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Linh vue ky thuit dwoc dé cip
N6i chung, sang ché d& cép dén viéc xtt 1y dit liéu video, va cu thé hon 12 dén viéc
xu ly diém hoat dong dugc st dung trong dit liéu video.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc tinh ning video s6 c6 thé duoc dua vao nhiéu loai thiét bi, bao gdm truyén
hinh s6, hé théng phat rong truc tiép s, hé théng phat thanh khong day, thiét bi ky thuét
s6 hd trg ca nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh xach tay hodc mdy tinh dé
ban, may tinh bang, may doc sach dién tlr, may anh s, thiét bi ghi 4m s, thiét bj nghe
nhac sd, thiét bi choi dién tir video, thiét bi giao tiép tro choi video, dién thoai di dong
hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, con goi la “dién thoai thong minh”, thiét bi hoi nghi
truyén hinh anh tir xa, thiét bi tao chudi video, va thiét bi tuong ty. Cac thiét bi video sb
thuc hién céc k¥ thudt ma hoéa video, nhu cac ky thuat duge mo ta trong cac tiéu chuén
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, ma héa dit liéu
video cai tién (Advanced Video Coding - AVC), chuén m3 hoéa dit lidu video hiéu sudt
cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang dugc phat trién, va cac phién ban
m¢ rdng cua cac ti€u chuén nay. Cac thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, giai ma3,
va/hodc luu trit thong tin video sé ¢6 hiéu qua hon bang cach thuc hién cac cac ky thuét
ma hoda video nay.

Céc ky thuat ma héa video bao gdbm du béo khong gian (dy bao ndi hinh &nh)
va/hodic du béo thoi gian (dy béo lién hinh anh) dé giam bt hodc loai bo dit liéu du vén
c6 trong cac chudi dit lidu video. Péi v6i phuong phap ma héa dit liéu video theo khdi,
lat video (vi dy, khung video hoic mot phan khung video) c6 thé dwgc phén tach thanh
cac khdi video, khéi video nay ciing c6 thé dugc goi 1a khdi ciu truc cay, don vi ma héa
(coding unit - CU) va/hodc nit ma hoa. Cac khdi video trong 1at hinh anh ma hoa du bao
ndi clu tric (I) dugc ma hoa béng cach 4p dung k¥ thuat du bao khdng gian dua vao cac
mAu chuén trong cac khéi lan can trong cing mot hinh anh. Cac khéi video trong 14t hinh
anh ma hoa du bao lién ciu trac (P hodc B) c6 thé ap dung k¥ thuat du bao khong gian
dwa vao cac mau chuan trong cac khéi lan can trong cung mot hinh dnh hodc ap dung k¥
thuat du bao thoi gian dya vao cac mau chuin trong cac hinh anh chuén khac. Hinh anh

c6 thé dugc goi 13 khung, va hinh anh chudn c6 thé duoc goi 1a khung chuén.
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K§ thuat du béo thoi gian hoic khong gian tao ra khdi du bao cho khdi cin ma
héa. Dit liéu du biéu din gi4 tri chénh léch diém anh gitta khéi gbc cAn ma héa va khéi
du béo. Khéi ma hoa du béo lién ciu truc duge ma héa theo vecto chuyén dong tham
chiéu dén mot khéi miu chuén tao nén khdi dy bao, va dit liéu du chi béo gié tri chénh
1&ch gitta kh6i ma hoa va khéi du bao. Khdi ma hoa du bao ndi cAu tric duge ma héa
theo ché 46 ma hoa ndi clu trac va dit liéu du. D& nén thém, dit liéu du c6 thé dugc bién
dbi tir mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sb bién ddi du, sau do cac hé sb
nay c6 thé duoc lugng tir héa. Cac hé sb bién dbi da lugng tir hoa, ban déu duoc sip xép
thanh ma tran hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu ctua cac hé sb bién
ddi, va k§ thuat ma héa entropy c6 thé dwoc ap dung dé dat hiéu qua nén cao hon.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

N6i chung; séng ché md ta cac k§ thuét bao hiéu thong tin nhan dang 16p cho céac

diém hoat dong trong quy trinh ma hoa dit liéu video.

Theo mot vi du, phuong phép xut Iy dit liéu video bao gdbm budc nhan thong tin
chi bao cua gia trj nhan dang (ID) 16p cuc dai cho dong bit; nhan cd cta 16p tht nhit c6
gid tri ID 16p nhé hon gia tri ID 16p cuc dai; va, dua trén gid tri cla co, x4c dinh xem 16p

thir nhét c6 ndm trong diém hoat dong hay khong.

Theo mot vi dy khac, thiét bi xtr Iy dit lidu video bao gdm mét hogc nhidu bd xtt
ly dugc tao c4u hinh dé nhén thong tin chi bdo cua gia tri nhan dang (ID) 16p cuc dai cho
dong bit; nhan cd ctia 16p thir nhét c¢6 gia tri ID 16p thip hon gia tri ID 16p cuc dai; va,

dua trén gié tri cla co, x4c dinh néu 16p thir nhit nim trong diém hoat dong.

Theo mot vi du khéc, thiét bi xir 1y dit lidu video bao gdm phuong tién nhin thong
tin chi bdo ctia gid tri ID 16p cyuc dai cho dong bit; phuong tién nhan c& ctia 16p thit nhét
c6 gia tri ID 16p nho hon gia tri ID 16p cuc dai; va, phuong tién x4c dinh xem 16p thir

nhét c6 nim trong diém hoat dong hay khong dua trén gia tri cta co.

Theo mot vi du khéac, vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh luu trit cac 1énh ma
khi thyc thi bing mot hodc nhiéu b xir 1y khién cho mot hogic nhidu bd xir Iy nhan thong
tin chi bao ctia gid tri ID 16p cuc dai cho dong bit; nhan c& clia 16p thir nhat voi gia trj ID
16p nho hon gid tri ID 16p cuc dai; va, dua trén gid tri clia cd, xac dinh xem 16p th nhét

¢6 nam trong diém hoat dong hay khong.
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Theo mot vi du khdc, phuong phap ma héa dit liéu video bao gdm budc tao ra
thong tin chi bao cua gié tri ID 16p cuc dai ctia dong bit; va, tao ra cd ctia 16p thir nhét co
gia tri ID 16p nho hon gia tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cho c& nay s& bao hiéu néu

16p thir nhét nim trong diém hoat dong.

Theo mdt vi du khéc, thiét bi ma hoa dit liéu video bao gdm bd ma héa dit lidu
video dugc ciu hinh dé tao ra thong tin chi bao cta gia tri ID 16p cuc dai cho dong bit;
va, tao ra c& cho 16p thir nhit ¢6 gia tri ID 16p nho hon gid tri ID 16p cuc dai, trong d6

gid tri cho c& ndy s& bao hiéu néu 16p thir nhit ndm trong diém hoat dong.

Theo mdt vi du khac, thiét bi ma hoa dir liéu video bao gém phuong tién tao ra
thong tin chi bao cta gia tri ID 16p cuc dai cho dong bit va phuong tién tao ra ¢ cho 16p
thir nhét c6 gia tri ID 16p nhé hon gid tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cia c& nay sé

béo hiéu néu 16p thir nhit nim trong diém hoat dong.

Theo mdt vi du khéc, vat ghi bét bién doc dugc b'ﬁmg may tinh luu trit cac 1énh ma
khi mdt hodc nhiéu bd xu ly thuc thi 1énh nay sé& khién cho mot hodc nhidu bd xt ly tao
ra thong tin chi bdo cua gia tri ID 16p cuc dai cua dong bit va tao ra c& cho 16p thit nhét
¢6 gia tri ID 16p nhé hon gia tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri clia c& ndy sé& bao hidu

néu 16p thtr nhat nam trong diém hoat dong.

Mot hodc nhiéu phuong 4n lam vi du s€ dugc mo ta chi tiét dudi day c6 dua vao
hinh v& kém theo va phan mé ta chi tiét sang ché. Cac dau hiéu, muc dich va uu diém
khac cia sang ché s& duoc hicu rd hon khi xem phan mo ta chi tiét sang ché va hinh vg,
cung véi cac di€ém yéu cau bao ho.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so do khoi minh hoa h¢ thong ma héa va giai ma dit liéu video lam vi du
ma c6 the sir dung cac k¥ thut dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.2 1a so d6 kho6i minh hoa b ma hoa dit liéu video 1am vi du c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat duoc mo ta trong sang ché nay.

Fig.3 1a so d6 khoi minh hoa bd giai ma dit liéu video 1am vi du c6 thé thuc hién
cac k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.4 13 so d6 khdi minh hoa tép hop céac thiét bi lam vi du tao nén mot phén cla

mang.
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Fig.5 13 Iuu d6 minh hoa phuong phap ma héa dit liéu video lam vi du, theo k¥

thuat duoc mo ta trong sang ché nay.

Fig.6 12 luu dd minh hoa phwong phap x Iy dit liéu video lam vi duy, theo k¥ thuat

duge mo ta trong sang ché nay.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén k§ thuat ma hoa dit lidu video (vi du, ma héa va/hodc gidi ma
dit liéu video) va xir Iy dit liéu video, va cu thé hon dén ct phap cia diém hoat dong
duoc dung dé xir ly dit liéu video. N6i chung, sang ché md ta cac k¥ thuat bao hi¢u thong
tin nhan dang 16p cho céc diém hoat dong khi ma héa dit liéu video. Céc diém hoat dong
ding dé chi cac dong bit con ¢6 thé duge trich ra tir dong bit gdc c6 thé thay dbi ty 16
theo thoi gian va/hodc c6 nhiéu 16p hodc canh nhin. Cac dong bit con ¢6 thé dugc trich ra
tir dong bit dya trén cac gia tri ciia thong tin nhén dang 16p (vi dy, cac ID 16p) va thong
tin nhin dang 16p con theo thoi gian (vi du, cc ID thoi gian) dé xac dinh diém hoat dong
cho dong bit. N6i chung, sang ché sir dung cac thuat ngir thong tin nhan dang 16p va ID
16p dé chi théng tin nhan dang cia cac 16p va/hodc cac canh nhin khong gian, con thuét
ngit thong tin nhan dang 16p con theo thoi gian va ID theo thoi gian dé chi thong tin nhén

dang céc 16p con theo thoi gian.

Piém hoat dong co thé, vi dy, dugc bao hiéu trong tap hop thong s6, nhu tap hop
thong s6 video (video parameter set - VPS), trong dong bit. Péi v6i mdi diém hoat dong,
clu tric cu phép cuia diém hoat dong, tao ra bdi bd ma hoa dir li€u video, vi du, dinh 1o
tap hop thong tin nhan dang 16p dugc dung dé nhan dang cac don vi cla 16p triru tugng
hoéa mang (network abstraction layer - NAL) trong dong bit thudc dong bit con ctia diém
hoat dong da cho. Theo cach nay, thuc thé mang, nhu phin tir mang nhan biét phuong
tién (media-aware mang element - MANE), c¢6 thé phan tich ct phép phan diu cta don vi
NAL dé trich tir dong bit géc cac don vi NAL tao nén dong bit con cua diém hoat dong
da cho. Mdi don vi NAL trong dong bit c6 thé chtra ID 16p va ID thoi gian va do phan
tich cu phap ID 16p va ID thoi gian, MANE c6 thé nhan dang cac don vi NAL cho diém
hoat dong cu thé.

Céc ky thuat cua sang ché c6 thé nang cao hiéu suat bao hiéu thong tin gin véi
cac diém hoat dong bang cach cai tién bao hiéu cac ID 16p cua cac diém hoat dong. Theo

mot k¥ thuat lam vi dy, sang ché s& duoc giai thich chi tiét hon duéi ddy, gié tri nhan
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dang 16p (tirc 14 ID 16p) cho ID 16p 16n nhit ¢6 thé duoc bao hidu, va sy ¢6 mit cla céc
ID 16p con c6 thé duoc bao hiéu duéi dang mdt loat cac co. Vi du, gid st dong bit chira
sau dong con c6 dd phén gii thoi gian va khong gian khac nhau, véi mdi dong con ¢
mdt ID 16p. Gia tri ID 16p cao nhét c6 thé dugc bao hiéu trong dong bit. Theo muc dich
cta vi dy, gia str gia tri ID 16p cao nhét 12 9, ¢6 nghia 1a ¢6 thé c¢6 muoi 16p, v6i cac ID
lp t O dén 9, c6 thé ndm trong diém hoat dong. Céc gia tri ID 16p con lai cho diém hoat
dong c6 thé duoc bao hiéu béng cach st dung chin co, trong do co dau tién biéu thi liéu
néu gia tri ID 16p 0 ¢6 mat, thi cd thir hai chi bao xem giéa tri ID 16p 1 c6 mét khong, va
v.v, dén khi c& cubi cung chi bao néu gia tri ID 16p 1a 8 ¢c6 mat. Do do, dé bao hiéu cac
gid tri ID 16p 2, 5, va 9, gid tri 9 déu tién c6 thé duoc bao hidu sau d6 1a chudi cac co
001001000, trong d6 gid trj 1 ctia bit thir ba biéu thi ring gia tri ID 16p 2 xuét hién va 1
ctia bit thit 6 biu thi ring gi4 tri ID 16p 5 xuét hién. Cac k¥ thuat khac d& bao hiéu cac

ID 16p cling dwgc mb ta trong sang ché nay.

Séng ché thuong st dung thuét ngit ma héa dir liéu video dé chi ma hoa dir liéu
video hodc giai ma dit liéu video. Sang ché ciing sir dung thudt ngit xr ly dit li€u video,
thudng c6 nghia bao gdm viéc ma hoa dit liéu video nhung ciing bao gdm xir 1y dit liéu
video kiéu khéc, nhu phan tich cu phap dit liéu video, dinh tuyén dit lidu video, ndi dong
bit dir li€u video, va cdc quy trinh khac. B mi hoa dir liéu video thudng duge coi la thiét
bi ma héa va/hodc giai ma dit liéu video, con bo xir Iy dit liéu video hoic thiét bi xir ly
dir lidu video c6 thé duge coi 1a thiét bi ma hoa dir li¢u video nhung ciing 1a thiét bi thuc

hién céc quy trinh khéc trén dir liéu video.

Fig.1 1 so d6 khdi minh hoa hé théng ma héa va giai ma dit liéu video lam vi du
10 c6 thé sir dung cac k¥ thuét bao hiéu thong tin ID 16p dugc md ta trong sang ché nay.
Nhu thé hién trong Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video da
m3 hoa cin dugc giai ma ¢ thoi didm sau d6 boi thidt bi dich 14. Dit liéu video da ma
héa c6 thé duge dinh tuyén tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14 thong qua thiét bi
mang 13, thiét bi mang nay c6 thé 1a mot phr?m clia mang rong hon bao gém céc thiét bi
mang. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky, bao gdbm may
tinh d& ban, m4y tinh xach tay (vi dy, laptop), may tinh bang, hop giai ma tin hiéu, dién
thoai cAm tay nhu dién thoai “thong minh”, ban phim “thdng minh”, may thu hinh, may

anh, thiét bi hién thi, thiét bj doc da phuong tién sé, bang diéu khién trd choi video, thiét
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bi tao chudi video, hoic tuong tu. Trong mot ) truong hop, thiét bi ngué)n 12 va thiét bi

dich 14 c6 thé dugc trang bi két nbi khong day.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gbm ngudn dit lidu video 18, bd ma
hod dit liéu video 20, va giao dién xuét 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 28,
bo gidi ma dit liéu video 30, va thiét bi hién thi 32. Trong c4c vi du khac, thiét bj ngudn
12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm cac bd phan hodc thibt bi khac. Vi du, thiét bi
ngudn 12 c6 thé thu dir lidu video tir ngudn dir lidu video bén ngoai 18, nhu may anh bén
ngoai. Tuong ty, thiét bi dich 14 c6 thé co giao tiép v6i thiét bi hién thi bén ngoai, chit

khong phai chi c6 thiét bj hién thi tich hop.

H¢é théng 10 dugc minh hoa trong Fig.1 chi 12 mdt vi du. Cac k§ thuét theo sang
ché c6 thé dugc thuc hién bang thiét bi ma hoa va/hodc xir 1y dit lidu video k¥ thuat sb
bit ky. Mic du cac k¥ thuat dwoc thuc hién béi thiét bi ma héa dit lieu video hodc thiét bi
giai ma dir liéu video, cc k¥ thuat nay ciing c6 thé dugc thuc hién bai bd ma hoa/giai
mé dir liéu video, thudong dugc goi 1a “CODEC.” Hon nita, cic k¥ thuat theo sang ché
cling c6 thé dugc thyuce hién boi bo xir 1y trude dit liéu video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi
dich 14 chi 1a vi du vé céc thiét bj ma hoa nhu vy trong d6 thiét bi ngudn 12 tao ra dit
liéu video d3 ma hoa dé truyén dén thiét bi dich 14. Trong mat s6 vi du, céc thiét bi 12,
14 c6 thé hoat dong theo cach vé co ban 1a déi xtng sao cho mdi thiét bi 12, 14 nay bao
gém cidc bd phan ma hoéa va gidi ma dit liéu video. Do do, hé théng 10 c6 thé hd tro viéc
truyén dit liéu video mét chiéu hozic hai chidu gifra cac thiét bi 12, 14, vi du, dé truyén

dong dir liu video, phat lai video, phat rong video, hodc dién thoai video.

Theo mdt vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 cta thiét bi nguén 12 ¢6 thé tao ra
dong bit dir liéu video. VPS cua dit liéu video c6 thé x4c dinh nhiu diém hoat dong
tuong tmg voi dong bit con cua dong bit. BO ma hoa dit liéu video 20 c6 thé chta cu
phap cta diém hoat dong dé xac dinh céac 16p va céc 16p con thoi gian nim trong cac
diém hoat dong cu thé. Cu phap ciia diém hoat dong trong VPS c6 thé bao gdbm thong tin
chi bao clia gia tri ID 16p cuc dai cho diém hoat dong ciing nhu mot hodc nhidu cd. Cac
co ndy sé& chi bao liéu cac 16p c6 cac ID 16p nhé hon ID 16p cuc dai ¢6 nim trong diém
hoat dong khong. Do d6, khi nhan dugc VPS ¢6 ID 16p cuc dai va céc cd, thiét bi mang
13 ¢6 thé nhan dang c4c don vi NAL cua diém hoat dong va dinh tuyén cac don vi NAL

nay dén thiét bi dich 14. Khi nhan dugc cac don vi NAL, bd giai ma dit lidu video 30 ctia
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thiét bi dich 14 c6 thé giai ma dir liéu video dd ma héa. Bd giai ma dir liéu video 30 c6
thé c6 kha nang phén tich ct phap diém hoat dong nim trong VPS theo cach tuong tu
nhu thiét bi mang 13. Vi du, bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé phan tich ci phap cia cu
phap diém hoat dong dé kidm tra xem c6 nhan dugc tat ca cac 16p mong muén hay khéng
hogc x4c dinh tip hop céc thong s6 ciia bd gidi ma chuén gia dinh (hypothetical reference

decoder - HRD) dé 4p dung.

Ngudn dit ligu video 18 ciia thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bi chup hinh
video, nhu may anh video, phuong tién luu trit video chtra video da duoc ghi trude do,
va/hoic thiét bi giao dién cung cép dit liéu video dé thu dit lidu video tir nha cung cép nodi
dung video. Cich khac, ngudn dir liéu video 18 c6 thé tao ra dit liéu dd hoa may tinh nhu
ngu@)n video, hodc két hop video truyén hinh truc tiép, video da dugc ghi tu trude, va
video dugc tao ra trén may tinh. Trong mot ) truong hop, néu nguén dir li€u video 18 1a
mdy anh video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao ra dién thoai méy anh
hodc dién thoai video. Tuy nhién, nhu néu trén, cac k¥ thuit dugc mo ta trong sang ché
nay c6 thé c6 kha ning tng dung dé ma hoa dit liéu video noi chung, va c6 thé duoc ap

dung cho céc tng dung c6 ddy va khong day.

Trong mdi truong hop, video dugc luu trit, dugce chup tir trude, hodc duge tao ra
bdi may tinh c6 thé dugc ma héa bsi bd ma hod dit liéu video 20. Dir liéu video da ma
hoa c6 thé duoc truyén truc tiép dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién xudt 22 cua thiét
bi ngudn 12. Dit liéu video ma héa cling c6 thé (hoic theo cach khac) duge luu trit trén
thiét bi nhé dé sau d6 thiét bi dich 14 hodc thiét bi khac truy cap, dé giai ma va/hodc phat

lai.

Lién két 16 c6 thé bao gdm vat ghi kha bién, nhu phuong tién phat rong khong
day hogc phuong tién truyén qua mang c6 day, hodc la vat ghi (tic la, vat ghi khong kha
bién), nhu & dia cting, 6 dia truy cap nhanh, dia compac, dia video ky thuat sb, dia Blu-
ray, hodc vat ghi doc dugc bang may tinh khéc. Trong mot sb vi dy, may chu mang c6 thé
thu dit liéu video da ma hoéa tir thiét bi ngudn 12 va cung cip dit liéu video ma hoa nay
dén thiét bi dich 14, vi du, thong qua tin hiéu truyén mang. Tuong tuy, thiét bi may tinh
clia hing san xudt vat ghi, nhu hang san xuat dia, c6 thé thu dit liéu video ma hoéa tir thiét
bi ngué)n 12 va tao ra dia chira dit liéu video dd ma hoa. Do d6, lién két 16 c6 thé duoc

hiéu 1a vat ghi mot hodc nhiéu vat ghi doc duoc béng may tinh c6 nhiéu dang khéc nhau,
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trong nhiéu vi du khac nhau. Lién két 16 c6 thé bao gbm kiéu phuong tién hodc thiét bi
bit ky c6 kha nang truyén dit liéu video da ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich
14. Theo mot vi du, lién két 16 ¢6 thé bao gbm phuong tién truyén théng cho phép thiét
bi ngudn 12 truyén dit liéu video ma hoéa tryc tiép dén thibt bi dich 14 theo thoi gian
thuc. Dit liéu video d3 ma hoa c6 thé dugc didu bién theo tiéu chudn truyén thong, nhu
giao thirc két ndi khong day, va truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong co
thé bao gdm phuong tién truyén thong khong day hogic ¢6 day bat ky, nhu phd tin sb vo
tuyén (radio frequency - RF) hodc mdt hodc nhidu dudng truyén vat ly. Phuong tién
truyén thong cé thé tao nén mot phén cua mang truyén dit liéu goi, nhu mang cuc bd,
mang dién rong, hoic mang toan cau nhu mang internet. Phuong tién truyén thong c6 thé
la bd dinh tuyén, chuyén mach, tram co s&, hodc thiét bi khac c6 thé dung dé hd tro

truyén thong tir thit bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Giao dién nhap 28 ctia thiét bj dich 14 thu thong tin tir lién két 16, lién két nay c6
thé 14 vat ghi doc dugc bing may tinh. Thong tin tir lién két 16 c6 thé 1a thong tin ct
phap dugc xéc dinh bing b ma hod dit liéu video 20, thong tin cd phap nay ciing dugc
sir dung cho bd giai ma dit liéu video 30, bd gidi ma nay chira cic phan tir cii phap mo ta
cac dac diém va/hodc cach xu ly céac khdi va cac don vi ma hoa khac, vi du, cac nhém
hinh anh (Group of Pictures - GOP). Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop véi, hodc
dugc ldp ngoai thiét bi dich 14. Thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video d& giai ma cho
ngudi ding, va c6 thé bao gdm bt ky trong s6 nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh bng
tia catdt (Cathode Ray Tube - CRT), man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display -
LCD), man hinh plasma, man hinh diot phat quang hitu co (Organic Light Emitting
Diode - OLED), hoic loai thiét bi hién thi khéc.

Theo céach khac, dit liéu dd ma hoa c6 thé duoc xuét ra tir giao dién xuét 22 cho
thiét bi luu trit 34. Tuong ty, dit liéu d& ma hod ¢6 thé duoc truy cap tir thiét bi luu trir 34
bang giao dién nhap. Thiét bj luu trir 34 c6 thé bao gdm bét ky trong sb rit nhiéu loai
phuong tién luu trit dit liu dugc truy cap cuc bd hodc phan tan nhu 6 dia cimg, dia Blu-
ray, dia da nang s6 (Digital Versatile Disc - DVD), dia compac-bg nhé chi doc (Compact
Disc-Read Only Memory - CD-ROM), b0 nhé tic dong nhanh, bd nhé kha bién hodc
khong kha bién, hogc moi phuong tién luu trir k§ thudt sé khac phu hop dé luu trit dit
li¢u video ma hod. Theo phuong én khéc lam vi dy, thiét bi lwu trit 34 ¢6 thé twong tng

vO1 mdy chu tép hodc thiét bi luu trix trung gian khac cé thé luu trix dit li€u video ma hoa
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dugc tao ra bang thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit liéu video da luu
trit tir thiét bi luu trit 34 thong qua co ché truyén dong hodc tai xudng. May chu tép c6
thé 13 loai may chu bat ky c6 kha nang luu trir dir liéu video ma hod va truyén dit liéu
video ma hod d6 dén thiét bi dich 14. May chu tép 1am vi du bao gdm may chu web (vi
du, cho trang web), may chu giao thtc truyén tép (File Transfer Protocol - FTP), thiét bi
luu trlt mang (Network Attached Storage -NAS), hodc 6 dia cuc bd. Thiét bi dich 14 ¢6
thé truy cap dit liéu video di ma hoa thong qua két néi dit lidu tiéu chudn bét ky, k& ca
két nbi internet. D6 c6 thé 1a kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi nbi day (vi
du, duong thué bao sb (Digital Subscriber Line - DSL), médem cap, v.v.), hodc két hop
hai loai nay pht hop dé truy cdp dit liéu video d& ma hod luwu trit trén may chu tép. Co
ché truyén dir lidu video d& ma hoa tir thiét bi lwu trit 34 ¢6 thé 1a truyén dong, truyén tai

xuéng, hoic két hop hai loai nay.

Céc ky thuat theo sdng ché khong nhét thiét chi giéi han & céac ung dung hodc hé
thng khong ddy. Céc k¥ thuat nay c6 thé dugc 4p dung dé ma hoa dir lidu video c6 su
hd trg cia mot ing dung da phurong tién bét ky trong s6 nhiéu tng dung da phuong ti¢n,
nhu phét séng truyén hinh theo giao thirc truyén vo tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh
v¢ tinh, truyén dong dit liéu video qua Internet, ma hoa dit liéu video dang s6 dé luu trit
trén phuong tién luu trit dir li¢u, gidi ma dir liu video dang sb luu trix trén phuong tién
luu trix dit liéu, hodc céc ing dung khéc. Trong mot sb vi du, hé théng 10 ¢6 thé dugc tao
céu hinh dé hd tro truyén dit liéu video mot chiéu hodc hai chidu nhim hd trg céc Ung
dung nhu truyén dong dir liéu video, phat lai dir liéu video, phat rong dit liéu video,

va/hoac dién thoai video.

Mdi bo ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé duoc thuc
hién du6i dang mach ma ho4 hodc giai ma thich hop bit ky, nhu mot hodc nhiéu bd vi xir
1y, bo xir ly tin hiéu sé (Digital Signal Processor - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh dugc bang trudng
(Field Programmable Gate Array - FPGA), mach logic roi rac, phén mém, phén cung,
phan sun hodc moi dang két hop cua céc loai trén. Khi cac k§ thudt nay dugc thuc hién
mdt phan bang phin mém, thiét bi c6 thé luu trit cac lénh cho phdn mém trong vat ghi
kha bién doc dugc bing mdy tinh, va thyc hién céc 1énh trong phin ctng bang cich st
dung mét hogc nhiéu bo xir Iy dé thuc hién céc ky thuat theo sang ché. Mdi bd ma hod dit

liéu video 20 va b gidi ma dit liéu video 30 c6 thé nam trong mdt hodc nhiéu bd ma hoa
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hoidc bd gidi ma, mdi bo phéan nay c6 thé dugc tich hop [am mot phén cua bd ma hoé/giai
ma két hgp (CODEC) trong thiét bi twong tng. Thiét bi c6 bd ma héa dit lidu video 20
va/hodc bd gidi ma dit lidu video 30 c¢6 thé 14 mach tich hop, bd vi xir Iy, va/hoic thiét bi

truyén thong khong ddy, nhu dién thoai di dong.

B0 ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé hoat dong theo
tiéu chudn ma hoa dit liéu video, nhu chudn ma hoa dit liéu video dat hi€u qua cao
(HEVC) dang dwoc phat trién hién nay, va c6 thé tuan theo md hinh thir nghiém HEVC
(HEVC Test Model - HM). Ban thao cua tiéu chudn HEVC sép ra mét, duogc goi la “Ban
du thdo HEVC 8” hodc “WD8,” dugc mé ta trong tai liéu JCTVC-J1003_d7, Bross va
cong su, “High efficiency video code (HEVC) text specification draft 8,” Joint
Collaborative Team on Video Code (JCT-VC) thudc ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, cudc hop lan thir 10 tai Stockholm, Thuy Dién, thang 7/2012. B du
théo § cua tiéu chudn HEVC dugc dua vao ddy bang cach vién din. Bd du thao khac gan
day cuta tiéu chudn HEVC, duge goi l1a “Bd du thao HEVC 10” hodc “WD10,” dugc md
ta trong tai liéu JCTVC-L1003v34, Bross va cdng su, “High efficiency Video Code
(HEVC) text specification draft 10 (for FDIS & Last Call),” Joint Collaborative Team on
Video Code (JCT-VC) thudc ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, cude
hop lan thir 12 tai Geneva, Thuy Si, tir ngay 14-23/01/2013. WD10 dugc dua vao day

bang céach vién dan.

Theo céch khac, by ma hoa dir 1iéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 co thé
hoat ddng theo cac chuén doc quyén hoac phé bién khac, nhu chuén ITU-T H.264, con
duge goi la chuin MPEG-4, phin 10, Advanced Video Coding (AVC), hodc phién ban
mé rdng cta cac chudn nay. Tuy nhién, cac k§ thuat néu trong sang ché khong bi gi6i
han & bt ky chuin ma hoa cu thé ndo. Vi du khac vé& chuén ma hod dit liéu video la
MPEG-2 va ITU-T H.263. Theo mdt s6 khia canh, mdi bd ma hoa dir lidu video 20 va bo
giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tich hop véi td hop bd ma hoa va giai ma dit lidu
am thanh, va cling c6 thé bao g61n cac bd don kénh-phan kénh thich hgp, hoac phén cing
va phan mém khac, dé xu ly vi€éc ma héa ca dit liéu &m thanh va dit liéu video trong dong
dit li¢u chung hogc dong dit liéu riéng biét. Néu c6 thé, thi cac bd ddn kénh-phéan kénh c6
thé tudn theo giao thirc dén kénh ITU H.223, hofic cic giao thirc khac nhu giao thitc g6i
dir liéu nguoi dung (User Datagram Protocol - UDP).
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Chuén ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) da dugc nhom chuyén gia ma hoa dit liéu
video (Video Coding Experts Group - VCEG) ctia Ban vién thong thudc Hoi vién thong
quéc té (ITU-T International Telecommunication Union, Telecommunication Sector)
phéi hop v6i nhom chuyén gia vé anh dong (Moving Picture Experts Group - MPEG)
cia TS chirc tiéu chudn hoa qudc t&/Uy ban k¥ thuat dién qudc té (International
Organization for Standardization/International Electrotechnical Commission - ISO/IEC)
quy dinh lam san phim ctia nhém hop tac chung goi 1a Joint Video Team (JVT). Theo
mdt sb khia canh, cac k¥ thuét néu trong séng ché c6 thé dugc ap dung cho céc thiét bi
thuong tuan theo chudn H.264. Chuén H.264 nay duoc mo ta trong tai li¢u ITU-T
Recommendation H.264, Advanced Video Coding for generic audiovisual sefvices, cua
ITU-T Study Group, thang 3 nam 2005, chuin nay & day c6 thé duoc goi l1a chuidn H.264
hodc tiéu chuin k¥ thuat H.264, hay chudn hodc tiéu chuin k§ thuat H.264/AVC. Nhém
JVT tiép tuc tao ra cac phién ban mé rong cho chuin H.264/MPEG-4 AVC.

Nhém chuyén gia JCT-VC dang lam viéc dé phat trién chuidn HEVC. Nhimng nd
luc tiéu chudn hod HEVC déu dua trén md hinh phat trién thiét bi ma hoa dir liéu video
dugc goi la mo hinh thtr nghiém HEVC (HEVC Test Model - HM). M6 hinh HM nay gia
dinh vai tinh néng bd sung cho thiét bi ma hoa dit liéu video so v&i cac thiét bi hién c6,
vi dy, theo chudn ITU-T H.264/AVC. Vi du, trong khi chuén H.264 c6 chin ché d6 ma
hoé du bdo ndi cu triic, thi md hinh HM ¢6 t6i ba muoi ba ché dd ma hoa du bao ndi
cau tric.

No6i chung, md hinh hoat dong ctia HM mo ta khung hodc hinh anh video ¢ thé
dugc phan chia thanh mdt chudi gdm cac khdi cdu tric cdy hodc cac don vi ma hoa 16n
nhat (Largest Coding Unit - LCU) chita ¢4 mAu thanh phan do chéi 1dn cic mAu thanh
phin mau. D liéu ct phap trong dong bit c6 thé quy dinh kich thude cho don vi LCU, la
don vi ma hod 16n nhét tinh theo sé lugng diém anh. Lat gbém nhiéu khéi ciu trac cay
lién tié'p:theo thir tu ma hoéa. Khung hodc hinh anh video ¢ thé dugc phén tach thanh
mot hodc nhidu 1at. Mdi khéi ciu tric cdy c6 thé duge phén tach thanh cac don vi ma hoa
(coding unit - CU) theo céu tric dir lidu cay t phan. Thong thudng, cau tric dit liéu cay
tr phin c6 mt nit cho mdi don vi CU, trong d6 nit gbe tuwong tng vé6i khdi cdu trac cdy.
Néu don vi CU dugc phan tach thanh bén don vi CU con, thi nat nay tuong tng v6i don

vi CU gbém bon nut 14, mdi nut 14 twong tmg v6i mot trong s cac don vi CU con.
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Mdi nit cta ciu trac dir liéu cdy t phan c6 thé cung cép dit liéu ct phéap cho don
vi CU tuong tmg. Vi dy, nit trong cdu tric cdy tir phan c6 thé c6 co phan tach, chi béo
viéc don vi CU tuong ung v6i nat d6 ¢6 dugc phén tach thanh cic don vi CU con hay
khong. Céac phan tir ca phap cho don vi CU ¢6 thé duoc xac dinh dé quy, va c6 thé phu
thudc vao vigc don vi CU ¢6 dugc phan tach thanh cac don vi CU con hay khong. Néu
don vi CU khong dugc phén tach nira, thi né s& duge goi 1a don vi CU nit 14. Trong sang
ché nay, bdn don vi CU con ctia mot don vi CU nut 14 duge goi la don vi CU nut 14 ngay
ca khi khdng c¢6 sy phan tach 18 rang cia don vi CU nut 14 ban dau. Vi du, néu don Vi
CU c¢6 kich thuéc 16x16 diém anh khong dugc phén tach nita, thi bén don vi CU con ¢6
kich thudc 8x8 diém anh cling s& dugc goi la cac don vi CU nut 14 mic du don vi CU c6

kich thuéc 16x16 diém anh chua timg dugc phan tach.

bon vi CU ¢6 muc dich giéng nhu khéi anh 16n theo chuén H.264, ngoai trr viéc
don vi CU khéng c6 su khic biét vé kich thude. Vi du, khdi cdu tric cay c6 thé duoc
phén tach thanh bdn nat con (con duge goi 1a don vi CU con), va mdi nit con c6 thé lai
1a ntit cha va duge phan tich ra thanh bdn nut con khéac. Nut con cubi cung khong phan
tach nita, dugc goi 1a nut 1a cla clu truc cdy tir phan, chira nit ma hod, con duoc goi la
don vi CU nut 14. Dit liéu ¢t phép lién quan dén dong bit ma ho4 c6 thé quy dinh s lan
t6i da c6 thé phan tach khéi cAu tric cdy, duogc goi 1a @6 sau 16n nhét cta don vi CU, va
cling c6 thé quy dinh kich thuéc nhé nhét cta cac nit ma hoa. Do do, dong bit cling c6
thé quy dinh don vi ma hoa nhé nhét (Smallest Coding Unit - SCU). Sang ché nay st
dung thuét ngit “khoi” dé chi don vi bét ky trong s6 cac don vi CU, PU hodc TU ddi véi
chudn HEVC, hodc céac céu trac dit liéu tuong tu d6i v6i chuin khac (vi du, khdi anh 16n
va cac khéi con ctia khéi anh 16n theo chudn H.264/AVC).

DBon vi CU ¢6 mdt nlit ma hod véi cac don vi du bao (Prediction Unit - PU) va céc
don vi bién ddi (Transform Unit - TU) lién Quan dén nat ma hod do6. Kich thuéc cua don
vi CU tuong ung v6i kich thude clia nit ma hod va phéi ¢6 dang hinh vuong. Kich thudce
cta don vi CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc cta khdi chu
tric cdy c6 kich thuéce 16n nhat 64x64 diém anh hoic 16n hon. Mdi don vi CU ¢6 thé c6
mét hodc nhiéu don vi PU va mdt hodc nhiéu don vi TU. Dit liéu ct phap lién quan dén
don vi CU ¢6 thé mo ta, vi du, ché dd phan tach don vi CU thanh mot hodc nhidu don vi
PU. Céac ché do phén tach c6 thé 12 khac nhau tuy thudc vao viéc don vi CU dugc ma hoa

0 ché d6 bo qua hay ché do truc ti€p, dugc ma hod & ché do du bao nodi ciu tric hay duoc
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ma hoa & ché do du béo lién clu trac. Cac don vi PU ¢6 thé duoc phan tach thanh khéi
c¢6 dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ct phap lién quan dén don vi CU cling c6 thé
md ta, vi dy, ché d¢ phén tach don vi CU thanh mdt hogic nhidu don vi TU theo cAu tric
cy t phan. Don vi TU ¢6 thé ¢6 dang hinh vuong hodc dang khong phai hinh vudng (vi
du, dang hinh chit nhat).

Chuin HEVC cho phép thuc hién cic quy trinh bién d6i theo don vi TU, cac quy
trinh bién dbi d6 c6 thé 1a khac nhau véi cac don vi CU khac nhau. Cac don vi TU
thudng ¢6 kich thuée dya vao kich thude cia cac don vi PU trong mot don vi CU cho
trude duge quy dinh ddi véi don vi LCU da phan tach, tuy nhién c6 thé khong phai luc
nao ciing nhu vdy. Cac don vi TU thuong c6 kich thuéc nhdé hon hozc bang kich thudce
cua cic don vi PU. Trong mot s6 vi du, cac mau dir liéu du twong tng v6i don vi CU ¢o
thé dugc phén tach thanh cac don vi nhé hon bang cach sir dung ciu tric cay t phan goi
la “cay tir phan dir liéu du” (Residual QuadTree - RQT). Cac nut 14 cia cdu trac RQT ¢6
thé duoc goi 1a cac don vi bién ddi (TU). Gia tri chénh léch diém anh lién quan dén cac
don vi TU ¢6 thé dugc bién ddi dé tao ra céc hé s6 bién ddi, cac hé sb bién ddi nay c6 thé

duoc lugng tir hoa.

Don vi CU nut 14 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu don vi du béo (prediction unit - PU).
Noi chung, don vi PU la viing khong gian twong tng v6i toan bd hodc mdt phan cia don
vi CU tuong g, va c6 thé chira dit liéu dé tim kiém mau chuin cho don vi PU. Ngoai
ra, don vi PU con chura dir 1iéu lién quan dén viéc du bdo. Vi du, khi don vi PU dugc ma
hoa & ché do du béo ndi clu truc, thi dit liéu cho don vi PU ¢6 thé dugc dua vao trong
cdu triic cdy t& phan dit lidu du (RQT), dit liéu ndy c6 thé 1a dit lidu mé ta ché do du bao
ndi ciu trac cho don vi TU twong tng v6i don vi PU. Vi du khac, khi don vi PU dugc ma
hod & ché do du bao lién ciu trtic, thi don vi PU c6 thé chtra dit liéu xac dinh mdt hoac
nhidu vecto chuyén déng cho don vi PU. Dit liéu xéc dinh vecto chuyén dong cho don vi
PU ¢6 thé mo ta, vi du, thanh phén theo phuong nam ngang cua vecto chuyén dong,
thanh phén theo phuong thing dung cia vecto chuyén dong, do phan giai cho vecto
chuyén dong (vi du, do chinh xdc bing mot phin tr diém anh hoic do chinh xdc bing
mdt phan tam diém anh), hinh anh chudn ma vecto chuyén ddng tham chiéu dén do,
va/hodc danh sach hinh anh chuén (vi du, danh sach 0, danh sach 1 hodc danh sach C)

cho vecto chuyén dong.
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Pon vi CU ntt 14 ¢6 mdt hodc nhidu don vi PU cling ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu
don vi bién dbi (Transform Unit - TU). Céac don vi bién dbi nay co thé duge xac dinh
bang cach st dung c4u trac RQT (con duge goi 14 ciu tric cay tir phin TU), nhu da néu
trén. Vi du, c& phan tach c6 thé chi bao viéc don vi CU nut 14 c6 dugce phan tach ra thanh
bdn don vi bién ddi hay khong. Sau d6, mdi don vi bién ddi c6 thé duge phan tach tiép
thanh cac don vi TU con khac. Khi don vi TU khong dugc phan tach nita, thi don vi TU
d6 c6 thé dugc goi la don vi TU nut 14. Théng thuong, dé ma hoa du béo ndi céu trac, tat
ca cac don vi TU nut 14 thudc v& mot don vi CU nut 14 déu dung chung mot ché do du
bao noi ciu trac. Cé nghia 1a, cing mot ché d6 du bao ndi cAu triic thuong duoc ap dung
dé tinh cdc gi4 trj dw béo cho tit ca cac don vi TU ctia don vi CU nat 14. D& ma hod du
béo ndi clu truc, bd ma hoa dit liéu video c6 thé tinh gia tri du cho mdi don vi TU nut 14
bang cach st dung ché d6 du béo ndi clu trac, dusi dang gid tri chénh léch gitra phan
don vi CU tuong tng v6i don vi TU va khéi ban ddu. Pon vi TU khong nhat thiét chi
gi6i han ¢ kich thudce cta don vi PU. Do d6, cac don vi TU c6 thé 16n hon hodic nhd hon
so v6i don vi PU. P& ma hod du bao ndi ciu tric, don vi PU ¢6 thé & cung vi tri vdi don
vi TU niit 14 twong (mg trong cung mdt don vi CU. Trong mot sb vi du, kich thuéc 16n
nhét ctia don vi TU nut 14 c6 thé tuong Gng véi kich thude cia don vi CU nut 14 tuong
ung. |

Ngoai ra, cic don vi TU cta don vi CU nit 14 ciing ¢6 thé c6 lién quan dén céc
cau trac dir liéu cay t phan tuong tng, dugc goi la cdu tric cdy tir phan dit lidu du
(RQT). C6 nghia 13, don vi CU nit 14 ¢6 thé c6 cdu trac cdy tir phan chi béo cach phan
tach don vi CU nut 14 thanh cac don vi TU. Nuat gbc cua ciu tric cdy t phan TU thuong
tuong mg v6i don vi CU nut 14, trong khi d6 nut gdc ciia c4u trac cdy tr phan cho don vi
CU thudng twong tng voi khdi clu tric cdy (hodc don vi LCU). Céc don vi TU trong
cau trac RQT khong dugc phén tach thi duoc goi la don vi TU nit 14. N6i chung, sang
ché ndy st dung cac thuat ngt don vi CU va don vi TU Ian luot dé chi don vi CU nut 14

va don vi TU nut 14, trir trudng hop ¢6 quy dinh khac.

Chudi dit liéu video thuong 12 mot chubdi khung video hodc hinh anh. Nhém hinh
anh (GOP) thudng 1a mot chudi gdm mot hodc nhiéu hinh anh video. Nhém GOP c6 thé
chira dit liéu cu phép & phén du ciia nhém GOP, & phin ddu ctia mot hodic nhidu hinh
anh, ho#ic & vi tri khac, dé mo ta sb luong hinh anh ¢6 trong nhém GOP. Méi 14t hinh 4nh

c6 thé chira dir liéu cu phap 14t d& mo ta ché do ma hod cho lat tvong rng. BO ma hoa dit
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liéu video 20 thuong hoat dong trén cac khéi video trong cac lat video riéng biét dé ma
hod dit liu video. Khdi video c6 thé twong tmg voi niat ma hod trong don vi CU. Céc
khdi video c6 thé c6 kich thude cb dinh hoac thay ddi, va co6 thé c6 kich thude khac nhau

theo chuan ma hoa di xac dinh.

Vi dy, md hinh HM hd trg du bao cho nhiéu kich thuéc don vi PU. Gia st kich
thude cua mot don vi CU cu thé la 2Nx2N, thi mo hinh HM hd trg du bao ndi chu tric
cho don vi PU c6 kich thuéc 2Nx2N hodc NxN, va du b4o lién ciu tric cho don vi PU
dbi xtng co6 kich thudge 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ho#ic NxN. M6 hinh HM con hd trg phéan
tach khong dbi xung dé dyu bao lién ciu trac cho don vi PU ¢6 kich thudc 2NxnU,
2NxnD, nLx2N va nRx2N. Khi phan tach khong déi xtmg, mét chiéu cta don vi CU
khong dugc phan tach, trong khi chidu con lai dugce phéan tach thanh 25% va 75%. Phén
don vi CU tuong ting véi phan 25% c6 ky hiéu “n” sau thong tin chi bao “trén”, “dudi”,
“trai” hodc “phai”. Do d6, vi dy, “2NxnU” dung dé chi don vi CU c6 kich thudc 2Nx2N
dugc phan tach theo chiéu ngang thanh don vi PU ¢6 kich thuge 2Nx0,5N & trén va don
vi PU ¢6 kich thudc 2Nx1,5N & dudi.

Trong sang ché nay, “NxN” va “N nhan N” c6 thé duoc st dung thay thé 13n nhau
dé chi kich thu6c diém anh cua khéi video tinh theo chidu doc va chiéu ngang, vi duy,
16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. Thong thuong, khéi 16x16 s& c6 16 diém
anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Twong tu, khéi
NxN thuong c¢6 N diém anh theo chiu doc va N diém anh theo chidu ngang, trong d6 N
1a gi4 tri nguyén khong 4m. Cac diém anh trong khéi c6 thé duoc sép xép thanh hang va
cot. Ngoai ra, cac khbi khong nhit thiét phai c6 s6 lwong diém anh theo chiéu ngang
bﬁng sb lugng diém anh theo chiéu doc. Vi du, cac khéi c6 thé c6 NxM diém anh, trong

d6 M khong nhit thiét phai bang N.

Sau khi mi hod du bao ndi clu tric hodc ma hoa du bao lién ciu tric st dung céc
don vi PU cua don vi CU, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé tinh dit liu du cho cac don
vi TU cua don vi CU. Pon vi PU c6 thé chira dit liéu cu phap mo ta phuong phéap hodc
ché d¢ tao ra dit lidu diém anh du bdo & mién khong gian (con dugc goi 1a mién diém
anh) va cac don vi TU c¢6 thé c6 cac hé s6 & mién bién ddi sau khi ap dung mot quy trinh
bién ddi, vi du, bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), bién ddi sb

nguyén, bién doi dang séng, hoac bi€n ddi twong tu vé mat khai niém, doi véi dit lidu
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video du. Dit liu du c6 thé trong ting véi cac gia tri chénh 1éch diém anh gitra cac diém
anh cua hinh anh chua dugc ma hod va céac gia tri du bao tuong ng voi cac don vi PU.
Bo6 mi hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac don vi TU chira dit liéu du cho don vi CU,

va sau d6 bién doi cac don vi TU d€ tao ra cac hé sd bién ddi cho don vi CU.

Sau khi bién ddi d tao ra cac hé sb bién dbi, bo ma hoa dit liéu video 20 c6 thé
thyc hién thao tac lugng tir hoa cho cac hé s bién ddi. Lugng tir hoa thuong 1a quy trinh
trong d6 cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa dé c6 thé giam bét lugng dir lidu dung dé
biéu dién cac hé sb, nham dat dugc hiéu qua nén cao hon. Quy trinh lugng t hod cé thé
giam dd sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb. Vi du, gié tri n-bit c6 thé
dugc 1am tron xudng thanh gia tri m-bit trong quy trinh lugng t hoa, trong d6 7 16n hon

m.

Sau khi lugng tit hod, bd ma hod dit lidu video c6 thé quét cac hé sb bién ddi, tao
ra vecto mot chiéu tir ma tran hai chiéu chira cac hé sb bién dbi da lugng tr hod. Quy
trinh quét nay duoc thiét ké dé dat cac hé sb ¢6 ning luong cao (va vi véy c6 tan sb thip)
& phia ddu mang va dat cac hé sb co nang luwong thp (va vi vy c6 tin s cao) & phia
cudi mang. Trong mdt sé vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé sir dung thtr tu quét
dinh trudc dé quét cac hé sb bién ddi da luong tir ho4 tao ra vecto tuyén tinh c6 thé duoc
ma hoa entropy. Trong cdc vi du khic, bd ma hod dit liéu video 20 c6 thé thuc hién k§
thudt quét thich tng. Sau khi quét cac hé sb bién ddi da luong tir hoa dé tao ra vecto mot
chiéu, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu, vi dy, theo
phuong phap ma hoé d¢ dai thay dbi thich ing véi ngit canh (Context-Adaptive Variable
Length Coding - CAVLC), ma ho4 sé hoc nhi phan thich tng véi ngtt canh (Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), ma hoé sb hoc nhi phén thich tng vdi
nglt canh theo cu phap (Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding -
SBAC), ma ho4 entropy phan tach khoang xac suit (Probability Interval Partitioning
Entropy - PIPE) hodc phuong phdp ma hoa entropy khac. B ma hoa dit liéu video 20
cling c6 thé ma hod entropy cac phin tir cu phép lién quan dén dit liéu video ma hoa dé
cho b giai ma dit liéu video 30 st dung khi giai ma dir liéu video.

D¢ thyc hién phuong phap CABAC, bo mia hod di liéu video 20 c6 thé gan mot
ky hiéu can truyén cho ngit canh trong mo hinh ngit canh. Ngit canh c6 thé lién quan dén

viéc, vi du, cdc gia tri lién ké cta ky hidu d6 c6 khac khong hay khong. Pé thuc hién
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phuong phap CAVLC, bd ma hod dir liéu video 20 c¢6 thé chon mot ma d6 dai thay dbi
cho ky hiéu cn truyén. Cac tir mi trong phuong phap ma hoa do dai thay dbi (Variable
Length Coding - VLC) ¢6 thé dugc thiét 1ap sao cho cac tir ma tuong d6i ngan sé twong
g v6i cac ky hidu c6 xac suit xuat hién cao hon, con céc tir ma dai s& twong tng véi
cac ky hiéu co xac suat xut hién thip hon. Theo cich nay, viéc 4p dung phuong phap
VLC c6 thé tiét kiém bit, vi du, st dung cic tir ma c6 d6 dai bang nhau cho mdi ky hiéu

can truyén. Viéc xac dinh xac suat c6 theé dya vao ngit canh dugce gan cho ky hi¢u.

B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé con truyén dir liéu ca phap, nhu dit lidu ca
phap theo khéi, dit liéu ¢t phap theo khung, va dir liéu cu phap theo nhém GOP, dén bod
giai ma dit liéu video 30, vi dy, trong phén dau khung, phﬁn déu khoi, phé”m dau 14t, hodc
phédn diu nhém GOP. Dir liéu ci phap theo nhém GOP c6 thé mé ta sé luong khung
trong nhom GOP tuong tng, va dir liéu ¢t phap theo khung c6 thé chi bao ché d6 ma

hod/dy bao duge ding d& ma hoa khung tuong tng.

HEVC duoc thiét ké chung dé ding cho nhiéu wng dung, vi du twong thich véi,
mot khodng trng dung rong rai, ty 1€ bit, sy phan giai, cdc muc chét luong, va céc dich
vu. Cac tmg dung c6 thé dugc HEVC sir dung bao gém, cing nhitng tng dung khac,
phuong tién luu trit sb, truyén hinh va truyén théng theo thoi gian thuc. Trong qua trinh
tao ra HEVC, nhidu yéu cau khac nhau tir cac tmg dung dién hinh dugc xem xét, cic yéu
t§ thuét toan can thiét da dugce trién khai, va cac yéu t§ thuat toan nay dugc tich hop vao
mot ci phap. Do d6, HEVC sé tao diéu kién thuan loi cho viéc trao d6i dir lidu video
gifta cac tmg dung khac nhau. Tuy nhién, xét tinh thuc tién cta viéc thuc hién toan bd ci
phap HEVC, sb lugng tip con ct phap giéi han cia ch phéap ciing duge dinh nghia 14

“profin” va “mirc.”

“Profin” dugc dinh nghia la tdp con cua ci phap dong bit nguyén ven dugc xéc
dinh béi HEVC. Trong giéi han gan bdi cti phap cua profin néu ra, s& van c6 kha ning
can phai c6 su bién ddi rat 16n vé hiéu suit ctia cac bd ma hoa va bd giai ma phu thudc
vao gia tri 1y dugc bdi cac phan tir cu phap trong dong bit nhu kich thude xac dinh cua
cac hinh anh duoc giai ma. Trong nhidu ung dung, hién nay né vira khong thuc tién vira
khong kinh té khi 1dp dat bo giai ma c6 kha nang giai quyét tit ca cac gia thiét st dung

¢t phap trong mdt profin cu thé.
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Dé giai quyét vin dé nay, “bac” va “muc” c6 thé dugc xéac dinh trong mdi profin.
Mtc cia bac la tap hop cac diéu kién rang budc da dugc dinh rd 4p didt 1€n cac gia tri cua
cac phan tir ¢ phap trong dong bit. Cac diéu kién rang budc nay co thé 1a cac gi6i han
don gian trén cac gia tri. Cach khéc, ching ciing c¢6 thé c6 dang 1a cac diéu kién rang
budc trén cac td hop gié tri s6 hoc (vi du, chiéu rong cua hinh anh nhén véi chiéu cao cua
hinh anh nhan vé6i sd Iwong hinh anh dugc giai ma trén mdi gidy). Mic dugc dinh 18 cho
bac thép hon bi han ché hon so v&i mitc dugce dinh rd cho bac cao hon. Tép hop cac mirc
gidng nhau duoc xac dinh cho tt ca cac profin, trong d6 hau hét cac khia canh cta quy
trinh xac dinh m&i muc 1a diém chung giita cac profin khac nhau. C4c phuong 4n thuc
hién riéng co thé, trong céc didu kién rang budc cu thé, hd trg cac muc khac nhau cho
mdi profin duge hd tro. Trong mdt ngit canh khac, murc 1a gia tri ctia hé sb chuyén dbi
trudce khi dinh ty 1€. Profin va cdc mic dugc mo ta chi tiét hon trong Phu luc A cua Dy

thao (Working Draft - WD) 8 vé ma hoa dit liéu video hiéu sudt cao (HEVC).

Noi dung video dd ma hoa tuong thich véi HEVC WDS str dung cti phdp chung.
Pé thu duoc tip con cla ci phap hoan chinh, cic cd, cac thong sd, va cac phan tir cl
phap khac ndm trong dong bit d bao hiéu su c6 mat hodc ving mit cac phan tir ci phap

xuét hién sau do trong dong bit.

HEVC WDS$ xéc dinh 16p con 13 16p c6 thé thay ddi ty 1¢ theo thoi gian clia dong
bit c6 thé thay ddi ty 18 theo thoi gian gdm cac don vi 16p triru tugng héa mang (network
abstraction layer - NAL) c6 16p ma hoéa dir li¢u video (Video Coding layer - VCL) v6i
gia tri cu thé cua bién Temporalld, va cac don vi NAL khong c6 VCL c6 lién quan.
HEVC WD8 con xac dinh dang biéu dién 16p con la tip con ctia dong bit chira cic don vi

NAL ctia 16p con cu thé va cac 16p con thdp hon.

Muc 10.1 trong HEVC 8 mé ta céc tip hop con ctia dong bit va quy trinh trich dé

tao ra cac dong bit con. Muc 10.1 nay dugc mo ta dudi day.
10.1 Quy trinh trich dong bit con

Yéu cu vé su tuong thich dong bit 1a moi dong bit con nam trong d4u ra cia
quy trinh duoc dinh rd trong muc nay véi tldTarget bang gia tri bat ky nim trong
khoang tir 0 dén 6, va ké ca vdi targetDecLayerldSet chtra gia tri 0 s& 12 pht hop

v6i tiéu chuan Khuyén céo | Qudc té nay.
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CHU Y — Dong bit phi hop chira mét hodc nhidu don vi NAL ¢6 14t dugc ma
héa véi nuh_reserved_zero_6bits bang 0 va Temporalld bang 0. Pu vao cla quy

trinh nay 1a bién tIdTarget va danh sach targetDecLayerIdSet.
Paiu ra ciia quy trinh 13 dong bit con.

Dong bit con thu dugc bing cach tach khoi tit ca cac don vi NAL cuia dong bit
co gid tri Temporalld cao hon gia tri tldTarget hodc nuh_reserved zero 6bits

khéng nam trong cac gia tri trong targetDecLayerldSet.

No6i chung, HEVC WD8 mo ta quy trinh trich cac dong bit con tir dong bit dwa
vao cac gia tri clia c6 thong tin nhan dang 16p va thong tin nhin dang 16p con theo

thoi gian dé xac dinh diém hoat dong cta dong bit.

Piém hoat dong thuong dugc x4ac dinh bdi tdp hop gid tri
nuh_reserved zero 6bits, ky hi¢u la OpLayerldSet, va gia tri Temporalld, ky hiéu 1a
OpTid, va tip con dong bit c6 lién quan thu dwoc 14 ddu ra cia quy trinh trich dong
bit con nhu dugc néu trong muc 10.1 cia HEVC WDS8 véi OpTid va OpLayerldSet 1a
d4u vao c6 thé giai ma doc lap. Ché d6 diém hoat dong don gian thuong duge xem 1a
ché d6 diém hoat dong trong d6 mdi diém hoat dong OpLayerldSet bao gdbm va chi
bao gdm mot gia tri cu thé nuh_reserved zero 6bits va tit ca cac gia tri khac

nuh_reserved zero_ 6bits nho hon gié tri cu thé nuh_reserved zero 6bits.

Bang 1 duéi day thé hién mot vi du vé ct phéap va ngit nghia cua phu tai cé ich

chira chudi byte thd (raw byte sequence payload - RBSP) VPS.

BANG 1
video parameter set rbsp() { M0 ta
video_parameter_set_id u(4)
vps_temporal_id_nesting_flag u(l)
vps_reserved_zero_2bits u(2)
vps_reserved_zero_6bits u(6)
vps_max_sub_layers_minusl u(3)

profile_tier level( 1, vps_max_sub_layers minusl )

"vps_reserved zero 12bits u(12)

for(i=0; i <= vps_max_sub_layers minusl; i++) {

vps_max_dec_pic_buffering| i ] ue(v)
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vps_max_num_reorder_pics[i | ue(Vv)

vps_max_latency_increase[i ] ue(v)
}

vps_num_hrd_parameters ue(v)

for(1=0;1<vps_num_hrd parameters; i++ ) {

vps_simple_op_mode_flag|i ] u(l)
if(i>0)

operation_point( i)

hrd parameters(i==0, vps_max_sub_layers minus] )

}

vps_extension_flag u(l)

if( vps_extension_flag )

while( more_rbsp _data( ) )

vps_extension_data_flag u(l)

}
rbsp_trailing_bits( )

Phan tir ¢t phép “vps_simple op_mode_flag[ i]” bang 1 chi ra ring ché do diém
hoat dong don dugc dung cho cdu tric ¢ phap operation_point layer ids() tht i. Phén
ttr cti phap “vps_simple op_mode flag[ i ]” bang O chi ra ring ché do diém hoat dong
don khong duoc dung cho céu truc cu phap operation_point( ) thit i.

Hai truong hop bat ky cua cdu trac cu phap hrd parameters(i,
vps_max_sub_layers minusl ) va hrd parameters(j, vps_max_sub_layers minusl ),
trong d6 i khong bang j, c6 thé khong ¢ ciing ndi dung.

Bang 2 dudi day thé hién vi du vé ci phap va ngit nghia profin, bac va mirc.

BANG 2
profile_tier_level( ProfinPresentFlag, Mo ta
MaxNumSubLayersMinus1 ) {
if( ProfinPresentFlag ) {
general_profile _space u(2)
general_tier_flag u(1)
general_profile_idc u(s)
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for(i=0;1<32;i++)

general_profile_compatibility_flag[i ] u(l)
general_reserved_zero_16bits [Ed. (GJS): diéu chinh ngit | u(16)
nghia. |
}
- general_level_idc u(8)

for(1=0; 1 <MaxNumSubLayersMinusl; i++) {

if( ProfinPresentFlag )

sub_layer_profile_present_flag[ i | u(l)
sub_layer_level_present_flag[ i | u(l)
if( sub_layer profile present flag[i])
sub_layer_profile idc[ 1] u(s)
if( sub_layer level present flag[i])
sub_layer level idc[ 1 ] u(8)
}

}

Phén tir cd phap “sub_layer profile present flag[ i ] dugc thiét 14p bang 1, khi
ProfinPresentFlag bang 1, biéu thi rang thong tin profin ¢6 mat trong céu tric cu phap
profile tier level() d& biu dién 16p con c6 gia tri Temporalld bang i.
sub_layer profile present flag[i] = 0 chi ra rang thong tin profin khong c6 trong ciu
tric cu phéap profile_tier level( ) dé biéu dién 16p con véi gia tri Temporalld bang i. Khi

khong cé mit, gia tri sub_layer profile present flag[ i ] duoc suy ra la bang 0.

Phén tir cti phap “sub_layer level present flag[ i]” dwoc thiét 1ap bing 1 biéu thi
ring thong tin murc c6 trong cu tric cu phap profile tier level( ) dé biéu dién 16p con
v6i gia tri Temporalld bang i. Phan tir ¢t phap sub layer level present flag[ i] bing 0
biéu thi rang thong tin mirc khong c6 trong céu trac ca phap profile_tier level( ) dé biéu

dién 16p con véi gia tri Temporalld bang i.

Céc phan tir cti phap “sub_layer profile idc[i]” va “sub_layer level idc[i]” lin
luot cO cung ngit nghia 1a general profile idc va general level ide¢, nhung ap dung cho

thong tin biéu dién ciia 16p con véi gia tri Temporalld bang i.
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Bang 3 sau ddy thé hién mot vi du vé ¢t phap va ngir nghia diém hoat dong.

BANG 3
operation point( opldx ) { Mo ta
op_first_present layer id| opldx ] u(6)
if( 'vps simple op mode flag[ opldx ]) {
op_num_layer id values minusl| opldx | ue(v)
for(1=1; 1 <= op_num_layer id values minusl[ opldx ];
i++)
op_layer id delta minusl| opldx ][ i ] ue(v)
}
}

Ciu trac cu phap operation_point( opldx) chi rd tdp hop gid tri
nuh_reserved zero 6bits bao gdm trong OpLayerIdSet ctia cac diém hoat dong ma ciu
tric ct phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tdp hop thong sé dir lidu video c6 thé ap
dl_lng.l‘

Phén tor cu phéap “op_first_present layer id[ opldx ],” khi
vps_simple_op_mode_flag[ opldx ] duoc dugc dit bang 0, dinh rd gid tri dAu tién (tic 13,
thir 0) nuh_reserved zero 6bits bao gdm trong gia tri OpLayerldSet cua cac diém hoat
dong ma cdu triic cu phap hrd parameters( ) thi opldx trong tap hop thong sb dit lidu
video c¢6 thé 4p dung. Khi vps simple op mode flag[ opldx] bing 1,
op_first_present layer id[ opldx | dinh r& gié tri cao nhit nuh_reserved zero 6bits bao
gdm trong gia tri OpLayerldSet ciia cac diém hoat dong ma ciu tric ci phap

hrd_parameters( ) thit opldx trong tap hop thong sb dit liéu video c¢6 thé ap dung.

Phian tr cG phap “op num layer id values minusl[ opldx ]” cong 1, khi
vps_simple op mode flag[ opldx] bing 0, chi r5 s6 Ilugng gid tri
nuh_reserved zero_6bits bao gdm trong gi4 tri OpLayerIdSet cua cac diém hoat dong ma
cau tric ¢ phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tap hop thong sé dir lidu video co thé
ap dung. Phan tir cu phap op_num_layer id values minusl| opldx ] nay nhé hon hodc
bing 63.

Phin t cu phap “op_layer id delta minusl[ opldx [[i]” cong 1, Kkhi
vps_simple_op_mode_flag[ opIdx ] =0, néu rd sy chénh léch gitta gia tri th i cla
nuh_reserved_zero_6bits va gid trj th (i — 1) cia nuh_reserved zero 6bits nim trong

gid trj OpLayerIdSet ctia cac diém hoat dong ma cdu tric cu phap hrd_parameters( ) th
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opldx trong tdp hop thong s& dir lieu video c6 thé 4ap dung. Gid tri

op_layer id delta minusl[ opldx ][ i ] ndm trong khoang tir 0 dén 63.
Bién NumOpLayerIdsMinus1[ opldx ] dugc suy ra nhu sau.

if( vps_simple op mode_flag[ opldx ])
NumOpLayerIdsMinus1[ opldx | = op_first present layer id[ opIdx ]
else
NumOpLayerldsMinus1[ opldx | = op_num _layer id values minus1[ opldx ]

NumOpLayerldsMinus1[ 0 ] dwoc suy ra 1a bang 0.

Cac bién OpLayerld[opldx][i], v6i i nim trong khoang tr 0 dén

NumOpLayerldsMinus1[ opldx ], dugc suy ra nhu sau.

OpLayerld[ opldx ][ 0 ] = vps_simple op mode_flag[ opldx ] ? 0
op_first present layer id[ opldx ]
for(i=1; i <= NumOpLayerldsMinus1[ opldx [; i++)
if( vps_simple op mode flag[ opldx ] )
OpLayerld[ opldx J[1] =1
else
OpLayerld[ opldx ][ i ]
OpLayerld[ opldx J[i— 1]+ op_layer id delta minus1[ opldx J[i]+1

Gia tri OpLayerId[ 0 ][ 0 ] duoc suy ra la bing 0.

Khong c6 gia tri OpLayerld[ opldx ][ i ] ndo bang OpLayerld[ opldx ][ j ] khi i

khong bang v6i j va ca i va j ddu ndm trong khoang tir 0 dén NumOpLayerldsMinus 1|

opldx ].

Hai tdp hop OpLayerld[ opldx1 ] va OpLayerld[ opldx2 ] bat ky, trong d6 opldx1

khong bang véi opldx2, khong bao gbém céc tip gid tri nuh_reserved zero 6bits gidng

nhau.

OpLayerIdSet cuia cac diém hoat dong ma cdu tric ca phép hrd parameters( ) thir

opldx trong tip hop thong sb dit lidu video co thé ap dung dugc thiét 1ap dé bao gdm va

chi bao gdm cac gia trj nuh_reserved zero_6bits bang OpLayerld[ opldx ][ 1], v6i i ndm

trong khoang tir 0 &én NumOpLayerldsMinus1[ opldx ].

Ct phép va ngir nghia diém hoat dong khéac dugc mo ta trong Bang 4 va sau day.

-24-



27693

BANG 4
operation point( opldx ) { Mo ta
if( !vps_simple op mode flag| opldx ])
op_num_layer_id_values_minusl[ opldx ] ue(v)
for(i = 0; i <= op_num_layer id values minusl[ opldx ];
i++)
op_layer id[ opldx ][ 1] u(6)
}

Chu truc cu phdp operation_point( opldx) néu rd tdp hop cac gid tri
nuh_reserved zero 6bits nim trong OpLayerIdSet cua cac diém hoat dong ma céu tric

ct phap hrd_parameters( ) thit opIdx trong tap hop thong sé dit liéu video c6 thé 4p dung.

Phén tir ¢t phép “op_num_layer id_values minus1[ opIdx ]” cong 1 chi o sb gia
tri nuh_reserved zero 6bits nam trong OpLayerIdSet cta cac diém hoat dong ma ciu
trac cu phap hrd_parameters( ) thit opldx trong tip hop thong sb dit liéu video c6 thé ap
dung. op_num _layer id values_minus1[ opIdx ] nh hon hodc bang 63. Khi khong xuét

hién, gi4 tri op_num_layer id values minus1[ opIdx ] duoc suy ra 1 bang 0.

Trong cac dong bit thich hop véi sang ché, gid tr
op_num_layer id values minusl[ opldx ] bang 0. Mic du gia tri
op_num_layer id values minus1[ opldx ] yéu cu phai bing 0 trong phién ban nay cua
sang ché, bd giai ma cho phép céc gid tri khac xudt hién trong cu phap

op_num_layer id values minusl1| opldx ].

Phin t¢ cG phap “op layer id[ opldx J[i]” dinh rd gia tri
nuh_reserved zero 6bits thir i nam trong OpLayerldSet cta cac diém hoat dong ma céu
trac ¢t phap hrd_parameters( ) thit opldx trong tip hop thong sb dit liéu video c6 thé ap
dung.

Bién NumOpLayerldsMinus1[ opldx | thu dugc nhu sau.

if( vps_simple op _mode flag[ opldx ])
NumOpLayerldsMinus1[ opldx | = op_layer id[ opIdx ][ 0]
hoac
NumOpLayerldsMinus1[ opldx ] = op_num_layer id values minus][ opldx ]

NumOpLayerldsMinus1[ 0 ] duoc suy ra 1a bing 0.

Cac bién OpLayerld[ opldx][i], v6i i nim trong khoang tr 0 dén
NumOpLayerldsMinus1[ opldx ], thu dugc nhu sau.
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for(i=0; 1 <= NumOpLayerldsMinus1[ opldx [; i++)
OpLayerld[ opldx J[i] =  vps_simple op_mode flag][ opldx] ? i
op_layer id[ opldx ][ 1]

Gié tri OpLayerId[ 0 ][ 0 ] dwoc suy ra I bing 0.

Khong c6 gia tri OpLayerld[ opIdx ][ i] nao bing OpLayerld[ opldx ][ j] khi i
khong bang j va ca i va j déu ndm trong khoang tir 0 dén NumOpLayerldsMinus1[ opldx
L

Hai tdp hop OpLayerld[ opldx1 ] va OpLayerld[ opldx2 ] bit k¥, trong d6 opldx1
khong bang opldx2, khong bao gdm tap hop céc gid tri nuh_reserved zero 6bits gidng

nhau.

OpLayerldSet ctia cac diém hoat dong ma cAu trac ci phéap hrd _parameters( ) thir
opldx trong tap hop thong sb dir lidu video ¢ thé ap dung 1én d6 duoc thiét 1ap dé bao
gdm va chi bao gdm gia tri nuh_reserved_zero_6bits bang OpLayerId[ opldx ][ i], v6i i
nam trong khoang tlr 0 &én NumOpLayerIdsMinus1[ opldx ].

JCTVC-K0204 (dwgc dua vao day dé tham khao va c6 thé tim thy tai
http://phenix.int—evry.fr/ jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC -
K0204-v1.zip) ding d¢ bao higu cho diém hoat dong da sira ddi nhu dugc mé ta bing ct

phép va ngilt nghia sau:

BANG 5
operation_point( opldx ) { Mo ta
for(i=0; i <= max num layers minusl; i++)
layer_present_in_op flag[ opldx ][ i ] u(1)
}

Phén tir cu phap “layer _present_in_op flag[ opldx ][ i ]” duoc dit bang 1 dinh rd
ring 16p i c6 mat trong diém hoat dong opldx, bang 0 dinh rd rang 16p i khong c6 mit

trong diém hoat dong opldx.

Céac phuong phép hién c6 dung dé bao hiéu cho cac diém hoat dong c6 thé c6 mot
s nhuogc diém. Vi du, cac phuong phap hién c6 nay dung dé bao hiéu cho cac diém hoat
dong c6 thé co cac phin tir ch phéap duoc ma hoéa entropy bing cach sir dung quy trinh
ma hoéa ue(v) nhu dugce quy dinh trong HEVC WDS, hodc khéng hd trg bao hiéu cac gia

tri  nuh_reserved_zero_6bits (thc la, cac ID 16p) cao hon gia tri
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max_num_layers_minusl, gi4 tri ndy duoc bao hiéu trong tip hop thong sb video (VPS -

video parameter set).

Sang ché dé xuit cac ky thuat khac nhau c6 kha ning giai quyét mot s6 khuyét
diém c6 thé c6. Trong k§ thuat nhu vay, gia tri cao nhét nuh_reserved zero 6bits (tirc 1a
gié tri ID 16p cao nhét) dugc bao hiéu dau tién, sau d6 1a danh sach cO, mdi danh sach c&
xé4c dinh xem 16p c6 gia tri ID 16p riéng nhé hon gia tri ID 16p cao nhéat ¢6 duoc dua vao
trong OpLayerIdSet ciia diém hoat dong ma céu trac cu phap hrd parameters( ) th
opldx trong tip hop thong sb dir lidu video co thé ap dung khong. Theo k§ thuat khac,
danh sach M c& duge bao hiéu, mdi ¢ xac dinh xem 16p c6 gia tri ID 16p cd thé ¢6 riéng
¢6 dugc dua vao OpLayerldSet cia cic diém hoat déng ma ciu trac cu phéap
hrd parameters( ) thtr opldx trong tap hop thong sb dit lidu video co thé ap dung hay
khong. Gia tri M bang véi tong s cac ID 16p khac nhau c6 thé c¢6 trong dong bit bét ky.
Vi du, M c¢6 thé bang 2V, trong d6 N 1a sb bit duoc duing dé biéu dién
nuh_reserved_zero 6bits (tirc 13, ID 16p). Theo ky thuat khac nita, gia tri cao nhét
nuh_reserved zero_6bits (tirc 13, gia tri ID 16p cao nhét) dugc bao hidu. Néu mot ché do
diém hoat dong khong dugc st dung, thi danh sach c& dugce bao hi¢u, mdi co dinh rd liéu
16p ¢6 gid tri ID 16p riéng nhé hon gia tri ID 16p cao nhit c¢6 dugc dua vao trong
OpLayerlIdSet ctia cac diém hoat dong ma céu tric cu phap hrd parameters( ) thir opldx
trong tip hop thong sb dir lidu video c6 thé ap dung hay khong.

Mot s6 vi du chi tiét ctia cac k¥ thuét & trén s& duge mé ta. Céac vi du mé ta duéi
day thuong phu hgp véi HEVC WDS8, va do d6, cic khia canh md ta khong day du sau
day c6 thé gia dinh Ia giéng nhu trong HEVC WDS.

Ct phdp va ngit nghia diém hoat dong cho vi du ddu tién dugc thé hién trong

Béng 6 sau day.

- BANG 6
operation_point( opldx ) { Mo ta
op_max_layer id| opldx ] u(6)
for(1=0; i <op max layer id[ opldx ]; i++)
op_layer_id_included flag[ opldx ][ i ] u(l)
}

Céu tric cu phdp operation_point( opldx) chi 6 tip hop gia tri

nuh_reserved zero 6bits nim trong OpLayerldSet cua cac diém hoat dong ma céu tric
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ct phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tdp hop thong sb dir liéu video c6 thé ap dung

vao.

Phin t cG phdp “op _max layer id[ opldx]” dinh rd gid tri cao nhat
nuh_reserved zero 6bits nam trong OpLayerldSet ctia diém hoat dong ma cdu tric ¢l
phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tdp hop thong sb dit liéu video c6 thé ap dung
1én d6. Mac di Bang 6 thé hién phan tir ci phap “op_max layer id[ opldx ]” duoc bao
hiéu cho mdi diém hoat dong, no cling co thé bao hiéu & noi khac trong dong bit dugc

ma héa nhu trong tap hop théng sé chudi hodc VPS.

Phan t&r ¢t phap “op layer id incuded flag[ opldx ][i]” dugc dit bang 0 dinh rd
gia tri nuh_reserved_zero 6bits bang i khong dugc dua vao trong OpLayerldSet cia cac
diém hoat dong ma ciu tric ¢t phap hrd_parameters( ) thir opIdx trong tap hop thong sb
dir lidu video c6 thé 4p dung. Gia tri op_layer id incuded flag[ opIdx ][ i] bang 1 chira
ring gia tri nuh_reserved zero 6bits bang i dugc dua vao trong OpLayerldSet cua diém
hoat dong ma céu triic ci phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tap hop thong sb dit
lidu video c6 thé ap dung 1én d6. Tong tit ¢4 op layer id incuded flag[ opldx ][], voii
nam trong khoang tir 0 dén op max layer id[ opldx ] — 1, s& nhoé hon hoic bing
max_num_layers minusl.

Bién NumOpLayerldsMinus1[ opldx ] va céc bién OpLayerId[ opldx ][ i], v6i i ndm
trong khoang tir 0 dén NumOpLayerIldsMinus1[ opldx ], thu dugc nhu sau.

for(1=0,j=0;1<op_max layer id[ opldx ]; i++)
if( op_layer id incuded flag[ opldx][i])
OpLayerld[ opldx ][ j++ ] =1
OpLayerld[ opldx ][ j ] = op_max_layer id[ opldx ]
NumOpLayerldsMinus1[ opldx | =]

NumOpLayerIdsMinus1[ 0 ] dwoc suy ra la bang 0. Gia tri OpLayerId[ 0 ][ 0 ] duoc
suy ra 1a bang 0.

Hai tap hop OpLayerld[ opIdx1 ] va OpLayerld[ opIdx2 ] bat ky, trong d6 opldxl
khac opldx2, khong bao gbém tap hop céc gia tri nuh_reserved zero 6bits gidng nhau.

OpLayerldSet cta cac diém hoat dong ma ciu triic ¢t phap hrd parameters( ) thir

opldx trong tap hop thong sé dit liéu video c6 thé ap dung 1én d6 duoc thiét 1ap dé bao
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gdm va chi bao gdm céc gia tri nuh_reserved zero 6bits bang OpLayerId[ opldx ][i],

v6i 1 nam trong khoang tir 0 dén NumOpLayerIdsMinus1[ opldx ].

Quay trd lai vi du & trén, gia str dong bit bao gdbm sdu dong con c6 cac do phan giai
thoi gian va khong gian khac nhau, véi mdi dong con c6 ID 16p. Pdi v6i diém hoat dong
duge xac dinh béi opldx, gia tri ID 16p cao nhét c¢6 thé duoc bao hiéu trong dong bit 1a
gia tri ctia phan tir ci phap “op_max_layer id[ opldx ].” Theo muc dich cua vi du nay,
gia sir gia tri ID 16p cao nhét 1 9, nhu vy 12 op_max_layer id[ opldx ] bang 9. Cac gia
tri ID 16p con lai c6 thé dugce bao hiéu bang cach sir dung 9 ¢cd, trong d6 c& dau tién biéu
thi néu gia tri ID 16p 0 c6 mat, thi co th hai biéu thi gid tri ID 16p 1 c6 mat, va v.v. Do
d6, dé bao hiéu cac gia tri ID 16p 2, 5, va 10, gia 10 c6 thé duoc bao hidu dau tién sau d6
1a cac chudi c& 001001000, trong d6 1 cho bit thir ba biéu thi gia trj ID 16p 2 ¢6 mit va 1
cho bit thir sau biéu thi gia tri ID 16p 5 ¢6 mit. Bang cach sir dung cu phéap trong Bang 6,
thu dugc chudi cd 001001000 nhu sau. V6i i = 0, gia tri cua co cho
Véi i =

op_layer id_included flag[ opldx ][i] bang , gia tri cia cd cho
op_layer id_included flag[ opldx ][i] bang Véi 1 = 3, gid tri clla cO cho

Véi 1 =

1

3

op_layer id_included flag[ opIdx J[i] bing 4
Véi i = 5
6

7

8

, gid tri cua co Vi

op_layer id included flag[ opldx ][i] bang giad tri cia co cho

op_layer id included flag[ opldx [[i] bang Voi 1 = gid tri cda co cho

op_layer id included flag| opldx ][i] bang Vi 1 =

C
S e T e e

b
b
, gid tri cia cO cho
b

op_layer id included flag[ opldx ][i] bang Véi 1 = giad tri cia co cho
op_layer id_included flag[ opIdx ][i] bang 0. Véi i = 9, gia tri i khong nhd hon
op_max_layer id[ opldx ], cling bang 9. Do d6, bo giai ma dit lidu video c6 thé xac dinh

rang co cudi cung da dugc nhan.

Cu phap va ngit nghia diém hoat dong cua cac k§ thuat vi du thtr hai duge néu trong

trong Bang 7 sau day.

BANG 7
operation_point( opldx ) { Bo mo ta
for(1=0;1<64;it++)
op_layer_id_included flag[ opldx [ i ] u(l)
}

Cdu tric cu phap operation _point( opldx) dinh rd tdp hop gid tri

nuh_reserved zero 6bits nam trong OpLayerldSet cta cac diém hoat dong ma ciu tric
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ct phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tap hop thong sb dir lidu video ¢ thé p dung
1én do.

Phan tir ¢ phap “op layer id incuded flag[ opldx ][i]” dugc dit biang 0 chi ro
rang gia tri nuh_reserved zero 6bits bang i khong nim trong OpLayerldSet cua cac
diém hoat dong ma céu tric ¢t phap hrd_parameters( ) tht opldx trong tap hop thong sb
dit liéu video c6 thé ap dung 1én d6. op_layer id incuded flag[ opldx ][i] bang 1 chi o
rang gia tri nuh_reserved zero_6bits bang i ndm trong OpLayerldSet ciia cac diém hoat
dong ma cu tric ci phap hrd parameters( ) thir opldx trong tdp hop thong sé dit liéu
video c6 thé ap dung 1én d6. Tong cua tt ca op layer id incuded flag[ opIdx ][ 1], voi i

nam trong khoang tir 0 dén 63, nhé hon hodc bing max_num _layers minus].

Bién NumOpLayerldsMinus1[ opldx ] va céc bién OpLayerId[ opIdx ][ i ], v&i i nim
trong khoang tir 0 &én NumOpLayerIdsMinus1[ opldx ], thu duoc nhu sau.
for(i=0,j=0;1<64;i++)
if( op_layer id incuded flag[ opldx ][i])
OpLayerld[ opldx ][ j*++ ] =1
NumOpLayerldsMinus1[ opldx | =

NumOpLayerldsMinus1[ 0 ] dwoc suy ra la bang 0. Gi4 trj ctia OpLayerId[ 0 ][ 0 ]

dugc suy ra 1a bang 0.

Hai tip hop OpLayerId[ opldx1 ] va OpLayerld[ opldx2 ] bat ky, trong d6 opldxl

khic opldx2, khong bao gdm tap hop cac gid tri nuh_reserved_zero_ 6bits gidng nhau.

OpLayerIdSet ctia cac diém hoat dong ma cdu tric cu phap hrd parameters( ) thu
opldx trong tép hop thong sb dir lidu video co thé ap dung lén do6 dugc thiét lap dé bao
gdm va chi bao gdm céc gia tri nuh_reserved zero 6bits bang OpLayerId[ opIdx ][ 1],

v6i i nam trong khoang tir 0 dén NumOpLayerldsMinus1[ opldx ].

Cu phap va ngit nghia diém hoat déng cta vi du thir ba dugc thé hién trong Bang 8
sau ddy. Trong vi du nay, ¢t phap va ngit nghia VPS ciing thay d6i, nhu thé hién trong

Béang 8 va nhu mo ta sau day.
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BANG 8
video_parameter set rbsp() { Bé mb ta

video_parameter_set_id u(4)
vps_temporal_id_nesting_flag u(l)
vps_reserved_zero_2bits u(2)
vps_reserved_zero_6bits u(6)
vps_max_sub_layers_minusl u(3)
profile tier level( 1, vps_max_sub layers minusl )
vps_reserved_zero_12bits u(12)
for(i=0;1<=vps_max sub_layers minusl; i++) {

vps_max_dec_pic_buffering| i ] ue(v)

vps_max_num_reorder_pics| i ] ue(v)

vps_max_latency increase[ i ] ue(v)
}
vps_num_hrd_parameters ue(v)
for(i=0;1i<vps num_hrd parameters; i++ ) {

vps_simple_op_mode_flag[ i ] u(l)

if(i>0)

operation_point( i)

hrd parameters(i == 0, vps_max_sub_layers_minus] )
b
vps_extension_flag u(l)
if( vps_extension_flag )

while( more rbsp data( ) )

vps_extension_data_flag u(l)
)
rbsp_trailing_bits( )
}

Phan tir ¢t phap “vps_simple_op_mode flag[ i ]” duoc dit bang 1 chi rd ring mot ché do
diém hoat dong dang duoc s dung cho ciu tric cu phap operation_point( ) thir i.
vps_simple op _mode flag[i] bang 0 chi rd ring mot ché do diém hoat dong khong

dugc st dung cho cdu tric cu phap operation _point( ) thir i.

Hai truong hop bit ky cia cdu tric ca phap hrd _parameters( i,
vps_max_sub_layers minusl ) va hrd parameters(j, vps max_ sub layers minusl ),

trong d6 i khong bang j, khong c¢6 cung ndi dung.
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BANG 9

operation point( opldx ) { Mo ta
op_max_layer id[ opldx ] u(6)
if( !vps simple op mode flag[ opldx ])
for(i=0;i<op max layer id[ opldx ]; i++)
op_layer _id_included flag| opldx ][] u(l)

}
Chu trtic ¢t phap operation_point( opldx ) thé hién trong Bang 9 dinh rd tép hop gia

tri nuh_reserved_zero_6bits bao gém trong OpLayerldSet cta cac diém hoat dong ma
cAu trac ¢t phap hrd_parameters( ) thir opldx trong tip hop thong sb dit liéu video c6 thé

ap dung lén do.

Phdn tr ca phap “op_max_layer id[ opldx]” dinh 13 gia tri cao nhét
nuh_reserved zero 6bits bao gdm trong OpLayerldSet ciia cic diém hoat dong ma ciu
tric ¢ phap hrd_parameters( ) th opldx trong tap hop théng sé dir liéu video ap dung
1én do.

Phin t ci phap “op layer id incuded flag[ opldx ][i]” duoc dat bang 0, khi
vps_simple_op mode flag[ opldx ] bing 0, chi rd ring gi4 tri nuh_reserved zero 6bit
bing i khong nim trong OpLayerldSet cua cic diém hoat dong ma ciu tric cu phap
hrd_parameters( ) thir opIdx trong tdp hop thong sd dit liéu video ap dung 1én d6. Phén tir
cu phéap op layer id incuded flag[ opldx ][ i ] bang 1, khi
vps_simple op _mode flag[ opldx ] bang 0, chi rd ring gia tri nuh_reserved zero 6bit
bangi nim trong OpLayerldSet cua cic didm hoat dong ma cdu trac ca phap
hrd_parameters( ) thit opldx trong tap hop thong sd dit liéu video ap dung 1én d6. Tng
cia tit c4 phan tr ch phap op layer id incuded flag[ opldx][i], v&i i nim trong
khoang tr 0 dén op max layer id[ opldx ] — 1, nhé hon hoic bing

max_num_layers minusl.

Bién NumOpLayerldsMinus1[ opldx ] va cac bién OpLayerld[ opldx ][ i ], v6i i nim
trong khoang tir 0 dén NumOpLayerldsMinus1[ opldx ], thu dugc nhu sau.
if( vps_simple op _mode_ flag[ opldx ]) {
for(1=0; 1 <= op_max layer id[ opldx ]; i++)
OpLayerld[ opldx J[i] =1
NumOpLayerldsMinus1[ opldx | = op_max_layer id[ opldx ]
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} else {
for(1=0,j=0;1i<op_max layer id[ opldx ]; i++)
if( op_layer id incuded flag[ opldx ][i])
OpLayerld[ opldx ][ j++ ] =1
OpLayerld[ opldx ][ j ] = max_layer id[ opldx ]
NumOpLayerldsMinus1[ opldx ] =
}

NumOpLayerIldsMinus1[ 0 ] dugc suy ra 1a bang 0. Gié trj OpLayerId[ 0 ][ 0 ] duoc

suy ra 12 bang 0.

Hai tdp hop OpLayerld[ opldx1 ] va OpLayerld[ opldx2 ] bét ky, trong d6 opldx1l

khac opIdx2, khong bao gém tap hop gia tri nuh _reserved zero 6bits gibng nhau.

OpLayerldSet clia cac diém hoat dong ma cdu triic ci phap hrd parameters( ) the
opldx trong tap hop thong sb dir liéu video 4p dung 1én d6 dugc thiét 14p dé bao gbdm va
chi bao gdm cac gia tri nuh_reserved zero_ 6bits bang OpLayerId[ opIdx ][ i], v6i i nim

trong khoang tir 0 dén NumOpLayerldsMinus1[ opldx ].

Fig.2 1a so d6 khéi minh hoa mdt vi du vé bd ma héa dir lidu video 20 c6 thé thuc
hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché nay. Bo ma hoa dir liéu video 20 c6 thé thuc
hién k¥ thudt ma hod du bao noi ciu tric va ma hoa du bdo lién cdu trac cho cac khéi dit
liéu video trong céc 1at video. Ma hoa du bao noi cau truc dua vao k¥ thuat du bado khong
gian dé giam bat hogc loai bo dir liéu du theo khong gian cia dit lidu video trong khung
video hodc hinh anh cho trude. M3 hoa du béao lién céu tric dua vao k¥ thuat du bdo thoi
gian dé giam b6t hodc loai bo dir liéu du theo thi gian cua dit liéu video trong cac khung
video hogc hinh anh lién ké véi chudi dit ligu video. Ché do du bao ndi cdu tric (ché do
I) c6 thé dung dé chi ché do bt ky trong mot sb ché do ma hoa theo khong gian. Ché do
du bao lién ciu tric, nhu ché d6 du bao mot chidu (ché dd P) hodc ché do du bao hai
chiéu (ché do B) c6 thé dung @& chi ché do bat ky trong mot sb ché do ma hod theo thoi
gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd mi hoa dit liéu video 20 thu khdi dit liéu video
hién thoi trong khung video can ma hoa. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa
dit liéu video 20 bao gdm bd chon ché do 40, bd nhd khung chuén 64, b cong 50, bd xr

ly bién d6i 52, bd lugng tir hoa 54 va bo mi hod entropy 56. B6 chon ché do 40 lai bao
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gbdm bd bu chuyén dong 44, bd danh gia chuyén dong 42, bd du bao ndi céu tric 46 va
bo phan tach 48. D& khoi phuc khéi video, bd ma hoa dir liéu video 20 con bao gdm bod
lugng tir hod nguoc 58, bo bién d6i ngugc 60 va by cong 62. B loc tach khéi cling co
thé duoc dua vao dé tach cac vién khdi nham loai bo cac thanh phin la dang khéi ra khéi
dir liéu video da khéi phuc. Néu mubn, bd loc tach khéi thuong loc tin hidu dau ra cia bd
cdng 62. Cac bod loc khac (trong vong lip hodc sau vong ldp) ciing ¢ thé dugc sir dung
cung véi bd loc tach khéi. Vi dé cho d& hiéu nén cic bd loc d6 khong duoc thé hién trén
hinh v&, nhung néu mudn, thi cac bd loc dé cé thé loc tin hiéu dau ra cia bod cong 50

(dudi dang bd loc trong vong lap).

Trong quy trinh ma hod, by ma hoa dit liéu video 20 thu khung hodc lat dit li€u
video cin ma ho4. Khung hodc 14t nay c6 thé dugc phén tach ra thanh nhiéu khéi video.
B0 danh gia chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 thuc hién ma hoa dy bdo lién ciu
tric cho khdi video thu dugc dua vao mét hodc nhiéu khdi trong mdt hodc nhiéu khung
chuén dé thuc hién dy bao theo thoi gian. Theo céach khéc, bd du bdo ndi cAu tric 46 co6
thé thuc hién budc ma hoa du bao ndi ciu tric cho khéi video thu duoc dua vao mot
hodc nhiéu khéi 1ién ké trong cuing mot khung hoic 14t voi khdi cin ma hoa dé thyc hién
bude du bao theo khong gian. B6 ma hoa dit lidu video 20 c6 thé thuc hién nhiéu budc

mi hod, vi du, &€ chon ché dd ma ho4 thich hop cho mdi khdi dit liéu video.

Ngoai ra, bd phén tach 48 c6 thé phan tach cac khoi dir liéu video ra thanh cac
khdi con, dua vao viéc danh gid céac so dd phén tach trudc do6 trong cac budc ma hoa
trude. Vi du, ban ddu bd phan tach 48 c6 thé phan tach khung hodc 4t ra thanh cac don
vi LCU, va phan tdch mdi don vi LCU ra thanh cac don vi CU con dua vao phuong phap
phan tich tdc d6 ma hoa-méo (vi du, tdi uu hoa tbc dd6 ma hod-méo). BO chon ché do 40
c6 thé con tao ra ciu tric dir lidu cdy t& phan chi bdo cach phén tach don vi LCU ra
thanh cac don vi CU con. Cac don vi CU nut 14 cia cay tir phan c6 thé c6 mot hodc nhiéu

don vi PU va mét hodc nhiéu don vi TU.

B6 chon ché do 40 c6 thé chon mot trong sb cac ché d6 ma hoa, ma hoa du bao
ndi ciu triic hodc ma hoa du béo lién ciu trac, vi du, dua vao két qué sai sb, va cung cép
khéi da dugc ma hoa dy bao ndi clu tric hodc ma hoa du bao lién céu trac thu dugce cho
bd cong 50 dé tao ra khdi dir lidu du va cung cép cho bd cong 62 dé khoi phuc khdi ma

hoa ding lam khung chuan. Bo chon ché d6 40 con cung cép cac phan tir cu phép, nhu
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vecto chuyén dong, thong tin chi bao ché d6 du bao ndi chu tric, thong tin phan tach, va

cac thong tin cu phap khéc, cho bd ma hoa entropy 56.

B0 danh gia chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44 c6 thé dugce tich hop chirc
ning v6i nhau, nhung vi dé gitp cho ngudi doc thiy d& hiéu nén cac bd phan nay duogc
thé hién riéng biét trén hinh v&. Quy trinh danh gia chuyén dong, dugc thuc hién béng bo
danh gia chuyén dong 42, 1 quy trinh tao ra cc vecto chuyén dong, dé danh gia chuyén
dong cho céc khdi video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi bao su dich chuyén cua
don vi PU & khdi video trong khung video hodc hinh 4nh video hién thoi so véi khdi du
bao trong khung chuin (hodc don vi ma hoa khac) so v6i khdi hién thoi dang dugc ma
ho4 trong khung hién thdi (hodc don vi ma hoa khéc). Khdi du bao 13 khéi duoc nhan
thy 1a rat phu hop v6i don vi PU ciia khdi video cdn ma hoa xét vé gia tri chénh léch
diém anh, gia tri nay co thé duogc x4c dinh béng téng hiéu sd tuyét dbi (Sum of Absolute
Difference - SAD), tong hiéu s6 binh phuong (Sum of Square Difference - SSD), hodc
cac gia tri do hi¢u sb khac. Trong mat sb vi du, bd ma hoa dir liéu video 20 c6 thé tinh
gid tri cho céc vi tri diém anh duéi sé nguyén cua cac hinh anh chuin luu trix trong bd
nh¢ khung chudn 64. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé noi suy gié tri cda céac vi
tri phan tu diém anh, cac vi tri phin tdm diém anh, hodc céc vi tri phan s diém anh khac
ctia hinh anh chuén. Vi vay, bo dénh gia chuyén dong 42 c6 thé thuc hién chirc ning tim
kiém chuyén dong dua vao cic vi tri sb nguyén diém anh va céc vi tri phan sd diém anh,

va xudt ra vecto chuyén dong véi do chinh xac bang phan s6 di€ém anh.

Bo dénh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU cua khéi
video trong lat dugc ma hoa du bao lién cu tric béng cach so sanh vi tri cia don vi PU
voi vi tri ciia khéi du bao trong hinh anh chuén. Hinh anh chuén c6 thé duogc chon tu
danh sach hinh anh chudn thi nhit (danh séch 0) hodc danh séch hinh anh chuén thér hai
(danh sach 1), mdi danh sach hinh anh chudn xac dinh mot hodc nhiéu hinh anh chuin
luu trit trong bd nhé khung chuan 64. B dénh gia chuyén dong 42 truyén vecto chuyén
dong tinh dugce dén bo ma hoa entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

Quy trinh bl chuyén dong, dwoc thuc hién biang bd bu chuyén dong 44, c6 thé 1a
quy trinh tim hodc tao ra khdi du bao dua vao vecto chuyén dong dugc xéc dinh & bd
dénh gid chuyén dong 42. Xin nhéc lai, bo danh gia chuyén dong 42 va bo bu chuyén

dong 44 c6 thé duge tich hop chirc ning véi nhau, trong mot s6 vi du. Khi thu duoc
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vecto chuyén dong cho don vi PU cia khdi video hién thoi, bo bu chuyén dong 44 co thé
tim khéi du bao ma vecto chuyén dong tham chiéu dén d6 & mot trong sb cac danh sach
hinh anh chuén. B6 cong 50 tao ra khbi dir liéu video du bing cach iy gia tri diém anh
ctia khéi video hién thoi dang dwgc ma hod trir di gid tri diém anh cua khéi du béo, thu
duogc céc gié tri chénh léch diém anh, nhu dugc mé ta dudi day. No6i chung, bd danh gia
chuyén dong 42 thuc hién chirc nang danh gia chuyén dong lién quan dén céac thanh phan
do6 choi, va bo bu chuyén dong 44 st dung cac vecto chuyén dong tinh dwoc dya trén cac
thanh phan do chéi cho ca thanh phdn mau 14n thanh phdn do chéi. Bd chon ché do 40
cling c6 thé tao ra cac phin tr ¢t phép c6 lién quan dén cac khéi video va lat video dé

cho b giai ma dit liu video 30 sir dung khi giai ma cac khéi video trong lat video.

B6 du bao ndi ciu tric 46 c6 thé du bao ndi cu trac cho khdi hién thoi, theo mot
phuong 4n thay thé khac véi phwong an du béo lién cdu trac duge thue hién bang bd
danh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44, nhu d& néu trén. Cu thé 13, bo du béo
ndi ciu tric 46 co thé xac dinh ché do du béo ndi cAu tric can dung dé ma hoa khoi hién
thoi. Trong mot s6 vi du, bd du bao ndi ciu tric 46 c6 thé ma hoa khdi hién thoi b?mg
cach st dung cac ché d6 du bao ndi ciu trac khac nhau, vi du, trong nhiing 14n ma hoa
khac nhau, va bd du bao ndi ciu tric 46 (hodc bd chon ché d6 40, trong mot sb vi du) cé
thé chon mot ché do du bao ndi clu trac thich hop dé sur dung trong sb cac ché do da

dugc tht nghiém.

Vi du, bd du bao ndi ciu tric 46 c6 thé tinh gia tri tdc d6 ma hoa-méo béng cach
st dung phép phan tich téc d6 ma hoa-méo cho cac ché dd du béo ndi cu tric dugc thir
nghiém, va chon ché dd du bao nodi cau trac co dic trung tbc d6 ma hoa-méo phu hop
nhét trong s6 cac ché do dugc thir nghiém. Phép phén tich tc d6 ma hod-méo thuong
xé4c dinh d6 méo (hoic sai sd) gitta kh6i ma hod va khdi ban ddu chua ma hoa, khéi ban
diu nay duoc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu ty 18 bit (nghia 13, sé bit) ding dé
tao ra khéi ma hoa. B du béo ndi chu tric 46 co thé tinh ty 1€ tir cac dd méo va cac tde
d6 ma hoa cho cac khdi ma hoa khéc nhau dé xéac dinh ché do du bao ndi céu tric co gia

tri toc d6 ma hod-méo phu hop nhét cho khéi.

Sau khi chon ché d6 du bao ndi céu trac cho khdi, bd du bao ndi clu truc 46 ¢o
thé cung cip cho bd ma hoa entropy 56 thong tin chi bao ché do du bao néi cu tric duge

chon cho khdi. B9 mi hod entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché d6 du béo ndi
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cdu triic dugc chon theo cac k¥ thuat ma hoa entropy néu trong sang ché. Bo ma hoa di
lidu video 20 c6 thé dua dit lidu cdu hinh vao trong dong bit duoc truyén, dir liéu ciu
hinh nay c6 thé c6 nhiéu bang chi s6 ché do du bao ndi cdu truc va nhidu bang chi s§ ché
do du bdo ndi cu tric sira ddi (con goi 14 cac bang anh xa tir ma), cac dinh nghia ngit
canh ma hod cho céac khdi khac nhau, va céc thong tin chi bao ché do du bao ndi chu tric,
bang chi sb ché do du bao noi cAu tric va bang chi sb ché do du bao ndi cAu trac stra ddi

phil hop nhét s& duoc st dung cho mdi ngit canh.

B0 ma hod dit lidu video 20 tao ra khéi dit liéu video du bang cach 1y khdi video
ban ddu dang dugc ma hoa trir di dir liéu du bao tir bd chon ché do 40. Bo cong 50 b
mot hogc nhidu by phan dé thuc hién phép tinh trir nay. Bo xt 1y bién ddi 52 4p dung
mot quy trinh bién dbi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT) hoic bién ddi tuong ty vé mit
khdi niém, cho khéi dir liéu du, dé tao ra khdi video c¢6 cac gid tri hé sb bién dbi du. Bo
Xt ly bién ddi 52 co thé thuc hién cac quy trinh bién dbi khac tuong tu vé mit khai niém
v6i DCT. Bién dbi dang song, bién dbi s6 nguyén, bién dbi dai con hogc céc loai bién ddi
khac cling ¢6 thé dugc st dung. Trong moi truomg hop, bd xir 1y bién d6i 52 4p dung quy
trinh bién ddi cho khdi dit liéu du, tao ra khdi hé sé bién ddi du. Quy trinh bién ddi nay
c6 thé chuyén dir liéu du tir mién gid tri diém anh sang mién bién d6i, nhu mién tan sd.

B0 xtt ly bién dbi 52 6 thé truyén cac hé s6 bién ddi thu dwoc dén bo lugng tik hoa 54.

B0 luong tit hoa 54 lugng tir hoa céc hé sé bién dbi dé tiép tuc giam ty 18 bit. Quy
trinh luong tr hoa cé thé giam d¢ sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca céac hé sb. Mtrc
luong tir hoa c6 thé dugce stra doi bang cach diéu chinh thong sb luong tir hod. Trong mot
s6 vi du, bd lugng tr hod 54 ¢6 thé thuc hién thao tac quét ma tran hé sd bién dbi da
luong tir hod. Theo céch khéc, bd ma hoa entropy 56 c¢6 thé thuc hién thao tac quét nay.

Sau khi luong tir hod, bd mi hoé entropy 56 mi hoa entropy cho cac hé s bién
ddi da luong tir hoa. Vi du, bo ma hoa entropy 56 c6 thé thuc hién phuong phép ma hoa
d6 dai thay dbi thich ung voi ngr canh (context adaptive variable length coding -
CAVLC)‘, ma hoa s6 hoc nhi phén thich Ung vé1 ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC), ma hod s hoc nhi phén thich ung véi nglt canh theo cu
phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma ho4 entropy
phan tach khoang xac suét (probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc phuong
phap ma hod entropy khac. Trong truong hgp ma hod entropy thich ting véi ngit canh,

nglt canh c¢6 theé dwa vao cac khoi lién ké. Sau khi ma hod entropy biang bd mi hoa
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entropy 56, dong bit ma hoa co thé duoc truyén dén thiét bi khéc (vi du, bd gidi ma dir
liéu video 30) hoidc dugce luu trir dé sau nay s€ duogc truyén hodc tim kiém.

Bo luong tr hod nguoc 58 va bd bién ddi nguoc 60 1an luot ap dung quy trinh
lugng t&r hod nguoc va bién ddi nguge dé khdi phuc khdi dit liéu du & midn diém anh, vi
du, dé sau nay dung lam khdi chudn. Bo bu chuyén dong 44 c6 thé tinh khéi chudn bing
cach cong khéi dir lidu du voi khdi du bdo ctia mot trong s6 cac khung trong bd nhé
khung chuén 64. Bo bu chuyén dong 44 cling c6 thé ap dung mdot hodc nhiéu bd loc noi
suy cho khoi dit lidu du da duge khoi phuc dé tinh céc gid tri diém anh dudi sé nguyén
dé str dung khi danh gia chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi dit liéu du di dugc khbi
phuc vé6i khéi du béo da bu chuyén dong duoc tao ra bang bd bu chuyén dong 44 sé thu
duge khdi video da dugc khdi phuc dé Iuu trit vao bd nhé khung chuin 64. Khdi video
da khoi phuc c6 thé duge bd danh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 dung

lam khoi chuan dé ma hod dy béo lién cdu triic cho khoi trong khung video sau do.

Fig.3 1a so d6 khdi minh hoa vi du vé& bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé thuc hién
cac k§ thudt dugc md ta trong sang ché. Theo vi du trong Fig.3, bd giai ma dir liéu video
30 bao gdm bo giai ma entropy 70, bd bl chuyén dong 72, bd xtt Iy du béo ndi ciu tric
74, bd lugng tir hoa nguoc 76, bd xtt 1y bién ddi nguoce 78, bd nhd khung chudn 82 va bo
cong 80. By giai ma dir liéu video 30 c6 thé, trong mot sd vi dy, thyuc hién quy trinh giai
ma thuong nguoc voi quy trinh ma hoa da duge mo ta trén day lién quan dén bd ma hoa

dir liéu video 20, nhu dugc thé hién trong Fig.2.

Trong quy trinh giai ma, by giai ma dir liéu video 30 thu dong bit video ma hod ¢6
céc khdi video ciia 1at video ma hoa va cac phan tir cu phap li€n quan tir b0 ma hod dix
lidu video 20. B giai ma dit liéu video 30 c6 thé thu dong bit video ma héa tir thuc thé
mang 29. Thuc thé mang 29 c6 thé, vi du, 1a mdy cht, phan tr mang nhan biét da phuong
tién (MANE), bd soan thao/bd ndi video, hoic thiét bi twong tur khac dugc tao cdu hinh
dé thyc hién mot hogc nhidu ky thuat dugc mo ta trén ddy. Thuc thé mang 29 c6 thé bao
gdém phuong tién ngoai dugc tao cu hinh dé thuc hién céc ky thuat theo sang ché. Nhu
dugc mo ta trén day, mot vai k§ thuat duge mo ta trong sang ché ¢6 thé dugc thuc hién
béi thue thé mang 29 trude khi thuc thé mang 29 truyén dong bit video ma héa dén bo
giai ma dit liéu video 30. Trong mot vai hé théng giai ma dit lidu video, thuc thé mang 29

va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé 1a cac bd phan ctia céc thiét bi riéng biét, trong khi
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do trong céc truong hgp khac, chirc nang dugc md ta dbi voi thue thé mang 29 co thé

dugc thuc hién boi cing mdt thiét bi ma ¢ bd giai ma dit lidu video 30.

Theo mdt vi du, thuc thé mang 29 ¢o thé luu trir hodc nhdn dong bit géc cua dir
liéu video c6 thé mod rong va/hodc bao gdm da 16p hodc da hinh chiéu. Trong dong bit
gdc, bd thong s, nhu VPS, c¢6 thé bao gdm ¢t phap diém hoat dong dugc mé ta trén. Ca
phap diém hoat déng nay c6 thé duoc st dung, bdi thuc thé mang 29, d& xac dinh liéu
cac 16p c6 trong diém hoat dong hay khong. Tur dong bit gbc, thuc thé mang 29 c6 thé
chon mot trong nhiéu diém hoat dong (tirc 1a dong bit con) dua trén cu phap diém hoat
dong nam trong VPS va dua trén mong mudn diéu gi hodc yéu ciu doi hoi boi bd giai ma
dit lidu video 30. Pbi véi dong bit con tuong Ung voi diém hoat dong dugc chon, thuc
thé mang 29 c6 thé chuyén tiép dén bo giai ma dit liéu video 30 cac don vi VLC NAL va
don vi NAL khéng c¢6 VCL bao gdm dong bit va lo chuyén tiép cac don vi NAL khac.

Poi v6i diém hoat dong cu thé duoc xé4c dinh trong VPS, thuc thé mang 29 co thé
nhén thong tin chi bdo cda gia tri ID cuc dai cia 16p cho dong bit va nhan mot loat co
cua cac 16p co gia tri ID 16p nhd hon gia tri ID 16p cuc dai. Dya trén gia tri cta céc co,
thuc thé mang 29 c6 thé x4c dinh cac 16p nim trong diém hoat dong. Vi du, néu gia tri
cuc dai cua ID 16p 1a M, thi 16p M nam trong diém hoat dong. i véi 16p M — 1, thuc
thé mang 29 s& nhan co, trong d6 gid tri dau tién (vi du 1 hodc 0) cua c& nay chi thi 16p
M — 1 1a nim trong diém hoat déng va gia tri thtr hai (vi du 0 hodc 1) cta ¢ chi thi 1a 16p
M — 1 khong nim trong diém hoat dong. Dbi vé6i 16p M — 2, thuc thé mang 29 nhén co
tht hai, trong d6 gia tri du tién (vi du 1 hodc 0) cta co thir hai chi thi 16p M — 2 nim
trong diém hoat dong va gia tri thir hai (vi du 0 hoic 1) cda co thi hai chi thi l16p M -2
khong nam trong diém hoat dong. Thuc thé mang 29 tuong tw c¢6 thé nhan cd cua tit ca
céc 16p con lai xudng dén 16p 0. Do d6, néu gid tri cuc dai ctia ID 16p 1a M, thi thyc thé

mang 29 c6 thé nhan co ciia tét ca cac 16p tir 16p 0 dén M-1.

B0 giai ma entropy 70 cia bd giai ma dit liéu video 30 giai ma entropy dong bit
tao ra boi thuc thé mang 29 dé tao ra cac hé sb da lugng t hda, vecto chuyén dong hodc
thong tin chi bdo ché do dw bao ndi cu tric, va cac phan tir ci phap khac nhu cu phép
diém hoat dong dwoc mo ta trén. BO giai ma entropy 70 chuyén tiép vecto chuyén dong
va cic phan tir ¢t phap dén bd bu chuyén dong 72. BO giai ma dir liéu video 30 c6 thé

nhan cac phén tir cu phép khac & cac phan khac nhau cia dong bit dugc ma hoda. Vi du,
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mdt sd phan tir ¢t phap c6 thé nhan & mirc VPS, mirc SPS, hodc muc APS, trong khi céac

phan tir ct phdp khac dugce nhan & muc lat video va/hodc mirc khéi video.

Khi 14t video dugc ma hoa dudi dang lat ma hod du bao ndi cAu tric (I), thi bd xtr
ly du bao ndi cAu trac 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du bao cho khdi video cua 14t video hién
thoi dua vao ché do du bao ndi cAu triic da duoc bao hidu va dit lidu tir cac khdi da giai
ma trudec do cua khung hodc hinh anh hién thoi. Khi khung video dugc mi hoa dudi
dang 14t ma hoa du bao lién cAu trac (ttre 13, B, P hodc GPB), thi bd bu chuyén dong 72
tao ra cac khdi du bao cho khdi video cua 14t video hién thoi dua vao cac vecto chuyén
dong va cac phan tir cu phap khac thu duoc tir bd giai mi entropy 70. Khéi du béao c6 thé
dugc tao ra tir mdt trong sb cac hinh anh chudn & mot trong s6 cac danh sach hinh anh
chudn. Bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thiét 1ap cac danh sich khung chuén, danh
sach 0 va danh sach 1, sir dung k¥ thuat thiét 1ap ngam dinh dua vao céc hinh anh chuén

Iru trit trong bd nhé khung chuén 82.

Bo bu chuyén dong 72 xéac dinh thong tin du bao cho khéi video cua lat video hién
thoi bang cach phan tich cu phap céc vecto chuyén dong va cic phan tir ci phap khac, va
st dung thong tin du bao dé tao ra cac khdi du béo cho khéi video hién thoi dang duoc
gidi ma. Vi dy, bo bu chuyén dong 72 sir dung mot sb phan ti cu phap thu duoc dé xac
dinh ché d¢ du bao (vi dy, du béo noi ciu tric hodic dy bao lién cdu tric) duoc dung dé
ma hoa cac khdi video trong lat video, loai lat du bao lién cAu trac (vi du, 14t B hoac lat
P), thong tin thiét lap cua mot hoac nhiéu danh sach hinh anh chuin cho lat, cac vecto
chuyén dong cho mdi khéi video ma hoa du bao lién cAu tric trong lat, trang thai du bao
lién c4u tric cho mdi khéi video ma hoa du bao lién cu tric trong lat, va thong tin khac

dé giai ma cac khoi video trong lat video hién thoi.

Bo bu chuyén dong 72 ciing co thé thuc hién phép ndi suy dua vao cac bd loc nodi
suy. Bo bu chuyén dong 72 ¢o thé st dung céc bo loc noi suy giéng nhu cac bd loc ndi
suy ma bd ma hod dir liéu video 20 da st dung khi ma hoa cac khbi video dé tinh cac gia
tri ndi suy cho cac diém anh dudi sé nguyén cia cac khdi chuan. Trong truong hop nay,
bo bu chuyén dong 72 ¢o thé xac dinh céc bd loc ndi suy dung cho bd ma hod dir liu
video 20 tir cac phdn tur cl phap thu duogc va st dung cac bd loc ndi suy dé tao ra cac

khdi du béo.
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B0 luong tr hod ngugce 76 lugng tir hod ngugc, tuc 1a, khi lugng tir hoa, cac hé-sé
bién dbi da lugng tir hoa duge cung cip trong dong bit va dugce giai ma bang bd giai ma
entropy 70. Quy trinh lugng tir hoa nguge c6 thé bao gdm budc st dung théng sd luong
tir hoa QPY dugc tinh bing bd giai ma dit liéu video 30 cho mdi khéi video trong lat
video dé x4c dinh murc luong tir hoa va, tvong tw nhu viy, mirc luong tr hoa nguoc s€
duoc 4p dung. B9 xtt Iy bién dbi ngugc 78 ap dung quy trinh bién ddi nguoc, vi dy, bién
dbi DCT nguoc, bién ddi sb nguyén ngugc, hoic bién d6i nguoc tuong tu vé mat khai

niém, cho cac hé so bién doi d¢ tao ra cac khoi dit liéu du & mién diém anh.

Sau khi bd bl chuyén dong 72 tao ra khdi du bao cho khéi video hién thoi dua
vao cac vecto chuyén dong va céc phn tir cu phap khac, b giai ma dir liéu video 30 tao
ra khdi video da giai ma bang cach cong cac khéi dir lidu du tir bd xir ly bién ddi nguoc
78 véi cac khdi du bao twong tng duoc tao ra bang bd bu chuyén dong 72. Bo cong 90
c¢6 mdt hogc nhidu bo phan dé thuc hién phép tinh cong nay. Néu mudn, bd loc tach khdi
cling c6 thé duge dua vao dé loc cac khdi da giai ma nham loai bo cac thanh phin la
dang khéi. Cac bd loc vong lap khac (trong vong 1dp ma hod hodc sau vong ldp ma hod)
cling c6 thé duge dung dé 1am tron nhitng chd chuyén tiép diém anh, hodc, theo cach
khac, d nang cao chit luong tin hidu video. Sau do, cac khédi video da gidi ma trong
khung hodc hinh 4nh da néu sau d6 dugc luu trit vao bd nhG khung chuin 82, bd nhé nay
Iwu trit cc hinh anh chuan ding dé bu chuyén dong sau nay. Bd nhé khung chuén 82 con
luu trit céc khdi video da giai ma dé sau nay hién thi trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi

hién thi 32 trén Fig.1.

Fig.4 1a so d6 khdi minh hoa thiét bj vi du ma tao nén mot phén mang 100. Theo
vi du ndy, mang 100 bao gdm céc thiét bi dinh tuyén 104A, 104B (cac thiét bi dinh tuyén
104) va thiét bi chuyén ma 106. Thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106 duoc
cho 1a mét s§ lwong nho thiét bi ma c6 thé tao nén mot phdn mang 100. Céc thiét b
mang khéc, nhu thiét bi chuyén mach, céng hub, céng ndi, teong Iura, cu ndi, va cac
thiét bi khac tuong tu c6 thé cling ndm trong mang 100. Hon nira, cac thiét bi mang khac
c6 thé duge bd tri doc theo lién két mang gitra thiét bi may chi 102 va thiét bi may khach
108. Thiét bi may chi 102 c6 thé twong tmg v6i thiét bi ngudn 12 (Fig.1), trong khi d6
thiét bi may khach 108 c6 thé twong tng vdi thiét bi dich 14 (Fig.1), trong mot vai vi du.
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Noéi chung, thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién mét hodc nhiéu giao thtrc dinh tuyén
dé chuyén dbi dit liéu mang thong qua mang 100. Trong mdt vai vi du, thiét bj dinh
tuyén 104 c6 thé duge tao cAu hinh dé thuc hién cac thao tac proxy hoac dua vao by nhé
truy cap nhanh. Do d6, trong mdt vai vi du, thiét bi dinh tuyén 104 c6 thé duoc goi la
thiét bi proxy. N6i chung, thiét bi dinh tuyén 104 thuc thi cac giao thire dinh tuyén dé tim
ra cac lién két théng qua mang 100. Bing cach thuc hién cac giao thirc dinh tuyén nay,
thiét bi dinh tuyén 104B c6 thé ty tim ra lién két mang dén thiét bi may chu 102 thong
qua thiét bi dinh tuyén 104A.

Thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106 1a céac thiét bi vi du c6 thé lap
dat ky thuat duogc mo ta trong sang ché nay. Vi duy, 1a mot phén cua dit liéu video dinh
tuyén tir thiét bi mang 102 dém thiét bi khach 108, thiét bi dinh tuyén 104 va/hodc thiét
bi chuyén ma 106 c6 thé nhan ca phap VPS chira ct phap diém hoat dong. Ct phéap diém
hoat dong, vi du, cé thé bao g61n gid tri ID 16p cuc dai cia dong bit. Thiét bi dinh tuyén
104 va thiét bi chuyén ma 106 con c6 thé nhén trong cu phap diém hoat dong mdt hoic
nhiéu cd ciia cac cd voi gia tri ID 16p nhoé hon gia tri ID 16p cuc dai. Dua trén gi tri ID
16p cuc dai va co, thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106 c6 thé xac dinh céc
16p nam trong diém hoat dong, va do dé co6 thé xac dinh cac don vi NAL chtra dong bit

con cta diem hoat dong.

Fig.5 thé hién phuong phap ma hoa dit lidu video 1am vi du theo k§ thuét ctia sang
ché. Cac k¥ thuat trong Fig.5 s& dugc mo ta dua vao bd ma héda dir liéu video, nhu bd ma
hoé dit liéu video 20. B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra, trong dong bit cda dit licu
video dd ma hoa, thong tin chi bdo cua gia tri ID 16p cuc dai cho dong bit (152). B ma
hoa dit liéu video 20 ciing c6 thé tao ra c& cho 16p thir nhit ¢6 gia tri ID 16p nho hon gia
tri ID 16p cuc dai (154). Thong tin chi bdo cia ID 16p cuc dai va co, vi du, cb thé 1a mot

phan ctia ct phap diém hoat dong ndm trong VPS.

Fig.6 thé hién phuong phap xtr ly dir liéu video lam vi du theo k¥ thuét cta sang
ché. Cac k¥ thuat trong Fig.6 s& dugc mo ta dua vao thiét bi xir ly video, thiét bi nay co
thé twong tig véi bo giai ma dir liéu video nhu b giai ma dit liéu video 30 trong Fig.1
va Fig.3 hoac c6 thé tuong ung véi thiét bi mang hodc thuc thé mang nhu thiét bi mang
13 trong Fig.1, thuc thé mang 29 trong Fig.3, hodc thiét bi dinh tuyén 104 hoic thiét bi

chuyén ma 106 cia Fig.4. Thiét bj xur Iy video c¢6 thé nhan, trong dong bit cua dit liéu
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video dd ma hoa, thong tin chi bao ctia gia tri ID 16p cuc dai cho dong bit (162). Thiét bi
xtr ly video cling c¢6 thé nhan c& ctia 16p thi nhét ¢6 gia tri ID 16p nhé hon gié tri ID 16p
cuc dai (164). Dua trén gia tri ctia cd, thiét bi xir Iy video nay c6 thé xac dinh néu 16p thir

nhit nim trong diém hoat dong dya trén gi4 tri cia co (166).

Cén phai hiéu réng, tuy thudc vao phuong an lam vi du, mot sb thao tac hodc su
kién trong k¥ thuét bét ky trong s cac k§ thuat néu trong sang ché c6 thé duoc thuc hién
theo mot trinh ty khac, ¢6 thé dugc bd sung vao, duogc két hop véi nhau, hodc dugc loai
bd b6t (vi dy, khong phai tit ca céac thao tac hodc su kién duoc mo ta déu 1a can thiét dé
thuc hién céc k¥ thuat nay). Ngoai ra, trong mot sb vi du, céc thao tac hoic su kién c6 thé
dugc thuc hién ddng thoi, vi dy, bing quy trinh xir Iy da xau chudi, xt 1y ngit, hoic da

xtt Iy, chtr khong phai chi thyc hién tuén tu.

Theo mot hodc nhidu phuong an 1am vi du, cac chire ning da mo ta c6 thé dugc
thuc hién béng ph?ln cung, phz‘?ln mém, phén sun, hodc két hop céc loai nay. Néu duoc
thuc hién bing phin mém, thi cic chirc nang nay c6 thé dugc luu trir hodic duge truyén
dudi dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duoc béng may tinh va dugc thi
hanh bang bd phan xir Iy c6 dang phin cting. Vit ghi doc dugc bang may tinh c6 thé 1a
phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh, twong tng véi phuong tién luu trit hitu hinh
nhu phuong tién Iuu trit dir liéu, hodc phuong tién truyén théng 13 moi phwong tién tao
diéu kién thuén loi cho viéc truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du,
theo giao thirc truyén thong. Theo céch nay, vat ghi doc duoc bang may tinh thudong co
thé twong tng véi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc duoc biang may tinh thudc loai
khong kha bién hoic (2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong
tién luu trit dit liéu c6 thé 1a moi loai phuwong tién c6 s&n c6 thé truy cap dugc bang mot
hodc nhiéu mady tinh hodc mdt hay nhiéu bo xr ly dé tim kiém cac 1énh, ma va/hodc ciu
tric dit liéu dé thuc hién cac k§ thuat néu trong sang ché. San phiam chira chuong trinh
mady tinh c6 thé bao gém vét ghi doc duoc bing may tinh.

Vi dy, phuong tién luu trit doc duge bang may tinh c6 thé 1a bo nhé truy cap ngiu
nhién (Random Access Memory - RAM), by nhé chi doc (Read Only Memory-ROM),
bd nhé chi doc 1dp trinh dugc xo04d duge béng dién (Electrically Erasable Programmable
Read Only Memory - EEPROM)), dia compac-bd nhé chi doc (Compact Disc-Read Only
Memory - CD-ROM) hoic dia quang khac, dia tir hodc thiét bi nhé tir tinh khac, thiét bi

nh¢ truy cép nhanh, hodc moi phuong tién khac c6 thé dung dé luu trit ma chuong trinh
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can thiét dudi dang lénh hodc cdu truc dir liéu va c6 thé truy cip duoc bing may tinh,
nhung khong chi gi¢i han & d6. Ngoai ra, moi loai két nbi duoc goi theo cach thich hop
la phuong tién doc dugc béng may tinh. Vi du, néu céc 1énh duge truyén tir website, may
chii hozic ngudn tir xa khéc str dung cap ddng truc, cap soi quang, cap dy xodn, dudng
thué bao sb (Digital Subscriber Line - DSL), hodc st dung cong nghé khong diy nhu
héng ngoai, vo tuyén va vi ba, thi cép déng truc, cdp soi quang, cap day xoén, DSL, hoic
cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba d6 ciing nam trong dinh nghia
phuong tién. Tuy nhién, can phai hidu ring, phwong tién luu trit doc dugc bing may tinh
va phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm céc loai két ndi, song mang, tin hiéu hoic
phwong tién kha bién khac, ma chi bao gdm phuwong tién luu trit hitu hinh, khong kha
bién. Pia tir va dia quang, nhu duoc si dung & ddy, bao gdm dia compac (Compact Disc
- CD), dia laze, dia quang, dia s6 da nang (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va dia
blu-ray, trong d6 dia tlr thuong tai tao dit liéu bang phuong phép tir tinh, con dia quang
thi t4i tao dit liéu bang phuong phap quang hoc sir dung laze. Dang két hop cia cac loai
phuong tién néu trén cling dugc coi 1d ndm trong pham vi vét ghi doc dugc bing may
tinh.

Céc 1énh ¢6 thé dugc thi hanh bang mot hodc nhiéu bd xi 1y, nhu mdt hodc nhiéu
bo xir 1y tin hidu s (digital signal processor - DSP), bd vi xtr 1y da ning, mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cbng lap trinh dugc
bang truong (filed programmable logic array - FPGA), hodc mach logic roi rac hodc
mach tich hop tuong duong khac. Do d6, thudt ngli “bd xir Iy”, nhu dugc st dung trong
sang ché ndy, c6 thé ding dé chi moi cdu tric néu trén hodc moi ciu truc khac phu hop
dé thuc hién cac k¥ thuét néu trong sang ché. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chirc nang
néu trong sang ché c6 thé duoc thuc hién bing modun phan ctng va/hodc phin mém
chuyén dung dugc tao cAu hinh dé ma hod va gidi ma, hodc dugc két hop thanh mot bd
mi hoa-giai ma két hop. Pong thoi, cac k§ thuét co thé dugc thue hién hoan toan trong |

mot hodc nhiéu mach hodc phan tir logic.

Ky thuat theo sang ché c6 thé duogc ap dung trong rit nhidu thiét bi, trong do6 c6 tb
hop thiét bi khong day, mach tich hgp (Integrated Circuit - IC) hodc bo IC (vi du, bd
chip). Céac thanh phén, mddun, hodc by phan dugc mo ta trong sang ché dé nhin manh
cac khia canh chirc nang cta céac thiét bi dugc tao ciu hinh dé thyc hién cac k¥ thuat da

md ta, nhung khéng nhit thiét phai dugc thuc hién bang cac bd phan phin cung khac
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nhau. Thuc ra, nhu da néu trén, cac b phan khac nhau c6 thé duoc két hop lai thanh mot
bd phan phé‘m cing ma hod-giai ma hodc dugc thuc hién bdi mot tap hop cac b phén
phén cimg twong tac v6i nhau, c6 mot hodc nhidu bd xir Iy nhu da néu trén, két hop véi

phan mém va/hoic phan sun phil hop.

Céc vi du khac nhau dugc mo ta va ndm trong pham vi sdng ché.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap xu ly dit liéu video da 16p, phuong phap nay bao gdm cac budc:

nhén, trong tdp tham sb video, phﬁn tir ct phép chi rd gia tri nhan dang (ID) 16p
cuc dai cho céc don vi NAL bét ky di keém voi tép 16p tha nhiét, trong do6 dit liu video da
16p c6 hai hodc nhiéu tap 16p, trong d6 mdi tap 16p trong sb hai hodc nhidu tap 16p nay di
kém v&i it nhat mot dong bit c6 thé duge giai ma doc 1ap cta dit liu video da 16p va co

hai hodc nhiéu 16p;

d6i véi tap 16p thi nhat trong sb it nhat mot tap 16p, nhan, trong tap tham sb
video, c& chira ID 16p mt bit danh cho 16p thit nhét ¢ gia tri ID 16p nho hon gié tri ID

16p cuc dai;

dua trén gia tri cia cd chira ID 16p mdt bit, xac dinh ring 16p thir nhit ndm trong

tap 16p thir nhét;

nhén cac don vi NAL, mdi don vi NAL twong ting trong s6 cac don vi NAL ¢c6
phén du don vi NAL chira phin ti cit phap ID I6p dinh o 16p ma don vi NAL tuong
g thudc vé 16p do; va

x4c dinh rang don vi NAL trong sb cac don vi NAL nim trong 16p thir nhét dua
trén phan tir ci phap ID 16p cia don vi NAL turong Gng véi 16p thir nhét.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc:

nhan, trong tap tham sb video, c& bd sung chira ID 16p mdt bit cho mdi gié tri ID
16p, khéc véi gia tri ID 16p di kém vé6i 16p thir nhat, nim gifta mot va gia tri ID 16p cuc
dai, trong d6 gid tri ctia mdi co bd sung chira ID 16p mot bit chi bao li€u 16p do6 ¢6 di kém
v6i gié tri ID 16p twong (mg nam trong tap 16p thir nhét hay khong.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia trj thir nhit cho c& chtra ID 16p mot bit chi bao
16p thtt nhét ndm trong tap 16p thir nhit va gi4 tri thit hai cho c& chira ID 16p mot bit chi
bao 16p thir nhit khong nim trong tap 16p tht nht.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap 16p thir nhit bao gém diém hoat dong.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién bang phin tir

mang nhan biét méi truong (media aware network element - MANE), va trong d6

phuong phip nay con bao gdm cac bude:
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dap lai 16p thtr nhat nim trong tap 16p thir nhét, nhan dang, tir cac don vi NAL,
mét hodic nhiéu don vi NAL c6 gia tri ID 16p nho hon gia tri ID 16p cuc dai;

trich, tir dit liu video da 16p, mot hodc nhiéu don vi NAL c6 gia tri ID 16p nho

hon gi4 tri ID 16p cuc dai.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tap tham sb video bao gdm cu phap 4p dung cho
nhiéu 16p.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phén ti ca phép dinh rd gia tri ID 16p cuc dai va
cd chira ID 16p mot bit, mdi loai c6 d6 dai ¢d dinh va 1a céc phﬁn tir ¢t phap khong dugce

ma hoa entropy.

8. Thiét bi xir Iy dit liéu video da 16p, thiét bi nay bao gdm:
bd nhd dugce tao cAu hinh dé luu trir dit lidu video da l6p; va
mot hodc nhiéu bd xir ly duogc tao c4u hinh dé:

nhan, trong tip tham sb video, phan tir c phap chi rd gia tri nhan dang
(ID) 16p cuc dai cho céc don vi NAL bt ky di kém vdi tap 16p thtr nhét, trong
d6 dit liéu video da 16p c6 hai hodc nhiéu tip 16p, trong d6 mdi tap 16p trong
s hai hodc nhiéu tap 16p nay di kém v6i it nhit mot dong bit c6 thé duoc giai

ma doc 1ap cua dir liéu video da 16p va c6 hai hodc nhiéu 16p;

d6i véi tap 16p thir nhat trong sb it nhit mot tap 16p, nhan, trong tép
tham s video, co chira ID 16p mot bit danh cho 16p thi nhét c6 gia tri ID 16p
nho hon gia tri ID 16p cuc dai; va

dua trén gié tri ctia c& chta ID 16p mot bit, xac dinh ring 16p tht nhit
nim trong tap 16p thar nhat;

nhan cac don vi NAL, mdi don vi NAL tuong Ung trong sb cac don vi
NAL c¢6 phin ddu don vi NAL chta phan tir ¢t phap ID 16p dinh rd 16p ma
don vi NAL twong tng thudc vé 16p d6; va

x4c dinh ring don vi NAL trong s6 cac don vi NAL nim trong 16p thir
nhit dya trén phan ti cu phap ID 16p cta don vi NAL tuong tng véi 16p thir

nhét.
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9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mot hoac nhiéu bo xt ly con duoc tao cAu hinh dé nhan,
trong tap tham sé video, c& bd sung chira ID 16p mdt bit cho mdi gia tri ID 16p, khac véi
gid tri ID 16p di kém véi 16p thir nhit, ndm giita mot va gia tri ID 16p cuc dai, trong d6
gid tri cia mdi c& bd sung chira ID 16p mot bit chi bao liéu 16p d6 ¢6 di kém véi gia tri
ID 16p twong (g niam trong tap 16p thir nhat hay khong.

10. Thiét bi theo didm 8, trong d6 gié tri thtr nhat cho c& chita ID 16p mét bit chi bao 16p
thtr nhit ndm trong tap 16p thir nhit va gia tri tha hai cho c& chia ID 16p mot bit chi bao

16p thir nhit khong ndm trong tip 16p thir nhét.
11. Thiét bi theo diém 8, trong do tap 16p thu nhét bao g61n diém hoat dong.

12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thit bi nay bao gdm phén tir mang nhan biét moi

truong (MANE), trong d6 mét hodc nhiéu bd xtt Iy con dugce tao cdu hinh dé:

dap lai 16p thtr nhit ndm trong tip 16p thir nhét, nhan dang, tir cac don vi NAL,
mot hodc nhiéu don vi NAL ¢6 gia tri ID 16p nho hon gié tri ID 16p cuc dai;

trich, tir dit liéu video da 16p, mot hoac nhiéu don vi NAL c6 gié tri ID 16p nhd

hon gié tri ID 16p cuc dai.
13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thiét bi nay bao gdm it nhat mot trong sb:

mach tich hop;

bo vi xtr ly; hodc

thiét bi truyén thong khong day.
14. Thiét bi theo diém 8, trong d6 tap tham sb video bao gdm ct phap ap dung cho nhiéu
16p.
15. Thiét bi theo diém 8, trong dé phén to cu phap dinh rd gia tri ID 16p cuc dai va co
chtta ID 16p mot bit, mdi loai c6 do dai cb dinh va la céac phan tir ¢t phap khong duge ma
hoéa entropy.
16. Thiét bi xir Iy dit liéu video da 16p, thiét bj nay bao gdm:

phuong tién nhan, trong tip tham s video, phin tir ct phép chi rd gié tri nhan
dang (ID) 16p cuc dai cho cac don vi NAL bét ky di kém véi tap 16p thir nhét, trong dé

dir ligu video da 16p c6 hai hodc nhiéu tap 16p, trong d6 mdi tap 16p trong s hai hodc
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nhiéu tap 16p nay di kém véi it nhat mot dong bit c6 thé duoc giai ma doc 1ap cua dit lidu
video da 16p va c6 hai hodc nhiéu 16p;

phuong tién nhén, trong tap tham sb video va dbi voi tap 16p thir nhét trong sb it -
nhit mét tap 16p, ¢ chira ID 16p mdt bit cho 16p thir nhét ¢6 gid tri ID 16p nhé hon gia tri
ID 16p cuc dai;

phuong tién x4c dinh ring 16p thir nhit nim trong tap 16p thir nhit dya trén gid tri
cta co chtra ID 16p mét bit;

phuong tién nhan cic don vi NAL, mdi don vi NAL twong umg trong sé cac don
vi NAL c6 phan dau don vi NAL chira phan tir ca phap ID 16p dinh 13 16p ma don vi
NAL twong tmg thudc vé 16p do; va

phuong tién xac dinh ring don vi NAL trong sb cac don vi NAL ndm trong 16p
thir nhét dya trén phan tir ¢t phéap ID 16p ctia don vi NAL tuwong tmg v6i 16p thir nhat.
17. Thiét bi theo diém 16, thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién nhan, trong tip tham s6 video, c& bd sung chira ID 16p mét bit cho
mdi gié tri ID 16p, khéc véi gia tri ID 16p di kém véi 16p thi nhét, ndm gitta mot va gia
tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cia mdi cd bd sung chtra ID 16p mdt bit chi béo li¢u
16p d6 c6 di kém véi gid tri ID 16p twong ing ndm trong tap 16p thi nhat hay khong.
18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 gié tri thit nhit cho c& chira ID 16p mét bit chi bao
16p thir nhat nam trong tap 16p thir nhit va gia tri tht hai cho cd chira ID 16p mot bit chi
bao 16p thir nhat khong nam trong tap 16p thir nhét.
19. Thiét bi theo diém 16, trong d6 tap 16p thir nhit bao gdm didm hoat dong.
20. Thiét bi theo diém 16, trong d6 thiét bi nay bao gdm phan tir mang nhan biét moi
truong (MANE), va trong d6 thiét bi nay con bao gom:

phuong tién nhan dang, tir cic don vi NAL, mot hogc nhiéu don vi NAL c¢6 gia tri
ID 16p nhé hon gia tri ID 16p cuc dai; va

phuong tién trich, tir dit li€u video da 16p, mot hodc nhiéu don vi NAL ¢6 gia tri

ID 16p nho hon gié tri ID 16p cuc dai.

21. Thiét bi theo diém 16, trong d6 tap tham sé video bao gdm cu phap ap dung cho

nhiéu 16p.
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22. Thiét bi theo diém 16, trong d6 phdn tir ¢ phap dinh 13 gia tri ID 16p cuc dai va co
chira ID 16p mdt bit, mdi loai ¢6 do dai ¢d dinh va 14 cac phan tir cu phap khong duge ma

hoa entropy.

23. Vit ghi bat bién doc dwgc bang may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugc thue thi béi

mot hodc nhiéu bg xtr 1y s& khién cho mdt hodc nhi€u bd xt ly nay thuc hién:

nhén, trong tap tham sb video, phan tir ct phap chi ro gia tri nhan dang (ID) l6p
cuc dai cho cac don vi NAL bét ky di kém véi tap 16p thir nhat, trong d6 dit liéu video da
16p c6 hai hodc nhidu tap 16p, trong d6 mdi tap 16p trong sb hai hodc nhiu tap 16p nay di
kém véi it nhdt mot dong bit ¢6 thé duge gidi ma dgc lap cua dir liéu video da 16p va co

hai hodc nhiéu 16p;

ddi véi tap 16p thtr nhét trong s it nhit mot tap 16p, nhén, trong tap tham s
video, c& chtra ID 16p mot bit danh cho 16p thit nhét c6 gia tri ID 16p nhé hon gia tri ID

16p cuc dai;

dya trén gia tri ca co chira ID 16p mot bit, xéc dinh rang 16p thir nhit ndm trong

tap 16p thir nhét;

nhan cac don vi NAL, mdi don vi NAL tuong tng trong sb cac don vi NAL ¢6
phan déu don vi NAL chua phan tir ¢t phap ID 16p dinh 1d 16p ma don vi NAL tuong

ung thudc ve 16p do; va

xac dinh réng don vi NAL trong sb cac don vi NAL nim trong 16p th nhét dua
trén phan tir cti phap ID 16p cua don vi NAL tuong ting vé6i 16p thir nhét.

24. Vat ghi bét bién doc dugc bing mdy tinh theo diém 23 luu trit céc 1énh khac duoc tao

cau hinh dé khién cho mot hodc nhiéu bd xi Iy thuc hién:

nhén, trong tdp tham sb video, c& bd sung chira ID 16p mot bit cho mdi gia tri ID
16p, khéac voi gié tri ID 16p di kém véi 16p thir nhét, nim gitra mot va gia tri ID 1ép cuc
dai, trong d6 gi4 tri ctia mdi c& bd sung chura ID 16p mot bit chi bdo lieu 16p d6 co6 di keém

v6i gia trj ID 16p twong ting nam trong tap 16p thir nhat hay khong.

25. Vit ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 23, trong d6 gia tri tha nhit cho
cd chira ID 16p mot bit chi bao 16p thir nhét nim trong tap 16p thir nhit va gié tri thr hai

cho ¢& chtra ID 16p mdt bit chi béo 16p thir nhit khong nim trong tap 16p thir nhat.
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26. Vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 23, trong d6 tap 16p thir nhit bao

gém diém hoat dong.

27. Vat ghi bat bién doc dugc béng may tinh theo diém 23, luu trit cac 1énh khac ma

khién cho mét hodc nhiéu b xir Iy thuc hién:

dép lai 16p tha nhét nim trong tap 16p thir nhét, nhan dang mot hodc nhiéu don vi

NAL c6 gia tri ID 16p nhé hon gié tri ID 16p cuc dai; va

trich, tur dir li¢u video da 16p, mdt hodc nhiéu don vi NAL ¢6 gié tri ID 16p nhd

hon gid tri ID 16p cuc dai.

28. Vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh theo diém 23, trong d6 tap tham sb video

bao gdm cu phap ap dung cho nhiéu 16p.

29. Vat ghi bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 23, trong d6 phan tir ca phap
dinh ro gia tri ID 16p cuc dai va co chtra ID 16p mdt bit, mdi loai ¢6 do dai ¢ dinh va 1a
cac phén tir ¢t phap khong duoc ma héa entropy.
30. Phuong phap ma hoa dit li¢u video da 16p, phuong phéap nay bao gdm cac budec:

xac dinh, d6i véi dir lidu video da 16p, tap 16p, trong d6 tap 16p nay twong tng voi
it nhit mot dong bit c6 thé dugc giai ma doc l4p cia dit lidu video da 16p va bao gdbm hai
hodc nhiéu 16p;

tao, dé bao gdm trong tap tham sb video, phéan tir cu phap chi rd gia tri nhan dang
(ID) 16p cuc dai cho cac don vi NAL bt ky di kém véi tap 16p thi nhit, trong d6 dit li¢u
video da 16p c6 hai hodc nhiéu tip 16p, trong d6 mdi tap 16p trong s6 hai hozc nhiéu tap
16p nay di kém v&i it nhat mot dong bit ¢6 thé duge giai ma doc 1ap cia dir liéu video va
¢6 hai hodc nhiéu 16p;

tao, dé bao gdm trong tap tham sb video, c& chtra ID 16p mét bit cho 16p thir nhit
c6 gia tri ID 16p nho hon gia tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cho cd chira ID 16p mot
bit bao hiéu lidu 16p thir nhit ¢6 nam trong tap 16p thir nhat hay khong; va

xuét dong bit duoc ma hoa chira dir liéu video da 16p.
31. Phuong phép theo diém 30, trong d6 phwong phap nay con bao gdm budec:

tao, dé bao gdm trong tap tham sd video, c& bd sung chira ID 16p mét bit cho mdi

gia tri ID 16p ndm gitta mot va gid tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cho mdi cd bd sung
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chtra ID 16p mdt bit chi bao liéu 16p d6 co6 di kem véi gia tri ID 16p tuong tng nam trong

tap 16p hay khong.

32. Phuong phap theo diém 30, trong d6 gi tri thir nhit cho cd chira ID 16p mot bit chi
bao 16p thir nhit nam trong tip 16p va gia tri thir hai cho co chia ID 16p mot bit chi bao

16p thtr nhit khong nim trong tap 16p.

33. Phuong phap theo diém 30, trong d6 tip 16p thir nhit bao gdbm diém hoat dong.
34. Phuong phap theo diém 30, trong d6 phuong phap nay duge thuc hién béi bd ma hoa

video.

35. Phuong phap theo diém 30, trong d6 tap tham sé video bao gdm ct phap ap dung cho
nhiéu 16p.
36. Phuong phap theo diém 30, trong d6 phan ti ct phap dinh rd gia tri ID 16p cuc dai va
co chira ID 16p mot bit, mdi loai c6 do dai ¢b dinh va la cac phan tir cti phap khong duge
ma hoéa entropy.
37. Thiét bi ma hoa video, thiét bi nay bao gdm:
b6 nh¢ duge tao ciu hinh dé luu trit dit lidu video da 16p; va
mot hodc nhiéu bd xir ly duoc tao cdu hinh dé:
xac dinh, ddi voi dit liéu video da 16p, tap 16p, trong d6 tip 16p nay twong
g véi it nhat mot dong bit c6 thé duoc giai ma doc 1ap cua dit lidu video da 16p
va bao gdm hai hozc nhiéu 16p;
tao, dé bao gdm trong tap tham s video, phan tir cu phap chi rd gid tri
nhéan dang (ID) 16p cuc dai cho cic don vi NAL bt ky di kém véi tap 16p thu
nhat, trong d6 di liéu video da 16p c¢6 hai hodc nhidu tap 16p, trong d6 mdi tap 16p
trong s6 hai hodc nhiéu tip 16p nay di kém véi it nhdt mot dong bit ¢6 thé dugc
gidi ma doc lap cia dit liéu video va cé hai hodc nhiéu 16p;
tao, dé bao gém trong tdp tham sb video, c& chtra ID 16p mat bit cho 16p
thir nhét ¢6 gia tri ID 16p nhé hon gia tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cho co
chtra ID 16p mot bit bao hidu lidu 16p thir nhat ¢6 ndm trong tap 16p tht nhét hay
khong; va

Xuét dong bit dugc ma hda chira dir li¢u video da 16p.
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38. Thiét bj ma héa video theo diém 37, trong d6 bd mi hoa video con duogc tao cAu hinh
dé tao, dé bao gdm trong tap tham s video, c& bd sung chira ID 16p mdt bit cho mdi gid
tri ID 16p nam giita mot va gia tri ID 16p cuc dai, trong d6 gia tri cho mdi cd bd sung
chira ID 16p mdt bit chi bao ligu 16p d6 c6 di kem voi gié tri ID 16p twong g nim trong
tap 16p.

39. Thiét bi ma héa video theo diém 37, trong d6 gia tri thir nhét cho ¢ chira ID 16p mot
bit chi bao 16p thir nhit ndm trong tap 16p va gia tri thir hai cho cd chira ID 16p mot bit
chi bao 16p thir nhat khong nam trong tap 16p.

40. Thiét bi ma hoa video theo diém 37, trong d6 tip 16p thir nhat bao gdm diém hoat
dong.

41. Thiét bi ma hoa video theo diém 37, trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién boi
bd ma hoa video.

42. Thiét bi theo diém 37, trong d6 tdp tham sd video bao gdm cu phap 4p dung cho
nhiéu 16p.

43. Thiét bi theo diém 37, trong d6 phén tir ¢t phap dinh rd gia tri ID 16p cuc dai va co
chira ID 16p mot bit, mdi loai c6 do dai ¢d dinh va 1a cac phén t&r cu phap khong duge ma

hoa entropy.
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TAO RA THONG TIN CHi BAO CUA GIA TR| ID LOP
CUC BAI CHO DONG BIT
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TAO RA CO CHO LOP THU NHAT CO ID LOP NHO
HON GIA TR| ID LOP CU’C DAl
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FIG. 5
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NHAN THONG TIN CHi BAO CUA GIA TR ID LOP CC
DAl CHO DONG BIT
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NHAN CO' CHO LOP TH(Y NHAT CO ID LOP NHO HON
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XAC DINH LIEU LOP THU NHAT CO NAM TRONG DIEM
HOAT DONG HAY KHONG DA TREN GIA TRI CUA CO’
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FIG. 6
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