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(21) 1-2021-00492

(57) Sang ché d& xuat phuong phap giai ma, phuong phap ma hoa, va thiét bi dién
tar trong xua 1y di liéu hinh anh va dix liéu video. Bo 1ap ma video nhan khéi diém
anh hién thoi caa hinh anh. Bo 1ap mi video ma hoa hoac giai ma khbi diém anh
hién thoi bang cach phan manh khéi diém anh hién thoi theo chi bao phan manh.
Chi b&o phan manh duoc ma hoa entropy dudi dang phan ti ci phap caa dong bit
bang céch sir dung mo hinh ngir canh ma duoc lya chon can cit vao cau tric phan
manh caa khéi diém anh hién thoi hoic caa khdi diém anh 1an can cua khoi diém

anh hién thoi.
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Linh vwc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap chung dén xtr ly video. Cu thé 13, sang ché d& cap dén phuong
phap 14p m3 hinh dnh video hodc céc hinh anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trir khi truong hop khac dugce chi ra & day, cach tiép con dugc mo ta trong phan
nay khong phai 1a cac k¥ thudt c6 trude cho cac yeu cau bao hd duoc liét k& dudi day

va khong thira nhan 1a k¥ thudt c6 trudc khi dua vao phan nay.

Lap trinh video hiéu suét cao (HEVC) 14 tidu chudn 1ap mi video méi nhit dugc
phat trién boi nhém cong téc cung vé video 1ap ma (JCT-VC). Trong HEVC, hinh anh
dugc 1ap ma duge phan manh thanh vung khéi vudng khong chdng duoc thé hién bang
b cay 1ap ma (b ciy 1ap ma: CTU). Hinh anh dugc 14p ma cd thé duoc thé hién bang
su thu thdp 1at, mdi hinh 4nh bao gdm s6 nguyén ctia CTU. Cac CTU riéng biét trong
mdi manh duoc xir Iy theo thir tw quét manh. Khung du dodn hai hudng (bi-predictive:
B) c6 thé duge giai ma sir dung giai ma lién anh hogc giai ma ndi anh st dung téi da hai
vecto chuyén dong va cic chi s6 tham chiéu d& du doan céc gia tri miu cia mdi khdi.
Khung ndi anh (intra: I) dugc gidi ma chi stt dung du dodn ndi anh. Méanh du doan trude
(predictive: P) dugc giai ma st dung du doén ndi anh hodc lién anh st dung tdi da mot

vecto chuyén dong va chi so tham chiu d€ su doédn gia tri mau ctia moi khoi.

Mot hodc nhiéu bd du doan trudce (prediction unit: PU) dugce lam chuyén dung cho
timg b 1ap ma (CU). B9 phan du doan trudce nay, cing v6i cu phdp CU lién quan, hoat
dong nhu bd phéan co ban dé truyén tin hiéu thong tin du doan. Quy trinh du doan trudce
chuyén dung dugc ap dung dé du doan c4c gi tri mau diém anh lién quan bén trong PU.
CU c6 thé phéan tach thanh mot, hai, hodc bdn PU, phu thudc vao loai PU dugce lwa chon.
HEVC dinh rd tam loai phdn manh dé chia CU thanh céc PU.

CU con ¢6 thé duge phan manh st dung cAu tric cdy tir phan con lai (residual
quadtree: RQT) dé thé hién tin hiéu con lai du doan lién quan. Céc nit 14 cia RQT tuong
ung véi bo bién ddi (transform unit: TU) két qua. Bo bién d6i bao gdm khéi bién ddi

1

/45



43325

(transform block: TB) cua mau d6 chéi (luma) cé kich thude 8x8, 16x16, hodc 32x32
hoic khéi bién ddi cia mAu @ chéi ¢6 kich thudce 4x4, va hai khdi bién di twong Gng
clia cac mau sic d6 cua hinh anh dinh dang mau 4:2:0. Phép bién d6i sé nguyén dugc
st dung cho khoi bién ddi va céc gia tri hé sb lugng tir héa dugce 13p ma theo dong bit.
Kich thudc khéi bién ddi ti thiéu va tbi da dugc cu thé hoa trong tap hop thong s trinh
tu.

Trong HEVC, thudt ngi¥ khéi cdy 1ap ma (coding tree block: CTB), khéi 1ap ma
(coding block: CB), khdi du doan (prediction block: PB), va khéi bién dbi (transform
block: TB) dwogc dinh ra 1a d& chi mang mau 2-D cta thanh phan mét mau tir CTU, CU,
PU, va TU tuong Gng lién quan. Do d6, CTU bao gém mot CTB luma, hai CTB chroma,
va c4c phén tir ct phép lién quan trong hinh anh mau khong dugc 14p ma st dung ba
mat phdng mau sic riéng r&. Sy phan manh cdy 1ap ma dugc truyén tin hiéu thudng duge
stt dung cho ca khéi luma va khdi chroma, mic di mét sb ngoai 1& dugc 4p dung khi

gip phai mét s6 rang budc vé kich thuée ti thidu nhat dinh.
Ban chit ky thuit ciia sdng ché

Phan ban chét sau chi minh hoa va khong gii han theo bt ky cach nao. Piéu nay
14, ban chét k¥ thuat sau dugce dé xuit @& dua ra khai niém, diém ndi bat, loi ich va wu
diém ctia cong nghé méi va khong hién nhién dugc mo ta & day. Viéc lya chon va khong
phai tit ca phuwong an thuc hién cling dwgc mo ta trong phin mo ta chi tiét dudi ddy. Do
d6, ban chét k§ thuat sau khong nhim x4c dinh dic trung co ban cla cac ddi tuong yéu
cAu bao ho, hodc khong du dinh st dung dé x4c dinh pham vi cta céc dbi tugng yéu ciu

béo ho.

Vai phuong 4n cua sang ché dé xuét bo 1ap ma video ma thyc hién 14p ma entropy
ctia phin tir ¢t phap dé phan manh khéi cac diém anh. BO 14p ma video nhan khéi diém
anh hién thoi ctia hinh anh. Bo 14p ma video ma hoa hogc giai ma khéi diém anh hién
thoi bing cach phan manh khéi diém anh hién thoi theo chi bédo phan manh. Chi béo
phin manh dugc 14p ma entropy dudi dang phén tir ¢t phap clia dong bit biang cach str
dung mo hinh ngit canh ma duoc lya chon c¢dn ¢l vao cAu trac phan manh cua khdi diém
4nh hién thoi hodc ciu triic phan manh cta khéi didm anh 14n can ctia khéi diém anh
hién thi. C4u tric phan manh ctia khéi diém anh hién thoi hogc cau tric phan manh ciia
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khéi didm anh 1an can duge st dung dé xac dinh lugng gia ting cta chi sb ngir canh dé
Iyra chon m6 hinh ngit canh. C4u tric phan méanh ctia khéi diém anh hién thoi c6 thé chi
15 chidu su phan tach hoc hinh dang phan tach ctia khdi diém anh hién thoi.

Theo vai phuong 4n, chi bao phin ménh chi ra liéu c¢6 thuc hién tach ciy nhi phan
hodc tach da loai ctia khéi diém anh hién thdi, trong khi d6 mé hinh ngfr canh dugc lva
chon cin ¢t vao s lugng khdi 1an can clia cic diém anh c6 cac chidu sau phan tach 16n
hon so véi khdi diém anh hién thdi. M6 hinh ngit canh ¢6 thé con dugc lua chon cin ctr
vao chidu sdu ciy nhi phan ciia khdi diém anh hién thoi. Theo vai phuong én, chi bdo
phan manh chi ra su dinh huéng ciia sy phan manh cta khéi diém anh hién thoi, va md
hinh ngit canh dugc lya chon cdn ¢t vao hinh dang ctia by phan duge phén manh cua
khdi diém &nh hién thoi. Md hinh ngit canh c6 thé con duoc lua chon cin ¢t vao chiéu
sdu ciy nhi phan ctia bd phan dugce phdn manh. Theo vai phuong én, chi bdo phin méanh
chi ra lidu thuc hién tach cdy tr phan ctia khdi diém anh hién thoi, va md hinh ngit canh
dugc lua chon can cr vao s6 luong khéi 1an c4n cua cac diém anh c6 chiéu sau cay ti
phén 16m hon so v6i khéi diém anh hién thoi.

Theo vai phuong an, mo hinh ngft canh d& 1ap ma entropy chi bio phan ménh dugc
lwa chon can ct vao sb lugng khdi 14n can cua cac diém anh c¢6 chiéu sau cdy ti phan
16m hon so v6i khéi diém anh hién thoi. M6 hinh ngit canh c6 thé con dugc lua chon can
clt vao chiéu sdu cdy tir phan ctia khdi diém anh hién thoi. Theo vai phuong 4n, mé hinh
ngit canh duoc lya chon cédn cr vao chiéu sau phén tach cua khdi diém anh hién thoi va
chiéu sau phan tach cla hai khéi 14n can cta cac diém anh. Theo vai phuong 4n, md
hinh ng{t canh dugc lya chon cédn clr vao chiéu rong, chidu cao, va chidu sau phan tach
ctia khéi diém anh hién thoi va khdi 14n cén cta cac diém anh.

MO ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh vé sau dé cung cip hiéu biét thém vé sang ché va dugc két hop vao va
tao nén phén mo ta. Céc hinh v& minh hoa su thuc hién séng ché, va cung véi phén mo
ta dé giai thich nguyén thc ctia sang ché. Didu dang chu y 12 céc hinh vé khong nhét thiét
phai c6 ty 16 vi mot sb thanh phan c6 thé dugce the hién khong theo ty 1¢ so v6i kich

thude trong thuc t€ d€ minh hoa rd rang khai niém ctia sang che€.

FIG. 1 minh hoa khai niém bd 14p mi entropy ma lga chon mo hinh ngit canh dé

14p ma entropy chi bao phan manh ctia khoi diém anh hién thoi cén ¢t vao cau tric phan
3
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manh cta khdi hién thoi va khdi 14n can cla né.
FIG. 2 minh hoa khai niém su phin manh cua bd 1ap ma (coding unit: CU) bﬁng
cach tach cdy nhi phén.

FIG. 3 minh hoa ciy 14p ma dugc xdy dung trén ciu truc phan tach cdy tr phan
(quadtree: QT) ma thé hién su phan manh ctia bo ciy 1ap ma (CTU) thanh CU.

FIG. 4 minh hoa khai niém sy phdn manh CU bang ca phan tach cdy tit phan va
tach cay nhi phén.

FIG. 5 minh hoa vai loai phan tach hodc ché do dé phan manh CTU trong chu tric
MTT.

FIG. 6 minh hoa cdy quyét dinh dé truyén tin hiéu ciu triic phan manh cia CTU

theo vai phuong an.

FIG. 7 minh hoa ciy quyét dinh khic dé truyén tin hiéu cdu tric phan méanh cla
CTU theo vai phuong an.

FIG. 8 minh hoa bd ma hoa video dién hinh ma mé hoa entropy chi bdo phan manh
ctia khdi hién thoi bang cach st dung cau triic phan manh cta khoi hién thoi va khoi lan
cin cta n6 dé thuc hién tao mo hinh ngit canh.

FIG. 9 minh hoa cac phan ctia bd ma hoa video ma lya chon m6 hinh ngit canh dé
1ap m3 entropy chi bdo phan manh ciia khoi diém anh hi¢n thoi cén ¢ vao cau trac phén
manh cua khoi hién thoi va khoi 1an cin cua no.

FIG. 10 minh hoa khai niém quy trinh dé ma hoa khoi diém &nh hién thoi, trong
d6 tao mo hinh ngit canh cta chi bdo phan manh dugc dua ra dicu kién dya trén céu truc
phan manh cua khoi hién thoi va khoi 1an cin cua no.

FIG. 11 minh hoa bd giai ma video dién hinh ma gidi ma entropy chi bdo phén
ménh cua khoi hién thdi bang cach st dung cau truc phan manh ctia khoi hi¢n thoi va
khdi 14n can ctia né dé thue hién tao mo hinh ngfr canh.

FIG. 12 minh hoa céc phan ctia b giai ma video ma lya chon md hinh ngit canh
dé 1ap ma entropy chi bao phin manh cta khdi di€ém 4nh hién thoi cén ¢l vao cau tric
phéan manh cta khoi hién thoi va khoi 14n cén caa no.
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FIG. 13 minh hoa khéi niém quy trinh dé giai ma khéi diém 4nh hién thoi, trong
d6 tao mo hinh ngir canh cta chi bao phan manh dugc dua ra didu kién dua trén ciu tric
phén manh cta khéi hién thoi va khéi 1an can cta no.

F1G.14 minh hoa khai niém hé théng dién tir theo vai phuong an thuc hién cua
sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Trong ph?m mo ta chi tiét sau, nhiéu chi tiét cu thé dugc trinh bay bf?mg cac vi du
dé cung cip su hiéu biét thdu ddo vé cac huéng din lién quan. Moi bién thé, phat sinh
va/hodic mé& rong cin clr vao cac huéng dan duge mo ta & day déu nim trong pham vi
bao ho cua sang ché. Trong mot sb truong hop, cac phuong phép, quy trinh, thanh phéan
va/hodc mach d3 biét rd lién quan dén mot hodc nhiéu cach trién khai vi du duoc mé ta
& day co thé dugc md ta & mic do twong dbi cao ma khong c6 chi tiét, dé tranh lam lu

mé khong can thiét cac khia canh ctia cdc huéng dan theo sang ché.

Vai phuong 4n cua sang ché @& xuét bo 1ap ma video (vi dy, bd ma hoa va/hodc bd
giai m&) ma hda hodc gidi ma entropy cAu tric phan manh dé tach khéi cac diém anh.
Vi du, ciu trac cdy nhi phan dé quy hodc cAu tric cdy nhi phan da loai ¢6 thé duoc st
dung @& phan manh CTU thanh mét hodc nhidu CU bang b 1ap ma video. Sy thé hién
ctia ciu tric cay 1ap ma dugc 14p ma entropy bang ché d6 1ap ma s6 hoc nhi phén thich
trng dwa trén ngit canh (context-based adaptive binary arithmetic coding: CABAC). Khi
lwa chon md hinh ngit canh dé 1ap ma entropy CU c4u triac phan manh, bo 14p ma video
6 thé xem xét nhiéu loai chiéu sau phan tach, bao gbm chiéu siu cdy nhi phan, chidu
sdu cdy da loai, va chiéu sau cdy ti phan cua khdi 1an cin va khdi hién thoi, cling nhu
1a chidu rong, chidu cao, kich thuc va phan tach hinh anh clia khéi hién thoi va khéi

lan can.

FIG. 1 minh hoa khéi niém b 1ap ma entropy 100 ma lya chon md hinh ng@t canh
dé 14p ma entropy chi bao phan manh ciia khéi diém anh hién thdi can ot vao cu trac
phén manh cua khdi hién thoi va khdi 14n c4n cta nd. Hinh v& minh hoa khdi cac diém
anh 110 cta hinh anh 105. Hinh anh 105 c6 thé 12 hinh anh tinh hodc hinh 4nh video cua
mot chudi video. Khéi cac didm anh 110 1a khdi diém anh hién thoi duge 1ap ma. Khéi
hién thoi 110 ¢6 thé 13 CTU hodc CU. Khéi hién thdi 110 ¢6 vai khdi 1an cén 111-113
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trong hinh anh 105. Khdi 4n c4n 111-113 ¢6 thé bao gdbm khéi ma duoc 14p ma trude
khéi hién thoi 110. Mot vai khéi 1an can 111-113 12 lan can bén trai vai dinh cta khoi
hién thi 110. Khéi an can 111-113 ciing ¢6 thé bao gdm cac khdi khac ma gin vé khong
gian v6i khbi hién thoi 110.

Khi ma héa hoic giai ma khéi hién thoi 110, khéi hién thdi c6 thé duge phan manh
hodc phén tich thanh bo phan dugc phin manh cho muc dich 13p ma. B phén duoc
phén manh c6 thé c6 hinh dang phan tach va sy dinh hudng khac nhau. Mt vai bo phan
duge phan manh c6 thé con dugc phan tach thanh b phan duoc phan méanh c6 chiéu
su phén tach 16n hon. Hinh dang phén tich va chiéu sau phén tach cla khéi hién thoi
duge xac dinh bang ciu tric phin manh cia khdi hién thoi. Ciu tric phan manh cia
khéi duoc thé hién bing mot hodc nhiéu chi bio phan manh lién quan dén khéi. Phan I
dudi day mo ta nhiéu céu triic phan manh va phan IT dudi dy mé ta chi bao phén manh.
Theo vai phuong 4n, chi bdo phan manh & dinh dang cac phan tir ci phap cua video
dong bit tuan thu tiéu chudn. Trong hinh v&, c4u tric phan manh cta khéi hién thoi 110
it nhit duoc chi ra mot phén bé‘mg chi bao phan manh 120. C6 thé ¢4 nhiéu hon mot chi
bao phan manh két hop vi khdi hién thoi 110.

Nhu dugc minh hoa, bd 14p ma entropy 100 dang 1ap ma khdi diém anh hién thoi
110. B0 1ap ma entropy 100 co thé 12 bd ma hoéa entropy ma nhan dugc ma héa dit liéu
didm anh 115 (vi du, hé s§ DCT luong tir hoa, cac 14 cd) ctia khdi hién thoi 110 tir bd
ma hda diém anh 111 va tao ra bit dugc ma hoa entropy twong tng dudi dang mot phan
dong bit 190. B{ 1ap mi entropy 100 co thé 12 bd giai ma entropy ma nhan entropy dugc
m3 héa bit ciia dong bit 190 va tao ra bit dugc giai méi entropy tuwong ing dudi dang dix
liéu didm anh dugc ma héa 115 ciia khéi hién thai 110 cho bo giai ma diém anh 112.
Chi bao phan manh 120 cua khdi hién thoi 110 duge ma hoa hodc duge giai ma entropy
dudi dang phan tir ct phép cing v6i diém anh 115 duge ma héa dit liéu cua khdi hién
thoi 110.

B6 lap ma entropy 100 thuc hién 14p md CABAC, ma st dung md hinh ngit canh
130 khac ddi véi loai phén tlr ¢t phap khac. Modun lya chon mo hinh ngit canh 140 lya
chon md hinh ngit canh 135 cho bd 1dp ma entropy 100 bing cach cung cip chi sd ngir

canh 145, ma bao gdm gi4 tri bu chi s0 ngit canh va luong gia ting cia chi so ngir canh
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(con dugce dé cap dén 1a su gia ting lya chon ngit canh). Mddun lua chon m6 hinh ngi
canh 140 x4c dinh gié tri bu chi s6 ngit canh cén ¢t vao loai phan tir ¢t phap (loai SE)
hién dang dugc 1ap ma. Khi loai phan i ¢t phép chi ra rang phan tir ¢t phép hién thoi
dang dugc 14p ma 1a chi bdo phin manh, mddun lya chon mo hinh ngit canh 140 xac
dinh lugng gia ting cua chi sb ngit canh (cling dugc hién thi 1a ctxInc) cin ctt vao ciu
trac phan manh (vi dy, cac hinh dang phén tach va chidu sau phén tach) cta khéi hién
thoi 110 va/hodc cua khdi 1an can 111-113. Su lua chon muc IIT duéi ddy md ta sy lua

chon ctia mo hinh ngtt canh dé 14p ma entropy chi bao phan manh.
I.CAu tric phan manh

CAu tric phan manh cay nhi phan (binary tree: BT) c¢6 thé dugc st dung dé thé
hién sy phan manh ctia khdi thanh nhiéu khdi nhd hon bang céch tich cdy nhi phan
(ho#c phan tach nhi phén). Trong cAu trtc tach cdy nhi phan, khéi c6 thé duge phan tach
dé quy thanh hai khdi nhé hon. Cé vai loai tich c4y nhi phin, bao gdm tach ngang va
doc dbi xtng. D6i vai khéi kich thudc MxN, phan tach ngang tao ra hai by phén dugc
phin manh ¢6 kich thude MxN/2, va phan tach doc tao ra hai bd phan dugc phan manh
c6 kich thude M/2xN. Quy trinh tach cdy nhi phéin ¢6 thé duge st dung dé quy cho dén
khi (chiéu rong hodc chidu cao) ciia bd phan dugc phan manh dat t6i kich thude khdi tbi
thidu (chidu rong hodc chidu cao). Kich thude khdi ti thiéu c6 thé dugc xac dinh trong
bd cu phap mirc dd cao nhu SPS. Vi cdy nhi phan c6 hai loai phén téch (tirc 1a, ngang |

va doc), ca chiéu rong va chiéu cao khoi toi thiéu deéu dugce chi ra.

Phan tach khong ngang 12 4n khi sy phan tich nay co th8 dan dén chiéu cao khbi
nho hon so v6i gid tri tdi thiéu dugc chi ra. Phén tach khong doc 1a 4n khi su phan tach
nay co thé din dén chiéu rong khdi nhé hon so véi gié tri tdi thiéu duge chi ra. FIG. 2
minh hoa khai niém sy phan manh ctia CU bang cach tach cdy nhj phan. Hinh ndy minh
hoa vi du v& sy phan méanh khéi (trai) va cay nhi phan twong ing ctia n6 (phai). Déi vai
mbi nut phén tach (tc 13, khong phai nut 14) cta cdy nhi phan, mot 14 ¢ duge bao hiéu
dé chi ra loai phén tach nao (ngang hodc doc) duoc sir dung, “0” cho phén tach ngang
va “1” cho phéan tach doc.

Khéi céc diém anh nhu CTU ciing c6 thé duge phan méanh thanh nhidu bo 1ap ma
(CU) khéng chdng chéo d& thich tng véi cac dic diém két cAu va chuyén dong cuc bd
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khac nhau. Cay 1ap mi dugc xdy dung trén ciu trac phan tach cdy t phan (QT) dugc
st dung d@é thé hién sy phan manh CU dugc chia tir CTU. Xem xét CTU c6 kich thude
mau diém anh MxM, khi M 1a mot trong céc gia tri 64, 32, va 16. CTU c6 thé hoac bao
gbm bo duy nhét ciing kich thuéc MxM, hodc phén tach thanh bd nh6 hon ¢6 kich thude
bang M/2xM/2. CTU lién quan dén nut r& cua cay 14p ma va bdn bo M/2xM/2 1a cac nut
céy tir phan con phan tach tir nit r& clia cdy 14p ma. Mdi trong s6 bdn nit cay tir phan
6 thé tré thanh nat gbe cho sw phan tach khac thanh bdn nut con non ¢6 kich thude
giam hon nira (bing mot nira trong mdi chiéu khong gian). Su phan tach cay t&r phan ¢
thé dugc ap dung dé& quy cho dén khi dat duge dén 14. Cac nit 14 cla cy 14p ma lién
quan dén CU. FIG. 3 minh hoa cdy 1ap ma dugc x4y dung trén ciu truc phan tach cay
t phan (QT) ma thé hién sy phan méanh ctia CTU thanh CU. Kich thuéc CU t6i thiéu
va tbi da dugc chi rd trong tap hop thong s trinh tir (SPS).

Theo vai phuong an, cAu trc cdy nhi phan cdng t& phan (quadtree plus binary tree:
QTBT) duge sit dung dé phan manh CU thanh cdc CU nhé hon. M8i CTU c6 thé chira
mot CU hodc dugc phan manh thanh nhiéu CU nho hon st dung cAu truc tach cay tir
phén. Viéc tach cay tir phén c6 thé duogc ap dung dé quy cho cac CU dén khi kich thuée
CU hién thoi dat t6i kich thuée nut 14 cdy tir phan nhé nhét. Néu khoi cy tir phan hign
thoi khong 16n hon so véi kich thude nit r& cAy nhi phan ti da, c¢6 thé con duoc phan
manh st dung cAu trac tach cdy nhi phan. Tach cdy nhi phan c6 thé duoc ap dung d¢
quy dén khi kich thuéc CU hién thoi (chidu rong hoic chiéu cao) dat t6i kich thude nuat
14 cdy nhi phan tdi thiéu (chiéu rong hodc chidu cao) hoic dén khi chiéu sau cdy nhi
phan hién thoi dat t6i chidu sdu cdy nhi phan t6i da. C6 hai loai phan tach, phan tich
ngang dbi ximg va phan tach doc d6i xtmg. Cay nhi phan nat 14 dugc két hop véi cac

CU.

FIG. 4 minh hoa khai niém su phan manh CU bang cach tach cay tt phan va tach
cy nhi phan. Hinh nay minh hoa vi du vé phan tach khéi (trai) va QTBT tuong tmg cla
no (phai). Puong nét 1ién chi ra su phén tach cdy t phan va duong nét dat chi ra sy tach
cay nhi phén. Ddi v6i mdi nit phan tach (tie 14, khong phai nut 14) cla cdy nhi phén,
mdt 14 c¢& dugce tao tin hiéu dé chi ra loai phan tach gi (ngang hodc doc) dugc sir dung.
“0” chi ra phan tach ngang va “1” chi ra phéan tach doc. Kich thudc nut 14 cdy tir phan

ti thiéu, kich thudc nit 18 ciy nhi phén toi da, chiéu rdng va chicu cao nit la cdy nhi
8



43325

phan tdi thiéu, va chiéu sdu cdy nhi phén tbi da dugc chi ra trong tip hop ci phép cap

cao.

Trong cAu tric ciy nhiéu loai (multi-type tree: MTT), cdy tam phén canh bén-trung
tAdm ngang va doc con duoc b6 sung vao cau tric QTBT d8 tach CU. CU c6 thé con phan
tach thanh cac CU nhé hon st dung mot trong vai loai phén tach. FIG. 5 minh hoa vai
loai phan tach hodc ché do (a)-(¢) @& phan manh CTU thanh cdu trac MTT. Céc loai
phan tach (a) (b) va (c) twong Gng v6i tach cdy tir phan, vi¢e tich cay nhi phan doc, va
viéc tach cdy nhi phan ngang tuong ung. Cac loai phan tach (d) va (e) dugc d8 cap dén
12 cAc loai phan tach cdy tam phan ma chi khdi thanh ba khdi nho hon. Ba khéi nho hon
tlr viéc phén tach cdy tam phan giam vé kich thudc trong mot chiéu khong gian trong
khi gitt cung kich thugc trong chiéu khong gian khéc. Chiéu siu cdy nhj phan ctia CU
btDepthC hién thoi trong cdu trac MTT dugc dinh nghia nhu sau: btDepthC
=log2((widthR * heightR) / (widthC * heightC)), trong d6 widthC va height 1an luot thé
hién chidu rong va chidu cao ctia CU hién thoi, va widthR va heightR 14n luot thé hién
chidu rong va chiéu cao ctia ntit & MTT tuong tmg, va ham log2(x) 1a logarit co s6 2

cua x.
II. Truyén tin hiéu cau trac phan manh

CAu tric phan manh ctia khéi cc diém anh dugc truyén tin hiéu bang chi bao phan
manh két hop véi khéi nay. Chi bao phan manh chi ra liéu va khéi duge phan manh nhu
thé ndo. Vi du, dbi véi khéi thu dugc co kich thuéc MxN, chi bdo phin manh
bt_split flag co thé duoc truyén tin hiéu duéi dang phan tir ci phap dé chi ra liéu phan
tach khéi thanh hai khéi nhé hon khong. Néu 1a cd 1a ding, chi bdo phan manh khic
bt_split mode (con dugc chi dén 1a split_dir) dugc truyén tin hidu duéi dang phan tir ci
phap dé chi ra huéng phén tach nao hodc sy dinh hudéng nao dugce st dung (ttre 13, ngang
hoic doc). Theo vai phuong an, bg cay lap ma (CTU) cb thé dugce phan manh thinh mot
hodc nhiéu CU kich thuéc nho hon bang cay ti phin véi cay nhiéu loai 16ng vao nhau
st dung phén tach nhi phan va tam phan. Chi bdo phan manh qt_split_flag (cling dugc
d& cap dén 1a qt_split_cu_flag) dugce truyén tin hiu dudi dang phan tir ca phap dé chi
ra liéu bo 14p ma dugc phén tach thanh bd 1ap ma ¢ kich thude nira chiéu ngang va nra

chiéu doc. Chi bao phan manhmtt split_flag (con duoc chi dén 1a mtt_split_cu_flag)

9
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dugc truyén tin hiéu dudi dang phan tir ca phap dé chi ra liéu bd 14p mi c6 dugc phan
tach thanh CU bing mét trong sb vai ché d6 phan tach ciy nhiéu loai hay khong, bao
gdm tach cdy nhi phan ngang, tach cdy nhi phan doc, tach cdy tam phan ngang, va tach
cdy tam phan doc, nhu dugc minh hoa trong FIG. 5 trén. Chi bdo phén manh
mtt split cu vertical flag (con duoc chi dén 1a mtt_split_vertical hodc split_dir) dugc
truyén tin hiéu dudi dang phan tir c phép dé chi ra liéu CU dugc phan tdch ngang hay
doc khong. Chi bao phin manh mtt split binary flag (con dugc chi dén 1a
mtt_split cu binary flag) duoc truyén tin hiéu duéi dang phéan tir ca phép @& chi ra lidu

CU dugc phan manh bing phan tach nhi phan hodc tam phén.

Theo vai phuong an, néu chi bio phan manh bt_split_flag hodc mtt_split_flag la
dung, chi bao phan manh split dir (con dugc chi dén 1a mtt_split_vertical) dugc 14p ma
tiép dé chi ra huéng phéan tach/phén manh (ngang hodc doc) duoc chp nh4n béi khbi
hién thoi.

FIG. 6 minh hoa ciy quyét dinh d truyén tin hiéu ciu trac phan manh cia CTU
theo vai phuong 4n. Nhu duge minh hoa, chi bio phan manh split_flag ban du duoc st
dung dé truyén tin hiéu liéu c6 phén tach CTU (split_flag 1a ‘1°) hodc khong phén tach
CTU (split_flag 1a ‘0’) hay khong. Néu quyét dinh dé phan tach CTU, chi béo phén
manh qt_split flag dugc st dung dé x4c dinh liéu phan tich CTU bing cAy tir phan
(phan tach QT) hodc bing ciy da loai (phan tdch MTT hodc phan tich 1D) hay khong.
Néu quyét dinh phan tach CTU bang phéan tach QT (qt_split_flag 12 ¢1”), bd 1ap ma video
phéan tach CTU bang cay tit phan. Néu quyét dinh phan tach CTU bang phan tich MTT
(qt_split_flag 14 *0°), bd 1ap ma video st dung chi bao phan manh mtt split vertical aé
chi ra liéu phan tich CTU ngang hodc doc, va sir dung chi bédo phdn méanh
mtt_split_binary flag dé x4c dinh liéu phan tach CTU bang tach cdy nhi phan hogc cy
tam phan hay khong.

FIG. 7 minh hoa cdy quyét dinh khac @& truyén tin hidu cdu tric phan manh cta
CTU theo vai phuong 4n. Nhu dugc minh hoa, chi bao phdn ménh qt_split flag dugc
st dung dé chi ra liéu CTU duoc phén tach bang cdy ti phan hay khong. Néu quyét dinh
phén tach CTU bang QT phan tach (qt_split_flag1a ‘1°), bd lap ma video phan tach CTU
bang cAy tir phén. Néu quyét dinh khong phan tach CTU bang phan tach QT

10
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(qt_split_flag1a ‘0’), chi bao phén manh mtt_split_flag duge st dung dé chi ra liu CTU
duoc phén tich bang phan tich MTT (mtt_split_flag 1a *1°) hodc khong dugc phén tach
toan bd (mtt_split flag 1a ‘0°) hay khong. Néu quyét dinh phan tich CTU bang phan
tach MTT, bd 14p ma video st dung chi bao phan manh mtt_split_vertical dé xac dinh
lidu céc phan tach CTU ngang hodc doc khong, va st dung mtt_split binary flag dé xac
dinh lidu c6 phén tach CTU bing phén tdch nhi phan hogc tam phén hay khong.

I11.Tao md hinh ngit canh cho chi bdo phdn manh

Theo vai phuong an, tao md hinh ngit canh dé 14p ma entropy chi bao phan manh
clia cdu tric phan manh cua khdi duge xac dinh cin ¢t vao chiéu sau phan tich hodc
hinh dang phén tach cta khdi hién thoi va khdi 1an cin ctia nd. Vi dy, su lva chon cua
md hinh ngft canh dé 1ap ma entropy phan tir ¢t phap bt _split_flag hodc mtt_split_flag
dugc xac dinh can clr vao sb lugng cua khdi 1an cin (ma bao gém khdi trén cung va khdi
bén trai ctia khéi hién thdi) ma c6 QT cdng chidu sdu BT/MTT két hop 16n hon (con
duoc chi dén 1a chidu sdu QTBT két hop) so v6i khéi hién thai. QT cong chidu sau
BT/MTT két hop ctia khbi duge xac dinh bing v6i tong ciia chidu sau QT cua khéi dugc
chia 2 cong v6i chiéu sau BT/MTT cua khéi. Bang 1 14 bang so dd cho lugng gia ting
ctia chi s6 ngft canh ctia chi bio phan manh bt_split flag hodc mtt_split flag. Anh xa 13
tir s lwong khéi 1an can c6 chiéu sdu QTBT két hop 16n hon t6i lugng gia ting cta chi

sO ngit canh:

Béang 1

ctxInc cta bt_split_flag hodc mtt_split_flag 0 1 2

Sb lugng CU lan cén c6 do ssaua QTBT Két hop

16m hon so vé6i khdi hién thoi 0 1 2

Theo vai phuong an, tao m6 hinh ngit canh @8 1ap ma entropy phan tir ¢t phap
split_dir dugc x4c dinh cén ¢t vao hinh dang cua khdi hién thoi. Bang 2 12 bang 4nh xa
cho luong gia tdng cda chi sd ngit canh ctia chi bdo phan manh split_dir. Anh xa 13 tir

hinh dang ctia khéi hién thoi téi lugng gia tang cua chi s6 ngit canh.

11
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Béang 2

ctxInc cho split_dir 0 1 2

Chiéu rong = chiéu | Chiéu rong > chiéu | Chiéu rong < chiéu

Hinh dang khoi cao cao cao

Theo vai phwong 4n, viéc x4c dinh tao md hinh ngit canh con can clr vao chiéu sau
BT hoic MTT (hodc chidu siu phén tach) cta khéi hién thoi. Bang 3 12 bang dnh xa
khac cho lugng gia ting cua chi sb ngit canh ctia chi bao phan manh bt_split_flag hodc
mtt_split_flag. Anh xa 14 tur chiéu sdu cdy nhi phan cla khdi hién thoi va sé luong khdi
1an can c6 chidu sau QTBT két hop 16n hon so véi khéi hién thoi dén lugng gia ting cua

chi s0 ngir canh.

Bang 3
chiéu sdu cdy nhi phan 0 1 2 >2
ctxInc chol 0 |1|6|7|8 |56 7|89 (10|11

bt split flag/mtt split flag

S lugng CU lan can ¢6 chidusau| 0 | 10|12 (2|0 12012
QTBT két hop 16n hon

Bang 4 12 bang 4nh xa khéc cho lugng gia ting ctia chi sO ngit canh cua chi bao
phan manh split_dir. “W> va “H” biéu thi chicu rong va chi€u cao clia khoi hién thoi.
Anh xa 14 tir chiéu siu cdy nhi phan cta khoi hién thoi va hinh dang ctia khoi hién thoi

tGi lugng gia tang cua chi sd ngit canh.

Béang 4
chiéu sau| 0 1 2 >)
cdy nhi
phéan
ctxInc 0 2 5 1 3 6 1 4 7

12
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cho

split_dir

Hinh W=H | W>H | W<H | W=H | W>H | W<H | W=H | W>H | W<H
dang khéi

Theo vai phuong 4n, b 1ap ma video 14p ma entropy gid tri nhi phan cta c¢ tach
cdy tr phan CU (qt_split_flag, twong (mg v&i phan tr ¢t phap split_cu_flag trong
HEVC) ¢6 két qua tir ciu tric phan manh cdy t& phan hoic QTBT. Viéc tao so d6 md
hinh ngft canh dugc xac dinh cdn ¢t vao s6 Iwong CU lan can ¢6 chiéu sau cdy tir phan
16n hon so véi CU hién thoi va con dugce dat diéu kién v& chiéu sau cdy ti phan cua Cu
hién thoi cho vai cAu hinh 14n can. Vi du, luong gia tang cua chi s6 ngit canh ctxInc dé

14p m chi béo phan ménh qt_split_flag cia CU hién thdi c6 thé dugc xéc dinh bang
ctxIne = (d<T0? 0: (d>T1? (T1-T0+1): (d-T0)))*(N+1)+n, Phwong trinh(1)

Trong d6 n 1 s6 CU 1an can c6 chidu sau QT 16n hon so véi CU hién thoi, N 14 s6
lugng tdi da ctia CU l4n cén, d 1a chidu sau cay tr phan cia CU hién thoi, va TO va T1

1a gi4 tri ngudng chiéu sau dinh trudc.

Theo vai phuong an, tdng sb ngit canh dé 14p ma entropy giam, va lugng gia ting
cta chi sé ngir canh ctxInc dé 1ap ma chi bdo phan manh qt_split_flag ctia CU hién thoi
dugc xé4c dinh bang

ctxIne = (n<N)? n: ((d<T0? 0: (d>T12(T1-T0+1): (d-T0)))+N), Phuong trinh (2)

Trong do n la sb lrong CU lan cén co chiéu sau QT 16n hon so véi CU hién thoi,
N 1a sd lugng tdi da ctia CU 14n c4n, d 1a chiéu sau céy t phan ctia CU hién thoi, va TO

va T1 1a céc gia tri ngudng cla chiéu sau cdy tir phan dinh trude.

Anh xa dién hinh cho lugng gia tang cua chi sd ngit canh cin ¢l vao phuong trinh
(2) dugc @& xuit trong bang 5, trong d6 viéc tao mo hinh ngft canh con duge dat diéu
kién v& chiéu siu cay tr phan cta CU hién thoi ¢6 céc gid tri ngudng TO va T1 1an luot
bang 0 va 2, khi ca CU hién thoi (N bang 2) twong tmg v&i chiéu siu ctia cay tit phan

16n hon.

13
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Béang 5
chidu sdu cdy t phan cta CU
hién thoi 0 1 2 >2
ctxIne ol1({2]0|1|3(0(1]|4|0]1]5
Cua CU ln cn c6 chiéu sau QT
16n hon o120l 12(0|1|2]0]1]|2

Theo vai phuong an, bd 1dp ma video st dung chu trac phan méanh dé tach CTU
thanh mét hoiic nhidu CU kich thuéc nhé hon bing cay tir phan két hop véi cdy nhiéu
loai 16ng vao sir dung phan tach nhi phén va tam phan hodc cdy nhi phén 16ng vao str
dung chi phéan tach cay nhi phan. CAu triic phan manh nay dugc chira bang chi b4o phan
manh qt_split_flag, mtt split flag, hodc bt_split_flag.

Luong gia ting ciia chi s6 ngit canh ctxIncQt dé 1ap ma entropy qt_split_flag chi
ra sy phén manh co thé duoc dat diéu kién chung vé chiéu sau phan tach (vi du, chiéu
sau QTBT két hop) cta CU hién thoi va chiéu sau phan tach cta hai CU lan cin trong
khong gian, dugc suy ra bang

ctxIncQt = (((qtDepthC<qtDepthA)? 1:0) + ((qtDepthC<qtDepthl.)?1:0)) +

(3*(qtDepthC<T1? 0:1)), Phuong trinh (3)

Trong d6 qtDepthC, qtDepthA, va qtDepthL thé hién chiéu sau ééy t&r phéan cua
CU hién thoi, CU 1an can trén va CU lan cén trdi tuong tng, va T1 12 gié tri ngudng.
Theo vai phuong 4an, T1 dugc thiét 1ap 12 2.

Luong gia ting dugc lua chon cua chi sb ngit canh ctxIncMitt dé 1ap ma entropy
chi bao phan manh split_flag, mtt_split flag hodc bt_split flag co thé dwoc dat diéu kién
chung vé chiéu rong, chidu cao va chiéu sau ctia CU hién thoi va cac CU lan can, dugc
suy ra bang

ctxIncMtt = (((widthC>widthA)?1:0)+(heightC>heightl)?1:0))+ (3*(btDepthC<T2 ?
0:1), Phuong trinh (4)

Trong d6 widthC va widthA 1in luot thé hién chiéu rong cia CU hién thoi va CU

14
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1an cé4n trén, va heightC va heightL 1an luot thé hién chiéu cao cta CU hién thoi va CU
14n cén trai, va btDepthC thé hién chiéu sau BT ctia CU hién thoi, va T2 1a gid tri ngudng.
Theo mdt phuong an dugce uu tién, T2 dugc thiét 1ap 1a 2. Theo vai phuong an khac, tao
mo hinh ngit canh c6 thé dwgc dit didu kién vé chiéu sdu MTT caa CU hién thoi, duge

suy ra boi

ctxIncMit = (((widthC>widthA)?1:0) + (heightC>heightl.)?1:0)) +
(3*(mttDepthC<T2 ? 0:1), Phuong trinh (5)

Trong d6 mttDepthC la chiéu sdu MTT ctia CU hién thoi.
IV.B) mi hoa video dién hinh

FIG. 8 minh hoa b ma héa video 800 dién hinh ma ma héa entropy chi bio phan
manh cta khéi hién thoi bang cich st dung cAu trac phan manh cla khéi hién thoi va
khdi 1an cin ctia nd dé thuc hién tao mo hinh ngit canh. Nhu duge minh hoa, by mé héa
video 800 nhén tin hiéu video dau vao tir ngu@)n video 805 va ma hoéa tin hiéu nay thanh
dong bit 895. BY ma hoa video 800 c6 vai bd phén hodc mddun dé ma héa tin hiéu tir
nguén video 805, it nhit bao gém vai bd phin dugc chon tir mddun bién dbi 810, mddun
lugng tr héa 811, modun lugng tir héa nguoc 814, moédun bién dbi nguoc 8§15, modun
d4nh gid ndi anh 820, médun dy dodn noi anh 825, modun bu chuyén dong 830, modun
danh gia chuyén dong 835, bd loc trong vong 845, bd dém hinh &nh dugc tai cAu tric
850, bd dém MV 865, va modun du doan MV 875, va bd ma héa entropy 890. Modun
bu chuyén dong 830 va modun danh gia chuyén dong 835 1a mot phan ciia modun du

doan lién anh 840.

Theo vai phuong 4n, cdc mddun 810 — 890 1a cac modun 1€nh phin mém dugc
chay bing mét hodc nhidu b xir Iy (vi du, bd xi 1y) cita thiét b may tinh hogc thiét bi
dién t&. Theo vai phuong 4n, cdc mddun 810 — 890 1a cdc mddun clia mach phan cimg
duoc chay bing mot hozic nhiéu mach tich hop (integrated circuit: IC) cua thiét bi dién
ttr. Thong qua cac mddun 810 — 890 duge minh hoa dudi dang 1a modun tach, vai médun

6 thé dugc két hop vao thanh mot mddun duy nhét.

Ngudn video 805 cung cAp tin hiéu video tho ma thé hién dit liéu diém anh cia
mdi khung video ma khong bi nén. B9 trir 808 tinh toan su khéac biét gitra dit licu diém

anh video tho cua nguén video 805 va dit liéu diém anh duoc du doan 813 tir médun bu
15
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chuyén dong 830 hodc modun du dodn ndi anh 825. Modun bién ddi 810 bién doi su
chénh 16ch (hodc dit lidu diém anh du hodc tin hiu du 809) thanh hé sb bién ddi bang
thuc hién phép toan bién dbi (vi du, bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform:
DCT), bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform: DST) hodc bat ki phép toan bién
dbi no). Mddun luong tir hoa 811 lugng tir hoa hé s6 bién ddi thanh di liéu lwong tir
hoa (hodc hé sd lugng t héa) 812, ma duge ma hoa thanh dong bit 895 bang bd ma hoa
entropy 890.

Mbdun luong tir héa nguge 814 khir lugng tir hoa dit liéu lugng tir hoa (hodc hé
s luong tir hoa) 812 dé thu dugc hé sb bién ddi, va modun bién dbi nguoc 815 thuc
hién bién dbi nguoc cac hé s6 bién dbi dé tao ra phén du dugc tai thiét 1ap 819. Phén du
duoc tai thiét 1ap 819 duogc bd sung dit licu diém anh du doan truéc 813 dé tao ra dir
lidu didm anh tai thiét 1ap 817. Theo vai phuong 4n, dit liéu diém anh téi thiét 1ap 817
dugc Iuu tam thoi trong bd dém dong (khong dugc minh hoa) do du dodn ndi anh va du
doan MV khong gian. Cac diém anh duoc tai thiét 1ap duoc loc bing bd loc trong vong
845 va duoc luu trong bd dém hinh anh dugc tai cAu tric 850. Theo vai phuong 4n, bd
dém hinh anh dugc tai cAu trac 850 bd nhé bén ngoai bd ma hoa video 800. Theo vai
phuong an, bd dém hinh anh duoc téi cAu triic 850 12 bd nhd trong bd ma hoa video 800.

Mobdun danh gia ndi anh 820 thyc hién dy doan ndi anh cén cur vao dir liéu diém
4nh tai thiét 1ap 817 dé tao dir liéu du doan ndi anh. Dt liéu du doan ndi anh dugce cung
cép cho bo ma héa entropy 890 dé duoc ma hoa thanh dong bit 895. Dit liéu du doan
ndi anh cling duge stt dung béi modun du doan ndi anh 825 dé tao ra dit liéu diém anh

du doan trude 813.

Mobdun d4anh gia chuyén dong 835 thuc hién du doan lién 4nh bang céch tao raMV
dé tham chiéu dit liéu diém anh ctia khung dugc giai ma trude d6 duge luu trong bd dém
hinh anh dugc tai cdu trac 850. Cac MV nay duge cung cip cho modun bu chuyén dong
830 dé tao ra dir liéu diém anh dugc du doan.

Thay vi mad héa MV thuc té hoan chinh theo dong bit, bd ma hoa video 800 st
dung phép du dodn MV dé tao ra MV dugc du doan, va sy khac nhau gitra MV duoc str
dung d& bu chuyén dong va MV duoc du dodn duge ma hoa duéi dang dit licu chuyén
dong du va dugc luu trong dong bit 895. |
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Modun dy doan MV 875 tao ra MV duge du doan cén cir vao MV tham chiéu ma
dugc tao ra dé ma hoéa khung video trude do, tic 1a, MV bu chuyén dong ma duogc s
dung dé thurc hién phép bu chuyén dong. Modun dy doan MV 875 14y lai MV tham chiéu
tir khung video trudc d6 tir bd dém MV 865. B6 ma hoa video 800 luu MV duoc tao ra
cho khung video hién thoi trong bd dém MV 865 duéi dang MV tham chiéu dé tao ra
MV du doan trude.

Mbddun du doan MV 875 stt dung MV tham chiéu dé tao ra MV du doan. MV duoc
du doan c6 thé dugc tinh toén bang phép du doan MV khong gian hodc phép du doin
MV thoi gian. Su khéc nhau gitra MV dugc dw dodn va MV bu chuyén dong (MC MV)
ctia khung hién thi (dit lidu chuyén dong dw) duge ma hoa thanh dong bit 895 bang bd
ma hoa entropy 890.

B0 ma hoa entropy 890 ma hoa céc tham sb khac nhau va dit liéu thanh dong bit
895 bang cach sir dung cdng nghé 1ap ma entropy nhu 14p ma s6 hoc nhi phan thich nghi
ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding: CABAC) hodc 14p ma Huffman.
B0 ma hoa entropy 890 ma hoa céc chi tiét tiéu d& khac nhau, 14 cd, cung voi dit liéu
bién dbi lugng tir héa 812, va dit liéu di chuyén du dudi dang phén tir ca phap thanh
dong bit 895. Dong bit 895 dén lugt minh dugc luu trong thiét bi lwu trit hodc duogc

truyén t6i bo giai ma qua mt phuwong tién truyén thong ching han nhu mang.

Bd loc trong vong 845 thuc hién phép loc hodc lam min dir li€u diém anh tai thiét
1ap 817 d& gidm b6t céc thanh phin 1ap ma, cu thé 12 & cac ranh gisi cla céc khdi diém
anh. Theo vai phuong an, phép loc duge thuc hién bao gdm bu d6 dich tuong thich mau
(sample adaptive offset: SAO). Theo vai phuwong én, phép loc bao gdm loc vong tuong
thich (adaptive loop filter: ALF).

FIG. 9 minh hoa céc phﬁn ctia bd ma hoéa video 800 ma Iya chon mo hinh ngit canh
dé 14p ma entropy chi bio phdn méanh cua khéi didm anh hién thoi cin ot vao ciu tric
phan manh cta khdi hién thoi va khéi 1an cén ctia né. Cu thé 13, hinh v& nay minh hoa
c4c thanh phan ctia bd ma hoa entropy 890 khi entropy ma hoéa chi bao phan manh cia
khéi hién thoi.

Nhu duge minh hoa, bd ma hoa entropy 890 bao gdm modun lwa chon phan tir ¢t
phép 910, mddun lya chon nglt cdnh 920, bd luu mé hinh ngit canh 930, mddun nhi
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phan hoa 940, cong cu ma héa nhi phan 950, va moOdun cip nhat md hinh ngit canh 960.

Moddun Iwa chon phﬁn tir cu phap 910 lya chon dit liéu dé dugc ma hoa dudi dang
phan tir ¢t phép trong dong bit 895 tir cac ngudn khac nhau ctia bd ma héa video 800,
bao gf”)m chi bao phan méanh. Dit liéu dugc lua chon dudi dang phén tr ci phap dugce
chuyén qua modun nhi phén hoéa 940, ma chuyén ddi di 1iéu duge chon loc thanh nhi
phéan. Coéng cu ma héa nhi phan 950 dén luot n6 thuc hién 1ap ma sb hoc nhi phan dé
chuyén s6 nhi phan thanh ma s6 hoc nhi phan ma bao gdm trong dong bit 895. Phép 1ap
ma s hoc nhi phan dya vao viéc tao mo hinh ngft canh, ma tao ra md hinh ngit cdnh can
clt vao xéc sudt dic trung cho loai phan tir ¢t phap dugc 14p ma. M6 hinh ngit cinh khéc
nhau ctia c4c loai phan tir cti phap khac nhau dugc luu trong bd luu trt md hinh ngi
canh 930. Mddun cdp nhat mo hinh nglt canh 960 cép nhat xac suét ctia cdc md hinh
ngir canh khéc nhau can cr vao gia tri nhi phan ma duge xir ly ¢ cong cu ma hoa nhi

phan 950.

MO hinh ngit canh dang dugc stt dung bdi cong cu ma héa nhi phén 950 dugc 14y
tlr bo luu trit mod hinh nglt canh 930 cén clr vao chi sd ngir canh dugc cung cép bai
modun Iua chon ngit canh 920. Chi sd ngit duogc cin ¢t vao gia tri bu chi sb ngit canh
va lugng gia tang clia chi sb ngit canh. Khi phan tir ctt phap dang dugc 1ap ma la chi bao
phin méanh, moédun lya chon ngit canh 920 thiét 1ap gid tri bu chi sb ngit canh va lugng
gia tang cda chi sd ngit canh dé twong tng vé6i chi bao phan manh cu thé d6. Modun lua
chon ngit canh 920 ¢o thé thiét 14p luong gia ting cta chi sd ngit canh (ctxInc) cin ctr
vao chu tric phan manh cua khdi hién thoi va khdi 1an can. Chu tric phan manh cua
khéi hién thosi va ciia khdi 14n c4n c6 thé thu dugc tir bd dém hinh anh dugc tai cAu tric
850. Vi du, chiéu rong va chiéu cao ctia khéi hién thdi va clia khéi 1an can c6 thé duoc
st dung dé xéc dinh ctxInc cho mtt_split flag theo phuong trinh (4). Chiéu sau ciy nhi
phan va hinh dang khéi ctia khdi hién thoi c6 thé duge st dung dé x4c dinh ctxInc cho
split_dir theo bang 4. S6 luong cua khdi 14n can twong g vé6i chidu sdu cay tir phan
16n hon so véi khéi hién thoi c6 thé duge sit dung dé xac dinh ctxInc cho qt_split_flag

theo phuong trinh (1).

FIG. 10 minh hoa khai niém quy trinh 1000 d& ma hoa khéi diém anh hién thoi,

trong d6 tao md hinh ngit canh cta chi bdo phan manh dugc dua ra diéu kién dua trén
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cAu tric phan manh cta khéi hién thoi va khéi 14n can cia no. Theo vai phuong 4n, mot
hoiic nhidu bd xtt 1y (vi du, bd xir 1) ciia thiét bi may tinh cung cip bd ma hoa video
800 thuc hién quy trinh 1000 bang cach chay 1énh dugc luu trong vat luu trit c6 thé doc
duoc trén may tinh. Theo vai phuong an, thiét bi dién t&r cung cip bd ma hoa video 800

thuc hién quy trinh 1000.

B6 mi héa video nhan (& bude 1010) khdi cac diém &nh ctia hinh anh dudi dang
khéi hién thoi duge ma héa. Khdi céc diém anh c6 thé 1a CU hoge CTU. Khéi hién thoi
6 thé c6 khdi 1an c4n trong hinh 4nh ma d3 dugc ma hoa sin. Vai khéi 1an cén co thé
duoc phan manh trong cAu triic cdy t phan hodc cAu tric cdy nhiéu loai trong sudt qua

trinh m3 hoa.

Bd ma hoa video nhan (¢ bude 1020) chi bao phan manh @& phan méanh khéi hién
thoi. Chi bao phan manh c6 thé 13 14 c& d€ tach cdy nhi phan (vi du, bt_split_flag), tach
da loai (vi du, mtt_split_flag), tAch cdy t phan (vi du, qt_split_flag), phén tach su dinh
huéng (vi du, split_dir), hodc chi bdo phan manh loai khac. Bo ma héa video c6 thé nhan
chi b4o phan manh tir quy trinh didu khién t 16 ma xéc dinh ché @6 ma héa cin ct vao
ndi dung hinh anh.

Bo6 ma hoa video lya chon (& budc 1030) mo hinh ngft canh cho chi bao phan manh
cin ¢ vao ciu tric phan manh cta khdi hién thoi hodc cAu trac phén manh cta khdi 1an
can. BO ma hoa video xéac dinh chi sb ngit canh dé lya chon md hinh ngft canh béng cach
thiét 1ap luong gia ting cta chi sb ngit canh cin ¢l vao cac yéu t6 nhu chiéu séu phan
tach cta khdi hién thoi, chiéu sau phén tach cta khdi 14n cdn, hinh dang cua khdi hién
thoi, hinh dang cua khdi 1an can, hinh dang va su dinh huéng cta bd phan duge phan
manh ctia khdi hién thoi hodc khdi 1an c4n (vi dy, hinh vudng do phin manh cdy tr phan,
hinh chir nhit ngang hodc hinh chit nhat doc do phdn manh nhi phén hodc phan manh
béc ba, v.v.). Phan III trén mo ta viéc xac dinh luong gia ting cla chi sb ngit canh clia
nhiéu chi bdo phan manh céc loai.

B6 mi héa video ma hoéa (& bude 1040) khéi hién thoi duéi dang mot phan dong
bit bang cach phan manh khdi hién thoi theo chi bdo phin méanh. Vi du, néu chi bao
phin manh 13 qt_split_flag ma chi ra rang khéi hién thoi duge phin manh bing cay tr
phén, bd ma hoa video phan manh khdi hién thoi thanh bdn bd phan dugc phédn manh
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va ma hoa bdn bd phan dugc phan manh riéng. La mot phﬁn clia ma hoa cua khdi hién
thoi, chi bao phan manh dugc ma hoa entropy bang cach sir dung mo hinh ngit canh
dugc chon & bude 1030.

V. B giai ma video dién hinh

FIG. 11 minh hoa bd gidi ma video 1100 dién hinh ma giai mai entropy chi béo
phan méanh ciia khdi hién thoi bang céach sir dung cAu tric phan méanh cua khdi hién thoi
va khéi 1an cén ctia n6 dé thuc hién tao mo hinh ngit canh. B¢ gidi ma video 1100 ¢6 vai
thanh phan hoic modun dé giai ma dong bit 1195, bao gbm vai thanh phan dugc lya
chon tir modun luong tr hda nguge 1105, médun bién dbi ngugc 1115, moédun du doan
ndi anh 1125, m6édun bu chuyén dong 1130, bd loc trong vong 1145, bd dém hinh anh
duoc gidi ma 1150, bd dém MV 1165, médun du doan MV 1175, va bo phén tach ca
phap 1190. Madun bui chuyén dong 1130 13 mot phan ctia modun dy doan lién anh 1140.

Theo vai phuwong an, cac mddun 1110 — 1190 1a cac médun cta 1énh phan mém
duge chay bing mét hodc nhidu b xir Iy (vi dy, bd xt 1) cta thiét bi may tinh. Theo
vai phuong 4n, cdc médun 1110 — 1190 la cdc modun mach phan cting dugc chay bing
mdt hodc nhidu IC cta thiét bi dién tir. Théng qua cidc mddun 1110 — 1190 duge minh
hoa duéi dang cdc mddun riéng r&, mot vai modun co thé duogc két hop thanh modun

duy nhét.

B6 phan tach ct phap 1190 (hodc bd giai ma entropy) nhan dong bit 1195 va thuc
hién phéan tich cu phap dau tién theo cu phap dugce xac dinh bing tiéu chuan lap ma
video hodc 1dp ma hinh &nh. Phén tir ¢t phap duge phan tich ¢t phap bao gbm nhiéu chi
tiét tiéu d&, 14 ¢, cling nhu dit liéu luong tir héa (hodc hé sb lugng tir héa) 1112. BO
phén tach cu phap 1190 chi tach ra céc phan tir ¢ phap khac nhau bang cach str dung
c6ng nghé 14p ma entropy nhu 14p ma s6 hoc nhij phan tuong thich ngir canh (CABAC)

hodc 1ap ma Huffman.

Mbdun lugng tir héa nguge 1105 khir lugng tir hoa dit liéu lugng ti hoa (hodc hé
s6 luong tir hoa) 1112 dé thu dugc hé sb bién dbi, va mddun bién dbi nguoc 1115 thuc
hién bién ddi ngugc céc hé sb bién ddi 1116 dé tao ra tin hiéu con lai 1119 tai thiét 14p.
Tin hidu con lai 1119 t4i thiét 1ap dwoc bd sung dit lidu diém anh duge du doan 1113 tir
médun du doan ndi anh 1125 hoic mddun bl chuyén dong 1130 dé tao ra dit liéu diém
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anh dugc giai ma 1117. Dit lidu diém anh duoc giai mi duge loc bang bo loc trong vong
1145 va duoc luu trong bd dém hinh anh duoc giai ma 1150. Theo vai phuong an, bo
dém hinh anh dugc giai ma 1150 1a b Iuu trir bén ngoai bo gidi ma video 1100. Theo
vai phuong 4n, bd dém hinh anh dugc giai ma 1150 1a bd luu trit bén trong b gidi ma

video 1100.

Mbdun dy doan ndi anh 1125 nhan dy doan dit liéu ndi anh tir dong bit 1195 va
theo d96, tao ra dir li€u diém anh dugc du doan 1113 tir dix liéu diém anh dugc gidi ma
1117 duoc luu trong bd dém hinh anh dugc giai ma 1150. Theo vai phwong an, dit liéu
diém anh duoc giai ma 1117 ciing duoc luu trong bd dém dong (khong duge minh hoa)

dé du doan ndi anh va du doan MV khong gian.

Theo vai phuong 4n, ndi dung ctia bd dém hinh anh dugc giai ma 1150 dugc st
dung @ hién thi. Thiét bi hién thi 1155 hogc khoi phuc lai ndi dung ctia b dém hinh
anh dugc gidi ma 1150 d& hién thi tryc tiép hogc khoi phuc lai ndi dung ctia bo dém hinh
anh dugc giai ma cho by dém hién thi. Theo vai phuong é4n, thiét bi hién thi nhén cac

gi4 tri diém anh tir bd dém hinh anh dugc gidi ma 1150 thong qua chuyén diém anh.

Mbdun bit chuyén dong 1130 tao ra dit liéu diém anh duge du doan 1113 tir dit liéu
diém anh duoc gidi ma 1117 duoc luu trong bo dém hinh anh dugc giai ma 1150 theo
cac MV b chuyén dong (MC MV). Cac MV bu chuyén dong nay dugc giai ma bang
cach bd sung dit lidu chuyén dong du dugc nhéan tir dong bit 1195 véi MV duge du doan
nhan dugc tr médun dy doan MV 1175.

Mbdun du dodan MV 1175 tao ra MV du doan cén cr va MV tham chiéu ma duoc
tao ra dé giai ma cac khung video trude, vi du, MV bu chuyén dong ma duge st dung
d thuc hién phép b chuyén dong. Mddun du doan MV 1175 khdi phuc lai MV tham
chiéu ctia khung video trudc tir by dém MV 1165. Bo giai ma video 1100 luu MV bu
chuyén dong dugc tao ra dé giai ma khung video hién thoi trong bd dém MV 1165 dudi

dang MV tham chiéu dé tao MV du doan.

B6 loc trong vong 1145 thuc hién phép loc hodc lam min dit ligu diém anh duoc
gidi ma 1117 dé giam c4c san phém 13p ma, cu thé 1a gid1 han cac khdi diém anh. Theo
vai phuong an, phép loc dugc thuc hién bao gb6m budce phép loc duge thyc hién bao gdm
bu d6 dich twong thich mau (SAO). Theo mdt phuong 4n, phép loc bao gdm loc vong
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fuwong thich (ALF).

FIG. 12 minh hoa céc phﬁn ciia bd giai ma video 1100 ma lya chon md hinh ngir
canh dé 14p ma entropy chi bdo phan manh clia khéi diém &nh hién thoi can ctt vao ciu
triic phan manh ciia khéi hién thoi va khéi lan can ciia né. Cy thé 13, hinh v& minh hoa
c4c thanh phin ctia by gidi ma entropy 1190 khi giai ma entropy chi bdo phan manh ctia
khéi hién thoi.

Nhu dugc minh hoa, bd giai ma entropy 1190 bao gém modun phan phdi phan tr
ct phap 1210, mddun lya chon ngit canh 1220, bd Tuu md hinh ngit canh 1230, mddun
khir nhi phan 1240, cdng cu giai ma nhi phan 1250, v mddun cdp nhat md hinh ngi
canh 1260.

Cong cu giai ma nhi phan 1250 nhén bit tir dong bit 1195 va thyc hién 1ap ma s&
hoc nhi phén dé chuyén ddi bit nhan dugc thanh s6 nhi phan. Phép 1ap ma sb hoc nhi
phin dua vao viéc tao mo6 hinh ngit canh, ma cung cp mb hinh ngit canh cdn ctr vao
x4c sudt dic trung cho loai phan tir ¢t phép dang dugc 14p ma. M6 hinh ngit canh khac
nhau ctia cac loai phan tir ci phap khac nhau dugc luu trong bd luu trit md hinh ngi
canh 1230. Mddun cip nhit md hinh nglt canh 1260 cip nhét xac sudt ctia nhidu md
hinh ngit canh khac nhau cén ¢t vao gié tri nhi phan ma duoc xt Iy & cong cu giai ma
nhi phan 1250. Médun khi nhi phan 1240 chuyén ddi s6 nhi phan thanh céc phéan ti cd
phép, bao gdm chi bao phan manh. Phin t&r ¢t phip duge gidi ma lan lugt dugc phan
phéi vao cac dich khdc nhau trong bd giai ma video 1100 bing mddun phan phdi phan

ttr cu phép 1210.

MO hinh ngit canh dang duge st dung boi cong cu giai ma nhi phén 1250 dugce 14y
tlr bd phan luu trit m6 hinh nglt canh 1230 can ¢t vao chi s6 ngit canh dugc cung cp
béi mddun Iua chon ngit canh 1220. Chi sd ngit canh cin clt vao gia tri bu chi s6 ngit
canh va luong gia tang cia chi sb ngit canh. Khi phan tr cti phép dang duge 1ap ma 1a
chi bdo phan méanh, mddun lya chon ngft canh 1220 thiét 1ap gié tri bu chi sb ngit canh
va lugng gia tdng cua chi s6 ngit canh d twong ng v6i chi bao phan manh cu thé do.
Mobdun lya chon ngit canh 1220 ¢6 thé thiét 14p luong gia ting cua chi sb ngit canh
(ctxInc) can ctr vao cAu tric phan manh cla khéi hién thoi va khdi 1an can. CAu trtc
phan manh ciia khéi hién thoi va ctia khéi lan can ¢6 thé nhan dugc tir by dém hinh anh
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dugc giai ma 1150. Vi dy, chiéu rong va chidu cao cua khéi hién thoi va cia khdi 1an
can c6 thé duogc st dung dé x4c dinh ctxInc cho mtt_split_flag theo phuong trinh (4).
Chiéu sau cdy nhi phan va hinh dang khdi cia khdi hién thoi co thé dugc str dung dé xéac
dinh ctxInc cho split_dir theo bang 4. Sé luong caa khdi 14an can tuong ing voi chiéu
siu cdy t phan 16n hon so voi khdi hién thoi c6 thé duge st dung dé x4c dinh ctxInc

cho qt_split_flag theo phuong trinh (1).

FIG. 13 minh hoa khai niém quy trinh 1300 dé gidi ma khdi diém anh hién thoi,
trong d6 tao md hinh ngir canh cta chi bdo phén manh dugc duara diéu kién dua trén
cAu tric phan méanh cua khéi hién thoi va khéi 14n cn ctia nd. Theo vai phuong 4n, mot
hoc nhidu b xit Iy (vi du, mot bd xir 1) ctia thiét bi may tinh cung cap bd giai ma video
1100 thuc hién quy trinh 1300 bang cach chay 1énh duge luu trong vt luu trit ¢6 thé
doc dugc trén may tinh. Theo vai phuong an, thiét bi dién t& cung cap bod giai mi video

1100 thuc hién quy trinh 1300.

B0 giai ma video nhén (¢ budc 1310) dong bit ma bao gbm dir liéu dugc giai ma
cho khédi cac diém anh ctia hinh anh dud6i dang khéi hién thdi duoc gidi ma. Dong bit
ciing bao gdm chi bdo phan manh theo khdi hién thoi duoc phan manh. Khéi cac diém
anh c6 thé 1a CU hoic CTU. Khéi hién thoi c6 thé c6 khdi 1an can trong hinh anh ma
dugc giai ma san. Mot vai khéi 1an can c6 thé duoc phan méanh trong chu trac cay tir
phan hodc cu triic cdy nhi phan. Dé duoc giai ma khdi cac diém anh trong dong bit bao
gdm bit duge ma hoa entropy cho dir liéu diém anh (vi du, hé sb bién d6i) ciing nhur 1a
chi bo phan manh cho khéi hién thoi. Chi bdo phan manh c6 thé 1a 14 cd cho tach cdy
nhi phan (vi du, bt_split_flag), tach da loai (vi du, mtt_split_flag), tach cdy tr phan (vi
du, qt_split_flag), phén tach su dinh huéng (vi dy, split_dir), hodc cac loai khac cda chi
bao phan manh.

B0 giai ma video Iya chon (& buge 1320) mo hinh ngit canh cho chi bao phén manh
cdn cir vao cau tric phﬁﬁ manh ctia khéi hién thoi hodc cu tric phan manh ctia khéi 1an
can. BO gidi md video xdc dinh chi s ngit canh dé lwa chon
md hinh ngft canh bang cach thiét 14p luong gia ting cua chi s6 ngfr canh cin cit vao céc
yéu t6 nhu chidu sau phén tach ctia khdi hién thoi, chiéu sau phan tach ciia khéi 1an can,

hinh dang cua khdi hién thdi, cac hinh dang cua khdi 1an can, hinh dang va su dinh
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huéng ctia b phan dugc phan manh (vi du, hinh vudng do phan manh cdy t phén, hinh
chit nhat ngang hodic doc do phin manh nhi phén hodc phan méanh bac ba, v.v.). Phén III
trén mo ta nhidu phuong 4n khéc nhau x4c dinh lugng gia tang cua chi sd ngit canh cla
cac chi bdo phan manh khac nhau. Bo giai ma video giai ma entropy (& budc 1330) chi
béo phan méanh bang cich st dung mo hinh ngit canh duoc lya chon.

B§ giai ma video gidi ma (& bude 1340) khdi diém anh hién thoi bang cach st
dung chi bdo phan manh. Cu thé 13, bd giai ma video giai ma entropy dong bit cho dir
lidu diém anh (vi dy, hé sé bién ddi) ciia khbi hién thoi va tai thiét 1ap khoi hién thoi can
clr vao cu tric phan manh dugc chi ra boi chi bao phan manh. Vi dy, néu chi bao phan
manh 1a qt_split_flag ma chi ra rang khdi hién thoi tach cdy t phan thanh bbn bd phan
dugc phan manh, bd giai ma video giai ma bbn bd phan duge phan ménh riéng ré& va sau
d6 lip rap bd phan dugc gidi ma duge phan manh thanh khéi hién thoi.

V1. Hé thdng dién tir dién hinh

Nhiéu dic diém va tmg dung dugc md ta ¢ trén dugc thuc hién dudi dang xir ly
phﬁn mém ma duoc dit trung & viéc thiét 14p cac 1énh duogc ghi trén vat luu trir co thé
doc dugc trén may tinh (con dugc chi dén 12 vat luu c6 thé doc dugce trén may tinh). Khi
cac 1énh nay dugc chay béng mot hoac nhiéu bd xtr Iy may tinh hodc bd xt ly (vi du,
mot hodc nhiéu bd xir ly, 18i xtt 1y, hodc by xur ly khac), ching c6 t eher lam cho bd xir
ly thuc hién hoat dong duge chi ra theo cac l¢nh. Vi du vé vat luu trit ¢6 thé doc duogc
trén m4y tinh, bao gdm, nhung khong gi6i han &, CD-ROM, 6 dia flash, chip by nhd
truy cap ngﬁu nhién (RAM), b ctng, bd nhé chi doc 1ap ma ¢o thé x6a (EPROM), bo
nhd chi doc 1ap ma co thé x6a bé'tng dién (EEPROMs), v.v. Phuong tién c6 thé doc dugc
trén may tinh khong bao gdm séng mang va tin hiéu dién tt truyén khong diy hodc qua
két ndi c6 day.

Trong ban md ta nay, thuat ngit “phan mém” ¢ nghii 1a bao gbm phan sun nim
trong bd nhé chi doc hodc cac timg dung duogc luu trit trong bo Iuu trir tir tinh c6 thé
duoc doc vao bd nhé dé bd xir Iy xir Iy. Ngoai ra, theo vai phuong an, nhidu sang ché
phin mém c6 thé dugce trién khai du6i dang cac phan con ctia mot chuong trinh 16n hon
trong khi van con céc phat minh phin mém riéng biét. Theo vai phuong 4n, nhiéu sang
ché phin mém ciing c6 thé dugc thuc hién dudi dang cac chwong trinh riéng. Cubi cling,
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bét ky két hop ndo cuia cac chuong trinh riéng ma cung chay sang ché phin mém duoc
md ta & ddy déu nim trong pham vi cla sang ché. Theo vai phuong 4n, chuong trinh
phan mém khi dugc cai dit dé chay trén mot hodc nhiéu hé thong dién tir, dinh rd mot
hodc nhiéu viéc ai dit may cu thé ma chay va thuc hién cac hoat dong ctia chuong trinh

phan mém.

FIG.14 minh hoa khai niém hé thdng dién tir 1400 v6i vai phuong 4n clia sang ché
duoc thuc hién. Hé théng dién tir 1400 ¢6 thé 12 may tinh (vi du, mdy tinh dé ban, may
tinh c4 nhan, may tinh bang, v.v.) dién thoai, PDA, hoic bét ky loai thiét bi dién tir nao
khac. Hé théng dién tr nay bao gém nhiéu loai vat luu trit c6 thé doc dugc trén méy tich
va giao dién cho nhiéu loai vat luu trit ¢6 thé doc duoc trén may tinh khac nhau. Hé
théng dién tir 1400 bao gdm bus 1405, bd xi ly 1410, bd x1t Iy d hoa (GPU) 1415, bd
nhé hé théng 1420, mang két ndi 1425, bd nhé chi doc 1430, thiét bi luu vinh vién 1435,
thiét bi nhap vao 1440, va thiét bj xuat ra 1445.

Bus 1405 thé hién chung tit ca hé thdng, bus ngoai vi va chipset ma ndi thong cac
thibt bi ndi bo clia hé théng dién tir 1400. Vi du, bus 1405 néi thong b xir Iy 1410 véi
GPU 1415, b nhé chi doc 1430, bd nhé hé théng 1420, va thiét bi luu vinh vién1435.

Tir nhidu bd nhé khac nhau nay, bd xir Iy 1410 khoi phuc lai 1énh dé chay va dit
liu dé xir Iy dé chay quy trinh cta sang ché. Bo xtt Iy ¢6 thé 12 bd xir Iy don hodc b xir
Iy da 15i theo nhiéu phuong 4n khéc nhau. Vai 1énh dugc thong qua va dugc chay bang
GPU 1415. GPU 1415 c6 thé giam tai cAc tinh todn khac nhau hodc bd sung viéc xir Iy
hinh &nh dugc cung cip boi bo xir ly 1410.

B0 nhé chi doc (read-only-memory: ROM) 1430 luu dit li¢u tinh va Iénh ma bd
Xt 1y 1410 cAn va mddun khac ctia hé théng dién tir. Thiét b luu vinh vién1435, theo
cach khiac, 1a thiét bi ghi nhé doc va viét. Thiét bi ndy 12 bd nh¢ tinh dién ma luu 1énh
va dit liéu tham chi ca khi hé théng dién tir 1400 bi tit. Vai phuong 4n ciia sang ché st
dung thiét bi luu trit dung lugng 16n (nhu dia tir hodc quang va b dia tuong tmg) duéi
dang thiét bi luu vinh vién1435.

Phuong 4n khac st dung thiét b luu trit thdo ra duge (nhu dia mém, thiét bj nhd
nhanh, v.v. va 6 dia twong tmg ctia n6) dudi dang thiét bi luu trit vinh vién. Giéng nhu
thiét bi lwu vinh vidn 1435, bd nhé hé thdng 1420 13 thiét bi bd nhé doc va viét. Tuy
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nhién, khong gibng thiét bi luu trit 1435, b nhé hé théng 1420 1a b nhé doc va viét
dién tinh, nhu bd nhé truy cip ngéu nhién. BO nhd hé théng 1420 Iuvu trit mot vai 1€nh
va dit liéu ma bd xtr Iy can trong thdi gian chay. Theo vai phuong 4n, viéc xtr 1y theo
sang ché duoc luu trong bo nhé hé théng 1420, thiét bi lwu vinh vién 1435, va/hodc bd
nhé chi doc 1430. Vi du, nhidu bd nhé bao gdm 1énh dé xir 1y c4c clip da phuong tién
theo vai phuong an, Tir ¢4 bo nhd khac nhau, bo xir Iy 1410 khoi phuc lai 1€nh dé chay

va dit liéu dé xtr Iy dé chay quy trinh ctia vai phuong an.

Bus 1405 ciing ndi véi thiét bi dAu vao va thiét bi xut ra 1440 va 1445. Thiét b
nhép vao 1440 co thé 1am cho ngudi ding truyén thong tin va lya chon 1énh cho hé
théng dién ti. Thiét bi nhap vao 1440 bao gdm ban phim chi s6 va thiét bi tré (cling
duoc goi 1a “thiét bi diéu khién con trd”), may ghi hinh (vi du, webcam), micrd hodc
thiét bi tuong tw dé nhan 1énh am thanh, v.v. Thiét bi xut ra 1445 hién thj hinh 4nh dugc
tao ra béng hé théng dién tir hodc dit liéu xuét ra trudng hop khéc. Thiét bi xuét ra 1445
bao gdm mdy in va thiét bi hién thi, nhu dng tia 4m cuc (cathode ray tubes: CRT) hodc
man hinh hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal displays: LCD), ciing nhu 1a loa hogc thiét
bi xuit ra 4m thanh twong tu. Vai phuong 4n bao gbm céc thiét bi nhu man hinh cham

ma c6 chirc ning ca 1a thiét bi xuat ra va nhip vao.

Cubi ciing, nhu duge thé hién trong FIG.14, bus 1405 ciing 14p ghép hé thdng dién
tr 1400 v6i mang 1425 thong qua bd diéu hop mang (khong duoc thé hién). Theo cach
nay, mdy tinh co thé 12 mot phan cia mang may tinh nhu mang vung cuc b - local area
network (“LAN™), mang ving rdng - wide area network (“WAN), hodc mang ndi bd
intranet, hoic mang nhu internet. Bt ky hoac tAt ca cac bd phén cta hé théng dién t

1400 c6 thé duoc sir dung cling vé6i sang ché.

Vai phuong 4n bao gém cac bo phan dién tir, nhu bd vi xit 1y, bd luu trit va bd nhé
ma luu 1énh chuong trinh may tinh trong vét luu trir ¢6 thé doc dugc bang may hoic co
thé doc dwogc bang mdy tinh (theo cach khac dugc dé cap dén 13 phuong tién luu trit c6
thé doc dugc b%mg may tinh, phuong tién c6 thé doc dugc béng may, hodc phuong tién
luu trit c6 thé doc dwoc bang may). Vai vi du vé phuong tién c6 thé doc duoc bang may
tinh bao gdm bao gdbm RAM, ROM, dia nén chi doc (read-only compact discs: CD-
ROM), dia nén co thé ghi duoc (recordable compact discs: CD-R), dia nén c6 thé viét
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lai duoc (rewritable compact discs: CD-RW), dia da ning k¥ thuét sb chi doc (vi du,
DVD-ROM, DVD-ROM 16p kép), nhidu DVD ¢6 thé ghi duge/co thé viét lai duge (vi
du, DVD-RAM, DVD-RW, DVD+RW, v.v.), b6 nhé nhanh (vi du, thé SD, thé mini-SD,
thé micro-SD, v.v.), b cing tir tinh va/hodc trang thai rin, dia Blu-Ray® chi doc va c¢6
thé ghi duge, dia quang mét do cuc cao, bét ky phuong tién quang hogc tlr khac, va dia
mém. Phuong tién c6 thé doc duge trén mdy tinh c6 thé luu trit chwong trinh mdy tinh
ma c6 thé duoc chay béng it nhat mot bd xir Iy va bao gé)m tap hop 1énh dé thuc hién
nhiéu hoat dong khac nhau. Vi du vé chuong trinh m4y tinh hodc ma may tinh bao gdm
ma may, nhu ma duoc tao ra béng trinh bién dich va cac tép chira ma mirc 4§ cao hon

ma duoc chay béng may tinh, bd phan dién tir, hodc bd vi xir Iy sir dung b dich.

Trong khi thdo luan ¢ trén, d& cap trude tién téi bd vi xtr Iy hodc b xir Iy da 15
ma chay phén mém, nhiéu dic diém duoc mo ta va chuong trinh duge chay bang mot
hoac nhiéu mach tich hop nhu mach tich hop cho chuwong trinh cu thé (application
specific integrated circuits: ASIC) hodc mach tich hop 16n co thé 14p ma dugc (field
programmable gate arrays: FPGAs). Theo vai phuong an, mach tich hop nay chay 1énh
ma duge luu trén chinh mach tich hgp ctia nd. Ngoai ra, vai phuong an chay phan mém
duoc luu trong thiét bi logic ¢6 thé 1ap ma dugc (programmable logic devices: PLDs),
thiét bi ROM, hogc RAM.

Nhu duge st dung trong ban mo ta nay va bét k¥ yéu ciu bao ho nio clia sang ché
ndy, thuat ngit “m4y tinh”, “méy chi”, “bd x Iy, va “bd nh6™, tht ca dé chi thiét b dién
ttr hodc thiét bi cong nghé khac. Céc thuét ngit khong bao gb6m ngudi hodc nhém ngudi.
D4i v6i cac muc dich cua ban mo ta, cac thuét ngit hién thi hodc bdc 16 nghia hién thi
trén thiét bi dién tir. Nhu duge st dung trong ban md ta va cac yéu cdu bao ho bit ky,
thudt nglt “vat luu trlt co thé doc dugc trén may tinh”, “phuong tién c thé doc duge
trén mdy tinh”, va “phuong tién cd thé doc dugc trén may” duge gii han hoan toan dbi
v6i cac @i twong vat 1y, hitu hinh luu trit thong tin & dang mdy tinh c6 thé doc dugc.
Céac thuat ngit ndy loai trir moi tin hiéu khong day, tin hi¢u tai xubng c6 diy va bét ky

tin hiéu tam thoi nao khéc.

Trong khi sang ché dugc md ta v6i sy tham chiéu dén mot o chi tiét cu thé, nguoi

¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& ghi nhén rang sang ché co thé dugce thé
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hién theo céc dang cu thé khac ma khong léch khéi ban chét cta sang ché. Ngoai ra, s6
luong cac hinh vé (bao gdém FIG.10 va FIG.13) minh hoa khai niém céc quy trinh. Cac
hoat dong cu thé cua céc quy trinh nay co thé khong dugc thuc hién theo ding tht tu
duoc trinh bay va mo ta. Cac hoat dong cu thé co thé khong dugc thuc hién trong mot
chudi hoat dong lién tuc va cac hoat dong cu thé khac nhau c6 thé dugc thuc hién theo
cac phuong an khac nhau. Ngoai ra, quy trinh ¢ thé duoc thyuc hién bang céch st dung
vai quy trinh phu hodc la mot phin ctia quy trinh 16n hon. Do d6, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc nay hidu ring sang ché khong bi gi6i han béi céc chi tiét minh

hoa trén, ma duoc xac dinh bdi cac dieém yéu cau bdo ho di kem.
Luuy bo sung

béi tuong duge mo ta & day doi khi minh hoa cac thanh phén khac nhau cé trong
hodc duoc két ndi véi cac thanh phan khac khac nhau. Can phai hiéu ring c4c cAu tric
dugc mo ta nhu vy chi 1a vi du, va trén thuc t& nhiéu cAu tric khéc c6 thé duge trién
khai dé dat dugc chitc ning twong tu. Theo nghia khai niém, bat ky su sép xép nao cda
cac thanh phﬁn dé dat dugc cung mdt chirc nang déu dugc "lién két" mét cach hidu qua
dé dat duoc chitc ning mong muén. Do d6, bt ky hai thanh phan nao & day dugc két
hop dé dat duge mot chire ndng cu thé c6 thé duoc coi 1a "két hop v6i" nhau sao cho dat
duoc chttc ndng mong mudn, khéng phin biét chu triac hodc thanh phan trung gian.
Tuong tu nhu véy, bt ky hai thanh phan nao dugc lién két nhu vay ciing ¢6 thé dugc
xem 12 "két nbi hoat dong", hodc "ghép ndi hoat d6ng", v4i nhau dé dat duogc chirc ning
mong mudn va hai thanh phan bat ky c6 kha ning duoc lién két nhu véy ciing c6 thé
duoc xem 12 "c6 thé ghép ndi hoat dong" véi nhau d dat duge chire ning mong muén.
Céc vi du cu thé v& c4c thanh phin c6 thé ghép ndi hoat dong bao gdm nhung khong
giGi han ¢ céc thanh phan tuong tac vat Iy va/hodc twong tac vat Iy va/hodc tuong téc
khong day va/hodc cac thanh phan tuong tic khong ddy va/hodc twong tac logic va/hodc
c4c thanh phan twong téc logic.

Ngoai ra, vdi viéc st dung thuat ngi s6 nhiéu va/hodc thuat ngft sb it & day, nguoi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé dich tir s6 nhidu thanh sb it va/hoic sb
it thanh s nhiéu khi thich hop véi ngit canh va\hodc tmg dung. Hodn vi s it/nhiéu c6

thé dugc trinh bay 16 rang trong tai liéu nay.
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Ngoai ra, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vic nay s& hiéu ring, nhin chung,
cac thuat nglt duoc st dung & day, va dac biét trong cac yéu cau bao ho di kém, vi du
phﬁn than cta yéu cu bao ho di kém, duge du dinh 13 cac thudt nglt “md”, vi dy, thuat
ngit “bao gdm” nén dugc hidu 12 “bao gdm nhung khong giéi han ¢”, thudt ngir “c6”
nén duge hiéu 12 “c6 it nhat,” thuat ngit “bao gdm” nén duge hidu 13 “bao gdm nhung
khong giéi han 6” v.v. S€ hiéu thém boi ngudi co hidu biét trong linh vuc nay 1a néu
mot sd cu thé yéu cu bao ho duoc tuyén bd, nhu y dinh d6 s& dugc trinh bay cu thé
trong yéu ciu bao ho, va khong c6 mit sy thudt lai nhu vay sé l1a khong c6. Vi du, dé hd
trg cho vigc hiéu, cac yéu cau bao ho di kém c6 thé bao gém viéc stt dung cac cum tu
gi6i thiéu "it nhit mot" va "mdt hodc nhidu " dua vao dé thuét lai yéu cau bao ho. Tuy
nhién, viéc st dung ctia cac cum tir nay khong nén duoc hiéu ngu ¥ 13 viéc dua vao yéu
cAu bao ho céc tlr chi “mot” gidi han yéu cau bao hd cu thé bat ky chi chira mot yéu tb
do, thAm chi cung yéu cu bao ho chita cac cum tr "mdt hodc nhiéu" hodc "it nhat mot"
va “mot” nén dugc hiéu c6 nghia la “it nhit mot” hodc “mot hodc nhiéu”; diéu tuong tu
ciing dung d6i véi viéc stt dung cac yéu t6 x4c dinh dugc st dung dé giGi thigu yéu cau
b4o hd. Ngoai ra, tham chi néu mot sd cu thé yéu cau bao hd dugce chi ra 6 rang, ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& ghi nhan rang su vién dan nén dugc hiéu
vGinghia it nhét 13 s6 duoc vién dan, vi du, hai vién dan ma khong c6 cai bién nao khac,
c6 nghia 12 it nhit hai vién din hodc hai hogc nhidu vién dan. Ngoai ra, truong hop quy
udc tuong tu vai “it nhat mot trong s6 A, B, va C, v.v.” duge st dung, nhin chung nhim
muc dich 1a nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu duoc quy ude, vi
du, “hé thdng c6 it nhat mdt trong s6 A, B, va C” s& bao gdm nhung khong gi6i han &
cac hé théng ¢6 chi A, chi B, chi C, A cung v6i B, A cing véi C, B cung v6i C, va/hodc
A, B, va C cling v6i nhau, v.v. Trong trudong hop quy wéc tuong tu voi “it nhét mt trong
sb A, B, hodc C, v.v.” duge st dung, nhin chung nham muc dich 13 ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay s€ hiéu dugc quy uéc, vi du “hé thdng c6 it nhat mot trong
s A, B, hoic C” s& bao gdm nhung khong gi6i han & cac hé théng ma c6 chi A, chi B,
chi C, A cung v6i B, A cing vé6i C, B cliing véi C, va/hodc A, B, va C cung v&i nhau, v.v.
Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay rang tir hodc cum tir roi rac thé hién
hai hodc nhiéu thuét ngit thay thé, liéu trong phdn md ta, yéu cau bao hd hodc hinh vé

hay khong, nén dugc hiéu vé cac kha nang bao gdm mot trong cac thuét ngi, hodc cac
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thuat ngtt, hodc tAt ca cac thuat ngit. Vi du, cum tir “A hodc B” s& dugc hiéu bao gE‘)m
kha nang “A” hodc “B” hodc “AvaB.”

Tir phin mo ta trén, s& dénh gié duge rang viéc thuc hién sang ché & day chi nham
muc dich minh hoa, va cac cai tién c6 thé dugc tao ra ma khong 1éch khéi ban chit cua
sang ché. Theo d6, cac phuong 4n thuc hién duge boc bd & day khong nham giéi han
sang hcees, pham vi va ban chét ctia sang ché dugc chi ra boi cac diém yéu cau bao hd

sau.

Sang ché nay 1a mot phan ctia don séng ché tam thoi yéu ciu hudng quyén wu tién
ctia don sang ché tam thoi US sb 62/694.151, ndp ngay 05/07/2018. Noi dung clia cac

don sang ché duoc liét ké & trén dugc tham khao két hop & day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap gidi ma bao gdm:

nhan dong bit bao gdm dit liéu dugc giai ma cho khdi diém anh hién thoi ctia hinh
anh va chi bio phan manh, trong d6 khdi diém 4nh hién thoi dugce phin manh theo chi
bao phan manh;

lwa chon mé hinh ngit canh @ chi b4o phan manh can ¢t vao cAu trac phan manh
ctia khéi didm anh hién thoi hodc ciu tric phan manh cta khdi diém anh 14n cin cla
khéi diém anh hién thoi;

giai ma entropy chi bdo phadn méanh bing cach str dung m6 hinh ngit canh dugce lya
chon; va

giai ma khdi diém anh hién thoi bang cach st dung chi bdo phan manh,

trong d6 chi bao phan manh chi ra li€u dé thuc hién tach cy t phan cla khéi diém
anh hién thoi,

trong d6 md hinh ngft canh dugc lua chon cén ctr vao chiéu siu phén tach cla khéi
diém anh hién thoi va chiéu sau phan tach cua khdi diém anh 1an cén trong khong gian,

trong d6 mod hinh nglt canh dugc lga chon can cu vao ctxlncQt =
(((qtDepthC<qtDepthA)? 1:0) +((qtDepthC<qtDepthL)?1:0)) + (3*(qtDepthC<T1?
0:1)), trong d6 ctxIncQt thé hién luong gia ting cla chi s ngit canh, qtDepthC,
qtDepthA, va qtDepthL 14n Iwot thé hién chidu sau cay t& phan cia khéi diém anh hién
ther, cac khoi diém anh 1an cén trén, va cic khdi diém anh 1an can trai, va

trong d6 T1 1a gié tri ngudng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cAu tric phin manh cua khéi diém anh hién thoi
chi r3 chiéu sau phan tach hodc hinh dang phan tach clia khéi diém anh hién thoi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri ngudng 13 2.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 md hinh ngit canh duge lwa chon cén ¢t vao chiéu
rong, chidu cao va chidu siu chia nho ctia khéi diém anh hién thoi va chiéu rong, chiéu
cao va chidu sau chia nho cia khéi diém anh l4an can.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cAu triic phan manh cta khdi diém anh hién thoi
hodc cdu tric phan manh cla khéi didm anh 14n can duoc st dung dé xac dinh lugng gia
tang cta chi s& ngit canh d lya chon mo hinh ngit canh.
6. Phuong phap ma héa bao gbm:
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nhén khdi diém anh hién thoi cua hinh anh;

nhén chi bao phan manh dé phan manh khéi diém anh hién thoi;

lya chon md hinh ngit canh dé chi bio phan manh cn ct vao c4u tric phan manh
ctia khéi didm anh hién thoi hodc ciu tric phan manh cla khdi diém anh lan cin cia
khéi diém anh hién thoi; va

m3 hoa khéi diém anh hién thoi thanh dong bit bing cach phan manh khdi diém
anh hién thoi theo chi b4do phén manh,

trong d6 chi bdo phan manh duge ma hoa entropy dudi dang phén tir ¢t phép cia
dong bit bang cach str dung md hinh ngit canh dugc lua chon,

trong d6 chi bdo phan méanh chi ra liéu dé thuc hién tich cdy tir phan cta khdi diém
anh hién thoi, va trong d6 md hinh ngt canh dugc chon theo ctxIncQt =
(((qtDepthC<qtDepthA)? 1:0) +((qtDepthC<qtDepthL)?1:0)) + (3*(qtDepthC<T1?
0:1)),

trong d6 ctxIncQt thé hién lugng gia ting clia chi sd ngit canh, qtDepthC, qtDepthA,
va qtDepthL 1an luot thé hién chiéu siu cdy tir phan cua khdi diém anh hién thoi, cac
khéi diém 4nh 1an can trén, va cac khdi diém 4nh lan can trai, va

trong d6 T1 1a gié tri ngudng.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 cdu triic phan méanh ctia khi diém anh hién thoi
chi 15 chidu su phan tach hodc hinh dang phan tich clia khdi diém 4nh hién thoi.
8. Phuong phap theo didm 6, trong d6 gia tri ngudng duoc thiét 1ap 1a 2.
9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 md hinh ngit canh dugc lya chon can ¢t vao chiéu
rong, chidu cao va chidu sau chia nhé ctia khéi didm anh hién thoi va chidu rong, chiéu
cao va chiéu sau chia nho ctia khdi diém anh 14n can.
10. Phwong phép theo diém 6, trong d6 cAu tric phan méanh cla khéi diém anh hién thoi
hodc cAu trac phan manh cua khdi diém anh 1an can duoc st dung dé x4c dinh lugng gia
ting ctia chi s6 ngit canh dé Iyra chon mo hinh ngft cénh.
11. Thiét bi dién ti bao gom:

bd nhd; va

mach ciia bd giai ma video dugc ghép ndi v4i bd nhé va duge tao cAu hinh dé thuc
hién céc hoat dong bao gdm:

nhén dong bit bao gém dir liéu duogc giai ma cho khdi diém anh hién thoi ctia hinh
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anh v chi bdo phan manh, trong d6 khi diém anh hién thoi dugc phan manh theo chi
bao phan manh;

lwra chon mo hinh ngft canh cho chi bdo phan manh cén ctr vao c4u tric phan manh
ctia khéi diém anh hién thdi hodc cAu trac phan manh ctia khdi diém anh 14n can cua
khéi diém anh hién thoi;

giai mé entropy chi bdo phan manh bang cach st dung md hinh ngir canh dugc lua
chon; va

giai ma khdi didm anh hién thdi bang céch st dung chi bio phan manh,

trong d6 chi bao phan manh chi ra liéu dé thuc hién tach cdy tit phén cia khéi diém
anh hién thoi,

trong d6 md hinh ngft canh dugc lva chon can cur vao chiéu sau phan tach cua khéi
diém anh hién thoi va chidu su phén tach cta khéi diém anh lan can trong khong gian.

trong d& mod hinh nglt canh dugc lwa chon can ci vao ctxlncQt =
(((qtDepthC<qtDepthA)? 1:0) +((qtDepthC<qtDepthl)?1:0)) + (3*(qtDepthC<T1?
0:1)), trong d6 ctxIncQt thé hién luong gia ting cla chi s6 ngir canh, qtDepthC,
qtDepthA, va qtDepthL 14n luot thé hién chidu sau cy tir phan ctia khéi diém anh hién
thi, céc khdi didm anh 14n cén trén, va cac khéi diém anh 1an cén tréi, va

trong d6 T1 1a gié tri ngudng.
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