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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cép dén viéc ma hoa video.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc tinh ndng video b ¢6 thé duoc tich hop vao mot loat cac thiét bi bao gém
ti-vi k¥ thuat sb, cac hé thdng truyén hinh truc tiép k¥ thuat s, cac hé thdng truyén
hinh khong day, cac thiét bi hd trg sb ca nhan (personal digital assistant - PDA), cac
may tinh xach tay hodc may tinh dé ban, cac may tinh bang, cac thiét bi doc sach dién
tlr, cdc may anh sd, cac thiét bi ghi am sd, cac thiét bi phat phuong tién sd, cac thiét bi
choi tro choi dién td, ban giao tiép tro choi dién ti, dién thoai di dong hodc dién thoai
vo tuyén vé tinh, dugc goi 1a “dién thoai thong minh”, céc thiét bi hoi nghi truyén
hinh, céc thiét bi truyén lién tuc video, va tuong tu. Céc thiét bi video s6 thuc hién cac
k§ thuét nén video, nhu cac k¥ thuit duoc md ta trong cac chuan duoc xac dinh boi
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, Mi hoa video
tién tién (Advanced Video Coding - AVC), chuan Ma hoa video hiéu suét cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang trién khai, va cic dang mé rong clia cac
chuin nay. Céc thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, gidi ma, va/hodc luu trir
thong tin video sb mot cach co hiéu qua hon béng cach thuc hién cac k¥ thuat nén
video nhu vay.

Cac k¥ thuat nén video thuc hién duy doan khong gian (ndi hinh anh) va/hoac
du doan thoi gian (lién hinh anh) dé giam bét hodc loai bé phan du vdn c6 trong cac
chudi video. Ddi véi viéc mé hoa video trén co s¢ khdi, lat video (tae la, khung video
hodc mot ph?m ctua khung video) co thé dugc phan chia thanh cac khdi video, con co
thé duoc goi 1a khdi cdy, don vi ma héa (coding unit-CU) va/hodc nit ma hoa. Céc
khéi video & 14t duge noi ma hoa (I) ciia hinh anh duge ma hoa nhd sir dung phép du
doan theo khong gian d6i véi cac mau tham chiéu & cac khdi 1an cén trong cing mét
hinh anh. Céac khéi video & 14t duoc lién ma hoa (P hodc B) cta hinh anh ¢6 thé st
dung phép du doan theo khong gian dbi véi cac miu tham chiéu & cac khdi lan can

trong cting mdt hinh anh hodc du dodn theo thdi gian ddi véi cac mau tham chiéu
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trong hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé duoc goi la khung, va hinh anh tham
chiéu co thé duoc goi la khung tham chiéu.

Sau khi dr lidu video duoc mi hoa. dir liéu video c6 thé duoc déng goi dé
truyén hodc luu tri. Dir liéu video co thé duoc gin vao tp tin video theo chuén bit ky
trong s6 nhiéu chuin khac nhau, nhu dinh dang tip tin phuong tién co sé ctia T chirc
Quéc té vé& Tiéu chudn hoa (International Organization for Standardization - [SO) va

cac dang m¢ rong cuia nd, nhu AVC.

Ban chat k§ thuit cia sing ché

,
3 A A

N6i chung, sang ché dé cip dén viéc luu trir ndi dung video trong tap tin. Theo
mot s6 vi duy, céc k¥ thuét cua sang ché 1a dua trén dinh dang tap tin phuong tién co sé
ciia TS chire Qubc té v& Tiéu chudn hoa (ISO base media file format - ISOBMFF).
Mét s6 vi du ciia ban mo ta nay dé cép dén céc phuong phap luu trir dong video chia
nhiéu 16p ma hoa, trong d6 mdi mot Ié6p c6 thé 1a 16p mo rong duoc, khung hinh két
céu, khung hinh chiéu sau, v.v. va céc phuong phap nay cé thé ap dung cho luu triv dir
lieu ma hoa video hiéu suit cao da khung hinh (Multi-View High Efficiency Video
Coding -MV-HEVC), HEVC m¢ rong duge (Scalable HEVC-SHVC), HEVC ba
chiéu (3D-HEVC). va cac loai dit liéu video khac.

Theo mdt vi du, phuong phép xur Iy dit liéu video nhiéu 16p bao gém budc thu
duogc dir liéu video nhiéu 16p; luu trit dir lidu video nhiéu [6p dudi dinh dang tap tin;
luu trir thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat déng cua dir liéu video nhiéu
l6p trong hop thong tin diém hoat dong (oinf) cho dinh dang tép tin nay; va tao tap tin
cua dir liéu video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin nay.

Theo vi du khac, phuong phap xt ly dit liéu video nhiéu [6p bao gom viée thu
duoce tap tin cta dir liéu video nhiéu [6p duoc dinh dang theo dinh dang tdp tin; doi
v6i dinh dang tap tin, xac dinh thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong
ctia dit lidu video nhiéu 16p trong hép thong tin diém hoat dong (oinf) cho dinh dang
tap tin do: va gidi ma dit lidu video nhiéu 16p dua trén thong tin dinh dang biéu dién
xdc dinh duoc.

Theo vi du khac, thiét bi video dé xu ly dir liéu video nhiéu 16p bao gém
phuong tién luu trit dit liéu duoce tao cdu hinh dé luu trir dir liéu video nhiéu [6p va

mot hodc nhiéu bd xur ly duoc tao cau hinh dé: thu dugce dir liéu video nhiéu 16p: luu
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trir dr liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tép tin; luu trlt thong tin dinh dang biéu
dién cho mdi diém hoat dong cta dit liéu video nhiéu 16p trong hop thong tin diém
hoat dong (oinf) cho dinh dang tap tin nay; va tao tap tin cia dit liéu video duoc dinh
dang theo dinh dang tap tin nay.

Theo vi du khac, thiét bi video dé xir ly dir liéu video nhiéu 16p bao gom
phuong tién luu trii dit liéu dugc tao cu hinh dé luu trir dir liéu video nhiéu 16p va
mot hodc nhidu b xir 1y duoc tao cdu hinh dé thu dugc tap tin cta dir liéu video nhiéu
16p duoc dinh dang theo dinh dang tép tin; dbi véi dinh dang tap tin, x4c dinh thong
tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong cta dit liéu video nhiéu 16p trong hop
thong tin diém hoat dong (oinf) cho dinh dang tap tin do; va giai ma di lidu video
nhiéu 16p dua trén thong tin dinh dang biéu dién x4c dinh dugc.

Theo vi du khac, thiét bi video dé xir Iy dir lidu video nhiéu 16p bao gdm
phuong tién dé thu duoc dir lidu video nhiéu 16p; phuong tién dé luu trir dir liéu video
nhiéu 16p dudi dinh dang tp tin; phuong tién dé luu trit thong tin dinh dang biéu dién
cho mdi diém hoat dong cta dit liéu video nhiéu 16p trong hop thong tin diém hoat
dong (oinf) cho dinh dang tap tin nay; va phuong tién dé tao tap tin cta dir lidu video
dugc dinh dang theo dinh dang tap tin nay.

Theo vi du khac, vat ghi doc duoc béng may tinh luu trlt cadc Iénh ma khi dugc
thuc thi s& khién cho mot hodc nhiéu bo xur ly thu dugc dit lidu video nhiéu 16p; Tuu
trit dir liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tap tin; luu trit thong tin dinh dang biéu
dién cho mdi diém hoat dong cta dir lidu video nhiéu 16p trong hop thong tin diém
hoat dong (oinf) cho dinh dang tdp tin nay; va tao tap tin cua dir li€u video dugc dinh
dang theo dinh dang tap tin nay.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi du theo sang ché dugc trinh bay trén cac hinh vé
kém theo va trong phan mo ta dudi day. Cac dac diém, muc dich va vu diém khéc s@
tré nén ro rang qua phan md ta, cac hinh v& va cc yéu cau bao ho.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa hé thdng ma hoa va giai ma video lam vi du ma
c6 thé sir dung cac ky thudt duge md ta trong ban mo ta nay.

Fig.2 la so d6 khdi minh hoa bo ma hoa video lam vi du ma c6 thé thuc hién

cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Fig.3 14 so dd khéi minh hoa b giai ma video lam vi du ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa tip thiét bi lam vi du tao thanh mot phan cia
mang.

Fig.5A la so dd khai niém minh hoa ciu trac 1am vi du cta mot tap tin theo mot
hozc nhiéu k¥ thudt ciia ban md ta nay.

Fig.5B la so dd khai niém minh hoa cdu tric 1am vi du ciia mot tap tin theo mot
hodc nhidu ky thudt ctia ban mo ta nay.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa cdu trc lam vi du cia mot tap tin theo mot
hodc nhiéu k§ thuat ctia ban mo ta nay.

Fig.7 1a luu dd minh hoa thao tac 1am vi du cua mot thiét bi tao tap tin theo mot
hodc nhiéu k§ thuat cia ban mo ta nay.

Fig.8 1a luu dd minh hoa thao tac lam vi du ctua mdt thiét bi doc tap tin theo

mat hodc nhicu k¥ thudt cda ban mo ta nay.

MO ta chi tiét sang ché

Dinh dang tap tin truyén thong co s& ISO (ISO base media file format -
ISOBMFF) la mét dinh dang tap tin dé luu trit dir liéu truyén thong. ISOBMFF c6 thé
mo rong dugce dé hd tro luu trit dit liéu video theo chuin ma hoéa video cu thé. Vi du,
ISOBMFF trude day da duoc mé rong dé hd tro Iuu trir dir liéu video theo cac chuan
ma hoa video H.264/AVC va chuan mi hoa video hiéu suat cao (High Efficiency
Video Coding-HEVC). Hon nfta, [SOBMFF trudc day da dugc mo rong dé hd tro luu
trit dir liéu video theo céc dang md rong ctia chudn ma héa da khung hinh (Multi-view
coding-MVC) va ma hoa video m¢ rong dugc (Scalable video coding-SVC) cua
H.264/AVC. MV-HEVC, 3D-HEVC, va SHVC la cac dang m& rong cliia chuan ma
hoa video HEVC hd tro dit liéu video nhiéu 16p. Céc dac diém duoc bd sung vao
ISOBMFF dé luu trit dit liéu video theo cac dang mé rong MVC va SVC cua chuén
H.264/AVC 1a chua du dé luu trit hiéu qua dit liéu video theo MV-HEVC, 3D-HEVC,
va SHVC. N6i cach khac, nhidu van dé khac nhau ¢6 thé nay sinh néu s dung dang
mé rong ctia ISOBMFF dé luu trit dir liéu video theo cac dang mé rong MVC va SVC
ctia chuin H.264/AVC dé luu triv dir liéu video theo MV-HEVC, 3D-HEVC, va
SHVC.
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Chéng han, khong gidng nhu dong bit phit hgp véi cac dang mé rong MVC
hodc SVC cia H.264/AVC, dong bit phu hop véi MV-HEVC, 3D-HEVC, hodc
SHVC c¢6 thé bao gém don vi truy cép chua cac hinh anh trong diém truy cap ngiu
nhién (Intra Random Access Point-IRAP) va cac hinh anh khong IRAP. Bon vi truy
cap chtra cac hinh anh IRAP va hinh anh khong IRAP c6 thé duoc st dung dé truy cap
ngﬁu nhién theo MV-HEVC, 3D-HEVC, va SHVC. Tuy nhién, ISOBMFF va cac
dang m¢ rong hién céd ciia n6 khong dua ra cach thirc nhan dang cac don vi truy cap
nay. Didu nay c¢6 thé lam can trd kha ning cua thiét bi tinh toan khi thuc hién truy
nhép ngiu nhién, chuyén ddi 16p, va cac chirc ning twong tu khéc lién quan dén dir
lidu video nhiéu 16p.

Trong khi phan 16n phdn md ta vé cac ky thuat theo sang ché mo ta MV-
HEVC, 3D-HEVC, va SHVC, ngudi doc s& hiéu riang céc k§ thuét theo sang ché co
thé duoc ap dung cho cac chuédn ma héa video khac va/hodc dang mé rong ctia chung.

Nhu s& duogc giai thich chi tiét hon & phan dudi day, tap tin theo dinh dang tap
tin HEVC ¢6 thé bao gdm mot loat cac dbi twong, duoc goi 1a hop. Mot hop co thé 1a
khéi kién trac huéng ddi tuong duoc xac dinh béi ky hiéu nhan dang loai va do dai
duy nhit. Sang ché mo ta ky thuat lién quan t&i viée tao tap tin theo dinh dang tap tin,
va cu thé hon 1a md ta cac k¥ thuét dinh vi céc loai thong tin nhit dinh trong cac hop
nhét dinh dé nang cao kha ning xir Iy cdc tip tin ma gdm nhiéu diém hoat dong cho
thiét bi phat lai.

Trong khi phéan 16n phdn md ta vé cac k§ thuét theo sang ché mo ta MV-
HEVC, 3D-HEVC, va SHVC, ngudi doc s& hiéu riang cac ky thuét theo sang ché co
thé duoc 4p dung cho cac chuén ma héa video khac va/hodc dang mé rong cia ching.

Fig.1 la so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video 10 lam vi du co
thé str dung céc k¥ thuat duoc moé ta trong ban md ta nay. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1, hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 tao ra dir lidu video ma hoa s& duoc giai
ma sau d6 boi thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gom
thiét bi bat ky trong nhiéu loai thiét bi, bao g@)ln may tinh dé ban, may tinh notebook
(tic 1a, mdy tinh xach tay), may tinh bang, hop giai ma tin hiéu truyén hinh, cic may
dién thoai cam tay nhu dién thoai "thong minh", ban phim "thong minh", tivi, camera,
thiét bi hién thi, thiét bi phat phuong tién ky thuat s, ban giao tiép trdo choi video,

thiét bi truyén lién tuc video hodc thiét bi tuong tu. Trong mét sb truong hop, thiét bi
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nguf?)n 12 va thiét bi dich 14 c6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day. Thiét bj
nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duge xem 1a cac thiét bi video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién dau ra 22. Theo mdt sb truong hop, giao dién dau ra 22 ¢6 thé
bao gém bd didu bién/bd giai didu bién (modem) va/hodc bo phat. Trong thiét bi
ngudn 12, ngudn video 18 co6 thé bao gdbm ngudn nhu thiét bi thu video, vi du, may
quay video, kho luu trit video chira video dugc thu trude d6, giao dién cdp video dé
nhan video t nha cung cép ndi dung video, va’/hodc hé dd hoa may tinh dé tao dir lieu
d6 hoa may tinh nhu video ngudn, hodc két hop cta cic ngudn nay. Tuy nhién, cac k§
thuat dugc mo ta trong sang ché c6 thé 4p dung cho viéc ma hoa video noi chung, va
c6 thé duge ap dung cho cac tmg dung khong day va/hodc nbi day.

Bd ma hoa video 20 ¢6 thé ma hoéa video duge thu, duoc thu truéc hodc duoc
tao ra bdi may tinh. Thiét bi ngudn 12 ¢6 thé truyén di liéu video ma hoéa truc tiép dén
thiét bi dich 14 qua giao dién dau ra 22 cuta thiét bi nguén 12. D liéu video dugc ma
héa ciing c6 thé (hodc theo cach khac) duoc luu trir trén thiét bi luu trir 33 dé truy cap
sau d6 bang thiét bi dich 14 hodc céc thiét bi khac, dé giai ma va/hodc phat lai.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bd giai ma video 30 va thiét bi
hién thi 32. Theo mot sb trudong hop, giao dién dau vao 28 c¢o thé bao gém bo thu
va/hodc modem. Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 thu di liéu video ma hoa
qua lién két 16. Dit lidu video ma hoa duoc truyén qua lién két 16, hodc duoc luu trir
trén thiét bi luu trir 33, ¢6 thé bao gdm nhiéu phan ti cu phap dugc tao ra boi thiét bi
ma hoa video 20 dé sur dung béi thiét bi giai ma video, nhu bd giai ma video 30, trong
viéc giai ma dir lidu video. Cac phén tir cti phap nay co thé duoc gdp vai dir liéu video
ma hoa truyén trén phuong tién truyén thong, duoc luu trit trén phuong tién luu trir
hodc luu trii trén mdy chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop vao hodc c6 thé & bén ngoai thiét bi
dich 14. Trong mdt s6 vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi hién thi duogc tich
hop va con c6 thé duge tao cau hinh dé tuong tac véi thiét bi hién thi bén ngoai. Trong
cac vi du khéc, thiét bi dich 14 c6 thé la thiét bi hién thi. Noi chung, thiét bi hién thi
32 hién thi dit liéu video duoc gidl ma cho nguoi dung, va co thé bao g6m thiét bi hién

thi bat ky trong s6 nhiéu thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé léng (LCD - Liquid
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Crystal Display), man hinh plasma, man hinh di6t phét sang hitu co (OLED - Organic
Light Emitting Diode), hogc loai thiét bi hién thi khéc.

MOdi bo ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 ¢ thé dugc thuc thi duéi dang
so dd bt ky trong nhiéu so d6 mach ma hoa thich hop, nhu mot hodc nhiéu bd vi xur
ly, b xu ly tin hi¢u s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung (Application specific
integrated circuits-ASIC), mang cong lap trinh duge dang truong (Field
programmable gate arrays- FPGAs), logic ro1 rac, phin mém, phan ctng, phan sun
hoic t& hop bét ky cta ching. Khi cac k§ thut nay duoc thuc hién mot phan trong
phén mém, thi mot thiét bi ¢o thé luu trir cdc 1énh cho ph::in mém trong vat ghi bét
bién doc duoc béi mdy tinh phit hop va thuc hién cac 1énh & phan cimg nho st dung
mot hodc nhiéu bd xir ly dé thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. M&i bd ma hoa video
20 va bd gidi ma video 30 cé thé duoc bao g6m trong mot hodc nhiéu bo ma hoa hodc
gidl ma, mot trong hai bd nay co thé duoc tich hop dudi dang mot phén cua bo ma
hoa/giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi tuong tng.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dif liéu video ma hoa dé giai ma qua lién két 16.
Lién két 16 c6 thé bao gdm loai phuong tién hodc thiét bi bt ky c¢6 kha ning di
chuyén dit liéu video dd ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi
du, lién két 16 c6 thé chira phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12
truyén dir liéu video duoc ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. D
lidu video ma hoa co thé duoc diéu bién theo chuédn truyén thong, nhu giao thic
truyén thong khong day va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong
c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong khong ddy hodc ¢6 ddy bat ky, nhu phd tin
s6 vo tuyén (radio frequency - RF) hodc mot hodc nhiéu duong truyén vét ly. Phuong
tién truyén thong co thé tao thanh mot phén cua mang dua trén géi, nhu mang cuc bd,
mang dién rong, hodc mang toan ciu nhu Internet. Phuong tién truyén thong co thé
bao gém cac bo dinh tuyén, bd chuyén mach, tram co sd, hodc thiét bi khac bat ky ma
c6 thé hitu dung dé tao diéu kién thuén loi cho viée truyén thong tur thiét bi nguén 12
dén thiét bi dich 14.

Theo cach khac, giao dién diu ra 22 c6 thé xuét dir liéu ma hoa dén thiét bi luu
trir 33. Tuong tu, giao dién ddu vao 28 c¢6 thé truy cip vao thiét bi luu trir dir liéu ma
hoa 33. Thiét bi luu trit 33 ¢6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong s cac phuong tién luu

trt dir liéu truy c@p phén tan hodc cuc bg nhu dia cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM,
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bd nhé dém nhanh, bd nhd kha bién hodc khong kha bién hodc phuong tién luu trit )
thich hop bét ky khéc dé luu trt dir licu video ma hoa. Theo vi-du khéc, thiét bi luu
trit 33 ¢6 thé twong duong véi may chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc co
thé luu trir video ma hoa duoc tao ra béi thiét bi nguén 12. Thiét bi dich 14 co thé truy
cap dit lidu video luu triv tir thiét bi luu trir 33 bang cach truyén lién tuc hodc tai
xudng. May chu tap tin ¢ thé 1a kiéu may chu bt k¢ c6 kha nang luu trir dir liéu
video ma hoa va truyén dir liéu video ma hoa nay dén thiét bi dich 14. May chu tap tin
lam vi du bao gé“)m may chu web (vi du, dbi voi trang web), may chu FTP, thiét bi luu
tri gén vao mang (Network attached storage-NAS), hodc 6 dia cuc bo. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy nhap dir lidu video ma hoa thong qua két ndi dir liéu tidu chudn bét ky,
bao gom két néi Internet. Két ndi nay co thé bao gdm kénh khéng day (vi du, két ndi
Wi-Fi), két ndi co day (vi du, DSL, mddem cap, v.v.), hodc két hop cta ca hai két ndi
trén ma thich hop dé truy cap dir lidu video ma hoa dugc luu trit trén méy chi tap tin.
Viéc truyén dr liéu video ma hoa tur thiét bi luu trlr 33 ¢o thé 1a truyén lién tuc, tai
xudng hodc két hop ca hai kiéu nay.

Ky thuat theo sang ché khong nhét thiét gi6i han & cac ang dung hodac lip dat
khong day. Cac k¥ thuét nay c6 thé duoc ap dung cho viée ma hoa video dé hd trg cho
tmg dung bat ky trong nhiéu tmg dung da phuong tién, ching han nhu phét song
truyén hinh qua khong gian, phat séng truyén hinh cap, phat song truyén hinh vé tinh,
truyén lién tuc video, Chéng han qua mang Internet, ma hoa dir liéu video dé luu triy
trén vat ghi luu trlr dir liéu, giai ma video sd duoc luu trén vat ghi luu trlr dT lidu,
hodc cac img dung khac. Trong mdt sd vi du, hé théng 10 ¢c6 thé duoc tao céu hinh dé
ho tro truyén video mot chiéu hodc hai chiéu dé hd trg cac ung dung nhu truyén lién
tuc video, phat lai video, phat rong video, va/hodc dién thoai video.

Hon nita, theo vi du trén Fig.1, hé thong ma hoa video 10 ¢6 thé bao 26m thiét
bi tao tap tin 34. Thiét bi tao tap tin 34 c6 thé nhan dir liéu video duoc ma hoa do thiét
bi ngu6n 12 tao ra va tao tap tin bao g6m dir liéu video dugc ma héa. Thiét bi dich 14
¢6 thé nhan tap tin dugc tao ra bdi thiét bi tao tap tin 34 mot cach truc tiép hodc thong
qua thiét bi uu tri 33. Theo céac vi du khac nhau, thiét bi tao tap tin 34 c6 thé bao gém
nhiéu thiét bi dién toan khéc nhau. Chéng han, thiét bi tao tap tin 34 ¢6 thé bao géln
phan tir mang nhén biét truyén thong (Media Aware Network Element-MANE), thiét

bi tinh toan may chu, thiét bi tinh toan c4 nhan, thiét bi tinh toan chuyén dung, thiét bi
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tinh toan thuong mai hodc loai thiét bi tinh toan khac. Theo mot sb vi du, thiét bi tao
tap tin 34 1a mot phdn ctia mang phan phdi ndi dung. Thiét bi tao tap tin 34 ¢o thé
nhan duoc dit lidu video da ma hoa tir thiét bi ngu(‘”)n 12 thong qua kénh nhu lién két
16. Hon nira, thiét bi dich 14 co thé nhan tap tin tir thiét bi tao tap tin 34 thong qua
kénh nhu lién két 16.

Trong mot s céAu hinh, thiét bi tao tap tin 34 cé thé 1a thiét bi video tach biét
v6i thiét bi ngué)n 12 va thiét bi dich 14, trong khi trong cac cAu hinh khac, thiét bi tao
tap tin 34 ¢o thé duoc dung nhu la mot bo phén cua thiét bi nguén 12 hodc thiét bi
dich 14. Trong céc phuong an thuc hién khi thiét bi tao tap tin 34 12 mot bd phén cla
thiét bi ngudn 12 hodc thiét bi dich 14, thi khi do6 thiét bi tao tap tin 34 co thé chia sé
mdt s6 tai nguyén gidng nhau, nhu bd nhd, b xtr Iy va b cimg khac, duoc sir dung boi
b ma hoa video 20 va bd giai ma video 30. Trong cac phuong an thuc hién khi thiét
bi tao tip tin 34 1a mot thiét bi tach biét, thi khi do thiét bi tao tap tin ¢6 thé bao gdm
bd nhd, bd xir 1y, va cac don vi 6 cing khac ctia chinh thiét bi do.

Theo céc vi du khac, thiét bi nguén 12 hoic thiét bi tinh toan khac c6 thé tao ra
tap tin bao gém dir lidu video ma hoa. Tuy nhién, dé dé giai thich, sang ché mo ta thiét
bi tao tap tin 34 la thiét bi tao tap tin. Tuy nhién, can hiéu réng cac mo ta nay duoc ap
dung cho céc thiét bi tinh todn néi chung.

B® ma hoa video 20 va b giai ma video 30 cé thé hoat dong theo chuén nén
video, nhu chuin ma hoa video hiéu suit cao (HEVC) hodc dang mé rong ciia no.
Chuéin HEVC ciing ¢6 thé duoc goi la ISO/IEC 23008-2. Gan day, thiét ké cia HEVC
da duoc hoan chinh boi Nhom Cong tac Chung vé Ma hoa Video (Joint Collaboration
Team on Video Coding - JCT-VC) cia Nhom Chuyén gia Ma hoa Video ITU-T
(Video Coding Experts Group - VCEG) va Nhom Chuyén Gia Hinh Anh Chuyén
Pong ISO/TEC (Motion Picture Experts Group - MPEG). Dy thao HEVC méi nhat va
dusi day dugc goi la HEVC WD c¢6 san tor http:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/14 Vienna/wgl1/JCTVC-N1003-vl.zip. Dang
mé rong da khung hinh cho HEVC, tic 1a MV-HEVC, ciing dang duoc phat trién bai
JCT-3V. Du théo hoat dong g?m day (Working Draft-WD) cia MV-HEVC, ¢6 tua deé
“MV-HEVC Draft Text 5” va dudi day dugc goi la MV-HEVC WDS5, ¢6 san tir
http://phenix.it-sudparis.eu/jct2/doc_end user/documents/5 Vienna/wgl1/JCT3V-
E1004-v6.zip. Dang mé rong c¢o thé thay ddi duoc dbi véi HEVC, tuc 1a SHVC, ciing
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dang duoc phat trién boi JCT-VC. Mot du thao (Working Draft - WD) moi day cla
SHVC, c6 tua dé “High efficiency video coding (HEVC) scalable extensiondraft 3” va
sau ddy dugc goi la tai lieu SHVC WD3, ¢6 thé xem tai http:/phenix.it-
sudparis.eu/jct/doc_end_user/documents/14_Vienna/wgl1/JCTVC-N1008-v3.zip.

Ban thao (WD) gin ddy vé md rong dai cia HEVC, ¢6 thé xem tai http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/14 Vienna/wgl1/JCTVC-N1005-v3.zip. Du thao
lam viéc gan day (WD) ctia dang mé rong 3D cua HEVC, tuc 1a 3D-HEVC, c6 tya dé
“3D-HEVC Dratft Text 1” co san tur http://phenix.int-
evry.fr/jct2/doc_end user/documents/5 Vienna/wgl1/JCT3V-E1001-v3.zip. BO hoa
video 20 va bd giai ma 30 c6 thé hoat dong theo mot hodc nhidu chudn nay.

Theo cach khéc, bd ma héa video 20 va b giai ma video 30 c¢o thé hoat dong
theo cdc tiéu chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu tiéu chuan ITU-T H.264,
con duoce goi la MPEG 4, Phan 10, ma hoa video tién tién (AVC), hodc cac dang mé
rong clia cac tiéu chuan nay. Tuy nhién, cac k¥ thuét theo sang ché khong chi gidi han
& chuin ma hoa cu thé bt ky. Céc vi du khéc vé chuén nén video bao gé)m [TU-T
H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 or ISO/IEC MPEG-2 Visual, [TU-T
H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con duoc biét dén la ISO/IEC
MPEG-4 AVC), bao gébm cic dang md rong ma hoa video mé rong duoc (Scalable
Video Coding - SVC) va md hoa video da khung hinh (Multiview Video Coding -
MVC).

Mic du khoéng duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi bo
ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé duoc tich hop v6i bo ma héa va giai
ma am thanh va c6 thé bao gdm cac don vi MUX-DEMUX thich hop hoidc phén ciing
va phin mém khéc, dé xtr Iy md hoa ca 4m thanh va video trong mot dong dir lidu
chung hoic trong cac dong dir liéu riéng biét. Néu kha dung, trong mot s6 vi du, cac
don vi MUX-DEMUX c¢6 thé thuc hién theo giao thirc bd don kénh ITU H.223, hodc
cac giao thic khac nhu giao thic goi dit liéu nguoi dung (user datagram protocol —
UDP).

JCT-VC da phat trién chuan HEVC. N luc chuén héa HEVC la dya trén mo
hinh phat trién cua thiét bi ma héa video duoc goi 1a M hinh thir nghiém HEVC
(HM). HM gia dinh vai tinh nang phu trg ctia cac thiét bi ma hoa video lién quan dén

cac thiét bj sdn c¢6 theo, vi du, ITU-T H.264/AVC. Vi du, trong khi H.264/AVC cung
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cép 9 ché do ma hoa du doan ndi hinh anh, thi HEVC HM c6 thé cung cip 33 ché do
ma hoéa du doan ndi hinh anh.

No6i chung, mé hinh lam viéc cia HM mo ta ring khung hoic hinh anh video
¢6 thé duoc chia thanh chudi cac khéi cdy hoic don vi ma hoa lén nhit (Largest
coding unit-LCU) bao gdbm cd méau d6 sang 1an miu do mau. Khoi cay ciing co thé
duoc goi 1a don vi cdy ma hoa (Coding Tree Unit-CTU). Khéi cdy c¢6 muc dich gidng
nhu khéi marco cta chuin H.264/AVC. Lat bao gdm mdt s6 khdi cay lién tiép theo
thr ty ma hoa. Khung hodc hinh anh video co thé duoc chia thanh mdt hodc nhiéu lat.
M&i khéi cdy c6 thé duoc chia thanh cac don vi ma héa (CU) theo cdy tir phan. Chang
han, khdi cdy, 1a nat ré ctia cdy tir phan, ¢ thé duoc chia thanh bdn nut con va mdi nut
con c6 thé 1a nat bd me va c6 thé dugc chia thanh bdn nat con khac. Nut con khong
duoc chia cubi cung, la nut 14 cda cay to phan, bao gém ntt ma hoa, tie 1a khéi video
ma héa. Dit liéu ct phap lién quan dén dong bit ma hoa c¢6 thé xac dinh sd lan tdi da
mot khéi cdy co thé phan chia va c6 thé xac dinh kich thudc tbi thiéu cia nat ma hoa.

CU bao g6111 nit ma hoa va cac don vi du doan (PU) va don vi bién dbi (TU)
gin voi nut ma héa nay. Kich ¢d cua CU tuong Gng v6i kich c¢& ctia nut ma hoa va
phai 12 hinh vudng. Kich thude ctia CU ¢6 thé nam trong khoang tir 8x8 diém anh dén
kich thudc ctia khoi cdy c6 toi da 64x64 diém anh hodc 16n hon. Mdi CU c6 thé bao
gém mdt hodc nhiéu PU va mdt hodc nhiéu TU. Dit liéu cu phap gém voi CU ¢6 thé
md ta, vi du, viéc chia CU thanh mdt hodc nhidu PU. Cac ché do chia co thé khac
nhau gifra viéc licu CU dugc ma hoa theo ché d6 bo qua hoac truc tiép, ma hoéa theo
ché do du dodn noi hinh dnh, hogc ma hoa ché do du doan lién hinh dnh. PU c6 thé
dugc phén chia thanh hinh dang khéng phai hinh vudng. Dt liéu ¢t phap gin voi CU
cling c6 thé mé ta, vi du, viée chia CU thanh mét hodc nhiéu TU theo cay tir phan. TU
¢6 thé 1a hinh vudng hodc khong phai hinh vudng.

Chuan HEVC cho phép céc k¥ thuat bién doi theo cac TU, ¢6 thé la khac nhau
dbi v6i cac CU khéc nhau. Cac TU thuong dugc dinh c& dua trén kich thudce cua céac
PU trong CU cho truéc dugc xac dinh cho LCU phan chia, mac du c6 thé khong luon
dung nhu vay. Cac TU thuong c6 kich thude bang hodc nho hon cac PU. Trong mot sb
vi du, cdc mau du tuong ung véi CU co thé duoc chia nhé thanh cac don vi nho hon
bang cach st dung cdu truc cy tir phan goi 1a “ciy t&r phan du” (residual quad tree -

RQT). Cac nit la ctia RQT c¢6 thé duoc goi 1a cac TU. Céc gié tri vi sai diém anh gén
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véi cac TU c6 thé dugc bién doi dé tao ra cac hé s bién ddi ma c6 the dugce luong tur
hoa.

Nhin chung, PU bao gom dir lidu lién quan dén quy trinh du doan. Vi du, khi
PU dugc ma hoa theo ché dd ndi hinh anh, thi PU ¢6 thé bao gé)ln dit liu md ta ché
d6 du doan ndi hinh anh cho PU. Theo mét vi du khac, khi PU dugc ma hoa theo ché
dd lién hinh anh, PU c6 thé bao gém dir liéu ma xac dinh vecto chuyén dong dbi véi
PU. D liéu xac dinh vecto chuyén dong cho PU co6 thé mo ta, vi du, thanh phén
ngang ctia vecto chuyén dong, thanh phan doc cta vecto chuyén dong, do phan giai
cho vecto chuyén dong (vi du, do chinh xac mot phén tu diém anh hodc do chinh xéc
mot phan tam diém anh), hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén dong hudng dén,
va/hodc danh sach hinh anh tham chiéu (vi du, Danh séach 0, Danh sach 1, hodc Danh
sach C) ddi véi vecto chuyén dong.

Nhin chung, TU dugc str dung cho quy trinh bién déi va luong tir héa. CU cho
truge c6 mdt hodc nhidu PU ¢6 thé con bao g@)ln mot hodc nhiéu don vi bién doi (TU).
Sau khi du doan, bd ma héa video 20 c6 thé tinh toan gia tri du tuong ung véi PU.
Céc gia tri du bao gdm céc gia tri vi sai diém anh ma c6 thé duoc bién ddi thanh cac
hé sb bién doi, duoc lugng tr hoa, va dugc quét béng cach sur dung cac TU dé tao ra
cac hé s6 bién doi ndi tiép dé ma hoa entropy. Ban mo ta nay thuong st dung thuét
ngit “khdi video” dé chi nat ma hoa (tirc 1a, khdi ma héa) cua CU. Trong mdt sb
truong hop cu thé, ban mo ta nay ciing c¢6 thé sir dung thuat ngir “khdi video” dé chi
khoi cay, tac la, LCU, hoac CU, bao gém nut ma hoa va cac PU va TU.

Chudi video thuong bao gdm day cic khung hodc cac hinh anh video. Nhom
hinh anh (group of picture - GOP) thuong bao gdm mdt loat mot hodc nhiéu hinh anh
video. GOP ¢6 thé chira dit liéu cu phép trong phin dau cia GOP, phan du cua mot
hoac nhiéu hinh anh, hodc vi tri khac, dé mo ta mot s6 hinh anh cé trong GOP. Moi lat
ctia hinh ¢6 thé chira dit liéu cu phap lat ¢é mo ta ché do ma hoa cho lat tuong ung.
Bd ma hoa video 20 thuong hoat dong trén cac khdi video trong céc lat video riéng 1¢
dé ma hoa dir lidu video. Khéi video c6 thé tuong ung voi niit ma hoa trong CU. Céc
khdi video co thé ¢6 kich ¢& ¢b dinh hodc thay d6i, va co thé khac nhau vé kich co
theo chudn ma hoa riéng.

Vi du, HM hd trg du dodn trong cac kich ¢& PU khac nhau. Gia dinh rang kich

¢d cua CU cu thé la 2Nx2N, HM hd tro du doan ndi hinh anh ¢ cac kich ¢o PU la
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2Nx2N hodc NxN, va du doan lién hinh anh & cac kich cd PU déi xung la 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, hodc NxN. HM ciing hd tro su phin chia khong d6i xtng cho du doan
lién hinh anh & cac kich ¢& PU la 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong qué trinh
phan chia bit dbi xtng, mdt chidu cia CU khéng duge chia, trong khi chiéu con lai
duoc chia thanh 25% va 75%. Phan ctia CU twong Gng v6i phin chia 25% dugc biéu
thi bang “n” tiép d6 la chi bao “Lén”, “Xudng”, “Trai” hodc “Phai”. Do vay, vi du,
“2NxnU” chi CU 2Nx2N dugc chia theo chiéu ngang véi PU 2Nx0,5N & trén va PU
2Nx1,5N ¢ dudi.

Theo ban md ta nay,“NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dugc si dung thay thé nhau
dé chi kich thudc diém anh cta khdi video theo chiéu doc va chiéu ngang, vi du,
16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khbi 16x16 co 16 diém anh
theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, khoi
NxN thuong ¢6 N diém anh theo chiéu doc va N diém anh theo chiéu ngang, trong do
N la gia tri nguyén khong am. Cac diém anh trong mot khéi co thé duoc sap xép thanh
cac hang va cac cot. Ngoai ra, cac khdi khong nhat thiét phai co sd lugng diém theo
chidu ngang bang sé luong diém anh theo chiéu doc. Vi du, cac khdi c6 thé co NxM
diém anh, trong d6 M khong nhét thiét bang N.

Tiép theo quy trinh md hoa du doan ndi hinh anh hodc lién hinh anh sir dung
cdc PU ctia CU, bo ma héa video 20 ¢6 thé tinh toan dit liéu du cho cac TU cua CU.
PU ¢6 thé bao gdm dit liéu diém anh trong mién khong gian (con duoc goi la mién
diém anh) va TU c6 thé bao gdm cac hé sb trong mién bién do6i sau khi 4p dung phép
bién ddi, vi du, phép bién ddi cosin roi rac (DCT), bién ddi sé nguyén, bién doi song
con hodc phép bién doi tuong tu vé mat khai niém dbi voi dir liéu video du. Dir liéu
du c6 thé twong tng véi vi sai diém anh gitta cac diém anh cta hinh anh khong ma
hoa va cac gié tri du doan tuong tng voi cac PU. Bd ma hoa video 20 cé thé tao ra cac
TU bao g51'11 dir lieu du cho CU, va sau dé bién ddi cac TU dé tao ra hé s6 bién doi
cho CU.

Sau phép bién doi bat ky dé tao ra cac hé sé bién doi, bd ma hoa video 20 co
thé thuc hién luong tir hoa cac hé sb bién ddi nay. Luong tir hoa thudng chi quy trinh
trong do cac hé s6 bién dbi duoc luong tir hoa dé ¢ thé giam khdi luong dir lidu duoc

st dung dé bi€u dién cac hé so bién doi, tao ra sy nén thém. Quy trinh luong t& hoa cd
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thé giam do sau bit gén vGi mot s hodc tit ca cac hé sb. Vi du, gia tri n bit co thé
duoc 1am tron xudng gia tri m bit trong qué trinh lugng ti hoa, trong dé n 16n hon m.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé su dung tht tu quét dugc dinh
trudc dé quét cac hé sé bién doi luong tr hda nhim tao ra vecto ndi tiép ma co thé
duoc ma hoa entropy. Trong cac vi du khéc, bo ma hda video 20 ¢o thé thuc hién quét
thich nghi. Sau khi quét cac hé sb bién d6i da lugng tr hoa dé tao ra vecto mot chiéu,
b ma héa video 20 c6 thé ma hoa entropy vecto mdt chidu nay, vi du, theo phuong
phap ma hoa chiéu dai bién dbi thich Ung véi ngl canh (context adaptive variable
length coding-CAVLC), ma hda thuat todn nhi phan twong tich ngli canh (Context
adaptive binary arithmetic coding-CABAC), ma hda thuat toan nhi phan tuong thich
vOl nglt canh dya trén ci phdp (Syntax-based context-adaptive binary arithmetic
coding-SBAC), Ma hoda entropy phan chia khoang xac suit (Probability Interval
Partitioning Entropy-PIPE) hodc phuong phép ma hda entropy khac. B ma héa video
20 cling ¢6 thé ma hoa entropy cac phan tir cu phap lién quan dén dir liéu video ma
hoa dé bd giai ma video 30 str dung dé giai ma di lidu video.

Dé thuc hién CABAC, by ma hoa video 20 ¢6 thé gan ngit canh trong mé hinh
ngit canh cho ky hi¢u can duoc truyén. Ngir canh ¢o thé lién quan toi, vi du, viée cac
gid tri 1an can cla ky hiéu c6 khac khong hay khong chang han. Pé thuc hién
CAVLC, bo ma hoa video 20 c6 thé chon ma do dai bién dbi cho ky hiéu can dugc
truyén. Cac tir ma trong ma héa do dai bién ddi (VLC - variable length coding) ¢6 thé
duge tao ra sao cho cdc ma twong dbi ngin hon tuong ung véi cac ky hidu xac sudt
cao hon, con cac ma dai hon twong ng voi cac ky hiéu xac sudt thap hon. Theo cich
nay, viée str dung VLC c¢6 thé tiét kiém bit so véi, vi du, st dung cac tir ma do dai
bﬁmg nhau cho mdi ky hiéu can duogc truyén. Viéc xac dinh xéac suét co thé dua vao
ngtt canh dugce gan cho ky hiéu.

B ma hoa video 20 c6 thé xuat dong bit ma bao gdm chudi bit tao ra dang biéu
dién céac hinh anh ma hoa va dit liéu lién quan. Thuat ngit “dong bit” ¢6 thé la thuat
ngit chung duoc st dung dé chi dong don vi 16p triru tuong hoa mang (Network
Abstraction Layer-NAL) (vi du, chudi don vi NAL) hodc dong byte (vi du, dong goi
dong don vi NAL chutra tién t6 ma bat dau va don vi NAL nhu duoc thé hién boi phu
luc B ctia chuan HEVC). Pon vi NAL la cdu truc cu phap chira chi bao vé kiéu dir lidu

trong don vi NAL va byte chra dir liéu & dang tai tin chudi byte tho (Raw byte
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sequence payload-RBSP) duoc dit rai rac khi cdn véi cac bit ngan chin sy mo phong.
Moi don vi NAL ¢6 thé bao gdm tiéu d& don vi NAL va c6 thé dong gbi mot RBSP.
Tiéu dé don vi NAL c6 thé bao gdm phén tir ¢t phap chi bao ma kiéu don vi NAL. Ma
kiéu don vi NAL duogc chi rd boi tiéu dé don vi NAL ctia don vi NAL chi bao kiéu
don vi NAL. RBSP ¢6 thé 1a cdu triic cu phap chira s6 luong byte nguyén ma duoc
dong goi trong don vi NAL. Trong mét sb truong hop, RBSP bao gdm cac bit 0.

Céc kiéu don vi NAL khac nhau c6 thé dong g6i cac loai RBSP khac nhau. Vi
du, kiéu don vi NAL thtr nhat c6 thé dong gbi RBSP cho PPS, kiéu don vi NAL thu
hai c¢6 thé dong goi RBSP cho doan lat, kiéu don vi NAL thtr ba ¢6 thé dong goi
RBSP cho SEI, v.v.. BPon vi NAL ma déng géi RBSP cho dit li¢u ma hoa video (nhu
trai nguoc vai RBSP cho tdp tham sb va thong bao SEI) ¢6 thé duoc goi la don vi
NAL I6p ma hoa video (Video coding layer-VCL). Cac don vi NAL chua tap tham s
(vi dy, tap tham sé video (video parameter set - VPS), tap tham sé chudi (sequence
parameter set - SPS, PPS, v.v.) ¢6 thé dugc goi la don vi NAL tap tham s6.

Ban mo ta nay dé cdp dén don vi NAL dong goi RBSP cho phan doan dudi
dang don vi NAL phan ma hoa. Nhu dugc dinh nghia trong HEVC WD, doan lat la
mot s6 nguyén cac CTU duge sap xép lién tiép khi quét 6 va duoc chira trong mot don
vi NAL. Nguoc lai, theo HEVC WD, lat ¢6 thé 1a s6 nguyén ciac CTU c6 trong mot
doan lat doc lap va tat ca cac doan lat phu thuoc ké tiép (néu cO) ding trude doan lat
doc lap tiép theo (néu co) trong cung mot don vi truy cip. Doan lat doc lap 1a doan lat
ma cac gia tri ctia phan tir ct phap cia tiéu dé doan lat cho doan lat do khong duoc
suy ra tir cac gia tri cho doan lat ding trudce. Poan lat phu thudc la doan 14t ma cac gia
tri cia mot s& phan tir ¢t phap cua tiéu dé doan lat duoc suy ra tir cac gia tri cho doan
lat doc lap diang trudce theo thir tu gidi ma. RBSP cua don vi NAL da ma hoa lat cé thé
bao gdm tiéu dé doan lat va dir liéu lat. Tiéu d& doan lat 1a mot phan cua doan lat da
ma hoa chtura cac ph?m to dir liu lién quan dén CTU tha nhét hodc tit ca cac CTU
dugc biéu dién trong doan lat d6. Tiéu dé lat 1a tiéu dé doan lat cia doan lat doc 1ap 1a
doan lat hién thoi hodc doan lat doc lap gén nhét ding trudc doan lat hién thoi theo
thtr tu giai ma.

VPS la cdu tric ¢t phap bao gdm céc phan tir ¢t phap ép dung cho khong hoac
nhidu chudi video dugc ma hoa (Coded video sequence-CVS) tron ven. SPS 1a ciu

tric ¢t phap bao gém cac phan tir cu phap 4p dung cho khong hodc nhiéu CVS tron
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ven. SPS ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap nhan dang VPS hoat dong khi SPS hoat
dong. Do vAy, cac phan tir ci phap cia VPS ¢6 thé c6 kha nang ap dung mot cach
rong rai hon cac phan tir ci phép ciia SPS.

Téap tham sb (vi du, VPS, SPS, PPS, v.v.) ¢é thé chra nhan dang duogc tham
chiéu, truc tiép hodc gian tiép, tir tidu dé lat cta lat. Quy trinh tham chiéu duoc biét
dén 12 "su kich hoat”. Do vay, khi bd giai ma video 30 dang gidi ma mot lat cu thé, tap
tham s6 duoc tham chiéu, truc tiép hodc gian tiép, bang phan tir ct phéap trong tiéu dé
lat cta lat cu thé duge cho 1a "duge kich hoat". Tuy thudc vao kiéu tap tham sb, su
kich hoat co thé xay ra trén co s& hinh anh hodc trén co sé chudi. Vi du, tiéu dé lat cua
lat ¢6 thé bao gdm phan tir ctii phap nhan dang PPS. Do vay, khi bd ma hoa video ma
hoéa lat, PPS duoc kich hoat. Hon nita, PPS ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap nhan dang
SPS. Do vay, khi PPS nhan dang SPS dugc kich hoat, SPS c6 thé duoc kich hoat. SPS
¢6 thé bao gdm mot phan tir ca phap nhan dang VPS. Do vay, khi SPS nhan dang VPS
duoc kich hoat, VPS duoc kich hoat.

Bo giai ma video 30 co thé nhan dong bit dugc tao ra bdi bd ma hoa video 20.
Ngodi ra, bd gidi ma video 30 c6 thé phan tich dong bit nay dé thu duoc cac phan tir
cti phap tir dong bit nay. B9 giai ma video 30 ¢6 thé tai tao cac hinh anh cta dir liéu
video dua it nhat mot phan vao cac phan tir ca phap thu duoc tir dong bit. Quy trinh
tai tao dir liéu video co thé thudong nguoc voi quy trinh duoc thue hién bai bd ma hoa
video 20. Vi du, bo giai ma video 30 c6 thé str dung cac vecto chuyén dong cua PU dé
xéc dinh cac khdi du doan cho PU caa CU hién thoi. Ngoai ra, bd giai ma video 30 co
thé luong tir hda nguoc khdi hé sb ctia TU ctia CU hién thoi. Bo gidi ma video 30 c6
thé thuc hién cac bién doi nguoc trén cac khéi hé s dé tai tao khéi bién déi cua TU
ctia CU hién thoi. Bo giadi ma video 30 co thé tai tao kh6i ma hoa cia CU hién thoi
bang cach bo sung cac miu cia khdi du doan cho cac PU ciia CU hién thoi vao cac
mau tuong tmg ctia khdi bién ddi cia cac TU ctiia CU hién thoi. Bing céch tai tao céac
khdi ma hoa cho mdi CU ctia hinh anh, bo gidi ma video 30 co thé tai tao hinh anh
nay.

Theo HEVC WD, CVS c¢6 thé bat dau tir hinh anh 1am méi giai ma tic thoi
(Instantaneous Decoding Refresh-IDR), hozc hinh anh truy cép lién két gay (Broken
link access-BLA) hodc hinh anh truy cip ngau nhién sach (Clean random access -

CRA) 12 hinh anh dau tién trong dong bit, bao gdm tit ca cc hinh anh tiép theo khong
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phai hinh anh IDR hoac BLA. Hinh anh IDR chi chura lat I (tuc la, cac lat trong dé chi
str dung du doan ndi hinh anh). Hinh anh IDR c¢6 thé 14 hinh anh dau tién trong dong
bit theo thur tu ma hoéa hodc cd thé xuit hién mudn hon trong dong bit. Mbi hinh anh
IDR 14 hinh anh tht nhét cia CVS theo tht tu giai ma. Theo HEVC WD, hinh 4nh
IDR ¢6 thé 1a hinh anh trong diém truy cip ngdu nhién (Intra random access point
(IRAP) ma déi voi hinh anh nay, mdi don vi NAL VCL c¢6 nal unit_type bing
IDR W RADL hodc IDR N LP.

Céc hinh anh IDR c¢6 thé dugc sir dung dé truy cdp ngdu nhién. Tuy nhién, cac
hinh anh sau hinh anh IDR theo thu tu giai ma khong thé sir dung cac hinh anh dugc
gidi ma trude hinh anh IDR lam tham chiéu. Do d6, dong bit dua vao cac hinh anh
IDR dé truy cdp ngau nhién ¢ hiéu suit ma hoa thip hon dang ké so v6i dong bit st
dung cac loai hinh anh truy cdp ngau nhién khac. Theo it nhat mot s6 vi du. don vi
truy cdp IDR la don vi truy cap chtra hinh anh IDR.

~ Khai niém vé hinh anh CRA duoc dua vao HEVC dé cho phép céc hinh anh
sau hinh anh CRA theo thtr tu gidi ma, nhung ding trude hinh anh CRA theo tht tu
Xuét, str dung céc hinh anh da dugc giai ma truéc hinh anh CRA dé tham chiéu. Cac
hinh anh ding sau hinh anh CRA theo thu ty giadi ma, nhung ding trude hinh anh
CRA theo tht ty xudt, duoc goi 1a cac hinh anh dan dau gin voi hinh anh CRA (hodc
céc hinh anh dan dau cua hinh anh CRA). Tuc 14, dé cai thién hiéu qué ma hoa, khai
niém vé hinh anh CRA dugc dua vao HEVC dé cho phép cac hinh anh dung sau hinh
anh CRA theo thir ty giai ma, nhung dung trude hinh anh CRA theo tht tu xuét, si
dung cac hinh anh da duoc giai ma trude hinh anh CRA dé tham chiéu. Diém truy cap
CRA la diém truy cép trong d6 hinh anh ma héa la hinh anh CRA. Theo HEVC WD,
hinh anh CRA 4 hinh anh trong diém truy cip ngiu nhién ma ddi vé6i hinh anh nay,
mdi don vi NAL VCL c¢6 nal_unit_type bang CRA NUT.

Céc hinh anh dan ddu cta hinh anh CRA c¢6 thé duoc gidi ma chinh xac néu
viéc giai ma bat dau tir hinh anh IDR hodc hinh anh CRA dung trude hinh anh CRA
theo thor tu giai ma. Tuy nhién, hinh anh din ddu cta hinh 4nh CRA c¢6 thé khong
dugc giai ma khi viée truy cip ngau nhién tir hinh anh CRA xay ra. Do viy, bo giai
mi video thudng gidi ma cac hinh anh dan dau ctia hinh anh CRA trong qua trinh giai
ma truy cip ngau nhién. Dé ngin chan sy lan truyén 151 tir cac hinh anh tham chiéu ma

6 thé 1a khong kha dung tuy thudc vao qua trinh giai ma bat dau ¢ dau, khong co
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hinh anh nao ding sau hinh anh CRA theo ¢4 thir tu giai ma 1an tht tu xudt co thé su
dung hinh anh bat ky dimg trude hinh anh CRA theo thtr tu giai ma hodc thir tu xuét
(bao gdm céac hinh anh dan dau) dé tham chiéu.

Khéi niém vé hinh anh BLA duogc dua vao HEVC sau khi dua cac hinh anh
CRA va dua trén khéi niém vé hinh 4nh CRA. Hinh 4nh BLA thuong bt dau tur dong
bit ghép ndi & vi tri hinh anh CRA va trong dong bit duge ghép ndi, hinh anh CRA tai
diém ghép ndi dugc bién déi thanh hinh anh BLA. Do vdy, hinh anh BLA ¢6 thé 1a
hinh anh CRA trong dong bit ban dau va hinh anh CRA dugc bién doi thanh hinh anh
BLA bai bo ghép ndi dong bit sau khi ghép ndi dong bit & vi tri hinh anh CRA. Theo
mot s6 trudong hop, don vi truy cp chira hinh anh RAP ¢6 thé duoc goi 1a don vi truy
cap RAP. Bon vi truy cap BLA la don vi truy cép chta hinh anh BLA. Theo HEVC
WD, hinh anh BLA ¢6 thé 1a hinh anh trong diém truy cdp ngau nhién ma dbi vai hinh
anh nay, moi don vi NAL VCL c¢6 nal unit_type bang BLA W _LP, BLA W _RADL,
hodc BLA N _LP.

Néi chung, hinh anh IRAP chi chira cac lat I va c6 thé 1a hinh anh BLA, hinh
anh CRA hodc hinh anh IDR. Chéng han, HEVC WD chi ra réng hinh anh IRAP co
thé 1a hinh anh ma hoa ma dbi v6i hinh anh nay mdi don vi NAL VCL c¢o
nal_unit_type nim trong khoang tr BLA W _LP dén RSV IRAP VCL23, bao gom
ca cdc gid tri dau mut. Hon nita, HEVC WD chi ra ring hinh anh dau tién trong dong
bit theo thir ty giai ma phai 1 hinh anh IRAP. Bang 7-1 ciia HEVC WD thé hién céc
ma kiéu don vi NAL va nhom kiéu don vi NAL. Bang 7-1 cia HEVC WD duoc dua

ra dudi day.
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Bing 7-1 — Cac mi kiéu don vi NAL va nhém kiéu don vi NAL

nal_unit | Tén ciia | Noi dung caa don vi NAL va ciu | Nhém
_type nal_unit_type tric ci phap RBSP kiéu don
vi NAL

0 TRAIL N Poan 14t ma hoa cta hinh anh ké tiép | VCL

1 TRAIL R khong  TSA, khong STSA
slice_segment layer rbsp( )

2 TSA N Doan 14t ma hoéa cta hinh anh TSA | VCL

3 TSA R slice_segment layer rbsp( )

4 STSA N Doan lat ma hoéa cua hinh anh STSA | VCL

5 STSA R slice segment layer rbsp( )

6 RADL N Doan lat ma hoa cia hinh anh RADL | VCL

7 RADL R slice_segment layer rbsp( )

8 RASL N DPoan lat ma hoa ctua hinh anh RASL | VCL

9 RASL R slice_segment layer rbsp( )

10 RSV _VCL NI10 Kiéu don vi NAL VCL khoéng tham | VCL

12 RSV VCL NI2 chiéu cua 16p con khong IRAP du

14 RSV _VCL N14 trit

11 RSV _VCL RI11 Kiéu don vi NAL VCL tham chiéu | VCL

13 RSV _VCL R13 cua l&p con khong IRAP du tri

15 RSV _VCL RI5

16 BLA W LP Doan 14t ma hoa cda hinh anh BLA | VCL

17 BLA W RADL slice_segment layer rbsp( )

18 BLA N LP

19 IDR W RADL Doan lat ma hoa cda hinh anh IDR | VCL

20 IDR N LP slice_segment layer rbsp( )

21 CRA NUT Doan lat ma héa cua hinh anh CRA | VCL

slice segment layer rbsp( )
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22 RSV IRAP VCL22 |Kiéu don vi NAL VCL IRAP du trit | VCL
23 RSV _IRAP VCL23
24.31 RSV _VCL24.. Kiéu don vi NAL VCL khéng IRAP | VCL
RSV _VCL31 du trlt
32 VPS_NUT Tap tham 56 video | khong
video parameter_set rbsp( ) VCL
33 SPS_NUT Tap tham 50 chudi | khong
seq_parameter set rbsp( ) VCL
34 PPS NUT Tap tham 56 hinh anh | khong
pic_parameter set rbsp( ) VCL
35 AUD NUT Ky hiéu tach don vi truy nhdp | khong
access_unit_delimiter _rbsp( ) VCL
36 EOS NUT Cubi cua chudi | khong
end of seq rbsp() VCL
37 EOB NUT Cudi clia dong bit | khong
end of bitstream rbsp( ) VCL
38 FD NUT Dt liéu dém | khong
filler _data rbsp( ) VCL
39 PREFIX SEI NUT Thong tin ndng cao bd sung | khong
40 SUFFIX SEI NUT sei_rbsp( ) VCL
41.47 RSV _NVCLA41.. Dur triv khong
RSV _NVCL47 VCL
48..63 UNSPEC48.. Khong xac dinh khong
UNSPEC63 VCL

hinh anh CRA, hinh anh dan dau lién quan co6 thé dugc giai ma chinh xac néu viéc

giai ma bat dau tir hinh anh RAP dung trude hinh anh CRA theo tht tu giai ma. Tuy
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nhién, hinh anh dan dau lién quan dén hinh anh CRA khong thé duoc giai ma chinh
x4c khi xdy ra su truy cdp ngau nhién tir hinh anh CRA nay (ttc 13, khi viéc giai ma
bit dau tir hinh anh CRA hodc néi cach khéc, khi hinh 4nh CRA 1a hinh 4nh dau tién
trong dong bit). Nguoc lai, khéng c6 truong hop nio trong dé hinh anh dan dau lién
quan dén hinh anh BLA ¢6 thé giai ma duoc, ngay ca khi viéc giai ma bat dau tir hinh
anh RAP ding truéc hinh dnh BLA theo tht ty gidi ma.

Mot s hinh anh dan dau lién quan dén hinh anh CRA cu thé hodc hinh anh
BLA cu thé c6 thé dugc giai ma chinh xac ngay ca khi hinh anh CRA hodc hinh anh
BLA cu thé 14 hinh anh tht nhét trong dong bit. Cac hinh anh dan dau nay co thé dugc
goi 1a hinh anh dan dau giai ma dugc (decodable leading picture-DLP) hodc hinh anh
dan dau giai ma truy cidp ngau nhién (Random Access Decodable Leading-RADL).
Theo HEVC WD, hinh anh RADL c¢6 thé 14 hinh 4&nh ma hoa ma ddi véi hinh anh nay,
mdi don vi NAL VCL ¢6 nal unit type bang RADL R hoic RADL N. Hon nira,
HEVC WD chi ra ring tit ca cac hinh anh RADL 1a hinh anh dan ddu va rang cac
hinh 4nh RADL khéng duge sit dung 1am hinh anh tham chiéu cho qua trinh giai ma
cac hinh anh ké tiép cua cung mot hinh anh IRAP lién quan. Khi c¢6 mat, tit ca cac
hinh 4anh RADL dting trude, theo thtr tu gidi md, tit ca cac hinh anh ké tiép ciia cliing
mot hinh anh IRAP lién quan. HEVC WD chi ra rang don vi truy cap RADL ¢6 thé [a
don vi truy cdp trong d6 hinh anh ma hoa [ hinh anh RADL. Hinh anh ké tiép c6 thé
la hinh 4nh ding sau hinh anh IRAP lién quan (tc la, hinh anh IRAP trude dé theo
thir tu giai ma) theo thir ty xuét.

Céc hinh anh dan dau khac ¢ thé dugc goi la hinh anh din dau khong giai ma
duge (non-decodable leading picture-NLP) hodc hinh anh dan dau bo qua truy cip
ngau nhién (Random Access Skipped Leading -RSDL). Theo HEVC WD, hinh anh
RSDL ¢6 thé 1a hinh 4nh ma héa ma ddi voi hinh anh nay, mdi don vi NAL VCL c¢6
nal_unit_type bang RASL R hodc RASL N. Tét ci cac hinh anh RASL 14 hinh anh
dan dau ctia hinh anh BLA hodc CRA lién quan.

Néu cac tap tham sb can thiét 1a kha dung khi chung can duoc kich hoat, hinh
anh IRAP va tat ca cac hinh anh khong RASL tiép theo theo thu tu giai ma co the
dugc giai ma chinh xdc ma khong can thuc hién qué trinh giai ma hinh anh bat ky
dtng trudc hinh anh IRAP theo thir tu giai ma. C6 thé ¢6 cac hinh anh trong dong bit

chi chua lat I khong phadi 1a hinh anh IRAP.
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Theo k¥ thudt ma hoa da khung hinh, c6 thé c6 nhiéu khung hinh ctia cung mot
canh tir cac diém nhin khéc nhau. Thuat ngir “diém truy cép” c6 thé duoc st dung dé
chi tap hop cac hinh anh tuong Gng véi cung mot thoi diém thoi gian. Do vay, dit licu
video ¢ thé dugc khai niém hoa la mét loat don vi truy cap xay ra theo thoi gian.
"Thanh phan khung hinh" ¢6 thé la dang biéu dién ma hoa cua khung hinh trong mot
don vi truy cdp. Trong ban md ta nay, “khung hinh” ¢6 thé chi chudi hodc tap hop céc
thanh phin khung hinh lién quan téi cung mot ky hiéu nhan dang khung hinh. Thanh
phan khung hinh c6 thé chira thanh phan khung hinh két céu va thanh phan khung
hinh chiéu sdu. Trong ban moé ta ndy, “khung hinh” c6 thé 1a chudi hodc tip gdm mot
hodc nhiéu thanh phan khung hinh c¢6 cing mot ky hiéu nhan dang khung hinh.

Thanh phan khung hinh két cdu (tirc 13, hinh anh két cdu) co thé 1a dang biéu
dién ma hoa cua két cau ctia khung hinh trong mét don vi truy cap. Khung hinh két
cau c6 thé la chudi céc thanh phan khung hinh két cau c6 lién quan toi gia tri gidng
nhau ctia chi sé thtr tuy khung hinh. Chi sb thtr ty khung hinh cia mot khung hinh co
thé chi béo vi tri may quay ctia khung hinh nay so véi vi tri clia cac khung hinh khac.
Thanh phan khung hinh chiéu sau (tirc 14, hinh anh chiéu sdu) c¢6 thé 1a dang biéu dién
ma héa vé chiéu sdu cta khung hinh trong mét don vi truy cap. Khung hinh chiéu sau
c¢6 thé 1a mét tap hodc chudi g61n mot hodc nhiéu thanh phén khung hinh chiéu su co
lién quan t&i gia tri gidng nhau caa chi sb tha tu khung hinh.

Theo MV-HEVC, 3D-HEVC va SHVC, bd ma hoa video co thé tao ra dong bit
bao gém mot day don vi NAL. Cac don vi NAL khéac nhau cua dong bit co thé duoc
két hop véi cac 16p khac nhau ctia dong bit Mot 16p ¢ thé duoc dinh nghia 14 tap don
vi NAL VCL va don vi NAL khong VCL lién quan c6 cung ky hiéu nhan dang l6p.
Mot 16p ¢6 thé twong duong vai mot khung hinh trong méa hoa video da khung hinh.
Theo ma hoa video da khung hinh, mét 16p c6 thé chira tit ca cac thanh phan khung
hinh clia cling mét 16p véi cac thoi diém khac nhau. Mdi thanh phan khung hinh ¢6
thé 1a hinh anh ma hoa cla canh video thudc mot khung hinh cu thé & mot thoi diém
cu thé. Trong mot sb vi du vé ma hoa video 3D, mot 16p c6 thé chira tit ca cac hinh
anh chiéu sdu ma hoa cla mot khung hinh cu thé hodc cac hinh anh két cAu ma hoa
ctia mot khung hinh cu thé. Trong cac vi du khac v& ma hoa video 3D, mot 16p co thé
chira ca thanh phan khung hinh két ciu va thanh phan khung hinh chiu sau ctia mot

khung hinh cu thé. Tuong tu, trong truong hgp ma héa video ¢6 thé maé rong duoc,

-23-



28841

mot 16p thuong tuong ung voi cac hinh dnh ma hda c6 cac dic diém video khac véi
hinh anh ma hoa trong cac 16p khac. Céc dic diém video nay thuong bao gdm do phan
giai khong gian va muc chit luong (vi dy, ty 1& tin hidu so véi tiéng 6n). Theo HEVC
va cac dang m¢ rong cua no, kha ndng mo rong vé thoi gian ¢d thé dat duogc trong mot
16p bang cach xac dinh nhém hinh anh ¢6 mirc thoi gian cu thé 1am 16p con.

D6i véi mdi 16p twong Ung cta dong bit, dir liéu & 16p thip hon c6 thé dugc
gidi md ma khong cén tham chiéu dén dir liéu & 16p cao hon bat ky. Theo phuong
phap ma hoa video co thé mo rong duogc, vi du dit liéu & 16p co s¢ ¢od thé duoc gial ma
ma khéng can tham chiéu dén dir liéu & 16p nang cao. N6i chung, don vi NAL chi ¢6
thé déng goi dir liéu ctia mot 16p don. Do vay, don vi NAL déng géi dit ligu cia 16p
con lai cao nhét cta dong bit ¢6 thé duoc loai bé ra khoi dong bit ma khong lam anh
hudéng dén kha nang giai ma dit lidu & cac 16p con lai clia dong bit. Theo k¥ thudt ma
hoa da khung hinh va 3D-HEVC, céc 16p cao hon c¢6 thé bao gdbm cac thanh phan
khung hinh bé sung. Theo SHVC, cac 16p cao hon ¢6 thé bao gom dir liéu nang cao ty
1& tin hiéu so vdi tiéng On (signal to noise ratio-SNR), dit liéu nang cao vé khong gian
va/hodc dir liéu nang cao vé thoi gian. Theo MV-HEVC, 3D-HEVC va SHVC, mot
16p o thé duoc goi 1a "lép co s6" néu bd giai ma video c6 thé giai ma cac hinh anh
trong 16p nay ma khong can tham chiéu dén dir liéu ctia 16p khac bat ky. Lép co s ¢o
thé pht hop vé6i dic diém k§ thuét co ban cia HEVC (vi du, HEVC WD).

Theo SVC, céc 16p khong phai 1a 16p co sé ¢ thé duoc goi a "lop ning cao"
va ¢6 thé cung cdp thong tin lam ting chét lugng nhin thay cta di liéu video duoc giai
ma tir dong bit. SVC ¢6 thé lam tang do phan giai khong gian, ty 1é tin hiéu so véi
tiéng on (tre 1a, chat luong) hodc tdc do thoi gian. Theo k¥ thuat ma hda video co thé
mo rong (vi du, SHVC), “dang biéu dién 16p” co thé 1a dang biéu dién ma hoa cua lop
khong gian trong mot don vi truy cap don 1&. Dé thuan tién cho viée giai thich, ban mo
ta nay co thé dé cap dén cac thanh phan khung hinh va/hodc dang biéu dién 16p dudi
dang "thanh phan khung hinh/ dang biéu dién 16p" hodc don gian 12 "céac hinh anh".

Dé st dung céc 16p theo chuan HEVC, cac tiéu dé ctia cac don vi NAL bao
gébm phin tir ci phap nuh layer id, truéc d6 duoc goi la phin tir ci phap
nuh_reserved zero 6bits trong nhiéu ban du thao ra doi trude ban chuin HEVC cudi
cing. Theo chuan HEVC co s6, phan tir ¢t phdp nuh_layer id bi gioi han & gia tri la

0. Tuy nhién, theo MV-HEVC, 3D-HEVC, va SVC, phén tr cu phap nuh_layer id c6
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thé 16n hon 0 dé chi o ky hi¢éu nhan dang l6p. Cac don vi NAL cua mdt dong bit cod
phan tir ¢t phap nuh_layer id md ta cac gia tri khac nhau thudc céc 16p khac nhau cia
dong bit.

Trong mot sé vi du, phéan tir cu phap nuh_layer id ctia don vi NAL bang 0 néu
don vi NAL lién quan dén 16p co sé trong ma hoa da khung hinh (vi du, MV-HEVC),
ma hda 3DV (vi dy, 3D-HEVC), hodc ma héa video m¢é rong dugc (vi dy, SHVC). Dur
lidu & 16p co s cia dong bit c6 thé duge giai ma ma khong can tham chiéu dén di
lidu & 16p bat ky khac ciia dong bit. Néu don vi NAL khéng lién quan dén 16p co s
trong ma hoa da khung hinh, 3DV, hodc ma héa video md rong duoc, phan ti ci phéap
nuh_layer id ctia don vi NAL c6 thé c6 gia tri khac khong.

Hon thé nira, mot s6 thanh phén khung hinh/ dang biéu dién 16p trong mét 16p
¢6 thé duoc giai ma ma khong can tham chiéu dén thanh phan khung hinh/ dang biéu
dién lop khéac trong cing moét 16p. Do vay, don vi NAL dong géi dit lidu cta mot sd
thanh phan khung hinh/ dang biéu dién 16p ciia mot 16p c¢6 thé duoc loai bo ra khoi
dong bit ma khong lam anh huong dén kha ning giai ma cic thanh phan khung hinh/
dang biéu dién 16p khac trong 16p nay. Viée loai bo cac don vi NAL dong 261 dit lidu
ctia cac thanh phan khung hinh/ dang biéu dién 16p nay c6 thé lam giam tdc do khung
hinh ctia dong bit. Tap con cua cac thanh phan khung hinh/ dang biéu dién 16p trong
mot 16p co thé duoe gidi ma ma khong cin tham chiéu dén cac thanh phén khung
hinh/ dang biéu dién 16p khac trong 16p ¢6 thé duoc goi 1a "l16p con” hodc "Iép con
thot gian”.

Céac don vi NAL c¢6 thé bao gdbm céc phén tir ci phap temporal id mé ta cac ky
hiéu nhan dang thoi gian (vi du, TemporallD) cda cac don vi NAL. Ky hi¢u nhan
dang thot gian cua don vi NAL nhan dang 16p con ma don vi NAL thudc vao. Do vay,
mdi 16p con clia dong bit ¢6 thé ¢ ky hiéu nhan dang thoi gian khac nhau. Noi chung,
néu ky hiéu nhan dang cua don vi NAL thu nhét ctia mot [6p nho hon ky hi¢u nhén
dang cua don vi NAL thtr hai cua cung mot 16p, dir li¢u dugc dong goi bdi don vi
NAL thir nhit ¢6 thé duoc giai ma ma khong can tham chiéu dén dir liéu duoc dong
261 bdi don vi NAL thir hai.

Mot dong bit ¢o thé két hop voi nhiéu diém hoat dong. Moi diém hoat dong
cua dong bit dugc két hop voi tap ky hiéu nhén dang 16p (vi du, tdp céc gia tri

nuh_layer id) va ky hiéu nhén dang thoi gian. Tap cac ky hiéu nhan dang 16p ¢ thé
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duoc biéu thi la OpLayerldSet va ky hi¢u nhan dang thoi gian co thé duoc biéu thi la
TemporalID. Néu ky hi¢u nhan dang 16p cua mot don vi NAL nim trong tap cic ky
hiéu nhan dang 16p ctia diém hoat dong va ky hiéu nhan dang thoi gian cta don vi
NAL nho hon hoac béng ky hiéu nhan dang thoi gian cua diém hoat dong, don vi
NAL duoc két hop voi diém hoat dong. Do vay, diém hoat dong co thé tuong duong
v6i tp con cac don vi NAL trong dong bit. HEVC dinh nghia diém hoat dong la dong
bit duoc tao ra tir dong bit khac bing hoat dong ciia qua trinh tach dong bit con voi
dong bit khac, Temporalld dich cao nhét, va danh sach ky hiéu nhan dang 16p dich
lam ddu vao.

Nhu dugc gidi thi¢u ¢ trén, ban mod ta nay dé cap dén viéc luu trir ndi dung
video trong mot tap tin dya trén dinh dang tap tin truyén thong co s& ISO
(ISOBMFF). Cu thé, ban mb ta nay md ta céc k§ thuat dé luu trir cac dong video chura
nhidu 16p ma hoa, trong d6 mdi 16p co thé 1a 16p ma rong duge, khung hinh két cau,
khung hinh chiéu sau hodc cac loai 16p hodc khung hinh khéc. Céc ky thudt cua ban
mo td nay co thé duoc ap dung dé, vi du, luu trir dir liéu video MV-HEVC, dit liéu
video SHVC, dir liéu video 3D-HEVC, va/hodc cac loai dit liéu video khac.

Céc dinh dang tép tin va cac chuan dinh dang tap tin s& dugc md ta khai quat.
Céac chudn dinh dang tdp tin bao gém dinh dang tép tin truyén thong co s¢ 1SO
(ISOBMFF, ISO/IEC 14496-12, sau day duoc goi la “ISO/IEC 14996-127) va cac
chudn dinh dang tép tin khéc bt ngudn tir ISOBMFF, bao gdm dinh dang tap tin
MPEG-4 (ISO/IEC 14496-14), dinh dang tap tin 3GPP (3GPP TS 26.244) va dinh
dang tap tin AVC (ISO/IEC 14496-15, sau day duogc goi la “ISO/IEC 14996-157). Do
do, ISO/IEC 14496-12 chi rd dinh dang tap tin phuong tién co so ISO. Céc tai liu
khac mo rong dinh dang tap tin truyén thong co sé ISO cho cac tmg dung cu thé. Vi
du, ISO/TEC 14496-15 mo ta viéc luu trlr video dugc tao cdu trac boi don vi NAL
theo dinh dang tap tin truyén théng co sd ISO. H.264/AVC va HEVC, ciing nhu céc
dang mo rong cua chung, la cac vi du vé video duoc tao ciu truc boi don vi NAL.
ISO/IEC 14496-15 bao gdm cic phdn moé ta viéc mang cac don vi NAL H.264/AVC.
Ngoai ra, phan 8 ctia ISO/IEC 14496-15 mo ta viéc mang cac don vi NAL HEVC.

ISOBMEF duoc st dung lam co s¢ cho nhiéu dinh dang dong g6i ma hoa, nhu
dinh dang tap tin AVC, cling nhu cho nhiéu dinh dang bd chura da phuong tién nhu
dinh dang tap tin MPEG-4, dinh dang tép tin 3GPP (3GP) va dinh dang tap tin DVB.
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Bén canh cic phuong tién truyén lién tuc nhu am thanh va video thi cac phuong tién
tinh nhu anh ciing nhu siéu di lidu c6 thé dugc luu trir trong tap tin theo chuén
ISOBMFF. Céc tap tin dugc tao cAu trac theo chuén ISOBMFF c¢6 thé duoc sir dung
cho nhiéu muc dich, bao gdm phat lai tap tin truyén thong cuc b, tai lién tuc tap tin tir
xa, cac doan dé tao dong tuong thich dong theo HTTP (DASH), by chira cho ndi dung
duge tao dong va cac 1énh dong géi cua nd va ghi lai cac dong truyén thong thoi gian
thuc nhan dugc. Do vay, méc du ban dau dugc thiét ké dé luu trir, ISOBMFF da to ra
co gid tri dbi véi viee tao dong, vi du, dé tai lién tuc hodc DASH. Déi v6i muc dich
tao dong, cac doan phim dugc xac dinh theo ISOBMFF c6 thé duoc su dung.

Tép tin theo dinh dang tip tin HEVC c¢6 thé bao gdm mot loat cac dbi tuong,
duoc goi 1a hdop. Mot hop cod thé 1a khéi kién trac hudng dén doi tuong dugce xac dinh
boi ky hiéu nhan dang loai duy nhét va chiéu dai. Chéng han, mot hdp co thé 1a céu
trac phé‘m to ci phap theo [SOBMFF, bao gﬁ‘)m loai hop dugc ma hoa bdi bén ky tu,
tong s byte ctia hop nay va tai tin. Noi cach khac, mot hop co thé l1a cu tric ci phap
bao gdm loai hop duoc ma hoa, tong sb byte cta hop nay va tai tin. Theo mot so
truong hop, tit ca cac dir liéu trong mot tap tin theo dinh dang tap tin HEVC c6 thé
dugc chtra trong cac hdp va co thé khong co dir liéu nao trong tip tin khong & trong
hop. Do vay, tap tin ISOBMFF c6 thé bao géln mdt chudi céc hop va cac hdp co thé
chira cac hop khac. Chéng han, tai tin ctia hop co thé bao g@)m mot hodc nhiéu hop
khéc. Fig.5A, Fig.5B va Fig.6, nhu duoc md ta chi tiét trong phin khéac cta ban mo ta
nay, thé hién cac hop lam vi du trong tép tin, theo mot hodc nhiéu k¥ thuat cua ban mo
ta nay.

Tap tin theo ISOBMFF co thé bao g6m cac loai hop khac nhau. Vi duy, tap tin
theo ISOBMFF co thé bao gdm hop kiéu téap tin, hop dir liéu truyén thong, hop phim
anh, hop doan phim, v.v... Theo vi du nay, hop loai tap tin bao gdm thong tin vé kiéu
tap tin va thong tin vé tinh tuong thich. Hop dir liéu truyén thong c6 thé chira cic mau
(vi dy, cac hinh anh ma hoa). Hop phim (*moov™) chura siéu dir liéu cho cac dong
truyén thong lién tuc c6 trong tip tin. Mi dong truyén thong lién tuc nay cé thé duoc
biéu dién trong tap tin dudi dang ranh. Ching han, hop phim co thé chira siéu dir lidu
vé phim (vi du, mdi lién hé logic va dinh thoi giita cdc mau va ca cac con tro dén vi tri
clia cac mau). Hop phim co thé bao gé)m mét sd kiéu hdp con. Cac hdp con trong mot

hop phim c¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu hop ranh. Hop ranh co6 thé bao gom thong
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tin v& mot ranh riéng 1é cta phim. Hop ranh c6 thé bao gom tiéu dé cua ranh mo ta
thong tin chung ctiia mot ranh don 1¢. Ngoai ra, hop ranh co thé bao gdm hop truyén
thong chta hop thong tin truyén thong. Hop thong tin truyén thong co thé bao goém
hop bang mau chtra dit lidu chi ra cdc mau truyén thong trong ranh. Thong tin trong
hop bang mau ¢6 thé dugc st dung dé dinh vi mu theo thoi gian va cho mdi mau cia
ranh, kiéu, kich thude va bd chira va do dich vao bd chtra d6 cia mau. Do vy, siéu dit
liéu cho ranh c6 thé duge chua trong hop ranh (“trak”), con ndi dung truyén thong ctia
ranh nay duoc chaa trong hop dir lidu truyén thong (Media Data box-mdat) hodc truc
tiép trong mot tap tin riéng. Noi dung truyén thong ddi véi cac ranh bao gom (vi du,
bao gdm) chudi cdc mau, nhu don vi truy cap 4m thanh hozc video.

ISOBMFF chi rd cac loai ranh sau day: ranh phuong tién chra dong phuong
tién so cdp, ranh goi y bao gdbm céc 1énh truyén phuong tién hodc biéu dién dong goi
thu duoc, va ranh siéu dit liéu duogc dinh thoi bao gém siéu dir liéu duoc déng b0 theo
thoi gian. Siéu dir liéu cho mdi ranh bao gdm danh sach cac muc nhap mé ti mau, moi
muc nhap cung cip dinh dang ma hoa hozc dong goi ding trong ranh va dit liéu khoi
tao can thiét dé xur 1y dinh dang d6. Mdi mau dugc két hop véi mot trong sd cac muc
nhdp mo td mau cia ranh.

[SOBMEFF c¢6 thé md ta siéu dir lidu dic trung cho mau bing cic co ché khac
nhau. Céc hop dic trung trong hop bang méu (“stbl”) da dugc chuan hoa dé dép ung
v6i cac nhu cdu chung. Vi du, hop mau dong bd hoa (“Sync Sample box-stss”) 1a mot
hop nim trong hop bang mau. Hop mau dong bd hoa duoc sir dung dé lap danh sach
c4c mau truy cdp ngau nhién ctia ranh. Ban mo ta nay co thé dé cap dén mau dugce lap
danh sach béi hop miu ddng bd hoa lam miu ddng bo héa. Theo vi du khac, co ché
tao nhom mau co thé lap so dd mau theo kiéu tao nhém 4 dic diém thanh cic nhom
mau cé chung déac tinh dugc mo ta 1a muc nhap mo tad nhém mau trong tap tin. Mot sb
kiéu tao nhom da duoc mé ta trong ISOBMFF.

Hop bang mau bao géln mot hodc nhiéu hop SampleToGroup va mot hodc
nhidu hép md ta nhom miu (tic 1a, hop SampleGroupDescription). Hop
SampleToGroup ¢6 thé duge s dung dé xac dinh nhom mau ma mau nay thude ve,
cung véi mo ta lién quan vé nhom mau nay. Noi cach khac, hop SampleToGroup co
thé chi ra nhém ma méu nay thude vé. Hop SampleToGroup ¢ thé la kiéu hop

“sbgp”. HOop SampleToGroup c¢é thé bao gom phan tor kiéu tao nhom (vi du,
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grouping_type). Phan tir kiéu tao nhom c6 thé 1a mot sé nguyén nhan dang kiéu (tic
la, tiéu chi duogc st dung dé tao nhom mau) clia viéc tao nhém mau. Hon nita, hop
SampleToGroup ¢é thé bao gdm mdt hodc nhiéu muc nhap. Mdi muc nhép trong hop
SampleToGroup c6 thé lién quan dén mot loat cac mau lién tiép khac nhau, khong
chdng lap trong rdnh. Mdi muc nhap cé thé chi ra phan tr dém miu (vi du,
sample count) va phan tr chi s6 mb ta nhom nhom (vi du, group description_index).
Phan tir dém mau ciia mot muc nhép co thé chi ra sé luong mau két hop véi muc nhép
nay. Noi cach khac, phin tir &&m méu ctia muc nhép c6 thé la sb nguyén xac dinh 56
mau lién tiép co cung bd md ta nhéom mau. Phan tir chi sé mo ta nhom cé thé nhan
dang hop SampleGroupDescription chita phdn mo ta vé cac mau két hop véi muc
nhap. Phan t&r chi s6 mo td nhoém cda nhidu muc nhap co thé nhan dang cung mdt hop
SampleGroupDescription.

Thiét ké dinh dang tap tin hién nay c6 thé c6 mot hodc nhiéu van dé. Dé luu trit
ndi dung video cua mot bd ma hoa-giai ma video cu thé dua trén ISOBMFF, viéc md
ta vé dinh dang cua tép tin cho bd ma hoa-giai ma video do co thé 1a cén thiét. Bé luu
trit dong video chira nhidu 16p nhu MV-HEVC va SHVC, ¢6 thé st dung lai mot s6
khai niém cua dinh dang tap tin SVC va MVC. Tuy nhién, nhiéu phém khong thé st
dung truc tiép cho cac dong video SHVC va MV-HEVC. Viéc 4p dung truc tiép dinh
dang tép tin HEVC c6 it nhit 1a cc nhuoc diém sau: Dong bit SHVC va MV-HEVC
c¢6 thé bit dau bang don vi truy cdp chua hinh anh IRAP & 16p co s&, nhung ciing ¢6
thé chtra cac hinh anh khong IRAP khac & cac 16p khac hodc nguoc lai. Mau dong bo
hoa hién nay khong cho phép chi ra diém nhu vay dé truy cap ngau nhién.

Ban md ta ndy md ta cac giai phap co thé thuc hién ddi v6i cac van dé trén,
cling nhu dua ra cac cai thién tiém nang, co thé luu trir hiéu qua va linh hoat dong
video chira nhiéu 16p. Céc k¥ thuat duge mo ta trong ban moé ta nay c6 thé ap dung
cho dinh dang tap tin bat ky dé luu trit ndi dung video duoc ma hoa bai bo ma hoa
video bt ky, mic du phan mo ta 1a danh riéng cho viée luu trir cac dong video SHVC
va MV-HEVC dua trén dinh dang tap tin HEVC, dugc md td trong ménh dé 8 cua
ISO/IEC 14496-15.

Phuong an thuc hién lam vi du vé mot sb k¥ thuat cia ban mo6 ta duge mo ta
du6i day. Phuong an thuc hién lam vi du duoc mo ta dudi day 1a dya trén phan mo ta

tich hop méi nhat 14496-15 trong tai liéu xuat MPEG W13478. Cac thay ddi ctia Phu
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luc A (duoc thé hién & phén van ban gach chan) va cac phﬁn bd sung (Phan 9 cho
SHVC va Phan 10 cho MV-HEVC) dugc bao gom duéi day. N6i cach khéc, cac vi du
cu thé cta sang ché c6 thé thay ddi Phu luc A cia ISO/IEC 14496-15 va c6 thé bd
sung cac phén 9 va/hodc 10 vao ISO/IEC 14496-15. Phan chit duoc gach chan va gach
chén hai dong co thé dic biét thich hop cho cac vi du cua sang ché. Mic di thuat ngt
SHVC duoc st dung ¢ cac phan khic nhau trong céc vi du duge mo ta trong ban mo
ta nay, thiét ké cua ban mo ta nay thuc sy khong chi dé hd trg bd ma hoa-giai ma
SHVC. ma thay vao do la tit ca cac bd ma hoa-giai ma nhiéu 16p bao gdm MV-
HEVC, 3D-HEVC déu c¢6 thé duoc hd tro, trir khi ¢6 chi dan ro rang khac.

Thong sb k§ thuat ISOBMFF xac dinh sau loai diém truy cdp dong (Stream
Access Point - SAP) dé st dung v6i DASH. Hai loai SAP dau tién (loai 1 va loai 2),
twong tmg v&i cac hinh anh IDR theo chuan H.264/AVC va HEVC. Loai SAP thtr ba
(loai 3) tuong Ung véi cac diém truy nhdp ngau nhién GOP mo tac la cac hinh anh
BLA hodc CRA trong HEVC. Loai SAP thu tu (loai 4) tuong ung véi céc diém truy
nhap ngau nhién GDR.

Trong dinh dang tap tin L-HEVC hién thoi, mot sb thong tin bac cao (vi du,
thong tin vé cac 16p trong dong bit, téc do bit, tdc do khung, cac 16p thoi gian con,
tinh song song, cac diém hoat dong, v.v.) duoc bao hi¢u trong LHEVCSampleEntry,
HEVCLHVCSampleEntry, LHVCDecoderConfigurationRecord, thong tin ndi dung
ranh (‘tcon') va OperationPointsInformationBox (‘oinf"). Theo mdt vi du, thiét ké cu
phép cta cac hop néu trén la nhu sau:

Dua trén cdu tric hién tai cta cac hop nay va thong tin dugc chua trong do,
nham phat lai ndi dung trong tap tin, may phat c6 thé dugc cdu tao dé trude tién la tim
hop 'oinf' (chi c6 mdt hop nay trong tap tin) dé biét co cac diém hoat dong nio, va sau
d6 chon mot trong s cac diém hoat dong can phat. Bo phat video sau dé ¢ thé kiém
tra cac hop 'tcon’ (mot & trong mdi ranh chta video L-HEVC) dé biét cac ranh nao

chua céc 16p cua cac diém hoat dong dugc chon.

//Muc nhdp méau LHVC va HEVCLHVC
class LHEVCConfigurationBox extends Box(‘1hvC”) {
LHEVCDecoderConfigurationRecord() LHEVCConfig;
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class HEVCLHVCSampleEntry() extends HEVCSampleEntry() {
LHEVCConfigurationBox lhveconfig;
MPEG4BitRateBox (); // tiry chon
MPEG4ExtensionDescriptorsBox (); // tuy chon
extra_boxes boxes;  //tuy chon

}

// Str dung phén nay néu rianh khéng tuong thich véi chuan HEVC
class LHEVCSampleEntry() extends VisualSampleEntry (‘lhv1’, or 'lhel’) {
LHVCConfigurationBox lhveconfig;

MPEG4BitRateBox (); // tiy chon
MPEG4ExtensionDescriptorsBox (); // tuy chon

Box extra_boxes|[]|;

——

aligned(8) class LHEVCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationVersion = I;
unsigned int(2) general profile space;
unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general profile idc;
unsigned int(32) general profile compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint indicator flags;
unsigned int(8) general level idc;
bit(1) complete_representation;
bit(3) reserved = ‘111°b;
unsigned int(12) min_spatial segmentation idc;
bit(6) reserved = “111111°b;
unsigned int(2) parallelismType;
bit(6) reserved = “111111°b;
unsigned int(2) chromaFormat;
bit(5) reserved = “11111°b;

unsigned int(3) bitDepthl.LumaMinus8;
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bit(5) reserved = “11111°b;
unsigned int(3) bitDepthChromaMinus8;
bit(16) avgFrameRate;
bit(2) constantFrameRate;
bit(3) numTemporalLayers;
bit(1) temporalldNested;
unsigned int(2) lengthSizeMinusOne;
unsigned int(8) numOfArrays;
for (j=0; j < numOfArrays; j++) {
bit(1) array completeness;
unsigned int(1) reserved = 0;
unsigned int(6) NAL unit_type;
unsigned int(16) numNalus;
for (i=0; i< numNalus; i++) {
unsigned int(16) nalUnitLength;
bit(8*nalUnitLength) nalUnit;

——

b

unsigned int(16) operationPointldx;

class TrackContentsInfoBox extends FullBox(‘tcon’, version = 0, 0)){
unsigned int (2) reserved
unsigned int (6) num_layers in track
for (i=0; i<num_layers_in_track; i++){
unsigned int (4) reserved
unsigned int (6) layer_id
unsigned int (3) min_sub_layer id

unsigned int (3) max_sub_layer id

——
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class OperationPointsInformation extends FullBox(‘oinf’, version = 0, 0){
unsigned int(16) scalability mask
unsigned int(2) reserved
unsigned int(6) num_profile tier level
for (i=1; i<=num_profile tier level; i++) {
unsigned int(2) general profile space;
unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general_profile_idc;
unsigned int(32) general profile compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint_indicator flags;
unsigned int(8) general level idc;
h
unsigned int(16) num_operation_points
for (i=0; i<num_operation_points) {
unsigned int(16) operation_point_id
unsigned int(8) max_temporal id;
unsigned int(8) layer count
for (i=0; i<layer count; i++) {
unsigned int(8) ptl _idx
unsigned int(6) layer id;
unsigned int(1) is_outputlayer;

unsigned int(1) is_alternate outputlayer;

——

}
unsigned int(8) max_layer count
for (i=0; i<max_layer count; i++) {
unsigned int(8) dependent layerID
unsigned int(8) num_layers dependent on
for (j=0; j<num_layers dependent on; j++) {
unsigned int(8) dependent_on_layerID
j
for (j = 0:j <16; j++) {
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if (scalability mask & (1 <<}))

unsigned int(8) dimension_identifier

(S

Dua trén cdu tric hién tai ciia cdc hop nay va thong tin dugc chira trong do,
nham phat lai n6i dung trong tap tin, may phét co thé duoc cdu tao dé trude tién la tim
hop 'oinf (chi c6 mot hop nay trong tap tin) dé biét c6 cac diém hoat dong nao, va sau
d6é chon mdt trong sd cac diém hoat dong can phat. BO phat video sau do co thé kiém
tra cac hop 'tcon’ (mot & trong mdi ranh chira video L-HEVC) dé biét cac ranh nao
chtra cac 16p cua cac diém hoat dong duogc chon.

Xét dén cong dung co ban cua thiét ké hién tai, sang ché dé xuét nhiéu thong
tin hon, nhu dinh dang biéu dién (bao g6m do phan giai khong gian, d sau bit, va
dinh dang mau séc), tde do bit, va toc do khung, dugc bao g61n trong hop 'oinf’ dé cho
phép lua chon cic diém hoat ddng. Muc nhap mau trong mdi ranh khong c6 mot tap
hop gdm cac théng tin nhu thé, ma chi danh cho mét diém hoat dong cu thé. Khi
nhiéu diém hoat dong dugc chtra trong mot ranh, thong tin cho cac diém hoat dong
khéac bi mét.

Mot vén dé& khac lién quan dén thuc té 14 ng@t nghia cta nhiéu truong trong
LHEVCDecoderConfigurationRecord khong rd rang, va mot sb trong do rat [on xon.
Vi du, bién dang, téng va do (profile, tier and level - PTL), chromaFormat,
bitDepthLLumaMinus8, va bitDepthChromaMinus8 la cac dac diém riéng cho timg 16p,
nhung hién nay dang dugc cho la ap dung vao diém hoat dong duge chi bao boi
operationPointldx. Khi diém hoat dong chira nhiéu hon mét 16p, thi ngti nghia thuong
la khong ro rang.

Thuc té, dua trén cac budc st dung co ban thong thuong ctua thiét ké nay, mot
sb thong tin trong muc nhap mau khong thuc sy hitu dung, dédc biét 1a khi co6 du thong
tin trong hép 'oinf' dé chon diém hoat dong.

Mot van dé khéc nira 1a, trong SHVC va MV-HEVC, PTL chi dugc bao hi¢u
cho mdi 16p thiét yéu (tic 14, 16p ma 1a 16p xudt hodc 16p duge tham chiéu dén truc

ti€p hodc dan tiép boi 16p xuat trong diém hoat dong hodc ca hai), va khong danh cho
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16p khong thiét yéu bat ky (16p ma khong phai 1a 16p thiét yéu). Do do trong thiét ké
dinh dang tap tin, c¢6 thé khong cn bio hiéu PTL cho cac 16p khong thiét yéu.

Tém tit cac phuong phap va ky thuat duge mo ta theo sang ché duoc liét ké
dué6i day. Cac phuong an thuc hién cu thé lam vi du dugc trinh bay & cic phan sau do.
Céc phuong phép va cac k¥ thuat cua sang ché ¢ thé duoc ap dung doc lap hoac két
hop.

Ky thuat the nhét theo sang ché bao gdm viéc loai bd bao hidu
MPEG4BitRateBox() sau LHEVCConfigurationBox trong muc nhap mau LHEVC va
muc nhap mau HEVCLHVC. Thay vao do, kich hoat bao hiéu thong tin toc do bit cho
mdi diém hoat dong trong hop 'oinf .

Ky thut thir hai cua sang ché bao gdm viéc bao hiéu thong tin trén dinh dang
biéu dién (bao gém do phan giai khong gian, do sau bit, va dinh dang mau sdc) cho
mdi diém hoat dong trong hop “oinf’.

K¥ thuat thu ba theo sang ché bao gém viéc loai bo thong tin PTL, thong tin
dinh dang biéu dién, va thong tin vé téc d6 khung ra khoi
LHEVCDecoderConfigurationRecord, chung co san trong hop 'oinf' hodc duoc dé
Xuat thém vao hop 'oinf. Thong tin con lai trong
LHEVCDecoderConfigurationRecord ap dung cho tit ca céc 16p c6 trong ranh. Theo
vi du khac vé ky thudt thu ba nay, thiét ké cia LHEVCDecoderConfigurationRecord
duogc lam lai sao cho thong tin dinh dang biéu dién va thong tin vé toe do khung, va co
thé 1a cac tham s&/ thong tin bd sung (vi du, thong tin vé tinh song song), duoc bdo
hiéu cho mdi 16p. Phin tir ¢ phap khong duge danh dau int(2) parallelismType trong
LHEVCDecoderContigurationRecord c6 thé chi bao loai nao cua (cac) dac diém giai
ma song song c6 thé duoc dung dé giai ma hinh anh trong 16p. O, mat dau song, va lat
la céc vi du vé co ché phan doan hinh anh cé thé duoc dung dé hd tro cho qua trinh xu
ly song song.

Ky thuat tht tu theo sang ché bao gém viéc loai bé operationPointldx ra khoi
LHEVCDecoderConfigurationRecord. Theo vi du khac vé k¥ thudt thir tu nay, viéc
bao hiéu danh sach cac chi s6 diém hoat dong ma lién quan dén rdnh trong
LHEVCDecoderConfigurationRecord dugc cho phép.

K9 thuat thir nam theo sang ché bao gdm viéc thay doi ngir nghia cﬁa truong

layer count trong hop 'oinf dé chi dém cac 16p cén thiét cua diém hoat dong.
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Cac phuong an thuc hién lam vi du ciia phuong phéap va ky thuét theo sang ché
duoc md ta dudi ddy. Céc vi du dudi day thé hién cac thay doi vé ky tu so voi dinh
dang tap tin HEVC va LHEVC. Ky tu dugc thém vao dugc thé hién o gilta cac ky
hiéu nhan dang [START INSERTION] va [END INSERTION]. Ky tu bi x6a di vao
dugc thé hién o gitta cac ky hiéu nhan dang [START DELETION] va [END
DELETION].
Phuong an thuc hién thu nhat duge mé ta dudi day.
Phan nay md ta cac cai bién cu thé ddi véi viéc bao hidu LHEVCSampleEntry,
HEVCLHVCSampleEntry, LHVCDecoderConfigurationRecord va
OperationPointsInformationBox (‘oinf") cho céac k¥ thuat theo sang ché1,2,3 (khong
bao g61n vidu a.), 4 (khong bao g@)m vidua.)vas.
class LHEVCConfigurationBox extends Box(‘lhvC?) {
LHEVCDecoderConfigurationRecord() LHEVCConfig;

}

class HEVCLHVCSampleEntry() extends HEVCSampleEntry() {
LHEVCConfigurationBox lhvcconfig;
[START DELETION] MPEG4BitRateBox ();

// [END DELETION] tuy chon
MPEG4ExtensionDescriptorsBox (); // tuy chon

extra_boxes boxes;  //tuy chon

}

// St dung phan nay néu ranh khong tuong thich véi chuan HEVC
class LHEVCSampleEntry() extends VisualSampleEntry (‘lhv1’, or 'lhel") {
LHVCConfigurationBox lhvcconfig;
[START DELETION]MPEG4BitRateBox ();
// [END DELETION] tuy chon
MPEG4ExtensionDescriptorsBox (); // tuy chon
Box extra_boxes|[];
j
aligned(8) class LHEVCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationVersion = 1;

[START DELETION] unsigned int(2) general profile space;
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unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general profile idc;
unsigned int(32) general profile compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint_indicator flags;
unsigned int(8) general level idc; [END DELETION]
bit(1) complete_representation;
bit(3) reserved = “111°b;
unsigned int(12) min_spatial segmentation_idc;
bit(6) reserved = ‘111111°b;
unsigned int(2) parallelismType;
[START DELETION] bit(6) reserved = ‘111111°b;
unsigned int(2) chromaFormat;
bit(5) reserved = ‘11111°b;
unsigned int(3) bitDepthLumaMinus8§;
bit(5) reserved = “11111°b;
unsigned int(3) bitDepthChromaMinus8;
bit(16) avgkrameRate;
bit(2) constantFrameRate; [END DELETION]
[START INSERTION] bit(2) reserved = ‘11°b; [END INSERTION]
bit(3) numTemporall.ayers;
bit(1) temporalldNested;
unsigned int(2) lengthSizeMinusOne;
unsigned int(8) numOfArrays;
for (j=0; j < numOfArrays; j++) {

bit(1) array_completeness;

unsigned int(1) reserved = 0;

unsigned int(6) NAL unit_type;

unsigned int(16) numNalus;

for (i=0; i< numNalus; i++) {

unsigned int(16) nalUnitLength;
bit(8*nallUnitL.ength) nalUnit;

[
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}

[START DELETION] unsigned int(16) operationPointldx; [END DELETION]
J
class OperationPointsInformation extends FullBox(‘oinf’, version = 0, 0){
unsigned int(16) scalability mask
unsigned int(2) reserved
unsigned int(6) num_profile_tier level
for (i=1; i<=num_profile tier level; i++) {
unsigned int(2) general profile space;
unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general profile idc;
unsigned int(32) general profile_compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint indicator_flags;
unsigned int(8) general level idc;
j
unsigned int(16) num_operation_points
for (i=0; i<num_operation_points) {
unsigned int(16) operation_point id
unsigned int(8) max_temporal id;
unsigned int(8) layer count;
for (i=0; i<layer count; i++) {
unsigned int(8) ptl idx
unsigned int(6) layer id;
unsigned int(1) is_outputlayer;
unsigned int(1) is_alternate outputlayer;
}
[START INSERTION]
unsigned int(16) minPicWidth;
unsigned int(16) minPicHeight;
unsigned int(16) maxPicWidth;
unsigned int(16) maxPicHeight;

unsigned int(2) maxChromaFormat;
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unsigned int(3) maxBitDepthMinus§;
unsigned int(1) reserved
unsigned int(1) frame rate info flag
unsigned int(1) bit_rate info flag
if (frame_rate_info flag) {
bit(16) avgFrameRate;
unsigned int(6) reserved
bit(2) constantFrameRate;
}
if (bit_rate_info flag) {
unsigned int(32) maxBitRate;
unsigned int(32) avgBitRate;
+[END INSERTION]
j
unsigned int(8) max_layer count
for (i=0; i<max_Jayer count; i++) {
unsigned int(8) dependent layerID
unsigned int(8) num_layers_dependent on
for (j=0; j< num_layers dependent_on; j++) {
unsigned int(8) dependent_on_layerID
}
for (j = 0:j < 16; j++) {
if (scalability mask & (1 <<j))

unsigned int(8) dimension_identifier

——

layer count: Trudng nay chi bao sé lwong [START INSERTION] I6p [END
INSERTION] can thiét ma la mot phin cta [START INSERTION] diém hoat dong
[END INSERTION] [START DELETION] [END DELETION].
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[START INSERTION]

minPicWidth chi rd gia tri nho nhét cua chi s& do rong khdi sang nhu duoc xac
dinh bgi tham sb pic_width in_luma_samples theo ISO/IEC 23008-2 danh cho ludng
ctia diém hoat dong.

minPicHeight chi rd gid tri nho nhét cta chi s6 d6 cao khdi sang nhu duoc xéc
dinh boi tham sb pic_height in_luma _samples theo ISO/IEC 23008-2 cho ludng cua
diém hoat dong.

maxPicWidth chi ro gié tri 1on nhét cua chi sé do rong khéi sang nhu dugc xac
dinh boi tham sb pic width in luma samples theo ISO/IEC 23008-2 danh cho ludng
cta diém hoat dong.

maxPicHeight chi rd gia tri 16n nhét cta chi sé d6 cao khdi sang nhu duoc xic
dinh boi tham sb pic_height in_luma samples theo ISO/IEC 23008-2 cho ludng ctia
diém hoat dong.

maxChromaFormat chi rd gia tri 16n nhét ctia chi s6 chroma_format nhu duoc
xac dinh boi tham sé chroma_format idc theo ISO/IEC 23008-2 cho ludng ctia diém
hoat dong.

maxBitDepthMinus8 chi ro gia tri l6n nhét ctia cac chi sd do sdu bit do sang va
d6 mau nhu duoc xac dinh lan luot boi cac tham sb bit depth luma minus8 va
bit_depth chroma_ minus8 theo ISO/IEC 23008-2 cho ludng cta diém hoat dong.

frame rate info flagequal bang 0 chi bao rang khong cé thong tin vé toc do
khung danh cho diém hoat dong. Gia tri 1 chi bdo rang c6 thong tin vé tdc do khung
danh cho diém hoat dong.

bit rate_info flagequal bang 0 chi bao rang khong c¢6 thong tin téc do bit danh
cho diém hoat dong. Gia tri 1 chi bao rang c¢6 thong tin vé téc do bit danh cho diém
hoat dong.

avgFrameRate cho biét téc do khung trung binh trong cac don vi khung /(256
gidy) danh cho diém hoat dong. Gia tri 0 chi béo tde do khung trung binh khong xéc
dinh.

constantFrameRate bang 1 chi bao rang ludng cua diém hoat dong cé toc do
khung khong ddi. Gia tri 2 chi bao ring dang biéu dién ctia mdi 16p thoi gian trong
ludng ctia diém hoat dong c6 toc do khung khong dbi. Gia tri 0 chi bao rang ludng cta

diém hoat dong c6 thé ¢ hodc khong co toe do khung khong doi.
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maxBitRate cho biét tdc do bit 16n nhét tinh theo don vi bit/gidy ctia ludng clia
diém hoat dong, qua cira sd bét ky ctiia mot gidy.
avgBitRate cho biét toc do bit trung binh tinh theo don vi bit/gidy cua ludng

cua diém hoat dong.

[END INSERTION]
Phuong an thuc hién thtr hai dugc mo ta dudi day.
Phdn niay moé ta cac cai bién cu thé db6i véi viéc bao hiéu
LHVCDecoderConfigurationRecord cho vi du 3(a).
aligned(8) class LHEVCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationVersion = 1;
[START DELETION] unsigned int(2) general profile space;
unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general profile idc;
unsigned int(32) general profile compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint indicator flags;
unsigned int(8) general level idc;
bit(1) complete representation;
bit(3) reserved = *111°’b;[END DELETION]
[START INSERTION] bit(2) reserved = “11°b; [END INSERTION]
[START INSERTION] unsigned int(6) num_layers; [END INSERTION]
for (j=0; j <num_layers; j++) {
[START INSERTION] unsigned int(8) layer _id; [END INSERTION]
unsigned int(12) min_spatial segmentation_idc;
bit(6) reserved = ‘111111°b;
unsigned int(2) parallelismType;
bit(6) reserved = “111111°b;
unsigned int(2) chromaFormat;
[START INSERTION] bit(6) reserved = ‘111111°b; [END INSERTION]
[START DELETION] bit(5) reserved = “11111°b; [ENDDELETION]
unsigned int(3) bitDepthLumaMinus§;
bit(5) reserved =“11111°b;
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unsigned int(3) bitDepthChromaMinusg;

[START INSERTION] bit(5) reserved = ‘11111°b; [END INSERTION]
[START DELETION] bit(16) avgFrameRate;
bit(2) constantFrameRate; [END DELETION]

bit(3) numTemporalLayers;

bit(1) temporalldNested;

[START INSERTION] bit(4) reserved = ‘1111’°b; [END INSERTION]

}

[START INSERTION] bit(1) complete _representation; [END INSERTION]
unsigned int(2) lengthSizeMinusOne;
[START INSERTION] bit(5) reserved = “11111°b; [END INSERTION]
unsigned int(8) numOfArrays;
for (j=0; j < numOfArrays; j++) {
bit(1) array completeness;
unsigned int(1) reserved = 0;
unsigned int(6) NAL unit_type;
unsigned int(16) numNalus;
for (i=0; i< numNalus; i++) {
unsigned int(16) nalUnitLength;
bit(8*nalUnitLength) nalUnit;

——

1
S

[START DELETION] unsigned int(16) operationPointldx; [END DELETION]

[START INSERTION]

num_layers chi rd so6 luong 16p trong ranh

layer id chi rd gia tri ID 16p ma thong tin trong vong lap dugc cung cap dén do.

[END INSERTION]

Phuong an thuc hién thr ba duge md ta dudi day.

Phan nay mo ta céac cai bién cu thé doi véi viéc bao hi¢u

LHVCDecoderConfigurationRecord cho vi du 4(a).
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aligned(8) class LHEVCDecoderConfigurationRecord {

unsigned int(8) configurationVersion = 1;
unsigned int(2) general profile space;
unsigned int(1) general tier flag;
unsigned int(5) general profile idc;
unsigned int(32) general profile compatibility flags;
unsigned int(48) general constraint_indicator flags;
unsigned int(8) general level . idc;
bit(1) complete representation;  bit(3) reserved = “111°b;
unsigned int(12) min_spatial segmentation_idc;
bit(6) reserved = “111111°b;
unsigned int(2) parallelismType;
bit(6) reserved = “111111°b;
unsigned int(2) chromaFormat;
bit(5) reserved = “11111°b;
unsigned int(3) bitDepthLumaMinus8;
bit(5) reserved = “11111°b;
unsigned int(3) bitDepthChromaMinusS§;
bit(16) avgFrameRate;
bit(2) constantlrameRate;
bit(3) numTemporalLayers;
bit(1) temporalldNested;
unsigned int(2) lengthSizeMinusOne;
unsigned int(8) numOfArrays;
for (j=0; j < numOfArrays; j++) {

bit(1) array completeness;

unsigned int(1) reserved = 0;

unsigned int(6) NAL unit_type;

unsigned int(16) numNalus;

for (i=0; i< numNalus; i++) {

unsigned int(16) nalUnitLength;
bit(8*nalUnitLength) nalUnit;
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——

)
[START DELETION] unsigned int(16) operationPointldx; [END DELETION]
[START INSERTION]
unsigned int(16) numOfOperationPoints;
for (j=0; j < numOfOperationPoints; j++) {
unsigned int(16) operationPointldx;

+ [END INSERTION]

[START INSERTION] numOperationPoints: Trudong nay béo hiéu sb luong
ctia cac diém hoat dong c6 sin danh cho ranh. [END INSERTION]

operationPointldx: Truong nay béo hiéu chi sé cua diém hoat dong dugc ghi
trong hop thong tin vé diém hoat dong. [START DELETION] Cic gia tri
general profile space, general tier flag, general profile idc,
general profile_compatibility flags, general constraint_indicator flag va
general level idc trong LHEVCDecoderConfigurationRecord s& gidng véi cac gia tri
tuong Ung cua diém hoat dong thir operationPointIdx trong hop thong tin vé diém hoat
dong. [END DELETION] [START INSERTION] Gié tri max_ temporal id trong
diém hoat dong thur operationPointldx trong hop thong tin vé diém hoat dong s€ nho
hon hodc bang gi4 tri numTemporalLayers. [END INSERTION]

Luu y: Réanh ¢6 thé lién quan dén mot hoic [START DELETION] biéu dién
[END DELETION] nhiéu hon mét bo 16p xuét [START DELETION] va do do la
nhiéu hon mot bién dang [START DELETION]. B6 phat c6 thé tim ra cac [6p nao can
gidi md va cac 16p nao can xudt tuong ung voi thong tin bién dang trong
LHEVCDecoderConfigurationRecord[START INSERTION] danh cho diém hoat
dong duoc chon véi chi sd operationPointldx [END INSERTION] bang cach nghién
cau thong tin duoc cung cip cho diém hoat dong thir operationPointldx trong hop
thong tin vé diém hoat dong.

Luu y: B6i véi mdi 16p hinh anh phu c6 trong ranh, tét hon la no bao gdm,

trong nalUnit, don vi NAL SEI chtra thong bao thong bao SEI khai bdo, nhu thong
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béo SEI vé thong tin biéu dién do sdu cho céc 16p hinh anh phu ¢6 dd sau, chi rd cac
déc tinh cta 16p hinh anh phu.

Fig.2 la so dd khdi minh hoa bd ma hoa video 20 lam vi du ma ¢o thé thuc hién
cac k¥ thuat dugc mo ta trong ban md ta nay. B ma héa video 20 co thé duoc tao ciu
hinh dé xuit mot khung hinh, da khung hinh, d@ liéu video m¢ rong duoc, dir li€u
video 3D va cac loai dit liéu video khac. BO ma hda video 20 ¢6 thé duoc tao cdu hinh
dé xuét video cho thuc thé sau xu ly 27. Thuc thé sau xu ly 27 duoc du dinh [a mdt vi
du v& thuc thé video, nhu MANE hoic thiét bi ghép ndi/soan thao, ¢ thé xu ly dir licu
video mé héa tir bd ma hoa video 20. Trong mét sb truong hop, thuc thé sau xir Iy ¢6
thé 1a mét vi du vé thuc thé mang. Trong mot sb hé théng ma hoa video, thuc thé sau
xtr Iy 27 va bd ma hoa video 20 c6 thé 1a cac bd phan ciia cac thiét bi riéng biét, trong
khi & céc truong hop khéc, chitc ning duge md ta lién quan dén thuc thé sau xu ly 27
c¢6 thé duoc thuc hién boi cung mot thiét bi bao gém bd ma hoa 20. Thuc thé sau xu ly
27 ¢6 thé 1a thiét bi video. Theo mdt sb vi du, thuc thé sau xu y 27 ¢é thé giéng nhu
thiét bi tao tap tin 34 trén Fig.1.

B& ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién ma hoa ndi hinh anh va lién hinh anh cac
khéi video trong cic lat video. Viéc ma héa ndi hinh anh dua trén du doan khong gian
dé giam hoic loai bé phan du thira khong gian trong video nam trong khung hoéc hinh
anh video xac dinh. Ma hoa lién hinh anh dua vao sy du doan theo thoi gian dé lam
giam hoac loai bo su du thira thoi gian trong video trong cac khung hodc hinh anh lién
ké cua chudi video. Ché d6 ndi hinh anh (ché do I) c6 thé chi ché do nén dua trén
khong gian bat ky. Ché d6 lién hinh anh, nhu ché d6 du doan mot chiéu (ché do P)
hodc du doan hai chiéu (ché do B), co thé chi ché do nén dua vao thoi gian bét ky.

Trong vi du trén Fig.2, bd ma héa video 20 bao gdm don vi phan chia 37, don
vi xu ly du doan 41, don vi loc 63, bo nhd hinh anh tham chiéu 64, bod cong 50, don vi
xtr Iy bién ddi 52, don vi lugng tir hoa 54 va don vi ma hoa entropy 56. Pon vi xu Iy
du doan 41 bao gdm don vi udc lugng chuyén dong 42, don vi bu chuyén dong 44 va
don vi xir ly du doan ndi hinh anh 46. Déi v6i viéc tdi tao khdi video, bd ma hoa
video 20 con bao g61n don vi lugng tir hda nguoc 58, don vi xu ly bién ddi nguoc 60,
va b cong 62. Pon vi loc 63 dugc du dinh 1a mot hodc nhiéu bd loc vong 1dp nhu bo
loc tach khdi, bd loc vong lap tuong thich (adaptive loop filter-ALF), va bo loc dich
chuyén tuong thich miu (sample adaptive offset-SAO). Mic di bd loc 63 duoc thé
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hién trén Fig.2 la b loc vong 1ap, theo cAu hinh khac, don vi loc 63 c6 thé duge thuc
hién nhu bd loc sau vong 1ap.

Bo nh¢ dit lidu video 35 cua bd ma hoa video 20 ¢6 thé luu trir dit lidu video
cAn ma héa boi cac thanh ph?ln cia bd ma hoda video 20. Dir liéu video duogc luu tri
trong bd nh¢ dir liéu video 35 ¢o thé thu duoc, vi du, tir nguén video 18. BO nhd hinh
anh tham chiéu 64 c¢6 thé 1a bo nhd hinh anh tham chiéu luu trit dir liéu video tham
chiéu dé su dung trong viéc ma hoéa dir liéu video cua bo ma hoa video 20, vi dy, cac
ché d6 ma hoa ndi hinh anh hodc lién hinh anh. Bd nhé dit liéu video 35 va bd nhé
hinh dnh tham chiéu 64 c6 thé dugc tao ra boi thiét bi bat ky trong sé cac thiét bi nhé,
nhu bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access memory - DRAM),
bao gdbm DRAM ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir trd
(magnetoresistive RAM - MRAM), RAM dién tr& (resistive RAM - RRAM), hodc cac
loai thiét bi nhé khac. BO nh¢ dit lidu video 35 va bd nhé hinh anh tham chiéu 64 c6
thé dugc cung cip boi cung mot thiét bi nhd hodc cac thiét bi nhd riéng. Trong cac vi
du khéc nhau, bd nhd dir lidu video 35 ¢o thé nam trén chip cung céc bd phéan khac
cua bd ma héa video 20, hodc ngoai chip so véi cac bd phén nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma héa video 20 nhan dit liéu video va don vi
phan chia 37 phéan chia di liéu thanh cac khdi video. Budc phén chia nay ciing c6 thé
bao g@)ln budc phan chia thanh cac lat, 6, hodc cac don vi 16n hon khac, cling nhu
phan chia khdi video, vi du, theo cdu truc cdy tir phan gébm cac LCU va CU. Néi
chung bd ma hoa video 20 minh hoa cac thanh phdn ma ma hoa cac khdi video trong
lat video can dugc ma hoa. Lat c6 thé duge chia thanh nhiéu khdi video (va cé thé
dugc chia thanh tap hop céac khéi video duoc goi la céc 6). Pon vi xt ly du doan 41
c6 thé chon mét trong s6 cac ché do ma hoa cé thé co, nhu mot trong sb cac ché do
ma hda ndi hinh anh hodc mot trong sb cac ché dd ma hoéa lién hinh anh, cho khoi
video hién thoi dua trén cac két qua 16i (vi du, tdc dd ma hoa va dod méo). Pon vi xur
ly du doan 41 c6 thé cung cap khdi ma hoa ndi hinh anh hodc lién hinh anh thu duoc
cho b cong 50 dé tao ra khdi dir lidu du va cho bd cong 62 dé tai tao khdi hién thoi
dé dung lam hinh anh tham chiéu.

Pon vi xir Iy du doan noi hinh anh 46 nam trong don vi xtr Iy du doan 41 ¢6
thé thuc hién ma hoa du doan ndi hinh anh khéi video hién thoi so véi mot hodc nhiéu

khéi l1an can trong ciing mét khung hodc lat dudi dang khéi hién thoi duoe ma hoa dé
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tao ra su nén khong gian. Pon vi udc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén
dong 44 nam trong don vi xu ly du doén 41 thuc hién ma hoa du doan lién hinh anh
khéi video hién thdi so v6i mot hodc nhiéu khéi du doan trong mdt hodc nhiéu hinh
anh tham chiéu dé tao ra su nén vé thoi gian.

Don vi uéce luong chuyén dong 42 co thé duoc tao cau hinh dé xac dinh ché do
du doan lién hinh anh cho 14t video theo kiéu dinh trude cho chudi video. Kiéu dinh
trude co thé biéu thi cac 14t video theo trinh tu 1a lat P, 1at B hodc lit GPB. Don vi uéc
luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hgp cao, nhung
duoc minh hoa riéng cho cac muc dich khai niém. Viéc udc luong chuyén dong, dugc
thuc hién bdi don vi uéc luong chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra cac vecto chuyén
dong, cac vecto nay ude lugng chuyén dong cho céc khdi video. Vecto chuyén dong,
vi du, ¢6 thé biéu thi su dich chuyén ciia PU cua khéi video trong khung hodc hinh
video hién thoi so voi khdi du doan trong hinh anh tham chiéu.

Khéi du doan 1a khoéi duoc thdy 1a khép gan nhit voi PU cta khdi video can
duoc méa hoa xét vé mat vi sai diém anh, gia tri nay co thé duoc xac dinh béng téng Vi
sai tuyét déi (SAD - Sum of Absolute Difference), tong vi sai binh phuong (SSD -
Sum of Square Difference), hodc cac sb do vi sai khac. Theo mdt sd vi du, bd ma hoa
video 20 c6 thé tinh cic gid tri cho cac vi tri diém anh duéi s6 nguyén ciia cac hinh
anh tham chiéu duoc luu trir trong by nhd hinh anh tham chiéu 64. Vi du, bd ma hoa
video 20 ¢6 thé noi suy cac gia tri clia cac vi tri diém anh mét phén tu, cac vi tri diém
anh mot phﬁn tam, hodc cac vi tri diém anh phan sb khac cua hinh anh tham chiéu. Do
véy, don vi udc lugng chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong so voéi
céc vi tri diém anh toan phdn va cdc vi tri diém anh phan sé va xuét ra vecto chuyén
dong v6i do chinh xac diém anh phan sé.

Pon vi udc lugng chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua
khéi video trong lat dugec ma hoa lién hinh anh béng cach so sanh vi tri cia PU vai vi
tri ciia khdi du doan hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé duoc chon tur
danh sach hinh anh tham chiéu thir nhat (Danh sach 0) hodc danh sach hinh anh tham
chiéu thir hai (Danh sach 1), mdi danh sach nay nhan dang mdot hodc nhiéu hinh anh
tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Don vi udc luong
chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong da duoc tinh toan dén don vi ma hoa entropy

56 va don vi bu chuyén dong 44.
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Quy trinh bu chuyén dong, duogc thuc hién bdi don vi bu chuyén dong 44, co
thé bao g&n tim nap hodc tao ra khéi du doan dua vao vecto chuyén dong dugc xac
dinh béi don vi udc lugng chuyén dong 42, c6 thé thuc hién cac k¥ thuat ndi suy theo
dd chinh xéc dudi diém anh. Khi nhan vecto chuyén dong cho PU cua khdi video hién
thoi, don vi bi chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén dong tro
vao trong mot trong sb cac danh sach hinh anh tham chiéu. B6 ma héa video 20 co thé
tao ra khdi video du bang cach ldy cac gia tri diém anh ciia khi video hién thoi dang
dugc ma hoa trir di cac gia tri diém anh cua khéi du doén, tao ra cac gia tri vi sai diém
anh. Céc gia tri vi sai diém anh tao ra di liéu du cho khdi, va co thé bao g61n cé thanh
phan vi sai d6 sang va do mau. Bo cong 50 1a thanh phan hodc cac thanh phan thuc
hién phép trir nay. Pon vi bu chuyén dong 44 ciing co thé tao ra cac phan tr ¢t phap
gin voi cac khdi video va lat video dé bo giai ma video 30 dung trong viéc gidi ma
cac khoi video ctia lat video.

Don vi xtr ly du dodn ndi hinh anh 46 c6 thé du doan lién hinh anh khéi hién
thoi, thay cho du doan lién hinh anh dugc thuc hién boi don vi ude lugng chuyén
dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé 1a, don vi xr Iy du doan
ndi hinh anh 46 co thé xac dinh ché do du doan nodi hinh anh nhim st dung dé ma hoa
khéi hién thoi. Theo mot sd vi du, don vi xur ly du dodn ndi hinh anh 46 cé thé ma hoa
khéi hién thoi béng cach su dung cac ché do du doan nodi hinh anh khac nhau, vi du,
trong cac quy trinh ma hoéa riéng biét va don vi xr ly du doan ndi hinh anh 46 (hoac
don vi chon ché do 40, theo mot s vi du) co thé chon ché do du doan noi hinh anh
thich hop dé su dung tu cac ché do da thu nghiém. Vi du, don vi xtr ly du doan ndi
hinh anh 46 ¢6 thé tinh toan gia tri tde do-do méo béng cach sir dung phan tich toe do-
do méo ddi voi cac ché do du doan noi hinh anh khac nhau va chon ché do du dodn
ndi hinh anh ¢é dac diém tdc do-dd méo tdt nhit trong sb cac ché do da thu nghiém.
Phan tich tdc do-do méo thuong xéc dinh mirc do méo (hodc 16i) gitta khdi ma hoa va
khéi gbe chua ma héa ma khéi nay duge ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, ciing nhu toc
do bit (tuc 1a, sb lugng bit) dugce st dung dé tao ra kh6i ma hoa. Pon vi xtr ly du doan
noi hinh anh 46 c6 thé tinh toan ty 1¢ gitra mirc dd méo va téc dd cho cac khbi ma hoa
khac nhau dé xac dinh ché d6 du doan noi hinh anh nao c6 gia tri tbe do-do méo tdt

nhat cho khéi nay.
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Trong truong hop bét ky, sau khi chon ché do du doan noi hinh anh cho mot
khéi, don vi xtr Iy du doan ndi hinh anh 46 ¢6 thé cung cp thong tin chi bao ché do
du doan ndi hinh anh duge chon cho khéi nay dén don vi ma hoa entropy 56. Bon vi
ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché do du dodn noi hinh anh dugc
chon theo k¥ thuat theo sang ché. Bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao g6m trén dir lidu cau
hinh dong bit duoc truyén, bao gdm nhiu bang chi sé ché do du doan ndi hinh anh va
nhiéu bang chi s6 ché do du doan ndi hinh anh dwoc hidu chinh (con duoc goi 1a bang
anh xa tir mi), cac dinh nghia vé ngit canh ma hoa cho cac khdi khac nhau va céc chi

bdo vé ché d¢ du dodn ndi hinh anh c6 xéc suat cao nhat, bang chi s6 ché do du doan

,
A

nd1 hinh anh va bang chi s6 ché do du doan ndi hinh anh da hiéu chinh dé st dung cho
ting ngl canh.

Sau khi don vi xt ly du doén 41 tao ra khdi du doan cho khdi video hién thoi
bﬁng cach du doan lién hinh anh hoac du doan ndi hinh anh, bd ma hoa video 20 co
thé tao ra khéi video du bang cach iy khdi video hién thoi trir di khdi du doan. Dir
lidu video du trong khéi du ¢6 thé duge bao gdbm trong mot hodc nhidu TU va duoc ap
dung cho don vi xir ly bién dbi 52. Pon vi xir ly bién ddi 52 nay bién ddi di liéu video
du thanh cac hé sb bién do6i du bang cach sir dung k¥ thudt bién déi nhu k¥ thuét bién
déi cosin roi rac (DCT - discrete cosine transform) hodc k¥ thuat bién doi tuong tu vé

mat khai niém. Pon vi xt Iy bién doi 52 ¢6 thé bién doi dit liéu video du tir mién diém

4
~

anh thanh mién bién ddi, nhu mién tan so.

Don vi xt Iy bién dbi 52 c¢6 thé gui cac hé sé bién ddi thu duoc dén don vi
luong tor hoa 54. Don vi luong tir hoa 54 lugng tir hoa cac hé sb bién doi dé lam gidm
tiép toc do bit. Quy trinh lugng tt hoa c6 thé giam chiéu sdu bit gin vi mot sé hodc
tat ca cac hé sb. Muc do luong t& hda co thé duoc thay dbi béng cach diéu chinh tham
sb luong t hoa. Theo mot s6 vi du, don vi lugng tor hda 54 sau d6 co thé thuc hién
quét ma tran bao gém cac hé sb bién ddi duoc lugng ti hoa. Theo cach khac, don vi
ma hoa entropy 56 ¢o thé thuc hién bude quét nay.

Sau khi lugng tir héa, don vi ma hoa entropy 56 c6 thé ma hoa entropy céc
ph?m tor cu phap biéu dién cac hé sb bién doi duoc luong t& héa. Vi du, don vi ma hoa
entropy 56 c6 thé thuc hién ma hoa CAVLC, CABAC, SBAC. PIPE hoic phuong
phap hodc k¥ thuit ma hoa entropy khéc. Sau khi ma hoa entropy bang don vi ma hoa

entropy 56, dong bit dugc ma hoa cé thé duoc truyén dén bo giai ma video 30, hoic
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duoc luu triv dé truyén sau hoac khoi phuc bdi bo gidi ma video 30. Pon vi ma hoa
entropy 56 cling c6 thé ma hoa entropy cac vecto chuyén dong va cac phén tir ¢t phép
khac cho lat video hién thoi dugc ma hoa.

Don vi lugng t& héa ngugc 58 va don vi xtr ly bién dbi nguoc 60 lan luot ap
dung k¥ thuat luong tir héa nguoc va bién déi nguoc dé tai tao khdi du trong mién
diém anh dé st dung sau d6 lam khoi tham chiéu cta hinh anh tham chiéu. Pon vi bu
chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khdi tham chiéu bang cach cong khdi du vao khdi du
doan ctia mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong mot trong sb cac danh sach hinh
anh tham chiéu. Pon vi bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bd
loc ndi suy vao khéi du duge tai tao dé tinh toan cac gia tri diém anh duéi sb nguyén
dé st dung trong viéc udce luong chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi du duoc tai tao
vao khdi du doan dugc bu chuyén dong dugc tao ra b1 don vi bu chuyén dong 44 dé
tao ra khdi tham chiéu dé luu triv trong by nhd hinh anh tham chiéu 64. Khdi tham
chiéu c6 thé duogc st dung bdi don vi ude luong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén
dong 44 1am khéi tham chiéu dé du doan noi hinh anh khi trong khung hodc hinh anh
video tiép theo.

B0 ma hoéa video 20 la mdt vi du vé bd ma hoa video dugc tao cau hinh dé tao
ra dir lidu video ¢6 thé dugc luu trix bé’mg cach st dung k¥ thuat dinh dang tap tin dugc
mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.3 la so dd khéi minh hoa bd gial ma video 30 lam vi du ma co thé thuc hién
cac k¥ thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay. Bo giai ma video 30 c6 thé dugc tao cdu
hinh dé gidi ma mot khung hinh, da khung hinh, d@ liéu video md rong duoc, dir li¢u
video 3D, va céc loai dir liéu video khéc. Trong vi du trén Fig.3, b0 giai ma video 30
bao gdm don vi giai mi entropy 80, don vi xir ly du doan 81, don vi lugng tir hoa
nguoc 86, don vi xu ly bién ddi nguoc 88, bo cdng 90, don vi loc 91 va bd nhd hinh
anh tham chiéu 92. Pon vi xtr Iy du doan 81 bao gom don vi bt chuyén dong 82 va
don vi xtr ly du dodn ndi hinh anh 84. B$ gidi ma video 30 ¢o thé, trong mot sb vi du,
thuc hién quy trinh gidi ma thuong nghich ddo voi quy trinh ma héa da duoc mo ta
d6i voi bo ma hoa video 20 tir Fig 2.

BO nhé dém hinh anh ma hda (coded picture buffer-CPB) co thé nhan va luu
trit dit li¢u video da ma hoa (vi du, don vi NAL) ctia dong bit. D@ liéu video duogc luu

trir trong b CPB 79 ¢6 thé duoc thu, vi du, tir lién két 16, vi du, tu 11gL1611 video cuc
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bd, nhu may quay phim, théng qua truyén théng mang c6 dy hodc khong day cua di
liéu video, hoac bé‘mg cach truy cap vat ghi dit liéu vat ly. CPB 79 c6 thé tao bo nhd
di li€u video ma luu trir di liéu video dugc ma hoa tur dong bit video dugc ma hoa.
CPB 79 ¢6 thé 1a bo nh¢ hinh anh tham chiéu ma luu trit dit liéu video tham chiéu dé
dung dé gial ma dir liéu video bdi b giai ma video 30, vi du, cac ché do ma hoa noi
hinh anh hodc lién hinh anh. CPB 79 va bd nh¢ hinh anh tham chiéu 92 ¢6 thé duoc
tao ra boi thiét bi nhé bat ky, nhu bd nhd truy cdp ngiu nhién dong (DRAM), bao
2gdm DRAM dong bd (SDRAM), RAM tir tré (MRAM), RAM dién tr& (RRAM),
hoac cac loai thiét bi nhd khac. CPB 79 va bd nhé hinh anh tham chiéu 92 ¢6 thé duoc
cung cip boi ciing mot thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhd riéng. Trong cac vi du khéc
nhau, CPB 79 ¢6 thé nam trén chip cing cac bd phéan khéac cta bd giai ma video 30,
ho#ic khong nam trén chip so voi cac bd phéan do.

Trong qua trinh giai ma, b giai ma video 30 nhén dong bit video ma hoa ma
biéu dién cac khdi video ctia lat video duge ma hoa va cac phan tir ci phap gan kem
tir bd ma hoa video 20. B9 giai ma video 30 c6 thé nhan dong bit video ma hoa tur
mang 29. Thuc thé mang 29 ¢6 thé 14, vi du, may chu, MANE, bd soan thao/bd ndi
video, hodc thiét bi nhu vay khac dugc tao cu hinh dé thuc thi mot hodc nhiéu ky
thudt duge mo ta trén ddy. Thuc thé mang 29 c6 thé bao gdm hodc khong bao gém bo
ma héa video, nhu bo ma hoa video 20. Mot sb ky thuédt dugc mo ta trong ban mo ta
nay co thé duoc thuc thi boi thue thé mang 29 trude khi thuc thé mang 29 truyén dong
bit video ma hoa dén bo giai ma video 30. Trong mot sé hé thdng giai ma hoa video,
thyc thé mang 29 va bo giai ma video 30 c¢o thé la cac bd phan ciia cac thiét bi riéng
biét, con theo truong hop khac, chic nang duge mo ta lién quan dén thuc thé mang 29
c¢6 thé duoge thuc hién bai cung mot thiét bi bao gé)ln bd ma hoa 30. Thuc thé mang 29
6 thé 1a duoc xem la thiét bi video. Hon nita, theo mot s6 vi du, thuc thé mang 29 la
thiét bi tao tap tin 34 trén Fig.1.

Pon vi giai ma entropy 80 ctia bo giai ma 30 giai md entropy cac phan tu cl
phap cu thé cua dong bit dé tao ra cac hé sb lugng tr hda, vecto chuyén dong va céac
phan tir ¢t phap khac. Pon vi giai ma entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong
va cac phan tir ¢t phap khac dén don vi xtr ly du doan 81. Bo giai ma video 30 c6 thé

nhén cic phan t& ¢t phap & muc 14t video va/hoac muc khoi video.
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Khi lat video duge ma hoa dudi dang lat dugc ma hoa nodi hinh anh (I), don vi
xtr ly du doan ndi hinh anh 84 cua don vi xtr ly du doan 81 cé thé tao ra dir liéu du
doan cho khéi video ctia lat video hién thoi dwa trén ché do du doan noi hinh 4nh
duoc bdo hiéu va dir liéu tir cac khdi duogc giali ma trudc do cda khung hodc hinh anh
hién thoi. Khi khung video dugc ma hoa dudi dang lat duge ma hoa lién hinh anh (tuc
la, B, P hoac GPB), don vi bu chuyén dong 82 ctia don vi xt ly du doan 81 tao ra cac
khdi du doan cho khdi video cta 14t video hién thoi dua vao cac vecto chuyén dong va
cac phan tir ¢l phap khac nhan dugc tir don vi giai ma entropy 80. Cac khéi du doan
¢6 thé duoc tao ra tir mot trong cac hinh anh tham chiéu trong mot trong cdc danh
sach hinh anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c¢6 thé tao ra danh sach khung tham
chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, bé‘lng cach su dung k¥ thuat tao mac dinh dua trén
céc hinh anh tham chiéu duoc luu trix trong bd nhd hinh anh tham chiéu 92.

bon vi bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin du doan cho khéi video cua lat
video hién thoi bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va phan tir ¢t phap va sir
dung thong tin dy doén dé tao ra khdi du doan cho khéi video hién thoi duoc giai ma.
Vi du, don vi bu chuyén dong 82 sir dung mét sé phén tr cu phép trong sb cac phan tir
cu phap nhan dugc dé xac dinh ché do du doan (vi du, du doan ndi hinh anh hoac lién
hinh anh) dugc su dung dé ma hoa cac khdi video, loai lat du doan lién hinh anh (vi
du, 1at B, lat P hodc lat GPB), thong tin ciu truc cho mdt hodc nhiéu danh sach hinh
anh tham chiéu cho lat nay, céc vecto chuyén dong cho mdi khéi video dugc ma hoa
lién hinh anh cua lat nay, trang théai du doéan lién hinh anh dbi vai mdi khdi video
dugc ma hoa lién hinh anh cua lat nay va thong tin khac dé giai ma cac khoi video
trong lat video hién thoi.

Pon vi bu chuyén dong 82 ciing c6 thé thuc hién k¥ thuat phép ndi suy dua
trén cac bd loc ndi suy. Bon vi bu chuyén dong 82 co thé sur dung cac bd loc noi suy
nhu duoc ding bdi b ma hoa video 20 trong khi ma hoa cac khdi video dé tinh toan
cac gia tri dd ndi suy cho cac diém anh dudi s nguyén cta cac khéi tham chiéu.
Trong truong hop nay, don vi bu chuyén dong 82 co thé xac dinh cac b loc ndi suy
dugc st dung boi bd ma hda video 20 tir cac phé‘m tu cu phap nhan dugc va co thé st
dung cac b loc ndi suy nay dé tao ra cac khéi du doan.

Don vi lugng tir héa nguge 86 luong tir hda ngugc, tic la, khi lugng ti hoa,

cac h¢ s0 bién doi da luong tu hoa duge cung cap trong dong bit va dugc giai ma boi
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don vi giai ma entropy 80. Quy trinh luong tr hoa nguoc co thé bao gdém st dung
tham s6 luong tir hoa duoc tinh boi bd ma hoa 20 cho mdi khéi video trong lat video
dé xac dinh muc do lugng tir hoa va, tuong tu, mic do lugng tir hoa nguoc can duoc
ap dung. Pon vi xir ly bién doi nguoc 88 4p dung quy trinh bién d6i nguoc, vi du,
DCT nguoc, bién doi sé nguyén chiéu nguoc, hodc quy trinh bién déi nguoc tuong tu
vé& mit khai niém, vao céc hé sd bién ddi dé tao ra cac khdi du trong mién diém anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 tao ra khdi du doan cho khdi video hién thoi
dua vao cic vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac, bo giai ma video 30 tao
khéi video duoc giai ma béng cach cong céc khoi du tir don vi x@r ly bién dbi nguoc
88 vai cac khdi du doan tuong trng dugc tao bdi don vi bu chuyén dong 82. BO cdng
90 1a thanh phan hodc cac thanh phan ma thuc hién phép tinh cong nay. Néu mudn, bd
loc vong lap (hodc trong vong lap ma hoa hodc sau vong ldap ma hoa) ciing co thé
dugc st dung dé lam tron su chuyén tiép diém anh hodc theo cach khac cai thién chét
luong video. Pon vi loc 91 dugce du dinh la mdt hodc nhiéu bd loc vong ldp nhu bd
loc tach khéi, bd loc vong lap tuong thich (adaptive loop filter-ALF), va bd loc dich
chuyén tuong thich miu (sample adaptive offset-SAO). Mic du don vi loc 91 duoc
thé hién trén Fig.3 1a dang & trong bd loc vong ldp, nhung trong cac cdu hinh khéc,
don vi loc 91 ¢6 thé duoc dung lam b loc sau vong lap. Céc khdi video dugc gidi ma
trong khung hoac hinh anh cho trudc khi d6 dugc luu trlt trong bd nhé hinh anh tham
chiéu 92, luu trit cic hinh anh tham chiéu ding cho viéc bu chuyén dong sau nay. Bo
nhd hinh anh tham chiéu 92 ciing luu trit video dd giai ma dé sau d6 biéu dién trén
thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

B giai ma video 30 trén Fig.3 1a mot vi du vé bd giai hoa video dugc tao ciu
hinh dé giai ma dir liéu video co thé duoc luu trit bang cach st dung k§ thuat dinh
dang tap tin dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.4 la so dd khéi minh hoa tap thiét bi vi du tao thanh mot ph?m cua mang
100. Theo vi du nay, mang 100 bao gdm cac thiét bi dinh tuyén 104A, 104B (thiét bi
dinh tuyén 104) va thiét bi chuyén ma 106. Thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén
ma 106 duoc du dinh la mot s lugng nho céc thiét bi c6 thé 1a mot ph?m cua mang
100. Céc thiét bi mang khac nhu bo ngit mach, dng ndi ngoai, cong ndi, tuong lua,
cau ndi va thiét bi tuong tu khac ciing ¢ thé duoc bao gdm trong mang 100. Ngoai ra,

cac thiét bi mang khac c6 thé duoc cung cip doc theo dudng mang gitra thiét bi may
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chii 102 va thiét bi khach 108. Thiét bi may cha 102 c6 thé twong Gmg v&i thiét bi
ngudn 12 (Fig.1), con thiét bi khach 108 ¢6 thé tuong Gng vdi thiét bi dich 14 (Fig.1),
theo mét sd vi du.

No6i chung, thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién mot hoac nhiéu giao thic dinh
tuyén dé trao dbi dir liéu mang qua mang 100. Theo mot sb vi du, thiét bi dinh tuyén
104 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién cac thao tac uy nhiém hodc luu trii. Do vy,
theo mot sb vi du, thiét bi dinh tuyén 104 c6 thé duogc got la thiét bj uy nhiém. Noi
chung, thiét bi dinh tuyén 104 chay cic giao thirc dinh tuyén dé tim ra cac tuyén qua
mang 100. Bang cach chay cac giao thirc dinh tuyén nay, thiét bi dinh tuyén 104B c6
thé phat hién ra duong mang tir chinh thiét bi nay dén thiét bi may cht 102 qua thiét
bi dinh tuyén 104A.

K§ thudt ciia ban mé ta nay c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi mang nhu thiét bi
dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106, nhung cling c6 thé duoc thuc hién boi thiét
bi khach 108. Theo cach nay, thiét bi dinh tuyén 104, thiét bi chuyén ma 106, va thiét
bi khach 108 1a cac vi du vé thiét bi duoc tao céu hinh dé thuc hién cac ky thuat theo
séng ché. Hon nira, thiét bi trén Fig.1, va b ma héa 20 duge minh hoa trén Fig.2, va
bd giai ma 30 dugc minh hoa trén Fig.3 la cac vi du vé thiét bi c6 thé duoc tao céu
hinh dé thuc hién méot hodc nhiéu k¥ thuat theo séng ché.

Fig.5A 1a so dd khai niém minh hoa ciu tric lam vi du cua tap tin 300, theo
mét hodc nhiéu k¥ thuat ctia sang ché. Trong vi du trén Fig.5A, tap tin 300 bao gom
hop phim 302 va nhiéu hop dir lidu truyén thong 304. Mic du duge minh hoa trong vi
du trén Fig.5A [a ¢ trong cung mdt tap tin, theo cac vi du khac hop phim 302 va hop
dir liéu truyén thong 304 co thé & trong céc tap tin riéng biét. Nhu néu trén, mot hop
c6 thé la khéi kién tric hudng dén doéi tuong duge xac dinh béi ky hidu nhan dang loai
duy nhat va chiéu dai. Chang han, mot hop c6 thé 1a cau tric phan tir ci phap theo
ISOBMFF, bao gdm loai hop dugc ma hoa boi bdn ky tu, tong sé byte ciia hop nay va
téi tin.

Hop phim 302 co thé chua siéu dir lidu cho cac ranh caa tap tin 300. Mdi ranh
ctia tap tin 300 co thé bao gébm dong dir liéu truyén thong lién tuc. Mdi hop dir lidu
truyén thong 304 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu mau 305. Mdi mau 305 c¢6 thé bao
gém mot don vi truy cap 4m thanh hodc video. Nhu duoc md ta & phan khac trong ban

mo ta nay, moi don vi truy cap cé thé bao gom nhiéu hinh anh ma héa trong ma hoa
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da khung hinh (vi duy, MV-HEVC va 3D-HEVC) va ma héa video mé rong dugc (vi
du, SHVC). Chang han, don vi truy cip c¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu hinh anh ma
héa cho mdi 16p.

Hon thé nira, theo vi du trén Fig.5A, hop phim 302 bao gém hop ranh 306. Hop
ranh 306 ¢ thé chira siéu dir liéu cho mot ranh cua tap tin 300. Theo cac vi du khac,
hop phim 302 c6 thé bao gdm nhiéu hop ranh cho céc ranh khac nhau cua tap tin 300.
Hop rianh 306 bao gdm hop truyén thong 307. Hop truyén thong 307 ¢ thé chira tit ca
cac dbi twgng thé hién thong tin vé dir liéu truyén thong trong ranh. Hop truyén thong
307 bao gdm hop thong tin truyén thong 308. Hop thong tin truyén thong 308 co thé
chira tat ca cac ddi tuong thé hién thong tin ddc trung vé truyén thong trong ranh. Hop
thong tin truyén thong 308 bao gdm hop bang mau 309. Hop bang méu 309 c6 thé mo
ta siéu dir liéu danh riéng cho mau.

Trong vi du trén Fig.5A, hop bang mau 309 bao gdm hop SampleToGroup 310
va  hop SampleGroupDescription (mdé ta nhém mau) 312, va hop
SampleGroupDescription 312 bao gdm hdp oinf 316. Theo cach khac, hop bang mau
309 ¢6 thé bao gém cac hop khac ngoai hop SampleToGroup 310 va hop
SampleGroupDescription 312, va/hodc ¢6 thé bao gdm nhiéu hop SampleToGroup va
hop SampleGroupDescription. Hop SampleToGroup 310 ¢6 thé sip xép cic mau (vi
du, mau cu thé trong sé cdc mau 305) vao nhém mau. Hop SampleGroupDescription
312 ¢6 thé md ta mot dic tinh chung cua cac mau trong nhom gdm cac mau (tic 1a,
nhom mau). Hon nita, hop bang mau 309 c6 thé bao gdm cac hop muc nhap mau 311.
Mbi hop muc nhap méau 311 ¢6 thé tuong ung véi mot mau trong nhém mau. Theo
moét s6 vi du, hop muc nhap mau 311 1a cac truong hop cta loai muc nhdp mau truy
cip duoc ngdu nhién ma mé rong loai md ta nhom mau co so.

Theo mdt hodc nhiéu ky thuat cua ban moé ta nay, hop
SampleGroupDescription 312 ¢6 thé mo ta mdi mau ctia nhém mau chta it nhat mot
hinh anh IRAP. Theo cach nay, thiét bi tao tap tin 34 co thé tao ra tap tin bao g61n hop
ranh 306 chua siéu dir liéu cho mot ranh trong tip tin 300. D lidu truyén théng cho
ranh nay bao gom chudi cac mau 305. Mdi méau nay c6 thé la don vi truy cdp video
ctia dir liéu video nhiéu l6p (vi dy, dit li¢u video SHVC, MV-HEVC hoac 3D-HEVC).
Hon nita, 1a mot phé‘m cua qud trinh tao tap tin 300, thiét bi tao tap tin 34 co thé tao ra,

trong tap tin 300, mot hop phu (tic 13, hop bang mau 309) ghi lai tat ca cac mau 305
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chtra it nhdt mot hinh anh IRAP. N6i cach khac, hop phu nay nhan dang tat ca cac
mau 305 chura it nhdt mot hinh anh IRAP. Trong vi du trén Fig.5A, hop phu nay xac
dinh mot nhém mau ma ghi (vi du, nhan dang) tAt ca cac mau 305 chira it nhat mot
hinh anh IRAP. N6i cach khac, hdp phu niy md ta cac mau 305 chia it nhdt mot hinh
anh IRAP thudc nhom mau.

Theo cac k¥ thudt cua sang ché, hop SampleGroupDescription 312 ¢6 thé bao
26m hop oinf 316. Hop oinf c6 thé luu trit thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém
hoat dong cua dir liéu video. Thong tin dinh dang biéu dién ¢6 thé bao gém mot hodc
nhiéu trong s do phan giai khong gian, do sau bit, hodc dinh dang mau sic. Ngoai ra,
hop oinf ¢6 thé luu trir s6 dém 16p ma chi bao s luong 16p diém hoat dong céan thiét
cua dir liéu video. HOp oinf con cd thé luu trit thém thong tin vé tdc dd bit cho mdi
diém hoat dong cta dir lidu video. Do do, ¢o thé khong can béo hiéu hop tde do bit sau
hop cau hinh vi thong tin vé téc do bit dang dugc bao hidu trong hdp oinf.

Ngoai ra, ¢ thé khong can luu tri thong tin PTL bién dang, ting va do, thong
tin dinh dang biéu dién, va thong tin vé toc do khung trong ban ghi céu hinh bo giai
ma cta dinh dang tap tin. Toan bd cac thong tin khac trong ban ghi cau hinh bo giai
ma c6 thé lién quan dén tit ca cac 16p cua dit lidu video trong ranh. Ban ghi ciu hinh
bd gidi ma cho mdi 16p dir lidu video co thé luu trir théng tin dinh dang biéu dién va
thong tin vé tde do khung. Ban ghi cau hinh bo giai ma c6 thé luu trir thong tin vé tinh
song song cho mdi 16p dit liéu video. Céc tap tin thuong chi bao g6m mot ban ghi cdu
hinh b¢ giai ma cho mdt ranh, nhung mot ranh co thé chira mdt hodc nhiéu 16p va mot
hodc nhiéu diém hoat dong. Thong tin PTL, thong tin dinh dang biéu dién, va thong
tin vé& te do khung co thé lién quan dén mdi 16p hodc mdi OP. Do dé, khong gidng
v6i dinh dang tap tin HEVC ma chi hd tro mot 16p, ban ghi cdu hinh b giai ma c6 thé
khong thé hd tro su lién két dbi voi dinh dang tap tin LHEVC hd tro nhiéu [6p mot
cach thich hop.

Ban ghi cdu hinh bo giai ma co thé khong luu tri chi s6 diém hoat dong trong
ban ghi cdu hinh bd giai ma, trong do6 chi s6 diém hoat dong nghia 12 chi s cua diém
hoat dong duoc ghi trong hop thong tin vé diém hoat dong. Viée luu trit chi s6 diém
hoat dong trong ban ghi cAu hinh bd giai ma ¢co thé khién thiét bj phat ranh (tac 1a lién
két voi ban ghi cdu hinh bd giai ma do) dé phat diém hoat dong duoc chi dén boi chi

s0 diém hoat dong do. Tuy nhién, c6 thé ¢ nhiéu diém hoat dong co san. Viéc loai b
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chi s& diém hoat dong cé thé cho phép thiét bi phat lai nhan dang tht ca cac diém hoat
dong dugc hd tro boi tap tin. Ban ghi cAu hinh bo gidi ma co thé luu trir danh sach cac
chi s6 diém hoat dong lién quan dén ranh caa dit liéu video. Ban ghi cdu hinh b giai
ma ¢6 thé, vi du, thu duge tir théng tin trong hop muc nhap mau 311 trén Fig.5A.

Ban ghi cdu hinh bo giai ma luu trit théng tin nhu kich thude cua truong do dai
ding trong mdi mau dé chi bao do dai cta cac don vi NAL ciia né ciing nhu céc tap
tham sd, néu dugc luu tri trong muc nhip mau. Ban ghi cdu hinh b giai ma co thé, vi
du, duoc tao khung ngoai (vi du, kich thudc ctia nd phai duge hd trg boi céu truc chua
n6). Ban ghi céu hinh bo giai ma con c¢6 thé chia trudng phién ban dé nhan dang
phién ban k¥ thuat duoc tudn theo, ¢6 cac thay ddi thich hop cho ban ghi dang dugc
chi bao béng su thay doi sb luong phién ban. Nguogc lai, cac dang mé rong thich hop
vOi ban ghi nay cé thé khong doi hoi thay doéi ma phién ban cdu hinh. Ban ghi cdu

hinh bd giai ma con ¢ thé bao gdm cac gié tri cho nhiéu phan tir ¢t phap HEVC nhu

general profile space, general tier flag, general_profile idc,
general profile compatibility flags, general constraint indicator_flags,
general level idc, min_spatial segmentation idc, chroma format idc,

bit depth luma minus8 va bit depth chroma minus8, ma dugc quy dinh trong
HEVC. Ban ghi céu hinh bo giai ma c6 thé chiraa thong tin khai quat ma lién két, voi
rdnh ma chtra ban ghi cdu hinh, s luong ctia cac 16p con theo thoi gian, thong tin
phan doan, loai song song dugc ho tro, va cac tap tham sd cac don vi NAL (vi du
VPS, SPS, PPS, SEI, v.v.)

Hon nita, theo mot hodc nhiéu k¥ thuat cua sang ché, moi hop muc nhap mau
311 ¢6 thé bao gom gid tri (vi du, all pics are IRAP) chi ra liéu tit cac hinh anh ma
héa trong mau tuong tng cé phai 1a hinh anh IRAP hay khong. Theo mét sé vi du, gia
tri nay bang 1 chi rd rang khong phai tit ca cac hinh anh ma héa trong méu 1a hinh
anh IRAP. Gia tri ndy bang 0 chi rd rang khong doi hoi mdi hinh anh ma hoa trong
mdi mau ctia nhém mau 1a hinh anh IRAP.

Theo mdt s6 vi du, khi khong phai tat ca cac hinh anh ma héa cua mau 1a hinh
anh IRAP, thiét bi tao tip tin 34 co thé bao gé)ln, trong mot trong sb cac hop muc nhap
mau 311 cho mdt mau cu thé, mot giéd tri (vi dy, num_IRAP_pics) chira $6 luong hinh
anh IRAP trong mau cu thé. Ngoai ra, thiét bi tao tap tin 34 co thé bao gém, trong

muc nhdp mau cho mau cu thé, cac gia tri chi ra ky hi¢u nhan dang 16p cua céc hinh
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anh IRAP trong mau cu thé. Thiét bi tao tap tin 34 cling cé thé bao g61n, trong muc
nhép mau cho mau cu thé, gid tri chi ra kiéu don vi NAL cta cac don vi NAL VCL
trong cac hinh anh IRAP ctia mau cu thé.

Hon thé nita, theo vi du trén Fig.5A, hop bang mau 309 bao gdm hop thong tin
mau con 314. Mic du vi du trén Fig.5A chi thé hién mot hop thong tin miu con,
nhung hop bang mau 309 cé thé bao gdm nhiéu hdp thong tin mau con. Néi chung,
mot hop thong tin mau con duge thiét ké dé chta thong tin mau con. Mau con 1a mot
khoang byte lién ké cia mot mau. ISO/IEC 14496-12 chi ra réng dinh nghia cu thé vé
mau con duoc dua ra ddi voi mot hé théng ma hoa xac dinh, nhu H.264/AVC hoic
HEVC.

Phan 8.4.8 ctia ISO/IEC 14496-15 chi ro dinh nghia vé mau con cho HEVC.
Cu thé la, phan 8.4.8 cta ISO/IEC 14496-15 chi rd rang di véi viée sir dung hop
thong tin mau con (8.7.7 trong ISO/IEC 14496-12) trong dong HEVC, mau con dugc
dinh nghia trén co s& gid tri cua trudng cd cia hop thong tin mau con. Theo mot hodc
nhiéu k¥ thudt ctia ban md ta nay, néu truong co trong hop thong tin mau con 314
bang 5, mau con tuong tmg v4i hop thong tin mau con 314 chira mot hinh anh ma hoa
va cac don vi NAL khong VCL lién quan. Cac don vi NAL khong VCL lién quan co
thé bao gdm céac don vi NAL chira cac théng bao SEI c6 thé ap dung cho hinh anh ma
héa va cic don vi NAL chua cac tap tham sb (vi du, VPS, SPS, PPS, v.v.) ¢6 thé 4p
dung cho hinh dnh ma hoa.

Do vay, theo mot vi du, thiét bi tao tap tin 34 c6 thé tao ra tap tin (vi duy, tap tin
300) bao gdm hop ranh (vi du, hop rianh 306) chira siéu dir liéu cho mét ranh trong tap
tin. Theo mot vi du, dir liéu truyén thong cho mot ranh c6 thé bao gdm chudi cic mau,
moi mau 1a mot don vi truy cap video cua dir li¢u video nhiéu 16p (vi du, dir li¢u video
SHVC, MV-HEVC, hoic 3D-HEVC). Hon nita, theo vi du nay, 1a mdt phan cua thiét
bi tao tap tin 34 tao tap tin, thiét bi tao tap tin 34 cé thé tao ra, trong tap tin nay, hop
thong tin mau con (vi du, hop thong tin mau con 314) chira cdc cd md ta kiéu thong
tin mau con ¢6 trong hop thong tin mau con. Khi cd ¢6 gia tri cu thé, mau con tuong
Umg v6i hop thong tin mau con chtra chinh xdc mot hinh anh ma hoa va khong hoic
nhiéu don vi NAL khong VCL lién quan dén hinh anh ma hoa nay.

Hon nita theo mot hodc nhiéu ky thuat cia ban mé ta nay, néu trudong co cua

hop thong tin mau con 314 bang 0, hop théng tin mau con 314 con bao gdm gia tri
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DiscardableFlag, gia tri NolnterLayerPredFlag, gia tri Layerld va gia tri TempID. Néu
trudong co cia hop thong tin mau con 314 bang 5, hop thong tin mau con 314 ¢o thé
bao gdbm gia tri DiscardableFlag, gia tri VcINalUnitType, gia tri Layerld, gia tri
TemplD, gia tri NolnterLayerPredFlag, gia tri SubLayerRefNalUnitFlag va gia tri du
tro.

SubLayerRefNalUnitFlag bang 0 chi ra rang tat ca cac don vi NAL trong mau
con la don vi NAL VCL cua hinh anh khong tham chiéu ctia 16p con nhu duoc mo ta
trong ISO/IEC 23008-2 (tac 1a HEVC). Gia tri SubLayerRefNalUnitFlag bang 1 chi ra
r?mg tit ca cac don vi NAL trong mau con la don vi NAL VCL ctia mot hinh anh tham
chiéu cua [6p con nhu duge mo ta trong ISO/IEC 23008-2 (tac la, HEVC). Do vay,
khi thiét bi tao tap tin 34 tao ra hop thong tin mau con 314 va cac co ¢o gia tri cu thé
(vi du, 5), thiét bi tao tap tin 34 bao goém, trong hdp thong tin mau con 314, c& bd
sung chi ra liéu tit ca cac don vi NAL trong mau con cé phai 12 don vi NAL VCL ciia
hinh anh khong tham chiéu cta 16p con hay khéng.

Gia tri DiscardableFlag (co c6 thé loai bo) chi ra gia tri discardable flag cta
céc don vi NAL VCL trong mau con. Nhu duoc md ta trong phan A.4 ctia I[SO/IEC
14496-15, discardable flag dugc thiét lap la 1 néu va chi néu tit ca cac don vi NAL
dugc tach hodc gop co discardable flag duoc thiét 1ap 1a 1 va néu khong thi thiét lap
12 0. Pon vi NAL ¢6 thé ¢o discardable flag duoc thiét 1ap 1a 1 néu dong bit chira don
vi NAL ¢co thé duoc giai ma chinh xadc ma khong co6 don vi NAL. Do vay, don vi NAL
1a "co thé loai bo" néu dong bit chira don vi NAL c¢é thé duoc gidi ma chinh x4c ma
khong can don vi NAL. Tat ca cic don vi NAL VCL trong mau con s& ¢6 ciing mot
gi4 tri discardable flag. Do vay, khi thiét bi tao tap tin 34 tao ra hop thong tin mau
con 314 va céc co ¢6 gia tri cu thé (vi du, 5), thi thiét bi tao tap tin 34 bao gdm, trong
hop thong tin mau con 314, co bo sung (vi du, discardable flag) chi ra liéu tat ca céc
don vi NAL VCL ctia mau con c6 thé loai bo hay khong.

Gia tr1 NolnterLayerPredFlag chi ra gid tri cda inter layer pred enabled flag
clia cdc don vi NAL VCL trong mau con. inter layer pred enabled flag duoc thiét
lap la 1 néu va chi néu tit ca cac don vi NAL VCL duoc tach hodc gdp c¢o
inter layer pred enabled flag duoc thiét 1ap 1a 1 va néu khong thi thiét 1ap la 0. Tat
cd cdc don vi NAL VCL trong miu con s& c6 cung mot gia tri

inter layer pred enabled flag. Do vay, khi thiét bi tao tap tin 34 tao ra hop thong tin
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mau con 314 va cac co ¢ gia tri cu thé (vi du, 5), thiét bi tao tap tin 34 bao g6111,
trong hop thong tin mau con 314, co bd sung (vi du, inter layer pred enabled flag)
chi ra liéu du doan lién l6p co thé duoc thuc hién cho tat ca cac don vi NAL VCL cta
mau con hay khong.

Layerld chi ra gia tri nuh_layer id cta cac don vi NAL trong mau con. Tat ca
cac don vi NAL trong mau con s& ¢6 cling mét gia tri nuh_layer id. Do vdy, khi thiét
bi tao tap tin 34 tao ra hop thong tin mau con 314 va céc co cb gia tri cu thé (vi du, 5),
thi thiét bi tao tap tin 34 bao gdm, trong hdp thong tin mau con 314, gia tri bd sung (vi
du, discardable_flag) chi bdo ky hiéu nhan dang 16p ctia mdi don vi NAL ciia mau
con.

Templd chi ra gia tri Temporalld ctia cac don vi NAL trong mau con. Tat ca
cac don vi NAL trong mau con s& c6 cing mdt gia tri Temporalld. Do véy, khi thiét bi
tao tip tin 34 tao ra hop thong tin mau con 314 va cic cd ¢ gia tri cu thé (vi du, 3),
thi thiét bi tao tap tin 34 bao gdm, trong hdp thong tin mau con 314, gia tri bo sung (vi
du, Templd) chi bdo ky hiéu nhan dang thoi gian ctia mdi don vi NAL ctia mau con.

VelNalUnitType (kiéu don vi NAL VCL) chi ra phdn tir ¢t phap nal_unit_type
ctia cac don vi NAL VCL trong mau con. Phan tir ¢ phap nal unit_type l1a phéan tor ca
phap trong tiéu dé don vi NAL ctia don vi NAL. Phén tir cu phap nal unit type mo ta
kiéu cia RBSP ¢6 trong don vi NAL. Tit ca cac don vi NAL VCL nal_unit_type
trong mau con c6 ciing gia tri nal_unit_type. Do vay, khi thiét bi tao tap tin 34 tao ra
hop thong tin mau con 314 va cac cd ¢o gia tri cu thé (vi du, 5), thiét bi tao tap tin 34
bao gdm, trong hop thong tin mau con 314, ¢ bd sung (vi du, VelNalUnitType) chi ra
kiéu don vi NAL ctia cac don vi NAL VCL cua mau con. Tét ca cac don vi NAL VCL
trong mau con ¢6 cung kiéu don vi NAL.

Fig.5B la so dd khai niém minh hoa céu tric lam vi du thay thé cua tap tin 300,
theo mot hozic nhidu ky thuat ciia sang ché. Trong vi du trén Fig.5B, thay vi hop oinf
316 ¢6 trong hop mo ta nhém mau 312, nhu duogc thé hién trén Fig.5A, hop oinf 316
duoc bao gom trong hop thong tin truyén thong 308 dudi dang mot hop riéng so voi
hop bang mau 309. Noi dung va chiic ning cia cac hop khac nhau trén Fig.3B co thé
gibng v6i nhiing gi duge mé ta theo Fig.5A.

Fig.6 la so d6 khéi niém minh hoa c4u tric 1am vi du cua tap tin 300, theo mot

hodc nhiéu k¥ thudt cia ban mo ta nay. Nhu dugc mo ta trong phén 8.4.9 cua ISO/IEC
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14496-15, HEVC cho phép cac mau dinh dang tap tin chi dugc sir dung dé tham chiéu
va khong duoc xuét. Vi du, HEVC cho phép hinh anh tham chiéu khong duoc hién thi
trong video.

Hon nira, phan 8.4.9 ciia ISO/IEC 14496-15 md ta rang khi mau bat ky khong
Xudt ra c6 mat trong mot ranh, tap tin s€ bi rang budc nhu sau.

Mau khong xuat duge xac dinh thoi gian hop thanh ndm ngoai khoang thoi
gian ctia mau dugc xuét.

Danh sach soan thdo dugc st dung dé loai bé thot gian hop thanh cua céc mau
khong dugc xuat.

Khi ranh bao gdm hop CompositionOffsetBox (“ctts’),

phién ban 1 cua hdp CompositionOffsetBox s€ dugc st dung,

gid tri cuia sample_offset duoc thiét 1ap bang -2°' cho mdi mau khong xuét,

CompositionToDecodeBox (‘cslg’) s€ dugc chira trong SampleTableBox
(“stbl’) cua ranh, va

khi CompositionToDecodeBox ¢dé midt cho ranh nay, gid tri cua truong
leastDecodeToDisplayDelta trong hop s& bang véi do léch hop thanh nhé nhét trong
CompositionOffsetBox ngoai trir cac gia tri sample offset cho cic mau khong xuat.
LUU Y: Do vay, gié tri leastDecode ToDisplayDelta 16n hon -2°".

Nhu duoc mé ta trong ISO/IEC 14496-12, CompositionOffsetBox cung cap do
léch gitta thoi gian giai ma va thoi gian hop thanh. CompositionOffsetBox bao gém
tdp cac gia tri sample offset. Mdi gid tri sample offset la mot s6 nguyén khong am
dua ra d¢ léch gifia thoi gian hop thanh va thoi gian gidi ma. Thoi gian hop thanh chi
thoi gian ma mau duge xuat. Thoi gian giai ma chi thoi gian ma mau duoc giai ma.

Nhu néu trén, don vi NAL Iat ma héa c6 thé bao gdm tiéu dé doan lat. Tiéu dé
doan lat la mot phén cta doan lat dd ma hoa va co thé chtra cac phﬁn to dir liéu lién
quan dén CTU thir nhét hodc tit ca cac CTU trong doan lat. Theo HEVC, tiéu dé doan
lit bao gdm phan tir cu phap pic_output flag. N6i chung phan tr cu phap
pic_output_flag ¢ trong tiéu dé doan lat thir nhit cia mot lat ciia mot hinh anh. Do
vay, ban mo ta nay cé thé dé cap dén pic_output flag clia tiéu dé doan lat tha nhét cua
lat cuia hinh anh la pic_output_flag cua hinh anh.

Nhu duge mé ta trong phan 7.4.7.1 cia HEVC WD, phan ti cu phap

pic_output_flag tdc dong dén qua trinh xuat va loai bo hinh anh giai ma nhu dugc mo
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ta trong Phu luc C cia HEVC WD. Noi chung, néu phan tir cii phap pic_output flag
clia tiéu dé doan lat ddi voi mot doan 1at 1a 1, hinh anh bao gé)m maot lat tuong Ung véi
titu d& doan lat nay duoc xudt ra. Theo cach khac, néu phan tor cu phap
pic_output flag cua ti€u dé doan lat déi v6i mot doan lat 1a 0, hinh anh bao gom lat
twong ung véi tidu d& doan lat nay co thé duoc giai ma dé st dung lam hinh anh tham
chiéu, nhung khong duoc xuat ra.

Theo mdt hodc nhiéu k§ thuét cia sang ché, cac tham chiéu trong phan 8.4.9
theo ISO/IEC 14496-15 dén chuédn HEVC ¢6 thé duge thay thé bang cac tham chiéu
tuong ung dén chuan SHVC, MV-HEVC, hodc 3D-HEVC. Ngoai ra, theo mdt hodc
nhiéu k¥ thudt cua sang ché, khi don vi truy nhédp chira mat s hinh anh duoc ma hoa
ma co pic_output_flag bang 1 va mét sd hinh anh dugc ma héa ma c6 pic_output flag
bang 0, it nhat hai ranh can phai duge dung dé luu trit ludng. D6i v6i mdi ranh tuong
ung trong s& cac ranh nay, tit ca cac hinh anh dugc ma hoa trong mdi mau cta rinh
twong g ¢6 clng gia tri pic_output_flag. Do vdy, tit ca cac hinh dnh ma hoa trong
ranh tht nhit trong sé cac ranh ¢ pic_output flag bang 0 va tit ca cac hinh anh ma
hoa trong ranh thir hai trong sb céc ranh c6 pic_output_flag bang 1.

Do vy, theo vi du trén Fig.6, thiét bi tao tip tin 34 c6 thé tao ra tap tin 400.
Tuong tu voi tap tin 300, theo vi du trén Fig.5A, tap tin 400 bao gdm hop phim 402
va mot hodc nhiéu hop dir lidu truyén thong 404. Mdi hop dit lidu truyén thong 404 co
thé tuong ung véi ranh khac cua tap tin 400. Hop phim 402 c¢6 thé chua siéu dir liéu
cho cac ranh cia tap tin 400. Mdi ranh ctia tip tin 400 c6 thé bao gém dong dir licu
truyén thong lién tuc. Mi hop dir liéu truyén thong 404 co thé bao gdm mot hodc
nhiéu mdu 405. Mdi mau 405 co thé bao gdbm mot don vi truy cdp am thanh hodc
video.

Nhu néu trén, theo mot sé vi du, khi don vi truy cap chtra mot sb hinh anh ma
hoa co pic_output flag bang 1 va mot s6 hinh anh ma hoa khac co pic_output_flag
bang 0, it nhat hai ranh phai dugc str dung dé luu trir dong nay. Do vay. theo vi du
trén Fig.6, hdp phim 402 bao gdm hop ranh 406 va hop ranh 408. Mdi hop ranh 406
va 408 chtra siéu dir liéu cho mot ranh khac cia tdp tin 400. Ché‘ing han, hop ranh 406
c¢6 thé chira siéu dir liéu cho mot ranh co céc hinh anh ma hoa véi pic_output flag

biang 0, va khong c¢o hinh anh ¢6 pic_output flag bang 1. Hop rinh 408 c6 thé chua
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siéu dit liéu cho mdt ranh ¢6 cac hinh anh ma hoa véi pic_output flag bang 1, va
khong c6 hinh anh c6 pic_output_flag bang 0.

Do vay, theo mot vi du, thiét bi tao tép tin 34 ¢o thé tao ra tap tin (vi du, tép tin
400) bao g6m hop di liéu truyén thong (vi du, hop dir liéu truyén thong 404) chaa (vi
du, bao gdm) noi dung truyén thong. Noi dung truyén thong bao gom chudi cic mau
(vi du, mau 405). Mdi mau cé thé 1a don vi truy cap dir liéu video nhiéu 16p. Theo vi
du nay, khi thiét bi tao tap tin 34 tao tap tin, dap lai viéc x4c dinh réng it nhat mot don
vi truy nhap ctia dong bit bao gdm hinh anh ma hoa c¢6 c& xuét anh bang 1 va hinh anh
ma hoa c6 co xudt anh béng 0, thiét bi tao tap tin 34 co thé su dung it nhét hai ranh dé
luu trir dong bit trong tap tin d6. Di voi mdi ranh twong Gng tir it nhit hai ranh nay,
tat ca cac hinh anh duge ma hoa trong mdi mau ciia ranh tuong tng c¢é ciing gia tri co
xudt anh. Cac hinh anh ¢6 co xuét anh bang 1 dugc phép xuét va cac hinh anh o co
xuét anh bang 0 duoc phép duogc str dung lam hinh anh tham chiéu nhung khong duoc
phép xuit ra.

Fig.7 1a luu dd minh hoa thao tac 1am vi du ctia mét thiét bj tao tap tin 34. theo
mdt hodc nhiéu k§ thuat ciia ban mo ta nay. Thao tac trén Fig.7, cing vdi céc thao tac
duge minh hoa trong cac luu dd khac ctia ban md ta nay, 1a cac vi du. Cac thao tac
lam vi du khac cing v6i k§ thudt cia ban md ta nay cé thé bao gdm nhiéu hon, it hon
hodc cac thao tac khéac.

Trong vi du trén Fig.7, thiét bi tao tap tin 34 tao ra tap tin. La mat phﬁn cua
vigc tao ra tap tin, thiét bi tao tap tin 34 thu duoc dit liéu video nhiéu 16p (170) va luu
trir dir liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tap tin (172). Thiét b tao tap tin 34 luu trir
thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong cua dir liéu video nhiéu 16p
trong hop oinf cua dinh dang tap tin (174). Thiét bi tao tap tin 34 tao tap tin dir licu
video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin (176). Thong tin dinh dang biéu dién ¢o
thé bao gdbm mot hodc nhiéu trong sé do phan giai khong gian, do sau bit, hodc dinh
dang mau sic. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi tao tap tin 34 co thé luu trir
thong tin tde do bit cho mdi diém hoat dong cta dir liéu video nhiéu 1p trong hop
oinf cia dinh dang tap tin va/hoac co thé khong bao hi¢u hop toe dd bit sau hop céu
hinh cua dinh dang tap tin. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi tao tap tin 34 co thé
khong luu trit thong tin vé bién dang, tang va do (PTL), thong tin dinh dang biéu dién,

va thong tin téc do khung trong ban ghi cdu hinh bd giai ma cua dinh dang tap tin va
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lién quan dén tit ca thong tin trong ban ghi céu hinh bo giai ma voi tat ca cac lop cla
dir liéu video nhiéu 16p trong ranh. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi tao tap tin
34 ¢6 thé luu trir 6 dém 16p trong hop oinf cia dinh dang tap tin, trong d6 s6 dém 16p
chi bao s6 lugng 16p can thiét ciia mot diém hoat dong cua dit liéu video nhiéu 16p.

Hop oinf ¢6 thé dugc bao gdm trong hop thong tin phuong tién, va hop oinf ¢6
thé duoc bao gdm trong hop md ta nhém mau. Hop mo t nhém mau cé thé dugce bao
gbm trong hop bang mau, va hop bang mau co thé duoc bao gdm trong hdp thong tin
phuong tién.

Thiét bi tao tap tin 34 ¢co thé luu trit thong tin dinh dang biéu dién va thong tin
tbe d6 khung trong ban ghi cau hinh bd giai ma cho mdi 16p cia dir lidu video nhiéu
16p. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét b tao tap tin 34 c6 thé luu trir thong tin vé
tinh song song trong ban ghi cdu hinh bd giai ma cho mdi 16p cua dir liéu video nhiéu
16p. Thiét bi tao tap tin 34 c6 thé khong luu trit chi s6 diém hoat dong trong ban ghi
cAu hinh bd gidi ma cua dinh dang tdp tin. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi tao
tap tin 34 ¢6 thé luu trir danh sach cac chi sé diém hoat dong lién quan dén ranh cua
dir liéu video nhiéu 16p trong ban ghi cdu hinh b6 giai ma theo dinh dang tap tin.

Fig.8 1a luu dd minh hoa thao tac l1am vi du cta thiét bi doc tap tin, nhu thiét bi
dich 14, thuc thé sau xu ly 27, hodc thuc thé mang 29. Thao tac trén Fig.8, cling véi
cac thao tac dugc minh hoa trong céac luu dd khéc ctia ban mo ta nay, la cac vi du. Céc
thao tac lam vi du khac cung voi k¥ thudt cia ban mé ta nay co thé bao gdm nhiéu
hon, it hon hoac cac thao tac khéac.

Trong vi du trén Fig.8§, thiét bi doc tap tin thu dugc tap tin dir liéu video nhiéu
l6p dugce dinh dang theo dinh dang tap tin (180). Thiét bi doc tap tin, dbi voi dinh
dang tap tin, xac dinh thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong cua dir
liéu video nhiéu 1&p trong hop oinf cta dinh dang tip tin (182). Thiét bi doc tap tin, coO
thé két hop vai bo giai ma video nhu b giai ma video 30, giai ma dir lidu video nhiéu
16p dua trén thong tin dinh dang biéu dién xéac dinh duoc (184).

Theo mdt hodc nhiéu vi du, cac chuc nang da dugc mo ta co thé dugc thuc hién
trong phan cting, phdn mém, phan sun, hodc to hop bat ky cia chung. Néu duoc thuc
hién trong phdn mém. thi cac chirc ning nay ¢ thé duoc luu trir hodc truyén qua, dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma, vat ghi doc dugc bdt méy tinh va dugc thuc thi

boi bo xir Iy dua trén phan cing. Vat ghi doc duwoc bing mdy tinh c6 thé bao gém

-64-



28841

phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh, ma twong tng véi phuong tién hiru hinh
chang han nhu phuong tién luu trir dit liéu, hodc phuong tién truyén thong bao gom ca
phuong tién bat ky ma tao didu kién thuan loi cho viéc truyén chuong trinh may tinh
tir noi nay sang noi khac, vi du theo giao thuc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi
doc duoc bing mdy tinh théng thuong cé thé tuong tng véi (1) phuong tién luu trir
hitu hinh doc dugce bing may tinh ma khong chuyén tiép hodc (2) phuong tién truyén
thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trir dir liéu ¢ thé la phuong tién
kha dung bat ky ma co thé duogc truy cap boi mot hodc nhiéu may tinh hodc mdt hodc
nhiéu bo xur ly dé tim kiém céc 1énh, ma va/hodc cac ciu trac dir liéu dé thuc hién cac
ky thudt duoc md ta trong sang ché nay. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé bao
gdm vat ghi doc duoce bang may tinh.

Vi du, va khong gioi han, cac vat ghi doc dugc bdi may tinh nhu vay co thé
bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd nhé dia quang khac, b nhé dia
tir, hodic cac thiét bi luu tri¥ tir tinh khac, bd nhé nhanh, hodc phuong tién khéc bat ky
ma cé thé duoc str dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn & dang cac 1énh hoic
céc chu tric dir lidu va co thé duoc truy cdp boi may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky
cling dugc goi dung la vat ghi doc dugc bdi may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoc truyén
tir mot trang mang, may chi, hodc ngudn tir xa khac nho sir dung cap dong truc, cap
soi quang, cap xoan doi, duong day thué bao s (digital subscriber line - DSL), hoac
cac cong nghé khong ddy chang han nhu tia hong ngoai, séng v6 tuyén va vi séng, thi
cap dong truc, cap soi quang, cap xodn ddi, DSL, hodc cac cong nghé khong day
chang han nhu tia hong ngoai, séng vo tuyén, va vi song duoc bao gom trong dinh
nghia vé& vat ghi. Tuy nhién, can hiéu rang vat ghi doc dugc boi may tinh va phuong
tién luu trir dir liéu khong bao géln cac két ndi, cac song mang, cac tin hi¢u, hoic cac
phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vao d6 1a huéng dén vat ghi luu trir hitu hinh,
khong chuyén tiép. Pia tir va dia quang, nhu dugc sir dung & day, bao gdm dia nén
(Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia k¥ thuat sd da ning (Digital Versatile
Disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 cac dia tir thudng sao chép dir lidu
theo cach tir tinh, trong khi d6 dia quang sao chép dir liéu theo cach quang hoc bang
cac tia laze. Két hop cua ca hai loai nay ciing duoc bao gdm trong pham vi cua vt ghi

doc duoc bang may tinh.
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Céac lénh ¢o6 thé duogc thuc hién bdi mot hoac nhiéu bo xu ly, chéng han nhu
mot hodc nhiéu bd xur ly tin hi¢u k¥ thuat ) (Digital Signal Processors - DSP), cac bd
vi Xt ly da nang, cdc mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuits - ASIC), cdc mang logic 1dp trinh dugc dang truong (field programmable
logic arrays - FPGAs), hodac mach 16gic roi rac hodc tich hop tuong duong khac. Do
vay, thuat nglt “bd xu ly” duogc st dung ¢ day co thé chi cdu tric bét ky trong ciu tric
néu trén hodc cdu tric khac bat ky thich hgp cho viéc thuc hién cac ky thuat dugc mo
ta ¢ day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, chtrc nang dugc mo ta ¢ day co thé duogc
tao ra trong cac moédun phan cing va/hodc phan mém chuyén dung duoc tao cau hinh
dé ma hoa va giai ma, hodc duoc dwa vao trong bd ma hoa-giai ma két hop. Ngoai ra,
cac k¥ thuat nay cé thé dugc thuc hién dﬁy du trong mot hodc nhiéu mach hodc ph?m
tur 1ogic.

Céc k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién trong nhiéu loai co cdu hoic
thiét bj khac nhau, bao gdm may cdm tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit
- 1C) hodc bo 1C (vi du, bd chip). Cac thanh phén, modun hodc don vi khac nhau duoc
mo ta trong ban md ta nay dé nhan manh cac khia canh chirc nang cua thiét bi dugc
tao cu hinh dé thuc hién céc k¥ thuat dugc bdc 19, nhung khong nhét thiét doi hoi
vi€c thuc hién boi cac don vi ph?ln cung khac nhau. Thay vao do, nhu dugc mo ta trén
day, cic don vi khac nhau co thé duge két hop trong don vi phin cing codec hodc
dugc tao ra boi tap hgp céc don vi phén cung lién két hoat dong, bao g51n mot hoac
nhiéu bo xir ly nhu duge mé ta trén ddy, két hop v6i phidn mém va/hodc phin sun
thich hop.

Céac vi du khéac nhau da duoc md ta. Cac vi du nay va cac vi du khac déu nam

trong pham vi ctia yéu cau bdo hd dudi day.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap xi ly dit liéu video nhiéu 16p, phuong phap niy bao gdm céc bude:

thu duoc dit liéu video nhiéu 16p c6 nhiéu hon mot diém hoat dong;

luu triy dir liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tap tin, trong dé dinh dang tap
tin bao gdm nhém mau thong tin diém hoat déng (operating points information-oinf)
ma nhén dang cac diém hoat dong c6 trong dir lidu video nhiéu 16p;

luu trit théng tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong cua dit lidu video
nhidu 16p trong nhém mau oinf, trong d6 thong tin dinh dang biéu dién bao gdm mot
hodc nhiéu trong sb do phan gidi khong gian, d0 sau bit, hodc dinh dang mau sic; va

tao tap tin dit liéu video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

luu trli thong tin tdc dd bit cho mdi diém hoat dong cua dit liéu video nhiéu 16p
trong nhém mau oinf cta dinh dang tap tin; va

khong bao hiéu nhém mau tdc do bit sau nhém mau ciu hinh cta dinh dang tap

tin.

3. Phwong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

khéng luu trir thong tin vé bién dang, ting va do (profile, tier, and level-PTL),
thong tin dinh dang biéu dién va thong tin téc d khung trong ban ghi cdu hinh bd giai
ma cta dinh dang tap tin; va

lién két tit ca thong tin trong ban ghi cu hinh bd giai ma véi tat ca cac 16p cia

dit liéu video nhiéu 16p trong ranh.

4. Phuong phap theo diém 1, trong dé phuong phap nay con bao gdm bude:
luu trit thong tin dinh dang biéu dién va thong tin tbc do khung trong ban ghi

céu hinh bd giai ma cho mdi 16p cua dir liéu video nhiéu 16p.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phap niy con bao gdm budc:
luu trit thong tin vé tinh song song trong ban ghi cdu hinh bo giai ma cho mdi

16p ctia dir lidu video nhiéu 16p.
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6. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude:
khéng luu trit chi s§ diém hoat dong trong ban ghi cau hinh bd giai ma cia

dinh dang tap tin.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:
lvu trir danh sach gdm céc chi s& diém hoat dong lién quan dén ranh cua dit

lidu video nhiu 16p trong ban ghi ciu hinh bd giai ma cta dinh dang tap tin.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm buéc:
luu trit s6 dém 16p trong nhoém mau oinf ctia dinh dang tap tin, trong d6 s6 dém
16p chi bao sb luong 16p can thiét ciia mot diém hoat dong cua dir liéu video nhiéu

16p.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhém mau oinf duge bao gdm trong nhém mau

thong tin phuong tién.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 nhém mau oinf con duoc bao gom trong nhém
mau md td nhom mau, trong d6 nhom mau md td nhéom mau dugc bao gom trong
nhém mau bang mau, va trong d6 nhém mau bang mau dugc bao gom trong nhoém

mau thong tin phuong tién.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi diém hoat dong ctia dir liéu video nhiéu
16p 1an luot bao gébm dong bit dugc tao ra tir mot dong bit khac bang hoat dong cia

qua trinh tdch dong bit con v4i dong bit khac nay.

12. Thiét bi video dé xu Iy dit liéu video nhiéu 16p, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién luu trlt dit liéu dugc tao cAu hinh dé luu trir dir 1iéu video nhiéu
16p; va

mdt hodc nhiéu bo xwr ly duogc tao cAu hinh dé:

thu dugc dit liéu video nhiéu 16p co nhiéu hon mot diém hoat dong;

-68-



28841

luu trit dit liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tép tin, trong d6 dinh dang tap
tin bao gdm nhom mau thong tin diém hoat dong (oinf) ma nhan dang cac diém hoat
dong co trong dit li€u video nhiéu 16p;

luu trit thong tin dinh dang bidu din cho mbi diém hoat dong cta dit lidu video
nhiéu 16p trong nhém mau oinf, trong d6 thong tin dinh dang biéu dién bao gdm mot
hozic nhiéu trong s6 d6 phan giai khong gian, do sau bit, hozc dinh dang mau sdc; va

tao tap tin dir liéu video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin.

13. Thiét bi theo diém 12, trong dé mot hodc nhiéu bo xur ly con duogce tao céu hinh dé:
luu trit thong tin tbe d6 bit cho mdi diém hoat dong cia dit liéu video nhiéu 16p
trong nhom mau oinf ctia dinh dang tap tin; va
khong bao hiéu nhém mau tdc do bit sau nhom mau cdu hinh cua dinh dang tap

tin.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu bo xur ly con duogc tao cAu hinh dé:
khong luu trit thong tin vé bién dang, ting va do (profile, tier, and level-PTL),
thong tin dinh dang biéu dién va thong tin tc do khung trong ban ghi cdu hinh bo giai
ma cua dinh dang tap tin; va
lién két tit ca thong tin trong ban ghi cAu hinh bd giai ma véi tat ca cac 16p cia

dir liéu video nhiéu 16p trong ranh.

15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu bo xur ly con dugc tao cAu hinh dé:
luu trir thong tin dinh dang biéu din va thong tin tc do khung trong ban ghi

cau hinh b¢ giai ma cho moi 16p cta dir liu video nhiéu 16p.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 mot hodc nhiéu bd xr ly con dugc tao cAu hinh dé:
luu trit thong tin vé tinh song song trong ban ghi cau hinh b gidi ma cho mai

16p cua dit lidu video nhiéu 16p.
17. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir ly con duogc tao ciu hinh dé:
khong luu trit chi sé diém hoat dong trong ban ghi cdu hinh b giai ma cia

dinh dang tap tin.
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18. Thiét bi theo diém 12, trong dé mot hoac nhiéu bo xir ly con duogc tao cAu hinh dé:
luu trit danh sach chi s§ diém hoat dong lién quan dén ranh cta dit liu video

nhidu 16p trong ban ghi ciu hinh bd giai ma cta dinh dang tap tin.

19. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu bo xur ly con duogc tao cAu hinh dé:
luu trit s& dém 16p trong nhom mau oinf cia dinh dang tap tin, trong do s6 dém
16p chi béao sb lugng 16p can thiét ctia mot diém hoat dong cda dir liéu video nhiéu

16p.

20. Thiét bi theo diém 12, trong d6 nhém méu oinf duoc bao gdm trong nhém mau

thong tin phuong tién.

21. Thiét bi theo diém 20, trong d6 nhém mau oinf con dugc bao gdm trong nhom
mau mo td nhom mau, trong dé6 nhém mau md td nhom mau duoc bao gom trong
nhom mau bang mau, va trong dé6 nhom mau bang mau dugc bao gém trong nhom

mau thong tin phuong tién.

22. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mdi diém hoat dong cua dit liéu video nhiéu 16p
1an luot bao gdm dong bit duoc tao ra tir dong bit khac bang hoat dong ciia qué trinh

tach dong bit con véi dong bit khac nay.

23. Thiét bi video dé xur ly dit liéu video nhiéu I6p, thiét bi nay bao gom:

phuong tién thu dugc ditr liéu video nhiéu 16p ¢6 nhiéu hon mot diém hoat
dong;:

phuong tién luu trir dir liéu video nhiéu 16p dudi dinh dang tap tin, trong d6
dinh dang tp tin bao gdm nhoém mau thong tin diém hoat dong (oinf) ma nhén dang
céc diém hoat dong co trong dir licu video nhiéu 16p;

phuong tién luwu triv thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong clia
dir liéu video nhiéu 16p trong nhém mau oinf, trong d6 thong tin dinh dang biéu dién
bao gém mot hodc nhiéu trong sb do phéan giai khong gian, do sau bit, hodc dinh dang

mau sac; va
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phuong tién tao tap tin dir liéu video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin.

24. Thiét bi theo diém 23, trong d6 nhom mau oinf dugc bao gdm trong nhém mau

thong tin phuong tién.

25. Thiét bi theo diém 24, trong d6 nhém mau oinf con dugc bao gdom trong nhom
mau md td nhém mau, trong d6 nhém mau md ta nhéom mau duge bao gdm trong
nhom mau bang mau, va trong d6 nhom mau bang mau dugc bao gdm trong nhom

mau thong tin phuong tién.

26. Vit ghi bit bién doc dugc bang may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugc thuc thi
khién cho mét hodc nhiéu bo xir ly thuc hién cac bude:

thu duoc di liéu video nhiéu 16p c6 nhiéu hon mot diém hoat dong;

luu trit dit lidu video nhiéu 16p duéi dinh dang tap tin, trong dé dinh dang tap
tin bao gdm nhom mau théng tin diém hoat dong (oinf) ma nhan dang cac diém hoat
dong co trong dir lidu video nhiéu 16p;

luu triy thong tin dinh dang biéu dién cho mdi diém hoat dong ctia dit lidu video
nhidu 16p trong nhém mau oinf, trong dé thong tin dinh dang biéu dién bao g6m mot
hozic nhiéu trong s d6 phan giai khong gian, do sau bit, hodc dinh dang mau sdc; va

tao tap tin di liéu video dugc dinh dang theo dinh dang tap tin.

27. Vat ghi bit bién doc dugc bing may tinh theo diém 26, trong d6 nhom mau oinf

duoc bao gdm trong nhém mau thong tin phuong tién.

28. Vat ghi bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 27, trong d6 nhém mau oinf
con duge bao gom trong nhoém mau mo td nhém mau, trong d6 nhom mau md ta nhom
mau dugc bao gdm trong nhom miu bang mau, va trong d6 nhom mau bang mau

duoc bao gdm trong nhém mau thong tin phuong tién.
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= 170

Thu dwoc dir liéu video nhiéu 1&p

l — 172

Luu trir d@ liéu video nhiéu Iop dwdi
dinh dang tap tin

Lwu trik thong tin dinh dang biéu dién
cho mbi diém hoat dong cta dir liéu
video nhiéu I&p trong hop thdng tin diém
hoat déng cho dinh dang tap tin

l = 176

Tao ra tap tin di liéu video duoc dinh
dang theo dinh dang tap tin

FIG. 7
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~— 180
Thu dwoc tap tin di liéu video nhiéu l&p
duwoc dinh dang theo dinh dang
tap tin

l = 182

Ddi vai dinh dang tap tin, xac dinh théng
tin dinh dang biéu dién cho méi diém
hoat déng cuia di liéu video nhiéu I&p
trong hop OINF cho dinh dang tap tin

l — 184

Gidi ma di liéu video nhiéu lop dwa
trén théng tin dinh dang biéu dién
xac dinh dwoc

FIG. 8
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