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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép giai ma video, phuong phap ma hoa video va
thiét bi dién ti. Hé thdng nay nhan tham s6 diéu khién phép phan chia tir dong bit
trong d6 dinh 15 kich ¢& khdi 16n nhat dé s dung phan chia cdy tam phan dugc rang
budc bing 64 hoiic nho hon. Hé thong nay nhén di li¢u tir dong bit cho khéi cic diém
anh s¢ dugc giai ma thanh khdi hién thoi cua anh hién thoi cia video. Hé thong nay
phan chia dé quy khdi hién thoi thanh mot hodc nhiéu phan ving, trong do phan chia
tam phan duoc hiy bo ddi voi phan ving khéi hién thoi trir khi phan ving vira néu nho
hon hodc bang kich ¢& khéi 16n nhat. Hé théng nay khéi phuc mot hodc nhiéu phan

vung khot hién thot.
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Linh vuce ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén phuong phap lap ma video va 1ap ma cac anh. Cu thé
hon 14, sang ché dé cap dén phuong phap giai ma video, phuong phdp ma hoa video va
thiét bi dién tur.

Tinh trang k¥ thuat cua sang ché

Trir khi duoe chi rd mang nghia khac o ban mé ta nay, néu khong thi nhiing khia
canh duoc mé ta ¢ phan tinh trang k§ thuat ctia sang ché nay khong phai 1a gidi phap
ky thuat uu tién cho cac diém yéu cau bao ho dugce liét ké ¢ dudi day ciing nhu khong
dugce coi 1a giai phap k¥ thudt uu tién thugc phan nay.

Theo 1ap ma video hiéu suat cao HEVC (High Efficiency Video Coding -
HEVC). anh duoc lap ma dugc phan chia thanh cac ving khoi vuong khong chong lan
duoce biéu dién béng cac don vi cay lap ma CTU (Coding Tree Unit - CTU). Anh duoc
lap ma co thé duoc biéu dién béng tap hop cac mang (slice), mdi chiung chira mot sb
nguyén cac CTU. Cac CTU riéng trong slice dugc xu 1y theo 1énh quét mang. Slice
ludng du dodn (Slice B) co thé duoc giai ma béng du doan ndi1 anh hodc du doan lién
anh bang cach st dung téi da hai vécto chuyén dong va cac tham s tham chiéu dé du
doan cac gia tri mau cua tung khdi. Slice noi anh (Slice I) dugc giai ma chi béng du
doan no1 anh. Slice don dyu doan (Slice P) dugc giai ma béng du doan noi anh hoac du
doan lién anh bang cach s dung toi da mot vécto chuyén dong va tham so tham chiéu
dé du doan cac gia tri mau cta ting khoi.

CTU ¢6 thé duoc phan chia tiép thanh nhiéu don vi lip mi khong chong lan
(nhiéu CU) dé thich Gng véi nhiéu dic tinh cau trac va chuyén dong cuc bo khac nhau.
Cay 1ap ma duoc xay dung theo cau triic phan chia ciy t phan QT (QuadTree - QT)
duogc str dung dé biéu dién cac phan ving CU duoc chia tir CTU. Xét CTU c6 kich c&
MxM mau diém anh (pixel), trong d6 M 1a mot trong céc tri s6 64, 32, va 16. CTU c6
thé hoac duoc cau tao 1a mot don vi don ¢co cung kich ¢c& MxM, hodc duoc phan chia
thanh bon don vi nho hon ¢6 cung kich c& M/2xM/2. CTU tuong tng vo1 nut gbe cua
ciy lap ma va bon don vi M/2xM/2 1a cac nit cay (& phan con dugc phan chia tir nat

goc cla cdy lap ma. Moi mét trong s bon nit cay tir phan vira néu ¢6 the tr¢ thanh nit
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cha dé duoc phan chia tiép thanh bon nat con ¢6 kich ¢d duoc giam mdt nura theo tung
chiéu khong gian. Phan chia cay t&r phan co thé duoc ap dung dé quy cho dén khi 14 dat
duoc. Cac nat 1a cua cay lap ma tuong tng voi cac CU. Cac kich ¢ CU lon nhat va
nho nhat ¢o thé duge xéc dinh theo b tham s6 chudi SPS (Sequence Parameter Set -
SPS).

Mot hodc nhiéu don vi du don (PU) cd thé duoc xac dinh cho tirng CU. Bon vi
du dodn, cing véi ¢t phap CU lién quan, dong vai tro la don vi co ban dé bao hiéu
thong tin dy doan. Qua trinh duy doan vira néu dugc ap dung dé du doan cac tri 6 cua
cic mau diém anh lién quan bén trong PU. CU co thé dugc phan chia thainh mot, hai,
hodc bon PU, phu thudc vao dang PU dugc chon.

CU c6 thé duge phan chia tiép bang cach sir dung cAu trac cay tir phan du RQT
(Residual QuadTree - RQT) dé biéu dién tin hiéu du du doan lién quan. Cac nit 14 cua
RQT tuong Gmg va4i cac don vi bién ddi TU (Transform Unit - TU). Bon vi bién ddi
dugc cau tao g6111 khdi bién doi TB (Transform Block - TB) cua cac mau sang (mau
luma) co kich c& 8x8, 16x16, hoac 32x32 hoac bdn khédi bién doi ciia cac mau luma co6
kich ¢ 4x4, va hai khdi bién ddi tuong (mg cla cdc miu mau (mau chroma) cua anh
¢d dinh dang mau 4:2:0. Phép bién d6i s6 nguyén duge ap dung cho khéi bién doi va
cho tri s hé sé lwong tor duoc lap ma trong dong bit. Cac kich ciy khdi bién doi 16n
nhat va nho nhat dwoc xac dinh theo bo tham s6 chudi.

O HEVC. céc thudt ngit khdi cdy 1ap ma (CTB), khéi 1dp ma (CB), khéi dy dodn
(PB), va khdi bién doi (TB) dugc dinh nghia dé xac dinh mang mau 2-D cua mot thanh
phé”m mau tr CTU, CU, PU, va TU lién quan, mdt cach twong Gmg. Do vay, CTU bao
g6m mot CTB luma, hai CTB chroma, va cic thanh phan cu phap lién quan trong anh
mau khong dugc lap ma bang ba mat phang mau riéng biét. CAu trac phan chia cay lap
maé duoc bao hiéu vira néu thuong dugc ap dung cho ca khdi luma va khoi chroma,
song maot $H ngoai 1& dugc ap dung khi nhimg diéu kién rang budc kich c& nhét dinh
dugc yéu cau.

Ban chit k¥ thuat ciia sang ché

Phan ban chat ky thuat dudi day chi nhiam muc dich minh hoa cht khong nham
gi61 han sang ché theo bat ky cach thire nao. Tuc 1a, phﬁn ban chat k¥ thuat duédi day
dugce dua ra nham gioi thiéu nhimg y tuong, nhirng diém noi bat, nhirng loi ich va

nhitng hiéu qua c6 loi cua nhitng ky thuat méi va chua tuong minh duoc mo ta ¢ ban

2
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md ta nay. Viéc chon mét s6 chir khong phai toan bg cac phuong an dugc mé ta rd hon
dudi day & phan mo ta chi tiét sang ché. Do do, phan ban chat k¥ thuat cta sang ché
dudi day khong nham dinh 1o cac d4u hiéu co ban cua cac déi tuong dugc bao ho,
ctng nhu khong nham xéc dinh pham vi cta cac déi twong dugc bao ho.

Mot s6 phuong an cua sang ché dé xuét hé théng video trong d6 ap dung cac diéu
kicn rang budc ddi vai phép phan chia khéi. Hé théng video nay nhén tham s6 dicu
khién phép phan chia tr dong bit trong d6 dinh rd kich ¢& khdi 16n nhit dé sir dung
phéan chia TT duoc rang budc béng 64 hoac nho hon. Hé thé)ng video nhan di li¢u tu
dong bit cho khdi cac diém anh s& dugc gidi ma thanh khéi hién thoi ctia anh hién thoi
cua video. Hé thong video phan chia dé quy khdi hién thoi thanh mot hodc nhiéu phan
vung, trong do phan chia TT duoc huy bo déi voi phan ving khoi hién thoi trir khi
phan vung vira néu nho hon hodc bang kich c& khéi 16n nhat. Hé thong video khoi
phuc mot hoac nhiéu phan vung khdi hién thoi.

Theo mat s6 phuong an, tham s6 diéu khién phép phan chia dugc bao hiéu ¢ tiéu
d& slice ciia slice ma chtta khdi hién thoi. Tham sb diéu khién phép phan chia c6 thé
duoc bo hiéu o tiéu d& anh cta anh hién thoi. Tham s6 diéu khién phép phan chia ¢6
thé duoc bao hicéu theo b tham sb chudi (SPS) cla chudi cac anh video ma chira anh
hién thoi. Theo mot ) phuong an, SPS hodc tiéu dé anh thiét lap gia tri mdc dinh cho
tham s6 didu khién phép phan chia c6 thé dwoc ghi dé boi tiéu dé slice ma chira khoi
hién thot.

Theo mot so phuong 4n, tham s6 diéu khién phép phan chia x4c dinh kich c&
khéi 16n nhat bing cach tham chiéu kich ¢ nho nhit ciia khoi 14 phan chia cay tu
phan, vi du, dudgi dang sai léch gitra gitra (i) logarit co s6 2 cua kich ¢& khoi 16n nhat
theo do khéi c6 thé duge phan chia tiép bang phan chia cdy tam phén va (ii) 16garit co
s6 2 ctia kich ¢& nho nhét cua khdi 1a phan chia cdy tir phan. Kich ¢& nho nhét cua
khéi 14 phan chia cay tir phan dugc rang budc la tri s6 nho hon gitra 64 va kich co khoi
cay lap ma. Kich co khéi 16n nhat dé s dung phan chia TT ¢o thé dugc rang budc tiép
sao cho nho hon kich c& khi cay lap ma.

Kich ¢& nhé nhét cua khdi 14 phan chia cdy t& phén co thé dwoc xac dinh bang
cach tham chiéu kich c¢& khoi 1ap ma nho nhét, va kich ¢d nho nhét cua khdi 14 phan
chia cay tir phan duoc xéac dinh bang cach sir dung sai 1¢ch gitta (i) 16garit co s6 2 clia

kich ¢& nho nhat cua khdi 14 phan chia cdy tir phan va (i) 16garit co so 2 cua kich c&
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khoi 1ap ma nho nht.

Theo mot s6 phuong an, kich c& khéi 16n nhat duoc xac dinh dua vao kich ¢& cua
don vi dit liéu duong truyén a0 VPDU (VPDU - virtual pipeline data unit), va kich ¢
khdi 16n nhat duoc dinh nghia dwa vao viée dam bao sao cho mdi VPDU c¢6 thé duoc
xu Iy hoan toan bang trang thai duong truyén giong nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac hinh vé dinh kém duoc s dung nham gitp hiéu rd hon séng ché, va duge
dua vao va ciu thanh nén mot phan cua sang ché. Cac hinh v& minh hoa cac phuong
an thue hién cua sang ché va, cing véi phan mo ta, dong vai trd giai thich cic nguyén
1§ ciia sing ché. C6 thé thiy 1a cac hinh v& khong nhat thiét phai dung vé mit ty 18 vi
mot s6 bd phan co thé duoc thé hién khong dung voi ty 1€ kich thudce trong thuc té
nham minh hoa rd ¥ twdong cua sang ché.

FIG. 1 minh hoa Cau tric cay lap ma dung dé biéu dién viéc phan chia CTU
thanh cac CU. Cac dudng nét lién biéu thi cac bién gidi CU va cac duong nét dut biéu
thi cac bién gio1 TU;

FIG. 2 minh hoa tam dang phan chia dung dé chia CU thanh cac PU duoc dinh
nghia trong HEVC;

FIG. 3 minh hoa mdt sé dang phan chia trong d6 phan chia CU thanh hai phan
ving, bao gom cac dang phan chia dbi xtmg va khong dbi xting khac nhau ma co thé
phan chia CU theo phuong dirng hodc ngang;

FIG. 4 minh hoa vi du vé phén chia khéi va cay nhi phin twong Gng cua no;

FIG. 5 minh hoa vi du v& phan chia khéi va QTBT tuong tng cua no;

FIG. 6 minh hoa CU duoc phan chia thanh cac CU nho hon bang cach st dung
mot trong s6 nam dang phan chia;

FIG. 7 minh hoa cic cau truc phan chia twong thich va khong tuong thich cua
khdi cic diém anh khi cac diéu kién rang budc theo VPDU duoc ap dung;

FIG. 8 minh hoa vé mat khai niém céc tham $6 rang budc dung dé diéu khién cau
triic phan chia cua khoi diém anh;

FIG. 9 minh hoa bd ma hoa video dugc léy Jam vi du dé bao hiéu cac diéu kién
rang bude doi véi phan chia khoi;

FIG. 10 minh hoa nhitng bd phan cua bo ma hoa video ma thuc thi cac diéu kién

rang budc phan chia khoi;
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FIG. 11 minh hoa vé& mat khai niém quy trinh bao hiéu cac diéu kién rang budc
phan chia khoi;

FIG. 12 minh hoa b giai ma video dugc léy lam vi du ma ap dung cac didu kién
rang budc dbi v6i phép phéan chia khéi;

FI1G. 13 minh hoa nhitng b phan cua bd giai ma video ma thyc thi cac diéu kién
rang budc phan chia khdi:

FIG. 14 minh hoa vé mat khai niém quy trinh ap dung cic diéu kién rang budc
phan chia khoi; va

FIG. 15 minh hoa vé mat v tuong hé théng dién tir qua do mot $6 phuong &n cua
sang ché duoc thue hién.

Mo ta chi tiét sang ché

O phén md ta chi tiét sang ché duéi day, nhiéu phuong an chi tiét cu thé duoc
trinh bay dudi dang cac vi du nham giap hiéu toan dién cac ndi dung sang ché lién
quan. Bat ky moi stra ddi, moi suy dan va/hodic moi m& rong dua trén ndi dung sang
ché duoc mé ta ¢ ban md ta nay déu nam trong pham vi bao ho cua sang ché. Trong
mot s6 truong hop, cac phuong phép, cac quy trinh, cic bd phan, va/hoac hé vi mach
von da biét o ma lién quan dén mot hoac nhiéu phuong an thuc hién dugc léy lam vi
du duoc bdc 10 0 ban mo td nay co thé duoc mo ta & muc do vira phai chi khong mo ta
chi tiét qua, dé tranh lam rdi cac khia canh noi dung cua sang ché.

1. Céc céu trac phan chia khoi

FIG. 1 minh hoa cdu tric cay lap ma dung dé biéu dién viéc phan chia CTU
thanh cdc CU. Cac duong nét lién biéu thi cac bién gigi CU va cac duong nét dit bicu
thi cac bién giéi TU. FIG. 2 minh hoa tam dang phan chia dung dé chia CU thanh céc
PU dugc dinh nghia trong HEVC.

a. Phan chia khéi cay nhi phan BT (Binary Tree - BT)

Theo mdt sé phuong én, cac céu trac phan chia khéi cay nhi phan (BT) duogc st
dung dé phan chia khéi. Theo cau tric phan chia cay nhi phan, khéi 6 thé dugc phan
chia thanh dé quy hai khéi hodc hai phan ving nho hon.

FIG. 3 minh hoa mdt s& dang phan chia trong d6 phan chia CU thanh hai phan
ving, bao gom cac dang phan chia dbi xtmg va khong dbi xting khac nhau ma c thé
phan chia CU theo phuong dimg hodc ngang. Theo mot s6 phuong 4n, cac dang phan

chia don gian va hiéu qua nhat la cdc phan chia ngang va ding doi xtng, do do, chi hai
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dang phan chia nay duoc st dung cho ciu triic phan chia cdy nhi phan.

Dbi v6i khéi cu thé co kich ¢ MxN, thanh phan ct phéap bt_split_flag co thé
dwoc bao hi¢u dé biéu thi licu c6 phan chia khéi thanh hai khéi nhé hon hay khong.
Néu co nay la ding (true), thi thanh phan ¢t phap khac bt split mode dugc bdo hiéu
dé cho biét loai phan chia nao dugc st dung (tic 1a, phan chia ngang hay dung). Néu
phéan chia ngang dugc st dung, thi khéi do duoc phan chia thanh hai khéi nho hon ¢6
kich c& MxN/2Ngugc lai, néu phan chia ding dugc st dung, thi khéi d6 dugc phan
chia thanh hai khdi nho hon ¢6 kich ¢& M/2xN. Phép phén chia cay nhi phan cé thé
duge ap dung dé quy cho dén khi kich c& khéi hién thoi (chiéu rong hoac chiéu cao)
dat kich ¢ khdi (chiéu rong hodc chiéu cao) nho nhat ma co thé duoc dinh nghia trong
bo ci phap cap cao chang han SPS. Vi cay nhi phan c6 hai dang phan chia (tirc 1a,
phan chia ngang va dirng), nén chidu réng va chiéu cao khdi nho nhét co thé déu duoc
bicu thi. Phan chia khéng theo phuong ngang bi 4n khi phan chia vira néu lam cho
chidu cao khéi nho hon nho hon giad tri nho nhét da biéu thi. Phan chia khéng theo
phuong dimg bi an khi phan chia vira néu lam cho chidu rong khdi nho hon gia tri nho
nhat da dinh.

FIG. 4 minh hoa vi du vé& phan chia khdi (bén trai) va cdy nhi phén twong tng
cua no (bén phai). Poi voi moi nat phan chia (tice 13, nat khong 14) cua cdy nhi phan,
mot co duoc bao hiéu dé cho biét loai phan chia nao (ngang hay dung) duoc str dung,
“0” cho phéan chia ngang va “1” cho phan chia dung.

b. Phan chia khdi cdy tir phan + cay nhi phan QTBT (Quad Tree Binary Tree - QTBT)

Theo mdt s6 phuong an, cdu tric cdy ti phan cdng cdy nhi phan (QTBT) duoc sur
dung dé phan chia CU thanh cac CU nho hon. M&i CTU ¢6 thé bao gom mdt CU hodc
duoc phan chia thanh nhiéu CU nho hon bang cach sir dung cAu truc phan chia cay ti
phan trude tién. Phan chia cdy ti phan co thé dugc ap dung dé quy cho cac CU cho
dén khi kich c¢& CU hién thoi dat kich ¢& nut 14 cay t& phan nho nhat. Néu khéi cay tr
phan hién thoi khong 16n hon kich ¢& nuat gde cay nhi phan 16n nhét, thi n6 co thé dugc
phan chia tiép bang cach su dung ciu truc phan chia cay nhi phin. Phan chia céy nhi
phan co thé duoc ap dung dé quy cho dén khi kich ¢& CU hién thoi (chiéu rong hogc
chitu cao) dat kich ¢& (chicu rong hoac chiu cao) nut 14 cay nhi phan nho nhit hodc
chicu sau céy nhi phan hién thoi dat chiéu sau cay nhi phan lon nhét. Co hai dang phan
chia, phan chia ngang ddi ximg va phan chia ding dbi xtmg. Cac nat 14 cay nhi phan

.
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tuong ung vai cac CU. Pbi véi moi nht phan chia (twe 1a, nat khong 13) clia cay nhi
phan, mot co duge bao higu dé cho biét loai phén chia nao (ngang hay dirng) dugc su
dung. “0” bicu thi phan chia ngang va “1” biéu thi phan chia dimg. Kich ¢& nut 14 cay
t& phan nho nhat, kich c& nut gbc cdy nhi phan 16n nhét, chiéu rong va chiéu cao nut la
cay nhi phan nho nhat, va chiéu sau cdy nhi phan lon nhat c6 thé duoc biéu thi trong
cac bd ¢t phéap cip cao. FIG. 5 minh hoa vi du vé phan chia khéi (bén trai) va QTBT
twong ung cua no (bén phai). Cac duong net lién biéu dién phan chia cdy tir phan va
cac dudng nét dut biéu dién phan chia cay nhi phan.

¢. Phin chia khéi cay da phan MTT (Multi Type Tree - MTT)

Theo cau trac cay da phan (MTT), céac cdy tam phan TT (Ternary Tree — TT) ¢
chinh gitra theo phuong ngang va dung duoc b6 sung thém vao cdu traic QTBT dé
phan chia cic CU. FIG. 6 minh hoa CU duoc phan chia thanh cac CU nho hon bang
cach st dung mot trong s6 nam dang phan chia. Cac dang phan chia (d) va (e) duogc
goi 1a cac dang phan chia cdy bac ba hoac cdy tam phan va co thé dugc su dung dé
chia khéi thanh ba khdi nho hon, tat ca ching déu co kich ¢& giam theo mot kich thude
khong gian trong khi van gilta nguyén kich ¢& theo kich thudc khong gian con lai.
Chiéu sau cdy nhi phan cia CU hién thoi btDepthC trong cu trac MTT duoc dinh
nghia theo sau:

btDepthC = log2( (widthR * heightR) / (widthC * heightC)),

trong d6 widthC va heightC tuong tng la chiéu rong va chiéu cao ctia CU hién
thot, va widthR va heightR tuong ung la chiéu rong va chiéu cao cta nit géc MTT
tuong ung, va ham log2(x) 1a loga co s6 2 cua x.

Theo mot s6 phuong an, modi don vi cay lap méa (CTU) co thé dugc phan chia
thanh mot hodc nhiéu CU kich ¢& nho hon bang cdy t& phan dugc 16ng voi cay da
phan bang cach st dung phan chia nhi phan va tam phan. Thanh phan ci phap
split_cu_flag dugc bao hiéu trude dé biéu thi liéu don vi lap ma hién thoi co duoc
phan chia tiép thanh nhiéu hon mot don vi 1ap ma hay khong. Khi split_cu_flag bang
0, CU hién thoi 1a nat 14 va khong duge phan chia tiép. Néu khéng thi, CU hién thot
duoc phan chia tiép, va thanh phan cu phap split_qt_flag dwgc béo hi¢u tiép dé biéu thi
li¢u don vi 1ap ma hién thoi ¢6 duge phan chia bang phan chia cdy t& phan hay khong.
Khi split_qt_flag bang 1, CU hién thoi dwgce phén chia tiép bang phan chia cdy t& phan

thanh bon CU ¢o kich ¢& theo phuong ngang va dung giam mot nua. Néu khong thi,
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cac thanh phan cu phap mtt_split_cu_vertical_flag va mtt_split_cu binary_flag duoc
bao hiéu dé cho biét phuong (ngang hay dimg) va dang (cdy nhi phan hay cay tam
phan) cua phan chia MTT dugc chon.

11. Céc diéu kién rang bude ddi véi kich ¢ khéi ding dé phan chia

Cac don vi du ligu duong truyén ao (cac VPDU) duoc dinh nghia dudi dang cac
don vi MxM-luma(L)/NxN-chroma(C) trong anh. O cac bo giai ma phﬁn cliing, cac
VPDU lién tiép nhau duge xt 1y theo nhiéu trang thai truyén mot cach dong thoi va
cac trang thai khac nhau s& xtr ly cac VPDU khac nhau mot cach dong thoi. Kich c&
VPDU vé co ban ty 1é véi kich ¢d by dém o hau hét cac trang thai truyén. O cac bo
giai ma phan ciing HEVC, kich ¢cd VPDU thuong duoc thiét 1ap sao cho tuong hop véi
kich ¢& khdi bién doi (TB) 16n nhat, con duoc goi 1a kich co khdi cho phép 16n nhét,
hoac MaxTbSizeY.

Theo mot s6 phuong an, dé giam kich ¢& VPDU trong video dugc lap ma, phan
chia CU duoc rang budc theo diéu kién sau: (1) Pébi v6i mdi VPDU chira mot hoac
nhic¢u CU, cac CU duoc chia hoan toan trong VPDU. (2) Péi véi mdi CU chira mot
hoidc nhiéu VPDU, ciac VPDU dugc chia hoan toan trong CU. Thu tu xu 1y cac CU sé
khong bo qua VPDU va sé tai xur Iy no sau. Diéu nay dam bao rang mdi VPDU ¢6 thé
duoc xir Iy hoan toan bang trang thai dudng truyén giong nhau.

FIG. 7 minh hoa cac cau tric phan chia tuong thich va khong tuong thich cua
Kkhéi cac diém anh khi cac diéu kién rang budc theo VPDU duoc ap dung. Hinh v& nay
minh hoa khéi 700 (vi dy, CTU) ma co thé duogc phan chia tiép dé lap ma. Kich c& cua
khdi 700 1a cic mau luma 128x128. Khéi 700 duogce xu ly thanh bén VPDU tir 701 dén
704 (dugc phan chia bang cic duong nét dut), moi VPDU tuong (ing véi ving cac
mau luma 64x64.

Hinh v& ndy thé hién mot s6 md hinh dugc lay 1am vi du tir (2) dén (1) dung dé
phan chia khéi 700 thanh cac CU. Mot s6 trong s6 cac mo hinh phan chia vira néu
tuong thich vai cac VPDU trong khi cac mé hinh con lai 14 khong tuong thich. Cu thé
14, cac mé hinh phén chia (a), (b), (c), va (d) tao ra cic CU thi twong thich véil cac
VPDU, vi di vai moi VPDU chira mdt hodc nhiéu CU, cac CU dugc chira hoan toan
trong VPDU; va ddi véi moi CU chira mot hodc nhiéu VPDU, cac VPDU dugc chira
hoan toan trong CU. Picu nay dam bao rang khong c6 VPDU nao can duoc xir Iy riéng

thanh mot phan ciia mot CU va duge tai xu 1y sau d6 thanh mot phan cta CU khéc.
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Cac mo6 hinh phan chia (e), (f), (g), (h), (i), (), (k), (1) tao ra cac CU thi khong
twong thich voi cac VPDU, vi mdi mot trong s6 ciac mo hinh vira néu yéu cau it nhét
mot VPDU duoc xu 1y riéng thanh mot phan ciia mot CU va duge tai xir Iy sau do
thanh mot phin cia CU khéc. Néi cdch khac, ¢6 it nhat mot VPDU lién d6i nhidu
trang thai truyén khac nhau.

Theo mot s6 phuong an, li¢u phan chia TT duoc phép cho khéi hién thoi hay
khong duge xac dinh dua vao cac diéu kién rang budc VPDU, vi dy, kich ¢& khdi cho
phép 16n nhat theo cac giéi han dudng truyén. Liéu phan chia TT dugc phép hay
khong co thé duoc xac dinh dya vao cac thong s6 sau day:

- phan chia tam phan mode ttSplit

— chiéu rong khoi lap ma cbWidth trong cac mau luma,

— chiéu cao khdi lap ma cbHeight trong cac mau luma,

— toa do (x0, y0) ctia mau luma trén ciing-bén trai cua khéi 1ap ma dang xét so
v&i mau luma trén cung-bén trai cua anh,

- chitu sdu cdy da phan mttDepth

— chiéu siu cdy da phan 16n nhat maxMttDepth,

- kich ¢ cay tam phan lon nhat maxTtSize,

— bién treeType xac dinh lidu cdy don (SINGLE_TREE) hay cdy ludng duoc
su dung deé phan chia nut cay lap ma va, khi cay ludng duoc su dung, thi xac dinh liéu
thanh  phan luma (DUAL TREE_LUMA) hay thanh phan  chroma
(DUAL_TREE_CHROMA) dang duogc xtr ly hay khong,

— bién modeType xéac dinh liéu cac co ché lap ma ndi anh (MODE_INTRA),
IBC (MODE_IBC), va lién anh co thé duoc st dung (MODE_TYPE_ALL), hay chi
cac co ché 1ap ma nodi anh va IBC ¢o thé dugc su dung (MODE_TYPE_INTRA), hay
chi cac co ché 1ap ma lién anh c6 thé dugc st dung (MODE_TYPE_INTER) cho cac
don vi lap ma bén trong nat cay 1ap ma.

Céac tham s6 vira néu duoc s dung dé xéc dinh bién “allowTtSplit. Bién cbSize

duoc suy dan dua vao ttSplit theo diéu kién sau:

ttSplit == SPLIT TT_VER | ttSplit==SPLIT TT HOR
cbSize | cbWidth cbHeight

Bién allowTtsplit duoc suy din theo didu kién sau: (v6i kich ¢& VPDU dugc biéu
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dién bang MaxTbSizeY)

- Néu mot hoac nhiéu diéu kién trong ) nhing diéu kién sau 1a true, thi
allow TtSplit duge thict lap 1a FALSE:

- cbSize nho hon hodc bang 2 * MinTtSizeY

- cbWidth 16n hon Min( MaxTbSizeY, maxTtSize )

- cbHeight 16n hon Min( MaxTbSizeY, maxTtSize )

— mttDepth 1on hon hodc bang maxMttDepth

- x0 + cbWidth 16n hon pic_width_in_luma_samples

—  y0+ cbHeight 16n hon pic_height_in_luma_samples

—  treeType bang DUAL TREE_CHROMA va
( cbWidth / SubWidthC ) * ( cbHeight / SubHeightC ) nho hon hodc bang 32

_ treeType bang DUAL_TREE_CHROMA va ( cbWidth / SubWidthC ) bang
8 va ttSplit bang SPLIT TT VER

— treeType bang DUAL TREE CHROMA va modeType bang
MODE TYPE INTRA

— cbWidth * cbHeight bang 64 va modeType bang MODE_TYPE_INTER

- Néu khong thi, allowTtSplit duoc thiét lap 1a TRUE.

Theo m6t sd phuong an, cac tham s6 ¢t phap cép cao lién quan dén cau trac phén
chia CU dugc xac dinh dua vao nhirng gié1 han vé xur Iy duong truyén, tic 14, cac diéu
kién rang budc lién quan dén VPDU (vi du, kich ¢& khi cho phép 16n nhat) duge sir
dung khi phan chia CU. Theo mot s6 phuong an, hé thong lap ma video ¢co thé bao
¢6m mét hodc nhiéu thanh phan ct phap dung dé suy dién tri s6 kich cd khéi cho phép
I¢n nhat dé su dung phan (;,hia TT theo cdu trac dit lidu lién quan.

Theo mot s6 phuong 4an, tri s kich ¢& khéi cho phép 16n nhét dé sur dung phan
chia TT duoc rang budc theo yéu cau twong hop voi dong bit. Do do, dé xac dinh liéu
phan chia TT dugc phép cho CU hién thoi hay khong, thi hé théng 1ap ma video c6 thé
chi kiém tra xem liéu chiéu rong hodc chiéu cao cua CU hién thoi 1on hon kich ¢& khdi
cho phép 16n nhét dé sir dung phén chia TT va khong kiém tra tiép diéu do nita abi voi
kich ¢& VPDU cho timg CU hién thai. Vi dy, khi kich ¢& VPDU bing 64, hé théng lap
ma video ¢o thé rang bude kich ¢& khdi cho phép 16n nhat dé su dung phan chia TT
duoc bao hiéu trong dong bit sao cho nho hon hoac bang 64.

Theo mét sé phuong an, tham s0 maxTtSize dugc rang budc sao cho nho hon
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hoac béng 64, trong do bién maxTtSize dugc suy dan tir mot hodc nhiéu tri sd thanh
phan ¢t phap duoc 1ap ma dé biéu dién kich c& khdi cho phép 16n nhit dé s dung
phéan chia TT. Theo mot s6 phuong 4n, bién maxTtSize duoc suy dan tir thanh phan ct
phéap cap cao duge 1ap ma log2_diff max_tt_min_tt la:

maxTtSize = 1 << (log2_diff max tt min_tt + log2MinMaxTT ) theo diéu kién
rang budc trong do tr s6 16n nhit cho phép cua log2 diff max_tt_min_tt bang Min(6,
CtbLog2SizeY) - log2MinMaxTT. Bién log2MinMaxTT biéu thi 16garit co s6 2 clia tri
56 nho nhat cho phép cua kich ¢& TT 16n nhit va CtbLog2SizeY biéu thi 1ogarit co sb
2 cua kich ¢& CTB dugc xac dinh.

ngi trinh xac dinh liéu phan chia TT duoc phép cho CU hién thoi hay khong co
thé dugc don gidn hon nira. Do do, bién allow TtSplit duge suy dan nhu sau:

- Néu mét hoac nhidu diéu kién trong s6 nhing diéu kién sau 1a true,
allowTtSplit duge thiét lap 1a FALSE:

- ¢bSize nhé hon hodc bang 2 * MinTtSizeY

— cbWidth 16m hon maxTtSize

— cbHeight 16n hon maxTtSize

— mttDepth 1on hon hodc bang maxMttDepth

— x0 + cbWidth 16n hon pic_width_in_luma_samples

— 0 + cbHeight [6n hon pic_height_in_luma_samples

—  treeType bang DUAL TREE CHROMA va
( cbWidth / SubWidthC ) * ( cbHeight / SubHeightC ) nho hon hoac bang 32

~ trecType bing DUAL_TREE_CHROMA va ( cbWidth / SubWidthC ) bang
8 va ttSplit bang SPLIT_TT_VER

- trecType bang DUAL TREE CHROMA va modeType bang
MODE_TYPE INTRA

—  cbWidth * cbHeight bang 64 va modeType bang MODE_TYPE_INTER

— Néu khong thi, allowTtSplit dugc thiét 1ap 1a TRUE.

Dé thoa man diéu kién rang buoc VDPU, theco mot $6 phuong an, cac bién
minQtSizeY va minQtSizeC dugc suy dan tir mot hodc nhiéu tri s6 thanh ph?m cu phap
duoc 1ap ma dé bicu dién kich c& khdi cho phép nho nhit cho nut 14 QT cho luma va
chroma, mot cach twong tmg, va cac gia tri cua cac bién minQtSizeY va minQtSizeC

duge rang budc nho hon hodc bang 64 trong slice ndi anh khi co che cay ludng ndi anh
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dugc st dung. Theo mot $b phuong an, céc tri s6 cua bién minQtSizeY va minQtSizeC
duge rang Budc nho hon hoac bang Min( 64, CtbSizeY ) trong slice n$i dnh khi co ché
cay ludng ndi anh duogc su dung, trong do cac bién minQtSizeY va minQtSizeC duoc
suy dan tor mot hodc nhiéu tri s6 thanh phﬁn ¢t phép dugc lap ma dé biéu thi kich c&
khéi cho phép nho nhét trong cdc mau luma cho nut 14 QT cho luma va chroma, mot
cach tuong ung, va bién CtbSizeY biéu thi kich ¢& CTB trong cac mau luma trong
chudi video dugc lap ma.

Theo mét s6 phuong an, khi co ché cay ludng ndi anh duoc su dung, CU hién
thoi ¢ kich ¢& 10n hon 64 ¢6 thé duoc phan chia tiép thanh cac CU nho hon trong d6
mdi CU dugc chia bén trong cac ving VPDU bang phén chia cy to phan.

Theo mot s6 phuong an, céac tri s cua bién minQtSizeY va minQtSizeC duge
rang budc nho hon hodc béng Min( 64, CtbSizeY ) cho tat ca cac dang slice. Theo do,
khi CU hién thoi c6 kich cd 16n hon 64 vuot qua mot phﬁn (hoac mo rong qua) bién
gi¢i anh bén phai hodc dudi cung, thi CU hién thot co thé duoc phan chia tiép thanh
¢dc CU nho hon bang phan chia cy tr phan.

1. Cac diéu kién rang bude dbi voi chiéu sau phan chia

Theo mot s6 phuong an, cac tham s6 rang budc d6i véi chiéu sau MTT 16n nhat
duoe xac dinh: Céc tham s6 rang budc nay dung dé didu khién cau triic phan chia CU
dua vao cay tir phan duoc 16ng voi cay da phan bang cach st dung phan chia nhi phan
va/hodc phan chia tam phan. Theo mot khia canh cua sang ché, chiéu sdu MTT lén
nhat duoc rang bude sao cho 16n hon 0 khi kich ¢& QT nho nhét 16n hon kich ¢& khoi
lap ma nho nhat. Theo mot s6 phuong an, chiéu sau MTT Ién nhét dugc rang budc sao
cho 16n hon 0 khi kich ¢& QT nho nhat 16n hon kich ¢o khoi 1ap ma nho nhit.

Theo mét so phuong an, thanh phan ct phap SPS log2_ctu_size_minus5 cong 5
xde dinh (16garit co s6 2 cua) kich ¢ khdi cdy 18p ma luma cua timg CTU. Thanh
phin ca phap log2 ctu_size_minus5 co thé duoc su dung dé suy dan céc bién
CtbLog2SizeY va CtbSizeY theo didu kién sau:

CtbLog2SizeY = log2 ctu_size minus5 + 5

CtbSizeY = 1 << CtbLog2SizeY

Thco mot s6  phuong  an,  thanh phan  ct  phap  SPS
log2 min_luma_coding_block_size_minus2 cong 2 xac dinh 16garit co s6 2 cia kich

¢ khdéi  lap  mada  luma  nho nhit.  Thanh  phan ¢t phép
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log2 min_luma_coding_block_size_minus2 co thé duoc st dung dé suy dan kich c&
nho nhit cia CB trong cac mau luma, duge biéu dién dudi dang MinCbLog2SizeY
hodc MinCbSizeY. Theo mot $6 phuong an, MinCbSizeY dugc rang budc sao cho nho
hon hoac b?mg Min (64, CtbSizeY). MinCbLog2SizeY va MinCbSizeY co thé duogc
suy dan theo diéu kién sau:

MinCbLog2SizeY = log2 min_luma_coding_block_size_minus2 + 2

MinCbSizeY = 1 << MinCbLog2SizeY

Theo mot sd phuong an, thanh phan ca phép tiéu dé slice (SH)
slice_log2 diff min_qt_min_cb_luma xac dinh sai léch gitra 16garit co s6 2 clia kich
¢& nho nhat trong cac mau luma cua khoi 14 luma thu dugc tir phan chia QT cua CTU
va lagarit co s6 2 cua kich ¢d khéi 1ap ma nho nhit trong cac mau luma cho cac CU
luma & slice hién thot.

Theo mot sd phuong 4n, thanh phian ca phap tiéu dé slice (SH)
slice_max_mtt_hierarchy_depth_luma xac dinh chiéu sau phéan cap lon nhit cho cac
don vi lap ma thu dugc tir phan chia cdy da phan cua l4 cdy tr phan ¢ slice hién thot.
Khi slice max_mitt_hierarchy_depth_luma khic khong, céc thanh phan ct phap
slice_log2 diff max_bt_min_qt_luma va slice log2 diff max_tt_min_qt_luma duoc
lap md o tiéu 4 slice hién thoi. Thanh phdn ch phap tiéu dé slice
slice_lﬁlgl_diff_max_bt_min_qt_luma xac dinh sai léch gitra (logarit co s6 2 cua) kich
cO 16n ﬁhét (cl1iéu rong hoac chiéu cao trong céc mau luma) cua khéi lap ma luma ma
c¢6 thé duoge phém. chia bang phan chia nhi phan va (l6garit co s6 2 cua) kich ¢& nho
nhat (chiéu rong hoidc chiéu cao trong cic mau luma) cua khoi 14 luma thu duge tir
phan chia cay t phan cua CTU ¢ slice hién thoi Thanh phan cG phép SH
slice_log2 diff max_tt min_qt luma xac dinh sai l¢ch gitra (16garit co s6 2 cua) kich
¢ 16m nhét (chiéu rong hodc chiéu cao trong cac miu luma) cua khéi 1ap ma luma ma
c6 thé duge phan chia bang phéan chia tam phéan va (l6garit co s6 2 cua) kich ¢& nho
nhit (chiéu rong hodc chiéu cao trong cic mau luma) cua khoi 14 luma thu duge tr
phan chia cay to phan cua CTU ¢ slice hi¢n thoi.

Bién MinQtLog2SizeY hodc MinQtSizeY biéu thi kich ¢ nho nhit trong cac
mau luma cua khdi 14 luma thu duoc tr phan chia QT cua CTU. Cac tri sb
slice_log2 diff max_bt_min_qt_luma va slice_log2 diff max_tt_min_qt_luma dugc

rang budc sao cho nam trong khoang tr 0 dén CtbLog2SizeY — MinQtLog2SizeY. Tri
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s&6 MinQtSizeY duoc rang budc sao cho nam trong pham vi (MinCbSizeY,
Min(64,CtbSizeY)).

Thanh phan ct phap slice_log2_diff min_qt_min_cb_luma ¢ thé duge st dung
dé suy dan bién MinQtLog2SizeY va MinQtSizeY theo diéu kién sau:

MinQtLog2SizeY = MinCbLog2SizeY + slice log2 diff min qt min_cb_luma

MinQtSizeY = 1 << MinQtLog2SizeY

Vi tri s6 MinQtSizeY duge rang budc nam trong pham vi (MinCbSizeY,
Min(64,CtbSizeY)), pham vi cta slice_log2_diff min_qt min_cb_luma la tu 0 dén
Min(6,CtbLog2SizeY) — MinCbLog2SizeY.

Bién MaxBtSizeY biéu thi kich ¢& 16n nhat trong cac mau luma cia khéi lap ma
fuma ma c6 thé dugc phan chia bang phan chia nhi phan. Bién MaxBtSizeY duoc suy
dan nhu sau:

MaxBtSizeY =

] << ( MinQtLog2SizeY + slice_log2_diff max_bt_min_qt_luma)

Theo mét sé phuong an, kich ¢& BT 16n nhét duoc rang budc sao cho 16n hon
hodc bing kich ¢& QT nho nhét. Theo cach nay, khi khéi 1ap ma hién thoi (1a két qua
ciia phép phan chia) dat kich ¢ QT nho nhat, thi khdi 1ap ma c6 thé dugc phan chia dé
quy tiép bang phan chia nhi phan cho dén khi khdi 1ap ma hién thoi dat kich c& khoi
lap ma nho nhat. Theo mot $6 phuong an, kich ¢6 TT l6n nhét duoc rang budc sao cho
16n hon hoic bing kich ¢& QT nhé nhit. Theo cich nay, khi khéi 1ap ma hién thoi (1a
két qua ctia phép phan chia) dat kich ¢& QT nho nhat, thi khéi lap ma co thé duogc phan
chia dé quy tiép bang phan chia tam phén cho dén khi khéi 1ap ma hién thoi dat kich
¢ khéi 1ap ma nho nhat.

Bién MaxTtSizeY biéu thi kich c& 16n nhat trong cac mau luma cta khoi lap ma
luma ma co thé duoc phan chia bang phan chia tam phén. Bién MaxTtSizeY co thé
dugc suy dan tir thanh phan ct phap slice_log2_diff_max_tt_min_qt_luma nhu sau:

MaxTtSizeY =

| << ( MinQtLog2SizeY + slice_log2_diff max_tt_min_qt_luma)

Vi MaxTtSizeY nam trong khoang tr MinQtSize dén Min (64, CtbSizeY), nén
slice_log2 diff max_tt_min_qt_luma nam trong khoang tur 0 dén
Min(6,CtbLog2SizeY) — MinQtLog2SizeY.

Theo mdt sé6 phuong an, cac thanh phan ci phip tiéu dé slice
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slice_log2 diff min_qt min_cb_chroma, slice_log2 diff max_bt min_qt_chroma, va
slice_log2_diff_max_tt_min_cit_chroma twong tmg xéac dinh kich ¢& QT nho nhat,
kich ¢& BT 16n nhét, va kich ¢ TT 16n nhat (trong cdc miu luma) cua khéi 1ap ma
chroma. Théo mot s6 phuong an, cac gié tri mac dinh cua cac thanh phan ci phap SH
dugc xéac dinh bang cac thanh phin ct phap tuong tng lién quan trong SPS. Vi du,
theo mot sb6 phuong 4n, co thé 14 cac tham sé SPS twong Ung
sps_log2 diff min_qt_min_cb_chroma, sps_log2 diff max_bt_min_qt_chroma, va
sps_log2 diff max_tt_min_qt_chroma tuong ting xac dinh kich ¢& QT nho nhat, kich
¢d BT 16n nhat, va kich ¢& TT 16n nhét (trong cac mau luma) cua khéi 1ap ma chroma
tai phan murc SPS.

Theo mdt sé phuong an, kich ¢& BT 16n nhét va kich ¢& TT 16n nhét duge suy
dan c6 thé 16n hon hodc bang kich ¢& QT nho nhat. Do do, khi khéi lap ma hién thoi
dat kich ¢& QT nho nhit va phan chia nhi phan hodc tam phan dugc st dung, thi khdi
lap ma hién thot co thé duoc phan chia dé quy tiép bang phan chia nhi phén ho3c tam
phan cho dén khi khéi 14p ma hién thoi bang kich ¢ khdi 1ap ma nho nhét. Tuy nhién,
khi slice_max_mtt hierarchy_depth_luma bang 0, thi ca phan chia nhi phan va phan
chia tam phan dugc hiy bdé. Theo mot s6 phuong an, khong c6 khéi 1ap ma nao c6 thé
dugc phan chia thanh khoi 1ap ma nhd nhét néu kich ¢ QT nho nhat 16n hon kich c&
khéi 1dp ma nho nhét, vi diéu d6 co thé gy ra van dé vé phan chia cac CU doc cac
bién gidi anh, trong d6 mdi CU nim ngodi bién gidi duoc yéu cu dugce phan chia dé
quy tiép cho dén khi toan bo CU ndm trong cac bién gigi anh. Theo mot s6 phuong an,
ct phap slice_max_mtt_hicrarchy_depth_luma duoc rang budc sao cho 16n hon 0 khi
slice_i0g2_diff_min_qt_min_cb_luma khac khong.

FIG. 8 minh hoa vé mat khai niém cac tham sd rang budc dung dé diéu khién ciu
tric phan chia cua khéi diém anh 800. Khéi diém anh 800 1a CTU ma dugc phan chia
bang cach su dung ca QT va MTT. Hinh v& nay minh hoa CTU 800 cung voi cay 810
thé hién nhitng bo phén cta céu triic phan chia caa CTU 800.

Kich ¢& cua CTU 800 la 128x128. CTU 800 dugc rang budc dé huy bo phén chia
MTT (vi du, TT) dbi v6i nhitng phan ving c6 kich ¢ 16n hon 64. N6i cach khac, phan
chia MTT khong duge phép cho CTU 800, nhung phéan chia MTT dugc phép cho cac
phan ving QT cia CTU 800 ma co kich ¢& 64x64 hodc nhé hon. Kich ¢& khdi cho
phép lon nhét cho MTT co thé duge xac dinh dua vao kich ¢& cua VPDU dé dam bao
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rang moi VPDU ¢ thé duoc xtr 1y hoan toan bang trang thai dudng truyén giéng nhau.

Kich ¢& cho phép lén nhat cho MTT (vi du, cac bién MaxBtSizeY hoac
MaxTtSizcY) co thé con duoc bao hiéu béng cach thaim chiéu kich ¢& nho nhét cua 14
QT (bién minQtSizeY). Vi du, kich ¢& cho phép 16n nhat cho MTT co thé duge biéu
dién duoi dang sai léch gitra logarit co sb hai ciia MaxTtSizeY va logarit co s6 hai cua
MinQtSizeY, vi du, du6i dang slice_log2_diff max_tt min_qt_luma hodc tin hiéu
twong Gng trong idu dé anh hodc SPS. Kich c& nho nhét cua 14 QT ¢6 thé dugc bao
hiéu b:%mg cach tham chiéu kich ¢& nho nhat cua CB (bién MinCbSizeY). Vi dy, kich
coO nﬁié"nhét cuala QT co thé dugc biéu dién dudi dang sai 1éch giita 16garit co s6 hai
cua MinQtSizeY va logarit co s6 hai cua MinCbSizeY, vi du, duodi dang
slice_log2 diff min_qgt_min_cb_luma hodc tin hi¢u twong ung trong tiéu dé anh hoic
SPS.

IV. B4o hiéu cAu tric phan chia khéi

Theo mdt s6 phuong an, thong tin v& chidu sdu MTT 16n nhét duge bao hiéu dya
vao sai léch gira 16garit co $6 2 cua kich ¢c& QT nho nhét va 1ogarit co s6 2 coa kich c&
khéi 1ap ma nho nhit. Theo mot sd phuong 4n, bién MaxMttDepthY biéu thi chidu sdu
phan cép 16n nhit cho cac don vi lap ma thu dugc tir phan chia cay da phan cua la cay
ta phan, nim trong pham vi (0, 2*(CtbLog2SizeY-MinCbLog2SizeY)). Bién
MaxMttDepthY co thé duoc suy dan nhu sau:

MaxMttDepthY = slice_max_mtt_hierarchy depth_luma +

(( 1 +slice log2 diff min_qt_min_cb_luma)>>1).

Theo mdt s6 phuong an, cac tham sb rang budc ding dé diéu khién cau truc phan
chia CU duge xéc dinh. Theo mdt s phuong an, khi khdi 1ap mé hién thoi dat (hodc
¢6) kich cd QT nho nhét, thi né6 dugc phép duoc phan chia tiép mot cach dé quy cho
dén khi dat kich ¢& khdi 1ap ma nho nhét mién 1 it nhit mot trong sb cc dang phan
chia MTT (BT va TT) van duoc s dung. Bo 1ap ma video co thé bao hiéu kich ¢ BT
16m nhit hodc kich ¢ TT 16n nhat nhé hon kich ¢& QT nho nhét, trong do it nhat mot
trong s6 kich ¢& BT 16n nhit va kich ¢& TT 16n nhat duoc rang budc sao cho 16n hon
hodc bang kich ¢& QT nho nhét khi chiéu sdu MTT hién thoi khac khong. Theo do, chu
tric MTT duge xac dinh c6 thé hity bo mot trong sb cac dang phan chia MTT cho d6i
v6i khéi 1ap ma 16n hon diéu kién rang bude kich ¢ ma nhé hon kich ¢& QT nho nhét.

Cu thé, bo lap ma video cé(thé huy bo chi mot trong sb cta cac dang MTT béng cach
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x4c dinh diéu kién rang budc kich ¢d twong ung bang kich ¢ khéi 1ap ma nho nhat.

Theo m6t sé phuong an, thanh phan ct phap thir nhat ma bao hiéu kich ¢& lon
nhat cho dang MTT tha nhat s& xac dinh sai 1éch gitra (logarit co $6 2 ctia) kich ¢& 16n
nhit trong cic mau luma cho dang MTT thir nhat va (logarit co s6 2 cua) kich ¢& khdi
lap ma nho nhét trong cac mau luma cho cac CU luma ¢ slice hién thoi. Khi kich ¢o
16n nhat cho dang MTT thu nhéit nho hon kich ¢ QT nhé nhat va kich ¢& QT nho nhat
16n hon kich ¢ khéi 1ap mi nho nhdt, thi thanh phan ca phap thi hai ma bao hi¢u kich
& 16n nhat cho dang MTT thir hai s& xac dinh sai 1¢éch gita (16garit co sb 2 cua) kich
¢ 16n nhit trong cac mau luma cho dang MTT tha nhét va (1ogarit co s6 2 cua) kich
¢ nho nhat (chiéu rong hodc chiéu cao) trong cac mau luma cua khoi 14 luma thu
duogc tir phan chia cay tr phan cua CTU ¢ slice hién thoi. Néu khong thi, thanh phan
¢l phap thir hai ma bao hiéu kich ¢& lon nhét cho dang MTT thr hai s& xac dinh sai
léch gitra (I6garit co sd 2 cua) kich ¢& 16n nhét trong cac mau luma cho dang MTT thir
hai va (16garit co s6 2 cua) kich co khéi 1ap ma nho nhit trong cac mau luma cho cac
CU luma ¢ slice hién thoi.

Bing 1 dua ra bang cu phap duoc lay lam vi dy cua tiéu dé slice (SH) dung dé
xéac dinh cau triic phan chia khéi. Ca phap vira néu cho phép mot trong s6 cac dang

MTT ¢6 kich ¢& 1on nhéat duoc xac dinh nho hon kich ¢& QT nho nhat.

Bang 1:
slice_header( ) { Bién mo
ta
if( partition_constraints_override_enabled_flag ) {
partition_constraints_override_flag ue(v)
if( partition_constraints_override flag) {
slice_log2 diff min_qt_min_cb_luma ue(v)
slice. max_mitt_hierarchy_depth_luma ue(v)
if( slice_max_mtt_hierarchy_depth luma !=0) {
slice_log2 max_bt_luma ue(v)
slice_log2 max_tt_luma ue(v)
}
if( slice_type ==1 && qtbtt_dual_tree_intra_flag
)
slice log2 diff min_qt_min_cb_chroma ue(v)
slice_max_mtt_hierarchy_depth_chroma ue(v)
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if( slice_max_mitt_hierarchy_depth_chroma !=

0)1¢
slicc_log2 max_bt_chroma uc(v)
slice log2 max_tt_chroma ue(v)
;

C4c bién MaxBtSizeY va MaxTtSizeY dugc suy dan nhu sau:

MaxBtSizeV = 1 << ( MinCbLog2SizeY + slice_log2_max_bt_luma )

MaxTtSizeY =1 <<

( (( MaxBtSizeY < MinQtSizeY && MinQtLog2SizeY > MinCbLog2SizeY ) ?
MinQtLog2SizeY : MinCbLog2SizeY ) + slice_log2 max_tt_luma ).

Theo mét s6 phuong an khac, cac bién MaxBtSizeY va MaxTtSizeY dugc suy
dan nhu sau:

MaxBtSizeY = 1 << (MinCbLog2SizeY + slice_log2 max_bt_luma )
MaxTtSizeY = 1 << (( ( MaxBtSizeY < MinQtSizeY ) ?

MinQtLog2SizeY : MinCbLog28SizeY ) + slice_log2 max_tt_luma ).

Theo mot sé phuong an khéc, thanh phan ct phap thi nhat ma béo hiéu kich c&
16n nhét cho dang MTT thir nhét s& xac dinh sai léch gitra logarit co s6 2 cia kich ¢&
16n nhét trong cac mau luma cho dang MTT thur nhat va logarit co $6 2 cua kich c&
khéi 1ap ma nho nhat trong cac mau luma cho cac CU luma ¢ slice hién thoi. Thanh
phin ¢t phap thir hai ma bao hiéu kich ¢& I6n nhét cho dang MTT th hai s& xac dinh
sai 1éch gitra logarit co s6 2 cua kich ¢ 16n nhat trong cac miu luma cho dang MTT
thir hai va 16garit co s6 2 cua kich ¢ khéi lap ma nho nht trong cac mau luma cho
cac CU luma ¢ slice hién thot. Cac bién MaxBtSizeY va MaxTtSizeY dugc suy din
nhu sau:

MaxBtSizeY = 1 << ( MinCbLog2SizeY + slice_log2_max_bt_luma )

MaxTtSizeY = 1 << ( MinCbLog2SizeY + slice_log2_max_tt_luma ).

Theo mot ) phuong én, it nhit mét tri s6 cta cac bién MaxBtSizeY va

MaxBtSizeY duoc rang budc sao cho 16n hon hoéc bang MinQtSizeY.
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Cin duoc luu ¥ rang phuong phap dé xuét va cac phuong an lién quan co thé
dugc ap dung tiép x4c dinh cc thanh ph?m ci phap lién quan khac dé bao hiéu kich c&
BT 16n nhét va kich ¢& TT 16n nhat dé phan chia céc khéi 1ap ma chroma ¢ tiéu de
slice cho slice ndi anh khi co ché phan chia cdy ludng duoc su dung
(qtbtt_dual tree_intra_flag bang 1). Phuong phap dé xuét va cac phuong an lién quan
c6 thé duoc ap dung tiép xac dinh cac thanh phan ct phap lién quan khac dé bao hiéu
kich ¢ BT 16n nhat mic dinh va kich ¢& TT 16n nhit mic dinh trong SPS.

Theo mot s6 phuong an, khi khéi 1ap ma hién thoi dat kich co QT nho nhat, thi
n6 dugc phép dugc phin chia tiep mot cach dé quy cho dén khi kich ¢& khdi 1ap ma
nho nhat dat dugc (vi du, bang cach su dung phan chia nhi phan hodc tam phan cho
kich ¢& khoi lap ma nho hon hodc bang kich ¢& QT nho nhat ma khong c6 gidi han bat
ky nao vé kich c& 1on nhat cho phan chia nhi phdn hodc tam phan). Theo mot s6
phuong én, b 1ap ma video co thé bao hiéu kich ¢& TT 16n nhét nho hon kich ¢& QT
nho nhat theo diéu kién rang bude trong dé kich ¢& BT lon nhét 16n hon hodc bang
kich ¢& QT nho nhét. Theo dé, cdu trac MTT duoc xac dinh ¢ trén co thé hily phan
chia tam phéan cho cac khdi Jap ma c6 cac kich ¢ 16n hon diéu kién rang budc kich cd
duoc xac dinh ma nho hon kich ¢ QT nho nhét. Cu thé 13, bo 1ap ma video c6 thé hiy
mot cach hitu hiéu phan chia tam phan bang céch xac dinh diéu kién rang budc kich ¢
tuong ung co bang kich c& khéi 1ap ma nho nhit khong.

Theo mét s6 phuong an, thanh phan ct phap ma bao hiéu kich ¢d 16n nhét (chidu
rong hoac chiéu cao) cho dang phén chia nhi phan s& xac dinh sai léch gitra (l6garit co
s6 2 cua) kich ¢d 1on nhét (trong céc mau luma) cua khoi 14p ma luma ma co thé duoc
phan chia bang phan chia nhi phan va (16garit co s6 2 cua) kich co khéi 1ap ma nho
nhét (chiéu rong hodc chiéu cao trong cac mau luma) cua khéi 14 luma (ma tao thanh
tir phan chia cy t&r phan cua CTU ¢ slice hién thot). Thanh pha\?m ct phap khac ma béao
hiéu kich ¢& l6n nhat cho dang phan chia tam phan s& xac dinh sai 1&ch gitra (16garit co
sb 2 cua) kich ¢ 16n nhét (chiéu rong hodac chiéu cao trong cac mau luma) cta khéi
lap ma luma ma co thé dugc phan chia bang phan chia tam phan va (16garit co s6 2
cua) kich ¢c& khéi lap ma nho nhét trong céc mau luma cho cac CU luma ¢ slice hién
thoi. Bang 2 dua ra bang ct phap dugc ldy lam vi dy cua tiéu dé slice co thé hd tro
dang phan chia tam phan co6 kich ¢& 16n nhét duoc xac dinh nho hon kich ¢& QT nho

nhat.
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Bang 2:
slice_header( ) { Bién mo
ta
if( partition_constraints_override enabled_flag ) {
partition_constraints_override_flag ue(v)
if( partition_constraints_override_flag) {
slice log2 diff min_qt_min_cb_luma ue(v)
slice_max_mtt_hierarchy_depth_luma ue(v)
if( slice_max_mtt_hierarchy_depth_luma !=0) {
slice_log2 diff max_bt min_qgt luma ue(v)
slice log2 diff max_tt min_cb luma ue(v)
|
if( slice_type == 1 && qtbtt_dual_tree_intra_flag
) 1
slice log2 diff min_qt_min_cb_chroma ue(v)
slice_max_mtt_hierarchy_depth_chroma ue(v)
if( slice max_mtt_hierarchy_depth_chroma !=0
)1
slice_log2 diff max_bt min_qt chroma ue(v)
slice_log2 diff max_tt min_cb _chroma ue(v)
T
¥
j
}

Céc bién MaxBtSizeY biéu thi kich ¢ 1on nhét cia CB luma cho phép phan chia
BT. Bién MaxTtSizeY biéu thi kich ¢& 1on nhit cia CB luma cho phép phan chia TT.
MathSize\.f va MaxTtSizeY niam trong khoang tir MinQtSize dén Min (64,
C tbSizeY)‘. MaxBtSizeY va MaxTtSizeY dugc suy dan nhw sau:
MaxBtSizeY =

| << ( MinQtLog2SizeY + slice log2 diff max_bt_min_qt luma)

MaxTtSizeY =

| << (MinCbLog2SizeY + slice_log2_diff min_tt_min_cb_luma ).
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BT. Bién MaxTtSizeY biéu thi kich ¢ 16n nhat ciia CB chroma cho phép phan chia
TT. Céc bién MaxBtSizeC va MaxTtSizeC dugc suy dan nhu sau:

MaxBtSizeC =

1 << ( MinQtLog2SizeC + slice log2 diff max_bt_min_qt chroma )
MaxTtSizeC =
| <<(MinCbLog2SizeY + slice_log?2_diff min_tt_min_cb_chroma ).

Cin duoe luu v rang cic phuong phap dé xuét va cac phuong 4n lién quan dugc mo ta
& cac phan tir phan 11 dén phan TV c6 thé duoc ap dung tiép cho cac thanh phan cu
phap lién quan khac dé bao hiéu thong tin nhim suy dan chidu siu MTT 16n nhat dé
phan chia cac khoi 1ap ma chroma ¢ tiéu dé slice cho slice ndi anh khi co ché phan
chia cay ludng duge st dung (qtbtt_dual tree_intra_flag bang 1). Cac phuong phap deé
xuét c6 thé con duge sir dung dé bao hiéu cac tham s6 rang budc lién quan ¢ tiéu dé
anh. Phuong phap dé xuit va cac phuong an lién quan co thé duoc ap dung tiép xac
dinh céc thanh phan cu phéap lién quan khac 4 bao hiéu thong tin nham suy dan chiéu
sdu MTT 16n nhat miac dinh trong SPS. Vi dy, co6 thé 14 cac tham sd tiéu d¢ anh va cac
tham sb& SPS tuong (ng voO1 cac tham s6 tieu dé slice ching han
slice_log2 diff max_tt_min_qt_luma va slice log2 diff min_qt_min_cb_luma thiét
lap cac gia trj mac dinh cho cac tham $6 néu trén ¢ phan muc anh hodc chudi anh.
Bat ky phuong phap nao trong sb cac phuong phap duoc & xuAt d3 néu & trén co the
duoc thuc hién & cic by md hoa va/hodc cac bd giai ma. Vi du, bat ky phuong phap
nao trong s6 cac phuong phap dugc dé xuat co thé dugc thuc hién & moédun ma hoa
entropy (hodc ma héa cu phap cép cao) cta bd ma hoa, va/hodc mddun gidi ma
entropy (hoac giai ma ct phap cip cao) cua bd giai ma. Ngoai ra, bat ky phuong phap
nao trong sd cac phuong phap duoc dé xuit ¢6 thé duoc thyc hién dudi dang mach
duoc tich hop vao mddun ma hoa entropy (hodc ma hoa cl phap cAp cao) cla bd ma
hoa va/hodc modun giai ma entropy (hodc giai md ci phap cAp cao) cua bd giai ma.
Bat ky phuong phap nao trong sb cac phuong phéap dugc @ xuAt & trén c6 thé con
duoc thuc hién ¢ cac béo ma hoa va/hoac cac bd giai ma hinh anh, trong do dong bit
duoc tao ra tvong tng la mot khung hinh duoc lap ma bé“mg cach chi sir dung du doan
nd1 anh
V. B& ma hoa video dugc léy lam vi du

FIG. 9 minh hoa bd ma hoa video duoc léy lam vi du 900 dé bao hiéu cac diéu
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kién rang budc dbi voi phan chia khdi. Nhu duwoc minh hoa, bd ma hoa video 900 nhan
tin hiéu video dau vao tur ngudn video 905 va ma hoa tin higu vira néu thanh dong bit
995. BO ma hoa video 900 c6 mot $6 bd phéan hodc moédun dung dé ma hoa tin hiéu tr
nguén video 905, it nhét bao gém mot b bo phan dugc chon tir moédun bién d6i 910,
mddun lwgng ta hoa 911, médun lugng tir hoa ngugc 914, médun bién ddi ngugc 915,
modun ude fuong ndi anh 920, mddun du doan ndi anh 925, mddun bu chuyén dong
930, modun udc lugng chuyén dong 935, bo loc vong lap kin 945, bd dém hinh anh tai
tao 950, bo dém MV 965, va modun du doan MV 975, va bd ma hda entropy 990.
Modun bu chuyén dong 930 va mddun ude luong chuyén dong 935 1a mot phé‘m cua
modun du doan lién anh 940.

Theo mot s6 phuong 4n, cac modun tir 910 dén 990 1a cac mddun co cac 1énh

phﬁn meém duoc xu 1y béi mot hoac nhiéu don vi xu 1y (vi du, bd xu 1y) cua thiét bi
tinh todn hodc thiét bi dién tir. Theo mot sé phuong an, cdc mddun tir 910 dén 990 1a
cac modun c¢6 cac mach phén ciing dugc thyc hién boi mot hodc nhiéu mach tich hop
IC (Integrated Circuit - IC) cua thiét bi dién tir. Mac du cac modun tir 910 dén 990
duge minh hoa duéi dang cac mddun riéng biét, song mot s trong sé cac modun do co
thé duoc két hop thanh mét médun duy nhét.
Ngudn video 905 cép tin hiéu video thd thé hién dir licu diém anh cua timg khung hinh
video chua nén. Bo trr 908 tinh sai léch gitta dur liéu diém anh video tho cua 11gu5n
video 905 va dit liéu diém anh dugc dy doén 913 tir modun bu chuyén déng 930 hoac
modun du doén noi anh 925. Modun bién doi 910 bien sai léch (hodc phin du dit lidu
diém anh hodc tin hiéu du thira 909) thanh cac hé sb bién ddi (vi du, bang phép bién
doi cosin roi rac, hay goi la phép DCT). Madun luong tu hoa 911 luong tur hoa cac hé
s6 bién déi thanh di lidu duoe lwong tir hoa (hodc cac hé s6 duge lugng tir héa) 912,
duoc ma hoa thanh dong bit 995 boi bd ma hoa entropy 990.

Modun luong tir hda nguoc 914 gidi luong tu dir liéu duogc lugng tu hoa (hodc
céc hé s6 duoc luong tir hoa) 912 dé thu duoc cac hé s6 bién doi, va moddun bién d6i
nguoc 915 thuc hién phep bién d6i nguoc d6i vé&i cac hé sb bién ddi dé tao ra ph?m du
t4i tao 919. Phin du tai tao 919 dwoc cong v6i dit liéu diém anh duge dy doan 913 dé
tao ra du licu diém anh duoc tai tao 917. Theo mot ) phuong an, dir liu diém anh
duoc tai tao 917 duge luu tam thoi ¢ bo dém dong (khong dugce minh hoa) dé du doan

noi anh va du doan MV khong gian. Cac diém anh duoc tai tao duge loc boi bo loc
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véng lap kin 945 va dugc luu 0 b dém hinh anh tai tao 950. Theo mot ) phuong an,
bd dém hinh anh tai tao 950 1a bd nhG nam ngoai by ma hoa video 900. Theo mot sd
phuong 4n, bd dém hinh anh tai tao 950 1a bo nho nam trong bd ma hoa video 900.

Moédun wdce lugng noi anh 920 thyc hién dy doan ndi anh dua vao dit liéu diém

anh dugc tai tao 917 dé tao ra dir liéu dy doan ndi anh. Dt liéu du dodn ndi anh duogc
cép dén bo ma hoa entropy 990 dé duoc ma hoa thanh dong bit 995. Dit liéu du doan
n6i anh con dugc sir dung boi modun dy dodn ndi anh 925 dé tao ra dir lidu diém anh
duoc du doan 913.
Modun udc lugng chuyén dong 935 thuc hién du doén lién anh béng cach tao ra cac
MV dé tham chiéu dir liéu diém anh cua cac khung hinh dugc giai ma truge do duoc
lou & bd dém hinh anh tai tao 950. Nhimg MV nay dugc cép dén mddun bu chuyén
dong 930 dé tao ra dit liéu diém anh dugc dy doan.

Thay vi ma hoa cdc MV thyc hoan toan trong dong bit, bd ma héa video 900 su
dung dy doan MV dé tao ra cac MV duoc du doan, va sai léch gitra cac MV dugc su
dung dé bu chuyén dong va cac MV duoc du doan dugc ma hoa dudi dang dir liéu
chuyén dong du thira va duoc luu trong dong bit 995.

Médun du doan MV 975 tao ra cac MV duoc dy doan dua vao cac MV tham
chiéu ma duoc tao ra dé lap ma cac khung hinh video trude do, tic 1a, cac MV bu
chuyén dong duogc su dung dé thuc hién bu chuyén dong. Modun du doan MV 975 goi
cdc MV tham chiéu tir cac khung hinh video trude do tir b dém MV 965. B6 ma hoa
video 900 luu cac MV dugce tao ra cho khung hinh video hién thoi ¢ bo dém MV 965
du6i dang cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV dugc du doan.

Modun du doan MV 975 st dung cac MV tham chiéu dé tao ra cac MV dugc du
doan. Cac MV duoc du doan co thé dugc tinh theo du doan du doan MV khéng gian
hoic du doan du doan MV thoi gian. Sai léch gilta cac MV duogc du doan va cac MV
bu chuyén dong (cac MC MV) cta khung hinh hién thoi (dir liéu chuyén dong du
thira) dugc ma hoa thanh dong bit 995 bgi bd ma hoa entropy 990.

B6 mi héa entropy 990 ma hoa nhiu théng sé va dit liéu khac nhau thanh dong
bit 995 bang cach st dung cac phuong phép lap mé entropy chiang han ma hoa s6 hoc
nhi phan thich tng ngir canh CABAC (Context-adaptive Binary Arithmetic Coding -
CABAC) hoac ma hoa Huffman. B6 ma hoa entropy 990 ma hoéa nhiéu thanh phén tiéu

dé, nhiéu co, cung véi cac hé so chuyén doi da lugng tu hoa 912, va dt liéu chuyén
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dong du thira dudi dang cac thanh phan cu phap thanh dong bit 995. Dong bit 995 sau
do duoc luu trong thiét bi heu trit hodc duoc truyén dén bo giai md thong qua cac
phuong tién truyén thong ching han mang.

Bo loc vong ldp kin 945 thyc hién loc hodc lam muot nhiing phﬁn tu trén div ligu
diém anh dugc tai tao 917 dé giam do gia tao cua 1p ma, dac biét 1a tai cac bién gidi
ctia cac khdi diém anh. Theo mot s6 phuong an, phép loc duge thyc hién gom cb phép
giai khdi hodc phép bu thich ung mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO). Theo
mot s6 phuong 4n, nhirng phép loc bao gém phép loc vong lap thich ung ALF
(Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 10 minh hoa nhiing bd phan cta bd ma hoa video 900 ma thuc thi cac diéu

kién rang budc phan chia khéi. Cu thé 1a, bd phan chia 1010 tao ra b cac diéu kién
phan chia 1020 cho bo mé hoa entropy 990 dua vao bd céac diéu kién rang budc phan
cung (vn du, kich c& VPDU) va thong tin ty 1&/d0 méo 1015. BO ma hoa entropy 990
ma hoa hoac bao hiéu bo cac diéu kién phan chia 1020 thanh dong bit 995. Cac diéu
kién phan chia 1020 ¢o thé bao gom cac didu kién ma c6 thé 4 ap dung duoc tai cac phan
mrc khac nhau cua phén cap video (vi du, chudi anh, anh, slice, khdi) va dugc bao
hiéu & cac tiéu d@ slice, cac tiéu dé anh, SPS, v.v., boi bd ma hoéa entropy 990. Cac
didu kién phan chia 1020 c6 thé bao gdm kich ¢& khdi MTT 16n nhét, kich c& 1a QT
nho nhat, v.v. The bo phan chia 1010 con cép cau tric phan chia 1030 dén modun bién
461 910 dé cho modun bién ddi ¢6 thé thuc hién cac phép bién dbi dbi v6i khoi hién
thoi ctia cac diém anh duge 1ap ma (vi du, CTU) theo cAu trac phan chia 1030.
FIG. 11 minh hoa v& mit khai niém quy trinh 1100 bao hidu cac diéu kién ring bude
phan chia khéi. Theo mot $d phuong an, mot hodc nhiéu don vi xt 1y (vi du, bd xtr 1y)
cua thibt bi tinh toan didu khién bd méa hoa 900 thuc hién quy trinh 1100 bang cach xit
Iy céac lénh duge luu ¢ phuong tién doc dugc bfmg may tinh. Theo mot ) phuong an,
thiét bi dién tir diéu khién bo giai ma 900 thuc hién quy trinh 1100.

Bo ma hoa bao hiéu (tai khéi 1110) tham sb didu khién phép phan chia trong
dong bit trong do dinh 1o kich c& khéi 16n nhat dé st dung phan chia cay tam phéan
duoc rang budc béng 64 hodc nhé hon.

Theo mét s6 phuong &n, tham s6 didu khién phép phan chia duoc bao hi¢u ¢ tiéu
dd slice cua slice ma chira khdi hién thai. Tham so diéu khién phép phan chia co thé

duoc bao hiéu ¢ tiéu dé anh cua anh hién thoi. Tham s6 diéu khién phép phan chia co6
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thé duoc bao hiéu theo bd tham s6 chudi (SPS) cua chudi cac anh video ma chtra anh
hién thoi. Theo mot $6 phuong an, SPS hodc tiéu dé anh thiét lap gia tri mdc dinh cho
tham s6 di¢u khién phép phan chia ¢ thé dugc ghi dé bai tiéu dé slice ma chira khéi
hién thoi.

Tﬁeo mot sd phuong 4n, tham s6 diéu khién phép phan chia xac dinh kich c&
khéi 16n nhét bang cach tham chidu kich ¢& nhéd nhit cta khdi 14 phan chia cdy tu
phan, vi dy, dudi dang sai 1éch giita giira (i) 10garit co s6 2 cua kich ¢ khdi 16n nhét
theo d6 khéi c6 thé duoc phan chia tiép bang phan chia cay tam phan va (ii) 16garit co
6 2 cua kich ¢& nho nhét cua khdi 14 phan chia cdy t phan. Kich ¢& nho nhit cia
khéi 14 phan chia cay tir phan dugc rang budc 1a tri s6 nho hon gitra 64 va kich ¢& khoi
cay lap ma. Kich co khéi 1én nhéit dé sir dung phan chia TT duoc rang budc tiép sao
cho nho hon kich ¢& khéi cay 1ap ma.

Kich c& nho nhit cua khéi 14 phan chia cay tir phan co thé duoc x4c dinh bang
cach tham chiéu kich ¢& khoi lap ma nho nhét, va kich ¢& nho nhét cua khdi 1a phan
chia cay t& phan dugc xac dinh bang cach str dung sai léch gira (i) 16garit co s6 2 cha
Kich ¢& nho nhat cua khéi 14 phan chia cdy ti phan va (i) 16garit co s 2 cta kich ¢&
khéi lap ma nho nhat.

Theo mot ) phuong an, kich co khdi 16n nhat duoc xac dinh dua vao kich ¢d cta
don vi du liéu dudng truyén ao (VPDU), va kich co khdi 16n nhat duoc dinh nghia dua
vao viéc dam bao sao cho mdi VPDU c¢6 thé duogc xir 1y hoan toan béng trang thai
dudng truyén gidng nhau.

B0O ma hoa nhan (tai khdi 1120) dit liéu diém anh tho s& duge ma hoa dudi dang
khoi hién thoi cua anh hién thoi cua video thanh dong bit.

B6 mi hoa phan chia dé quy (tai khéi 1130) khoi hién thoi thanh mot hodc nhidu
phan vimg. Bo ma héa huy (tai khéi 1135) phan chia TT d6i v6i phan ving khéi hién
(hoi trir khi phan ving vira néu nhé hon hodc bing kich c& khéi 16n nhat.

Bo ma hoa ma hoa (tai khdi 1140) mot hodc nhidu phan ving khoi hién thoi
thanh dong bit.

V1. B giai ma video dugc lay lam vi du

FIG. 12 minh hoa bd giai ma video duoc léy lam vi du 1200 ma ap dung cac diéu

kién rang budc déi voi phép phan chia khoi. Nhw duge minh hoa, bo gidi mé video

1200 la mach giai ma anh hodc giai ma videoma nhén dong bit 1295 va giai ma ndi
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dung cua dong bit thanh dit ligu diém anh cta cac khung hinh video dé hién thi. B
giai ma video 1200 c6 mot 36 bo phan hodc cac modun ding dé giai ma dong bit 1295,
bao g61n mot $6 bd phan duge chon tir moédun luong tu hoéa nguqé 1211, médun bién
déi nguge 1210, modun dw doan ndi anh 1225, modun bu chuyén dong 1230, bo loc
vong lap kin 1245, b dém hinh anh dugc gidi ma 1250, by dém MV 1265, modun dy
dodn MV 1275, va bo phan tich 1290. Médun bu chuyén dong 1230 1a mot phén cuia
modun du doan lién anh 1240.

Theo mot $b phuong an, cac modun tur 1210 dén 1290 1a cac modun co6 cac 1énh
phan mém duogc xit ly bang mét hodc nhiéu don vi xu 1y (vi dy, b xir 1y) cia thiét bi
tinh toan. Theo mét s6 phuong an, cac modun tir 1210 dén 1290 1a cac mddun co cac
mach phin ciing duge thuc hién boi mot hode nhidu IC cta thiét bi dién tir. Méc du
cac modun tir 1210 dén 1290 duoc minh hoa dudi dang cac mddun riéng biét, song
mot ) trong s6 cac modun do6 c6 thé duge Kkét hop thanh mét modun duy nhAt.

B phan tich 1290 (hodc bd gidi ma entropy) nhén dong bit 1295 va thuc hién
phép phéan tich ban dau theo cu phap dugc dinh nghia bdi ticu chuén 1ap mi video
hoidc tiéu chudn lap ma &nh. Thanh phan ct phdp duge phan tich bao gbm nhiéu cac
thanh ph?m tiéu dé, cac co, cling nhu dit liéu dugc lugng tir hoa (hoac cac hé sb lugng
tir) 1212. B phan tich 1290 phan tich nhidu cac thanh phan cti phap bang cach st
dung cac phuong phdp ldp ma entropy chang han ma héa s6 hoc nhi phan thich tng
ngit canh CABAC (Context-adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) hodc ma
hoa Huffman.

Modun luong tir héa nguge 1211 gidi luong tr dir liéu dugc lugng tir hoa (hoac
cde hé s6 dugc luong tir hoa) 1212 dé thu dugce cac hé sd bién doi, va modun bién doi
nguoc 1210 thuc hién phép bién ddi nguoc doi véi cac hé sé bién ddi 1216 dé tao ra
tin hiéu du duoc tai tao 1219. Tin hiéu du tai tao 1219 dugc cong voi du ligu diém anh
duoc du doan 1213 tir médun dw doan ndi anh 1225 hodc modun bu chuyén dong 1230
dé tao ra dir liéu diém anh dugc giai ma 1217. Dit liéu diém anh dugc giai ma dugc loc
bai bo loc vong 1ap kin 1245 va duoc luu & by dém hinh anh duoc giai ma 1250. Theo
mot sd phuong 4n, by dém hinh anh duoc gidi ma 1250 1a b nho nam ngoai bd giai
mi video 1200. Theo mot s6 phuong an, bd dém hinh anh dugc giai ma 1250 1a by nhé
nam trong bo gidi ma video 1200.

Modun dy dodn ndi anh 1225 nhén dir liéu du dodn ndi anh tir dong bit 1295 va
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theo do, tao ra dir liéu diém anh duoc du doan 1213 tu dit liéu diém anh duoc giai ma
1217 duge luu & bd dém hinh anh dugce giai ma 1250. Theo mot 36 phuong an, dir liéu
diém anh duoc giai ma 1217 con duge luu ¢ by dém dong (khéng dugc minh hoa) dé
du doan ndi anh va dy doan MV khong gian.

Theo mot s6 phuong 4n, ndi dung cua by dém hinh anh duoc giai ma 1250 duoc
su dung dé hién thi. Thiét bi hién thi 1255 hoic truy xuét nodi dung ctia bd dém hinh
anh duoc gidi ma 1250 dé hién thi truc tiép, hodc goi ndi dung cua by dém hinh anh
dugc giai ma cho bo dém hién thi. Theo mot ) phuong an, thiét bi hién thi nhan cac
¢id tri diém anh bo dém hinh anh duoc giai ma 1250 thong qua bo truyén diém anh.

Modun bu chuyén dong 1230 tao ra dir licu diém anh dugc du doan 1213 tir dir
liéu diém anh duge giai ma 1217 duoc huu ¢ b dém hinh anh duoc giai ma 1250 theo
cac MV bu chuyén dong (cac MC MV). Cac MV bu chuyén dong nay dugc gidi ma
bﬁng cach cong dir licu chuyén dong du thira duge nhan tir dong bit 1295 voi cac MV
duoe du doan duoc nhan tr moédun du doan MV 1275.

Modun dy doan MV tao ra cac MV duoc du doan dua vao cac MV tham chiéu
ma dugc tao ra dé giai ma céac khung hinh video trude do, vi du, cac MV bu chuyén
déng dugc st dung dé thuc hién bu chuyén dong n. Modun du doan MV 1275 gol cac
MV tham chiéu cua cac khung hinh video truge dé tir bd dém MV 1265. B§ gidi ma
video 1200 luu cac MV bu chuyén dong dugc tao ra dé giai ma khung hinh video hién
thoi & bo dém MV 1265 thanh cac MV tham chiéu d¢ tao ra cac MV duoc dy doan.

Bo loc vong lap kin 1245 thuc hién céc thuat toan loc hoac lam muot dir lieu
diém anh duoc gidi ma 1217 dé giam do gia tao cua 1ap ma, ddc biét la tai cac bién
giG1 cua cac khéi diém anh. Theo mét sd phuong an, phép loc dugc thuc hién gom co
phép giai khdi hoac phép bu thich Gng mau SAO (Sample Adaptive Offset - SAO).
Theo mot sd phuong an, nhitng phép loc bao gdm phép loc vong lap thich img ALF
(Adaptive Loop Filter - ALF).

FIG. 13 minh hoa nhiing bd phan cta bd giai ma video 1200 ma thuce thi cac diéu
kién rang budc phan chia khdi. Cu thé 13, bo giai ma entropy 1290 phan tich tir dong
bit 1295 cAc thanh phan ct phap lién quan dén viéc phan chia khéi va tao ra bd cac
dicu kién phan chia 1320. Cac diéu kién phan chia vira néu cd thé bao gdm cac diéu
kién ma c6 thé ap dung dugce tai cdc phan muc khic nhau ctua phan cap video (vi dy,

chudi anh, anh, slice, khoi) va dugc bao hiéu ¢ cac tiéu deé slice, cac tiéu de anh, SPS,
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v.v. Cac diéu kién phan chia 1320 ¢ thé bao gom kich c& khdi MTT 16n nhat, kich c&
14 QT nho nhat, v.v. Bo gidi ma co thé huy cac dang phan chia nhét dinh ma vuot qua
kich c& khéi 1on nhat theo cac diéu kién phén chia 1320.

Céc didu kién phan chia dugc tao ra 1320 duoc ép dung cho bd phan chia 1310,
tao ra cac cau trac phan chia 1330 cho moédun bién ddi nguoc 1210 dé né co thé thuc
hién cac phép bién doi nguoc dbi v6i cac phan vang riéng (vi dy, cac CU) theo cAu
tric phan chia.

FIG. 14 minh hoa vé mat khai niém quy trinh 1400 4p dung cac diéu kién rang
budc phan chia khdi. Theo mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu don vi xir 1y (vi dy, bd
xir 1y) cua thiét bi tinh toan diéu khién bd giai ma 1200 thuc hién quy trinh 1400 bang
cach xu 1y cac 1énh duge luu ¢ phuong tién doc dugc b?mg may tinh. Theo mot )
phuong an, thiét bi dién tr diéu khién bo giai ma 1200 thuc hién quy trinh 1400.

Bb gidi ma nhén (tai khdi 1410) tham sé diéu khién phép phéan chia tir dong bit
trong d6 dinh ro kich ¢& khdi 16n nhadt dé st dung phéan chia cdy tam phan TT
(Ternary-Tree TT). Theo mot $6 phuong an, kich co khdi 16n nhit duoc rang budc sao
cho bang 64 hoic nhé hon.

Theo mot $6 phuong an, tham s6 diéu khién phép phan chia dugc bao hi¢u ¢ tiéu
d& slice cua slice ma chita khéi hién thoi. Tham sb diéu khién phép phén chia c6 thé
duge bao hiéu ¢ tidu d¢ anh cua anh hién thoi. Tham s6 diéu khién phép phan chia c6
thé dugce bao hiéu theo bo tham sb chudi (SPS) cua chudi cac anh video ma chira anh
hién thoi. Theo mot s6 phuong 4n, SPS hodc tiéu dé anh thiét 14p gia tri mac dinh cho
tham 6 didu khién phép phan chia co thé dugc ghi dé bai tiéu dé slice ma chira khéi
hién tho.

Theo mét s6 phuong 4n, tham s6 diéu khién phép phén chia xac dinh kich ¢&
khdi 16n nhét bing cach tham chiéu kich ¢& nho nhit cta khoi 14 phan chia cdy t
phan, vi du, bang cach st dung sai léch gifta (i) 10garit co s6 2 cua kich ¢& khéi 16n
nhit theo d6 khdi c6 thé duge phan chia tiép bang phan chia ciy tam phéan va (ii)
16garit co s6 2 cua kich ¢& nho nhit cua khéi 14 phan chia cdy t phan. Kich ¢& nho
nhat ctia khdi 1a phan chia cdy t& phan dugc rang budc la tri 6 nho hon giita 64 va
kich c& khoi cay 1ap ma. Kich c& khdi 16n nhat dé sir dung phén chia TT ¢6 thé dugc
rang budc tiép sao cho nho hon kich ¢& khéi cay lap ma.

Kich & nho nhit ciia khéi 14 phan chia cdy t& phan c6 thé duoc xdc dinh bing
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cach tham chiéu kich ¢& khoi 1ap ma nho nhat, va kich ¢& nho nhat cta khoéi 12 phan
chia cdy tir phan duoc xac dinh bang cach sir dung sai 1éch gitra (i) 16garit co s6 2 cia
kich ¢& nho nhat cua khdi 14 phan chia cdy tor phan va (ii) 16garit co s6 2 ciia kich ¢&
khéi lap ma nho nhat.

Theo mot $6 phuong an, kich ¢d khéi 16n nhat duoc xac dinh dua vao kich ¢& cua
don vi dit liéu duong truyén do (VPDU), va kich ¢& khéi 16n nhét duge dinh nghia dua
vao viée dam bao sao cho mdi VPDU ¢o thé dugce xu 1y hoan toan bing trang thai
duong tﬁiYéﬂ giong nhau.

Theo mot s6 phuong én, tham s6 diéu khién phép phan chia dugc bdo hi¢u ¢ tiéu
4 slice cia slice ma chira khéi hién thoi. Tham sb didu khién phép phan chia co thé
duoc bAo hidu & tiéu dé anh ctia anh hién thoi. Tham sb diéu khién phép phan chia c6
thé duoc bao hiéu theo b tham sb chudi (SPS) cua chudi cac anh video ma chira anh
hicén thoi. Theo mot ) phuong 4n, SPS hoac tiéu dé anh thiét 1ap gia tri mic dinh cho
tham s6 diéu khién phép phén chia co thé duoc ghi de bai tiéu d& slice ma chira khéi
hién thoi.

Bo gidi ma nhan (tai khdi 1420) dir lidu tur dong bit cho khdi cac diém anh s&
dugc giai ma thanh khéi hién thoi ctia anh hién thoi cta video.

Bo gidi md phan chia dé quy (tai khéi 1430) khéi hién thoi thanh mdt hodc nhidu
phan vang. B giai ma huy (tai khéi 1435) phan chia TT dbi v6i phan vang khoi hién
thoi trir khi phan vimg vira néu nho hon hodc bang kich ¢& khdi 16n nhat.

Bo giai mi khoi phuc (tai khdi 1440) mot hodc nhidu phan ving khdi hién thoi.

Theo mot sb phuong an, bo ma hoa co thé bao hiéu (hodc tao ra) mot hodc nhiéu
thanh phan ct phap trong dong bit, sao cho bg giai mé co thé phan tich mot hodc nhiéu
thanh phan cu phap vira néu tir dong bit.

VII. Hé thf)ng'dién tir dugce léiy lam vi du

Rét nhiéu cac dau hiéu va img dung dugc mo ta ¢ trén duoc thuc hién dudi dang
cac xu 1y phan mém ma dugc chi dan dudi dang tp hop cac Iénh duogc ghi vao
phuong tién luu trlr ¢6 thé doc duoc bang may tinh (con dugc goi la phuong tién 6
thé doc duoc bang may tinh). Khi cac 1énh nay duogce xtr 1y boi mot hoac nhiéu bo xur 1y
hodc bo tinh toan (vi du, mot hoac nhiéu bd xu 1y, 181 cua cac boi xur 1y, hodc cac bd
xtr Iy khac), ching giup cho bd xir 1y (cac bo xur 1y) thue hién nhiing chirc nang duoc

chi thi trong nhirng céu 1énh. Nhirng vi du vé cac phuong tién doc dugc bang may tinh
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bao gom, nhung khong bi gidi han chi o, cac dia CD-ROM, céac 6 dia nhanh, cac vi
mach bo nhd ngau nhién RAM (Random-Access Memory - RAM), cac R cing, cac bd
nho chi doc chuong trinh ¢o thé x6a duogc (Erasable Programmable Read Only
Memory - EPROM), cac bo nhé chi doc chuong trinh co thé xéa duoc béng dién
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memories - EEPROM), .v.v. Cac
phuong tién doc dugc bang may tinh khdng bao gdm cac séng truyén thong va cac tin
hiéu dién truyén két ndi c6 day hodc khong day.

O ban mo ta nay, thuat ngr “phan mém” dugc hiéu 1a bao gdm phan vi chuong
trinh nam trong bd nhd chi doc hodc cac Gng dung duoc luu duge luu trong bo nho tur
ma ¢6 the ¢ thé duge ghi vao bd nhé dé xu 1y boi khoi xir Iy. Tuong ty, theo mot sO
phuong an, nhidu phat minh phin mém c6 thé con dugc st dung dudi dang cac
chuong trinh con cua modt chuong trinh 16n hon trong khi gitr lai cac ky thuat phan
mém riéng. Theo mot s6 phuong 4n, nhiéu ky thut phan mém c6 thé ciing dugc st
dung dudi dang cc chuong trinh riéng biét. Cubi cung, bat ky su két hop nao gilta cac
chwong trinh riéng biét ma cing thuc hién ky thuat phin mém dwoc mod ta ¢ day déu
nam trong pham vi cua sang ché. Theo mot s6 phuong 4n, cac chuong trinh phan mém,
khi dugc cai dat dé van hanh mot hodc nhiéu hé théng dién tu, dinh ra mot hoac nhiéu
thiét bi thuc thi chuyén biét dé xur ly va thuc hién cac phép toan cua cac chuong trinh
phan mém.

FIG. 15 minh hoa vé mit y tuéng hé théng dién tir 1500 qua d6 mot s6 phuong
4n ciia sang ché duoc thyc hign. He thong dién tir 1500 ¢ thé la may tinh (vi du, may
tinh dé ban, may tinh c4 nhén, may tinh bang, .v.v), dién thoai, PDA, hodc bét ky loai
thiét bj dién tir nao. Hé théng dién tir vira néu gdm c6 nhiu loai phuong tién co thé
doc duge bang may tinh va nhiéu giao dién dung cho nhiéu loai phuong tién c6 thé doc
duge bing may tinh d6. Hé théng dién tir 1500 bao gdm bus 1505, bo xir I (cdc bo xut
ly) 1510, bo xu ly dd hoa GPU (Graphic Processing Unit - GPU) 1515, bo nhé hé
théng 1520, mang 1525, bd nhé chi doc 1530, thiét bi luu trir cb dinh 1535, cac thiét bi
nhap 1540, va céc thiét bi xudt 1545.

Bus 1505 1a thuét ngir chi tdp hop toan bd he¢ .théng, thiét bi ngoai vi, va cac bus
vi mach ma Kkét ndi truyén thong nhiéu thiét bi n6i bo cua hé théng dién tir 1500. Vi
du, bus 1505 két ndi truyén théng bo xi 1y (céc bd xur 1y) 1510 véi GPU 1515, bo nhé
chi doc 1530, bd nhé hé théng 1520, va thiét bi luu trir ¢b dinh 1535.
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T nhitng bd nhé vira néu, bd xu 1y (cac bd xu Iy) 1510 goi ra cac 1énh xtt Iy va
dit lidu nham xir 1y cac qua trinh x{r ly cua sdng ché. Bo xit 1y (cac bd xur ly) cd thé 1a
bo xu Iy don nhan hodc bd xu 1y da nhan theo cac phuong an khac nhau. Mot s6 1énh
dwoc phan tich va duge xtr Iy boi GPU 1515. GPU 1515 c6 thé co6 thé nap ngoai tuyén
nhiéu phép tinh todn hodc bd sung phép xu Iy anh dugc cAp boi bd xir Iy (cac bd xir 1)
1510.

B0 nh¢ chi doc ROM (Read Only Memory - ROM) 1530 luu cac dir lidu ¢ dinh
va cac l1énh duoc su dung boi bd xur 1y (cac bo xu 1y) 1510 va cac mddun khac cua hé
théng dién tir. Mat khac, thiét bi luu trt ¢6 dinh 1535 1a thiét bi nhg doc va ghi duge.
Thiét bi nay 1a bo nhé khong kha bién dé luu céc 1¢nh va dir liéu ngay ca khi he thong
dién to 1500 khong hoat dong. Mot s6 phuong 4n cua sang ché sir dung bd nhG dung
lugng cao (chang han dia tir hodc dia quang va 6 dia tuong ing cua no) lam thiét bi
Iuwu trir ¢6 dinh 1535.

Céc phuong an khac su dung thiét bi luu di dong (chéng han dia mém, thiét bi
nhé cyc nhanh, .v.v,, va o dia twong Gmg cta nd) lam thiét bi luu trit ¢ dinh. Tuong tu
(hiét b lwu trit ¢b dinh 1535, b nhé hé théng 1520 1a thiét bi nhé doc va ghi duoc.
Tuy nhién, khong giéng thiét b luu trit 1535, bd nh¢ hé théng 1520 1a bo nhé doc va
ghi kha bién, chéng han bd nhé truy cap ngﬁu nhién. Bd nhé hé théng 1520 lvu mot $b
cau 1énh va dur liéu ma bd xu ly can dé khi van hanh. Theo mét sb phuong an, nhing
quy trinh xtr 1y cua sang ché duoc luu trong bd nhd hé thdng 1520, thiét bi luu triy cb
dinh 1535, va/hodc bo nhd chi doc 1530. Vi du, nhiéu bo nhd khac nhau chira cac 1énh
dé xur 1y cac doan phim da phuong tién theo mot s6 phuong 4n. Tu nhirng bd nho vira
néu, bo xir 1y (cac b xir Iy) 1510 goi ra cac lénh xur 1y va dur liéu nham xu 1y cac qua
trinh xur Iy cua mot s6 phuong an.

Bus 1505 con két néi véi cac thiét bi nhap va xuAt 1540 va 1545. Céc thiét bi
nhap 1540 cho phép ngudi su dung truyén thong tin va chon céc 1énh cho hé thong
dién tr. Céac thiét bi nhap 1540 bao gdm cac ban phim chit-sb va cac thiét bi trd (con
duoc goi “cac thiét bi diéu khién con tro”), cac may quay (vi du, cac webcam), cac ong
noi hodc cac thiét bi tuong tu dé nhan cac lénh am thanh, v.v. Céc thiét bi xuat 1545
hién thi cac hinh anh duoc tao ra boi hé théng dién tir hoac néu khong thi hién thi dit
licu dau ra. Céc thiét bi xuit 1545 bao gdm céc mdy in va cac thiét bi hién thi, chang

han cac man hinh bng tia catdt CRT (Cathode Ray Tube - CRT) hodc man hinh tinh
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thé long (Liquid Crystal Display - LCD), ciing nhu cac loai loa hoac cac thiét bi xuét
am thanh tuong tu. Mot s6 phuong an bao gom cac thiét bi chang han man hinh cam
rng ¢6 chitc ndng lam ca thiét bi nhap va thiét bi Xuat.

Cubi cung, nhu dugc thé hién trén FIG. 15, bus 1505 con két ndi hé théng dién tir
1500 vao mang 1525 théng qua cac mang (khong duoc thé hién). Theo cach thuc vira
néu, may tinh co thé 1am mot thanh phan clia mang may tinh (ching han mang may
tinh cuc bd LAN (“Local Area Network - LAN”), mang dién rong (“Wide Area
Network - WAN”), hoic mang ndi bd Intranet, hodc mang cua cac mang, chéng han
mang Internet. Bt ky hodc tAt cac cac bd phan cla hé théng dién tr 1500 co thé duoc
sir dung theo sang ché.

Mot sb phuong an bao gém cac thiét bi dién tir, chéng han cac b vi xur 1y, bd Iuu
trit va bo nho dé Iuu cac 1énh chuong trinh may tinh trong phuong tién co thé doc
duge bang may hodc ¢6 thé doc duoc bang may tinh (theo cach khac con duoc goi la
cac phuong tién co thé doc dugc béng may tinh, cac phuong tién co thé doc duogc béng
may, hodc cac phuong tién luu trkr ¢d thé doc duoc béng may). Mot sd vi du vé
phuong tién co thé doc duoc bé‘mg may tinh bao gém RAM, ROM, céc dia nén chi doc
(CD-ROM), cac dia nén c6 thé ghi (CD-R), cac dia nén co thé ghi lai (CD-RW), cac
dia da nang s6 DVD chi doc (vi du, dia DVD-ROM, dfa hai 16p DVD-ROM), nhiéu
loai dia DVD co thé ghi/ghi lai (vi dy, dia DVD-RAM, dia DVD-RW, dia DVD+RW,
v.v), bo nhd cuc nhanh (vi du, cac cac SD, céc cac mini-SD, cac cac micro-SD, v.v),
cac o cung tir va/hoac cac o cung trang thai ran, cac dia Blu-Ray® chi doc va co thé
ghi duge, cdc dia quang siéu mat do, bét ky phuong tién tir hodc quang khac, va cac
dia mém. Phuong tién co thé doc dugce bang may tinh co thé luu chuong trinh may tinh
ma ¢6 thé xur 1y duoc boi it nhit mot bd xir 1y va gom c6 bo cac 1énh dung dé thuc hién
nhiéu phép tinh khac nhau. Cac vi du vé cac chuong trinh may tinh hodc ma may tinh
bao gém ma may, ching han dugc tao ra boi trinh bién dich, va cac t¢p tin bao gdom
mi bac cao duge xr 1y bai may tinh, thiét bi dién ta, hodc bd vi xur ly bang cach sit
dung trinh bién dich.

Mic dii phén trinh bay ¢ trén chu yéu dé cap dén bo vi xur Iy hodc cac bo vi xu ly
da nhan dé xu 1y phén mém, song 4t nhidu cac diu hiéu va tng dung duoc mo ta &
trén dugc thue hién boi mot hodc nhiéu vi mach tich hop, ching han céc vi mach tich

hop chuyén dung ASIC (Application Specific Integrated Circuit - ASIC) hodc vi mach
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tich hop FPGA (Field Programmable Gate Array - FPGA). Theo mot s6 phuong én,
cAc mach tich hop vira néu xtt 1y cac 1énh dugc luu trén chinh mach d6. Ngoai ra, mot
s6 phuong an xu 1y phin mém dugc luu trong cac thiét bi l6gic 1ap trinh dugc PLD
(Programmable Logic Device - PLD), ROM, hoac RAM.

Nhur duoc sit dung & ban mé ta ndy va bat ki diém yéu cau bao hd cia sang ché,
cac thudt nglr “may tinh”, “may chu”, “bd xtr Iy”, va “bd nhd” toan bd ching d& cap
dén cac thiét bi dién i hodc cac thiét bi cong nghé khac. Nhiing thuat nglr vira néu
khong bao gom ngudi hodc nhdm nguoi. Nham nhiing myc dich ciia ban md ta nay,
cac thuat ngtr hién thi hoic biéu thi mang nghia la hién thi trén thiét bi dién tir. Nhu
duoc su dung ¢ ban mo ta nay va bat ky diém yéu cau bao ho cua sang ché, cac thuat
nglt “phuong tién doc dugc bang mdy tinh,” “cac phuong ti¢n doc dugc bang may
tinh,” va “phuong tién doc dugc bang may” tat ca déu duoc gidi han la cac dbi tugng
vat 1y ¢o tinh hitu hinh ma luu thong tin dudi dang co thé doc dugc bang may tinh.
Nhimng thuit nglr nay khong bao gbm bat ky tin hiéu truyén khong day, tin hiéu truyén
theo day, va bat ky tin hi¢u nao khac.

Mic du sang ché vira dugc mo ta theo nhiéu phuong an chi tiét cu thé, song mot
nguoi trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay sé nhén ra rang sang ché cé thé
duoce thuc hién theo cac cach thirc cu thé khac nhung khong tréch khoi ndi dung cua
sang ché. Ngoai ra, sb luong cach hinh v& (bao gém FIG. 11 va FIG. 14) minh hoa ve
mit khai niém céac quy trinh. Céac phan tr cu thé ctia nhiing quy trinh nay c6 thé khong
duoc thuc hién dugc thuc hién theo tha tu chinh xac nhu duoc thé hién va duge md ta.
Nhing phéan tir cu thé d6 ¢o thé khong dugc thyc hién theo chudi lién tiép cua cic
phan tu, va nhiing phan tir cu thé khac co thé duoc thuc hién in cac phuong an khac.
Ngoai ra, quy trinh vira néu ¢o thé duoc thuc hién bing cach st dung mot s6 quy trinh
con, hodc mot phém cua quy trinh macr6 1én hon. Do do, mot nguoi co kién thic trung
binh trong linh vuc ky thuat nay s€ hiéu ring sang ché khong bi gi6i han boi phan mo
ta chi tiét minh hoa duoc trinh bay & trén, ma sang ché duoc dinh rd theo nhiing diém
yéu cau bao ho dinh kem.

Nhirng luu y phu

Péi tuong duoc mo ta & ban md ta nay doi khi minh hoa cac thanh phan khac

chtra trong, hoac hoac duoc két ndi voi, cac thanh phﬁn khac nita. S& duoc hiéu réng

nhiing cau tric duge mo ta nhu vay chi la cdc vi dy, va rang trong thue té rat nhi€u cau
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tric khac c6 thé duoc thuc hién dé dat dugc chirc ning tuong tu. Vé mat khai niém,
bat ky su bd trf ndo cua cac thanh phé‘m nham dat dugc chitc ning tuong tu déu “duogc
két hop™ hiéu qua. Vi vay, bat ky hai thanh phan nao & day duoc phdi hop nham dat
duogce chire nang cu thé déu c6 thé duoc xem 1a “ duge két hop” véi nhau sao cho chire
nang mong muén dat duge, bat ké dén cac c4u tric hodc cac thanh phan trung gian.
Tuong tu, bat ky hai thanh phén nao dugc két hop nhu vay co thé con duoc coi 1a
“dugc két ndi hoat dong duge”, hodc “duge lién két hoat dong duge”, véi nhau nhim
dat duoc chuc nang mong mudn, va bat ky hai thanh phan nao c6 kha nang dugc két
hgp nhu vay co thé con duoc coi 1a “cod thé lién két hoat dong dugc”, voi nhau nham
dat dugc chirc ndng mong mudn. Céac vi du cu thé vé lién két hoat dong dugc bao gém
nhung khong bi gioi han chi & céc thanh phan ¢ thé lién két vat 1y véi nhau va/hodc
6 thé tuong tac vat Iy véi nhau va/hodc céc thanh phan c6 thé tuong tac khong day
v&i nhau va/hoic c6 thé lién két khong day voi nhau va/hodc cdc thanh phin ¢o thé
tuong tac lo6gic voi nhau va/hodc co thé lién két 1ogic voi nhau.

Ngoai ra, lién quan dén viéc str dung bat ky cac thut nglt mang nghia s6 nhiéu
va/hodc s6 it ¢ ban md ta nay, nhiing ngudi c6 chuyén mén trong cing linh vuc ky
thuat nay c6 thé dich ti s6 nhiéu sang s6 it va/hodc tur s6 it sang s6 nhiéu mién la phu
hop véi ngit canh va/hodc ung dung. Nhiéu phép hoan vi s6 it/sd nhiéu khac nhau ¢
thé dugc trinh bay 1o rang 6 day nhidm gitup cho hiéu rd.

Ngoai ra, s€ dugc hiéu boi nhitmg chuyén gia trong cung linh vuc ky thuat nay
rang, nhin chung, cic thuat ngt dugc st dung ¢ ban mo ta nay, va dac biét la trong cac
diém yéu chu bao ho dinh kém, vi du, cic phan chinh cia cac diém yéu cau bao hd
dinh kém, thuong dugc hiéu 1a cac thuat nglr “mo™, vi dy, thudt ngtr “bao gém” nén
duoc hiéu dudi dang “bao gém nhung khong bi gioi han chi ¢,” thudt ngu “co” nén
dugce hiéu duoi dang ““co it nhét,” thuat ngl “gém ¢0” nén dugc hiéu dudi dang “gém
c6 nhung khong bi gigi han chi ¢6,” v.v. S€ duoc hiéu 1& hon bdi nhitng ngudi lam
trong cung linh vyc ky thuat nay rang néu c6 ¥ dinh miéu ta s6 luong chinh xac cdc
diém yéu cau bao h, thi y dinh do6 s& duogc néu rd trong phin yéu cau bao ho, va néu
khong c6 miéu vira néu thi khong co y dinh trén. Vi du, nhu mot cach dé hiéu, cac
diém yeu cau bao ho dinh kem dudi day co thé chua cac cum tu giGi thiu sau “it nhét
mot” va “mot hodc nhiéu™ dé miéu ta yéu ciu bao ho. Tuy nhién, viéc str dung cac

cum tr nhu vay sé khong duge hi€u 1a 4m chi rang viéc micu ta yéu cau bao ho bang
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mao tir khong xac dinh “mot” s& gidi han bat ky yéu cu bao ho cu thé nao déu chira
phén mo ta yéu cAu bao ho duoc gidi thiéu ddi voi cac phuong an thuc hién chi chira
mot miéu ta nhu vay, ngay ca khi yéu cAu bao ho gidng nhau gdm c6 cac cum tir gidi
thiéu “moét hodc nhiéu” hodc “it nhit mot” va mao tir khong xac dinh chéng han “mot”
nén duoc hiéu 14 c¢6 nghia “it nhat mot” hodc “mot hodc nhiéu;” diéu tuong tu cung
diing khi st dung cac mao tir xac dinh dé mo ta cac yéu cau bao hd. Ngoai ra, tham chi
néu sd lugng chinh xac yéu cAu bao ho dugc liét ké rd rang thi nhiing chuyén gia trong
cung linh vyc k¥ thuat nay s€ nhéan ra réng sb lugng yéu cau bao ho nhu vay s& duoc
hiéu 1a mang nghia 13 gia tri ti thiéu sd duoc liét ké, vi du, liét ké nguyén ban 1a “hai
liat ke,” ma khong cé sira doi khac, co nghta la it nhat hai ligt ké, hoge hai hodc nhidu
hon hai liét ké. Ngoai ra, & nhitng trudng hop trong do thudt ngr quy wée “it nhat mot
trong s0 A, B, va C, v.v.” dugc sur dung, nhin chung cach sut dung thuat ngtt nhu vay
vé mit y nghia s& dugc mot nguoi co kién thtrc trong linh vuc ky thuat nay hiéu thuat
nglt quy ude do, vi dy, “hé théng ¢6 it nhat mot trong s6 A, B, va C” s& bao gém
nhung khong bi gidi han chi ¢ cac hé thong c6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A
va B cung nhau, A va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau,
v.v. O nhiing trudmg hop trong do6 thuat ngit quy ude “it nhat mot trong s6 A, B, hodc
C, v.v.” duoce st dung, nhin chung cach s dung thudt nglt nhu vay vé mit ¥ nghia s&
dugc mot nguoi co kién thure trong linh vuc ky thuét nay hiéu thuat ngit quy udc do, vi
du, “hé thdng cb it nhit mot trong sé A, B, hodc C” s& bao gom nhung khong bi gisi
han chi ¢ cac h¢ théng ¢6 chi riéng A, chi riéng B, chi riéng C, A va B cung nhau, A
va C cung nhau, B va C cung nhau, va/hodc A, B, va C cung nhau, v.v. S& dugc hiéu
r3 hon bdi nhiing nguoi lam trong cung linh vue k¥ thudt nay rang hau nhu bat ky tir
va/hodc cum tir phan biét dién dat hai hodc nhiéu hon hai thuat ngl c6 thé chon kha
nang, liéu trong phﬁn mo ta, cac diém yéu ciu bao ho, hodc cdc hinh Ve, s& duoc hiéu
dé suy ra nhirng kha nang bao gébm mot trong sb cac thuat ngit, hodc mot trong cac
thuat ngtt do, hay bao g&n ca hai thuét nglt d6. Vi du, cum tir “A hodc B” sé€ dugc hiéu
la bao gom nhing kha ning sau “A” hoac “B” hodc “A va B”.

T nhirng gi duge trinh bay ¢ trén, s€ dugc hiéu rang nhiéu phuong an thuc hién
sang ché duge mo ta o day nhim cac muc dich minh hoa, va rang nhiéu stra dbi co thé
duoc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi va ndi dung cua sang ché. Theo do, cac

phuong an thuc hién khac nhau dugc boe 16 & ban mo ta nay khong nham giéi han

35

35/50



49121 36/50

sang ché, va pham vi va ndi dung sang che duoc dinh 16 béi cac diém yéu cau bao ho

dudi day.
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Yéu ciu bao h@
|. Phuong phap giai ma video bao gbm:

nhan tham sb diéu khién phép phan chia tir dong bit trong d6 dinh 10 kich c& khéi
|én nhat dé su dung phan chia cdy tam phan TT duoc rang budc bang 64 hodc nho
hon;

nhan dit liéu tir dong bit cho khéi cac diém anh s& duogc giai ma thanh khdi hién
thoi cua anh hién thoi cua video;

phan chia khoi hién thoi thanh mot hodc nhiéu phan vung theo cach dé quy, trong
do phén chia TT dugc huy bé dbi voi phan ving khoi hién thoi trir khi phan ving vira
néu nho hon-hodc _bé“mg kich c& khéi 16n nhit; va

khoi phuc mot hoac nhiéu phan ving khdi hién thoi.
2. Phuong phdp giai ma video theo diém 1, trong d6 tham s6 diéu khién phép phan
chia xdc dinh kich ¢& khéi 16n nhat bing cach tham chiéu kich ¢ nho nhét cia khoi 14
phan chia cay tr phan.
3. Phuong phap giai ma video theo diém 2, trong d6 tham s6 diéu khién phép phan
chia dugc xac dinh bang cach st dung sai léch gifra (i) 16garit co s6 2 ctia kich ¢& khoi
16n nhét theo do khdi co thé duge phéan chia tiép bang phén chia ciy tam phan va (ii)
16garit co s6 2 cta kich ¢& nho nhét cua khéi 14 phan chia cay t phéan.
4. Phuong phap giai ma video theo diém 2, trong d6 kich c& nho nhit cua khi 14 phin
chia cay e phan duoc xac-dinh bang cach tham chiéu kich ¢& khdi 1ap ma nho nhat.
5. Phuong phap giai ma vidgo theo diém 4, trong d6 kich cd nho nhét cua khéi 14 phan
chia cay tor phan dugc xac dinh bang cach st dung sai léch gitra (i) 10garit co s6 2 cua
kich ¢& nho nhat cua khéi 14 phan chia cdy tir phan va (ii) 16garit co s6 2 ctia kich ¢&
khéi 1ap ma nho nhat.
6. Phuong phap giai ma video theo diém 2, trong d6 kich ¢& nho nhat caa khoi 14 phan
chia cay tir phan dugc rang budc 1a tri 6 nho hon gifta 64 va kich c¢& khéi cay 1ap ma.
7. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong do6 kich c& khdi 16n nhat dé st dung
phén chia TT duoc rang budc tiép sao cho nho hon kich ¢ khi cay 1ap ma.
8. Phuong phéap giai ma video theo diém 1, kich c& khéi 16n nhat dugc xac dinh dua
vao kich ¢& cua don vi dir liéu duong truyén a0 (VPDU).
9. Phuong phap giéi mi video theo diém 7, kich ¢d khéi 16n nhat dugc dinh nghia dya

vao viéc dam béao sao cho mdi VPDU ¢ thé duoc xir 1y hoan toan bang trang thai
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dudng truyén gidng nhau.
10. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 tham s6 didu khién phép phan
chia duoc bao hi¢u ¢ ticu dé slice ctia slice ma chira khdi hién thoi.
11. Phuong phéap giai ma video theo diém 1, trong d6 tham s6 diéu khién phép phan
chia dugc bao hiéu o tiéu dé anh cua anh hién thoi.
12. Phuong phap giai ma video theo diém 1, trong d6 tham s6 diéu khién phép phan
chia dugc bdo hiéu theo b tham sd chudi (SPS) cua chudi cac anh video ma chira &nh
hién thoi.
13. Phuong phap ma hoa video bao gom:

bao hiéu tham s6 diéu khién phép phan chia trong dong bit trong do dinh 10 kich
& khéi 16m nhét dé st dung phéan chia tam phan TT duge rang budc bang 64 hodc nho
hon;

nhan dir liéu diém anh thd s& duoc ma hoa dudi dang khdi hién thoi ctia anh hién
thoi cua video thanh dong bit;

phan chia khdi hién thoi thanh mdt hodc nhiéu phan ving, trong do phan chia TT
duoc hiy bo dbi voi phan ving khdi hién thoi trir khi phan ving vira néu nho hon hoge
bang kich ¢d khdi 16n nhat; va

mi hoa mot hodc nhiéu phin ving khoi hién thoi thanh dong bit.
14. Thiét bi dién to bao gé)m:

mach bd giai ma video dugc cAu hinh dé thuc hién c4c chirc nang sau:

nhan tham s6 didu khién phép phan chia tir dong bit trong d6 dinh 13 kich c& khoi
Ién nhat dé st dung phan chia tam phén TT dugc rang budc béng 64 hoac nho hon;

nhan dit lidu tir dong bit cho khéi cac diém anh s& duge giai ma thanh khéi hién
thoi ctia anh hién thoi ctaa video;

phan chia khéi hién thoi thanh mot hodc nhiéu phan vung, trong d6 phan chia BT
duoc hay bo di v6i phan ving khdi hién thoi trir khi phan ving vira néu nho hon hoac
bing kich cd khéi 16n nhat; va

khoi phuc mot hodc nhicu phan ving khoi hién thoi.
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