddng déu.

Didu nay c6 thé dat duoc bing cach gidi ma gié tri TileWidth tir mot hodic nhiéu tir
ma frong ludng bit. Sau 6, cc gia tri chidu rong cia tit ca céc cot 6 xép kiéu ngéi trong
hinh anh ngoai trir mdt cot duoc thiét dat bang gia tri TileWidth dwoc gidi ma. Gia tri
chiu rong ciia mét cot 6 xép kiéu ngéi con du duge thiét dat bang gid tri chidu rong hinh
anh tri di tng cta cac gid tri chidu rong cta tat ca céc cot 6 xép kiéu ngdi ngoai trir mot
cdt 6 xép kiéu ngéi con dw. Gia tri chiéu rong ctia mét cdt con du c6 thé cling bang gi4
trf TileWidth.

Thay vao d6, hoac theo cach b sung, gia tri TileHeight dugc giai ma tir mot hodc

nhiéu tr ma trong ludng bit. Sau do, cac gia tri chiéu cao cua tat ca cac hang 6 kieu xep

29

29/67



42473

ngéi trong hinh anh ngoai trir mot hang dwoc thiét dat bang gia tri TileHeight duoc suy
ra. Gié tri chiu cao ctia mdt hang 6 xép kiéu ngéi con du duoc thibt dat bang gié tri
chiéu cao hinh anh trir di tong ctia cac gia tri chidu cao cua tit ca cac hang 6 xép kiéu
ngbi ngoai trir mot hang 6 xép kiéu ngdi con du. Gia tri chidu cao cia mot hang con du

c6 thé ciing bang gia tri TileHeight.

Phuong phép trong phwong 4n ndy din dén hau hét cac 6 kiu xép ngéi 1a 6 kich
thudc b%lng nhau, vi du, nhu dugc minh hoa trong hinh anh 1200 duoc thé hién & Fig.12
trong d6 hau hét cac 6 kiéu xép ngdi 1a c6 kich thude 1a 4x4 CTU hodc céc don vi 6 xép
kiéu ngoi. |

Phuong an cé thé dugc thuc hién trong HEVC v5 hoac du thao VVC hién tai béng
cach bod phﬁn van ban sau day khoi HEVC v5 hodc dic ta VVC dy thao.

if( uniform_tile_spacing_flag )
~ for(i=0;i<=num tile columns minusl; i++) ‘

ColWidth[ 1 ] = ( (1 + 1 ) * PicWidthInCtbsY ) / (

num_tile columns minusl + 1) —
( i *
PicWidthInCtbsY ) / ( num_tile columns minusl + 1)
if( uniform- tile_spacing_flag )
for(j=0;j<=num tile rows minusl; j++)

RowHeightl j ] = ( ( j + 1 ) * PicHeightInCtbsY ) / (
num_tile rows _minusl +1)—
( ] *

PicHeightInCtbsY )/ ( num tile rows minusl + 1)

Phén vin ban duoc loai bo duoc thay thé bang phén van ban sau day lan lugt trohg

HEVC v5 hoic dic ta du thio VVC.

if( unifbrm_tile_spacing_ﬂag ) {
RemainingWidthInCtbsY = PicWidthInCtbsY
1=0
while( RemainingWidthInCtbsY > tile width ) {
ColWidth[i++] = tile_width
RemainingWidthInCtbsY -=tile_width
) ,
ColWidth[i] = RemainingWidthInCtbsY

num tile columns minusl =1
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}

if( uniform_tile spacing flag) {
RemainingHeightInCtbsY = PicHeightInCtbsY
=0

while( RemainingHeightInCtbsY > tile height ) {
RowHeight[i++] = tile_height
RemainingHeightInCtbsY -=tile height

1.

s

RowHeight[i] = RemainingHeightInCtbsY
num_tile rows minusl =1

}
Cu phap va ngilt nghia hoc cho tile_width va tile_height c6 thé nhin nhu sau:
pic_parameter set rbsp() { Descriptor
tiles_enabled flag u(l)
if( tiles enabled flag) {
uniform_spacing flag u(l)
if( uniform_spacing flag) {
tile width ue(v)
tile height ue(v)
} else {
num_tile columns minusl ue(v)
num _tile rows minusl ue(v)
for( 1 = 0; 1 <
num tile columns minusl; i++)
column_width_minus1[ 1] ue(v)
for(1=0; i <num_tile rows minusl;
i++)
row_ height minusl1[1i ] ue(v)
}
loop filter across_tiles enabled flag | u(l)
}

Bang 5. Ca phép 6 xép kiéu ngdi cho phuong an thi bay

Cu phap va ngir nghia hoc dugc giai thich chi tiét hon nita duéi day:
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num_tile_columns_minus1 cong 1 dic ta ring s6 cot 6 kiéu xép ngdi phan chia
hinh 4nh. num_tile_columns_minus] s& 1 trong pham vi tir 0 dén PicWidthInCtbsY —
1, gébm ca hai gid tri bién. Khi tiles _enabled flag 1a bang 0, thi giad tri cua
num_tile columns_minusl duoc suyra la bang 0. Tréi lai, néu uniform_spacing_flag 1a

bang 1, thi gia tri cia num_tile_columns_minus1 dugc suy ra nhu dugc the hién & trén.

num_tile_rows_minusl cong 1 dac ta s6 hang 6 kiéu xép ngoi phan chia hinh anh.
num_tile_rows_minusi s& 1a & pham vi bao tir 0 dén PicHeightInCtbsY — 1, gOm ca hai
gi4 tri bién. Khi tiles_enabled flag 1a bing 0, thi gi4 tri ciia num_tile_rows_minus] dwgc
suy ra 1a bang 0. Trai lai, néu uniform spacing flag 1a bang 1, thi gid tri cta

num_tile rows_minusl dugc suy ra nhu duoc thé hién ¢ trén.

Khi tiles_enabled flag 1a bang 1, num_ tile columns minusl  va

num_tile rows_minusl s& déu khong bang 0.

tile_width dac ta chiéu rong cua tat ca céc 6 kiéu xép ngéi khong thude vé cot 6
xép kiéu ngéi cudi cung. tile_width s& 1a trong pham vi 12 tir 1 dén PicWidthInCtbsY —
1, gém ca hai gia tri bién.

tile_height dic ta chiéu cao cia tit ca céc 6 kiéu xép ngoi khong thude vé hang 6
xép kidu ngéi cudi cling. tile_height s& 1a trong pham vi 1a tir 1 dén PicHeightInCtbsY —
1, g@)ln ca hai gia tri bién.

 B6 giai ma c6 thé thuc hién tat ca hogc tip hop con clia cdc bude sau ddy cho
phuong an nay:

1. Giai ma théng tin ma mét hoc nhidu hinh anh dugc phan chia thinh nhiéu hon
mot phan doan tr mot hodc nhiéu phin tir ¢t phap trong ludng bit. Cti phap t6t hon 1a
duoc dit trong tap hop tham sé hinh anh.

2. Giai ma thong tin ma su phan doan khong gian la ddng déu tir mot hodc nhiéu
phin tir ¢t phép trong ludng bit. Cu phap tét hon 1& duge dit trong tap hop tham s6 hinh
anh. Cua phép cé thé bao gém cd mot bit ddc ta viéc su phan doan khong gian 12 déng

déu hay khong.
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3. Xéac dinh kich thudc don vi phan doan S hodc tir mdt hoac nhidu phén tu ¢t phap
hoic bing cach st dung kich thude don vi phan doan dinh trude. Néu kich thude don vi
dinh trude duoc st dung thi co thé 13 bang don vi cAy md héa. Vi du, néu kich thuéc
CTU la bang 128x128, thi kich thudc don vi phan doan S ¢6 thé 13 bang 128 (hoic
128x128).

4. Tinh toan kich thuéc cta hinh anh theo s6 don vi phén doan. Viéc tinh toan cé
thé dugc thuc hién riéng biét cho chiéu cao va chiéu réng sao cho kich thudc ngang HS
duoc thiét dit bang chidu rong hinh anh trong cdc miu do chéi duge chia cho kich thude
don vi phan doan. Kich thudc doc VS c¢6 thé dugc thiét dit bang chiéu cao hinh anh

trong cac mau dé chéi duoc chia cho kich thuéc don vi phan doan.

5. Giai mé gi4 tri TileWidth biéu dién chiéu rong 6 xép kiéu ngéi theo cac don vi
S tir tir ma trong ludng bit. Tt ma c6 thé 14 tir md UVLC. Tir mé c6 thé dwoc giai ma
nhu chiéu rong 6 xép kiu ngéi trir di mot va gid tri TileWidth c¢6 thé do d6 duge thibt

dat bang gia tri duoc giai ma cong 1.

6. Giai ma gia tri TileHeight biéu dién chidu cao 6 xép kiéu ngéi theo cac don vi S
tir tir ma trong ludng bit. Tir ma ¢6 thé 13 tr md UVLC. Tir ma ¢6 thé dugc giai ma nhu
chiéu cao 6 Xép kiéu ngdi trir di mot va gid tri TileWidth ¢o thé do d6 duoc thiét dat b%mg

gid tri dugc gidi ma cong 1.

7. Suy ra cac chi€u rong cot phan doan tu chiéu rong hinh anh theo s6 don vi 6 xép

kiéu ngé6i va bién sb TileWidth bang cac budce con sau day:
a. Thiét dat chiéu rong hinh anh van chwa dugc phin doan (A) béng gia tri HS N
b. Thiét dit bién sb i bing gia tri 0 |
- ¢. Thyc thi 1ap lai cac budc con sau day véi diéu kién chiéu rong hinh anh van chua
dugc phan doan (A) 1a 16n hon so véi gia tri TileWidth:
i. Thiét dat chiéu rdng cft cua cOt phan doan la TileWid;ch

ii. Trlr gia tri A cho gi4 tri TileWidth
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iii. Tang gi tri cia bién s6 i thém 1
d. Thiét dit chidu rong cot cta cot phan doan i-th 1a gia tri A
e. Thiét dat bién sb num_tile columns_minusl b%\ng gia tri ctia bién sd i, hodc thay
vao do, thiét dat bién sb bidu dién s6 cot 6 xép kiéu ngdi trong hinh anh bang gia tri cia
bién s6 1 cong 1
8. Suy ra c4c chiéu cao hang phan doan tir chidu cao hinh anh theo s don vi 6 xép
kiéu ngdi va bién sb TileHeight biang cic budc con sau day:
a. Thiét dat chidu cao hinh anh van chua duoc phan doan (A) bﬁng gia tr1 VS
b. Thiét dit bién sb i bang gid trj 0
c. Thyec thi 13p lai cdc budc con sau diy véi diéu kién chiéu cao hinh anh van chua
dugc phan doan (A) 1a 16n hon so véi gia tri TileHeight:
i. Thiét dat chidu cao hang cta hang phan doan i-th 1a TileHeight
ii. LAy gid tri A trir di gia trj TileHeight
iii. Tang gid tri ctia bién s6 i thém 1
d. Thiét &4t chidu cao hang cua hang phan doan i-th 14 gia tri A

e. Thiét dat bién s num_tile rows_minusl bang gid tri ctia bién s6 1, hodc thay vao
dd, thiét dat bieén so bieu dien s6 hang 6 x&p ki€u ngdi trong hinh dnh bang gid tri clia
bieén s0 i cong |

9. Suy ra vi tri khong gian cho khéi hién tai st dung céc chiéu rong phan doan dugc

suy ra va cac chiéu cao phan doan dugc suy ra.

10. Giai ma khoi hién tai st dung vi tri khong gian dugc suy ra. Luu trit cac gia tri
mau duge giai ma cho khoi hién tai trong bd nhé & céc vi tri cua bd nhé twong ing véi

vi tri khong gian dugc suy ra.

Phuong an 6.
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O phuong 4n thtt sdu, mot trong nhidu phwong phép dé phan chia 6 xép kiéu ng6i
ddng déu c6 thé dugce sir dung. O mét phuong 4n, c6 mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap chi
bao mot trong nhidu phuong phép nao dé sir dung. M6t hodc nhiéu phén tu ct phap co
thé 1a co dic ta phuong phép nao trong hai phuong phép ma duoc st dung. Mot hoic
nhiéu phan tir ci phép c6 thé 14 c6 mat trong tap hop tham s nhu tip hop tham sd hinh
anh nhung phuong 4n nay khong bi rang budc & chi vi tri d6. Tap hop nhidu phuong
phép c6 thé bao gdm phuong phép bit ky dwoc boc 16 ¢ day cling nhu céc phuong phéap
d3 biét trong tinh trang k§ thuat nhw céc phuong phap dugc mo ta trong dac ta HEVC v5
va dac ta VVC du thao.

Phuong 4n 7. Céc 6 nho sang bén trai hoac phia trén

O céc phuong 4n 5 dén 6 dwoc mo ta & trén trong séng ché nay, cac 6 kiéu xép ngéi
duoc xép theo trat tu sao cho céac 6 kiéu xép ngdi cb kich thude déy da duogc dat sang
bén tréi va phia trén trong cu triic 6 xép kiéu ngéi ctia hinh anh.

O phuong 4n tht bay, céc 6 kiéu xép ngoi duoc dat trat tu theo cach ngugc nhu
trong cac phuong 4n 5 dén 6, tirc la phan con du ciia chidu rong 6 xép kiéu ngdi la chiéu
rong cua o xép kiéu ngéi (cac 6 xép kiu ngéi) cuc trai trong céu tric 6 kidu xép ngdi
dong déu va/hoic phin con du ctia chidu cao 6 xép kiéu ng(’)i 1a chiéu cao cta 6 xép kiéu
ngdi (cac 6 xép kiéu ngdi) phia trén cling trong cau tric 6 xép kidu ngoi dong déu. Né6i
cach khéc, cic 6 xép kiéu ngéi co kich thude ddy di duge dat sang bén phai va/hodc phia
dudi va cac 6 kidu xép ngéi duoc dat kich thude nhoé hon véi chidu rong bang phan con
du ciia chidu rong 6 xép kiéu ngéi va/hodc véi chiu cao bang chiéu cao 6 xép kiéu ngo6i
duoc dit sang bén trai va/hodc phia trén trong céu cau 6 xép kiéu ngéi. Pidu nay duge
minh hoa & Fig.13 véi hinh anh 1300 ma 14 896x640 diém anh. Céc dudng lién biéu dién
cac bién 6 xép kiéu ngbi va cc dudng gach ngang biéu dién céc bién CTU. M&i CTU la
64x64 diém anh. Fig.13 thé hién vi du vé ciu tric 6 kidu xép ngdéi dong déu véi cac 6
xép kiéu ngéi co kich thude day du sang bén dudi va bén phai va cac 6 xép kidu ngoi
nhé hon dugc dat sang bén trai va phia trén.

Phuong an 8. Sap thang hang vdi cac bién nhém 6 x€p ki€u ngoi
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O phuong an tht tam, céc kich thu6e cua cac 6 kiéu xép ngéi duoc xép trat ty theo
phuong an bit ky trong cac phwong an trudc ¢ sw bd sung & chd cac 6 kidu xép ngoi
dwoc nhom thanh cic nhém 6 xép kiéu ngéi trong d6 mdi nhom 6 xép kiéu ngdi c6 thé
chra hang/cot cia cac 6 kiéu xép ngdi véi chiéu r@ng/chiéu rong 6 xép kiéu ngoéi bang

phan con du cua chiéu cao/chiéu rong 6 xep kiéu ngoi.

Diéu ndy duoc minh hoa & Fig.14 trong nhém 6 x&p kiéu ngéi duoc biu dién bang
cac dudng chdm 16m, céc 6 kiéu xép ngbdi dugc bidu dién bing cac duong lién va cac
CTU dugc biéu didn bang cac dudng gach ngang. Luu y rang khong phai tt ca cic nhém
6 xép kiéu ngdi 6 thé c6 cac 6 kiéu xép ngdi ¢ phan con du cta chiéu rong 6 xép kidu
ngéi ngang bang didu ma phu thudc vao viée tong phin con du cua chiu rong 1a ¢6 thé
phan chia ngang bing cho s6 CTU hay khong. Fig.14 thé hién vi du vé cu tric 6 kiéu
xép ngodi vdi cac nhém é‘xé'p kiéu ngéi trong d6 mdi nhém 6 xép kiéu ngdi c6 thé chua
6 xép kiu ngdi c6 chidu rong va/hoic chidu cao bing gid tri phin con du cia chidu

rdng/chic¢u cao 6 x€p ki€u ngoi.

Trong vi du dugc thé hién ¢ Fig.14, chiéu rong nhom 6 Xép kiéu ngoila 5 CTU va
chidu cao 6 xép kiéu ngéi 1a 2 CTU. Béi vi chiéu rong cua hinh anh 1a 14 CTU, nén hinh
anh dugc chia thanh 3 nhom 6 xép kiéu ngéi theo hudng ngang, 1an lugt v6i 5, 5, va 4 6
kiéu xép ngéi. Hai nhém 6 xép kiéu ngéi dau tién duoc chia theo huéng ngang thanh hai
6 kiéu xép ngéi ¢6 kich thudce ddy du bang 2 CTU va mot 6 xép kiéu ngéi co chidu rong
6 xép kiéu ngdi con du bang 1 CTU. Nhom 6 xép kiéu ngdi cuc tréi c6 thé chia ngang
bang duoc cho 2 CTU dé khéng c6 6 xép kiéu ngdi nao c6 chidu rong 6 xép kidu ngéi
con du 12 duoc yéu cau. C6 thé c6 kich ban véi cac 6 kiéu xép ngéi 16n hon chira nhiéu
CTU hon (vi du, 4 6 kiéu xép ngéi theo huéngngang) trong d6 cac phan con du sé& 1a 3,
3, 2, tirc 13, tAt ca cac nhom 6 xép kiéu ngdi ¢o cac 6 kidu xép ngdi c6 phin con du cia
chiéu rong 6 xép kidu ngéi, nhung phan con du cia chiéu rong 6 xép kiéu ngéi 1a khong

giong nhau cho tat ca cac nhom 6 x€p kiéu ngoi.

Fig.15 14 so d6 tién trinh minh hoa quy trinh 1500 theo mot phuong 4n. Quy trinh
1500 12 phuong phéap dé giai ma hinh anh. Phuong phap 1500 bao gbm giai ma thong tin
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ma hinh anh dugc phén chia thanh nhiéu hon mot phéan doan dya vao mét hoac nhiéu
phan tir ¢t phap ludng bit (bude 1502); giai mi thong tin v& viéc sy phan doan khong
gian 1a dong déu dwa vao mot hodc nhidu phén tir ¢t phép trong luéng bit (budc 1504);
xéc dinh kich thudc don vi phan doan dua vao mét hodc nhiéu phan tir ¢t phap hodc dua
vao kich thudc don vi phan doan dinh trude (bude 1506); giai ma gid tri tha nhét chi bao
chiéu réng phén doan tir mot hozc nhiéu tir ma trong ludng bit (budc 1508); giai ma gia
tri thir hai chi bao chiéu cao phan doan tir mdt hoic nhiéu tir mi trong ludng bit (budce
1510); suy ra céc chiéu rong cot phan doan dua vao chiéu rong hinh anh theo s6 don vi
phan doan va gia tri thir nhat (budc 1512); suy ra cac chidu cao hang phan doan dua vao
chidu cao hinh anh theo s6 don vi phan doan vi gi4 tri thit hai (budc 1514); suy ra vi tri
khéng gian cho khdi hién tai dwa vao céc chidu rong cot phan doan dugc suy ra (budc

1516); va giai ma khdi hién tai dwa vao vi trf khong gian dugc suy ra (budc 1518).

O mot sb phuong an, budc suy ra cac chiéu rong ¢t phan doan bao gdm viéc thiét
dat cac gia tri chiéu rong cua tat ca cac cot phén doan trong hinh anh ngoai trir mgt cdt
bing gid tri thtr nhat, va thiét dat gia tri chidu rong cot ctia mot cot phan doan con du
bang chiéu rong hinh anh trir tong cua cac gia tri chidu rong cia tat ca cot phan doan

ngoai trir mot ¢t phan doan.

O mét s6 phuong 4n, budc suy ra céc chiéu cao hang phan doan bao gom viéc thibt
dat cac gié trj chiu cao hang cua tat ca cac hang phan doan trong hinh anh ngoai trir mot
hang bang gié tri thi hai, va thiét dat gia tri chidu cao hang ctia mét hang phan doan con
du bang chiéu cao hinh anh tri tong cua cac gi4 tri chiéu cao cta tit ca hang phan doan

ngoai trir mot hang phéan doan.

O mét s6 phwong 4n, mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap dugc dit trong tip hop tham

sO hinh anh.

O mdt sb phuong an, mot hodc nhidu phin tir ¢l phép bao gém cd mdt bit x4c dinh

xem sy phan doan khong gian la ddng déu hay khong.
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O mot sb phuong éan, kich thudc don vi phan doan dinh trudc 1a bing don vi cay

ma hoa.

O mot sb phwong 4n, viée tinh toan kich thudce cta hinh anh trong phén doan bao
gém: viéc tinh toan kich thudc clia phan doan hinh anh cho chiéu cao va viéc tinh todn
kich thudc ctia phan doan hinh anh cho chiéu rong.

O mo6t s6 phuong 4n, gid tri thir nhat 13 gia tri TileWidth biéu dién chiéu rong 6 xép
kiéu ngéi theo cac don vi phan doan va gié tri thir hai 1a TileHeight biéu dién chidu cao

6 x&p kieu ngoi theo cac don vi phan doan.

Fig.16 14 so db thé hién cac khéi chire ning cia bd giai ma 1602 theo mot sb phuong
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an. Nhu duoc thé hién ¢ Fig.16, b giai mi 1602 bao gom khéi giai ma thi nhit 1604 dé

giai ma thong tin vé viéc hinh anh duoc phan chia thanh nhiéu hon mot phan doan dwa
Va‘lo.mét hodc nhiéu phéan tir ¢ phap trong ludng bit hay khong; khéi giai ma tha hai
1606 dé giai ma thong tin ma sy phan doan khong gian 1a ddng déu hay khong dua vao
mdt hodc nhiéu phan tir cd phéap trong ludng bit; khdi xac dinh 1608 dé x4c dinh kich
thudc don Vi. phan doan dua vao mdt hodc nhiéu phén tor cu phdp hodc dua vao kich
thuéc don vi phan doan dinh trude; khdi gidi ma thi ba 1610 dé gidi ma gié tri thir nhét
chi béo chiéu rong phan doan tr mot hoac nhiéu tr ma 1u5ng bit; khéi giai ma thu tu
1612 dé gial ma gia tri tht hai chi bao chiéu cao phéan doan tr mdt hodc nhidu tr ma
trong ludng bitl; khéi suy ra thir nhit 1614 dé suy ra céc chiéu rong cot phan doan dua
vio chiéu rong hinh anh theo s6 don vi phan doan va gia tri thi nhat; khdi suy ra thi hai
1616 dé suy ra cdc chiéu cao hang phan doan dya vao chiéu cao hinh anh theo s6 don vi
phan doan va gia tri thi hai; khdi suy ra thit ba 1618 dé suy ra vi tri khong gian cho khéi
hién tai dua vao céac chiu rong cdt phan doan dugc suy ra va céc chiéu cao phén doan
dwoc suy ra; va khéi giai ma thi nam 1620 dé giai ma khéi hién tai dwa vao vi trf khong
gian dugc suy ra. |

" Fig.7 1a so d6 tién trinh minh hoa quy trinh 700 theo mdt phuong 4n. Quy trinh 700
1a phuong phép dé giai ma hinh anh 10 bao gdm s6 don vi 8 tir ludng bit, hinh anh dwoc
phan chia thanh it nhit hai phan doan khéng gian 11 bang cdu tric phan chia 13. Phuong
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phap bao gdm giai md mét hodc nhiéu tir ma trong ludng bit (bude 710); xac dinh ciu
tric phan chia la déng déu dua vao mdt hoic nhibu tir ma (budc 720); xac dinh sb phén
doan khong gian dya vao mot hoic nhiéu t ma (bude 730); xac dinh kich thudc don vi
phan doan (budc 740); va suy ra cac kich thudc va/hodic vi tri cho tit ca cac phén doan
khéng gian trong hinh anh tir mdt hodc nhiéu tir ma (budc 750), trong d6 viée suy ra cac
kich thudc va/hodc vi tri phan doan bao gdm vong thir nhat trén s§ phan doan khéng gian
theo chiéu hoac hudng thtr nhat, va sé don vi phan doan con du theo chiéu hodc hudng
thr nhat dé duoc phén doan va s6 phén doan con du theo chidu thtr nhat dwoc tinh toan

bén trong vong thir nhat.

O mét sd phuong an, viée suy ra céc kich thudc va/hodc vi tri phan doan bao gom
vong thtt hai trén s6 phin doan khong gian theo chidu hodc hudng thir hai chir khong
phéli chidu hodc hudng thir nhét, va sb don vi phan doan con du theo chiéu hoic hudng
thr hai dé duogc phan doan va 36 phan doan con du theo chiéu hodc hudng tht hai duge

tinh toan bén trong vong thir hai.

& mot sb phwong 4n, chiéu hodc huéng thir nhat 1a chiéu hodc hudng ngang va

chiéu hoic hudng thir hai 13 chiéu hodc hudng doc.

O mét sb phuong 4n, chiéu réng cia cac phan doan trong hang hoac chiéu cao ciia

cac phan doan trong mot cot theo trat tu duoc xdc dinh.

O mdt sd phuong an, chiéu rong cta cac phin doan trong hang hodc chiéu cao cua
cac phan doan trong cdt la & trat tu khong bao gid tdng dan hodc ¢ trat tw khong bao gid
giam dan.

O mot s6 phuong an, su phin chia phin doan nhi phan véi viéc dat trat ty rd rang
doi véi chiéu rong hodc chi€u cao phan doan dugc ap dung cho chiéu rong hodc chicu

cao cua hinh anh.

O mot sd phuong an, chiéu réng ctia cac phan doan trong hang hodc chiéu cao cia
cac phan doan trong ¢4t cua hinh anh theo trdt ty mac dinh dugc xac dinh cho chiéu rong

hodc chiéu cao cua cac phan doan. .
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O mot s6 phuong an, kich thudc don vi phan doan 14 bang kich thu6c ciia don vi
cay ma hoa (Coding tree unit - CTU).

O mot sb phuong éan, kich thudc don vi phan doan 14 nhd hon so vé1 kich thude
cta don vi cdy ma héa (CTU). O mét sé phwong an, kich thude don vi phan doan 14 16n
hon so véi kich thude ciia CTU. O mét s§ phwong an, phan doan bét ky 1a 6 xép kiéu
ngoi.

O mot sb phuong an, viéc suy ra cac kich thude bao gém:

suy ra danh sach Sizes[] nhu:

A = PicWidthInTileUnits
B = NumberOfSegmentColumns
for( 1= 0; 1 < NumberOfSegmentColumns; i++) {
Sizes[1]= Round( A+B)
A=A - Sizes[i]
B=B-1
h
trong d6 NumberOfSegmentColumns la s cot phan doan, PicWidthInTileUnits la
chiu rong cua hinh anh theo cac don vi 6 xép kiéu ngéi, Round() hozc 1& ham Floor()

hodc 1a ham Ceil(), va + 1a tinh chia khong chét cut hay lam tron.
O mot s6 phuong an, viéc suy ra cac kich thudc bao gom:
suy ra danh séch Sizes[] nhu:

A = PicHeightInTileUnits
B = NumberOfSegmentRows
for( 1= 0; 1 < NumberOfSegmentRows; i++) {
Sizes[ 1 ] = Round( A + B)
A=A -Sizes[1]
B=B-1
}
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trong d6 NumberOfSegmentRows la sb hang phan doan, PicHeightInTileUnits 1a
chiéu cao cta hinh anh theo cac don vi 6 xép kiéu ngoi, Round() hoic 14 ham Floor()

hoac 1a ham Ceil(), va = 1a phép chia khong cé chat cut hodc lam tron.

O m6t sb phuong an, cac phan doan 11 1a khéng phu thudc d6i véi cac phan doan
11 khéc sao cho viéc suy ra ché d6 ndi du doan bat ky cho don vi bat ky 16 trong phéan
doan hién tai 15 phu thugc chi vao cac ché @6 nodi du doan dugc suy ra trude d6 17 ma
thudc vé phéan doan hién tai 15 va khong phu thudce vao ché d6 noi du doan bét ky trong

don vi bt ky 18 ma thudc vé phan doan khac nhau 14,

O mdt sO phuong an, phuong an bao gom budce thém nita dé phan chia cac phan
doan dén cdc chiéu rong hodc chiéu cao dong déu theo mau gon séng c6 dinh doc lap

v6i s6 phan doan khong gian.

Fig.8 1a so dd tién trinh minh hoa quy trinh 800 theo mot phuong 4n. Quy trinh 800
1a phuong phéap d& ma héa hinh anh 10 bao gdm s6 don vi 8 thanh ludng bit, hinh anh
duoc phén chia thanh it nhit hai phan doan khong gian 11 bang cau tric phan chia dong
déu 13. Phuong phap bao gdm ma héa thong tin v& viéc cdu triic phan chia 13 1a dong
déu bang cach ma héa moét hoic nhiéu tir mi thanh ludng bit (bude 810); ma hoa sb phéri
doan khong gian bang cach md héa mot hoic nhiéu tir ma thanh ludng bit (budc 820);
xac dinh kich thudc don vi phan doan (budc 830); va suy ra va ma hoa cac kich thudc
va/hodc céc vi tri cho tit ca cic phén doan khéng gian trong hinh dnh thanh ludng bit
(bude 840), trong d6 vié suy ra cac kich thude phan doan bao gbm vong thir nhét trén s6
phéﬁ doan khong gian theo chidu hoc hudng thir nhét, va s6 don vi phan doan con du
theo chiéu hodc kich thudc thir nhét can dugc phén doan va sb phéan doan con du theo

chiéu hoic hudng thiy nhét dugc tinh toan bén trong vong thix nhét.

O mot sb phuong an, viéc suy ra cac kich thudc va/hodc vi tri phan doan bao gém
vong tht hai trén sé phan doan khéng gian theo chiéu hodc huéng thir hai chir khong
phai chiéu hodc hudng thi nhét, va sb don vi phan doan con du theo chiéu hOf_'iCl hudng
th hai dé duoc phan doan va ) phén doan con du theo chiéu hoic hudng thir hai dwoc

tinh toan bén trong vong thr hai.
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O mot sé phuong 4n, chidu hodc hudng thi nhét 14 chidu hoic hudng ngang va

chiéu hoac hudng thir hai 1a chiéu hoic hudng doc.

Fig.9 14 so db thé hién cic khdi chirc nang ctia bd giai ma 902 theo mot sb phuong
an. Nhu duoc thé hién ¢ Fig.9, bd giai mi 902 bao gom khi giai ma 904 dé giai ma mot
hodc nhiéu tir ma trong ludng bit; khéi xac dinh tht nhit 906 dé xac dinh cAu tric phéan
chia 12 ddng déu dya vao mot hodc nhiéu tir ma; khéi x4c dinh thi hai 908 dé x4c dinh
s6 phan doan khong gian dua vao mdt hozc nhidu tir ma; khéi x4c dinh thir ba 910 dé
x4c dinh kich thuéc don vi phan doan; va khdi suy ra 912 dé suy ra céc kich thudc
va/hodc vi tri cho tAt ca cc phéan doan khéng gian trong hinh anh tr mét hozc nhiéu tir
ma, trong d6 viéc suy ra cac kich thudc va/hodc vi tri phan doan bao gém vong thir nht
trén s& phan doan khong gian theo ¢hidu thir nhit va vong thir hai trén s phan doan
khong gian theo: chiéu th hai, s don vi phéan doan cbn du theo chiéu thi nhat dé duoc
phan doan va sé phén doan con du theo chidu thi nhit duoc tinh toan bén trong vong
th( nhét, va sb don vi phéan doan con du theo chiéu tht hai dé duoc phan doan va )

phén doan con du theo chiu thir hai dugc tinh todn bén trong vong thir hai.

Fig.10 13 so d6 thé hién cac khdi chirc ning ctia bo ma hoa 1002 theo mét sé phuong
4n. Nhu duoc thé hién ¢ Fig.10, bd ma héa 1002 bao gdm khéi ma héa thit nhat 1004 dé
ma héa théng tin v& cau triic phan chia 13 1a ddng nhét bang cach ma héa mot hodc nhidu
tor ma trong-luck)ng bit; khéi ma héa thi hai 1006 d&& ma héa sé phan doan khong gian
bang cdch mi hda mdt hoic nhidu tir ma trong ludng bit; khéi xac dinh 1008 dé x4c dinh
kich thu6c don vi phan doan; va khéi suy ra 1010 dé suy ra va md hda céc kich thuédc
va/hodc céc vi tri cho tit ca cac phan doan khéng gian trong hinh anh vio trong ludng
bit, trong d6 viéc suy ra céc kich thudc phan doan bao gdm vong thi nhét trén sé phan
doan khong gian theo chidu thir nhét va vong thir hai trén s6 phan doan khong gian theo
chiéu tht hai, s6 don vi phén doan con du theo chiéu thir nhat dé duoc phén doan va 36
phan doan con du theo chidu th& nhét dwoc tinh toan bén trong vong thir nhét, va sé don
vi phan doan cbh du theo chiéu tht hai dé duoc phén doan va ) phan doan con du theo

chidu thtr hai duoc tinh toan bén trong vong thit hai.
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¢ mot ) phuong an, bd ma hoda duogc tao c4u hinh dé xac dinh ciu tric phéan chia
ma phan chia hinh anh thanh s phan doan khong gian ddng déu, trong d6 mdi phan doan
khéng gian bao gdm it nhat mét don vi, va trong do viéc suy ra céc kich thudc phan doan
dugc thuc hién trong vong thir nhét trén s6 phan doan khéng gian theo chidu thit nhit va
vong thit hai trén s6 phan doan khong gian theo chidu thit hai trong d6 s6 don vi phan
doan con du theo chidu th& nhat dé dugc phan doan va sb phan doan con du theo chiéu
th nhat dwoc tinh toan bén trong vong thur nhat, va trong d6 s6 don vi phan doan con
du theo chidu thir hai dé dwoc phan doan va s§ phan doan con du theo chiéu thit hai duge
tinh toan bén trong vong thi hai; ma héa nhiéu phan doan khéng gian theo ciu trac phan
chia dé tao ra nhiéu phan doan khéng gian dwoc mi hoa, trong d6 mdi phan doan khong
gian duoc ma hoa tuong tng v6i mot trong cac phan doan khong gian ciia cau tric phan
chia, va mdi phan doan khong gian dwoc ma héa 1a doc 1ap sao cho viéc suy ra ché do
noi du doan bét ky cho don vi thi nhét cta phan doan khéng gian thir nht phu thudc
vao ché d6 ndi du doan duoc suy ra cho don vi tht hai cia phan doan khong gian th
nhat va ddc lap voi ché d6 ndi du doan bat ky cho cac don vi ciia cac phan doan khong
gian khac cua c4u triic phan chia; va tao ra ludng bit bao gdm nhiéu phan doan khong
gian dugc ma hoa va théng_ tin chi bdo c4u tric phan chia dong déu nao dugc str dung dé

phan chia hinh anh thanh nhiéu phan doan khéng gian.

Fig.11 1a so do khoi cua thiét bj 1100 dé thyc hign bo giai ma 902, 1602 va/hodc
bd mé hda 1002, theo mot sd phuong 4n. Khi thiét bi 1100 thuc hién bd giai ma, thi thiét
bi 1100 ¢6 thé duoc dé cap dén nhu “thiét bi giai ma 1100,” va khi thiét bi 1100 thuc
hién bo ma hoa, thi thiét bi 1100 ¢6 thé dwoc dé cap dén nhu “thiét b ma héa 1100.”
Nhu dugc thé hién & FIG. 11, thiét bj 1100 (con duge biét dén nhu “nut”) cé thé bao
gom: hé mach xir Iy (Processing circuitry - PC) 1102, vén c6 thé bao gém mot hoic
nhiéu bo xir Iy (Processor - P) 1155 (vi du, bd vi xtt Iy da dung va/hoic mot hodc nhiéu
bd xtr ly khéac, nhu mach tich hgp chuyén g dung (Application specific integrated
circuit - ASIC), cic mang cong c¢6 thé lap trinh dugc trudng (Field-programmable gate
array - FPGA), va tuong tu); giao dién mang 1148 bao gém b truyén (Transmitter - Tx)
1145 va bo thu (Receiver - Rx) 1147 dé cho phép thiét bi 1100 dé truyén dir lidu dén va
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nhén di lidu tir cac nit khac duoc nbi vao mang 1110 (vi dy, mang giao thic Internet
(Internet Protocol - IP)) ma giao dién mang 1148 duoc ndi vao; va khéi luu trit cuc bd
(con dugc biét dén nhu “hé théng luu trir dir idu™) 1108, ma co thé bao gém mét hodc
nhidu thiét bi bd nhé khong kha bién va/hosc mot hodc nhiéu thiét bi luu trit kha bién. O
céc phuong 4n trong d6 PC 1102 bao gom bd xir 1y ¢6 thé 1ap trinh duge, san phim
chwong trinh mdy tinh (Computer program product - CPP) 1141 ¢6 thé dugc bb tri. CPP
1141 bao gém phuong tién doc duoc bang méy tinh (Computer readable medium - CRM)
1142 luu trit chuong trinh méy tinh (Computer program - CP) 1143 bao gdm cac lénh
doc dwoc bang may tinh (Computer readable instruction - CRI) 1144. CRM 1142 ¢6 thé
l1a phuong tién doc dugc bang may tinh phi chuyén tiép (vi du, dia cing), céc phuong
tién quang hoc, cac thiét bi nhé (vi dy, bd nhé truy cdp ngau nhién, bd nhé tac dong
nhanh) va twong ty. Theo mdt s6 phuong an, CRI 1144 cua chuong trinh may tinh 1143
duogc tao cau hinh sao cho khi duge thuc hién béi PC 1102, CRI khién cho thiét bi 1100
thue hién cac budc duge mo ta & trén (vi dy, cac budc duge md ta ¢ day voi viée tham
chiéu dén céc so do tién trinh). O cac phuong an khéc, thiét bi 1100 ¢6 thé duogc tao ciu
hinh dé thuc hién cac budc dugc md ta & ddy ma khdng c6 nhu cAu vé ma. Tuc 1a, vi du,
PC 1102 ¢6 thé bao gdm chi mdt hozc nhiéu ASIC. O day, cac dic diém cua cic phuong

an duoc md ta & day cé thé dugc thuc hién trong phan cimg va/hodc phan mém.
Tém tat cua cac phuong an khac nhau

Al. Phuong phap dé giai ma hinh anh, phuwong phap bao gdm: giai ma thong tin vé
hinh anh dugc phan c‘hia thanh nhiéu hon mét phén doan dua vao mdt hoac nhiéu phén
tr ¢t phap trong ludng bit; giai mé thong tin vé& su phan doan khéong gianilé dong déu
dwa vao mot hodc nhidu phén tir ca phap trong ludng bit; xac dinh kich thudc don vi
phan doah dua vao mot hoac nhiéu phﬁn tur ¢t phap hoac dua vao kich thudce don vi phan
doan dinh trudc; giai ma gia tri tha nhét chi bao chiéu rong phan doan tir mdt hodc nhiéu
tir ma trong ludng bit; giai ma gid tri thir hai chi b4o chidu cao tir mot hodc nhidu tir ma
troﬁg llléng bit; suy ra cac chiéu rong cot phan doan dua vao chiéu rong hinh anh theo

s6 don vi phan doan va gia tri thi nhat; suy ra cdc chiéu cao hang phan doan dua vao
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chiéu cao hinh anh theo s6 don vi phan doan va gia tri thu hai; suy ra vi tri khong gian
cho khoi hién tai dwa vao cac chi€u rong cft phan doan dugc suy ra va cac chi€u cao
hang phéan doan dugc phan doan; va giai ma khoi hién tai dua vao vi tri khong gian dugc

suy ra.

A2. Phuong phép ciia phwong 4n Al, trong d6 viée suy ra cdc chidu rong cot phan
doan bao gdm: thiét dat cac gié tri chidu rong cot cua tit ca cac cot phan doan trong hinh
anh ngoai trir mot cot béng gid tri thu nhét, va thiét dat gia tri chiéu rong cot cia mdt cot
phéan doan con du thanh chiéu rong hinh anh trir tong cua cic gia tri chidu rong cua tat

ca cac cot phan doan ngoai tror mgt cdt phan doan.

A3. Phuong phép theo phuong 4n Al hoic A2, trong d6 bude suy ra céc chidu cao
hang phan doan bao gom: viéc thiét dit cac gi tri chidu cao hang cua tit ca cac hang
phan doan trong hinh anh ngoai trir mot hang béng gi4 tri thi hai, va thiét dat gid tri chiéu
cao hang cua mot hang phan doan con du bang chiéu cao hinh anh triy tong ctia cic gia
tri chidu cao cia tit ca hang phan doan ngoai trir mdt hang phéan doan.

A4. Phuong phap theo phuwong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n tir A1-A3, trong
d6 mot hodc nhidu phan tir ¢l phap dugc dit trong tip hop tham s6 hinh anh.

AS. Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cic phuong an tir Al dén A4,
trong d6 mot hodc nhidu phan tir cti phap bao gbm cd mdt bit xac dinh xem su phan doan
khong gian 1a ddng déu hay khong.

A6. Phuong phap theo phuong an bat ky trong s6 céc phuong an tir Al dén AS,
trong d6 don vi phan doan 1a don vi cdy ma hoa hodc khéi cdy ma hoa.

A7. Phuong phap theo phuong an bat ky troﬁg s6 cac phuong 4n tir A1 dén A6,

con bao gém bude tinh toan kich thudc ctia hinh anh theo s6 don vi phan doan.

A8. Phuong phép theo phwong 4n A7, trong d6 budc tinh toan kich thude cua hinh
anh theo s6 don vi phan doan bao gém: viéc tinh toan kich thudc cta phan doan hinh
anh cho chiéu cao va viéc tinh toan kich thudc ctia phan doan hinh anh cho chiéu rong.

A9. Phuong phap theo phuong an bat ky trong s6 cic phuong an tir Al dén A8,
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trong dé gid tri thtr nhat bicu dien chiéu rong 6 xep ki€u ngodi theo cac don vi phan doan

va gia tri thir hai biéu dién chi€u cao 6 xép kiéu ngéi theo cac don vi phan doan.

A10. Phuong phdp theo phuong én bét ky trong s6 cac phuong 4n tir A1 dén A9,
trong d6 budc gidi ma gid tri thir nhat tir mot hodc nhidu tir ma trong ludng bit bao gdm
viéc gidi mi gid tri cia tr ma cu thé trong ludng bit va thém 1 vao gi tri duoc giai ma.

A11. Phuong phap ctia theo phuong 4n bit ky trong sb cac phuong an tir Al dén
A10, trong d6 budc suy ra cac chiéu rong cdt phan doan bao gém:

thiét dat bién sd, A, thanh gia tri chiéu rong con du; va

xac dinh xem gid tri bang (A - TileWidth) Ia thép hon TileWidth hay
khéng, trong d6 TileWidth 12 bang gié tri thi nhét.

A12. Phuong phap theo phwong 4n Al1, trong d6 néu xac dinh duoc ring gia tri
cta (A - TileWidth) 1a khong thdp hon gi4 tri thir nhét, thi sau d6 thuc hién céc bude

g@)m:

thiét dat bién s6 chidu rong cot thir nhét bang TileWidth; va

xéc dinh xem gia tri bang (A - (2 x TileWidth)) 14 thip hon TileWidth hay
khéng.

A13. Phuong phép theo phwong 4n A11 hodc A12, trong d6 viéc x4c dinh xem gi4

tri (A - TileWidth) 1a thap hon TileWidth hay khéng bao gom:

thiét dat A bang (A - TileWidth); va

so sanh A vo&i TileWidth.

A14. Phuong phép theo ﬁhuong an A12 hodc Al3, trong d6 néu x4c dinh duoc
ring A - TileWidth la thip hon TileWidth, thi sau d6 thiét d4t bién sé chiéu rong cot thir
hai bing A - TileWidth.

A15. Phuong phap theo phuong 4n A15, trong d6 viéc thiét dat bién sb chiéu r@ng
cot thir hai bang A - TileWidth chi dugc thuc hién néu A - TileWidth 13 16n hon 0.
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A16. Phuong phdp theo phuong 4n A14 hodc A15, con bao gdom viée thiét d3t bién
sO biéu dién s cot 6 xép kiéu ngéi trong hinh anh bang gia tri cua bién sb 1 hodc bang
gia tri ctia bién s i cong 1, trong d6 1 1a s6 nguyén sao cho gia tri (A - ((i-1) x TileWidth))
1a khong thap hon TileWidth nhung gié tri (A - (i x TileWidth)) 14 thap hon TileWidth.
Al7. Phuong phap ctia theo phuong an bit ky trong sb cac phuong an tir Al dén
A10, trong d6 budc suy ra cac chidu rong ¢t phan doan bao gdm:
1) thiét dat bién s6, A, thanh gia tri chiéu rong con du; va

2) thiét dat bién sb, i, thanh gia tri ban diu;

3) x4c dinh xem gié tri bang (A - (i x TileWidth) 14 thip hon TileWidth

hay khéng, trong d6 TileWidth 13 bang gié tri thi nhat; va

4) néu xac dinh dugc rang gié tri bang (A - (i x TileWidth)) 1 khong thap
hon TileWidth, thi sau d6 thuc hién cdc budc gdm: thiét dat bién s col width[i] bing

TileWidth, tang i, va lap lai cac budc 3) va 4).

A18. Phuong phép theo phuong 4n A17, trong d6 sau khi xac dinh dugc rang gia
bang (A - (i x TileWidth)) 1a thip hon TileWidth, thi sau d6 thyc hién viéc thiét dat
col_width[i] bang A va ting i.

Trong khi cac phwong 4n khac nhau duge mé ta & day (bao gém phu luc néu c6),
can phai hiéu réng chung duogc thé hién chi nhim vi dy, va khéng 1am han ché. Do dé,
dd rong va pham vi clia sang ché_néy khéng nén bi han ché bai phuwong én bét ky trong
s6 céc phwong 4n dé 1am vi du dwogc mo ta & trén. Ngoai ra, két hop bat ky cua cac yéu
t6 dwoc mo ta trén day trong tat ca cac thay doi c6 thé c6 ciia céc yéu td ndy ciing nim

trong phin bdc 16 nay trir khi ¢é quy dinh khac hodc rd rang 1a trai véi ngit canh do.

Ngoai ra, trong khi cdc quy trinh dugc moé ta ¢ trén va dugc minh hoa trong cac
hinh v& dugc thé hién nhu 1a trinh tu cua céc budc, nhung n6 co thé duogc thuc hién don
1¢ @& minh hoa. Do d6, né dugc du tinh rﬁng mot s6 budce c6 thé duoc bd sung, mot sb
budc cé thé dugc bo qua, trat tu clia cac budc cd thé duogc sép xép lai, va mot sd bude

¢6 thé dugce thuc hién song song.
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Yéu cau bdo hj

1. Phuong phép (1500) dé giai ma hinh anh (10), phuong phép bao gdm cac budc:

~ giai ma (1502) théng tin vé hinh anh dugc phan chia thanh nhidu hon mét phan

doan duwa vao mét hodc nhiéu phéan tir cti phép trong ludng bit;

giai ma (1504) thong tin vé su phan doan khong gian 1a dong déu dua vao mot hodc

nhiéu phan t&r ¢t phép trong ludng bit;

xé4c dinh (1506) kich thuéc don vi phan doan dua vao mdt hodc nhiéu phan ti cu

phap hodc dua vao kich thudc don vi phan doan dinh trudc;

giai ma (1508) gia tri thir nhat chi bao chidu rong phan doan tir mot hodc nhidu tir

mi trong ludng bit;

giai ma (1510) gid trj thi hai chi béo chiéu cao phan doan tir mot hozc nhiéu tir ma

trong ludng bit;

suy ra (1512) céc chiéu rong cot phan doan dya vao chiéu rong hinh anh theo s6
don vi phén doan va gid tri thi nhét, trong d6 bude suy ra cic chidu rong cot phan doan
baogém viéc thiét dat cac gia tri chiéu rong cot cua tAt ca céc cdt phan doan trong hinh
anh ngoai trir mot cot bing gia tri thir nhét, va viéc thiét dat gid tri chidu rong cot cua
mdt c¢ot phan doan con du bang chiéu rong hinh anh trir tong cac gia tri chidu rong cia

tht ca cOt phéan doan ngoai trir mot cot phan doan;

suy ra (1514) céc chidu cao hang phan doan dwa vio chiéu cao hinh anh theo sb
don vi phan doan va gid tri thir hai, trong d6, budc suy ra céc chiéu cao hang phan doan
bao gém viéc thiét dat cac gia tri chiéu cao hang cua tat ca cac hang phéan doan trong
hinh 4nh ngoai tﬁ‘r mot hang bﬁng gid tri thr hai, va thiét dat gia tri chiéu cao hang cia
mdt hang phan doan con du bang chiéu cao hinh anh trir téng cua cac gid tri chiéu cao

cua tat ca cac hang phan doan ngoai trir mét hang phén doan;
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suy ra (1516) vi tri khong gian cho khéi hién tai dwa vao cac chidu rong cot phan
doan dugc suy ra va céc chiéu cao hang phan doan dugc suy ra; va

giai ma (1518) khéi hién tai sir dung vi tri khong gian dugc suy ra.
2. Phuong phap theo diém 1, trong dé mét hodc nhiéu phan tir ci phap duoc dat trong
tap hop tham s6 hinh anh.
3. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 mot hodc nhidu
phéan tr cti phap bao gdm cd mét bit xac dinh xem sy phén doan khéng gian 1a ddng déu
hay khong. '
4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 don vi phan
doan 1a don vi cdy ma hda hodc khéi cay ma hoa.
5. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, con bao gdém budc tinh
toan kich thude cta hinh anh theo s don vi phan doan.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc tinh toan kich thudc caa hinh anh theo sb
don vi phan doan bao g6m: viéc tinh toan kich thudce cda phan doan hinh anh cho chiéu
cao va viéc tinh toan kich thué'c cua phéan doan hinh anh cho chiéu rong.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 gié tri thir nhét
biéu dién chiéu rong 6 xép kiéu ngdi theo cac don vi phén doan va gia tri thir hai biéu
dién chiéu cao 6 xép kiéu ngéi theo cac don vi phan doan.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 7, trong d6
budc giai ma gia tri th nhét tr mot hodc nhidu tir ma trong luéng bit bao gém viéc
giai ma gia tri cia tir mi cu thé trong ludng bit va thém 1 vao gia tri dwoc giai ma, va/hodc
budc giai ma gié tri thi hai tir mot hodc nhiéu tir ma trong ludng bit bao gdm viéc

giai ma gia tri ctia tir md cu thé thir hai trong ludng bit va thém 1 vao gia tri duoc giai

ma.
9. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6
- bude suy ra cac chiéu rong cot phan doan bao gdm: viéc so sanh gia tri bang (A -
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TileWidth) véi TileWidth, trong d6 TileWidth 13 bing gia tri thir nhat, va A 13 bang gi4
tri chiéu rong con du, va/hodc '

suy ra céc chiéu cao hang phan doan bao gdm: viéc so sénh gié tri bang (A -
TileHeight) v&i TileHeight, trong d6 TileHeight 12 bang gi tri thir hai, va A 1a bang gi4
tri chiéu cao con du.
10. Phwong phép theo diém 9, trong d6

gia tri chiéu rong con du 1a bang chiéu rong hinh anh néu trén, va/hoac

gid tri chidu cao con du 14 bang chiéu cao hinh anh néu trén.
11. Phuong phap theo diém 9 hodc 10, trong d6

néu xé4c dinh duoc réng gia tri cua (A - TileWidth) 1a 16n hon TileWidth, thi sau do
thué hién cac budce gém: thiét dat bién sb chidu rong cot thi nhat béng‘ TileWidth; va so
sanh gia tri bang (A - (2 x TileWidth)) v6i TileWidth, va/hodc

‘ néu xac dinh duoc ring gia trj cia (A - TileHeight) 12 16n hon TileHeight, thi sau

d6 thuc cac bude gdm: thiét dat bién s6 chiéu cao hang thir nhét bang TileHeight; va so
sanh gia tri bang (A - (2 x TileHeight)) véi TileHeight.
12. Phuong phép theo diém 9, 10, hoac 11, trong do

viéc so sanh gia tri (A - TileWidth) v6i TileWidth bao gom: thiét dat A bang vé6i
(A - TileWidth); va so sanh A v6i TileWidth, va/hodc

viéc so sanh gi tri (A - TileHeight) véi TileHeight bao gdm: thiét dat A bang (A -
TileHeight); va so sanh A véi TileHeight.
13. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge bai may tinh (1142) chira chuong trinh méy tinh
(1143) bao gSm céc 1énh (1144) ma khi dugc thuc thi b1 hé mach xir 1y (1102) lam cho
hé mach xtr 1y (1102) thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1
dén-12.
14. Thiét bi giai ma (1100) dé giai ma hinh anh (10), thiét bi giai ma (1100) duoc tao ciu
hinh dé thyc hién phwong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12.
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15. Thiét bi giai ma (1100) dé giai ma hinh anh (10), thiét bi giai m3 (1100) bao gdm:
phuong tién luu trit c6 thé doc dugc béi may tinh (1142); va

hé mach xir 1y (1102) duoc ghép nbi véi phuong tién luu trix ¢6 thé doc duoc béi
méy tinh, trong d6 hé mach xu Iy dugc tao cAu hinh dé lam cho thiét bi giai ma (1100)

dé thuc hién phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 12.
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