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(57) Sang ché d& cap dén bo giai ma bao gdm hé mach dwgc tao ciu hinh dé nhan
dong bit, xac dinh xem liéu ché d6 phan chia theo ham mii c6 dwgc bat, phan chia khdi
thanh ving thir nhit va viing thir hai theo dudng cong, va tai tao dit liéu diém anh cua
khéi va sit dung dudng cong nay, ving thir nhit va ving thit hai khong phai 1a hinh
chir nhét. Sang ché ciing dé cap dén phwong phap ma héa.

B NHAN KHOI

) A 4 ] . i
720 —__| XAC PINH LIEU CHE B0 PHAN CHIA THEQ HAM MU CO bUCQC BAT

A

730 —_| TRICH XUAT CAC THAM SO BIEN POl VA PHAN CHIA THEO
HAM MU
?40 L 4
. XU'LY THEO SU PHAN CHIA THEO HAM MU



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)   1-2021-02359

CVH140
Placed Image


52238 1/40

Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap
Sang ché noi chung lién quan dén linh vuc cong nghé nén va giai nén video so,
bao gom viéc ma hoa va viéc gidi ma. Cu the, sang ché d€ cap dén phuong phép va céac

hé thong dé phan chia theo ham mii cac don vi 14p ma

Tinh trang ky thuit cia sang ché

B0 mi hoa-giai ma video (video codec) c6 thé bao gdm mach dién tir hoic phan
mém ma nén hodc giai nén video sb. N6 c6 thé chuyén déi video chwa duoc nén sang
dinh dang nén hodc ngugc lai. Trong ngit canh nén video, thiét bi ma nén video
(va/hodc thuc hién céc chirc nang nén) c6 thé duoc goi chung 1a bd ma hoa, va thiét bi
ma gidi nén video (va/hodc thuc hién cac chitc ning giai nén) c6 thé duoc goi 1a bd
giai ma.

Dinh dang ctia dit liéu dugc nén c6 thé tuan theo tiéu chuin dic ta nén video.
Qua trinh nén c6 thé bi mat mat do video dugc nén thiéu mot sb thong tin c6 trong
video ban diu. Hau qua cla diéu nay c6 thé bao gdm video duoc giai nén c6 thé co
chit lwong thip hon video khong dwgc nén ban diu vi khong c6 du thong tin dé tao lai
chinh x4c video ban diu.

C6 thé c6 cac mbi quan hé phirc tap giita chét lugng video, lwong dit liéu dugc
st dung dé thé hién video (vi du: dugc xac dinh boi tde do bit), do phuc tap cua céc
thuat toan ma héa va gidi ma, do nhay dbi véi mit mat va 15i dit liéu, dé chinh sra,

truy cap ngiu nhién, su tré dau cudi-dau cudi (vi du: do tré), va nhimng thir trong tur.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh cia sang ché, bd gidi ma co thé bao gém mach ma c6 thé
dugc tao cau hinh dé nhan dong bit. Theo mot phuong an, mach nay c6 thé con duge
tao cau hinh dé x4c dinh xem liéu ché do phén chia theo sé mii c6 dugc phép va dé
phan chia mét khdi thanh viing thtr nhit va ving thir hai theo duong cong. Theo mot

phuong an, hé mach nay cling c6 thé dugc tao cau hinh dé tao lai dir liéu diém anh cua
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khéi bang cach st dung duong cong trong d6 ving thir nhit va ving thir hai c¢6 thé
khong phai 1a hinh chit nhét.

B giai mi c6 thé con bao gdbm mot hoic nhiéu cac dic trung sau diy ma duoc
thuc hién riéng r€ hodc duoc két hop v6i nhau. Theo mot phuong an, ché do phan chia
theo sb mii c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Theo mot phuong an, duong cong
phan chia khéi thanh ving thir nht va ving th hai c6 thé dugc dic ta boi mau duge
x4c dinh truée. Theo mot phuwong an khac, dudng cong phén chia khdi thanh ving thtr
nhét va vung thtr hai c6 thé duoc dic ta bsi gia tri hé sb6 duoc xac dinh trude. Hon nita,
theo mot phuong an, ché do phan chia theo s6 mil 1a ¢6 sin cho céac kich thuéc khdi
16n hon hoic bang 8x8 miu luma (d sang). Theo mot phwong an khéc, vige tao lai dit
liéu diém anh co thé bao gém viéc tinh toan bd du doan cho vung thur nhét béng cach
str dung vecto chuyén dong lién quan c6 trong dong bit. Theo mdt phwong an khac, bo
giai ma cling co thé bao gbm bd xir Iy bd giai ma entropy ma co thé dugc tao cAu hinh
dé nhan dong bit va gidi ma dong bit ndy thanh céc hé s6 dugc lugng tir hoa. Bo gidi
mi ciing ¢6 thé bao gbm bo xir Iy bién dbi nguoc va lugng tir héa nguge ma co thé
duoc tao cAu hinh dé xir ly cac hé sb dugc lugng t& hoa bao gém viéc thuc hién bién
ddi cosin roi rac nguge. Hon nita, b giai ma co thé bao gém bd loc giai khdi, bd dém
khung, va bo xtt Iy du doan ndi bd. Theo mdt phwong 4n, dong bit co thé bao gdm
tham sb chi bao liéu ché dd phan chia theo s6 mil c6 duoc bat cho khdi hay khong.
Theo mdt phuong 4n khac, khéi c6 thé tao thanh mot phan cla cay quyét dinh cay t&
phan cong v6i nhi phan (quadtree plus binary decision tree). Ngoai ra, khéi co thé 1a
mot nut khong phai 1a 14 (non-leaf node) cua ciy quyét dinh cdy tir phan cong v6i nhi
phan. Theo m{t phuong én, khdi c6 thé 1a mot don vi cay 1ap ma (coding tree unit)
hodc mot don vi 1ap ma (coding unit). Theo mot phuong an khéc, vung thir nhat c6 thé
1a mo6t don vi 1ap ma hodc mdt don vi du doan.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, phwong phap c6 thé bao gébm budc
nhan, boi bo gidi ma, dong bit va xac dinh, bdi bd giai ma nay li€u ché d6 phan chia
theo s& mii c6 dugc bat hay khong. Phuong phép nay ciing c6 thé bao gdm budc xic
dinh, boi b giai ma, dudng cong phan chia khéi thanh ving tht nhét va ving thi hai
va c6 thé tao lai, bdi bd giai ma, dit liu diém anh ciia khéi va st dung dudng cong

nay.
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Phuong phap nay co thé con bao gdm mdt hoic nhidu dic trung sau diy ma
dugc thuc hién riéng r€ hodc duogc két hop v6i nhau. Theo mt phuong an, ché o
phan chia theo s6 mii ¢6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Theo phuwong an khac,
duong cong phan chia khdi thanh ving thir nhat va ving thit hai c6 thé duoc dic trung
b&i miu duoc xac dinh trude. Theo mot phuong an, dudng cong phén chia khéi thanh
vung thir nhét va vung thir hai c6 thé duoc dac trung boi gia tri hé s6 duogc xac dinh
trede. Theo mot phuong an, ché do phan chia theo s6 mil ¢ thé c6 sin cho céc kich
thude khdi 16n hon hoic béng 8x8 mAau luma. Theo modt phuong an khéc, viéc tao lai
dit liéu diém anh c6 thé bao gdm viéc tinh toan by du doan cho ving thir nhat bing
cach st dung vecto chuyén dong lién quan c6 trong dong bit. Theo phwong an khac, bd
giai ma c6 thé bao gdm bo xir Iy bd gidi ma entropy ma c6 thé duogc tao cau hinh dé
nhéin dong bit va giai ma dong bit thanh cac hé s6 duoc lugng tir hoa. Bo gidi ma cling
c6 thé bao gdbm bo xir Iy bién ddi nguge va lugng tir hoa nguge ma co thé duogc tao cdu
hinh @& xtt 1y c4c hé sé duoc luong tir héa bao gdm viée thuc hién bién ddi cosin roi
rac nguoc. Hon nita, bd giai ma co thé bao gf“)m bd loc gidi khdi, bd dém khung, va bo
xir Iy du doan ndi bd. Theo mdt phuwong an, dong bit co thé bao gdbm tham s6 chi bao
lidu ché do phén chia theo s6 mii c6 dugc bat cho khdi. Theo mot phuong 4n khac,
khdi c6 thé tao thanh mét phan cla ciy quyét dinh cdy t& phan cong v6i nhi phén.
Ngoai ra, khdi c6 thé 1a mot nut khong phai 1a nut cla cay quyét dinh cay tir phan cong
v6i nhi phan. Theo mot phwong 4n khac, khéi c6 thé 1a mot don vi cay 1ap ma hoac
mdt don vi 14p ma. Theo mdt phuong 4n, vung thir nhét ¢6 thé 1a don vi 14p ma hodc
don vi du doan.

Céac san phim chwong trinh may tinh khong kha bién (vi du, cac san pham
chuwong trinh may tinh dugc thé hién ¢ dang vt 1y) ciing dugc mo ta dé luu cac lénh,
ma khi dugc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xt 1y dir liéu cia mot hodc nhiéu hé thong
may tinh, s& khién cho it nhat mot bd xr 1y dit liéu thuc thi cdc 1énh nay. Tuong tu, cac
hé théng may tinh cling dugc md t& ma co thé bao gdbm mot hoic nhiéu bo xir ly dit
liéu va bo nhé duge ndi véi mot hodc nhidu bd xw 1y dit liéu. Bd nhé c6 thé luu trit
tam thoi hodc vinh vién cac 1énh ma khién cho it nhdt mot bo xtr 1y thure hién mot hodc
nhidu Iénh dugc md ta & ddy. Ngoai ra, cc phuong phép c6 thé duge thuc hién bdi

mot hodc nhiéu bo xtt ly dit liéu nam trong mot hé théng may tinh hodc phan bb gitra
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hay hodc nhiéu hé théng may tinh. Céc hé théng may tinh nay c6 thé duoc két ndi va
c¢6 thé trao ddi dir lieu va/hodc cac 1énh hodc cac chi din khéc hodc dang twong tu
thong qua mot hodc nhiéu két ndi, bao gém viee két ndi qua mang (vi du: internet,
mang dién rong khong day, mang cuc bd, mang dién rong, mang co day, hodc dang
tuong tu), thong qua két ndi truc tiép gitta mot hodc nhidu hé théng may tinh, v.v..

Chi tiét ctia mot hodc nhilu bién thé cua sang ché dugc md ta & day duge trinh
bay trong cac hinh v& kém theo va phan mo ta duéi day. Cac dic trung va uu diém
khac cua sang ché dugc mo ta & day sé tré nén rd rang tir phin mé ta chi tiét va cac

hinh v&, ciling nhu tir yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa vi du v& su phén chia khdi cia cac diém anh;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa vi du vé su phan chia theo hinh hoc;

Fig.3A 1a hinh v& minh hoa vi du vé su phén chia theo ham mii theo mot sb khia
canh cia sang ché, ma c6 thé lam ting hiéu qua nén;

Fig.3B la chudi hinh v& minh hoa mau vi du vé céc su phéan chia theo ham m;

Fig.3C minh hoa vi du vé céc duong cong két hop véi 4 hé sb xé4c dinh trudc,
ma c6 thé x4c dinh vi du v& ham mii;

Fig.3D minh hoa mét vi du khéc vé khéi thé hién diém bt dau Py va diém két
thic P2 khac nhau chi béo su phéan chia khdi chit nhat;

Fig.4 1a so dd khéi hé thdéng minh hoa vi du vé bd mi hoa video c6 kha ning
thuc hién sy phan chia theo ham m;

Fig.5A 14 Iuru d6 minh hoa vi du vé quy trinh ma héa video c6 su phén chia theo
ham mii theo mot s6 khia canh cia sang ché ma c6 thé giam do phirc tap ma hoa trong
khi lam tang hiéu qua nén;

Fig.5B 1a luu d6 minh hoa vi du vé quy trinh ma héa video c6 sy phan chia theo
ham mil bang cach sir dung cac tham s6 phan chia theo mot s6 khia canh cua sang ché;

Fig.5C 1a luu d6 minh hoa vi du vé quy trinh ma héa video c6 sy phan chia theo
ham mii biang c4ch st dung bién dbi cosin roi rac thich tmg hinh dang theo mot s6 khia

canh cuia sang che;
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Fig.6 12 so dd khdi minh hoa vi du vé b giai ma c6 kha ning giai ma dong bit
bang cach stt dung su phan chia theo ham mil;

Fig.7 1a luu dd minh hoa vi du vé quy trinh gidi ma dong bit bang cach str dung
su phan chia theo ham mii;

Fig.8 13 hinh v& minh hoa vi du vé sy phan chia cay t& phin cong cdy nhi phan
(quad-tree plus binary tree partitioning) cia khung;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa vi du vé su phén chia theo ham mii & mirc CU cua
cay tir phan cong cdy nhi phan dugc minh hoa trén Fig.8;

Fig.10 1a hinh v& minh hoa anh c6 chira qua tao co thé khong dugc phan chia
hiéu qua bang cac doan thing;

Fig.11 12 hinh v& minh hoa vi du khac vé khéi dugc phén chia theo su phan chia
theo ham mii;

Fig.12 1a hinh v& minh hoa sy ké thira c4c tham sb phan chia theo ham mil béi
mdt khéi hién thoi tir mot khdi lién ké theo khong gian;

Fig.13 1a hinh v& minh hoa céc vi du vé cac khéi lién ké theo khong gian cla
khéi hién thoi; va

Fig.14 1a hinh v& minh hoa vi du v& khdi hién thoi véi khdi lién keé theo thoi
gian ma tir 6 khdi hién thoi ké thira cac tham sb phan chia theo ham mil.

Céc s6 chi dan giéng nhau trén cac hinh v& chi cac thanh phén giong nhau.

MO ta chi tiét sang ché

Mot s6 phuong an thue hién cla sang ché lién quan dén sy phan chia theo ham
mil. Trong phan chia theo ham mii, mot khéi hinh chir nhét c6 thé dugc phan chia
thanh c4c ving khong phai 1a hinh chit nhat v6i mot dudng cong so v6i mot doan
thing. Viéc sir dung duong cong dé phan chia cac khéi c6 thé cho phép phan chia theo
sat ranh gi¢i dbi twong hon, dan dén sai s6 du doan bu chuyén dong thip hon, phan du
nho hon, va do d6 cai thién hiéu qua nén. Trong mot sb phuong an thuc hién, duong
cong ¢6 thé duge dic trung béi mot ham mi. Puong cong (vi du: ham mii) co thé
duoc xac dinh bang cach sir dung cac hé s6 va/hodc cac mau duoc x4c dinh trude, cac
mAu va/hodic cac hé sb nay co thé dugc béo hiéu trong dong bit dé bo giai ma sir dung.

Trong mdt sd phwong 4n thyuc hién, sy phan chia theo ham mii c6 th€ ¢6 san cho cac
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mau 16n hon hodc bang 8x8 miu luma. Bing cach phan chia cac khéi hinh chir nhat
bang mot dudong cong, ¢6 thé dat duge hiéu qua nén 16n hon cho mot sb dbi tuwong nhét
dinh so v6i cac k¥ thuat gi6i han trong phan chia theo doan thing, ching han nhu phan
chia hinh hoc.

Ngoai ra, mot s6 phuong an thuc hién cia sang ché lién quan dén viéc du doan
cac tham sb phan chia theo ham mii bang cach st dung cac khéi tham chiéu theo
khong gian va/hodc thoi gian. Trong mot sb phuong an thuc hién, dbi véi mot khdi
hién thoi nhit dinh, mot bién hop nhat phan chia theo ham mii c6 thé dugc bao hidu
rang khdi hién thoi nhat dinh c6 thé ké thira tit ca hodc mot sé tham sé phan chia theo
ham mii nay tir mot khdi khac. Khdi khac nay c6 thé 1a lién k& theo khong gian hoic
thoi gian. Bang cach cho phép cac khbi ké thira c4c tham s phan chia theo ham mii tir
cac khéi khac, lugng tin hiéu bao hiéu trong dong bit ¢ thé dugc giam bét, didu nay
c6 thé dat dugc hiéu qua nén cao hon.

Hon nita, mot s6 phuong 4n thyc hién ctia sang ché c6 thé bao g6m viéc thuc
hién phép bién ddi cosin rodi rac thich Gng hinh dang (shape adaptive discrete cosine
transformation - SADCT) trén cdc ving (vi du: khéi) da duoc phan chia thanh céac
ving khong phai hinh chit nhit v6i mdt duong cong so véi mot doan thing. Trong
truong hop khéi duoc phan chia theo ham mil, c¢6 kha ning céc ving két qua (vi du:
céc phan chia) s& ddn dén mét ving c6 151 du doan thip, va ving khac 6 16i du doan
cao. Theo d6, sang ché c6 thé bao gém viéc thuc hién SADCT cho ving c6 16i du
doan thdp. Bang cach thuc hién SADCT cho ving ¢6 151 du doén thap, hiéu quéa nén c6
thé duogc cai thién. Va trong mot sb phuong an thuc hién, trong qua trinh giai ma,
SADCT nguge ¢6 thé dugc thue hién cho mot ving dugc phan chia bang cach phan
chia theo ham mii. Trong mét s6 phuong 4n thuc hién, SADCT nguogc ¢6 thé duge béo
hiéu trong dong bit nhu mot lwa chon bién dbi bd sung cho phép bién dbi cosin roi rac
toan khdi (discrete cosine transformation - DCT) cho phéan doan c6 16i du doan thép.
Trong mot sb phuong én thuc hién, SADCT nguogc ¢ thé duoc thuc hién dva trén cac
tham s6 phan chia theo ham mii va khong cin phai bdo hiéu ro rang trong dong bit
rang mét SADCT nguoc s& duoc thuc hién.

Bu chuyén dong c6 thé bao gém céach tiép can d& du doan khung video hoic

mdt phan cua khung hinh d6 cho cac khung hinh trude d6 va/hodc cac khung tuong lai
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bang cach tinh dén chuyén dong ctia camera va/hodc cac dbi tuwong trong video. N6 ¢
thé dugc ng dung trong ma hoa va giai ma dit liéu video dé nén video, vi du nhu
trong ma héa va giai ma st dung ti€u chuin nhom chuyén gia hinh anh chuyén dong
(Motion Picture Experts Group - MPEG) -2 (con dugc goi la tiéu chuin mi héa video
néng cao (AVC)). Bl chuyén dong c6 thé mé ta mét bre anh theo sy bién doi ciia mot
hinh 4nh tham chiéu thanh hinh 4nh hién thoi. Hinh anh tham chiéu ¢6 thé 1a trugc d6
theo thoi gian hodc tir trong lai khi so sanh v6i hinh anh hién thoi. Khi cac anh co6 thé
dugc tong hop chinh x4c tir cac anh da truyén va/hoic duge luu trit trude do, hidu qua
nén c6 thé duoc cai thién. |

Phan chia khdi c6 thé @& cap dén phwong phép trong 14p ma hoa dé tim cac
ving chuyén dong tuong ty. Mot s& dang phén chia khdi co thé dwoc tim thiy trong
céc tiéu chuin ma héa-giai ma video bao gdbm MPEG-2, H.264 (con dugc goi 1a AVC
hoic MPEG-4 Phan 10) va H.265 (con dugc goi la mé héa video hiu qua cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) ). Theo cac cach tiép can phan chia khéi vi du, cac
khéi khong chdng chéo clia khung video ¢ thé dugc phan chia thanh cac khéi con
hinh chit nhat dé tim c4c phan chia khdi chira cac diém anh c6 chuyén dong tuong ty.
Céch tiép can nay co thé hoat dong tt khi tat ca cac diém anh ctia mot phan chia khdi
¢6 chuyén dong tuong tu. Chuyén dong ctia céc diém anh trong khdi c6 thé dugc xéac
dinh lién quan dén cac khung da dugc ma hoa trude do.

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé su phan chia khéi cta cac diém anh,
theo mot phuong 4n thuc hién. Mot hinh anh hinh chit nhat ban dau hogc khoi 100,
ban than né c6 thé 1a mot khdi con (vi du: mot nit trong cdy ma hoa), co thé dugc
phéan chia thanh céc khdi con hinh chit nhat. Vi du, & 110, khéi 100 duge phan chia
thanh hai khéi con hinh chit nht 110a va 110b. Céc khdi con 110a va 110b sau d6 c6
thé duoc xir Iy riéng biét. Mot vi du khéc, & 120, khdi 100 dugc phan chia thanh bon
khéi con hinh chir nhat 120a, 120b, 120c va 120d. Ban than c4c khdi con c6 thé con
dwoc chia nhé hon nita cho dén khi x4c dinh dugc rang cac diém anh trong céc khoi
con ¢6 cung chuyén dong, dat dén kich thuée khéi ti thiéu, hodc cic tiéu chi khac.
Khi cac diém anh trong mot khéi con c6 chuyén dong tuong tu, vecto chuyén dong c6

thé mo ta chuyén dong cua tat ca cac diém anh trong vung do.
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Mot sb cach tiép can dé 1ap ma video ¢o thé bao gém viéc phéan chia hinh hoc
trong do khdi hinh chit nhat (vi du, nhu minh hoa trén Fig.1) con duogc chia béi mot
doan thing thanh hai ving c6 thé khong phai 1a hinh chit nhat. Vi du, Fig.2 12 hinh vé
minh hoa vi du v& su phan chia hinh hoc. Khéi hinh chit nhat 200 1am vi du (c6 thé c6
chidu rong 14 M diém anh v chidu cao 1a N diém anh, dugc ky hiéu 1a MxN diém anh)
¢6 thé duoc chia doc theo doan thang P1P2 205 thanh hai ving (ving 0 va ving 1).
Khi cac diém anh trong ving 0 c6 chuyén déng tuong tu, vecto chuyén dong co thé
mo ta chuyén dong ciia tAt ca cac diém anh trong ving do6. Vecto chuyén dong co6 thé
duge sir dung dé nén ving 0. Tuong tu, khi cac diém anh trong viing 1 c¢6 chuyén dong
tuong tu, vecto chuyén dong lién két c6 thé mo ta chuyén dong cia cac diém anh trong
ving 1. Phin chia hinh hoc nhu vdy c6 thé duge bdo hiéu dén bo thu (vi du: b giai ma
) bang cach ma héa céc vi tri P1 va P2 (hodc biéu dién céac vi tri P1 va P2) trong dong
bit video.

Khi ma hoa dir liéu video bang cach sir dung phan chia hinh hoc, doan thang
205 (hoac cu thé hon 1a cac diém P1 va P2) co thé duogc xac dinh. Nhung doan théng
c6 thé khong c6 kha nang phan chia khéi theo cach phan anh ranh giGi d6i tuong. Do
do, viéc phan chia bang cac doan thing co6 thé khong c6 kha nang phén chia khéi theo
cach hiéu qua (vi du, sao cho bét ky phan du tao thanh nao 1a nho). Pidu nay c6 thé
dung khi khéi c6 thé chira cac diém anh (vi du: cac mau luma) bidu dién mot dbi twong
hodc ranh giGi c6 ranh gidi cong (vi du: khong thang). Vi du, bay gio dé cap dén
Fig.10, m{t anh chtra qua tao co thé khong dugc phan chia hiéu qua bang cac doan
théng duoc thé hién. Qua tdo bao gém mot sb khdi hinh chit nhat cho biét cac ph?m cua
anh, néu dugc phan chia bing mot doan thing theo phan chia hinh hoc, thi viéc phin
chia c6 thé khong theo sat ranh gi6i clia dbi twong (vi du: qua t4o).

Moét sb phuong 4n thuc hién cla sdng ché bao gdm viéc phan chia khéi hinh
chit nhét thanh cac ving khong phai 1a hinh chit nhat v6i mot duong cong so voi mot
doan thing. Viéc sir dung duong cong dé phén chia cac khéi c6 thé cho phép cac phan
chia bam sat ranh gi6i dbi twong hon, dn dén sai s6 du doan thip hon, phan du nho
hon, va do d6 cai thién hiéu qua nén. Trong mot s6 phuong an thyc hién, duong cong
c¢6 thé duoc dic trung boi mdt ham mi. Puong cong (vi du: ham mii) c6 thé duoc biéu

dién bang cach str dung céc hé s6 va/hodc cac chi so dugc xdc dinh trude, c6 the dugce
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béo hiéu trong dong bit dé bd gidi ma st dung. Trong mot s phuong 4n thuc hién,
phéan chia theo ham mii c6 thé c6 sin cho cac khdi 16n hon hogc bang 8x8 mau luma.
Bing cach phan chia céc khéi hinh chit nhat bing duong cong, sang ché co thé dat
dugc hiéu qua nén cao hon cho mot sb dbi tuong nhét dinh so véi céc k¥ thuét bi giéi
han trong phan chia bing doan thing, chang han nhu phén chia hinh hoc.

Fig.3A 12 hinh v& minh hoa vi du vé phan chia theo ham mil theo mot s6 khia
canh cta sang ché, ma c6 thé lam tang hiéu qua nén. Khéi hinh chir nhat 300 bao gdm
cac diém anh (vi du: cdc mAu luma). Vi du, khéi hinh chit nhat 300 ¢6 thé c6 kich
thuéc 8x8 diém anh (vi du: cac miu luma), hodc 16n hon.

Trén Fig.3A, khéi hinh chit nhat 300 c6 thé dugc phan chia thanh hai ving (vi
du: ving 0 va vung 1, duoc ky hiéu twong Gng 1a 310 va 315) bang duong cong 305.
T4t ca cac mau luma trong ving 310 ¢6 thé duogc coi 1a ¢6 chuyén dong gidng nhau
hodc tuong tu va co thé dugc biéu dién bing cing mdt vecto chuyén dong. Tuong tu,
tht ca cac mAu luma trong ving 315 ¢6 thé duge coi 1a c6 chuyén dong giéng nhau
hoac tuong tu va co thé duoc bidu dién bang cling mot vecto chuyén dong. Trong mot
s6 phuong 4n thuc hién, tAt ca cac mau luma & bén trai hodc phia trén doan duong
cong 305 chia khéi hinh chit nhat 300 c6 thé dugc coi 1a thude vung 0 (310). Trong
mdt sb phuong 4n, tat ca cic mau luma & bén phai hodc phia duéi doan dudng cong
305 chia khdi hinh chit nhat 300 c6 thé duge coi 1a thude ving 1 (315). Trong mot sd
phwong 4n, tit ca cdc mau luma ma doan dudng cong chia khéi hinh chit nhat 300 qua
do6 thude vung 0 (310). Trong mot sb phuong 4n thuc hién, tAt ca cac miu luma ma
doan dudng cong chia khdi hinh chit nhat 300 qua d6 c6 thé duge coi 1a thude ving 1
(315). Cac phuong 4n khéc c6 thé dugc thuc hién.

Trong mdt sd phuong 4n, bang cach thurc hién phéan chia theo ham mi, ¢6 thé
giam sb luong phan chia c6 thé xay ra (vi du: so v6i phan chia hinh hoc), diéu nay c6
thé lam giam yéu ciu tinh toén ctia viéc dénh gia uéc luong chuyén dong dé xac dinh
su phan chia thich hop (vi du: dé xéc dinh doan thing t6t nhat dé phan chia mot khoi).
Trong mot sd phwong 4n thyc hién, bang cach thuc hién phan chia theo ham mi, céc
ving khong phai hinh chit nhét (vi du: 310 va 315) ¢6 thé theo sat ranh gi6i doi twong
hon, do d6 giam 18i du doén, kich thudc du, va tang hiéu qua nén so v6i ma hoa video

bang cach sir dung phéan chia hinh hoc.
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Phan chia theo ham mil ¢6 thé duoc biéu dién trong dong bit. Trong mot sb
phuong an, ché do phan chia theo ham mil ¢6 thé duogc sir dung va cac tham s6 thich
hop c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit. Vi du, phén chia theo ham mii ¢6 thé duoc
biéu dién trong dong bit bang cach bao hiéu cac mau phan chia theo ham mii duoc xac
dinh truée. Fig.3B 1a mot loat cac hinh v& minh hoa céc su phén chia mau 1am vi du,
theo mot phwong an. Céc phén chia theo ham mii thong thuong nay co thé chi dinh
mot tip hgp cac dinh hudéng duge xac dinh trude. Trong mot sd phuong 4n, bao hiéu
6 thé duge thuc hién béng cach dua chi sd vao mot hodc nhiéu phén chia theo ham
mil thong thuong (vi du: miu) ma duge xac dinh trude. Vi dy, Fig.3C minh hoa cac
duong cong vi du dugc lién két voi 4 miu dugce xac dinh trude (1,2,3,4), theo mot
phuong an. S6 luong cac 46 cong miu c6 thé khéc nhau trong mot s6 phuong an.

Theo mot vi du khac, phén chia theo ham miti ¢6 thé dugc biéu dién trong dong
bit bing cach bao hiéu cac hé s6 xac dinh trude cho biét mirc do cong, c6 thé cho phép
bd sung cac ham mil.

Trong mdt s6 phwong 4n, mau duge xac dinh truée duge sir dung trong ché do
phéan chia theo ham mii c6 thé chi bao doan théng. Vi du, trén Fig.3C, doan dugc danh
chi s theo hé s6 1 1a doan théng, ¢6 thé duoc coi 12 mot truong hop dac biét cia phan
chia theo ham mii va c6 thé dan dén két qua twong tw nhu phan chia hinh hoc.

Trong mot s phwong 4n, ca hai mau dinh huéng, vi du vé mau dinh huéng
duoc minh hoa trén Fig.3B, va céac mau dugc xac dinh trude, vi du vé mau dugc xac
dinh trudc duge minh hoa trén Fig.3C, ¢6 thé dugc st dung dé bao hiéu hiéu qua mot
sd lugng 16n cac phéan chia theo ham mi tiém ning.

Trong mot s6 phuong an thyc hién, chi s6 bat dau va két thuc c6 thé duoc xéac
dinh truéc. Vi duy, Fig.3A minh hoa m¢t doan dudng cong bat dau tir goc dudi bén trai
cua khéi chir nhat 300 va két thiic & goc trén bén phai ctia khoi chit nhat 300 theo mot
phuong &n. Trong mot s6 phuong 4n, cac chi s& bat dau va két thiic ¢6 thé dugce bao
hiu 15 rang trong dong bit. Vi dy, Fig.3D minh hoa mot khéi vi du khac hién thj cac
chi s& bt ddu P1 va két thic P2 khac nhau phan chia khdi chir nhat 300. Chi sé bat
dau P1 va két thuc P2 c6 thé duogc bao hiéu truc tiép hoac c6 thé duogc chi bao béng
mot chi s6 thanh mot tap hop cac gié tri duoc xac dinh truée. Theo mot s6 phuong 4n,

¢6 thé c6 cac tham so khac.
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Trong mdt sd phwong 4n, cic tham s6 phan chia theo ham mii khong can phai
dugc dua vao dong bit cho mdi khdi dang dugc phan chia theo ham mil (vi du: dbi voi
ché d5 phan chia theo ham mil 14 déng). Vi du, dbi v6i khéi hién thoi nhat dinh, cac
tham s6 phén chia theo ham mii ¢6 thé duoc ké thira tir khéi khac (d6i khi duoc goi 1a
khéi me). Khéi me c6 thé lién k& theo khong gian va/hodc thai gian. Khéi me c6 thé
duoc chi bao trong dong bit bai chi sé trong danh sach xac dinh trude vahodce c6 thé
duge chi bao bang cach it nhat 1a xdy dung mot danh sach Gng vién, ma chi s6 duoc
bao hiu trong dong bit.

Fig.4 12 so dd khéi hé théng minh hoa mt phwong an vi du vé b ma héa video
400 c6 kha nang thuc hién phan chia theo ham mi, ching han nhu véi SADCT. B6 ma
hoéa video 400 theo vi du nhan video dau vao 405, video nay c6 thé duoc phan doan
hodc phén chia ban dau theo so db xt 1y, chang han nhu so d6 phan chia khdi macro
¢6 cAu tric cdy (vi du: cay tir phan cdng v&i cdy nhi phan (quad-tree plus binary tree -
QTBT)). Mot vi du vé so dd phén chia khéi macro c6 ciu tric cay co thé bao gém viéc
phén chia khung anh thanh cac phan tir khéi 16n dugc goi la don vi cdy 14p ma (coding
tree unit - CTU). Trong mot sb phuong an, mdi CTU c¢6 thé con duge phan chia mot
hodic nhidu Iin thanh nhiéu khéi con duoc goi 1a don vi 1ap ma (coding unit - CU). Két
qua cua viéc phén chia nay co thé bao gdm mdt nhém céc khéi con c6 thé duoc goi 1a
cac don vi du doan (predictive unit - PU). Pon vi bién déi (transform unit - TU) ciing
c¢6 thé duge st dung. So d6 phan chia nhu vay c6 thé bao gdm viéc thuc hién phan
chia theo ham mil theo mot s6 khia canh cua sang ché. Vi du, Fig.8 minh hoa vi du vé
phan chia QTBT cta mdt khung, va Fig.9 minh hoa vi du vé phan chia theo ham mii &
muc CU cua QTBT dugc minh hoa trén Fig.8.

Vi du bd mi hoa video 400 bao gém bo xtr Iy du doan ndi bo 415, bd xtr ly ude
tinh/bl chuyén dong 420 (con duge goi 1a by xir Iy du doén lién két) c6 kha nang hd
tro phan chia theo ham mii, bd xt ly bién ddi/lugng tir hoa 425, bd xtt ly lugng tir hoa
ngu’qc/bién dbi ngugc 430 , b loc trong vong 435, bd dém hinh anh dugc giai ma 440,
va bd xir Iy ma hoa entropy 445. Trong mot s6 phuong 4n, bd xtt ly ude tinh/bu
chuyén dong 420 c6 thé thuc hién viéc phan chia theo ham mi, bao gbm viéc xac dinh
xem khdi hién tai c6 thé ké thira cac tham s6 phan chia theo ham mii tir khéi khac hay

khong va khbi nao sé& ké thira. Trong mot s6 phuong 4n, b xur ly bién ddi/lugng tir héa
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425 ¢6 thé thuc hién SADCT. Céc tham sé dong bit ma bao hiéu cdc ché d6 phan chia
theo ham mii va ké thira c6 thé dugc dua vao bd xir Iy ma héa entropy 445 dé dua vao
dong bit dau ra 450.

Khi hoat dong, di v6i mdi khédi ctia khung hinh video dau vao 405, c6 theé xdc
dinh viéc xi ly khdi thong qua du doan hinh anh ndi bd hodc st dung udc tinh/bu
chuyén dong. Khdi c6 thé duge cung cép cho bd xit Iy du doan ndi bo 410 hodc bd xur
Iy wéc tinh/bu chuyén dong 420. Néu khéi dugce xi Iy thong qua du doan ni bg, b xir
I du doan ndi bo 410 c6 thé thye hién xtr Iy dé xuét ra bd dw doan. Néu khodi duoc xir
ly théng qua uéce luong/bu chuyén dong, bo xir Iy uéc lugng/bu chuyén dong 420 c6
thé thuc hién xir 1y bao gém ca viéc sur dung phan chia theo ham mi dé xuét ra bo du
doan.

Phén du c6 thé dugc hinh thanh bing cach 14y video dau vao trir di bo dw doén.
Phin du c6 thé dugc nhan béi bd xir 1y bién ddi/lugng tir hoa 425, bo xi Iy ndy c6 thé
thuc hién xt 1y bién ddi (vi du: SADCT) dé tao ra cac hé s, ¢6 thé duoc lugng tir hoa.
Céc hé sb luong tir hoa va bat ky thong tin bao hiéu lién quan nao c6 thé dugc cung
cAp cho bd xir Iy ma hoa entropy 445 dé ma hoa entropy va dua vao dong bit dau ra
450. B6 xir ly ma hoa entropy 445 c¢6 thé hd trg ma hoa thong tin bao hiéu lién quan
dén su phén chia theo ham mii. Ngoai ra, cdc hé sb lugng tr hda co thé dugc cung cép
cho bd xur Iy lugng tr hoa nguoc/bién doi ngugc 430, bo xt 1y nay c6 thé tai tao cac
diém &nh, ma c6 thé dugc két hop véi bd du doan va duge xir 1y boi bd loc trong vong
435, du ra cua bd loc duogc luu trit trong bd dém hinh anh duogc gidi ma 440 dé sir
dung boi b xt Iy udce tinh/bu chuyén dong 420 ma c6 kha ning hd trg phan chia theo
ham md.

Fig.5A 14 luu db minh hoa vi du vé quy trinh 500A ma héa video v6i sw phan
chia theo ham mii theo mdt s6 khia canh cta sang ché c6 thé 1am gidm d¢ phirc tap cua
ma hoa dong thoi 1am ting hiéu qua nén. Tai 510A, khung video c6 thé trai qua qua
trinh phan doan khéi ban dau, vi du, béng cach st dung so dd phén chia khdi macro ¢6
cAu truc cay c6 thé bao gbm viéc phan chia khung anh thanh cac CTU va CU. Tai 520,
khéi c6 thé duogc chon dé phan chia theo ham mii. Viéc lua chon c6 thé bao gém viéc

xéc dinh theo quy tic s6 do ma khéi s& duoc xir Iy theo ché d6 phan chia theo ham mil.
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Tai 530A, su phan chia theo ham mi c6 thé dugc xac dinh. Puong cong (vi du:
305) c6 thé duge xac dinh s& tach cac diém anh chira trong khdi theo chuyén dong
giita cac khung hinh ctia chung thanh hai ving khong phai hinh chit nhat (vi du: ving
0 va vung 1) sao cho cac diém anh (vi du: cdc miu luma) trong mot trong cac ving (vi
du: vung 0) c6 chuyén dong twong tu va céac diém anh trong ving khac (vi du: ving 1)
co chuyén dong twong tu. Tai 550A, sy phén chia theo ham mi xac dinh duoc c6 thé
duoc bao hiéu trong dong bit. Bao hiéu trong dong bit co thé bao gbm, vi du, bao gdbm
mot chi s6 vao mot hodc nhiéu mau va/hoic cac hé sb dugc x4c dinh trude.

Fig.5B 1a luu dd minh hoa vi du vé quy trinh 500B mé hoa video v6i sy phan
chia theo ham mii theo mdt sd khia canh cta sang ché ma c6 thé lam gidm d0 phitrc tap
ciia ma héa dong thoi 1am ting hiu qua nén. Tai 5103, khung video c6 thé trai qua
qua trinh phén doan khéi ban dau, vi du, bang cach sit dung so dd phan chia khéi
macro ¢6 cau trac ciy c6 thé bao gdm viéc phéan chia khung hinh thanh cac CTU va
CU. Tai 520B, khdi ¢o6 thé duoc chon dé phén chia theo ham mii. Viéc lya chon ¢6 thé
bao gdm viéc x4c dinh theo quy tic s6 do ma khdi s& duge xir Iy theo ché do phan chia
theo ham mt.

Tai 530B, sy phan chia theo ham mii ¢o6 thé duogc x4c dinh. Puong cong (vi du:
305) c6 thé duge x4c dinh sé tach céac diém anh dugc chwra trong khdi theo chuyén
dong gitra cac khung hinh cta ching thanh hai ving khong phai hinh chit nhét (vi du:
vung 0 va vung 1) sao cho cac diém anh (vi du: cic mau luma) trong mdt trong cac
vung (vi du: ving 0) c6 chuyén dong tuwong tu va cac diém anh trong viing khac (vi du:
ving 1) ¢6 chuyén dong tuong tu.

Tai 540B, su biéu dién tham s6 phan chia c6 thé duogc xac dinh, c6 thé bao gém
viéc xac dinh xem mot khdi hién thoi co ké thira cac tham s6 phan chia theo ham mil
tir mot khéi khac hay khong va khéi khac ma khdi hién tai s& ké thira tir do.

Tai 550B, su phén chia theo ham mii xdc dinh dugc cd thé duoc bao hiéu trong
dong bit. Bao hiu trong dong bit o thé bao gém, vi du, bao gém mot chi sb vao danh
sach x4c dinh truéc gdm cac khdi 1ién ké theo khong gian va thoi gian.

Fig.5C 1a luu dd minh hoa vi du vé& quy trinh 500C ma hoa video v6i sy phan
chia theo ham mii va SADCT theo mdt sé khia canh cta sang ché ma co thé 1am giam

d6 phuc tap cia ma hoéa déng thoi ting hiéu qua nén. Tai 510C, khung video c6 thé
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trai qua qua trinh phan doan khdi ban dau, vi du, bang cach st dung so dd phan ving
khéi macro c6 ciu triic cdy ma c6 thé bao gdm viéc phan chia khung anh thanh céc
CTU va CU. Tai 520C, khéi co6 thé dugc chon dé phan chia theo ham mii. Viéc lua
chon ¢6 thé bao gdm viée xac dinh theo quy tic s6 do ma khdi s& duge xi Iy theo ché
d0 phén chia theo ham mil.

Tai 530C, su phén chia theo ham mii ¢6 thé duoc xac dinh. Pudng cong (vi du:
305) co thé dugc xac dinh s& tach cac diém anh chta trong khdi theo chuyén dong
gifta cdc khung hinh ctia ching thanh hai vung khong phai hinh chit nhat (vi du: ving
0 va ving 1) sao cho cac diém anh (vi du: cdc mau luma) trong mét trong cac ving (vi
du: ving 0) ¢6 chuyén dong tuong tu va cic diém anh trong viing khac (vi du: ving 1)
co chuyén dong tuong tu. Tai 540C, c6 thé x4c dinh su bién dbi thich hop cho mot
hodc nhiéu vung 0 va vung 1. Vi duy, c6 thé xac dinh vung 0 hodc vung 1 c6 sai sb du
doan thap hay khong. Dé xac dinh ring ving 0 c6 sai s6 du doan thip, ving 0 c6 thé
duoc ma hoa bang cach sir dung SADCT. Dé xéc dinh rang ving 1 ¢6 sai sé du doan
thip, ving 1 ¢6 thé duoc ma hoa bang cach sir dung SADCT. Trong mét s6 phuong
an, ving c6 thé dugc coi 1a ¢6 sai sb du doan thap khi sai s6 du doan nim duéi ngudng
xac dinh truéc.

Tai 550C, su phén chia theo ham mii va su lya chon bién dbi xac dinh dugc c6
thé dugc bao hiéu trong dong bit. Bao hiéu trong dong bit ¢6 thé bao gdm, vi du, bao
gém chi s& vao mdt hodc nhiéu mau va/hodc hé sd duge xac dinh trude. Bo hiéu
trong dong bit cd thé bao gff)m, vi dy, bdo hiéu SADCT nhu mot lua chon bién ddi bd
sung cho DCT toan khdi cho ving (vi du: ving 0 hodc ving 1) ma c6 18i du doan thép.

Fig.6 12 mot so d6 khdi hé théng minh hoa vi du vé bd giai ma 600 c6 kha ning
giai mi mot dong bit 670 bang cach sir dung sy phan chia theo ham mii va/hoic
SADCT nguoc. Bd giai ma 600 bao gdm bo xtt Iy giai ma entropy 610, bd xtt Iy luong
ttr hoa nguge va bd xir Iy bién ddi nguoc 620, bo loc giai khdi 630, bd dém khung 640,
b6 xir Iy bu chuyén dong 650 va bo xtr ly du doan ndi bd 660. Trong mot sé6 phuong
an, dong bit 670 bao gém cac tham sb bao hiéu ché do phan chia theo ham mii. Trong
mot sb phuong an, dong bit 670 bao gém cac tham sd bao hiéu loai bién dbi nguogc dé

ap dung (vi du: khéi nguoc DCT hodc SADCT nguoc). Bo xir Iy bu chuyén dong 650
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c6 thé tai tao thong tin diém anh bang cach sir dung su phan chia theo ham mii va/hodc
SADCT ngugc nhu duge md ta & day.

Khi hoat dong, dong bit 670 c6 thé duoc bd giai ma 600 nhan va dua vao bo xu
1y bo giai ma entropy 610, bd xr Iy nay giai ma entropy dong bit thanh cac hé s6 luong
ttr hoa. Céc hé s luong tir hoa c6 thé duge cung cép cho b xtt Iy lwrong tir héa nguge
va bién d6i ngugc 620, bd xir Iy nay co thé thuc hién luong tir héa nguge va bién dbi
nguoc bang cich sit dung SADCT ngugc va theo céc tin hiéu trong dong bit. Phép
bién dbi nguoc co thé tao ra tin hiéu du, tin hiéu nay co thé dugc thém vao dau ra cia
bd xit Iy bu chuyén dong 650 hodc bd xir Iy du doan ndi bd 660 tiry theo ché dd xir 1.
Diu ra cia bo xit I bu chuyén dong 650 va bd xtt Iy du doan ndi bd 660 c6 thé bao
g@)m viéc du doan khéi dua trén khdi da duoc giai ma trude do. Téng cua du doan va
phan du c6 thé duge xir Iy béi bo loc giai khdi 630 va duge luu trit trong bd dém
khung 640. Dbi v6i mot khéi nhat dinh, (vi du: CU hodc PU), khi dong bit 670 bao
hiéu ring ché do phan chia la phan chia theo ham mii, b xir Iy bu chuyén dong 650 c6
thé xay dung du doéan dva trén so dd phan chia theo ham mii dugc mo ta & day bao
gdm, dbi v6i khdi hién tai, trich xuét tir dong bit mot chi s6 vao danh sach xac dinh
truée gdbm cac khoi lién ké theo thoi gian va khong gian, va st dung cac tham s6 phan
chia theo ham mii cho khéi dugc chi bao dé tai tao khoi hién thoi.

Fig.7 12 mot luu d minh hoa vi du vé quy trinh 700 dé giai ma dong bit bang
cach st dung sy phan chia theo ham mii, ma trong mot s6 phuong 4n, c6 thé st dung
SADCT nguoc. Tai 710, khdi (vi du: CTU, CU, PU) dugc nhan. Viéc nhan co6 thé bao
gdm viéc trich xuét va/hodic phan tich ¢ phap khdi va thong tin béo hiéu lién quan tir
dong bit. Tai 720, c6 thé xac dinh dugc ché do phan chia theo ham mil ¢6 dugc bat hay
khong (vi du: ding) cho khéi. Néu ché do phan chia theo ham mii khong dugc bat (vi
du: sai), bo giai ma c6 thé xur 1y khéi bang cach st dung ché do phan chia thay thé nhu
phan chia hinh hoc. Néu ché do phéan chia theo ham mii dugc bat (vi du: ding), ¢ 730,
bd gidi ma cod thé trich xuét va/hodc xac dinh mot hodc nhiéu tham sb dac trung cho
bién dbi va phén chia theo ham mii. Céc tham s6 nay co thé bao goém, vi du: cac chi sd
hé s6 mii, céc gia tri hé s6 mii, céac chi s6 mau dinh hudng va/hodc cac chi sb cua diém
bt dau va két thuc ciia dudng cong (vi du: P1P2). Céac tham s trich xudt c6 thé bao

gbm viée x4c dinh va truy xudt cac tham s6 tir dong bit (vi du: phan tich cti phap dong
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bit). Vi du, cac tham sb6 da néu co thé bao g@)m cac tham sb bién ddi, ma co6 thé cho
biét c6 nén xtr 1y khdi bang cach sir dung SADCT nguoc hay khong. Hon nita, vigc
x4c dinh mot hodc nhidu tham sd dic trung cho phan ving theo ham mii c6 thé bao
gbm viéc xac dinh rang hop nhét phén chia theo ham mii da dugc bao hiéu va sir dung
chi muc ¢6 trong dong bit, x4c dinh khéi lién k& ma tir d6 khdi hién tai ké thira cac
tham s& phan ving theo ham mii. Tai 740, khdi c6 thé duge xir 1y theo sy phan chia
theo ham mi (vi du: dé tao ra du doén), bao gém viéc xac dinh thong tin chuyén dong
lién quan cho tung viung. Trong mot s phuong 4n, tai 740, khéi c6 thé duge xir ly
thém bang céach st dung SADCT ngugc.

Maic du mot s6 bién thé da dugc mé ta chi tiét & trén, cac stra ddi hodc bd sung
khac van ¢6 thé thuc hién duogc. Vi du, trong mot sb phuong an thuc hién, sy phén chia
theo ham mii c6 thé ap dung cho cac khdi dbi xtmg (8x8, 16x16, 32x32, 64x064, 128 x
128, va twong tw) cling nhu cac khbi bat dbi xtmg khéc (8x4, 16x8, va tuong tu).

Trong mét sé phuong an thuc hién, dy doan tham s6 mil theo khong gian va
thoi gian c6 thé dwge thuc hién cho kich thuéc khéi luma 1a 16x16 hodc 16n hon,
chrflng han nhu 64x64 va/hoac 128x128. Trong mot s6 phuong an, kich thudc khoi tbi
thiu 1a 16x16 c6 thé dugc ap dung.

Viéc phéan chia c6 thé duoc bao hiéu trong dong bit dua trén céc quyét dinh vé
tbc do-bién dang trong bo ma héa. Viéc ma hoa ¢ thé dua trén su két hop clia cac
phén chia thong thuong dugc xac dinh trude (vi du: céc mau), du dodn theo thoi gian
va khong gian cia sy phan chia, va cic do léch bd sung. Mdi ving dugc phan chia
theo ham mii ¢6 thé st dung du doan bu chuyén dong hodc du doan ndi bd. Ranh gidi
cua cac vung dugc du doan co thé duoc 1am phang truée khi phan du dugc thém vao.
Péi véi ma hoa du, bd ma hoa c6 thé chon gitta DCT hinh chir nhat théng thudong cho
toan khoi va DCT thich g hinh dang cho timg vung.

Trong mdt sé phwong 4n, cay quyét dinh tir phan cdng v6i nhi phan (quadtree
plus binary decision tree - QTBT) c6 thé dugc thuc hién. Trong QTBT, & cap do don
vi cdy lap ma (Coding Tree Unit), cac tham s6 phan chia cia QTBT dugc thu nhin
dong dé thich tmg véi cac dic tinh cuc bd ma khong can truyén bd sung. Sau d6, &
mirc don vi 14p ma (Coding Unit - CU), chu tric cay quyét dinh phan loai chung c6 thé

loai bd céc 1an lap khong can thi€t va ki€ém soat nguy co du doan sai. Trong mot s6
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phuong an, sy phén chia theo ham mi co thé c6 sin nhu mot tuy chon phan chia bd
sung c¢6 san & moi nit 14 cua QTBT. Trong mot s6 phuong 4n, sy phan chia theo ham
mil ¢6 sin nhuw mot cong cu mi hoa bd sung & mirc CU cua phan chia QTBT. Vi du,
Fig.8 minh hoa vi du vé phan chia QTBT cta mot khung, va Fig.9 minh hoa vi du vé
phan chia theo ham mil & mirc CU ctia QTBT dugc minh hoa trong Fig.8.

Trong mdt s6 phwong an, b giai ma bao gbm bd xir Iy phan chia theo ham mil
tao ra su phan chia theo ham mi cho khéi hién thoi va cung cip tit ca thong tin lién
quan dén phan chia cho cac quy trinh phu thuge. B xtt ly phan chia theo ham mii ¢6
thé anh huodng tric tiép dén viéc bu chuyén dong vi né c6 thé dugc thuc hién theo
phén doan trong truong hop khéi dugc phan chia theo ham mil. Hon nita, b xt ly
phéan chia nay co thé cung cip thong tin hinh dang cho bd xtr Iy du dodn ndi bo va bd
xir Iy ma hoa bién déi.

Trong mot s6 phuong 4n, cac phén tir ¢ phap bb sung c6 thé dugc bao hidu &
cac mirc phan cép khac nhau ciia dong bit. DPé cho phép phan chia theo ham mil cho
toan bd mot chudi, mot cd cho phép cb thé dugc ma hoa trong bd tham sb trinh tu
(Sequence Parameter Set - SPS). Hon nita, c0 CTU 6 thé dugc ma hoa & mirc don vi
cdy 1ap ma (coding tree unit - CTU) dé cho biét liéu co bt ky don vi 1ap ma nao
(coding unit - CU) st dung phan chia theo ham mil hay khong. Co CU ¢6 thé dugc ma
hoa dé cho biét liéu don vi 14p ma hién thdi c6 st dung phén chia theo ham mil hay
khong. Céc tham sé chi dinh dudng cong trén khdi c6 thé duge ma hoa. Do v6i mbi
ving, ¢& ¢6 thé dugc gidi ma, co ndy xac dinh xem vung hién thoi dugc du doén lién
két hay ndi bo.

Trong mot s6 phuong an, kich thudc ving t6i thiéu c6 thé dugce chi dinh.

Bay gio dé cap dén Fig.11, 1a so dd minh hoa mot vi du khac vé khéi 1100
dugc phan chia theo sy phan chia theo ham mi. Do su phéan chia theo ham mii ¢6 thé
s& dugc st dung cho cac khdi (vi du: cdc don vi 14p ma) chira cac d6i twong co6 ranh
gibi d6i tugng cong, nén c6 kha nang viéc phan chia s& dan dén mot ving c6 sai s6 du
doan thép, va mot ving khéc c6 sai s6 du doan cao. Vi du, nhu dugc minh hoa trén
Fig.11, khéi dugc phan chia bang dudng cong, theo sy phan chia theo ham mil. Gia st
c4c mau luma trong khdi thé hién mot qua bong va nén, hai ving (SO va S1) s& bao

gdm cac miu luma lan lugt twong Gmg véi nén va qua bong. Két qua la ving SO s& co
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sai s& du doan cao vi ving SO lién quan dén nén trong khi ving S1 s& c6 sai s6 du
doan thp vi viing S1 lién quan dén qua bong. Theo d6, mot s6 khia canh cta sang ché
¢c6 thé bao gém viéc thuc hién SADCT cho khu vuc c6 sai s6 dy doan thép. Béng cach
thuc hién SADCT cho vung c6 sai s6 du doan thép, thay vi DCT toan khdi, hiéu qua
nén c6 thé duge cai thién.

Trong mdt sé phwong 4n, trong qua trinh gidi ma, cdc tham s6 dé thuc hién
SADCT nguogc ¢co thé dugc suy ra tir cac tham s6 phan chia theo ham mi. Vi duy: kich
thude bién dbi c6 thé duge xac dinh tir chi s6 mau phén chia theo ham mdi.

Trong mot sb phuong an, SADCT ¢6 thé duoc thuc hién cho cac khdi co kich
thuée 64x64 va/hoic 128x128. Trong mdt sb phuwong an, SADCT c6 thé dugc béo
hiéu nhu mot lya chon chuyén ddi bd sung thanh DCT toan khéi cho phan doan c6 sai
s6 du doan thép.

Bay gio d& cap dén Fig.12, 1a so dd minh hoa su ké thira ctia cac tham s6 phan
chia theo ham mii boi khéi hién thoi 1205 tir khéi lién ké theo khong gian 1210.
Puong cong nay biéu thi ranh giéi ddi tugng 1215 trong anh. Khéi hién thoi 1205 va
khéi lidn k& theo khong gian 1210 cho biét khdi don vi 1ap ma hodc khdi don vi du
doan trong cay tir phan cong voi cdy nhi phan (quad-tree plus binary tree - QTBT).
Nhu duge minh hoa, ranh gisi d6i tuwong 1215 néi chung bao gdm dd cong tuong dbi
ddng déu. Ca khéi lidn k& 1210 va khéi hién thoi 1205 s& dugce phan chia bang cach sir
dung phan chia theo ham mii. Vi¢c st dung mot s6 phuong 4n cia sang ché, thay vi
giri tAt ca cdc tham sb phan chia theo ham mii (v dy: céc chi s6 dé dinh hinh va/hogc
cac mau dinh huéng, cac hé sb, cac chi sb bit dau, cac chi s6 két thuc va/hodc tuong
tw), su hop nhét phén chia theo ham mil ¢6 thé duogc bao hiéu trong dong bit cing v6i
chi s6 cho khéi lién k& 1210. Trong qué trinh giai ma khdi hién thoi, khdi hién thoi ¢o
thé ké thira mot s hoic tAt c& cac tham sb phén chia theo ham mii tir khdi lién ké dugc
chi bao. Fig.13 minh hoa cdc vi du v& céc khéi lién ké theo khong gian cho khoi hién
tai. Céc khéi lidn k& theo khong gian c6 thé bao gom cac khoi (vi du: cac don vi 1ap
mi hodc cac don vi du doan) nim & cing mot vi tri nhu (vi du: chdng chéo véi) A0
(phia dudi bén trai), Al (bén trai), BO (phia trén bén phai), B1 ( phia trén) va B2 (phia

trén bén trai).
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Ngodi ra, khéi lién k& ma tir d6 khéi hién thoi da cho ké thira céc tham s6 phan
chia theo ham mii c6 thé 1 lién k& theo thoi gian. Fig.14 minh hoa vi du vé khéi hién
thoi 1405 ¢6 khdi 1ién k& 1410 theo thoi gian ma tir d6 khdi hién thoi 1405 ké thira céc
tham s6 phan chia theo ham mii. Nhu minh hoa trén Fig.14, hinh anh tham chiéu 1415
bao gdm khéi lidn k& 1410, c6 vecto chuyén dong lién két 1420, dic trung cho chuyén
dong cia khéi lién k& 1410 tir hinh anh tham chiéu 1415 dén hinh anh hién thoi 1425,
c6 chtra khéi hién thoi 1405. Viée sit dung mot s6 phuong 4n clia sing ché, thay vi giri
tAt c& cac tham sb phan chia theo ham mii (vi du: cac chi s6 dé dinh hinh va/hodc cac
mau dinh huéng, cic hé sb, va/hoidc tuong tu), su hop nhat phéan chia theo hAm mil ¢6
thé dugc bao hiéu trong dong bit cing véi chi s6 cho khdi lién ké 1410. Trong qué
trinh giai ma khéi hién thai 1405, khéi hién thoi 1405 c6 thé ké thira mot s6 hodc tat ca
cac tham s6 phan chia theo ham mii tir khéi lién ké 1410 dugc chi bao.

Trong mét s6 phwong 4n, khdi me khong cin phai 1a khéi lién k&, vi du, c6 thé
12 mot khéi khac trong khung hién thoi da dugc giai ma trude do.

Trong mot sé phuong 4n, khdi hién thoi chi c6 thé ké thira mot sb tham sd phan
chia theo ham mii tir mot khéi khac. Vi du, khéi hién thai c6 thé ké thira tham s thir
nhét (vi du: mAu dinh hinh) tir khéi me thir nhat, va cac tham s6 bd sung (vi du: diém
bat diu, diém két thuc, mau hudéng, va tuong tw) co thé dugc dua vao dong bit.

Sang ché dugec md ta & day cung cép nhiéu loi thé k§ thuat. Vi dy, mot s6
phuong &n cua sang ché ¢c6 thé cung cép cho viéc phan chia cac khéi dé tang hiéu qua
nén. Trong mdt sd phuong é4n, bang cach thuc hién phan chia theo cch sat ranh gi6i
d6i twong hon, co6 thé dat duoc hiéu Umg hinh anh hi¢u qua. Tuong tu, trong mot s6
phwong 4n, bang cich chuyén d6i lwa chon sang DCT toan khéi va ap dung SADCT
cho cac ving duoc phan chia theo ham mii thyc hién phén chia theo cach sét ranh gi6i
d6i tuong hon, viéc chin céc thanh phin la tai cic ranh gi6i dbi twong c6 thé dugc
giam bdt. Trong mot s6 phuong 4n, bang cach trién khai SADCT nhu mét phan bd
sung ¢ sai s6 du doan thép, hi€u qua nén co thé duoc ting 1én va do phuc tap co thé
giam xudng.

Mot hodc nhiéu khia canh hodc tinh ning cua sang ché dugc mo ta & day co thé
duoc thuc hién trong hé mach dién tir k¥ thuat s6, hé mach tich hop, cadc mach tich hop

ung dung cu thé duogc thiét ké dic biét (application specific integrated circuits -
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ASICs), cac mang cdng c6 thé lap trinh theo truong (field programmable gate arrays -
FPGAs), phan cimg mady tinh, phan sun, phin mém va/hodc su két hop ciia ching. Céc
khia canh hodc tinh nang khac nhau nay c6 thé bao gém viéc thuc hién trong mot hodc
nhidu chuong trinh mdy tinh 6 thé thyc thi va/hodc c6 thé dién gidi trén hé thong 1ap
trinh dugc bao gém it nhit mot bd xu 1y o6 thé 1ap trinh, co thé 1a muc dich dic biét
hodc muc dich chung, duoc két hop dé nhan dir liéu va céc 1énh tir, va dé truyén dir
lidu va céc 1énh t6i, hé théng luu trit, it nhat mot thiét bi dau vao, va it nhat mot thiét bi
dAu ra. Heé thong 1ap trinh dugc hodc hé théng tinh toan c6 thé bao gdm cic may khach
va cac may chi. M4y khach va mdy chu thuong cach xa nhau va thuong twong tac
thong qua mang truyén thong. M&bi quan hé ctia may khach va may chi phat sinh do
cac chuong trinh mdy tinh chay trén cidc may tinh twong ng va co mbi quan hé may
khach-may chi véi nhau.

Céac chuong trinh may tinh nay, cling cé thé dugc goi 1a chuong trinh, phan
mém, c4c tng dung phan mém, cac tng dung, cc thanh phan, hoic ma, bao gdm cac
1énh may cho bd xt ly co thé 14p trinh, va c6 thé dugc thuc hién bang ngdn ngit thi tuc
cAp cao, ngdn ngit 14p trinh hudéng d6i trong, ngodn ngit 1ap trinh chirc nang, ngdn ngit
14p trinh logic, va/hodc trong ngdn ngit hé théng/may. Nhu dugc st dung ¢ day, thuat
ngit “phuong tién co thé doc duoc bang may” dé cap dén bét ky san phim chuong
trinh may tinh, may va/hodc thiét bi nao, chéng han nhu cac dia tir, cac dia quang, b
nhé va cac thiét bi logic ¢ thé lap trinh (Programmable Logic Devices - PLD), dugc
sir dung dé cung cép cdc lénh may va/hodc dit lidu t6i bo xir Iy c6 thé 1ap trinh, bao
gdm ca phuong tién c6 thé doc dugc bing may dé nhan céc lénh may dudi dang tin
hidu c6 thé doc duge bang may. Thuat ngit “tin hiéu c6 thé doc duge bing may” dé
cap dén bt ky tin hiéu nao dugc st dung dé cung cép cac 1énh may va/hodc dir liéu
cho bo x1r ly c6 thé 14ap trinh dugc. Phuong tién doc duogc béng may co thé luu trit cac
1énh may nhu vdy ma khong can chuyén tiép, chang han nhu dbi v6i bd nhé trang théi
rin khong tam thoi hodc 6 cting tir tinh hodc bat ky phuong tién luu trir twong duong
nao. Phuong tién co thé doc duoc bang may c6 thé Iuu trit thay thé hoic bd sung céc
lénh may nhu vay theo cach tam thoi, ching han nhu by nhé dém b xir Iy hodc bd

nh truy cap ngiu nhién khéc dugc lién két véi mot hode nhiéu 16i b xit 1y vat 1y.
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Dé tao ra su tuong tic v6i ngudi ding, mdt hodc nhiéu khia canh hoic tinh
nang cua sang ché dugec mo ta & day co thé dugc trién khai trén may tinh c6 thiét bi
hién thi, ching han nhu éng tia am cuc (cathode ray tube - CRT) hodc man hinh tinh
thé 16ng (cathode ray tube - LCD) hodc man hinh di-6t phét sang (light emitting diode
- LED) d& hién thi thong tin cho ngudi ding va ban phim va thiét bi tro, chang han nhu
chudt hodc bi xoay ma ngudi dung co thé cung cap dau vao cho mdy tinh. Cac loai
thiét bi khac ciing c¢6 thé dugc sit dung dé tuong tac véi ngudi dung. Vi du, phan hoi
duge cung cdp cho nguoi dung c6 thé 1a bat ky hinh thitc phéan hdi cam gidc nao,
chéng han nhu phan hdi hinh anh, phan hdi thinh gidc hodc phan hdi xtc gidc; va dau
vao tir nguoi dung co thé dugc nhan dudi moi hinh thirc, bao gff)m dau vao Am thanh,
giong no6i hodc xuc giac. Cac thiét bi dau vao c6 thé c6 khéc bao gdbm man hinh cam
{mg hodc cac thiét bj cAm tmg khac nhu ban di chuét dién dung hodc dién tré da diém,
phan ctng va phén mém nhan dang giong noi, cdc may quét quang hoc, cic con tro
quang hoc, cac thiét bi chup anh k¥ thuat s6 va phén mém dién giai lién quan, va dang
tuong tu.

Trong phin mo ta néu trén va trong cac diém yéu cau bao ho, cac cum tir nhu
“it nhat mot trong $6” hodc “mot hodc nhiéu trong s6” ¢6 thé xuét hién theo sau 1a
danh sach lién tiép cac yéu t6 hodc tinh nang. Thuét ngit “va/hodc” ciing c6 thé xuat
hién trong danh sach hai hoac nhiéu yéu t6 hoic tinh nang. Trir khi ¢6 mau thudn ngdm
hodc rd rang voéi ngit canh ma n6 duge st dung, cum tr nhu vay nham muc dich c6
nghia 12 bat ky yéu t6 hodc tinh ning nao dugc liét ké riéng 1¢ hodc bét ky yéu t6 hosc
tinh ndng nao dugc dua ra két hop v6i bat ky yéu t6 hodc tinh nidng nao khac dugc dua
ra. Vi du, cac cum tu “it nhit mét trong s6 A va B”; "mdt hoic nhiéu A va B"; va “A
va/hodc B” déu c6 nghia 1a “chi ¢6 A, chi c¢6 B, hodc c¢6 ca A va B”. Céach dién giai
twong tu cling danh cho danh sach bao gém ba muc tré 1én. Vi du, cac cum tur “it nhét
mot trong s6 A, B, va C”; "mot hodc nhiéu A, B, va C"; va “A, B va/hoiac C” déu co
nghia 1 “chi c6 A, chi ¢6 B, chi ¢c6 C,c6 A vaB, co A va C,co0BvaC,hodiccoca A
va B va C”. Ngoai ra, viéc st dung thuét ngit “dua trén” ¢ trén va trong cac yéu ciu
bao ho muc dich c6 nghia 1a “dva trén it nhat mot phén”, sao cho tinh nang hodc yéu td

chua duoc dua ra cling dugc phép.
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Sang ché dugc md ta & day co thé dugc bao ham trong cac hé théng, mdy,
phuong phap va/hodc san pham tiry thudc vao cAu hinh mong mudn. Cac phuong 4n
duoc néu trong phin mo ta & trén khong dai dién cho tAt ca cac phuong én phit hop voi
sang ché dugc md ta & ddy. Thay vao do, ching chi 1a mot s6 vi du phit hop véi cac
khia canh lién quan dén séang ché dugc mé ta. Mic du mot s6 bién thé da dugc mo ta
chi tiét & trén, céc stra dbi hoac bd sung khac van ¢6 thé thuc hién duogc. Dic biét, cac
tinh nang va/hodac bién thé khac c6 thé dugc cung cAp ngoai nhitng tinh nidng dugc néu
& day. Vi du, cac cach thuc hién duge mo ta néu trén co thé huéng dén céc td hop va
td hop con khic nhau cua céc tinh nang duge bdc 16 va/hodc cac t6 hop va td hop con
ctia mot sd tinh nang khic dugc boc 1 & trén. Ngoai ra, cic ludng logic dugc mo ta
trong cac hinh kém theo va/hodc duge mo ta & diy khong nhét thiét yéu cau thir tw cu
thé dugc chi ra, hodc thir tu tuan tu, dé dat duoc Kkét qua mong mubdn. Cac cach thuc

hién khéc c6 thé nam trong pham vi clia cac diém yéu cau bao ho sau.

22



52238

YEU CAU BAO HO
1. B6 gidi ma bao gé)m hé mach duogc tao cAu hinh dé:

nhan dong bit bao gém hinh anh duoc 14p mi, hinh anh dugc 1ap ma
bao gdbm don vi cay lap ma bao gbm nhiéu don vi 14p ma va thong tin bao
hiéu bao gdm chi sb thir nhit dé xéc dinh diém bit dau va chi s thir hai dé
xéc dinh diém cubi cia ranh gi6i khong thang trong don vi ciy 14p ma xdc
dinh it nhét cac ving tht nhét va thir hai khong phai 1a hinh chit nhat trong
don vi cdy lap ma va phan chia it nhit mét don vi 14p ma trong don vi cay
1ap ma thanh cac khdi con thir nhat va thtr hai khong phai 13 hinh chit nhat

dugc dinh vi trong cac ving thr nhit va tha hai mét cach 14n luot;

xéc dinh, bing cach st dung chi s& thi nhét va chi sb th hai, diém bat

dau va diém két thic ctia ranh gi6i khong thang trong don vi cdy 14p ma;
tao ra cac gia tri diém anh du doan thtr nhét trong viing thu nhét,
tao ra cac gid tri diém anh dy doan thir hai trong ving thir hai,

lam phéang cac gi4 tri diém anh dy doan thtr nhat va cac gia tri diém

anh du dodan th{r hai qua ranh giéi khong thang, va

giai ma don vi cdy lap mé bang cach bd sung cac gia tri diém anh du

vao cac gid tri didm anh dy doén thi nht va tht hai dugc lam phang.

2. B0 giai ma theo diém 1 trong d6, ranh gii khong thang 13 duong cong.

3. B0 giai ma theo diém 1 trong d6, hinh 4nh twong tmg vé6i anh chira d6i twong c6
ranh giGi dugc 1am cong, va ranh giéi khong thing biéu dién ranh gi6i duge lam

cong cua doi tugng.
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4. B gidi ma theo diém 1 trong d6, don vi cay 1ap ma 1a NxN, trong d6 mdi don vi

1ap ma 1a N/2xN/2, va N la mot trong s6 128, 64, hoic 32.

5. B0 giai ma theo diém 1 trong do, diém bat dAu 1a trén ria thr nhit ctia don vi cy

lap ma khoang cach d6 léch thir nhét tir goc thir nhét ctia don vi cy 1ap ma.

6. B giai ma theo diém 5, trong do, diém két thic 1a dugc dinh vi trén ria thir hai
ciia don vi cay 14p ma 1a khoang cach do 1&ch thir hai tir goc thir hai cua don vi ciy

1ap ma.

7. B0 giai ma bao gém hé mach dugc tao ciu hinh dé:

nhan dong bit bao gdm hinh anh duoc 1ap ma, hinh anh dugc 14p ma
bao gdbm don vi ciy lap ma bao gdm nhiéu don vi 14p ma va thong tin bao
hiéu bao gdm chi sé tht nhét dé x4c dinh diém bét ddu va chi s6 thi hai dé
xéc dinh diém két thuc cua ranh giéi khong thang xac dinh it nhét cac ving
thtr nhit va thit hai khong phai 1 hinh chit nhét trong don vi cay lap ma,

xéc dinh, bing cach sit dung chi s thir nhét va chi sb tht hai, diém bat

dAu va diém két thiic ctia ranh gi¢i khong thing trong don vi cy 1ap ma;
tao ra cac gia tri diém anh du doén thir nhét trong ving thir nhét;
tao ra cac gi tri diém anh du doén thi hai trong ving thi hai;

lam phéng céc gid tri diém anh dw doan thtr nhét va céc gid tri diém

anh du doan thir hai qua ranh giéi khong thang, va

24/40

giai ma don vi cdy 1ap ma bang cach bo sung cac gid tri diém anh du vao

cAc gia tri diém anh dw doan thir nhét va thtt hai dugc 1am phang.
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