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(57) Séang ché d& cap dén phuong phap va thiét b xt Iy dit liéu video trong hé thong lap
ma video, cu thé 1a phuong phap va thiét bi xir Iy video trong hé thong ma héa hozc giai
ma video ding dé xtr Iy cac nit ngoai bién gidi trong anh hién thoi. Nt ngoai bién gidi
1a nat cdy 14p ma c6 ving khéi di qua bién gidi anh hién thoi. Phuong phap hoic thiét
bi x1t Iy video x4c dinh dang phéan chia dugc suy ra, &p dung dang phéan chia dugc suy
ra dé phén chia nut ngoai bién gi6i thanh cc khdi con, phan chia thich tng mdi khdi
con thanh mot hodc nhiéu khdi 14, va ma hoéa hodc gidi ma cac khdi 14 & nit ngoai bién
gidi bén trong anh hién thoi. Dang phan chia dugce suy ra dung dé phan ving céc nut
ngoai bién gidi & slice, anh, hodc tile lién anh 1a gidng v&i dang phan chia duge suy ra
ding dé phan viing cAc nit ngoai bién gi6i & slice, anh, hogc tile ndi anh. Ngoai ra, sing
ché con dé cip dén phuong tién ¢6 thé doc duge bang méy tinh khong chuyén tiép luu

1énh chuong trinh gitip cho mach xir 1y ctia thiét bi thue hién phuong phap xtr ly video

doi véi dit liéu video.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi x Iy video ¢ ma héa hogc giai ma
dit lidu video trong hé théng lap ma video, va phuong tién co thé doc dwoc bang may
tinh khong chuyén tiép luu céc 1énh chuong trinh. Cu thé hon 13, sang ché dé cap dén
phan vung dir liéu video tai cdc bién gidi anh.
Tinh trang ky thuit cua sang ché

Chuén 14p ma video hidu sudt cao HEVC (High-Efficiency Video Coding - HEVC)
12 mot chudn 14p ma video méi nhét dugc phat trién boi nhém hop tac chung vé 1ap ma
video JCT-VC (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC) gdm nhing
chuyén gia 14p ma video dén tir nhém nghién ctru thuge ITU-T. Chuan HEVC sir dung
cu trac 1ap ma khdi dé phan chia m&i anh video thanh nhiéu don vi cdy 1dp ma CTU
(Coding Tree Unit - CTU) hinh vudng khong chdng 14n, hay con duge goi 1a don vi 1ap
ma 16n nhit LCU (Largest Coding Unit - LCU). Mbi CTU riéng trong anh video hodc
mang (slice) duoc xtt Iy theo 1énh quét mang. O kién tric chinh HEVC, cac kich ¢& 16n
nhit va nho nhét cia CTU duoc xéc dinh bing cac thanh phan ct phap duge béo hiéu
trong bd tham sé chudi SPS (Sequence Parameter Set - SPS). Mbi CTU con dugc phan
viung d¢ quy thanh mdt hoac nhiéu don vi 14p ma CU (Coding Unit - CU) khong chdng
14n bang cach st dung ciu triic phan chia cay t& phan QT (Quadtree — QT) dé thich img
v6i nhidu dic tinh cuc bd khac nhau. Tai mdi chidu sdu phan ving cua c4u trac phan
chia QT, khéi kich thuéc NxN 1a CU 1a don nhit hodc duge phan chia thanh bon khdi
nhé hon c6 cung kich thude N/2xN/2. CTU véi céc mau diém anh c6 kich ¢ MxM la
nut gdc clia cdy 14p ma t phén, va bbn khéi kich ¢ M/2xM/2 1a céc nl:lt"fL'I phén con
duogc phan chia tir nat gbc. Mdi mot trong s6 bbn khdi kich ¢ M/2xM/2 ¢6 thé tré thanh
nut cha dugce phan vung bang cu tric phan chia QT khac @8 tao thanh bén niit con cd
kich ¢& dugc giam hon nita chi bang mot nira theo mdi kich thude khong gian. Néu nat
cay lap ma khong dugc phén chia nita, thi né dugc goi la CU 14. Kich ¢& CU la dugc

rang budc 16n hon hodc bang kich ¢& CU tbi thiéu cho phép, ma cling dugc dinh rd trong
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SPS. Vi du vé céu triic phéan chia cdy t&r phan dé quy dugc minh hoa trén Fig. 1, trong
d6 cac duomng nét lién biéu thi cac bién gisi CU trong CTU 10.

Khi cac CTU dugc phan vung thanh cac CU la, mdi CU 14 dugc phin chia tiép
thanh mot hodc nhiéu don vi du doan PU (Prediction Unit - PU) theo dang phén chia
PU dé du doan. Khong nhu phén chia cdy tir phan dé quy cho cac CU, mdi CU 14 c6 thé
chi dugc phan chia mot 1an dé tao thanh mot hoic nhiéu PU. PU déng vai tro 1a khdi dai
dién co ban dung dé chia sé thong tin dy doan khi qua trinh du dodn twong tu dugc ap
dung cho toan b cac diém anh trong PU. Thong tin dy doan dugc chuyén dén bo giai
ma dua trén PU. Sau khi nhan dugc dit liéu thira dugce tao ra bdi qua trinh du dodn dua
trén dang phan chia PU, dit li¢u thira thuc CU la dugc phén ving thanh mdt hodc nhiéu
don vi bién d6i TU (Transform Unit - TU) theo cAu tric phan chia cay tr phan khac aé
bibn dbi dir liéu thira thanh cac hé s6 bién dbi dé bidu dién dit liéu nén. Cac dudng nét
dit trén Fig. 1 biéu thi cdc bién giéi TU trong CTU 10. TU 1a khoi dai dién co ban ding
d8 ép dung phép bién ddi va luong tir hoa dbi voi dit liéu thira hode cac hé s6 bién doi.
D6i véi mdi TU, ma tran bién ddi c6 cung kich ¢& nhu TU duoc 4p dung cho dir liéu
thira dé tao ra cac hé sb bién dbi, va cac hé sb bién dbi nay dugc lugng tir héa va duoc

chuyén dén bd gidi ma dua trén TU.

Cic thudt ngt gdm khdi cdy 1ap ma CTB (Coding Tree Block - CTB), khoi ma hoa
CB (Coding Block - CB), khéi du doén PB (Prediction Block - PB), va khdi bién doi
TB (Transform Block - TB) dugc dinh nghia dé dinh 16 méang mau hai chidu c6 mot
thanh phan mau lién quan d&én CTU, CU, PU, va TU, mét cach twong tmg. Vi du, CTU
bao gbm mot CTB dd sang (luma), hai CTB d mau (chroma), va céc thanh phan ca
phép lién quan. M&i quan hé tuong tu cling c6 dbi véi CU, PU, va TU. Trong hé thong
HEVC, cAu tric phan chia cdy t phan tuong tw thuong dugc dp dung cho ca thanh phan

luma va chroma trir khi kich ¢& nhé nhét cho khéi chroma dat dugc.

Céu tric phan chia cdy nhi phan BT (Binary-tree —BT) 1a cdu tric phan viing khéc
ma chia dé quy mot khéi thanh hai khdi nho hon. Cau tric phan chia cay nhi phan don
gian nhat chi cho phép dang phén chia ngang d6i xtmg va dang phan chia doc d6i xtmg.
Déi v6i khéi cho trude c6 kich ¢ MxN, o thir nhat duge béo hidu dé cho biét lidu khéi
vira néu duge phan ving thanh hai khéi nho hon hay khéng, sau d6 1a c& thit hai bicu
thi dang phan chia néu c& thir nhat bidu thi su phan chia. Khdi kich thuée MxN duge
phén chia thanh hai khéi c6 kich thuéc MxN/2 néu dang phan chia 1a dang phén chia

2
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ngang dbi xtmg, va khdi kich thuéc MxN duge phén chia thanh hai khdi 6 kich thudce
M/2xN néu dang phan chia 12 dang phan chia doc dbi xtrng. Ca chiéu rong va chiéu cao
t6i thidu cho phép can dugc biéu thi vi ciu tric phan chia cdy nhi phan ¢6 kha ndng phan
chia khéi hodc theo phuong ngang hodc theo phwrong doc. Phén chia ngang khong duoc
phép an néu chidu cao khéi nhd hon chidu cao ti thiéu cho phép, va tuong tu, phéan chia

doc khong dugc phép 4n néu chiéu rong khdi nhé hon chidu rong tdi thidu cho phép.

Ngoai phan chia cdy t phan va phan chia cdy nhi phén (phén chia BT), phén chia
cdy tam phan TT (Ternary-Tree - TT) ciing la mét dang phén chia thay thé dung dé phan
chia dit lidu video. Phan chia TT duoc thiét ké dé bit nhimg dbi tuong & tim céc khoi.
Fig. 2 minh hoa ndm dang phan chia dugc md ta trude do bao g6m dang phan chia ciy
t&r phan 20, cdc dang phan chia cdy nhi phan 22 va 24, va cac dang phan chia ciy tam
phan 26 va 28. Dang phén chia cdy tam phan ¢ chinh gitta theo phuong doc 26 va dang
phan chia cay tam phén & chinh gitta theo phuong ngang 28 chia mot khéi thanh ba khéi
nhé hon, tit ca déu co kich ¢& dugc gidm theo mot chiéu kich thudc khong gian trong
khi giitr nguyén kich c& theo chiéu kich ¢& khdng gian khac. Néu toan bd ba dang phan
chia duoc sir dung, khéi ¢6 thé dwgc phan ving mdt cach 13p lai bang phén chia cay tir
phan 20, phan chia BT doc 22, phan chia BT ngang 24, phan chia TT doc 26, hoac phan
chia TT ngang 28. Nut 14 1a CU dung dé du doan va bién dbi va s& khong dugce phan

chia nftra.

Chuén HEVC hd trg 35 co ché du doan ndi anh bao gém 33 co ché gbe, co ché
DC, va co ché Planar. Bién dy doan anh ndi anh ciia khdi hién thoi duge suy dan tir céc
mau tham chiéu 1an can theo mdot co ché du doan ndi anh duge chon tir 35 co ché vira
néu. Néu co ché goc dugce chon, tri s ctia mdi mau trong khdi hién thoi dugce du dodn
bang cach ngoai suy cac mAu tir cdc mAu tham chiéu theo phuong vi du doan ctia co ché
goc dugc chon. Tri s ctia mdi mau trong khdi hién thoi duoc tinh voi gia thiét ré‘mg bé
mit bién dd c6 gradien min theo phuong ngang va doc dugc suy dan tir cAc miu bién
gidi cua khdi 1an can néu co ché Planar duoc chon. Tri s6 ciia mdi miu cta khdi hién
thoi 12 gid tri trung binh cua cac mau tham chiéu néu co ché DC dugc chon. Co ché du
doén noi anh duge chon duge bao hiéu hién hodc duge suy tlr co ché duoc giai ma trudce
6 cita khéi 1an can phia trén hodc bén trai ciia khdi hién thoi. Cac co ché du doan ndi
anh cta cac khdi 1an c4n phia trén va bén trai duoc gdp vao bd tap hop gém ba co ché

kha dung nhit MPM (Most Probable Mode - MPM). Co MPM thir nhét duoc bao hiéu



48164 s

dé cho biét liéu co ché duge chon ¢6 giéng vG1 mot trong s6 ba co ché MPM hay khong,
néu gidng, c& khic duge g dé biéu thi co ché nao trong s6 ba co ché MPM duoc chon;
néu c& MPM thit nhét 14 sai (false), thi co ché duoc chon duoc bao hiéu hién béng cach
str dung tir ma c6 do dai ¢b dinh 5 bit. 33 co ché goc duogc st dung trong chudn HEVC
duoc thé hién trén Fig. 3, trong d6 H thé hién phuong vi cta co ché ngang va vV thé hién
phuong vi cta co ché dung. SO lwong cac co ché du doan ndi anh trong tidu chuan lap
mi video thé hé tiép theo dugc du doan mé rong lén 67 co ché bao gém co ché DC, co
ché Planar, va 65 co ché goc. Mdi mot trong s6 cac co ché gbe c6 thé dugce thé hién dudi
dang co ché H+k hoic co ché V+k, trong d6 k=0,+-1, +-2,..+-16. Co ché H-16 va co ché
V-16 ¢6 cling co ché gidng nhau vi co ché nay 1a phuong vi du doan tir goc phia trén-
bén trai dén tim cta khéi hién thoi.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc phuong phép va thiét bi xir Iy video trong hé théng lap ma video ding dé ma
héa hozic gidi ma dir liéu video trong cac anh video bao gém: nhén dit liéu vao lién quan
dén khéi hién thoi trong anh hién thoi, x4c dinh xem li¢u khoi hién thoi 12 niit ngoai bién
gi6i hay khong, xac dinh dang phén chia dugc suy ra cho khéi hién thoi néu no 1a nat
ngoai bién gi6i, ap dung dang phén chia duge suy ra dé phan chia khéi hién thoi thanh
céc khéi con néu khdi hién thai 1a nit ngoai bién gidi, va phan chia thich tng mdi khoi
con thanh mét hoic nhidu khéi 14, hodc phan chia thich tmg khéi hién thoi thanh mot
hodc nhiéu khéi 14 néu khéi hién thoi khong 14 nit ngoai bién gidi, va ma héa hodc gidi
ma mdt hoiic nhidu khdi 14 trong khdi hién thdi bén trong anh hién thoi. Nt ngoai bién
gidi 1a nat cdy 14p ma cd vung khéi di qua bién gi6i &nh hién thoi. Cac khéi 14 trong
khéi hién thdi 1a cac don vi 14p ma CU (cac CU) trong don vi cdy 1ap ma (CTU) theo
mot phuong an. Theo mot s6 phwong 4n, dang phéan chia duge suy ra chi dugc s dung
@& phén chia ntit ngoai bién gidi khi nit ngoai bién gi6i 16n hon kich ¢ dinh trugc. Nut
ngoai bién gidi nhd hon hodc béng kich ¢& dinh trudc khdng bi bude phai dugce phan
ving bang dang phan chia dugc suy ra. Mot s6 phuong 4n vé kich ¢& dinh trudc bao
gdm kich c& don vi duong truyén, kich thude bién ddi 16n nhét, va boi s6 cta kich thude
bién d6i 16n nhét. Kich c¢& don vi duong truyén 1 kich ¢& ctia don vi dudng truyén, va
don vi dudng truyén 1a don vi co ban dé xir ly duong truyén va 1a ludi 6 vudng khong

chdng 14n duoc chia tir anh hién thoi. Thong tin phan chia clia dang phén chia duge suy
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ra dung dé phan viing ntt ngoai bién gidi 16n hon kich c& dinh trudc sé khong duogc bao
hiéu.

Theo mdt phuong 4n, dang phén chia dugc suy ra cho cac nit ngoai bién gidi la
phan chia cdy t& phan. Theo phuong 4n khéc, dang phén chia dugc suy ra dugc xac dinh
theo bién gi6i anh hién thoi, vi du, dang phan chia dugc suy ra la phan chia cdy nhi phén
ngang néu khéi hién thdi di qua bién gi6i anh dudi cung va dang phan chia dugc suy ra
1a phan chia cdy nhi phan doc néu khoi hién thoi di qua bién gidi anh bén phai.

Theo mot sb phurong 4n, viéc phén chia thich tmg mdi khdi con thanh cac khbi 14
con xac dinh lidu c6 bit ky khdi con nao duge phan chia tir khoi hién thoi di qua bién
gigi don vi duong truyén hay khong, va khdi con duge di qua bién gidi don vi duong
fruyén con duge phén chia thanh céc khdi 14 cho dén khi khong ¢6 khéi 14 ndo di qua
bién gi6i don vi dudng truyén. Bién gi6i don vi dudng truyen la bién giéi cia don vi
duodng truyén, va don vi dudng truyén 12 ludi 6 vudng dugc chia tir anh hién thoi, cac
ludi 6 vudng khong chdng 14n nay duoc thiét k& @ cho phép cac giai doan truyén tin
khac nhau trong hé théng 1ap ma video xtr ly ddng thdi cac don vi duong truyén lién
tiép. Theo phuong an khéc, viéc phan chia thich tng mdi khdi con con xac dinh liéu
chiéu rong hodc chidu cao cta bét ky khdi con ndo 16n hon gia tri ngudng hay khong,
va khéi con ¢6 chiéu rong hoic chiéu cao 16n hon gia tri ngudng s& duge phan chia cho
dén khi chidu rong hodc chidu cao vira néu nhé hon hodc bing gi tri ngudng. Vi du vé
gia tri ngudng duoc thiét 1ap bang chiéu rong hoic chiéu cao don vi duong truyén, chiéu
rong hodc chidu cao bién dbi 16n nhét, hodc boi sb cua chiéu rong hodc chiéu cao bién
dbi 16n nhat.

Theo mdt phuong 4n, dang phan chia dugc suy ra cho khéi hién thdi 1a mot trong
sb cac dang phan chia hop 1§, va mdi mot trong sb cic dang phén chia hop 1 s& phan
chia khéi hién thosi thanh cac khéi con khong di qua bién gi6i don vi dudng truyén. Doi
Vi it ngodi bién gi6i ¢6 chidu sau phan ving bing 0 (tirc 1a chiéu sdu tht nhét), dang
phan chia dugc suy ra cho nit ngoai bién gioi 1a gidng nhau d6i v6i toan bd nit ngoai
bién gidi & cac slice, anh hodc 0 (tile) lién dnh va ndi anh.

Rang budc phan vung ¢o thé dugc 4p dung dé phan chia mdi khéi con thanh mot
hodc nhidu khéi 14 hoic phan chia khdi hién thai thanh mdt hode nhidu khoi 14, trong d6

rang budc phén vung sé& gidi han mdi khdi 14 @& duge chira hoan toan trong mot don vi
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dudng truyén hodc gi6i han mdi khéi 14 chira hoan toan mot hodc nhiéu don vi dudng
truyén. Rang budc quay lai c6 thd dugc ap dung dé phan chia mdi khéi con thanh mdt
hodc nhidu khéi 14 hodc phan chia khdi hién thoi thanh mét hodc nhiéu khoi 14, trong do
rang budc quay lai bi vi pham néu qua trinh xtr Iy céc khéi 14 yéu cau quay lai don vi

duong truyén sau khi roi khoi don vi duong truyén.

Nhiéu phuong phép va thiét bi xir Iy video trong hé théng 14p ma video nhén dit
liéu vao ctua khdi hién thoi trong anh hién thoi, xac dinh liéu khoi hién thoi 1a niit ngoai
bién gi6i c6 chidu sau phan ving bing 0 (tic 14 chiéu sau thit nhat) hay khong, xéc dinh
dang phan chia tht nhét cho khéi hién thoi néu né 1a niit ngoai bién gidi co chiéu sau
phén vung bing 0, 4p dung dang phén chia thir nhét dé phan chia khéi hién thoi thanh
c4c khéi con va phén chia thich mg mdi khéi con thanh mot hogc nhidu khdi 14 néu khéi
hién thoi 14 nat ngoai bién gidi cod chidu sdu phan viing bang 0, hodc phan chia thich tmg
khéi hién thoi thinh mot hodc nhiéu khéi 14 néu khdi hién thoi khéng 1a nit ngoai bién
gidi co chiéu sdu phan ving bang 0, va ma hoéa hoac giai md mot hodc nhiéu nut 14 ctia
khéi hién thoi bén trong anh hién thoi. Dang phén chia thit nhét dimg dé phan ving cac
Nt ngoi bién gidi ¢ slice, anh, hodc tile lign anh 1a gidng v6i dang phan chia tht nhét
dung dé phan ving cdc nit ngoai bién gidi ¢ slice, anh, hodc tile ndi anh. Theo mot
phuong an, dang phén chia thir nhét 1 phan chia cdy t@ phan. Theo mot s6 phuong 4n,
khong chi dang phan chia thir nhét 12 gibng nhau dbi véi céc slice, anh hodc tile 1ién anh
va ndi anh, ma phuong phap phan vung gibng nhau cling dugc 4p dung dé phan ving
céc nut ngoai bién gi6i & cac slice, anh hodc tile lién dnh va ndi anh. Phuong phép phén
vung vira néu phén chia khdi con trong khdi hién thoi thanh cac khéi 14 bang cach théa
man rang budc phan ving, rang budc quay lai, hodc ca rang budc phan vung va rang
budc quay lai, trong d6 rang budc phan ving s€ gii han mdi khdi 14 & duge chira hoan
toan trong mot don vi duong truyén hodc giéi han mdi khdi 14 chtra hoan toan mot hodc
nhiéu don vi dudong truyén, va rang budc quay lai bi vi pham néu qua trinh xir Iy cac

khdi 14 yéu cau quay lai don vi dudng truyén sau khi roi khoi don vi duong truyén.

Céc khia canh ctia sang ché con d@ xudt thiét bi duoc st dung trong hé théng ma
hoa video hodc hé théng giai ma video, va thiét bi ndy phan ving khéi hién thoi trong
anh hién thoi thanh cac khi 14 bang céach st dung dang phén chia dugc suy ra néu khéi
hién thoi 1a nit ngoai bién gidi. Theo mdt phwong 4n, dang phén chia dugc suy ra duogc

stt dung dé phan chia niit ngoai bién gi¢i khi ntit ngoai bién gi6i 16n hon kich c& dinh
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trudge. Mot trién khai cta thiét bi ndy dugc thuc hién trong moédun phéan vung khéi cua
hé thdng ma héa hodc giai ma video.

Céc khia canh cua sang ché con dé xuét phuong tién co thé doc duogc bé‘mg may
tinh khong chuyén tiép @8 luu cac 1énh chuong trinh dé gitip cho mach xt Iy cua thiét
bi thuc hién x ly 1ap ma video dé ma hoa hodc giai ma cac nut ngoai bién gidi bing
cach str dung dang phén chia dugc suy ra. Céc khia canh va cac d4u hiéu khac ctia sang
ché s& trd nén rd rang ddi véi ngudi c6 kién thtrc trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay

khi xem nhitng phin md ta cic phuong an chi tiét dudi day.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong an khac nhau cua sang ché nay duoc @& xuét dudi dang cic vi du s&
duoc md ta chi tiét dwa vao céc hinh v& dudi day, trong d6 cac s6 chi dan giéng nhau
thé hién c4c thanh phan giéng nhau, va trong do:

Fig. 1 minh hoa cdy 14p ma duoc 4y lam vi du ding dé phén chia don vi cdy lap
ma (CTU) thanh cac don vi 1ap ma (cac CU) va phén chia mdi CU thanh mdt hogc nhiéu
don vi bién ddi (nhiéu TU) theo cAu triic phan chia cay t& phén;

Fig. 2 minh hoa ndm dang phan chia dung dé phan chia dit liéu video;

Fig. 3 minh hoa 33 co ché du doan ndi anh duoc hd trg trong chudn HEVC;

Fig. 4 minh hoa vi du vé phan chia nit ngoai bién gidi theo hudéng bién gidi anh;

Fig. 5A va Fig. 5B minh hoa vi du vé phan chia nit ngoai bién giéi di qua bién
gi6i anh dudi cuing theo phuong én cta sang ché;

Fig. 6A va Fig. 6B minh hoa vi du v& phéan chia nit ngoai bién gidi di qua bién
gi6i anh bén phai theo phuong 4n clia sang ché;

Fig. 7A minh hoa vi du vé rang budc tham chiéu trong d6 cAm st dung céc miu
t4i tao 14n c4n ndm bén trong don vi dudng truyén phia dudi cung-bén trai dé dy doan
khéi hién thoi;

Fig. 7B minh hoa vi du vé 65 co ché du doan ndi anh;

Fig. 8 14 luru d6 minh hoa phuong 4n clia phwong phép xit Iy video dung dé ma hoa
hodc gidi mi khéi hién thoi trong anh hién thoi bang cach phan chia céc nit ngoai bién

gidi sir dung dang phan chia dugc suy ra;
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Fig. 9 1a luu dd minh hoa phuong 4n khéc cua phuong phap xu ly video dung dé
mé héa hodc gidi ma khéi hién thoi trong anh hién thoi bang céch phan chia cac nit
ngoai bién gidi st dung dang phén chia thir nhAt;

Fig. 10 minh hoa so dd khéi hé théng duoc léy lam vi du cho hé théng ma hda

video tich hop phuong phép xt ly video theo cic phuong an cua sang ché; va

Fig. 11 minh hoa so dd khéi h¢ thong duoc 14y lam vi du cho hé théng giai ma
video tich hop phuong phap xi Iy video theo cic phuong an cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché

S& dé dang dugc hiéu ring cac thanh phan clia sing ché, nhu dwoc md ta va duge
minh hoa khai quét trong cac hinh v& & ban md ta nay, c6 thé duogc sap xép va duge thiét
ké theo nhiéu dang c4u hinh khac nhau. Do do, phan mo ta chi tiét hon sau ddy vé cac
phuong &n cia cac hé théng va cac phuong phép cia sang ché, nhu dwoc thé hién trén
c4c hinh v&, khéng nhiam muc dich giéi han pham vi cla sang ché, nhu dugc yéu ciu
bao hd, ma chi don thudn 12 dai dién cho c4c phuong an dugc chon cua sang ché.

9% ¢

Trong toan bd ban mo ta nay, cac cum tir “mot phuong 4n”, “mot sb phuong an”,
hodc céch dién dat twong tu c6 nghia 1a mot dAu hiéu, ciu trtc, hodc dic tinh cu thé nao
d6 duge mo ta theo cac phuong an co thé thudc it nhat mot phuong 4n cta sang ché. Do
do, cac ]an xuét hién cta cac cum tir “theo mdt phuong dn” hodc “theo mot sb phuong
4n” & nhimg phan khic nhau trong toan b ban md td nay khong nhét thiét d& cap dén
cuing mdt phuong an, ngugc lai cac phuong an nay co thé dugc thuc hién mot cach riéng
biét hodc dugc Kkét hop véi mot hoac nhiéu phuong 4n khac. Ngoai ra, cac dAu hiéu, cac
chu triic, hodic cac dic tinh da duge mo ta ¢6 thé duge két hop theo bt ky céch thic phi
hgp nao theo mdt hodc nhiéu phuong 4n. Tuy nhién, mot nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuit nay nay s€ biét ring sang ché c6 thé duge thuc hién ma khong
can mot hodc nhiéu phuong 4n chi tiét cu thé, hodc duoc thuc hién bé‘mg cac phuong
phép khéc, cac thanh phan khac v.v. Mt khac, cac cAu trac da biét rd, hodc cac cach
thirc da biét rd khong duge thé hién hodc md ta chi tiét @ tranh lam rbi cac khia canh
clia sang ché.

Khai niém VPDU: B dit liéu dudong truyén ao (Virtual Pipeline Data Unit -
VPDU) dugc dinh nghia la don vi co ban dé xir Iy duong truyén, va VPDU con duge

goi la don vi duong truyén & phan mo ta dudi day. Bing cach chia &nh video thanh nhidu
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ludi 6 vuong khong chdng l4n dé xur ly duong truyén, cac VPDU ké tiép co thé xir Iy
bing nhiéu giai doan truyén tin cting lac. VPDU la luéi 6 vudng khong chdng 14n trong
anh video, ma la khdi vuong, vi du, mdi VPDU bao gém cac diém anh luma MxM hoic
cac didm anh chroma NxN, hodc VPDU c6 thé 1a khdi khong vudng. Kich thude cua
VPDU ¢6 thé dugc dinh nghia bang dién tich, ching han 4096 diém anh, hogc kich c3,
chéng han cac mau luma hodc céc mau chroma 64x64. Theo phuong an khac, CTU dugce
chia thanh mdt hoac nhiéu don vi dudng truyén, vi du, mdi CTU dugc chia thanh cac
don vi dudng truyén MxN. Theo mot vi du, M va N bang 2. Theo mot phuong an, CTU
duoc chia thanh mdt hodc nhidu ludi 6 vudbng, va mdi ludi 6 vudng 1a don vi duong
truyén, va theo mot vi du, kich ¢& cta don vi dudng truyén duoc thiét lap béng kich c&
khéi bién ddi lon nhét.

Trong cac b giai ma phén ctimg, m&i VPDU dugc xir ly béi timg giai doan truyén
tin theo thir tu cho dén khi mdi VPDU dugec xir ly béng toan bd cac giai doan truyén tin
clia qua trinh giai ma video. Céc giai doan truyén tin khac nhau trong b gidi ma phén
ctmg xut 1y cac VDPU khac nhau mot cach ddng thoi. Viée gitt cho kich ¢& VPDU nim
trong mot giéi han kich ¢ 1a mot vén d@ thiét ké t&i quan trong trong viéc thuc thi phan
ctng vi kich ¢& VPDU ty 18 thudn véi kich ¢& b dém trong hau hét cac giai doan truyén

tin.

Mot phuong én trong do kich ¢ VPDU duoc thiét 1ap bang kich c& khéi bién dbi
TB 16n nhét, 14 cac diém anh luma 32x32 hodc céc diém anh chroma 16x16 cho céac bd
giai ma phan ctmg HEVC. Tuy nhién, kich ¢& TB 16n nhét dugc dy dinh s& dugc mé
rong & tiéu chudn 1ap ma video thé hé tiép theo vi viéc m& rong kich ¢& TB 16n nhét s&
cai thién hiéu suét 1ap ma. Vi dy, kich ¢& TB l6n nhét cho luma mé& rong tir 32x32 sang
64x64 va kich ¢ TB 16n nhit cho chroma m& rong tir 16x16 sang 32x32 trong dinh
dang mau 4:2:0. Kich ¢c& VPDU cua tiéu chuén 1ap mi video thé hé tiép theo duoc du
dinh s& dugc mo rong thanh 64x64 cho luma hodc 32x32 cho chroma khi dinh dang mau
14 4:2:0, ma 16n hon 4 14n kich ¢& VPDU theo yéu ciu bdi chuan HEVC. So véi chuén
HEVC ma chi st dung phén chia cay tr phén, ti€u chuén 14p ma video thé hé tiép theo
cho phép phan viing cac CTU bang céc dang phan chia linh hoat hon dé ¢6 duoc nhimg
hiéu qua l4p mi gia tang thém. Vi du, khi phin ving CTU 128x128 bang phan chia ciy
nhj phan hodc phan chia cdy tam phén, kich c& VPDU yéu cau dugc ting 1én cic diém

anh luma 128x128 hodc cdc diém anh chroma 64x64. So véi chuin HEVC, kich ¢&
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VPDU yéu chu by gi® 16n hon 16 14n, didu d6 lam tang rat nhiéu kich ¢& bd dém can

thiét cho mdi giai doan truyén tin trong qua trinh xt ly video.

Dé giam kich ¢& VPDU yéu cAu trong tiéu chuan lap ma video thé hé tiép theo,
mot s6 phuong 4n ciia sang ché phan viing khéi hién thoi di qua bién gi6i anh theo dang
phén chia dugc suy ra. Mot s6 phwong 4n khac hop nhét dang phan chia thir nhét dugc
ap dung dé phan ving ntit ngoai bién gidi véi chiéu sau phan viing bing 0 & ca slice lién
anh va slice ndi anh. Theo mdt vi dy, anh video cAn mé hoa hodc giai mi co thé duge
chia thanh cac CTU khong chdng 14n va mdi CTU bao gdbm mot hodc nhiéu don vi
duodng truyén dé xtr Iy duong truyén. O vi du nay, CTU di qua bién gi6i anh con dugc
goi la nit ngoai bién gidi ¢6 chidu sau phan viung bang 0. Mot phuong 4n cta don vi
duong truyén c6 kich c& bang kich c& khéi bién ddi 16n nhét. Theo phuong 4n khéc,
kich ¢& don vi duong truyén dugc bao hiéu hién & cip do chudi anh, anh, slice, hodc
mtc khdi. Theo phuong an khac nira, kich ¢& don vi duong truyén duoc duge xéac dinh
ngém dua trén cAu hinh hoic cép do theo ti€u chuin nén video twong tmg. Mot hodc
nhiéu rang budc duge md ta dudi day co thé duoc 4p dung trong qué trinh phan viing
khéi.

MGbi don vi duwong truyén chira hoan toan mjt hoic nhiéu phin viing: Rang
budc phén vung s& giéi han mot hodc nhiéu dang phan ving dinh trude dé duogc ap dung
cho khéi hién thoi theo quan hé gitta khdi hién thoi va mét hodc nhiéu don vi dudng
truyén twong tmg. Khéi hién thoi 1a CTU, CU, TU, hogc khdi hién thoi 1a phan ving
cdy ti phan, cdy nhi phan hodc cdy tam phén ma c6 thé duoc phan ving tiép nira. Vi du,
néu khéi hién thoi 14 CU, chidu sau phan ving ctia CU nhé hon chidu sau CU t6i da cho
phép. Tuong tw, néu khdi hién thoi 13 TU, chiéu sdu phan ving ctia TU nho hon chieu
sau TU ti da cho phép. Theo vi du khac, khdi hién thai lén hon kich ¢ CU tdi thiéu
cho phép néu né 12 CU hodc 16n hon kich ¢& TU t6i thiéu cho phép néu né 1a TU. Rang
budc phan vung s& giéi han mdi don vi dudmg truyén chira hoan toan mét hodc nhidu
phan ving cdy t phan, cdy nhi phan hoic cdy tam phan. Céc phan vung via néu c6 thé
1a cac CU hodc cac TU. No6i cach khac, rang budc phan ving s€ gi6i han mdi phan viing
dé dugc chtra hoan toan trong mot don vi dudng truyén, sao cho dang phan chia, ma s&
taora it nhét mot phan ving khong dugc chira hoan toan trong mot don vi dudong truyén,
duogc luoe bo, khong duge st dung hodc bi cAm. Vi du, don vi duémg truyén bao gf”)m

mot hodic nhidu CU sau khi thyc hién phan ving, va nhitng CU nay phai nim hoan toan
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bén trong don vi dudng truyén. Trong qué trinh phin ving cdy con, toan b céac mau
trong khdi con dwgc phan vang tir khdi hién thoi bing phan chia cy tir phin, ciy nhi
phan, hodc cdy tam phan c6 kich ¢& nh6 hon hoéc béng don vi duong truyén phai nam
trong cung mot don vi duong truyén. Theo rang budc phan ving vira néu, bét ky trong
s6 phan chia cdy tir phan, phan chia cdy nhj phan, va phan chia céy tam phén déu duoc
cho phép dé phan ving khéi hién thoi néu khdi hién thoi bang hodc nho hon don vi
duong truyén va khdi hién thoi nam hoan toan trong mot don vi dudng truyén, bédi vi tét
cac cac khdi con duoc phén vung tur khdi hién thoi van duge chira trong ctng don vi
duong truyén. Theo phuong an dugce 14y 1am vi du cta rang budc phan vung, khi kich
¢& ctia khéi hién thoi duoc phan viing bing phan chia cy tir phdn, phan chia cdy nhi
phan, hogc phan chia cdy tam phén 16n hon kich ¢ cua don vi duong truyén, bd mi hoa
hodc b giai ma video s€ kidm tra xem liéu toan bd cac miu trong mdi phan ving c6
nam trong cing don vi dﬁbng truyén sau khi thuc hién phan ving cdy con hay khong,
va viéc thuc hién phan ving cdy con nay chi dugc phép khi toan b cac mau trong mdi
phéan vung ndm trong cung don vi duong truyén. Pon vi dudng truyén chira hoan toan

mot hodc nhiéu CU hodc TU sau khi thuc hién tat ca phén vung.

Bing cach tuin theo rang budc phén vung trong d6 yéu ciu chira hoan toan cic
CU hoic cac TU trong don vi dudng truyén, cac bién giéi don vi dudng truyén ciing
chinh 13 c4c bién gi¢i CU hodc cac bién gigi TU. Néi cach khic, cac CU hodc cac TU
khong thé di qua bién gi6i don vi dudng truyén, va moi doan ctia bién giéi don vi duong
truyén ciing phai thudc vao bién giéi CU hodc bién giéi TU. Bién gi6i don vi duong
truyén phai tring khép véi cac bién gigi CU hodc cac bién gidi TU theo rang budc phan
vung vua néu.

M&4i CU chira hoan toan mjt hoic nhiéu don vi dwong truyén: Rang budc phan
viing khéc s& giéi han dang phén chia dugc ap dung cho CU hién thoi khi CU hién thoi
van chtra hoan toan mot hodc nhiéu don vi duong truyén. Rang budc thtr hai s€ gidi han
mdi khdi con duoc phin ving bing phan chia cdy tir phan, cdy nhi phan hogc cdy tam
phén dé chira hoan toan mdt hodc nhiéu don vi duong truyén. Vi du, néu CU hién thoi
bao gdm mot hodc nhidu don vi dudng truyén sau khi thuc hién phén ving cdy con, thi
nhitng don vi duong truyén ndy nim hoan toan bén trong CU hién thoi. Phan chia cay
tt phan, phan chia ciy nhi phan, hodc phan chia cdy tam phén chi dugc phép phan ving

khéi hién thoi khi mdi mét trong sb cac phan ving thu duge tir qua trinh thuc hién phan
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viing van chtta hoan toan mot hogc nhidu don vi dudng truyén. Theo phuong 4n cua
rang budc phan vung vira néu, toan bd cac mau trong mot don vi duong truyén dugc
chira trong cting mot phan viing dugc phén chia tir phén chia cdy tir phan, phén chia cay
nhi phan, hogc phan chia cdy tam phan c6 kich ¢& 16n hon hodc bang don vi dudng

truyén.

Ap dung mgt trong sb cac rang budc phin ving: Déi véi mdi CU duge phan
ving tor CTU béng mot hodc nhiéu dang phan chia, mot trong sb hai rang budc phan
ving duge md ta trude d6 phéi duge thoa man. Dang phén chia khdng duge phép phéan
vimg khéi hién thoi néu bt ky phan ving ndo dugc phén chia tir khdi hién thoi bang
dang phan chia vi pham tAt ca cac rang budc phan vung. Vi du, mot hodc nhidu CU duoc
chtra hoan toan trong don vi dudng truyén hodc mot hodc nhiéu don vi duong truyén
duoc chtra hoan toan trong mft CU, trong d6 mdi CU dugce phan ving béng mot hodc

td hop cia phan chia cdy tir phan, phan chia cay nhi phan, hodc phén chia cdy tam phan.

Rang budc phan ving theo rang buge quay lai: Mot s6 phuong 4n clia rang budc
phan viing s& danh gia tinh hop 1€ ctua dang phan ving dinh trudce theo rang budc quay
lai, trong d6 thtr tu xtr ly cac khdi con dugc phin ving tlr khdi hién thoi bang dang phan
vung dinh truéce s& khdng dugc phép roi khéi don vi duong truyén, ma sau d6 phai quay
lai don vi duong truyén. Dang phin vung dinh trude khdng duge phép phan ving khi
hién thoi néu rang bude quay lai bi vi pham. Rang budce quay lai bi vi pham khi qua trinh
xtr Iy céc khéi con yéu ciu quay lai don vi dudng truyén sau khi roi khéi don vi dudng

truyén.

Dang phan chia dwgc suy ra cho miit ngoai bién gi¢i: Nut céy lap ma hoac CU
teong ing v4i vung khdi nim hoan toan bén trong céac bién gidi anh hién thoi duoc goi
1a nut trong bién gidi hoic CU trong bién gidi. Nt cdy 1dp ma hodc CU tuong img voi
viing khéi di qua céc bién gidi anh hién thoi dugc goi la nut ngoai bién gigi hodc CU
ngoai bién giéi. Khi mdi niit trong bién gidi duge phan ving tiép, hé théng ma hoa hodc
giai ma video ¢o thé tw do phan ving nut trong bién gidi thanh céc khéi nh6 hon bang
bét ky dang phin viing nao ma tuéin theo mdt trong sb cac rang budc phan ving duge dé
xut theo sang ché. Theo cdc phuong an cla sang ché, dé phan ving khéi hién thoi ma
14 nGit ngoai bién gidi, hé théng ma héa hodc giai ma video st dung dang phéan chia duge
suy ra dé phan chia khéi hién thoi thanh céc khdi con truée khi sit dung phén chia bién

giGi. Mdi mdt trong s6 cac khdi con nam hoan toan hodc mot phan bén trong anh hién

12



48164 13/45

thosi dwoc phan chia thich ¢mg thanh mot hoge nhidu khéi 14, ching han mot hodc nhiéu
CU la.

Fig. 4 minh hoa vi du vé phan chia nit ngoai bién gidi di qua bién gidi anh bén
phai bing cach sir dung phan chia bién gi¢i. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4, bién gi6i anh
bén phai 44 chia ntit ngoai bién gi6i 42 thanh hai ving, mot ving bén trong &nh hién
thoi (tire 13, viing & bén trai cua bién gidi anh bén phai 44) va mot ving khéc & bén ngoai
anh hién thoi. Nut ngoai bién gidi 42 & vi dunay 1a CTU co kich c& bang cac miu luma
128x128. Kich c& ctia don vi dudng truyén & vi du nay 1a cac mau luma 64x64, va cac
bién gidi don vi duong truyén bén trong nut ngoai bién gidi 42 duoc thé hién bang cac
duong nét dut trén Fig. 4. HE théng ma héa hoic giai ma video thong thuong phén ving
mdi nat ngoai bién gidi bing cach trudc tién st dung phan chia bién gi¢i theo bién gidi
anh, vi du, phan chia cdy nhi phan ngang dugc st dung dé phan viing cc nit ngoai bién
gi6i di qua bién gi6i anh dudi cing, phan chia cdy nhi phan ding dugce st dung dé phan
ving cac nit ngoai bién gidi di qua bién gidi anh bén phai, va phan chia ciy tir phan
dwoc st dung @ phan viing cc nut ngoai bién gi6i di qua ca bién gidi anh bén phai va
duéi cung. Do do, trén Fig. 4, mot nira bén trai clia nit ngoai bién gidi 42 dugc phén
chia bang phan chia cdy nhi phan ding 46 thanh khdi con 0 va khdi con 1. Néu toan bd
céc khéi con khong duoc phan chia nita sau khi phan chia cdy nhi phan ding tir nit
ngoai bién gidi 42, khong c6 khéi con nao trong sd cac khdi con vira néu thda man bt
ky trong sb céc rang budc phan viung dugc md ta & trén. Ca khéi con 0 va 1 di qua bién
gidi don vi duong truyén ciing vi pham rang budc quay lai. Cdc phuong an cua sang ché
phan ving cac nut ngoai bién gidi bing dang phén chia dugc suy ra trude khi st dung
phén chia bién gidi dé dam bao cac khdi con duge phan ving tir cac nlit ngoai bién gidi
thoa man mot trong s6 cac rang budc phan ving va s€ khdng vi pham rang budc quay

lai.

Theo mdt sb phuong 4n v& phan chia niit ngoai bién gisi, khi kich ¢& ctia nit ngoai
bién gi6i 16n hon kich ¢& dinh truge, nat ngoai bién gidi bi budc phai duge chia tiép
béng dang phan chia dugc suy ra thanh céac khéi con. Mot sb vi du vé kich ¢& dinh truéc
duoo thidt 14p 12 kich c& don vi duong truyén, kich thude bién ddi 16n nhit, hodc bdi s0
ctia kich thuéc bién ddi 16n nhét. Vi dy, kich c& dinh truée 1a cdc mau luma 128x128
hodc cac mau luma 64x64. Theo mot phuong én, d6i voi mdi khdi con duge phin ving

tir nat ngoai bién gidi, néu khoi con vira néu van la nit ngoai bién gigi va kich cd hoac
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dién tich khéi ctia khéi con 16n hon kich ¢& dinh truée, khdi con bi bude phai duge chia
tiép 1an nita bing dang phén chia dugc suy ra. Thong tin phan chia cua dang phan chia
duoc suy ra ding dé phan ving céc nit ngoai bién gi6i 16n hon kich ¢& dinh trudc s&

khong dugc bao hiéu.

Dang phén chia duge suy ra 1 phén chia cay t phan theo phuong an clia sang ché.
Theo phuong 4an nay, mdi nit ngoai bién giéi hodc CU ngoai bién gidi c6 kich c& 1on
hon kich ¢& dinh truée luon duge phan chia tiép bing phan chia cy t& phan thanh bon
khéi con. Kich ¢& dinh trude bang kich ¢& don vi duong truyén, kich thuéc bién dbi 16n
nhét, boi s6 cua kich thude bién ddi 16n nhit, cac mau luma 128x128, hodc céc mau
luma 64x64. Thong tin phan chia dung dé phan ving cdc nut ngoai bién gidi 16n hon
kich ¢& dinh truée dugc suy ra va do d6 khong dugc bao hiéu trong dong bit video. Fig.
5A va Fig. 5B minh hoa phan ving nit ngoai bién gidi c6 kich ¢& 16n hon kich ¢& dinh
truée theo phuong 4n ndy. Kich ¢& dinh trude 1a kich ¢& don vi duong truyén, va nfit
ngoai bién gidi 52 16n hon bén 14n kich ¢& don vi duong truyén. Vi dy, kich ¢& don vi
duong truyén 1a cac mau luma 64x64, va nut ngoai bién giti 52 1a cac mau luma 128x128.
Nut ngoai bién gi6i 52 di qua bién gii anh duéi cung 54 nhu dugc thé hién trén Fig.
5A va Fig. 5B. Fig. 5A thé hién niit ngoai bién gi¢i 52 ¢6 chiéu sdu phan ving bing 0.
Theo phuong 4n ndy, mdt ntra phia trén cling ctia nlit ngoai bién gi61 52 dugc phén vung
thanh bdn khéi con bing dang phén chia duoc suy ra, 1a phén chia céy t phan. Fig. 5B
thé hién nit ngoai bién gii 52 c6 chidu sau phan ving bang 1. Thir tw xt Iy bdn khoi
con trong nuat ngoai bién gidi 52 1a khéi con 0, khéi con 1, khéi con 2, va sau d6 1a khéi
con 3 nhu duoc thé hién trén Fig. 5B, ma khong vi pham rang budc quay lai. Fig. 6A va
Fig. 6B minh hoa phan ving niit ngoai bién gi¢i khac c6 kich c& 16n hon kich ¢& dinh
truée theo phuong 4n nay. Nut ngoai bién gidi 62 di qua bién gioi anh bén phai 64, va
cling 16n hon bén 14n kich ¢& dinh trude. Vi du, kich ¢& don vi duong truyén 12 cac mau
luma 64x64 va nit ngoai bién gidi 62 1a cac mAu luma 128x128. Fig. 6A thé hién nit
ngoai bién gi6i 62 c6 chidu siu phan ving bang 0 va Fig. 6B thé hién niit ngoai bién
gi6i 62 ¢o chiéu séu phéan ving bang 1. Dang phén chia dugc suy ra dung dé phan viing
nat ngoai bién gii 62 cling 1a phan chia cdy tr phén, va cac khdi con duge tao ra duge
xir 1y theo thir tu 12 khéi con 0, khdi con 1, khdi con 2, va sau d6 1a khoi con 3. Nhu
dugc thé hién trén Fig. 6B, cac khdi con ctia nat ngoai bién gidi s& khong vi pham céc

rang budc phan viing va rang budc quay lai.
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Theo phuong 4n khac, dang phan chia wu tién dung dé phan viing niit ngoai bién
gi6i 16n hon kich ¢& dinh trudc 1a phan chia cdy nhi phan ngang (khi nat ngoai bién giodi
di qua bién gi6i anh dudi cung), hodc dang phan chia vu tién 1a phan chia cay nhi phan
dumg (khi nit ngoai bién gi6i di qua bién giéi dnh bén phai). Thong tin phéan chia duoc
ngim dinh suy ra theo vi trf ctia niit ngoai bién gi¢i va do d6 khong dugce bao hi¢u theo
phuong 4n nay. Theo mot phuong 4n phén ving nit ngoai bién gidi bang phén chia ciy
nhi phan ding hodc nim ngang dugc suy ra, néu nut hién thoi sau phan chia dugce suy
ra di qua bién giéi don vi dudong truyén hozc di qua ludi 6 vudng nhat dinh, thi nat hién
thoi d6 bi bude phai dugc phan chia tiép cho dén khi khong c6 khdi 14 nao di qua bién
gigi don vi dudng truyén hodc ludi 6 vudng. Theo phwong 4n khac, néu nat hién thoi
sau phn chia dugc suy ra ¢ chiéu rong hoic chiéu cao 16n hon gia tri ngudng, phan
chia cay nhi phan dtng hodc phén chia cdy nhi phan ngang dugc st dung dé 1am cho
chidu rong hodc chidu cao nhd hon hodc bang gia tri ngudng. Kich c¢& cua ludi 6 vuong
nhét dinh co thé gibng nhu kich c& don vi dudng truyén, tri s dinh trudc chang han
64x64, hodc béng kich ¢&, chiéu rong, hodc chiéu cao TU 16n nhat. Mot sb vi du vé gia
tri ngudng béng chiéu rong hodc chiéu cao don vi dudng truyén, tri sb dinh trudc chfmg
han 64, hoac kich cd, chiéu rong, hoac chidu cao TU 1én nhét. Thong tin phan chia dugc

suy ra va do d6 khdng dugc bao hiéu trong dong bit video.

Theo phuong 4n khéc nita, dang phan chia dugc suy ra la mot trong sb cac dang
phan chia hop 1¢. Theo phuong an nay, dbi voi nat ngoai bién gidi co kich ¢ 16m hon
kich ¢& dinh trudc, dang phan chia hop 1€ s& phan chia nut ngoai bién gidi thanh cac
khéi ma khong di qua bién gi6i don vi duong truyén hode ludi 6 vuong MxN. Vi du ve
bién gidi don vi duong truyén 1a bién giéi clia mdi mau luma 64x64. Vi dy, khi CTU
hodc khéi hién thai di qua bién giéi anh bén phai va chiéu cao ctia CTU hodic khdi hign
thoi 16n hon chiéu cao don vi dudng truyén hodc N, phén chia cy tr phan hodc phéan
chia ciy nhi ph&n ngang déu 1a c4c dang phan chia hop 1é. Khi CTU hodc khéi hién thoi
di qua bién gi¢i anh dudi cling va chidu rong ciia CTU hogc khdi hién thoi 16n hon chiéu
rong don vi duong truyén hodc M, phén chia céy t&t phan hodc phan chia céy nhi phén
dtmg déu 1 céc dang phan chia hop 18. Néu CTU hogc khoi hién thoi di qua bién gioi
anh bén phai va chidu cao ciia CTU hogc khéi hién thoi nhé hon hodc bang chiéu cao
don vi dudng truyén hodc N, phén chia cdy tir phan hogc phén chia cdy nhi phan ding

d&u 12 cac dang phan chia hop 16. Néu CTU hogc khoi hién thoi di qua bién gi6i anh
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duéi cling va chidu rong nho hon hodc bang chiéu rong don vi dudng truyén hoic M,
phén chia cy t&r phan hodc phan chia cdy nhi phan ngang déu 1a cac dang phan chia hop
16. Néu CTU hodc khéi hién thoi di qua ca bién gi6i anh bén phai va phia dudi cung,
phén chia cy t phn 1a dang phan chia hop 1¢ duy nhét. Theo phuong 4n cu thé, khi
CU hién thoi di qua bién gi6i anh dudi cing, chiéu rong CU hién thdi 16n hon chiéu
rong VPDU hodc M va chiéu cao CU hién thodi nhé hon hodc bang chiéu cao VPDU
hodc N, kiéu phén chia doc dugc su dung néu phan chia cdy nhi phan dugc chon. Khi
CU hién thoi di qua bién gidi anh bén phai, chiu cao CU hién thdi 16n hon chiéu cao
VPDU hoiic N va chidu rong CU hién thoi nhd hon hodc bing chiéu rong VPDU hoc
M, kiéu phéan chia ngang duoc sit dung néu phan chia cdy nhi phan dugc chon. Theo
phuong 4n cu thé hon, M bang N va phan chia cdy t& phan duge bo khi chidu sau cay
nhi phan hoic cdy da phan MTT (Multi-Type Tree - MTT) hién thoi 16m hon 0. Khi CU
hién thoi di qua bién gi6i anh dudi clng, chidu rong CU hién thoi 16n hon chiéu rong
VPDU hoiic M va chiéu cao CU hién thoi nhé hon hodc bang chiéu cao VPDU hodc N,
phan chia ciy nhi phan ding dugc suy ra dé duge st dung. Khi CU hién thoi di qua bién
gidi anh bén phai, chiéu cao CU hién thdi 16n hon chiéu cao VPDU hodc N va chiéu
rong CU hién thoi nhd hon hodc bang chiéu rong VPDU hogc M, phan chia cdy nhi phan
ngang dugc suy ra dé dugc st dung. Theo phuong 4n cu thé khac, it nhit mot trong s6
céc rang budc phan viing VPDU duge mo ta trude d6 duge ap dung cho cac nit trong
bién gidi va cac nat ngoai bién gidi. Dbi v6i cac nit ngoai bién gidi, chidu phén chia
duoc suy ra duge xac dinh bang cach trudc tién st dung cac rang budc phén ving VPDU
trude khi st dung céc diéu kién bién gidi anh.

Mt hodc nhiéu ¢t phap phan chia c6 thé dugc luge bo hodc duogc st dung néu chi
mot phé“m cta cac dang phan chia hodc cac chiéu phan chia kha thi ¢ thé duoc chon. Vi
du, néu phén chia cay nhi phan ngang la dang phén chia hop 1€ duy nhét, qt_split_cu_flag,
mtt_split_cu vertical flag, va mtt plit cu_binary flag khong dugc bao hiéu. Theo vi
du khéc, néu cac dang phan chia hop 1€ 1a phén chia cdy tir phan va phén chia cdy nhi
phan ngang, mtt split_cu_vertical_flag va mtt_split cu_binary_flag khong dugce bao
hiéu. Theo phuong 4n khac, ¢t phdp phan chia c6 thé van duoc bdo hiéu nhung céc tri
sb bi rang budc theo mot sb gi4 tri ma tudn theo dang phén chia dugc suy ra hodc mdt
trong sd cac dang phén chia hop 1é. B ma héa khong vi pham quy tdc bang cach chon

dang phén chia khong hop 1€.
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Theo phuong 4n khéc nita, kich ¢& cdy nhi phén 16n nhét 12 khac nhau ddi véi cac
nat trong bién gidi va cac niit ngoai bién gidi. Vi du, kich ¢& cay nhi phan lon nhét 1a
128x128 cho c4c nit trong bién gidi, va kich ¢& cay nhi phin 1én nhét 14 64x64 cho céac
nat ngoai bién gioi.

Phan chia thir nhit @i véi cac niit ngoai bién giéi 1 giong nhau theo phwong
vi ndi 4nh va lién dnh: Nt trong bién gidi nam hoan todn bén trong céc bién gigi anh
hién thoi c6 thé duge phan viing bang bt ky trong s6 cac dang phan chia hién c6 theo
mdt trong sd cac rang budc phan ving duge mo ta trude d6. Theo mot s6 phuong 4n ctia
sang ché, dang phan chia tht nhét, duoc ap dung cho nut ngoai bién gidi c6 chiéu siu
phéan vung béng 0 & slice, anh, hoac tile lién anh, ludn giéng vGi dang phan chia thir nhét,
duoc 4p dung cho nat ngoai bién gidi ¢ chidu sdu phan viing bang 0 & slice, anh, hodc
tile ndi anh. Dang phan chia thu nhét twong tmg véi dang phén chia dugc sir dung dé
phin ving nat ngoai bién gidi co chiéu siu phan ving bang 0, trong d6 nit ngoai bién
gi6i 12 tai chidu sau thir nhét. Vi du, dang phan chia thir nhat dugc st dung dé phan ving
CTU, do d6 dang phan chia thir nhét tuong tu dugc st dung dé phan ving cac CTU di
qua bién gi6i anh & ca céc slice, anh hodc tile lién anh va ndi anh (nodi cach khéc, dang
phéan chia tht nhat twong tu dugc st dung dé phan ving cdc CTU di qua bién gi6i anh
bit ké cac CTU nay duoc phéan chia & céc slice, anh hoic tile lién 4nh hay ndi dnh). Theo
mot phuong an, dang phan chia tha nhét dung dé phan viing céc nut ngoai bién gisi &
slice, anh, hoic tile noi anh 1a phan chia cdy t& phan va dang phén chia thu nhét ding
@& phan viing cic nit ngoai bién gi6i & slice, anh, hogc tile lién anh ciing la phén chia
cdy tit phan. Theo phuong an khac, dang phén chia thir nhét ding dé phan ving c4c nit
ngoai bién gidi & slice ndi anh 1a mdt trong sb cac phéan chia cay da phan MTT va dang
phén chia thu nhit ding dé phan viing céc nat ngoai bién gidi ¢ slice lién anh ciing 1a
mot trong sd cac phan chia MTT tuong tu. Theo phuong dn khéc nita, dang phan chia
thr nhét dung dé phan viing cdc nut ngoai bién gi6i ¢ khung hinh ndi anh la phén chia
cdy nhi phén, va dang phéan chia tht nhét ding dé phan ving céc nut ngoai bién gidi &
khung hinh lién anh ciing 12 phan chia ciy nhi phan. Theo phuong an khac nita, cac nut
ngoai bién gidi & slice, anh, hodc tile ndi anh va lién dnh dugc phan viung bang cach si
dung phuong phap phén vung gidng nhau ma thda man mot trong sb céac diéu kién rang
budc duoc md ta trude dé. Vi du, phwong phdp phén ving gidng nhau dung dé phan

viing céc nit ngodi bién gi¢i théa man mot hodc ca hai dieu kién rang budc phan ving
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va rang budc quay lai. Phwong phap phén vung gidng nhau khong chi la dang phén chia
thir nhAt, ma con 1a mot hodc nhidu phuong phap phan ving hodc quy tdc chon chiéu

phén vung sau day.

CAm sit dung cic miu lan cin dwgrc tai tao tir don vi dwong truyén phia dwéi
ciing-bén trdi: Ngoai cdc rang budc phan ving va rang budc quay lai, mot rang budc
tham chiéu nita dugc tich hop vao bAt ky cong cu dy doan noi dnh hodc lién anh theo
mdt phuong 4n. Fig. 7A va Fig. 7B minh hoa vi du trong d6 ap dung rang budc tham
chiéu khi tao ra bién du doan theo phuong 4n nay. Nhu dugc thé hién trén Fig. 7A, CU
hién thoi 76 trong don vi dudng truyén hién thoi 72 dang du doén, va bién du doan
trong Ung dugc tao ra béng cach st dung céc mau lan can duoc tai tao 78 ctia CU hién
thoi 76. Mot phan clia cac miu 1an can dugc tai tao 78 & bén trong don vi dudong truyén
phia dudi ciing-bén tréi 74 ctia don vi dudng truyén hién thoi 72, va phan nay khong
duoc su dung dé tao ra bién du doan theo rang budc tham chiéu. Theo mdt vi du, mot
phén vira néu cuia cac mau 1an can duoc tai tao 78 & bén trong don vi dudng truyén phia
dudi cting-bén trai 74 dugc coi 1a khong c¢6. Cong cu du doén nay co thé duoc goi 1a
phwong phéap du doan ndi anh goc, phwong phap du doan mé hinh tuyén tinh st dung
cic mAu 14n cin bén trai hodc phia trén cung trong sb cac thanh phdn mau khac nhau,

hoic du doan két hop st dung ca dw doan ndi anh va lién anh.

Rang budc phin chia ciy tam phin: Theo mot s phuong 4n khac, phan chia
cdy tam phéan dugc cho phép dé phan chia khdi hién thoi trong qué trinh phan ving khi
chiéu sau phan ving cla khdi hién thoi bang hodc nhé hon chiéu siu phan viing cy con
t6i da cho phép trir di gié tri ngudng N. Theo mdt phuong én, gia tri ngudng N duogc
biéu thi va suy ra ngam tai bd giai ma, va bd chi bao dung dé chon dang phin chia cdy
tam phan khong xuét hién khi chiéu sau phan ving cy con hién thoi 16n hon chiéu sau
phén vung cdy con t51 da cho phép trir di gié tri ngudng N. Gia tri ngudng N 1a s nguyén.

Theo mot phuong an, chiéu sau phan ving cy con hién thoi 1a S cho khéi hién
th, chidu siu phan viing cdy con t6i da cho phép duoc biéu thi 1a M va gi tri ngudng
duoc biéu thi 1a N, thi phan chia ciy tam phan dugc cho phép dé phan chia khéi hién
thoi khi S < (M - N), trong d6 M > N > 0. B9 chi bdo dung dé chon phan chia cdy tam

phéan khong xuét hién néu chiéu sau phan ving cy con hién thoi 1én hon (M-N).
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Theo mot phuong an, gia tri ngudng N ¢ thé duoc thay ddi theo dang slice, céc
thanh phﬁn mau cta slice hién thoi, hoic 16p ID thdi gian cua slice hién thoi. Theo
phuong 4n ndy, toan bd cac gid tri ngudng N dugc ngam dinh suy ra tai bd ma hoa va
duge ngdm dinh suy ra tai bd giai ma. B9 chi bao dung dé chon dang phan chia cdy tam
phan khong xuit hién khi chiéu sau phan vung cdy con hi¢n thoi 16n hon chiéu sau phan
vung cdy con t51 da cho phép trir di gié tri ngudng trong ing N. Theo mdt vi du, a6i véi
cac khdi trong cac khung hinh ndi anh, gia tri ngudng 1a N1 cho cac khéi ¢ slice ndi anh
va N, cho cac khdi & slice lién anh. Chidu sdu phan viing cy con hién thi 12 S cho khéi
hién thoi va chidu siu phan ving cdy con tdi da cho phép duge biéu thi 1a M. Néu khoi
hién thoi & slice ndi anh, phan chia cdy tam phéan dugc cho phép dé phan ving khéi hién
thosi khi S < (M - N7), va bo chi bdo ding dé chon phén chia cay tam phan khong xudt
hién khi § > (M - N7). Tuong tur, néu khéi hién thdi ndm & slice lién anh, phan chia cay
tam phan duoc cho phép dé phan ving khoi hién thoi khi § < (M - N2), va b chi bdo
ding dé chon phan chia cdy tam phan khong xuét hién khi S > (M - N2).

Rang buge ciy tam phan 16n nhit va rang budc cy nhi phan 16n nhat: Theo
mdt phuong an, kich ¢& cdy tam phan TT lon nhét (max TT size) dugc dinh nghia sao
cho phan chia TT khong dugc ap dung cho cac CU 16n hon kich ¢& TT t61 da vira néu.
Kich ¢& TT ti da c6 thé 13 khdi kich thuée MxN, trong d6 MxN 14 tri s6 dinh trude, tri
sé duoc béo hiéy, tri sb duge suy din, hodc duge thiét 1ap bang kich c& khéi bién dbi
16n nhat. Vi du vé tri sb dinh trudce 1a 64x64, va tri s duoc bao hiéu co thé duogc bao
hidu hodic dugc phén tich tir cAp dd chudi bit, anh, slice, hogc tile, va theo mot s6 vi du,
kich ¢& TT tbi da dugc suy dan tiry thudc vao kich ¢& CTU hodc dang slice. Kich c&
khéi bién déi 16n nhét c6 thé 1a kich thudc bién dbi luma 16n nhét hodc kich thugc bién
ddi chroma 16n nhét. Theo mdt vi du, MxN béng 64x64, 1a kich c& khdi bién dbi 16n
nhéit dugc dinh nghia & tiéu chuén 1ap ma video thé hé tiép theo, va CU hién thoi 16n
hon 64x64, chéng han 128x128, 128x64, hodc 64x128, khong dugce phén ving béng
phan chia TT.

Theo phuong 4n khéc, kich ¢& cdy nhi phan BT (Binary-Tree - BT) 16n nhat
(max BT size) dugc dinh nghia sao cho phan chia BT bao gdm BT dbi xtng va BT
khong d6i xtimg khong dugc ap dung cho cac CU 16n hon kich ¢& BT 16n nhét vira néu.
Kich ¢& BT 161 nhit c6 thé 1a khdi kich thude MxN, trong d6 MxN 1a tri sb dinh truée,

tri sO dugce bao hiéu, tri s6 dugc suy dan, hodc dugc thiét 1ap bang kich c& khoi bién doi
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16n nhét. Vi du v& tri s6 dinh trude 13 64x64, va tri s§ duge bdo hiéu c6 thé duge bao
hiéu hodc dugc phan tich tir cép dd chudi bit, anh, slice, hoac tile. Theo mot sb vi du,
kich ¢& BT 16n nhét duoc suy dan tiry thudc vao kich ¢ CTU hodc dang slice. Kich ¢&
khéi bidn di 16n nhét 6 thé 1a kich thude bién ddi luma 16n nhat hodc kich thude bién
ddi chroma 160 nhat. Theo mdt vi du, MxN bang 64x64, 14 kich c& khéi bién ddi 16n
nhit duge dinh nghia ¢ tiéu chudn 1ap ma video thé h¢ tiép theo, va CU hién thoi 16n
hon 64x64, chéng han 128x128, 128x64, hodc 64x128, khong duoc phin vung béng
phén chia BT.

Theo mot phuong an, kich ¢& cdy tam phan nhi phén 16n nhét BTT (Binary Ternary
Tree - BTT) (max BTT size) duoc dinh nghia sao cho ca phan chia BT va phén chia
TT khong duge ap dung dé phan ving cac CU 16n hon kich ¢ BTT 16n nhat. Phan chia
BT bao gdm BT déi xtmg va BT khong dbi xtmg. Kich ¢& BTT 16n nhét 1a khéi kich
thudec MxN, va MxN c6 thé 1a tri s& dinh trude, tri s6 dugc bao hiéu, tri sb duoc suy dan,
hodic bing kich ¢& khéi bién dbi 16n nhat. Vi du vé tri sb dinh trude 12 64x64, va trj s
duoc bao hi€u co thé dugc bao hiéu hodc dugc phén tich tir cép d6 chudi bit, anh, slice,
hodc tile. Theo mot 6 vi du, kich ¢ BT 16n nhét dugc suy dan tuy thudce vao kich c&
CTU hoic dang slice. Kich oo khdi bién dbi 16n nhét c6 thé 1a kich thuéc bién d6i luma
16n nhét hodc kich thudc bién ddi chroma 16n nhat.

Theo mot sb phuong an khéc, viéc phén vung khdi bi gi61 han bdi mot hodc nhiéu

rang budc phan vung sau day.
1. Phan chia TT khong dugc 4p dung dé phan chia CTU 128x128.
2. Phan chia TT khong duoc &p dung dé phén chia CU 128x64 hodc CU 64x128.

3. Phan chia BT ngang khong dugc 4p dung dé phéan chia CU 128xN, trong d6 N
1a chidu cao ctia CU va 14 sb nguyén 16n hon 2 hodc 4. Vi du, N bing 64.

4. Phan chia BT doc khong dugc &p dung dé phan chia CU Nx128, trong d6 N 1a
chiéu rong cia CU va la s6 nguyén 16n hon 2 hodc 4. Vidy, N bang 64.

5. Kich ¢& cta CU chroma khong thé nho hon PxQ, vi du vé PxQ 1a 4x4, va & vi
du nay, CU chroma 4x2, 2x4, hodc 2x2 khong duoc phép.

6. O cay lap ma riéng, kich c& cia CU chroma khong thé nho hon PxQ, vi du vé
PxQ 12 4x4, va & vi du ndy, CU chroma 4x2, 2x4, hodc 2x2 khong dugc phép & cay 1ap

20



48164 21/45

ma riéng.
7. CU co kich c& béng 128x128, 128x64, hodc 64x128 duge cho phép.

Theo mdt phuong an, dé pht hop v6i quét phuong z (z-scan) cua céc khéi kich
thude MxN trong CTU, phan chia BT va TT khong dugc ap dung dé phan ving CU néu
tht tu CU dugc phan ving khong théa mén diéu kién rang budc z-scan. Vi du, ddi véi
CTU 128x128, phan chia BT doc khong duoc phép bdi vi thir tu 1ap ma cac khéi kich
thudc MxN trong CTU 128x128 khong theo thir ty z-scan.

Theo céc rang budc dugc dé cap & trén, mot sb diéu kién c6 thé duoc str dung dé
quyét dinh xem phén vung la c6 hop 1¢ hay khong. O céc vi du dudi ddy, hai tri s6 W va
H duoc st dung. WvaHla sb nguyén, va c6 thé 1a céc tri sb dinh trudc, c4c tri sb duoc
bao hiéu, céc tri s6 dugc suy dan, hodc béng kich ¢&, chiéu rong, hoic chidu cao khoi
bién dbi 16n nhat. Mot sb vi du vé viéc thiét lap Wva H b%mg cac tri s6 dinh trude 1a
thiét 1ap W bing 32 hogc 64 va thiét 14p H bing 32 hodc 64. Néu W va H 1a céc tri s
duoc bao hiéu, cac thanh phan ct phép tuong tng duoc bao higu & cip dd chudi bit, anh,
slice, hoac tile. Theo mot s6 vi du, W va H duoc suy dan tuy thudc vao kich ¢ CTU
hodc dang slice. Kich ¢, chidu rong, hodc chidu cao khéi bién dbi lon nhét c6 thé 1a
kich c@, chiéu rong, hoac chidu cao ctia kich thudc bién ddi luma 1én nhét hodc kich
thudc bién ddi chroma 16n nhét.

1. Phan chia TT ngang khong dugc ap dung dé phan ving CU néu chiéu rong CU
16n hon W va chiéu cao CU chia cho 4 nh6 hon H.

2. Phan chia TT doc khong duoc 4p dung dé phan ving CU néu chiéu cao CU Ién
hon H va chiéu rong CU chia cho 4 nhé hon W.

3. Phan chia BT ngang khong dugc ap dung dé phan ving CU néu chiéu rong CU
16n hon W va chiéu cao CU bing hoic nho hon H.

4. Phan chia BT doc khong dugc ap dung dé phan ving CU néu chiéu cao CU 16n
hon H va chiéu rong CU bang hodc nhé hon W.

Céc rang bugc da d& xuét co thé duoc ap dung 1am céc rang budc quy chudn hodc
rang budc khong quy chudn ctia bd ma hoa. Vi du, néu dang phan chia khong duogc phép
theo rang budc phan viung dugc trién khai duéi dang rang budc quy chudn, thong tin

phan vung lién quan chéng han chon hay khong chon hodc phén chia hay khong phan
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chia khong duge bao hidu va dugc xét 1am tri s6 c6 dinh. Theo vi du khac, néu dang
phan chia khong dugc phép theo rang budc phan ving dugc trién khai dudi dang rang
budc khong quy chuén ctia bd ma hoa, thong tin phan ving tuong ng van duoc bao
hiéu, nhung tri s6 vira néu dugc cb dinh theo rang bude trong hop dong bit dé tuan theo
rang budc phan ving. Theo mot vi du vé rang budc quy chuén, bao hiéu ct phap phan
vung dugc md ta nhu sau. Hai gia tri s6 nguyén W va H dugc st dung dé xac dinh liéu
CU c6 thé dugc phan ving tiép nira hay khong. W va H ¢co thé 1a c4c tri sd dinh trude,
cac tri s& duogc bao hiéu, cac tri sb dugc suy dan, hodc béng chiéu rong va chiéu cao
khéi bién ddi 16n nhét. Ca phéap phan chia TT ngang khong dugc bao higu hodc dugce
phan tich néu chiéu rong CU 16n hon W va chiéu cao CU chia cho 4 nhé hon H. Ct
phap phén chia TT doc khong dugc bao hiéu hodc duoc phéan tich néu chiéu rong CU
chia cho 4 nhé hon W va chiéu cao CU 16n hon H. Ct phép phén chia BT ngang hodc
chidu phén chia BT khéng dugc bao higu hodc duge phan tich néu chiéu rong CU 16n
hon W va chidu cao CU bang hoic nhé hon H vi phan chia BT ngang dugc xem 1a khong
phéan chia hodc chidu phén chia BT dugc xem 1a phén chia doc. Tuong tu, ci phap phan
chia BT doc hodc chiéu phén chia BT khong duge bao hiéu hodc dugc phén tich néu
chidu cao CU 16n hon H va chiéu rong CU bang hodc nhé hon W vi phén chia BT doc

dugc xem 1a khong phan chia hoac chidu phan chia BT dugc xem 13 phan chia ngang.

6 MPM va 64 co ché con lai: Ba co ché kha dung nhiat MPM (Most Probable
Mode - MPM) dugc chon cho mdi CU duoc 14p ma béng du doan ndi anh trong chuin
HEVC. Mbt ¢ duoc bao hidu dé quyét dinh liéu co ché ndi anh hién thoi dugce chia
trong cac MPM hay khong. Néu co ché ndi anh hién thoi 1a mot trong s cac MPM, mdt
tham s6 MPM dugc bao hiéu dé biéu thi MPM nao duoc st dung; nguoc lai, tham )
con lai duoc bao hiéu. O tiéu chuin 1ap ma video thé hé tiép theo, téng s6 céac co ché
ndi anh duoc chon dugc ting l1én 67. Néu 6 co ché ndi anh duge chon 1am cac MPM tix
67 co ché du doan noi anh, thi co 61 co ché con lai. Vi 61 khong phai 12 lity thira cta 2,
nén 3 co ché ndi anh phu dugce thém vao dé 1am cho toéng sb cac co ché ndi anh duge
chon bang 70 theo mot phuong an. Theo phuong 4n nay, ¢c6 6 MPM va 64 co ché con
lai ¢6 thé duoc 14p ma bing céch sir dung ma c6 d6 dai ¢b dinh 6 bit. Ba co ché phu ¢6
thé bao gém mot hoac nhiéu co ché gbc, vi dy, co ché gbc rong nam ngoai 45 do va 225
do. Theo mot vi du, nhu duogc thé hién trén Fig. 3, mot trong s6 céc co ché phu la co ché

du dodn nodi anh nim dudi co ché 2, hodc nam bén phdi co che 34. Theo vi du khac, mot

22



48164 23/45

hodc nhiéu co ché phu co thé 1a mot hodc nhidu co ché ngay gﬁn cac co ché doc, doc,
hozic chéo, didu d6 1am giam sai léch gdc gifra cac co ché ngay gan cac co ché doc, doc,
hodc chéo. Theo phuong 4n khac, mot co ché phu 14 bién thé cua co ché Planar. Vi du,
c4ch tao ra diém anh & vi tri phia dudi cung-bén phai ctia co ché Planar c6 thé khac nhau.
Céc co ché Planar khac nhau ¢6 cac diém anh & vi tri phia du6i cing-bén phai khac nhau
c6 thé duge thém vao. Theo phuong an khac, mot hodc nhiéu co ché phu co thé 1a co
ché két hop. Vi dy, co ché ding cong co ché Planar, co ché ngang cong co ché Planar,

co ché dang cong co ché DC, hoic co ché ngang cong co ché DC.

Mot phuong 4an chon 6 co ché du doan ndi anh lam cac MPM va gift nguyén 64 co
ché con lai, trong d6 6 MPM bao gém 3 co ché duogc chon tir 67 co ché du doan ndi anh
ctia tiéu chudn 1ap ma video thé hé tiép theo, va 3 co ché phu. 64 co ché con lai ¢6 thé
duoc lap ma béng cach str dung ma c6 do dai ¢ dinh 6 bit. Vi du vé co ché phu 1a co
ché goc, chéng han co ché goc rong. Co ché goc rong c6 thé dugc chon tir cac co ché
nam ngoai 45 do va 225 do, vi du, co ché goc rong 1a co ché noi anh nam dudi co ché
H+16 hoic co ché ndi anh & bén phai co ché V+16 trén Fig. 7B. Theo vi du khac, co
ché phu 14 co ché ngay gan cic co ché doc, doc, hodc chéo. Co ché phu vira néu c6 thé
dugc suy dan bé‘mg cach giam sai 1&ch goc gitra cac co ché doc, doc, hoic chéo. Theo vi
du khac, co ché phu la bién thé ctia co ché Planar, vi dy, co ché phu dugc suy dan béng
cach st dung diém anh & vi tri phia dudi cing-bén phai khac véi diém anh duoc sir dung
theo co ché Planar. Cac co ché Planar khac nhau c6 céc diém anh & vi tri phia du6i cing-
bén phai khac nhau ¢6 thé duogc thém vao cac MPM. Vi du khac vé co ché phu 1a co ché
két hop gifta hai hodc nhiéu hon hai co ché gbc ban dau, vi dy, co ché dimg cong co ché
Planar, co ché ngang cdng co ché Planar, co ché dung cdng co ché DC, hoic co ché

ngang cdng co ché DC.

Cic lwu dd dwoc liy lam vi du: Fig. 8 1a luu dd minh hoa phuong 4n duge lay
lam vi du ctia phuong phép xit ly video duge thuc hién trong hé thdng ma hoa hodc giai
mi video. Hé théng mi hoa hogc giai ma video & phuong én dugc 14y 1am vi du ndy xtr
ly dir liéu video trong anh video hién thoi bang cach trudc tién nhén dir liéu vao lién
quan dén khéi hién thoi & bude S810, va xc dinh lidu khoi hién thoi 1a nit ngoai bién
gii hay khong & budce S820. Nut ngoai bién gi6i la nit céy 18p ma c6 ving khéi di qua
bién gidi anh hién thdi. Vi du, nit ngoai bién gidi co vung khéi di qua bién gi6i anh bén

trai ctia anh hién thdi hodc bién giéi anh dudi cing cta anh hién thoi. Néu khoi hién
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thoi di qua bién gidi anh hién thoi, hé théng ma hoéa hodc gidi ma video xac dinh dang
phén chia dugc suy ra cho khdi hién thoi & budce S830. Vi du cua dang phan chia dugc
suy ra la phan chia cy t&r phan. Dang phan chia dugc suy ra dugc ap dung dé phan chia
khéi hién thdi thanh céc khdi con, va sau d6 mdi khdi con dugc phan chia thich tng
thanh mot hodc nhidu khéi 14 & bude S840, néi cach khac, mdi khéi con 1a khoi 14 don
nhét hodic mdi khdi con duge phan chia thanh nhiéu khdi 14. O bude $850, khdi hign
thoi duoc phan chia thich tmg thanh mdt hoge nhidu khdi 14 néu khoi hign thoi khong 1a
nit ngodi bién gisi, néi cach khéc, khdi hién thoi 1a khéi 14 don nhat hodc n6 duge phan
chia thanh nhiéu khéi 14. Theo mot phuong an, rang budc phan ving va rang budc quay
lai duoc ap dung khi phan chia m&i khdi con thanh mét hogc nhiéu khdi 14 hoge phan
chia khéi hién thoi thanh mot hodc nhiéu khéi 14, trong d6 rang budc phén ving s& gisi
han mdi khéi 1a dé dugc chira hoan toan trong mdt don vi dudng truyén hozc gi¢i han
mdi khéi 14 chra hoan toan méot hodc nhidu don vi dudng truyén, va rang budc quay lai
bi vi pham néu qua trinh xtt 1y céc khéi 14 yéu cau quay lai don vi duong truyén sau khi
ri khoi don vi dudng truyén. Don vi dudng truyén duge dinh nghia 1a don vi co ban dé
xir 1y dudmg truyn, va anh hién thoi duge chia thanh nhiéu luéi 6 vudng khdng chong
14n @é cho phép cic giai doan truyén tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video x1r Iy
ddng thoi cac don vi duong truyén lién tiép. Hé théng ma hoa hodc giai ma video sau
d6 ma héa hodc giai ma cac khéi 14 trong khéi hién thoi bén trong anh hién thdi & busce
S860.

Theo phuong 4n khac, hé théng ma héa hodc giai ma video xac dinh ligu khoi hign
thoi 12 nit ngoai bién gisi va 16n hon kich ¢& dinh truée hay khong, va phéan chia khéi
hién thoi bang cach chi st dung dang phén chia dugc suy ra néu né 13 nit ngoai bién
gidi va 16n hon kich ¢& dinh trudce. Khdi hién thoi khong bi budc phai dugc phan ving
bing dang phan chia dugc suy ra néu né 12 nit ngoai bién gidi va nhé hon hodc bang
kich ¢& dinh trudc. Mot sb vi du vé kich ¢& dinh truéc bao gdm kich ¢& don vi duong
truyén, kich thuéc bién dbi 16n nhat, bdi s6 ctia kich thudc bién ddi 16n nhit, cac mau
luma 64x64, hoac cac mau luma 128x128.

Fig. 9 12 luu d6 minh hoa phuong 4n dugc 14y 1am vi du khac cia phuong phap xir
1y video ma cé thé duogc thuc hién trong hé théng ma hoa hodc giai ma video. Hé théng
m4 hoa hodc giai ma video nhén dit li¢u vao cta khdi hién thoi trong anh hién thdi &

bude S910, va xac dinh liéu khoi hién thoi 12 nat ngoai bién giéi ¢6 chi€u sdu phan ving
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biing 0 hay khong & budc $920. Nut ngoai bién gidi 1a nut cdy 14p ma c6 ving khoi di
qua bién gidi anh hién thoi. Vi du, anh hién thoi duge chia thanh cac don vi cay 14p ma
(cac CTU) khong chdng 1an, va khdi hién thoi 1a CTU di qua bién gi6i anh bén phai
hodc CTU di qua bién gidi anh dudi cung. O bude S930, hé théng ma héa hodc gidi ma
video x4c dinh phan chia thtr nhét cho cac nit ngoai bién gidi co chiéu sau phan ving
bang 0, va phan chia thir nhAt vira néu dung dé phan viing c4c niit ngoai bién gidi ¢ slice,
anh, hoic tile lién anh 14 giéng v6i phan chia tht nhat ding dé phan ving céc niit ngoai
bién gidi & slice, anh, hodc tile ndi anh. Néi cach khac, cing mot dang phén chia thi
nhét dugc x4c dinh dé phan viing bt ké cac nhit ngoai bién gidi cin phén chia ndm trong
c4c slice, cac anh, hodc cc tile lién anh hay ndi anh. Vi dy, phan chia tht nhét 1a phén
chia cdy tir phan. Phén chia thit nhét duoc 4p dung dé phan chia khdi hién thoi thanh cac
khdi con, va mdi khébi con duogc phan chia thich ng thanh mot hodc nhiéu khéi 14 &
budc S940. Néu khbi hién thoi khong 13 nat ngoai bién gisi hoic néu khdi hién thoi
khong 6 tai chiéu sau phan vung béng 0, khdi hién thoi duge phan chia thich Gmg thanh
mot hodic nhidu khéi 14 theo phuong phép truyén théng & bude $950. Vi du, hé thong
ma hoéa video chon cAu triic phan chia t6t nhat cho khéi hién thoi va bao hiéu thong tin
phan viing dé cho phép hé thdng giai ma video phén tich thong tin phan ving dé giai ma
khéi hién thdi. Mot hodc nhiu khéi 14 trong khdi hién thoi bén trong anh hién thoi duge
ma hoa hodc duogc giai ma & bude S960. Theo mdt phwong an, phuong phap phan vung
théa man rang budc phan vung dugc 4p dung dé phan chia mdi khéi con trong khéi hién
thoi hodc phan chia khdi hién thoi. Rang budc phan ving s& giéi han mdi khéi 14 dé
duoc chtra hoan toan trong mdt don vi duong truyén hodc gi6i han mdi khéi 14 chira
hoan toan mot hodc nhiéu don vi duong truyén. Theo mdt phuong 4n, rang budc quay
lai duoc 4p dung khi phén chia mdi khdi con thanh mdt hodc nhiéu khéi 14 hodc phan
chia khdi hién thoi thanh mot hodc nhiéu khdi 14, va rang budc quay lai bi vi pham néu
qua trinh xr ly cac khéi 14 yéu cau quay lai don vi dudong truyén sau khi roi khéi don vi
dudng truyén. Theo phuong an khéc, ca rang budc phan ving va rang budc quay lai
duoc 4p dung dé phan chia céc khéi con trong khdi hién thoi hodc phéan chia khéi hién
thoi.

S¢ dd khéi hé théng dwge 1dy 1am vi du: Fig. 10 minh hoa so dd khéi hé thong
dugc 14y 1am vi du cho bd ma hoa video 1000 thyuc hién cdc phuong an khac nhau dé

phan ving khéi hién thoi bang rang budc phan ving. Mddun phan ving céu tric khdi

25



48164 26/45

1010 nhan dit liéu vao cua cac anh video va xéac dinh cAu tric phan viing khdi cho mdi
khdi trong anh video cAn ma hoa. Theo mdt sd phurong an cla sang ché, néu khéi hién
thoi 12 nat ngoai bidn gisi, modun phan ving cAu tric khéi 1010 phan chia khoi hién
thoi thanh cac khdi con béng cach str dung dang phan chia dugc suy ra, va sau d6 phén
chia thich tng mbi khdi con thanh mot hodc nhidu khéi 14. Theo mdt sd phuong &n khac
clia sang ché, néu khdi hién thoi 12 nit ngoai bién gidi co chiu sdu phan ving bang 0,
mbdun phan viing cAu tric khdi 1010 phan chia khéi hién thdi thanh cac khdi con bang
cach str dung dang phéan chia thtt nhét. Dang phan chia tht nhit dung dé phan ving céc
nit ngoai bién gidi & slice, anh, hodc tile lién anh la gidng v&i dang phan chia thir nhét
diing dé phan viing cdc niit ngodi bién gidi & slice, anh, hogc tile ndi anh. Vi dy, khoi
hién thoi 1a CTU, va dang phéan chia tht nhét 13 phan chia cdy t& phan. Theo mdt s6
phuong 4n, mdi khdi con ctia nlit ngoai bién gidi con duge phan chia thanh cac khéi 12
theo mot hodc ca rang budc phan ving va rang budc quay lai. Rang budc phan vung s&
gidi han mdi khdi 14 @é duogc chira hoan toan trong mot don vi dudng truyén hoic giéi
han mdi khéi 14 chira mot hodc nhidu don vi dudng truyén. Cac don vi duong truyén 1a
cac don vi khong chdng l4n trong anh video hién thdi duge thiét ké dé xr ly duong
truyén, va kich ¢& don vi dudng truyén duoc dinh truée hodc duge duge xac dinh ngém
dua trén cAu hinh hoac cép dd theo tiéu chudn nén video. Vi du, kich ¢& don vi dudng
truyén duoc thiét 1ap 1a kich ¢ khéi bién dbi 16n nhat. Mdi khéi 14 trong anh hién thoi
duoc du doan bdi du dodn ndi &nh trong moédun du dodn ndi anh 1012 hodce du doan lién
anh trong modun du doén lién 4nh 1014 dé loai bo du thira theo khong gian hodc du
thira theo thdi gian. Modun du dodn ndi 4nh 1012 tao ra cac bién du doan nodi anh cho
khéi 14 dua trén dit lidu video duge tai tao cua anh hién thoi. Médun du doan lién anh
1014 thuc hién udce lugng chuyén dong ME (Motion Estimation - ME) va bu chuyén
dong MC (Motion Compensation - MC) dé tao ra cac bién du doan cho khéi 14 dya trén
dit liéu video tir anh hodc cac anh video khéc. Chuyén mach 1016 chon modun du doan
n6i anh 1012 hodc mddun du doan lién anh 1014 dé cip bién du doén cho by cong 1018
d8 tinh ra céc sai s6 du doan, con duge goi 1a cac du thira. Cac du thira clia khdi 14 hién
thoi duge xir 1y tiép bang modun bién ddi T (Transform - T) 1020 tiép dén 12 mbdun
luong tir héa (Quantization - Q) 1022. Sau d9, tin hi¢u du thira dugc bién ddi va duoc
lugng tr hoa duge ma hoa bang bd mi héa Entropy 1034 dé tao ra dong bit video. Sau

d6, dong bit video vira néu dugc trdn v6i thong tin phu. Tin hiu du thira dugc bién dbi
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va dugc luong tr hoa cua khdi 14 hién thoi duoge xir Iy béng modun lugng tr hda nguge
IQ (Inverse Quantization - 1Q) 1024 va mddun bién d6i nguoc IT (Inverse Transform -
1Q) 1026 d& phuc hdi cac dur thira du doan. Nhu duge thé hién trén Fig. 10, cac du thira
du doan dugc phuc hoi béng cach cong trd lai vao bién du doan duoc chon tai modun
tai tao lai 1028 dé tao ra dir lidu video duoc tai tao. Dir liéu video dugce tai tao ¢ thé
dugc luu trong bo dém hinh anh tham chiéu (Ref. Pict. Buffer) 1032 va dugc st dung
bdi modun du doan lién anh 1014 dé du doan céac anh khéc. Dit liéu video duogc tai tao
tir REC 1028 c6 thé bi nhiéu hu héng khéac nhau do qué trinh ma héa. Do do, b loc xir
Iy trong vong 1030 duoc 4p dung cho dit liéu video dugc tai tao trude khi luu trong bd

dém hinh anh tham chiéu 1032 dé nham ning cao hon nita chét Iugng anh.

B9 giai ma teong tmg 1100 dung dé giai ma dong bit video dugc tao ra béi bd ma
héa video 1000 cua Fig. 10 duoc thé hién trén Fig. 11. Pau vao cho bd giai ma video
1100 duoc giai ma bing bo giai ma Entropy 1110 d phan tich ¢ phap va khdi phuc tin
hiéu du thira duoc bién ddi va duge lugng tir héa va thong tin hé thong khac. Modun
phan ving ciu tric khdi 1112 x4c dinh cAu tric phan ving khéi ctia mdi khéi trong mbi
anh video theo cac phuong an khic nhau cta sang ché. Theo mét sd phuong 4n, mddun
phan vung cAu trac khdi 1112 st dung dang phén chia dugc suy ra dé phan ving toan
bd cac khdi ngoai bién gidi di qua mot hodc ca bién gi6i anh bén phai va bién gioi anh
du6i cing. Theo mdt phuong én, dang phén chia dugc suy ra duge st dung dé phan
ving toan bd khdi ngoai bién gi¢i 16n hon kich ¢ dinh trudce, vi dy, kich ¢ dinh trudce
bing kich ¢& don vi dudng truyén hodc kich ¢& khdi bién ddi. Mdi khdi ngoai bién gi6i
dugc phan ving thanh céc khéi con bing dang phan chia dugc suy ra, va mdi khéi con
sau @6 dugce phan chia thich tng thanh mdt hodc nhiéu khdi 14. Theo mot s6 phuong an
khéc, m6dun phan vung cAu trtic khdi 1112 st dung dang phan chia thir nhit dé phan
ving céc khdi ngoai bién gidi ¢6 chiéu sau phén ving bang 0, va dang phén chia thtt
nhét ding ¢ phan viing céc khéi ngoai bién giéi & slice, anh, hodc tile lién anh 1a gidng
véi dang phan chia thr nhit ding dé phan ving cac khéi ngoai bién gidi & slice, anh,
hoic tile ndi anh. Sau khi phéan chia bang dang phan chia thtt nhét, mdi khdi con duge
phén chia thich trng thanh mdt hodc nhiéu khéi 14. Rang budc phan ving ¢6 thé dugc ap
dung @& gi6i han mdi khdi 14 dé duogc chita hoan toan trong mdt don vi duong truyén
hodc gidi han mdi khéi 14 chtra hoan toan mdt hoic nhiéu don vi dudng truyén. Cac don

vi dudng truyén 14 céc don vi khong chdng 14n trong anh video hién thoi dugc thiét ké
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dé xir ly dudng truyén, va kich ¢& cla cac don vi dudng truyén dugc dinh trude hodc
duoc xéc dinh ngdm. Qua4 trinh giai ma cia bd gidi ma 1100 la twong tw nhu vong lap
tai tao tai bd ma hoa 1000, ngoai trir viéc bo giai ma 1100 chi yéu cau dy doan bu chuyén
dong & modun du doan lién anh 1116. Mi khéi 1a dugc giai ma bang mddun du doan
noi anh 1114 hodc bing modun dy dodn lién anh 1116, va chuyén mach 1118 chon bién
dur dodn ndi anh hodc bién dy doan lién anh theo thdng tin co ché dugc giai ma. Tin higu
du thira duoc bién ddi va duoc luong ti héa lién quan dén mdi khdi 14 dugc phuc hoi
bé‘mg mddun lugng tir héa nguoc IQ (Inverse Quantization - 1Q) 1122 va mddun bién
dbi nguoc [T (Inverse Transform - Q) 1124. Tin hiéu du thtra dugc khoi phuc duge tai
tao lai béng cach cong trd lai vao bién du doan trong REC 1120 dé tao ra video duoc tai
tao. Video dugc tai tao con duge xur ly bang bd loc xir Iy trong vong (B loc) 1126 dé
tao ra video duge giai ma cudi cing. Néu anh video dang dwoc giai mé 13 hinh dnh tham
chiéu, thi video dugc tai tao ctia anh video dang dugc gidi ma ciing dugc luu trong bd

dém hinh 4nh tham chiéu 1128 cho c4c hinh anh ké tiép sau theo thir tur giai ma.

Cé4c bd phan khic nhau cua bd ma hoéa video 1000 va bo gidi ma video 1100 trén
Fig. 10 va Fig. 11 c6 thé duoc thyc hién bing cic phin ctng, mot hodc nhiéu bg xir Iy
duoc cAu hinh dé xir Iy cac 1énh chuong trinh dugc luu trong b nhé, hodc két hop gitra
phin ctmg va bé xir Iy. Vi dy, bd x Iy xit Iy cac 1énh chuong trinh d¢ diéu khién viéc
nhéin dir liéu vao lién quan dén anh hién thoi. Bo xir Iy duge trang bi mot nhan hodc
nhidu nhan xit 1y. Theo mot sé vi du, bo xit Iy xt Iy céc 1énh chuong trinh dé thue hién
cac chirc nang trong mot s6 bd phén trong b ma hoa 1000 va bd gidi ma 1100, va by
nhé duoc két ndi dién véi bd xtr Iy duge st dung dé Ivu céc 1énh chuong trinh, thong
tin twong tng véi dit lidu duge tai tao, va/hodc dit liéu trung gian trong qua trinh ma hoa
ho#c qua trinh giai ma. Bo nh¢ theo mot s6 phwrong 4n bao gbm phuong tién c6 thé doc
dugc bang méy tinh khong chuyén tiép, ching han by nhé ban dan hodc bd nhé trang
thai rdn, bd nh¢ truy cip ngau nhién RAM (Random Access Memory - RAM), b nh¢
chi doc ROM (Read-Only Memory - ROM), b dfa ctmg, dia quang, hodc phuong tién
luu trit thich hop khac. Bd nhé ¢ thé con 1a su két hop cua hai hoac nhiéu hon hai
phuong tién ¢ thé doc dugc bang may tinh khong chuyén tiép dugc liét ké & trén. Nhu
duoc thé hién trén Fig. 10 va Fig. 11, bd ma héa 1000 va b gidi ma 1100 co thé dugc
sir dung trong cung thiét bi dién tir, do d6 cac bd phén chitc ndng ctia b ma hoa 1000

va bd giaima 1100 co thé dugc chia sé hodc dugc tai dung néu duoc str dung trong cling
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thiét bi dién t. Bat k¥ trong s cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dugce thuc hién trong
modun phan vung cAu trac khdi 1010 cta bd ma hoa 1000, va/hodc médun phan ving
cAu tric khéi 1112 cia bd gidi ma 1100. Ngoai ra, bét ky trong s6 cac phuong én c6 thé
duoc trién khai dudi dang mach dugc lién két v6i modun phan ving cAu tric khéi 1010
ciia bd ma héa 1000 va/hodc mddun phan ving cdu triic khdi 1112 clia b gii ma 1100,
dé tao ra thong tin cAn cho bo gidi ma Entropy 1110 hodc mddun phan ving cAu tric

khéi 1112.

Phuong phéap xur ly video da d xuit c6 mdt hodc nhidu rang budc phan ving c6
thé duoc ap dung duéi dang rang bude quy chudn cho ca bo ma hoa va bd giai ma hodc
6 thé duoc 4p dung duéi dang rang bude khdng quy chudn ctia bd ma ho. P6i véi rang
budc quy chudn, cti phap phan ving lién quan dén phén chia cac khdi ngoai bién gi6i
16m hon kich ¢& dinh trudc khong duge bao hiéu va duge st dung bdi ca by mé hoa va
b gidi ma. D&i véi rang budc khong quy chudn ciia b ma hod, néu khoi hién thoi 1
khéi ngoai bién gidi 16n hon kich ¢& dinh trude, ¢t phap phan vung van duoc bao hiéu
dén bo giai ma twong Ung, nhung tri sb cta ct phap phan vung 12 gia tri cb dinh hoic

gié tri duge suy dan.

Céc phuong 4n cta cac phuong phép xir Iy video c6 mot hodc nhiéu diéu kién rang
budc phan vung co thé duoc thuc hién theo trong mach dugc tich hgp vao chip nén video
hodc ma chuong trinh dugc tich hop vao phan mém nén video dé thuc hién qu4 trinh xr
Iy dugc md ta & trén. Vi dy, viée xac dinh ciu tric phan ving khdi cho khoi hién thai
¢6 thé duoc thuc hién trong cdc ma chuong trinh duge xir Iy & bo xtt Iy mdy tinh, bd xir
ly tin hiéu s6 DSP (Digital Signal Processor — DSP), bo vi xtt 1y, hodc vi mach tich hop
FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Nhiing by xur ly nay co thé dugc cau
hinh dé thuc hién nhitng nhiém vu cu thé theo sang ché, béng cach xtr ly doan ma phﬁn
mém hoic doan ma vi chuong trinh ¢6 thé doc duoc béng may ma dinh ra cidc phuong

phap cu thé dugc thuc hién bdi sang ché.

Séng ché c6 thé duge thue hién theo cac dang cu thé khac ma khong tréch khéi noi
dung hodc céac dAu hiéu co ban cua sang ché. Céc vi du duge md ta & day chi dugc coi
12 minh hoa va khong mang tinh giéi han. Vi vdy, pham vi cua sang ché duogc thé hién
bing cac diém yéu cAu bao ho dinh kém chir khong phai phin mo ta & trén. Moi thay
dbi ma thudc nodi dung va pham vi tuong duong clia cic diém yéu cau bao ho déu dugc

xem 1a thudc pham vi bao hd cta séng ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap xur ly dit liéu video trong hé thdng 14p mi video, bao gbm:
nhén dir liéu vao lién quan dén khéi hién thoi trong anh hién thoi;
x4c dinh xem liéu khéi hién thoi 1a nit ngoai bién gidi hay khong, trong d6 nut
ngoai bién gi6i 1a nut cdy 14p ma cla dnh hién thoi c6 ving khéi di qua bién gisi anh
hién thoi;
xéc dinh dang phén chia dwgc suy ra néu khéi hién thoi 1a nat ngoai bién gidi;

ap dung dang phan chia dugc suy ra @& phan chia khdi hién thoi thanh céc khéi con
néu khéi hién thoi 13 nit ngoai bién gidi, va sau d6 phn chia thich tmg m3i khéi con
thanh mdt hodc nhidu khi 14, hodc phan chia thich tng khéi hién thoi thanh mét hodc
nhidu khéi 14 néu khéi hién thoi khong 13 nit ngoai bién gidi; va

m3 hoéa hodc giai ma mot hodc nhiéu khéi 14 trong khéi hién thoi bén trong anh
hién thoi,

trong d6 khi khéi hién thoi 1a nit ngoai bién gi6i, xac dinh xem ligu khoi hién thoi
16n hon kich ¢& dinh truéc hay khong, va phan chia khdi hién thoi bang cach chi skt
dung dang phan chia dugc suy ra néu khéi hién thai 16n hon kich ¢ dinh truéc, va khoi
hién thoi khong bi bude phai dugce phén vung bing dang phan chia dugc suy ra néu khdi

hién thoi nho hon hodc bang kich ¢ dinh trude,

trong do kich ¢& dinh truée dugc thiét 1ap 1a kich c& don vi dudng truyén, kich
thude bién dbi 16n nhat, hodc boi s cta kich thude bién doi 16n nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 kich ¢ don vi duong truyén 1a kich ¢& ctia don
vi duong truyén, trong d6 don vi duong truyén dugce dinh nghia 1a don vi co ban dé xu
Iy dudng truyén, va anh hién thoi duge chia thanh nhiéu lu6i 6 vudng khong chong 14n
dé cho phép cac giai doan truyén tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video xtt ly dong

th&i cac don vi dudng truyeén lién tiép.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thong tin phan chia clia dang phén chia dugc suy
ra ding dé phan ving cic nat ngoai bién gidi 16n hon kich ¢ dinh trude khong dugc

b4o hiéu hoic khong duge phan tich ¢t phép.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang phén chia dugc suy ra cho cac nit ngoai
bién gidi 1a phan chia cdy tir phan.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang phén chia dugc suy ra dugc xac dinh theo
bién gidi anh hién thoi, trong d6 dang phén chia dugc suy ra la phén chia cdy nhi phan
ngang khi khéi hién thoi di qua bién gidi &nh dudi cing, hodc dang phan chia dugc suy
ra 12 phén chia cdy nhi phan doc khi khéi hién thoi di qua bién gidi anh bén phai.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 qua trinh phan chia thich Gng mdi khdi con con
bao gdm xéc dinh lidu c6 bit ky khdi con nao duge phan chia tir khdi hién thoi di qua
bién gidi don vi dudng truyén hay khong, va phan chia cac khdi con thanh cac khdi 14
cho dén khi khong c6 khdi 14 ndo di qua bién gi6i don vi duong truyén, trong d6 bién
gi6i don vi dudng truyén 12 bién gi6i ctia don vi dudng truyén dé xur ly duong truyén,
va anh hién thoi duge chia thanh nhidu luéi 6 vudng khong chdng 1an dé cho phép céc
giai doan truyén tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video xtt Iy ddng thoi cac don vi

duong truyén lién tiép.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qua trinh phn chia thich tng mdi khéi con con
bao gém xac dinh liéu chidu rong hodc chiéu cao cia bat ky khdi con 16n hon gié tri
ngudng hay khong, va phan chia khéi con c6 chidu rong hodc chiéu cao 16n hon gia tri
ngudng cho @én khi chidu rong hodc chiéu cao vira néu nhd hon hodc bang gia tri ngudng,
trong d6 gié tri ngudng bang chiéu rong hozc chidu cao don vi dudmg truyén, chiéu rong
hoiic chidu cao bién ddi 16n nhét, hodc bdi sb cita chidu rong hogc chiéu cao bién ddi 16n

nhét.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dang phan chia dugc suy ra cho niit ngoai bién
gidi la mot trong s6 cac dang phan chia hgp 1€, trong d6 mdi mot trong s cic dang phan
chia hop 1€ s& phan chia khéi hién thoi thanh céc khdi con khong di qua bién giGi don
vi dudng truyén.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khdi hién thoi 13 nit cdy 1ap ma c6 do sdu phan
chia bing 0, va dang phén chia dugc suy ra cho khéi hién thoi 12 gibng nhau d&i véi toan
bd cac nit ngoai bién gidi & cac slice, anh hodc tile lién anh va noi anh.

10. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 rang budc phan ving dugc dp dung khi phén
chia mdi khéi con thanh mot hoic nhidu khéi 14 hodc phén chia khéi hién thoi thanh mot

hodc nhiéu khéi 14, va rang budc phén ving sé& giéi han moi khoi la de duoc chra hoan
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toan trong mot don vi duong truyén hodc gi6i han mdi khéi 14 chira hoan toan mot hoic
nhidu don vi dudng truyén, trong d6 don vi dudng truyén duge dinh nghia 1a don vi co
ban dé xir ly dudng truyén, va anh hién thoi duge chia thanh nhiéu ludi 6 vudng khong
chdng 14n dé cho phép céc giai doan truyén tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video

xtt ly dong thoi cac don vi duong truyén lién tiép.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 rang budc quay lai dugc ap dung khi phén chia
mdi khdi con thanh mdt hodc nhiéu khdi 14 hodc phan chia khéi hién thoi thanh mot
hodc nhiéu khdi 14, va rang budc quay lai bi vi pham néu qua trinh xit Iy céc khéi 14 yéu
cau quay lai don vi duong truyén sau khi roi khéi don vi dudng truyén, trong d6 don vi
dudng truyén duogc dinh nghia 1a don vi co ban dé xir Iy dudmg truyén, va anh hién thoi
duoc chia thanh nhiéu ludi 6 vudng khong chdng 14n dé cho phép céc giai doan truyén
tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video xt Ly d6ng thoi cac don vi duong truyén lién
tiép.
12. Phuong phap xtt ly dit li¢u video trong hé thdng 1ap mi video, bao gbm:

nhin dit liéu vao lién quan dén khdi hién thoi trong anh hién thoi;

x4c dinh xem liéu khéi hién thai 12 nit ngodi bién gi6i c6 dd sau phan chia bang 0
hay khong, trong d6 nat ngoai bién gidi la nit cay 1ap ma c6 vung khéi di qua bién gisi
anh hién thoi;

x4c dinh dang phan chia thtr nht néu khdi hién thoi 1a nit ngoai bién gisi c6 do
sau phén chia bang 0, trong d6 dang phan chia thir nhét ding dé phan viing cac nit ngoai
bién gidi c6 dd sdu phan chia béng 0 & slice, anh, hoac tile li€én anh la giéng véi dang
phén chia thir nhit ding dé phan ving cac nit ngoai bién gidi c6 do sau phan chia bing
0 & slice, anh, hodc tile ndi anh;

4p dung dang phan chia thtt nhét dé phan chia khéi hién thoi thanh cac khdi con
néu khéi hién thoi 12 nit ngoai bién gi6i c6 do sau phan chia bang 0, va phén chia thich
{mg m&i khéi con thanh mét hoc nhidu khéi 14, hoic phan chia thich (mg khoi hién thoi
thanh mot hoic nhiéu khdi 14 néu khédi hién thoi khong 1a niit ngoai bién gidi c6 d9 sau
phén chia bang 0; va

ma hoa hoac giadi ma mot hodc nhiéu nat 14 ctia khdi hién thoi bén trong anh hién

thoi.
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13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 dang phan chia tht nhat cho c4c niit ngoai bién
gi¢i c6 do sau phén chia bang 0 12 phén chia cdy t& phén.

14. Phuong phéap theo diém 12, trong d6 khi khdi hién thoi 1a niit ngoai bién gidi c6 dd
sdu phan chia bang 0, phwong phép phan ving gidng nhau dugc 4p dung dé phan ving
cac khéi con trong khoi hién thoi o slice, anh, hodc tile lién anh hoac dé phén vung céc

khdi con trong khoi hién thoi & slice, anh, hodc tile ndi anh.

15. Phuong phép theo diém 12, trong d6 rang budc phan ving duoc dp dung dé phan
chia m&i khéi con trong khéi hién thoi thanh mot hodc nhiéu khdi 14 hodc phan chia khoi
hién thosi thanh mot hodc nhidu khéi 1, rang budc phan ving s& gii han mdi khdi 14 dé
duoc chira hoan toan trong mot don vi dudng truyén hodc giéi han mdi khéi 14 chira
hoan toan mot hodc nhidu don vi duong truyén, trong d6 don vi dudng truyén dugc dinh
nghta 12 don vi co ban d& xtr Iy duong truyén, va anh hién thoi dugc chia thanh nhicu
ludi 6 vudng khong chdng 14n d@é cho phép cac giai doan truyén tin khac nhau trong hé

théng 14p ma video xtt Iy ddng thoi cac don vi dudng truyén lién tiép.

16. Phuong phép theo diém 12, trong d6 rang budc quay lai duoc ap dung dé phan chia
mdi khéi con trong khéi hién thdi thanh mét hodic nhiéu khéi 14 hodc phan chia khoi
hidn thoi thanh mot hodc nhidu khéi 14, va rang budc quay lai bi vi pham néu qué trinh
xir Iy cac khdi 14 yéu cau quay lai don vi duong truyén sau khi roi khoi don vi duong
truyén, trong d6 don vi dudng truyén duge dinh nghia 13 don vi co ban dé xtr Iy dudng
truyén, va anh hién thoi dugc chia thanh nhidu ludi 6 vudng khong chong lan dé cho
phép céc giai doan truyén tin khac nhau trong hé théng 1ap ma video xtt 1y ddng thoi cac

don vi dudng truyén lién tiép.

17. Thiét bi xit 1y dt liéu video trong hé théng 14p ma video, thiét bj nay bao gdm mot
hodc nhiéu mach dién tir dugc cAu hinh dé:

nhan dit liéu vao lién quan dén khéi hién thoi trong anh hién thoi;

x4c dinh xem liéu khdi hién thoi 1a nt ngoai bién gi6i hay khong, trong d6 nit
ngoai bién gidi 12 nat cdy 14p ma ctia dnh hién thoi c6 vung khéi di qua bién gi6i dnh
hién thoi;

xac dinh dang phan chia dugc suy ra néu khdi hién thoi 1a ntit ngoai bién giGi;

ap dung dang phan chia dugc suy ra @8 phan chia khéi hién thoi thanh cac khdi con
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néu khéi hién thoi 12 niit ngoai bién gidi, va sau d6 phan chia thich tmg méi khi con
thanh mdt hodc nhidu khéi 14, hodc phéan chia thich tng khdi hién thoi thanh mot hodc
nhidu khdi 14 néu khéi hién thoi khong 14 nit ngoai bién gidi; va

m3 héa hodc giai ma mot hodc nhiéu khdi 14 trong khdi hién thoi bén trong anh
hién thoi,

trong d6 khi khéi hién thoi 1a nat ngoai bién gidi, xac dinh xem liéu khéi hién thoi
16m hon kich ¢& dinh truéc hay khong, va phan chia khéi hién thoi bang cach chi sir
dung dang phéan chia dugc suy ra néu khéi hién thoi 16n hon kich ¢ dinh trude, va khdi
hién thoi khong bi budc phai dugc phén ving bang dang phén chia dugc suy ra néu khéi

hién thoi nhd hon hodc bang kich ¢& dinh trudc,

trong do6 kich c¢& dinh trudc duge thiét 1ap 1a kich c& don vi dudng truyén, kich

thuée bién doi 1én nhat, hodc bdi so cia kich thude bien doi 16n nhét.

18. Phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh khong chuyén tiép luu 1énh chuong trinh
gitip cho mach xt Iy cta thiét bi thuc hién phuong phap xi 1y video ddi voi dir liéu
video, va phuong phép nay bao gbm:

nhan dit liéu vao lién quan dén khdi hién thoi trong anh hién thoi;

x4c dinh xem liéu khéi hién thdi 12 nit ngoai bién gii hay khong, trong d6 nut
ngoai bién gidi 1a nht cdy 14p ma ctia dnh hién thoi co vung khéi di qua bién gi6i anh
hién thoi;

xac dinh dang phan chia dugc suy ra néu khéi hién thoi 12 nat ngoai bién gidi;

ap dung dang phén chia dugc suy ra @& phan chia khdi hién thoi thanh céc khdi con
néu khéi hién thoi 12 ntt ngodi bién giéi, va sau d6 phan chia thich tng mdi khéi con
thanh mét hogic nhidu khéi 14, hodc phan chia thich tmg khdi hién thoi thanh mot hogc
nhidu khéi 14 néu khébi hién thoi khong 14 ntit ngoai bién gidi; va

m3 héa hodc giai ma mot hodc nhidu khdi 14 trong khdi hién thoi bén trong anh
hién thoi,

trong d6 khi khdi hién thoi 12 nat ngoai bién gidi, xac dinh xem liéu khdi hién thoi
16n hon kich ¢& dinh truée hay khong, va phén chia khdi hién thoi bang cach chi st
dung dang phan chia dugc suy ra néu khdi hién thoi 16n hon kich ¢& dinh trude, va khéi

hién thoi khdng bi bude phai duge phin viung bang dang phén chia dugc suy ra néu khéi
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hién thoi nhé hon hodc bang kich ¢& dinh trude,

trong d6 kich ¢& dinh trudc duogc thiét 1ap 1a kich c¢& don vi duong truyén, kich

thudc bién d6i 16n nhat, hodc boi so cta kich thudce bien doi 16n nhat.
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