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Linh vwc k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché nay d& cap dén k§ thuat xu 1y dit lidu video, va cu thé hon 1 dé cap

dén cac anh truy nhap ngiu nhién dugc st dung trong dit lidu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Kha nang video s6 ¢6 thé duoc dua vao trong rit nhiéu loai thiét bi, bao gém
truyén hinh sd, cac hé théng phét rong truc tiép k§ thuat s, cac hé thong phat rong
khong day, hd tro k§ thudt s6 c4 nhén (personal digital assistant - PDA), mdy tinh dé
ban hodc xach tay, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tr, bd ghi hinh k¥ thuat sé,
thiét bi ghi k¥ thuat sb, cac thiét bi phat moi trudong sb, cac thiét bi tro choi video, cac
ban giao tiép tro choi video, cac dién thoai vo tuyén di ddng hoac vé tinh, cling duogc
goi la “dién thoai thong minh,” cic thiét bi hoi nghi vién truyén video, thiét bi phat
video, cac bd chuyén ma, cac bd dinh tuyén hodc cac thiét bi mang khéc, va thiét bi
tuong tu. Cac thiét bi video sb thuc hién céac k§ thuat nén video, nhu cic k¥ thuat
dugc md ta trong cdc tiéu chuén dugc dinh nghia bé1 MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phén 10, ma hoa video cao cép (Advanced Video
Coding - AVC), tiéu chuan ma hoa video hiéu suit cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC) hién nay dang phét trién, cac tiéu chudn thudc quyén sé hitu riéng,
cac dang nén video mé nhu VP8, va sy m¢ rong cua cac tiéu chuén, k¥ thuat hoac
dang nay. Cac thiét bi video nay c6 thé truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trix

thong tin video s& hiéu qua hon bang cach thuc hién cac k¥ thuat nén video nay.

Céc k¥ thuat nén video thuc hién du doan khong gian (ndi anh) va/hodc du
doan thoi gian (lién anh) dé 1am giam hodc loai bo su ké thira du thira trong céc chudi
video. D& ghi ma video dua trén khdi, lat video (nghia 1, anh video hodc phan cia
anh video) c6 thé dugc phan chia thanh phan cac khdi video, ma c6 thé ciing duoc dé
cap dén 1a cac khéi cay, cac don vi ma héa (coding unit - CU) va/hodc cac ntit ma hoa.
Cac khdi video trong lat anh dugc ma hoéa ndi cAu tric (I) dugc ma hoa béng cach su

dung du doén khong gian doi voi cadc mau tham chiéu trong cic khoi gan nhau trong
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cung mdt anh. Cac khéi video trong lat anh dugc ma hoda lién cAu trac (P hodc B) co
thé str dung du doan khong gian d6i v6i cac mAu tham chibu trong cac khdi gin nhau
trong cing mdt anh hodc du doan thoi gian d6i v6i cac mau tham chiéu trong c4c anh
tham chiéu khéc. Cac anh c6 thé duoc goi 1 cdc khung, va cac dnh tham chiéu c6 thé

cling dugc goi la cac khung tham chiéu.

Du doan khong gian hodc thoi gian tao ra khéi du doan cho khdi dwoc ma
hoa. Dt liéu du miéu ta cac su khac biét diém anh gifta khédi ban diu dugc ma hoa va
khdi du doan nay. Khéi ma hoa lién cdu tric duge ma hoa theo vecto chuyén dong ma
chi ra khéi ctia cac mau tham chiéu ma chi ra khdi cta cac mau tham chiéu tao ra khbi
du dodn nay, va di lidu du chi dinh su khac biét giita khdi ma héa va khdi du dodn.
Khdi ma hoa ndi cu tric duge ma hoa theo ché d6 ma bén trong va dit liéu du. pé
nén tiép, dit liéu du nay c6 thé duoc bién déi tir mién diém anh thanh mién bién doi,
thu dugc cac hé sb bién ddi du, ma sau do c6 thé duoc luong tir hoa. Cac hé sd bién
ddi luong tir hoa, ban dau duoc sip xép trong ma tran hai chiéu, c6 thé duoc quét dé
tao ra vecto mot chiéu cia cac hé s6 bién d6i, va ma hoa entropy co thé dugc ap dung

dé thu duoc do nén tham chi hon nita.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Nhin chung, sang ché nay mé ta cac k§ thuat xt 1y dit liéu video. Cu thé 1a,
sang ché nay mo ta cc k¥ thuat ma co thé dugc str dung dé lam giam do tré & cac Ung
dung video, nhu cdc tng dung dam thoai, cai thién viéc truy nhdp ngdu nhién chudi
video ma hoa, va cung cp thong tin cho nodi dung video véi toc dd anh c¢b dinh va hd

trg kha nang thay doi theo ty 1¢ theo thoi gian.

Trong mot vi du, phuong phép giai ma dit liéu video bao gdm mé g6i 14t anh
diém truy nhép ngiu nhién (random access point - RAP) ctia chudi bit tir don vi 16p
triru tuong hoa mang (network abstraction layer - NAL), trong do don vi NAL nay
bao gdm gié tri kiéu don vi NAL ma chi ra ring liéu anh RAP c6 phai 1a kiéu ma c6
thé lién quan dén cac anh din dau va liéu anh RAP nay c6 phai 1a &nh lam méi bd giai
ma tie thoi (instantaneous decoder refresh - IDR) hodc anh truy nhap ngu nhién sach
(clean random access - CRA), x4c dinh liéu anh RAP ¢6 thé lién quan dén cic anh dan

dau dua trén gia tri kiéu don vi NAL; va gidi ma dit li¢u video cua chudi bit nay sau
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anh RAP dua trén sy xéc dinh 12 1iéu anh RAP ¢6 thé lién quan dén cac anh dan dau.

Trong vi du khac, b gidi ma dir liéu video, thiét bi chtra bo xt ly duoc tao cAu
hinh dé mé goi 1at ctia anh truy nhap ngiu nhién (RAP) cta chudi bit tir don vi 16p
triru twgng héa mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gbm gia tri kiéu don vi NAL
ma chi dinh 1a liéu anh RAP ¢6 phai 1a kiéu ma c6 thé lién quan dén céc anh din dau
va liéu anh RAP nay c6 phai la anh 1am mdi bd giai ma tirc thoi (IDR) hodc anh truy
nhdp ngau nhién sach (CRA), x4c dinh liéu &nh RAP c6 thé lién quan dén cac anh dan
dau dua trén gia tri kiéu don vi NAL, va giai ma di liu video cua chudi bit nay sau

anh RAP dya trén sy x4c dinh 1a liéu anh RAP c6 thé lién quan dén cac anh dan dau.

Trong vi du khac, bd giai ma dit liéu video bao gdm phuong tién dé dé mé goi
1at cta anh diém truy nhap ngdu nhién (RAP) ctia chudi bit tir don vi 16p triru tugng
héa mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao g61n gia tri kiéu don vi NAL ma chi dinh
1a liéu anh RAP c6 phai 1a kiéu ma ¢6 thé lién quan dén cac anh dan dAu va lidu anh
RAP nay c6 phai la anh lam mdéi bd giai ma tie thoi (IDR) hodc anh truy nhép ngau
nhién sach (CRA), phuong tién dé xé4c dinh liéu anh RAP c6 thé lién quan dén cac anh
dan dau dua trén gia tri kiéu don vi NAL, va phuong tién dé gidi ma dir liu video cua
chudi bit nay sau anh RAP dua trén su xé4c dinh 1a liéu anh RAP ¢6 thé lién quan dén

cac anh dan dau.

Trong vi du khéac, vat ghi luu trit c6 thé doc dugc béng may tinh d& luu tri
trén do cac cau lénh ma, khi thuc hi€n, 1am cho bd xt Iy mé géi lat clia anh diém truy
nhap ngu nhién (RAP) ctia chudi bit tir don vi 16p triru tugng hoéa mang (NAL), trong
d6 don vi NAL bao gém gia tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 14 liéu anh RAP c¢6 phai
1a kiéu ma c6 thé lién quan dén cac anh din ddu va liéu anh RAP niy c6 phai 1a anh
lam méi bo gidi ma tire thoi (IDR) hodc anh truy nhap ngiu nhién sach (CRA), xac
dinh 1iéu 4nh RAP c6 thé lién quan dén cac anh dan dau dua trén gia tri kiéu don vi
NAL, va gidi ma dt li€u video cua chudi bit nay sau anh RAP dua trén sy xac dinh la
lidu anh RAP ¢6 thé lién quan dén cac anh din dau.

Trong vi du khac, phuong phép tao ra dong bit bao gbm dit liéu video, phuong
phap nay bao gébm xac dinh lidu anh diém truy nhap ngiu nhién (RAP) c6 phai 1a kiéu

ma cé thé lién quan dén cac anh dan dau va li€u anh RAP nay chtra dnh lam méi bd
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giai ma tirc thoi (IDR) hodc anh truy nhap ngau nhién sach (CRA), mé géi 1t ctia anh
RAP trong don vi 16p triru twgng hoa mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gbm gia
tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a liéu anh RAP c¢6 phai 1a kiéu ma c6 thé lién quan

dén cac anh dan dau, va tao ra chudi bit bao gom don vi NAL.

Trong vi du khéc, thiét bi dé tao ra chudi bit bao gém dit liéu video bao gém
bo xtr Iy duge tao cdu hinh dé x4c dinh liéu anh diém truy nhép ngiu nhién (RAP) c6
phai 1a kiu ma c6 thé lién quan dén céc anh din dau va liéu anh RAP nay c¢6 chira
anh 1am ma&i bd giai ma te thoi (IDR) hodc anh truy nhap ngau nhién sach (CRA),
md& goi 14t cua anh RAP trong don vi 16p triru twong héa mang (NAL), trong d6 don vi
NAL bao gdm gié tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 12 liéu anh RAP ¢6 phai 1a kiéu ma

c6 thé lién quan dén cac anh dan dau, va tao ra chudi bit bao gobm don vi NAL.

Trong vi du khéc, thiét bi dé tao ra chudi bit bao gdm dit liéu video bao gdm
phuong tién dé xac dinh liéu anh diém truy nhap ngau nhién (RAP) c6 phai la kiéu ma
c6 thé lién quan dén cic anh din diu va liéu anh RAP nay chira anh lam méi bo giai
ma tirc thoi (IDR) hodc anh truy nhap ngiu nhién sach (CRA), phuong tién dé mé géi
lat cia anh RAP trong don vi 16p triru tugng hoa mang (NAL), trong d6 don vi NAL
bao géln gia tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 13 liéu anh RAP ¢o phai l1a kiéu ma co
thé lién quan dén cac anh dan dau, va phuong tién dé tao ra chudi bit bao gém don vi

NAL.

Trong vi du khéc, vét ghi luu trit ¢6 thé doc dugc bang may tinh da luu trit
trén d6 cac ciu lénh ma, khi dugc thuc hién, lam cho bo xt 1y xac dinh liéu d4nh diém
truy nhap ngdu nhién (RAP) c6 phai 12 kiéu ma co thé lién quan dén cic anh dan dau
va liéu anh RAP nay chtra anh lam méi bd giai ma ttc thoi (IDR) hodc anh truy nhap
ngau nhién sach (CRA), mé géi lat ctia anh RAP trong don vi 16p triru tugng hoa
mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao goém gid tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a
ligu anh RAP c¢6 phai la kiéu ma c6 thé lién quan dén cac anh dan dau, va tao ra chudi
bit bao gdm don vi NAL.

Trong vi du khac, phuong phép giai ma dit liéu video bao gébm xé4c dinh, cho

don vi 16p triru tugng hoa mang (NAL) thong tin ting cuong bd sung (SEI) cua chudi

bit, liéu gi4 tri kiéu don vi NAL cho don vi NAL SEI ¢6 chi ra ring don vi NAL chira
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don vi NAL SEI tién t6 bao gdm thong béo SEI tién té hodc don vi NAL SEI hau t6
bao géln thong bao SEI hau td, va giai ma dit liéu video cua chudi bit nay sau don vi
NAL SEI dua trén 1a liéu don vi NAL SEI nay c6 phai 1a don vi NAL SEI tién t6 hoic
don vi NAL SEI hau td va dit liéu ctia don vi NAL SEI .

Trong vi du khac, b giai ma dit liu video bao gém bo xtr ly dugc tao cAu
hinh dé x4c dinh, don vi 16p triru tugng hoa mang (NAL) thong tin tdng cudng bd
sung (SEI) cua chudi bit, trong d6 gia tri kiéu don vi NAL cho don vi NAL SEI chi ra
rang don vi NAL chtra don vi NAL SEI tién t6 bao gdbm thong bdo SEI tién t6 hodc
don vi NAL SEI h4u té bao gém thoéng bao SEI hau t6, va giai ma dit liéu video ctia
chudi bit nay sau don vi NAL SEI dua trén liéu don vi NAL SEI nay c¢6 phai la don vi
NAL SEI tién t hodc don vi NAL SEI h4u t6 va dit liu cua don vi NAL SEL

Trong vi du khac, bo giai ma dit liéu video bao gém phuong tién dé xac dinh,
don vi 16p triru twong hoéa mang (NAL) thong tin ting cudng bd sung (SEI) ctia chudi
bit, li¢u gia tri kiéu don vi NAL cho don vi NAL SEI chi ra réng don vi NAL c6 chtra
don vi NAL SEI tién t6 bao gdm thong bao SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI hau t6
bao gbém thong bao SEI hau td, va phuong tién dé giai ma dir lidu video ctia chudi bit
nay sau don vi NAL SEI dua trén liéu don vi NAL SEI nay c6 phai la don vi NAL
SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI hau t6 va dit liéu ctia don vi NAL SEL

Trong vi du khéc, vat ghi luu trlt ¢ thé doc duoc bang may tinh da luu tri
trén d6 cac cau lénh ma, khi dugc thuc hién, lam cho bo xt ly xdc dinh, don vi 16p
triru trong hoa mang (NAL) théng tin tang cuong bd sung (SEI) cua chudi bit, liéu gia
tri kiéu don vi NAL cho don vi NAL SEI chi ra réng don vi NAL c¢6 chira don vi NAL
SEI tién t6 bao gdm thong bao SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI hau t6 bao gdm
thong bdo SEI hdu td, va gidi ma dir liéu video cua chudi bit nay sau don vi NAL SEI
dua trén liéu don vi NAL SEI nay c6 phai la don vi NAL SEI tién t6 hodc don vi NAL

SEI hau tb va dit liéu cia don vi NAL SEI .

Trong vi du khac, phuong phap tao ra dong bit bao gém dit lidu video bao
gbm x4c dinh lidu thong bao thong tin ting cudng bd sung (SEI) 14 thong bao SEI tién
t6 hodc thong bao SEI hau tb, trong d6 thong bao SEI nay bao gém dit lidu lién quan

dén dit lidu video duoc ma hoa, bao goi théng bao SEI nay trong don vi NAL SEI,
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trong d6 don vi NAL SEI nay bao gdm gi4 tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a liéu
don vi NAL SEI nay 1a don vi NAL SEI tién t§ hodc don vi NAL SEI hau t6 va ligu
thong bao SEI nay 1a thong béo SEI tién t6 hodc théng bao SEI hau t6, va tao ra chudi
bit bao gdm it nhit don vi NAL SEI.

Trong vi du khéc, thiét bi tao ra chudi bit bao gém video bao g@)m bd xu ly
duoc tao cdu hinh dé x4c dinh liéu thong béo thong tin ting cudng bd sung (SEI) 1a
thong bao SEI tién t§ hoic thong bao SEI hau t6, trong d6 thong bao SEI nay bao gdm
dit liéu lién quan dén dit lidu video dugc ma héa, mé géi thong bao SEI nay trong don
vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI nay bao gém gia tri kiéu don vi NAL ma chi
dinh 1a liéu don vi NAL SEI nay la don vi NAL SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI hau
t6 va liéu thong bao SEI nay 1a thong bao SEI tién té hodc thong bao SEI hau td, va
tao ra chudi bit bao gém it nhat don vi NAL SEI .

Trong vi du khéc, thiét bi dé tao ra chudi bit bao gém dit liéu video bao gém
phuong tién dé xac dinh liéu thong bao thong tin ting cuong bd sung (SEI) 1a thong
bao SEI tién t6 hodc thong bao SEI hau td, trong d6 thong bao SEI nay bao gdm dir
lidu lién quan dén dir liéu video dugc ma hoa, phuong tién dé loai bo ngoai thong bao
SEI trong don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI nay bao gém gia tri kiéu don vi
NAL ma chi dinh 14 liéu don vi NAL SEI nay 1a don vi NAL SEI tién t6 hodc don vi
NAL SEI héu t6 va liéu thong bao SEI nay 1a thong bao SEI tién t6 hodc théng bao
SEI hau td, va phuong tién dé tao ra chudi bit bao g&”)m it nhat don vi NAL SEI .

Trong vi du khéc, vat ghi luu trlt c6 thé doc duoc béng may tinh da luu trit
trén do6 cac cau lénh ma, khi dugc thuc hién, lam cho bd xtr ly xac dinh li€u thong bao
thong tin ting cuong bd sung (SEI) 1a théng bao SEI tién t6 hodc thong bao SEI hau
t6, trong d6 thong bao SEI nay bao gém dit liéu lién quan dén di lidu video dwgc ma
héa, m& goi thong bédo SEI nay trong don vi NAL SEIL trong d6 don vi NAL SEI nay
bao gdm gié tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a liéu don vi NAL SEI nay 13 don vi
NAL SEI tién t§ hodc don vi NAL SEI héu t6 va liéu thong bao SEI nay 1a théng bao
SEI tién té hodc thong bao SEI hau td, va tao ra chudi bit bao gé)m it nhat don vi NAL
SEI .

Trong vi du khéc, phuong phap biéu dién dir liéu video bao gdm xé4c dinh gia
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tri s6 nguyén cho dit liéu video nay, xdc dinh gia tri khac biét gitra thoi gian biéu dieén
clia anh dau tién va thoi gian biéu dién ctia anh thtr hai, trong d6 gia tri khac biét la
tuong duong vai gia tri s6 nguyén duoc nhan véi gid tri tich tic dong ho, va biéu dién

anh tha nhit va anh tha hai theo gié tri khac biét xac dinh nay.

Trong vi du khéc, thiét bi biéu dién dir liéu video bao gdm bd xtt Iy duoc tao
chu hinh dé xac dinh gia tri s6 nguyén cho dit liéu video nay, x4c dinh gia tri khac biét
gifta thoi gian biéu dién ctia anh dAu tién va thoi gian biéu dién cta anh tht hai, trong
do gia tri khac biét la twong duong voi gia tri s6 nguyén dugc nhan véi gia tri tich tac
ddng hd, va biéu dién anh thtr nhit va anh tht hai nay theo gié tri khac biét xac dinh
nay.

Trong vi du khac, thiét bi biéu dién dit liéu video bao gdm phuong tién dé xac
dinh gi4 tri sb nguyén cho dit liéu video nay, phuong tién dé xac dinh gia tri khéc biét
gifra thoi gian biéu dién clia anh dAu tién va thoi gian biéu dién ciia 4nh thir hai, trong
do gia tri khéac biét 1a tuong duong vai gia tri s6 nguyén dugc nhan véi gia tri tich tic
ddng hd, va phuong tién dé biéu dién anh thir nhét va anh tha hai nay theo gia tri khac

biét xac dinh nay.

Trong vi du khéc, vat ghi luu trit c6 thé doc duge bing may tinh da luu trit
trén dé cac cau lénh ma, khi duoc thuc hién, lam cho bd xur ly xac dinh gia tri sd
nguyén cho dit liéu video nay, xac dinh gia tri khac biét gitta thoi gian biéu dién ctia
anh dau tién va thoi gian biéu dién cta anh thit hai, trong d6 gid tri khac biét 1a twong
duong v6i gia tri s6 nguyén dugce nhan véi gia tri tich tdc ddng hd, va biéu dién anh

tht nhit va anh tha hai nay theo gia tri khic biét xac dinh nay.

Trong vi du khac, phuong phéap tao ra chudi bit bao gdm dit liéu video bao
odm tao ra dit liéu chi dinh lidu su khéc biét gitra thoi gian biéu dién anh th@ nhét thoi
gian biéu dién anh thu hai c6 phai boi nguyén clia gia tri tich tic ddng hd, va, khi dit
liéu nay chi dinh rang su khéac biét nay 1a boi nguyén cua gia tri tich tac dong ho nay,

tao ra di liéu dai dién cua bdi s6 nguyén nay.

Trong vi du khac, thiét bi dé tao ra chudi bit bao g@)m di liéu video bao gé)m
bo xtr 1y duoc tao cdu hinh dé tao ra dit liéu chi dinh liéu su khac biét gitta thoi gian

biéu dién anh thtr nhit thoi gian biéu dién anh tht hai ¢6 phai 1a bdi nguyén clia gia tri

-8
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tich téc ddng hd, va, khi dir liéu nay chi dinh ring su khéc biét nay la boi nguyén ciia

gid tri tich tic dong ho nay, tao ra dit liéu dai dién cua bdi s6 nguyén nay.

Trong vi du khac, thiét bi dé tao ra chudi bit bao gé)ln dir liéu video bao géln
phuong thirc dé tao ra dir liéu chi dinh liéu sw khéc biét gitta thoi gian biéu dién anh
thir nhat thoi gian biéu dién anh thir hai c6 phai la bdi nguyén cla gia tri tich tic dong
hd, va phuong tién dé tao ra, khi dit liéu nay chi dinh réng su khac biét nay 1a boi
nguyén cua gia tri tich tic déng hd nay, tao ra dit liéu dai dién cda boi s6 nguyén nay.

Trong vi du khac, vat ghi luu trlt co thé doc dugc bang may tinh da luu trit
trén do cac cau lénh ma, khi thuc hién, 1am cho bd xt 1y tao ra dit li¢u chi dinh liéu su
khéc biét gitra thoi gian bidu dién anh thir nhat thoi gian biéu dién anh tht hai c6 phai
1a bdi nguyén cta gia tri tich tic ddng ho; va, khi dir liéu nay chi dinh rang su khéc
biét nay 1a bdi nguyén cia gia tri tich tic ddng hd nay, tao ra dit lidu dai dién cua boi
s6 nguyén nay.

Chi tiét ciia mdt hodc nhiéu vi du dugc néu trong cac hinh vé di kém va sy md
ta dudi day. Cac dac diém, muc tiéu va hitu ich khéac s& rd rang tir ban mo ta va hinh
v& va tlr cac yéu cau bao ho nay.

MG ta vat tit hinh v&
FIG. 1 1a so dd khai niém minh hoa chudi video dugc ma hoéa theo céac k¥

thuat ma hoéa video du doan.

FIG. 2 12 so dd khai niém minh hoa vi du vé chudi video ma hoéa.

FIG. 3 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video thi du c6 thé
st dung cac k¥ thuat dugce boce 10 trong sang ché nay.

FIG. 4 13 so dd khdi minh hoa bd phan dong go6i thi du c¢6 thé thuc hién céc k§
thuat duoc boc 16 trong sang ché nay.

FIG. 5 1a Ivu dd minh hoa vi du tao ra cac don vi NAL VCL theo cac k§ thuat
clia sang ché nay.

FIG. 6 1a so dd minh hoa vi du tao ra cac don vi NAL khong phai VCL theo

cac k¥ thuat cta sang ché nay.
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FIG. 7 1a so dd minh hoa vi du vé viéc truyén tin hi¢u gia tri delta thoi gian
biéu dién.
FIG. 8 12 so @6 khdi minh hoa bd ma hoa video thi du c¢6 thé thuc hién cac k¥

thuat duoc boc 16 trong sang ché nay.
FIG. 9 13 so dd minh hoa vi du v& x4c dinh gié tri delta thoi gian biéu dién.

FIG. 10 1a so dd khéi minh hoa bd giai ma video thi du c6 thé thuc hién cic
k¥ thuat duoc boc 19 trong sang ché nay.
M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché nay mé ta nhidu thiét ké ma hoa video cai tién khac nhau. Cu thé 1a,
sang ché nay mé ta cac k§ thuat ma co thé duoc st dung dé lam giam do tré cac ung
dung video, nhu cac tng dung dam thoai, va cung cip cac su cai thién trong viéc truy

nhap ngau nhién chudi video ma héa.

Cac thiét bi video sb thuc hién céc k§ thuat nén video dé ma hoa va gidi ma
thong tin video sb hiéu qua hon. Cac k¥ thuat nén video cé thé dugc xac dinh theo tiéu
chudn ma héa video, nhu AVC hodc HEVC. Tiéu chuén ITU-T H.264/MPEG-4
(AVC) dugc tao ra bdi nhém chuyén gia ma héa video ITU-T (Video Coding Experts
Group - VCEG) cung véi nhom chuyén gia anh dong ISO/IEC (Moving Picture
Experts Group - MPEG) 12 san phdm ctia su cOng tac chung dugc biét 1a Nhém video
chung (Joint Video Team - JVT). Tiéu chuan H.264 dugc mo ta trong tai liéu “ITU-T
Recommendation H.264, Advanced Video Coding for generic audiovisual Services”,
boi nhém nghién cau ITU-T, va dé thang 3/2005, ma c¢6 thé duoc dé cap dén ¢ day la
tiéu chuin H.264 hodc thong sd k¥ thuat H.264, hodc tidu chudn hodc thong sb k§
thudt H.264/AVC. Nhém video chung (JVT) tiép tuc nghién ctru cac ban mé rong dén
H.264/MPEG-4 AVC.

Ban du thio (Working Draft - WD) gin ddy cia HEVC, goi 1a “HEVC
Working Draft 7" hodac “WD7,” dugc mo ta trong tai licu JCTVC-11003_d5, Bross va
cong su, “WD7: Working Draft 7 of High-Efficiency Video Coding (HEVC)”, Nhém
hop tac chung vé ma hoa video (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-

VC) thude ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, cudc hop lan tht 9, tai
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Geneva, Thuy Si, tir ngdy 27/4/2012 dén 7/5/2012. Ngoai ra, ban dy thao gin day
khac cua HEVC, goi la “Working Draft 97, dugc md ta trong tai licu HCTVC-
K1003 d7, Bross va cong su, “High Efficiency Video Coding (HEVC) Text
Specification Draft 97, JCT-VC thudc ITU-T SG16 WP3 va ISO/AEC
JTC1/SC29/WG11, tai cudc hop lan thtr 11 tai Thuong Hai, Trung Qudc, vao thang
10/2012. Chuédn HEVC mé6i c6 thé ciing duge dé cap dén 1a ISO/IEC 23008- HEVC,
ma nhdm 14 s6 tiéu chudn cho phién ban HEVC duoc phan phdi. Trong mot sb khia
canh, céc k¥ thuat dugc moé ta trong sang ché nay c6 thé dugc ap dung cho céac thiét bi
ma thudng tuan theo tiéu chuin H.264 va/hoic HEVC méi nhit. Mic du cac k¥ thuat
cua sdng ché nay duoc mé ta véi tiéu chudn H.264 va tidu chuan HEVC méi nhat, céc

k¢ thuat cua sang ché nay thuong co thé ap dung cho tidu chuin ma héa video bat ky.

Chudi video thudng bao gdm céc chudi khuhg video, cling dugc dé cap dén 1a
cac anh. Céac vi du vé céc ung dung video trong do chudi video dugc ma hoa va/hoic
giai ma bao gém cac Gmg dung phét lai ndi b, truyén sudt, sy phét rong, truyén da
kiéu va dam thoai. Céc ung dung dam thoai bao gém thoai video va hdi nghi video va
cling duoc dé cap dén 1a cc tmg dung do tré thap. Céc tng dung dam thoai can do tré
cubi dén cudi twong ddi thap cia toan bd hé thong, nghia 13, do tré gitta thoi gian khi
khung video duoc bt gitt ¢ thiét bi video sd thir nhét va thoi gian khi khung video
duoc hién thi ¢ thiét bi video s thtr hai. D6 tré cudi dén cudi thuong chip nhan cho
cac ung dung dam thoai nén nho hon 400 ms, va do tré cudi dén cudi 1a khoang 150

ms duoc xem la rat tot.

Mbi buéce lién quan dén su xir Iy chudi video ¢ thé gbp phan vao toan bo do
tré cudi dén cubdi. Cac vi du vé cac do tré lién quan dén sy xar Iy chudi video bao gém
do tré bat gitr, do tré tién xr ly, do tré ma hoa, do tré truyén, do tré dém tiép nhan (dé
loai bo su chap chon), do tré giai ma, do tré xuét anh gidl ma, do tré sau xu 1y, va do
tré hién thi. D6 tré nay lién quan dén chudi video ma hoa theo tiéu chuén mi hoa
video cu thé ¢ thé dugce dé cap dén 1a do tré bd ma héa/giai ma va ¢ thé bao gobm do
tré ma hoa, do tré giai ma va do tré xuét anh giai ma. Do tré bd ma hoa/gial ma nén
dugc giam thiéu trong cac tng dung dam thoai. Cu thé 13, cdu triic ma héa caa chudi

video nén dam bao rang trat tu xuat cua cac anh trong chuoi video la giong véi thir tu
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giai ma anh trong chudi video nay, sao cho d tré xuat anh giai ma 1a tuong dwong véi
khong, cdu trac ma hoa chudi video dé cdp mot phan dén su chi dinh cic kiéu anh

dugce st dung dé ma hoa chudi video.

Nhém anh (group of pictures - GOP) thudng chira chudi gbm mot hodc nhidu
anh dugc sép xép theo trat tu thé hién. Theo HEVC, bd ma hoa video c6 thé chia
khung hodc anh video thanh cac loat khdi video ¢ kich thude twong duong. Khéi
video ¢6 thé ¢ thanh phin do choi (duoc biéu thi 1a Y) va hai thanh phan sic do
(duge biéu thi 1a U va V hodc Cb va Cr). Céc khdi video nay c6 thé ciing duge dé cap
dén 1a cac don vi ma hoa 16n nhét (largest coding unit - LCU), céc khéi hinh cay, hoic
cac don vi khoi cdy mé héa (coding treeblock unit - CTU). LCU ctia HEVC ¢6 thé 1a
twong tw voi cac khdi 16n cla cac tidu chuén trude do, nhu H.264/AVC. Tuy nhién,
LCU nhét thiét khong bi gidi han dén ¢ cu thé. Theo HEVC, dit liéu cti phap trong
chudi bit ¢6 thé xac dinh LCU theo sb cac mau db choéi theo chiéu doc va/hodc ngang.
Vi du, LCU ¢6 thé duogc x4c dinh 13 bao gém cac mau do choi 64x64 or 32x32. Hon
nita, LCE1 ¢6 thé duoc phan chia thanh nhiéu don vi ma héa (coding unit - CU) theo
so dd phan chia cay t& phan. Nhin chung, phén chia cdy t& phan dé cap dén su phan
chia dé quy cac CU thanh bdn CU con. Dit liéu ct phap lién quan dén chudi bit ma
hoa c6 thé xac dinh sb 1an t8i da LCU c6 thé duoc phan chia, dugc dé cap dén 1a do
sau CU tbi da, va c6 thé ciing xac dinh c& t6i da CU. Do d6, chudi bit c6 thé ciing
duoc xac dinh la don vi ma héa nho nhét (smallest coding unit - SCU). Vi du, SCU c6

thé dugc xac dinh 1a bao gdm céc mau do choi 8x8.

Hon nita, theo HEVC, bd ma héa video c6 thé phan chia anh thanh nhiéu lat,
trong d6 mdi lat bao gdm mdt sé nguyén LCU. Cac lat c6 thé 1a cac lat I, céc lat P,
hodc céac lat B, trong d6 I, P, va B xac dinh cach céc khdi video khac dugc st dung dé
du doén cac CU. Lat I duoc du dodn st dung ché @6 du doan ndi clu tric (vi duy, tu
céc khdi video trong cuing khung). Ma hoéa ndi cdu tric phu thudc vao du doan khong
gian dé lam giam hoic loai bé sy du thira khong gian trong video trong khung hodc
anh video xac dinh. Lat P dugc dy doan st dung ché d6 du doan ché do du doan bén
ngoai theo moét hudng duy nhét (vi dy, tir khéi video trong khung truéc do). Lat B

duoc du dodn st dung ché dd dy doan bén ngoai theo hai huéng (vi du, tr céc khdi
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video trong khung truéc do va khung sau d6). Ma hoa bén ngoai phu thudc vao du
doan theo thoi gian dé giam hoic loai bé su du thura thoi gian trong video bén trong

cac khung hoac anh ké nhau cta chudi video.

FIG. 1 1a so dd khai niém minh hoa chudi video dugc ma hoa theo cac k§
thuat ma hoéa video du doan. Nhu dugc minh hoa trong FIG. 1, chudi video 100 bao
gém cac anh Pic; - Picygy. Trong biéu dd khai niém cta FIG. 1 céc anh Pic,Pic;, duge
sp xép va duoc danh sb 1an luot theo trat tu hién thi ching. Nhu dugc mb ta chi tiét
hon du6i day, trat tu hién thi khong nhat thiét tuong ing v6i thir ty giai ma. Nhu dugce
minh hoa trong FIG. 1, chudi video 100 bao gém GOP; va GOP,, trong d6 cac anh
Pic; — Pics dugc bao g@)ln trong GOP; va cac anh Picg - Picyy dugce bao gém trong
GOP,. FIG. 1 minh hoa trong d6 Pics dugc phén chia thanh lat; va lat, trong do mdi
1at, va lat, bao gdbm cac LCU lién tuc theo su phan hinh dudng quét tir tréi sang phai
tir trén xubng dudi. Mac di khong duge thé hién, cac anh khac dugc minh hoa trong
FIG. 1 ¢6 thé dugc phan chia thanh mot hodc nhiéu lat theo ché do tuong tu. FIG. 1
cling minh hoa khai niém vé céc lat 1, cac lat P, hodc cac lat B d6i v6i GOP,. Cac mii
tén lién quan dén mot trong sb Picg - Picyy trong GOP, chi bdo liéu dnh c6 bao gbém
cac lat 1, cac lat P, hodc céc lat B dua trén anh tham chiéu dugc chi bdo boi cac mii
tén nay. Trong FIG. 1, cac anh Pics va Pice 1a céc anh bao gdm cac lat I (nghia 13, c4c
tham chiéu 1a dén chinh anh nay), cac anh Pic; va Picy 12 cac anh bao gém cac lat P
(nghia 13, mdi tham chiéu anh truéc d6) va Picg 1a anh bao gdm céc 14t B (nghfa 13, c4c

tham chiéu anh trudc do6 va sau do).

Trong HEVC, mdi chudi video, GOP, anh, 1at, va CU c6 thé duoc lién quan
dén dir liéu ct phdp mo ta cc dic diém ma hoa video. Vi du, lat bao gdm phan dau
bao gdm phan tir ¢t phap ma chi dinh 14 lidu l1at nay 1a 14t I, 1at P, hodc 1at B. Hon nita,
HEVC bao gbém khai niém vé cic bd thong sd. Bo théng sb 1a ciu tric ct phap bao
gdm céc phan tir ¢t phap cho phép bo giai ma video xay dung lai chudi video. HEVC
stt dung co cdu bd thong sd phan cdp trong dé cac phan tir ¢ phip dugc bao gbm
trong kiéu b6 thong sb dua trén tin sudt trong d6 cac phan t ¢t phap nay duge mong
doi thay ddi. Co cu bd thong sb phén cép trong HEVC tach riéng viée truyén thong

tin it thay ddi ra khoi truyén thong tin khdi dwgc ma hoa. Hon nita, trong mot s6 tng
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dung cdc bo thong so ¢ thé dugc truyén “ngoai dai”, nghia la, khong dugc véan
chuyén cung v6i cac bo phan chtra dir liéu video duoc ma hoa. Viéc truyén ngoai dai

thuong dang tin cay.

Trong HEVC WD7, bd thong s6 cu thé dugc x4c dinh st dung bo thong sb ID.
Trong HEVC WD7, bo thong s6 ID 1a phén tir ca phap duge ma héa-Exp-Golomb s&
nguyén khong dugc lam hiéu c6 bit bén trai dau tién. HEVC WD7 xdc dinh céc bd

thong so sau:

B6 thong sé video (Video Parameter Set - VPS): VPS la cdu trac cu phap chira cac
phan tir ¢t phap ma ap dung cho khong hodc nhidu chudi video duoc ma hoa toan bo.
Nghia 13, VPS bao gdm céc phén tir ¢ phap ma duoc mong doi 1a van giit khong thay
ddi cho chudi khung (vi du, trat ty anh, sb cac khung tham chiéu, va kich thuéc anh).

VPS duoc xac dinh st dung VPS ID. B thong s6 chudi bao gém VPS ID.

B¢ thong s6 chudi (Sequence Parameter Set - SPS): SPS Ia cdu tric ca phap bao
gbm céc phén tir ¢t phap ma ap dung cho khong hoic nhiéu chudi video duoc mi héa
toan bd. Nghia 13, SPS bao gém cac phan tir ¢t phdp ma duoc mong doi la van gitt
khong thay ddi cho chudi khung (vi du, trat tu anh, s6 khung tham chiéu, va kich

thudce anh). SPS dugc xac dinh st dung SPS ID. B thong sb anh bao gém SPS ID.

B¢ thong s6 anh (Picture Parameter Set - PPS): PPS 1a cdu trac ct phap bao gdm
céc phan tir ¢t phap ma ap dung cho mot hodc nhiéu anh. Nghia 13, PPS bao gbm cic
phin tr cu phap ma thay doi tir anh dén anh trong chudi (vi du, ché d6 ma hoa
entropy, céc thong sb lugng tir hoa, va chiéu su bit). B6 thong sd PPS dugc xac dinh

str dung PPS ID. Phén dau lat bao gdbm PPS ID.

B6 thong sé thich wng (Adaptive Parameter Set - APS): APS la chu tric ca phap
bao gdm céc phan tir cti phadp ma ap dung cho mot hodc nhiéu anh. APS bao gdm cac
phan tir ¢t phap ma duoc mong doi thay dbi trong cac anh cua chudi (vi du, kich
thuéce khdi, va loc bé khdi). BO APS duge xac dinh st dung APS ID. Phan dau l4t c6
thé bao gdbm APS ID.

Theo céc kiéu bo thong s6 xac dinh trong HEVC WD7, mdi SPS dé cap dén
VPS ID, mdi PPS d@ cap dén SPS ID, va mdi phin diu lat dé cap dén PPS ID va c¢6
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thé APS ID. Nén dugc luu ¥ ring trong mot sd trudng hop, mdi quan hé tham chiéu
thing gitta viéc dua vao VPS ID trong SPS va SPS ID trong PPS ¢6 thé khong hiéu
qua. Vi du, mic du VPS duoc hd tro trong HEVC WD7, hiu hét cac thong s6 thong
tin muc chudi 1a van chi c6 mit trong SPS. Ngoai khai niém v& céc bod thong sb,
HEVC bao gém khéi niém vé cac chudi video duge ma hoéa va cac don vi truy nhép.

Theo HEVC WD7, chudi video ma hoa va don vi truy nhap dugce dinh nghia nhu sau:

Chudi video ma héa: Chudi cac don vi truy nhép bao gdm theo thir tu giai ma 1a don
vi truy nhdp CRA ma [a don vi truy nhap thu nhét trong chudi bit nay, don vi truy
nhip IDR hoac don vi truy nhap BLA, sau dén khong hodc nhiéu don vi truy nhap
khong phai IDR va khong phai BLA bao gbm tat ca cac don vi truy nhap sau dé 1én
dén nhung khong bao gdbm don vi truy nhap IDR hodc BLA sau d6 bét ky [cac don vi
truy nhdp CRA, IDR, va BLA dugc md ta chi tiét dudi day].

Pon vi truy nhap: Tap hop cac don vi NAL ma la tiép lién nhau theo thir tw gidi ma
va chira moOt anh ma hoa. Ngoai cac don vi NAL lat ma hoa cua anh ma hoa nay, don
vi truy nhdp nay c6 thé cling chira cac don vi NAL khic khong chita céc l4t ciia anh

ma hoa. Viéc giai ma don vi truy nhdp luon tao ra dnh dugc gidi ma.

Pon vi NAL d& cap dén don vi 16p triru tugng hdéa mang. Do do, theo HEVC,
chudi bit cta dir lidu video ma hoa bao gdbm chudi cac don vi NAL. Don vi truy nhap
la tdp hop cac don vi NAL dugc sép xép lién nhau theo tht tu giai ma va chura chinh
xdc mdt anh ma hoéa va chudi video ma hoéa bao gém chudi cac don vi truy nhap dugc
sip xép theo thir tu giai ma. FIG. 2 1a so' d6 khai niém minh hoa vi du vé chudi video
mé héa. FIG. 2 1a vi du v& chudi video ma hoa 200 ma c6 thé tuong tung véi GOP,
dugc minh hoa trong FIG. 1. Nhu dugc minh hoa trong FIG. 2, chudi video ma hoa
200 bao gbém don vi truy nhdp tuong Gng vi mot trong s6 Picg-Picyy. Pon vi truy
nhap cta chudi video ma héa 200 duogc sip xép 1an luot theo thir tw gidi ma. Nén dugc
luu ¥ rang don vi truy nhép tuong tng véi Pice duge dat trudc don vi truy nhép tuong
g v&i Pic. Do d6, thir tu giai ma nay khong tuong ting v&i trat tu hién thi duge minh
hoa trong FIG. 1. Trong vi du nay, diéu nay 1a do thuc té 1a Picg tham chiéu Picy. Do
dd, Picy phai dugce giai ma trude Picg ¢ thé duoc giai ma. FIG. 2 minh hoa trong dé

don vi truy nhép tuong ting v6i Pice bao gdm cac don vi NAL: don vi NAL diu phéan
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cach AU 202, don vi NAL PPS 204, don vi NAL lat; 206, va don vi NAL lat, 208.
Mbi don vi NAL ¢6 thé bao gdm phin ddu ma xéc dinh kiéu don vi NAL.

HEVC xac dinh hai nhom kiéu don vi NAL: c4ac don vi NAL lat ma hoa
(VCL) va cac don vi NAL khong phai VCL. Pon vi NAL lat duoc ma hoa chia lat di
liéu video. Trong vi du nay dugc minh hoa trong FIG. 2, don vi NAL 1at; 206, va don
vi NAL lat, 208 mdi don vi chira 14t dit liéu video va 1a cac vi du vé cac don vi VCL
NAL. Trong vi du cua FIG. 2, mot trong s& don vi NAL lat, 206, va don vi NAL lat,
208 c6 thé 1a cac 1at I. Khong phai VCL bao gdbm bd phan chtra thong tin khong phai
1a 14t dit licu video. Vi du, khong phai VCL ¢6 thé chira dir liéu dau tich hodc b
thong so. Trong vi du nay, dugc minh hoa trong FIG. 2 don vi NAL du tach AU 202
bao gdm thdng tin dé dinh ranh gidi don vi truy nhip twong tng véi Picy ra khoi don
vi truy nhdp tuong tng voi Pic;. Hon nita, don vi NAL PPS 204 bao gdm bd théng sb
anh. Do do, don vi NAL déu tach AU 202, va don vi NAL PPS 204 1a cac vi dy vé cc
don vi NAL khong phai VCL.

Vi du khac vé don vi NAL khong phai VCL trong HEVC la don vi NAL
thong tin ting cudong bod sung (SEI). Co cdu SEI dugc hd trg trong ca hai AVC va
HEVC cho phép cac thiét bi ma hoa chira siéu dit liéu trong chudi bit ndy ma khong
can sira gidi ma cac gia tri mau nay cla cdc anh xuét, nhung ¢6 thé duoc st dung cho
nhiéu muc dich khéc nhau, nhu dinh gio xuét anh, hién thi, cling nhu sy phéat hién mét
va tinh trang bi che d4u. Vi du, cac don vi NAL SEI c6 thé bao gém cac thong béao
thoi diém anh ma duoc st dung bang bo gidi ma video khi giai ma chudi bit. Céc
thong béo thoi diém anh c6 thé bao gdm théng tin ma chi dinh khi bd giai ma video
nén bat dau giai ma don vi NAL VCL. C4c bd gidi ma c6 thé bao gdbm s6 don vi NAL
SEI bét ky trong don vi truy nhap, va mdi don vi NAL SEI ¢6 thé chira mét hodc
nhiéu thong bao SEI. Tiéu chuan HEVC phac thao bao gbm ct phap va ngit nghia cho
mot vai thdong bao SEI, nhung sy x Iy cac thong bao SEI nay 1a khong dugc néu cu
thé, boi vi chiing khong anh hudng dén qua trinh gidi ma quy chudn. Mot Iy do c6 cac
tin nhdm SEI trong tiéu chudn HEVC phéc thao 1a cho phép dit liéu bd sung duoc hiéu
tuong tu trong cac hé théng khac nhau st dung HEVC. Cac dic ta va cac hé théng sir

dung HEVC c6 thé can cac thiét bi ma hoa dé tao ra céc thong bao SEI nhét dinh hodc
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c6 thé xac dinh sy xt Iy cu thé céc kidu thong bao SEI nhén duoc cu thé. Bang 1 liét

ké cac thong bao SEI duoc néu cu thé trong HEVC va md ta vén tit cac muc dich cla

chung.

Thong bao SEI

Muc dich

Khoang thoi gian
nh¢ trung gian

Céc dd tré ban dau cho hoat dong bd giai ma tham chiéu gia
thuyét (hypothetical reference decoder - HRD)

Dinh thoi gian anh

Thoi gian xuét anh va thoi gian loai bd anh/anh con cho hoat
dong HRD, cling nhu théng tin 1ién quan dén cau tric dnh

Hinh chit
quét doc

nhat

Hién thi v6i ty 1é dang anh (picture aspect ratio - PAR) khéc
nhau so v6i PAR ctia cdc anh xuat

Dung luong Ittu
ich bo loc

Diéu chinh tdc do bit dé dap ing cac rang budc cu thé

Dt liéu nguodi
dung dang ky Du
lifu nguoi dung
khong déng ky

Céc thong bao SEI dugc chi dinh bdi cac thuc thé bén ngoai

Diém phuc hoi

Thong tin b6 sung cho su truy nhap ngau nhién sach. Lam
turoi moi giai ma dan dan.

Thong tin canh

Thong tin vé cac sy thay doi canh va céc su chuyén tiép

Chup nhanh
khung hoan chinh

Chi dinh nhan anh giai ma lién quan 1a chup nhanh van la
hinh anh ndi dung video nay

Phéan doan loc tién
trién

Chi dinh réng cac anh lién tiép nhéit dinh dai dién viéc loc
tién trién chat lugng cua anh hon la canh chuyén dong

Cac dac diém hat
phim

Cho phép céc thiét bi giai ma tong hop cac hat phim

U tién hién thi bd
loc m& khoi

Khuyén céo lidu cac anh hién thi nén trai qua qua trinh bo
loc m& khoi trong vong 1dp

Goiy sau bd loc

Cung cap cac hé s6 sau bd loc d& nghi hozc thong tin tuwong
quan cho thiét ké sau b loc

Thong tin anh xa
tin hiéu s6

Anh xa lai dén khong gian sic mau khac so v4i sdc mau
duoc str dung hodc dugc gia thiét trong gidi ma

Sap xép goi khung

G6i video 1ap thé vao trong chudi bit HEVC

Hudng hién thi

Chi dinh 14t va/hodc quay ma nén dugc ap dung cho cac anh
xuat khi ching dugc hién thi

Cau truc md ta cac
anh

M0 ta cau tric chuoi bit nay du doéan lién cau tric va thoi
gian

Bam anh dugc | Tdng kiém tra anh giai ma, ma c6 thé duoc st dung dé phét
giai ma hién 16i

Cic b0 thong SO | ¢ c4p cdc thong tin vé VPS, SPS hoat d

hoat dong g cap ong tin vé , oat dong, v.v...

Thong tin don vi | Thoi gian loai bo anh con cho hoat ddng HRD, cling nhu chi
gial ma muc don vi gidi ma

Chi muc mtc | Cung cip cac gid tri chi muc mirc khong thoi gian

khong thoi gian
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Long ty 1& Cung cp co cdu cho cac thong bao SEI 16ng dé lién két véi
cac diém va cac lép hoat dong khac

Thong tin lam mé1 | Cung cip thong tin vé ving dugc 1am méi va vung khong
vung duoc 1am moi dé lam méi giai ma dan dan

Bang 1: Tong thé vé cac thong bao SEI

Su truy nhdp ngau nhién d& cap dén su giai ma chudi bit video bét dau tir anh
ma hoa ma khong phai la anh ma hoa thl’f nhAt trong chudi bit nay. Su truy nhap ngiu
nhién chudi bit 1a can thiét trong nhiéu tmg dung video, nhu truyén dai ching va
truyén sudt, vi du, dé nguoi st dung chuyén giita cac kénh khac nhau, dé nhay céc lén
cac phan cu thé ctia video nay, hodc dé chuyén dén chudi bit khic cho sy twong thich
dong (vi du, cho tdc do bit, toc do khung, hodc kha nang thay dbi theo ty 1€ do phan
giai trong khong gian). Su truy nhap ngdu nhién dugc phép bing cach c6 cAu tric ma
hoa bao gdém cic anh diém truy nhdp ngiu nhién (RAP) hodc cdc don vi truy nhép,
nhiéu 14n trong cac khoang thoi gian déu din, cho chudi video nay. Céc dnh lam mdi
bo giai ma tic thoi (IDR), cdc anh truy nhap ngdu nhién sach (CRA) va céc anh truy
nhap lién két dut gay (broken link access - BLA) 1a céc kiéu anh RAP dugc dinh
nghia trong HEVC WD7. Mdi anh IDR, cac 4nh CRA va cdc anh BLA bao gdm chi
cac lat 1. Tuy nhién, mdi trong sé cac anh IDR, céc anh CRA va cdc anh BLA khac

nhau dua trén cac su rang budc tham chiéu xac dinh.

Cac anh IDR duoc néu cu thé trong AVC va dugc dinh nghia theo HEVC
WD7. Trong khi cdc anh IDR c6 thé duge st dung dé truy nhap ngau nhién, c4c anh
IDR bi rang budc trong cac anh nay sau anh IDR theo tht ty gidi ma khong thé st
dung cac anh dugc giai ma trude anh IDR lam tham chiéu. Trong vi du duoc minh
hoa trong FIG. 1 va 2, nhu dugc md ta trén day, picg trong chudi vi deo 100 ¢6 thé 1a
anh IDR. Do céc su rang budc lién quan dén cac anh IDR, cac chudi bit dya vao cac
anh IDR cho su truy nhép ngau nhién c6 thé ¢6 hiéu qua ma hoa thap hon dang ké.

Dé cai thién hiéu qua ma hoéa, khai niém vé cac anh CRA dugc dua vao trong
HEVC. Theo HEVC WD7, anh CRA, nhu anh IDR, bao gém chi cac 14t I. Tuy nhién,
cac anh sau anh CRA theo thir tu gidi ma, nhung truéce cidc &nh CRA trong trat ty Xuét
duoc phép str dung cac anh dugc giai ma trudc anh CRA lam tham chiéu. Cac anh sau

anh CRA theo th®r tu gidi ma nhung trudc anh CRA trong trat tu xuét dugc dé cap dén
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14 cac anh din dAu lién quan dén anh CRA (hodc cac anh din dau ctia 4nh CRA). Céc
anh din diu nay ctia anh CRA c6 thé giai ma dung néu sy giai ma bat diu tir anh IDR
hoic CRA trude anh CRA hién thoi. Tuy nhién, cac anh din ddu ctia anh CRA c6 thé
khong giai ma diung khi xay ra su truy nhép ngau nhién tir anh CRA. Dé cap dén vi du
dugce minh hoa trong FIG. 1 va 2, Picg co thé 1a anh CRA va Picg c6 thé anh dan dau
Picy. Picg c6 thé giai ma dang 1a GOP, dugc truy nhap ¢ Pice, nhung ¢ thé khong giai
mi dung néu GOP, duoc truy nhip 1a Picy. Pidu nay l1a do thuc té rang Pic; c6 thé
khong ¢6 sin néu GOP, dugc truy nhap 1a Pic. Dé ngan ngira 16i truyén tai tir cdc anh
tham chiéu ma khong thé sin c6 phu thudc vao noi bét ddu giai mé, theo HEVC WD7
tit ca cac anh ma sau anh CRA ca hai theo thir tu giai ma va trat tu xuét bi rang budc
khong st dung anh bét ky truéc anh CRA theo thir ty gidi ma hodc trat tu xuét (bao
gdm cac anh din dau) lam tham chidu. Hon nira, céc anh dan dau thuong bi virt bo

trong khi su truy nhap ngau nhién giai ma.

Tach chudi bit dé cap dén viéc ghép hai hodc nhiéu chudi bit hodc cic phéan
ctia n6. Vi du, chudi bit dau tién c6 thé duge ndi thém dir liéu bang chudi bit thir hai,
c6 thé c6 mot sb su thay ddi véi mét hodc ca hai chudi bit dé tao ra chudi bit ghép.
Anh m3 héa tht nhét trong chudi bit tht hai cling duoc dé dén diém ghép. Do do, céc
anh sau diém ghép trong chudi bit ghép dugc bat ngudn tir chudi bit thit hai trong khi
cac anh trude diém ghép trong chudi bit ghép duogc bt ngudn tir chudi bit thir nhat
nay. Ghép cac chudi bit thudng duge thuc hién bang thiét bi ghép ndi chudi bit. Cac
thiét bi ghép ndi chudi bit thudong 13 hang nhe va it thong minh hon nhiéu so véi cac
bd ma hoa video. Vi du, thiét bi ghép ndi chudi bit c¢6 thé khong dugc trang bi dung
lugng ma héa va giai ma entropy. Kha ning thay d6i theo ty 1¢ theo thdi gian 1a Gng
dung ma c6 thé stir dung tach chudi bit. Kha ning thay d6i theo ty 1é theo thoi gian c6
thé dé cap dén su gidi ma chudi video véi mot hodc nhiéu toe do khung. Vi du, chudi
video c6 thé c6 kha ning duogc giai ma véi 30 khung trén gidy (frames-per-second -
fps) hodc 60 fps dua trén dung luogng cua hé théng. Dé thu dwoc kha nang thay doi
theo ty 16 theo thoi gian chudi video c6 thé bao gdm nhiéu 16p theo thoi gian. Trong
d6 mdi 16p theo thoi gian nay 1a chudi video ma hoa lién quan dén tdc d6 khung. Lép
theo thoi gian c6 tde dd khung cao nhét ¢6 thé dugc dé cap dén 1a 16p theo thoi gian

cao nhat. Nhiéu 16p theo thoi gian c¢6 thé duge ghép v6i nhau dé tao ra chudi video
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nay co tdc dod khung cao nhét, vi du, chudi video ma hoa véi 30 fps dugce ghép voi

chudi video ma héa ma cho phép 60 fps.

Su chuyén chudi bit ¢ thé duge st dung trong cdc moi truong truyén sudt
thich ing. Hoat dong chuyén chudi bit & anh nhét dinh trong chudi bit chuyén 1a hoat
dong tach chudi bit hiéu qua trong do diém ghép 1a diém chuyén chudi bit, nghia 13,
anh thr nhét tir chudi bit chuyén. Nén dugc luu y rang su chuyén chudi bit thuong
duoc thue hién trén hai dong ¢ cdu trac ma héa gidng nhau. Nghia 13, hai dong ¢6
chu truc dy doan gidng nhau va sy phan phéi gibng nhau cic dnh IDR, céc anh CRA,

cac anh P va cac anh B, v.v...

Khéi niém vé anh truy nhap lién két dat quang (broken link access - BLA)
dugc dua vao tiép trong HEVC WD7 sau khi dua vao cac anh CRA va dugc dua trén
khai niém vé cac anh CRA. Anh BLA thudng ¢6 ngudn gbc tir tich chudi bit & vi tri
cta anh CRA, va trong chudi bit ghép diém ghép anh CRA dugc thay dé6i thanh anh
BLA. Su khac biét quan trong nhét gitta cac anh BLA va céc anh CRA 1a nhu sau:
déi véi anh CRA, céc anh din dau lién quan c6 thé giai ma ding néu su gidi ma nay
bt diu tir anh RAP trude anh CRA theo thir tu giai ma, va co thé khong giai ma
dung khi sy truy nhép ngﬁu nhién bt diu tir anh CRA: dbi v6i anh BLA, céac anh
dan dau lién quan c6 thé khong giai mi ding trong tit ca cac trudng hop, thAm chi
khi su giai ma bat ddu tir anh RAP trude anh BLA theo tha ty giai ma. Nén duoc luu
y rang dbi v6i anh CRA hodc BLA cu thé, mot s6 anh dan dau lién quan c6 thé giai
ma dung thdm chi khi anh CRA hodc BLA 1a anh th nhat trong chudi bit nay. Cac
anh din diu nay duoc dé cdp dén 1 céc anh din dau c6 thé giai ma (decodable
leading picture - DLP), va cac anh din dAu khac duoc dé cip dén 1a cac anh din dau
khong thé giai ma (non-decodable leading picture - NLP). Cac NLP ciing dugc dé
clp dén 1a cac anh c6 dudi dé vt bo (tagged for discard - TFD) trong HEVC WD9.
Nén duogc luu ¥ rang tit ca cac anh dan dau lién quan dén anh IDR 1 c4c dnh DLP.
Béng 2 1a bang dugc dua vao trong HEVC WD7 chi ra rd cac don vi NAL dugc dinh
nghia theo HEVC WD?7. Nhu dugc minh hoa trong bang 2, cac kiéu don vi NAL
trong HEVC WD7 bao gém anh CRA, anh BLA, anh IDR, VPS, SPS, PPS, va céc

kiéu don vi NAL APS, ma tuong Gng vdi cac anh va cac b thong so6 duge md ta trén
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day.
NAL unit t | Noi dung ciia don vi NAL va ciu triic cii phap RBSP Nhom
ype kiéu domn
vi NAL
0 Khong chi rd Khong
phai VCL
1 Lat ma hda cia anh khdng phai anh-RAP, khong phai anh- VCL
TFD
va khong phai &nh-TLA slice layer rbsp()
2 L4t ma hoa ctia anh TFD slice layer rbsp() VCL
3 L4t ma hoa cia anh TLA khong phai TFD VCL
slice layer rbsp()
4,5 Lat ma hoa ciia anh CRA slice layer rbsp() VCL
0,7 L4t ma hoa ctia &nh BLA slice layer rbsp() VCL
8 L4t ma hoa cta anh IDR slice layer rbsp() VCL
9..24 Riéng n/a
Bo thong s video video parameter set rbsp() khong phai
25
VCL
B0 thong s chudi seq parameter set rbsp() khong phéi
26
VCL
B0 thdng s6 anh pic_parameter set rbsp() khong phai
27
VCL
B thong so thich tng aps_rbsp() khong phai
28
VCL
Dau tach don vi truy nhdp access_unit_delimiter rbsp() khong phai
29
VCL
30 D1t liéu b0 loc filler data rbsp() Khong
phai VCL
31 Thong tin tdng cuong bo sung (SEI) sei_rbsp() Khoéng
phai VCL
32.47 Riéng n/a
Khoéng dugce chi rd Khong
48..63 phai VCL

Bang 2: Cic ma kiéu don vi NAL theo HEVC WD7 va cac nhom kiéu don vi

NAL

bé don gian cac su bo tri don vi NAL, s. Kanumuri, G. Sullivan, “Refinement

of random access Point Support,” 10th Meeting, Stockholm, SE, July 2012, Doc.

JCTVC- J0344 (sau day d& cap dén 1a “Kanumuri), ma duoc dua vao bang cach vién

dan toan bd ndi dung ctia n6 cadc muc dich (1) su rang budc trén cac anh IDR sao cho

khong c6 cac anh din dau lién quan dén anh IDR bét ky (nghia 1, khong c¢6 anh c6
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thé sau TDR theo thir tu giai ma va trude anh IDR trong trit tu xuét), va (2) su bd tri
thay ddi cac dang don vi NAL tu 4 dén 7 duoc xac dinh theo bang 2 trén diy cho cac
anh RAP nhu sau:

Kiéu don M5 ta Cic kiéu SAP c6 thé
vi NAL
4 anh CRA 12,3
5 anh BLA 12,3
6 anh BLA khong c6 cac anh TFD lién 1,2
quan
7 anh BLA khong c6 cac 4nh din dau 1

Bang 3: Cac kiéu don vi NAL dé nghi theo Kanumuri

Trong bang 3 cac kiéu SAP dé cap dén cac kiéu diém truy nhap dong dugc
dinh nghia trong ISO/IEC 14496-12 4n ban thtr 4, “Information technology - Coding
of audio-visual objects - Part 12: ISO base media file format,” w12640, cudc hop
MPEG thtt 100, tai Geneva, thang 4/2012, ma dwoc dua vao diy bing cach vién dan
toan bd ndi dung cta nd. Nhu dugc mo ta trén ddy, cdc anh IDR va cac anh
BLA/CRA 12 khac nhau vé mat chtc nang dé chuyén chudi bit, mic du chung c6 chire
ning gidng nhau dé truy nhap ngiu nhién (vi du, cac Gng dung tim kiém). Pé chuyén
chudi bit & cac anh IDR, hé thdng ma hoa video c6 thé biét hoic gia dinh rang su biéu
dién ¢6 thé 1a lién tuc khong ¢6 su truc trdc nao trong khi hoat dong (vi du, mat anh
khong duoc biéu dién). Piéu nay 1a do cic anh sau anh IDR theo tht ty giai ma khong
thé s dung cac anh duoc giai ma trude dnh IDR lam tham chiéu (nghia 13, cac anh
dan ddu lién quan dén anh IDR la DLP). Tuy nhién, dé chuyén chudi bit & cac anh
BLA, mot sb su giai ma trung 1én nhau clia mot hodc nhiéu anh tir ca hai dong co thé
14 cAn thiét dé dam bao su biéu dién lién tuc. Su giai ma chdng 1én nhau nay c6 thé
hién nay 1a khong thé cho céc bo giai mé tudn theo HEVC WD7 khong c6 dung lugng
b6 sung. Khong cé dung luong bd sung ¢ thé khong cé anh bat ky & cac vi tri anh
TFD lién quan dugc bidu didn vi chung c6 thé di bi vt bo. Diéu nay c6 thé dan dén
su biéu dién 1a khong lién tuc cin thiét. Hon nita, ngay ca khi anh BLA 1a anh BLA
khong ¢6 cac anh TFD lién quan, van dé nay 1a gidng nhau béi vi cdc anh TFD ma
duoc biéu dién trong chudi bit ban diu c6 thé bi vit bd. Hon nita, néu khong cé anh

TFD trong chudi bit ban déu nay, thi anh CRA nay (sau d6 duoc thay doi 1a anh BLA
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do tach /chuyén chudi bit, v.v...) ¢6 thé da duoc ma hoa l1a anh IDR. Do d6, khong
danh dAu cac anh IDR biang c4c anh din dau nhu cac anh IDR (nghia 13, khong cho
phép cac anh IDR c6 cac anh dan d4u), nhu duge dé xuét béi Kanumuri, 1am cho cac

anh IDR kém than thién hon dbi vdi cac hé théng dé chuyén chudi bit.

T quan diém cac hé théng truyén sudt, vi du, truyén sudt dong qua HTTP
(DASH), n6 1 ¢6 lgi 1a kha nang xac dinh d& dang ma anh 1a 4nh RAP va néu ma hoa
bat dau tir anh RAP nhitng gi 1a thoi gian trinh dién soém nhét (vi du, gia tri 6 dém trat
tu anh (picture order count - POC) sém nhat). Do d9, cic thiét ké sap xép bd tri cac
kiéu don vi NAL hién nay thanh cic anh RAP khéc nhau cling nhu cdc anh DLP va
cac anh TFD c¢6 thé duoc cai thién thém nita 12 than thién hon véi cdc hé théng truyén
subt. Theo céc thiét ké hién nay, cho mdi hé théng anh RAP phai kiém tra liéu c6 céc
anh DLP lién quan duoc biét liéu thoi gian biéu dién chinh anh RAP 1a thoi gian biéu
din sém nhit hay khong khi sy giai ma bat dau tir anh RAP. Hon nita, hé thdng nay
phéi kiém tra va so sanh cac thoi gian biéu dién cla tit ca cdc anh DLP dé tinh toan
gid tri ctia thoi gian biéu dién sém nhat.

Tiéu chudn ma hoéa video bao gdm dic ta ché do nhd trung gian video. Trong
AVC va HEVC, ché do nhé trung gian duoc dé cap dén 1a bd giai ma tham chiéu gia
thiét (hypothetical reference decoder - HRD), bao gdm ché do nhé trung gian ca hai
bd nhé trung gian anh dugc ma hoa (coded picture buffer - CPB) va bo nhé trung gian
anh duoc giai ma (decoded picture buffer - DPB). Theo HEVC WD7, HRD dugc dinh
nghia 14 ché do bo giai ma gia thuyét ma chi ro sy rang budc trén tinh bién thién cta
su tudn theo céc su truyén sudt don vi NAL hodc tudn theo céc chudi bit ma qué trinh
ma hoa cé thé tao ra. Do do, trong AVC va HEVC, sy tuan tha chudi bit va sy tudn
thu bo gidi ma dugc chi dinh 1a céc phén cua dac ta HRD. Theo HEVC WD7, CPB la
bd dém xuét dau tién nhap dau tién chita cac don vi truy nhap theo thr tu gidi ma va
DPB 14 cac anh dugc giai ma git bo nhd trung gian dé tham chiéu. Céach hoat dong
CPB va DPB duoc chi dinh chinh x&c theo HRD. HRD ap dat truc tiép cac rang budc
vé thoi diém, kich thude bd nhé trung gian, va tbc do bit, va ap dat truc tiép cac rang
budc trén cac dic diém va sb liéu thong ké chudi bit. B hoan chinh cac thong sb

HRD bao gém nam thong sb co ban: do tré loai b6 CPB ban dau, kich c¢& CPB, toc do
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bit, do tr& xuit DPB ban diu, va kich thuéc DPB. Theo HEVC WD7, cic thdng s6
HRD ¢6 thé duge dua vao trong cac thong sd théng tin c6 thé st dung video (video
usability information - VUI) va cac thong s6 VUI ¢6 thé duge dua vao trong SPS. Nén
duoc luu ¥ ring mic da HRD duoc d@ clp dén 1a bo giai ma, HRD thudng can thiét ¢
phia b ma hoa dé dam bao sy tuan theo chudi bit, va thudng khong can thiét & phia
bo gidi ma. HEVC WD7 chi dinh hai kiéu chudi bit cho su tuan tha HRD, cu thé Ia
kiéu T va kiéu II. HEVC WD7 ciing chi dinh hai kidu tudn thi bo giai ma, cy thé la
tuan thua bd gidi ma thoi diém xudt va tuan thu bd giai ma trt tu Xuét.

Trong cac ché dd AVC va HEVC HRD, giai ma hoic loai bé CPB 1a don vi
truy nhap dugc dya trén, va dugce gia dinh réng su giai ma anh 1a toc thoi. Thoi diém
can thiét dé giai ma anh trong cac g dung thé gi6i thuc khong thé 1a twong duong
v61 khong. Do do, trong cac tng dung thuc té, néu thiét bj giai ma tuan theo sau d6
hoan toan, cac thoi gian gidi ma dugc truyén tin hiéu, vi du, trong cic tin nhan SEI
thoi diém anh, dé bat dau giai ma cta cc don vi truy nhap, sau thoi diém c6 thé sém
nhét nay, anh giai ma cu thé c6 thé 1a xuat twong dwong véi thoi diém giai mé ctia anh
cu thé nay cung véi thoi gian can dé giai ma anh cu thé nay.

Céch hoat dong CPB dua trén anh con tuong tu nhu cach hoat dong CPB dugc
mo ta trong tai liéu cua Ye-Kui Wang va cdng su, “Sub-picture based CPB operation”
tai cudc hop lan tht 9 dién ra & Geneva, Thuy Si, thang 5/2012, JCTVC-10588 (& day
goi la “Wang”) da dugc dua vao trong HEVC WD7. CPB dua trén dnh con Wang cho
phép dé loai bé CPB dé duge thuc hién & mitc don vi truy nhap (AU) hodc murc anh
con. Cho phép loai b6 CPB muc AU hodc mirc anh con gilp dat dugc do tré codec
giam theo ché dd co thé hoat dong bén trong. Khi loai bo CPB xay ra & muc don vi
truy nhap, don vi truy nhap duoc loai bé tiu CPB mdi thoi gian, hoat dong loai bd xay
ra. Khi xay ra loai b6 CPB & mrc anh con, don vi gidi ma (decoding unit - DU) chtra

mdt hodc nhiéu lat dugc loai bo tir CPB mdi thoi gian, hoat dong loai bo x4y ra.

Thong tin thoi diém loai bd CPB mitc anh con c¢6 thé duoc truyén tin hiéu
ngoai thong tin thoi diém loai bé CPB muc AU. Khi thong tin thoi diém loai bo CPB
c6 mit dé loai bo mtrc dd anh con va mic AU, bd giai ma c6 thé chon dé hoat dong

CPB & muc AU hodc mic anh con. Nén dugc luu y rang dé thong bao SEI thoi diém
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anh hién thoi va ché do cho phép loai b6 HRD CPB ca hai mtrc d0 AU va miac DU &
cung thoti diém dé dat duoc sy hién thi anh con, cdc DU phai dugc gti di trude khi
toan bd AU duoc ma hoa, va cac thong bao SEI mitc AU khong thé dugc gui di nlra

trude khi toan bd AU dugc ma hoa.

Theo HEVC WD7 thong tin thoi diém c6 thé bao gdbm thong tin ma xac dinh
khoang cach thoi gian gifra thoi didm xudt HRD cta hai anh lién tiép. HEVC WD7

dinh nghia c4c phan tir ct phép thong tin thoi diém sau:

time_scale 13 s& cac don vi thoi gian ma chuyén qua trong mot gidy. Vi dy, hé théng
két hop thoi gian do thoi gian st dung dong hd 27 MHz ¢6 mutc chia thoi gian véi

thang do 27,000,000. s& 16n hon 0.

num_units_in_tick 1a s6 don vi thoi gian ctia ddng ho hoat dong & thang do thoi gian
theo tan s6 Hz ma tuong Gng v6i mot sé gia (duge goi 12 tich tic ddng ho) cia bo dém

tich tic dong hd num units in_tick s& Ién hon 0.

Do d6 dugc dua trén cac gia tri cua time_scale va num_units_in_tick, bién so

cai goi la tich tic d(“)ng hd, t,, c6 thé duogc bat nguén nhu sau:
t.=num_units_in_tick + timescale (1)

Theo HEVC WD7, bién sb tich tic déng hd c6 thé duoc st dung dé rang budc
thoi gian xuét HRD. Nghia 14, trong mot s6 trudng hop co thé duge yéu ciu rang su
khéc biét gitta thoi gian trinh dién cda cd hai anh lién tuc trong trit ty xuét (nghia 13,
anh th(r nhat va anh tht hai) 1a twong duong vdi tich tic dong hd. HEVC WD7 bao
gdm phan tir ¢t phap fixed_pic_rate_flag ma chi dinh liéu su khac biét gitta cac thoi
gian trinh dién cua hai anh lién tuc trong trat tu xuét 1 twong dwong véi tich tic dong
hd. Phin tir cu phap fixed_pic_rate_flag c6 thé duge bao gdm trong bd céc thdng s6

2

VUI, ma c6 thé duge dua vao trong SPS. Trong HEVC WD7, khi phén tr ¢t phap

D>

fixed_pic_rate flag la tuong duong véi mot, khoang cach thoi gian gitta thoi gian
xudt HRD cta hai anh lién tiép bat ky trong trat tu xuit dugc rang budc twong duong
v6i tich tic ddng hd xéc dinh tuy thudc vao mot trong sb cac didu kién sau 1a ding: (1)
anh tht hai 1a trong chudi video ma hoéa tuong tu nhu anh thir nhét; hogc (2) anh thw

hai 1a trong chudi video ma hoa khac so véi anh tha nhat va fixed_pic_rate flag 1a
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tuong duong voi 1 trong chudi video md hoa chtra anh thtr hai va gia tri cia
num_units_in_tick + time_scale 1a gidng nhau cho ca hai chudi video ma héa. Khi
phan tir ¢t phap fixed_pic_rate_flag 1a tuong duong véi khong, khong cé cac rang
budc nay ap dung cho khoang céach thoi gian gitta thoi gian xuat HRD cua c4 hai anh
lién tiép bat ky (nghia 13, anh tht nhét va thi hai) trong trat tu xuét. Nén dugc luu y
rang khi fixed_pic_rate_flag 1a khong c6, né dugc suy ra la twong duong v6i 0. Nén
duoc luu y raing theo HEVC WD7, khi fixed_pic_rate_flag 1a tuong duong véi 1, su
diéu chinh dong dua trén kha ning thay d6i theo ty 18 theo thoi gian s& cin sy thay do6i
gia tri clia time_scale hodc num_units_in_tick trong truong hgp nay trong d6 mot s&
16p thoi gian cao nhat dugce vit bo. Nén dugc luu y rang HEVC WD7 cung cap ngit
nghia sau cho fixed_pic_rate_flag: Khi fixed pic_rate flag la twong dwong véi 1 cho
chudi video ma hoa chira anh n, gia tri nay dugc xt ly bang may tinh cho Aty dpb( n)
nhu duge néu cu thé trong phuong trinh C-13 sé& la twong duong vdi t, nhu duoc néu
cu thé trong phuong trinh C-1 (st dung gia tri t. cho chudi video ma hoa chua anh n)
khi mot hoac nhiéu diéu kién sau la dung cho anh sau n, ma dugc néu cy thé dé sur

dung trong phuong trinh C-13:
- anh n, 12 trong chudi video ma héa tuong ty 12 anh n.

- anh n, la trong chudi video md hoa khac va
fixed pic rate flag la twong dwong véi 1 trong chudi video ma hoa nay
chtra 4nh n,, va gié tri num_units_in_tick + time_scale la giong nhau cho

ca hai chuoi video ma hoa.

Trong d6 phuong trinh C-1 tuong duong véi phuong trinh (1) va phuong trinh
C-13 duogc xéac dinh trong HEVC WD7 nhu sau:B6i vi thoi diém dugc dé cap trén day
va cac dic trung truy nhap ngiu nhién lién quan dén HEVC WD7, sang ché nay mo ta
cac k¥ thuat ma co thé duoc st dung dé 1am giam do tré cac Gmg dung video, nhu cac
g dung dam thoai, va cung cip cic su cai thién trong su truy nhap ngau nhién cho
chudi video ma hoa. Trong mot vi du, sang ché nay md ta cac k§ thuat dé dinh rd vi tri
céc kiéu don vi NAL. Trong vi du khéc, sang ché nay mo ta cach thtrc hoat dong HRD
cho mirc anh con hodc mtrc don vi giai ma. Trong vi du khéc, sang ché nay mo ta cac

k§ thudt dé tham chiéu cac ID bd thong sd. Trong vi du khac nita, séng ché nay mo ta
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cic k¢ thuat dé cung cAp céc ngit nghia cai thién cho phan t& ca phép
flxed pic_rate_flag. Nén dugc luu y ring bt ky va tit ca cac su két hop cac k¥ thuat
nay va cac ky thudt khac dugec mo ta & day co thé duoc két hop vao trong hé théng ma
hoa va giai ma video.

FIG. 3 14 so b khdi minh hoa hé théng ma hoéa va giai ma video thi du 10 ma
c6 thé st dung céac k§ thudt duoc mé ta & day. Cu thé 13, hé thdng ma hoa va gidi ma
video ¢6 thé su dung cac k¥ thuat dugc md ta & day lién quan dén (1) su dinh 13 vi tri
cac kiéu don vi NAL, (2) cach thitc hoat dong HRD mtc anh con hodc muc don vi
giai ma, (3) tham chiéu cac ID bo théng sb, (4) ngit nghia cai thién cho
fixed_pic_rate_flag, hodc bét ky va tit ca cac su két hop cac k§ thuat nay. Hé théng
ma hoa va giai ma video 10 1a vi du vé hé théng video ma c6 thé dugc su dung cho
cac ung dung video sau bat ky: phat lai ndi b, truyén subt, phat dai chung, phét cho
nhom va/hodc cac ing dung dam thoai. Thiét bi ngué)n 12 va thiét bi cudi 14 1a céc vi
du vé cac thiét bi ma héa trong d6 thiét bi nguén 12 tao ra dir liéu video dugc ma hoa
dé truyén dén thiét bi cubi 14. Trong mot s6 vi duy, thiét bi nguén 12 va thiét bi cubi 14
¢6 thé hoat dong theo ché d6 hu nhu d6i xng sao cho mot trong sb thiét bi nguén 12
va thiét bi cudi 14 bao gdm cac thanh phan ma hoéa va giai ma video. Do do, hé théng
10 ¢6 thé dugc dinh cAu hinh dé hd tro truyén video mdt chiéu hoic hai chiéu gilta

thiét bi ngudn 12 va thiét bi cudi 14.

Maic du cac k§ thuit duge md ta & ddy dugec mo ta cung voi thiét bi ngudn 12 va thiét
bi cudi 14, k¥ thuat nay co thé duogc thuc hién béng thiét bi ma hoa va/hoic giai ma
video s6 bat ky. Céc k¥ thuit ciia sang ché nay c6 thé cling duoc thyc hién bang bd xit
Iy trude video.Hon nita, mac du céac k¥ thuét cua sang ché nay thuong duge md ta nhu
dugc thuc hién béng bd ma hoa video va thiét bi giai ma video, cac k¥ thuat nay co
thé cling duogc thuc hién béng thiét bi ma héa/giai ma video, thuong duge deé cap dén
la “CODEC”. Do do, mot trong sb bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 trong
FIG. 3 ¢6 thé duoc dua vao trong mot hoidc nhiéu bd ma héa hodc bd giai ma, mot
trong s& cac bd ma hoa hodc gidi ma ndy cé thé dugc tich hop 1a mot phan cia bd ma
hoa/bd giai ma (encoder/decoder - CODEC) trong thiét bi twong tng. Hon nita, thiét

bi bao gdm bd ma hoa video 20 va/hodc bo giai ma video 30 c6 thé chrta mach tich
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hop, bd vi xu ly, va/hodc thiét bi truyén thong khong day, nhu dién thoai di dong. Méc
du khong dugc thé hién trong FIG. 3, trong mot s6 khia canh, b ma hoa video 20 va
bo gidi ma video 30 ¢6 thé mdi bo dugc tich hop vai thiét bi ma hoa va thiét bi giai
ma 4m thanh, va c6 thé bao gdbm cac bd phan MUX-DEMUX thich hgp, hodc phén
ctng va phdn mém khéc, dé xir Iy viéc ma hoa c4 hai am thanh va video trong dong
dir liéu chung hodc cac dong dit licu tach biét. Néu ¢6 thé ap dung, cac bo phan MUX-
DEMUX c¢6 thé tuan theo quy trinh bo da cong ITU H.223, hodc céc quy trinh khac

nhu quy trinh gam dit liu nguoi st dung (user datagram protocol - UDP).

Nhu duge minh hoa trong FIG. 3, hé théng 10 bao gom thiét bi ngudn 12 cung
cép dir liéu video ma hda dugc gidi ma & thoi diém sau do br?mg thiét bi cudi 14. Cu
thé 1a, thiét bi ngudn 12 cung cp dit liéu video ma hoa cho thiét bi cudi 14 thong qua
vat ghi doc dugc bﬁng may tinh 16. Thiét bi cubi 14 ¢6 thé nhan dit liéu video ma hoa
duoc giai ma thong qua vét ghi doc duge bang may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét
bi cudi 14 ¢6 thé chira thiét bi bit ky trong s nhidu loai thiét bi bao gdm may tinh
ban, may tinh x4ch tay (nghia 13, laptop), may tinh bang, thiét bi giai ma va truyén dir
liéu 1én truyén hinh, may dién thoai cAm tay nhu dugc goi la dién thoai “thong minh”,
cling duoc goi 1a miéng dém “thong minh”, vO tuyén, may anh, céac thiét bi hién thi,
cac thiét bi phéat mdi truong sb, ban giao tiép trd choi video, thiét bi phéat video, hoac
thiét bi twong tw. Trong mdt sé trudong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi cudi 14 c6 thé

duoc trang bi truyén thong khong day.

Vit ghi doc duoc bang may tinh 16 ¢6 thé chira loai vat ghi bat ky hozc thiét
bi ¢6 kha nang di chuyén dit liéu video ma hoa nay tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi
cubdi 14. Vat ghi doc dugce bang may tinh 16 c6 thé bao gdm vét ghi tam thoi, nhu phat
rong khong day hodc truyén mang c6 ddy, hodc vét ghi luu trit (nghia 13, vat ghi luu
trit khong tam thoi), nhu dia cing, bt nhg, dia compact, dia video s6, dia Blu-ray,
hodc vét ghi doc dugc bang may tinh khac. Trong mdt s6 vi du, may chu mang (khong
duoc thé hién) c6 thé nhan dit liéu video ma hoa tr thiét bi nguén 12 va cung cép dir
liéu video ma hoa cho thiét bi cudi 14, vi du, thong qua truyén mang. Tuong tu, thiét
bi méy tinh d& dang san xuét vét ghi, nhu d& dang in dia, ¢6 thé nhén di liéu video ma

hoéa tir thiét bi nguén 12 va tao ra dia chira dir li¢u video ma hoa nay.
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Trong mot vi dy, vat ghi doc dugc bang mday tinh 16 co thé chira vat ghi
truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dir liéu video ma héa tryc tiép dén
thiét bi cudi 14 theo thoi gian thuc. Dt liéu video ma hda nay co thé duoc tao mé dun
theo tiéu chudn truyén thong, nhu quy trinh truyén thong khong day, va duge truyén
dén thiét bi cudi 14. Vit ghi truyén thong c6 thé chira vat ghi truyén thong khong day
hodc ¢6 day bt ky, nhu phd tan sb radio (radio frequency - RF) hodc mdt hodc nhiéu
duong truyén vat Iy. Vat ghi truyén thong c6 thé tao ra mot phan clia mang trén co s
g61 tin, nhu mang cuc bd, mang cé day cuc bd, hodc mang toan cAu nhu Internet. Vat
ghi truyén thong c6 thé bao gdm céc b dinh tuyén, cac khoa chuyén ddi, cac tram co
s6, hodc thiét bi khac bét ky ma co thé hiru ich dé dé& dang truyén thong tu thiét bi

ngudn 12 dén thiét bi cudi 14.

Thiét bi luu trit ¢6 thé bao gdm thiét bi bt k¥ trong s6 nhidu loai thiét bi luu
trit dit liéu duoc truy nhap cuc bd hodc md rong khac nhau nhu b dia cung, dia Blu-
ray, DVD, CD- ROM, b¢ nh¢ cuc nhanh, b nhé kha bién hoac khong kha bién, hoac
vét ghi luu tri s& thich hop khac bét ky dé luu trit dit liéu video ma hoa. Trong vi du
nita, thiét bi luu trit c6 thé trong tng v6i may dich vu tap tin hodc thiét bi luu trir
trung gian khac ma c6 thé luu trit video ma hoa dugc tao ra boi thiét bi nguén 12.
Thiét bi cudi 14 c6 thé truy nhap di li¢u video dugc luu trit tu thiét bi luu trir thong
qua truyén sudt hodc tai xudng. Mdy dich vu tap tin c6 thé 12 loai may chu bat ky c6
kha nang luu trr dit li€u video ma hoa va truyén dw liéu video ma hoa nay dén thiét bi
cudi 14. Céac may dich vu tap tin thi du bao géln may chid mang (vi du, cho website),
méy chiit FTP, céc thiét bi luu trit gin véi mang (network attached storage - NAS),
hodc & dia cung cuc bd. Thiét bi cubi 14 ¢ thé truy nhap dit lidu video ma hoa nay
thong qua két ndi dir lidu tiéu chudn bat ky, bao gom két ndi Internet. Két nbi nay c6
thé bao gdbm kénh khong day (vi du, két néi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL,
mddem cép, v.v..), hodc két hop clia ca hai su két nbi ma thich hop dé truy nhap di
liéu video ma hoa dugc luu trit trén may dich vu tap tin. Su truyén dit liéu video ma
hoa tir thiét bi luu trit ¢6 thé 1a truyén sudt, truyén tai Xuéng, hodc su két hop cua ca

hai kiéu truyén nay.

Céc k§ thudt cia sang ché nay khong nhét thiét bi gidi han dén cac tng dung
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hoic thiét 14p khong day. Cac k§ thudt ndy c6 thé duoc tmg dung cho ma hoa video aé
hd tro cac ing dung da phuong tién khac nhau bét ky, nhu phat rong vo tuyén qua
khong khi, truyén vo tuyén cap, truyén vo tuyén qua vé tinh, truyén video subt qua
Internet, nhu truyén sudt thich ung dong qua HTTP (DASH), video s6 ma duoc ma
héa trén vat ghi luu trtr it liu, giadi ma video s6 duge luu trir trén vat ghi luu trir dit

liéu, hodc cac img dung khac.

Trong vi du cua FIG. 3, thiét bi ngudn 12 bao gdbm ngudn video 18, bd phan
céu trac ma héa 19, bd ma hoa video 20, bd phan déng géi 21, va giao dién Xuét 22.
Thiét bi cudi 14 bao gdm giao dién nhap 28, bd phan md goi 29, bo giai ma video 30,
va thiét bi hién thi 32. Trong céc vi du khéc, thiét bi ngudn 12 va thiét bi cudi 14 co
thé bao gém céc thanh phan hodc cac su sdp xép khéc. Vi du, thiét bi ngudn 12 ¢o thé
nhén dir liéu video tir ngudn video bén ngoai 18, nhu may quay bén ngoai. Tuong tu
nhu vay, thiét bi cudi 14 ¢6 thé giao dién voi thiét bi hién thi bén ngoai, ding hon 1a
bao g61n thiét bi hién thi duoc tich hop. Cac thanh phﬁn cla thiét bj nguén 12 va thiét
bi cubi 14 mdi thiét bi nay co thé duoc thuc hién 1a so d6 mach thich hop khac nhau
bat ky, nhu mot hodc nhidu bo vi xir 1y, bd xit 1y tin hiéu sb (digital signal processor -
DSP), cac mach duge tich hop cu thé ing dung (application specific integrated circuit
- ASIC), mang cOng ldp trinh dugc dang trudong (field programmable gate array -
FPGA), logic roi rac, phdn mém, phan cimg, phan sun hodc cac su két hop ctia né bét
ky. Khi cac k¥ thudt dugc md ta & day duoc thuc hién tung phén trong phﬁn mém,
thiét bi ¢6 thé luu trit cac cau 1énh cho phin mém trong vit ghi doc dugc bang méy
tinh khong tam thoi, thich hop va thuc hién cac cau Iénh trong phﬁn cung st dung mot

hodc nhiéu bd xtr Iy dé thuc hién cac k§ thuat nay.

Nguén video 18 cta thiét bi nguén 12 ¢6 thé bao g6m thiét bi bat gitt video,
nhu may quay video, kho trit video chira video duoc bat gitt trude d6, va/hodc giao
dién tiép video dé nhan video tir nha cung cip noi dung video. Nhu phuong 4n khac
nita, nguén video 18 ¢6 thé tao ra dit liéu dua trén dd hoa may tinh lam video nguén,
hodc két hop cta video séng, video luu trit, va video tao ra béng may tinh. Trong mot
s6 truong hop, néu ngudn video 18 1a may quay video, thiét bi ngudn 12 va thiét bi

cudi 14 c6 thé tao ra cai goi la dién thoai may quay hodc dién thoai video. Nhu duogc
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dé cap trén ddy, tuy nhién, cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay co6 thé p dung
cho mi hoa video no6i chung, va c6 thé duge dp dung cho cac Ung dung khong day
va/hodc ¢6 day. Trong mdi truong hop, video duge tao ra bang may tinh, bat giir
trude, bit gitt nay ¢6 thé duge nhan bsi bo ma héa video 20. Giao dién xuat 22 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé xuit dir liéu video ma hoa, nhu chudi video ma hoa, lén trén vat
ghi doc duogc b%mg may tinh 16. Trong mot sb vi du, chudi video ma hoa c6 thé xuét tur
oiao dién xudt 22 dén thiét bj luu trit. Giao dién nhap 28 cia thiét bi cudi 14 nhéan di
liéu video ma hoa tir vat ghi doc dugc bﬁng may tinh 16. Thiét bi hién thi 32 hién thi
dir liéu video duoc giai ma cho nguoi st dung, va co thé chtra thiét bi hién thi khéc
nhau bit ky nhu dén thu hinh (cathode ray tube - CRT), hién thi tinh thé 1ong (liquid
crystal display - LCD), hién thi plasma, hién thi didt phat anh sang hitu co (organic
light emitting diode - OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

Bo phan cAu trac ma héa 19, bd ma hda video 20, bd phan dong goi 21, bd
phan mo goi 29, va bo gidi ma video 30 ¢o thé hoat dong theo tiéu chuin ma hoa
video, nhu ti€u chuin HEVC méi nhat dugc mo ta trén day va co thé thuong tuan theo
ché do thtr nghiém HEVC (HEVC Test Model - HM). Theo phuong 4n khac, bd ma
héa video 20 va bo giai ma video 30 ¢co thé hoat dong theo cac tiéu chuan cong nghiép
hodc ddc quyén khac, nhu tiéu chuan ITU-T H.264, theo phuong an khac dugc dé cap
dén 1a MPEG-4, phén 10, ma hoa video nang cao (AVC), hodc sy m& rong cua céac
tiéu chuin nay. BO phin cAu trac ma héa 19, bd ma hoa video 20, bd phan dong goi
21, bd phan mé goi 29, va b gidi ma video 30 ¢o thé cling hoat dong theo phién ban
cai bién tiéu chudn ma héa video, trong d6 phién ban cai bién tiéu chuin ma hoa video
duoc cai bién dé bao gém tat ca cac su két hop va sy két hop bat ky céc k¥ thuat dugc
md ta ¢ day.

BO ma hoéa video 20 c¢é thé chia khung hodc anh video thanh céc loat khdi
video ¢6 kich thude twong dwong, nhu CU, duge md ta trong HEVC WD7. CU bao
gém nut ma hoa va cac don vi du doan (prediction unit - PU) va cac don vi bién ddi
(transform unit - TU) duoc lién két véi nat ma héa nay. Kich thuée cua CU nay tuong
ung vai kich thudce ctia nit ma héa va co thé 14 ¢6 hinh vudng. Kich thude cia CU ¢6

thé ndm trong khoang tir 8x8 diém anh lén dén kich thude 1a khdi dang cay co kich
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thuée t6i da 1a 64x64 didm anh hogc 16n hon. M&i CU c6 thé chtra mdt hodc nhidu PU
va mdt hodc nhidu TU. Dt liéu ct phap lién quan dén CU c6 thé mo ta, vi dy, phan
chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Ché d6 phén chia c6 thé khac nhau gitta liéu CU la
bd qua hodc ché d6 truc tiép dugc ma hoa, ché d6 du doan noi cAu trac dugc ma hoa,
hodc ché do du doan lién cAu trac dugc ma héa. Cac PU c¢b thé duoc chia c6 hinh
dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ct phép lién quan dén CU c6 thé ciing mo ta, vi
du, phan chia CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay t phan. TU co thé 14 ¢6 hinh
vuong hodc khong vuong (vi dy, hinh chit nhat).

Tiéu chudn HEVC cho phép céc bién ddi theo TU, ma c6 thé khac nhau cho
cac CU khac nhau. Cac TU thuong dugce dinh kich thudce dua trén kich thudce cua cac
PU trong CU x4c dinh duoc xac dinh cho LCU dugc phéan chia, mdc du didu nay co
thé ludn khong phai 12 trudng hop nay. Cac TU thuong la c6 kich thuée gidng nhau
hodc nhoé hon cac PU. Trong mot s6 truong hop, cac mau du twong tmg véi CU ¢6 thé
dugc chia nhé tiép thanh cac bo phan nho hon bang cach sir dung ciu tric cdy t& phan
duogc biét 1a "cay tr phan du" (residual quad tree - RQT). Cac nét 14 cia RQT nay co
thé dugc dé cap dén 1a cac don vi bién dbi (TU). Céac gia tri khac biét diém anh lién
quan dén cac TU nay co thé dugc bién dbi dé tao ra cac hé s6 bién dbi, ma co thé duoc

lugng t& hoa.

CU 14 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu don vi duw doan (PU). Nhin chung, PU
1a ving khong gian twong ung véi tat ca hoic mot phan ciia CU tuong (mg, va ¢ thé
bao gém dir liéu dé truy lai mau tham chiéu cho PU. Hon nita, PU bao gém dir liéu
lién quan dén du doan. Vi du, khi PU 1a ndi ché do duoc ma hoa, dit liéu cho PU nay
c6 thé dugc dua vao trong cy tir phan du (RQT), ma c6 thé bao gém dit liéu md ta
ché do du doan ndi cdu trac cho TU twong tng véi PU. Vi du khéc, khi PU 1a ché do
lién céu tric duge ma héa c6 thé bao 6 dir lidu x4c dinh mot hodic nhiéu vecto
chuyén dong cho PU. Dt liéu xéc dinh vecto chuyén dong cho PU co6 thé mé ta, vi du,
thanh phin ngang cua vecto chuyén dong nay, thanh phan doc ciia vecto chuyén dong
nay, sy phén giai cho vecto chuyén dong nay (vi du, d6 chinh x4c mot phan tu diém
anh hodc d6 chinh x4c mdt phan tdm diém anh), anh tham chiéu chi ra vecto chuyén

dong nay, va’hodc danh sach anh tham chiéu (vi du, danh sach 0, danh sach 1, hodc
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danh séch C) cho vecto chuyén dong nay.

CU 14 ¢6 mdt hoac nhiéu PU c6 thé cling bao g&n mot hoac nhiéu don vi bién
d6i (TU). Cac don vi bién ddi nay c6 thé duge néu cu thé sir dung RQT (ciing duge dé
cAp dén 1a cdu tric t&r phan TU), nhu dugc thao ludn trén dy. Vi du, co higu chia tach
c6 thé chi dinh 1a liéu CU 14 ¢6 dugc chia thanh bén don vi bién déi. Sau do, mdi don
vi bién ddi c6 thé duge chia tiép thanh cac duéi TU nita. Khi TU khong duoc chia
tiép, 6 thé duoc dé cap dén 1a TU 14. Nhin chung, dé ma hoa noi céu tric, tAt ca céc
TU 14 thudc v& CU 14 ¢6 chung ché do du dodn noi cau triic gibng nhau. Nghia 13, ché
d6 nodi ciu trac giéng nhau thuong dugc dp dung dé tinh toan cac gia tri du doan cho

tAt ca TU cua CU 1A,

DPé ma hoa nodi ciu truc, bd ma hoa video co thé tinh toan gia tri du cho mdi
TU-14 str dung ché d6 du doan ndi cAu trac, 1a khac nhau gifta vi tri cua CU tuong Ung
v6i TU va khéi ban dau. TU khong nhét thiét bi giéi han dén kich thude PU. Do do,
TU ¢6 thé 13 16n hon hodc nhé hon so véi PU. Dé ma héa ndi cAu trac, PU ¢6 thé
duoge sap xép theo tha tu véi TU 14 twong Gng cho CU twong tu. Trong mot s6 vi du,

kich thudce tdi da TU-1a ¢ thé twong ting véi kich thude ctia CU-14 twong tng.

Ngoai ra, TU cua cac CU 14 co thé ciing duoc lién quan dén cac chu tric dir
liéu cay t phan twong Ung, dugc dé cap dén 1a cac cay tir phan du (RQT). Nghia 13,
CU 14 ¢c6 thé bao gdm cay t&r phan chi dinh cdch CU-14 dugc phan chia thanh cac TU.
Nt ré ctia cdy t&r phan TU thuong twong tng voi CU 14, trong khi nut ré clia ciy tir
phan CU thuong twong ung voi cdy ti phan (hodc LCU). TU cia RQT ma khong
phan chia dugc dé cap dén 12 TU-14. Nhin chung, sing ché nay str dung cac thuat ngir
CU va TU dé dé cap dén CU-14 va TU-14, twong tmg, trir khi dugc luu y khac. Sang
ché nay st dung thuat ngit “khéi” dé cap dén bat ky trong s6 CU, PU, hoidc TU, trong
pham vi HEVC, hodc cac cAu trac dir lidu twong tu trong pham vi cic tiéu chuén khac
(vi du, cac khoi 16n va céac khoi phu cta no trong H.264/AVC).

La vi du, HM hd tro du doan theo nhiéu kich thuéc PU khac nhau. Gia dinh
réng kich thudc ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd tro su du doan noi cAu trac theo céc
kich thude PU 1a 2Nx2N hodac NxN, va du doan lién cAu trac theo céc kich thuge PU
d6i xtng 1a 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hosc NxN. HM ciing hd tr¢ sy phan chia khong
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dbi xtng dé du doan lién cau trac theo cac kich thude PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nLx2N,
va nRx2N. D& phan chia khong déi xtmg, mot huéng cia CU khong duoc phan chia,
trong khi hudng kia dugc phan chia thanh 25% va 75%. Phan chia ctia CU nay tuong
(rng v6i phan chia 25% duge chi dinh béng “n” sau d6 dén chi dinh “Lén”, “Xuéng,”
“Trai,” hodc “Phai.” Do do, vi du, “2NxnU” dé cap dén CU 2Nx2N ma duoc phan
chia theo chiéu ngang v6i PU 2Nx0,5N & trén va PU 2Nx1.5N & dudi.

Trong sang ché nay, “NxN” va “N theo N” ¢o thé duogc st dung hoan vi cho
nhau d& @& cap dén céc kich thude diém anh cta khdi video theo kich thuée chiéu
ngang va doc, vi du, 16x16 diém anh hodc 16 theo 16 diém anh. Nhin chung, khéi
16x16 s& ¢6 16 diém anh theo chiéu ngang (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu doc (x
= 16). Tuong tuy nhu vy, khdi NxN thuong co N diém anh theo chiéu ngang va N

diém anh theo chiéu doc, trong d6 N 14 gia tri s6 nguyén khong am.

Céc diém anh nay trong khéi c6 thé dugc sip xép theo cic hang va cac cot.
Hon nita, cac khdi khong phai nhit thiét c¢6 sd diém anh gidng nhau theo huéng doc
nhu theo huéng ngang. Vi du, cac khoi c6 thé chira NxM diém anh, trong d6 M khong
nhét thiét phai twong duong véi N.

Sau khi ma hoéa du doan noi cAu trac hodc lién céu tric st dung PU cua CU,
bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan dit liéu du cho cac TU cua CU. Céac PU ¢6 thé
chtra dir li€u ct phap mo ta phuong phap hodc ché d6 tao ra dit lidu diém anh du doan
trong khu vyc khong gian nay (cling dugc dé cap dén la khu vuc diém anh) va cac TU
nay co thé chira cac hé sb trong khu vuc bién dbi sau Uing dung bién dbi, vi du, bién
ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi s6 nguyén, bién ddi song,
hodc bién doi tuong tu dua trén khai niém thanh dit li¢u video du. Dt liu du nay co
thé tuong Gmg véi cac su khac biét diém anh gitta céc diém anh cta anh khong dugc
ma hoa va cac gia tri du doan twong ing v6i cac PU. BO ma hoa video 20 ¢o thé tao ra
TU gf”)ln dt liéu du cho CU nay, va sau do bién dbi TU nay dé tao ra cac hé sb bién

d6i cho CU nay.

Sau cac bién doi bat ky dé tao ra cac hé sd bién doi, bd ma hoa video 20 cb thé
thuc hién su Iugng t& hoa céac hé so bién doi. Su luong tr hoa thuong dé cap dén qua

trinh trong d6 cac hé sd bién ddi dugc lugng tir hoa dé co thé giam khéi lugng dit liu
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duogc st dung lam cac hé s nay, cung cap su nén tiép. Qud trinh lugng tir hoa ¢ thé
giam do sau bit lién quan dén mot s6 hodc tat ca cac hé so nay. Vi du, gia tri n-bit c6
thé dugc 1am tron xudng dén gid tri m-bit trong qua trinh lugng ti hoa, trong dé n la

16n hon m.

Sau khi lugng tir héa, bd ma hda video co6 thé quét cac hé s6 bién d6i nay, tao
ra vecto mot chidu tir ma tran hai chiéu nay bao gdm cac hé sd bién ddi duoc lugng
héa. Viéc quét nay co thé duoc thiét ké dé dat cac hé sb nang lugng cao hon (va do do
tan sudt thp hon) & dang trude ciia mang niy va dé dat hé s nang luong thdp hon (va
do d6 tan sb cao hon) & dang sau cia mang nay. Trong mot s6 vi dy, bd ma hoa video
20 ¢6 thé st dung quét duogc xéac dinh trude dé quét cac hé s6 bién ddi duge luong t&
hoa nay dé tao ra vecto theo timg ky ma c6 thé duoc ma hoa entropy. Trong cic vi du
khéc, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién quét thich Gng. Sau khi quét cac hé sd bién
d6i duge luong tr hda ndy tao ra vecto mot chiéu, bo mi hoa video 20 ¢ thé ma hoéa
entropy vecto mot chiéu nay, vi du, theo ma hoa chidu dai bién doi tuong thich tinh
hubng (context-adaptive variable length coding - CAVLC), ma hoa thuét toan nhi
phan tuong thich véi tinh hubng (context-adaptive binary arithmetic coding -
CABAC), mi hoa thuét toan nhi phan tuong thich véi tinh hubng dua trén ct phap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma hoéa entropy
phan chia khoang xac sudt (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE) hodc
phuong phap ma hoéa entropy khac. BO ma hoa video 20 cé thé cling m4i héa entropy
céc phén tir cu phap lién quan dén dir liéu video ma hoa nay dé sir dung boi bod giai ma
video 30 dé giai ma dir liéu video nay.

Pé thuc hién CABAC, bd ma héa video 20 ¢ thé chi dinh ngli canh trong ché
d6 ngtr canh cho ky hiéu duge truyén. Ngit canh c6 thé dé cap dén, vi dy, liéu cac gia
trj 1an c4n cta biéu twong nay c6 phai 1a khong phai 1a khong hay khong. Dé thurc hién
CAVLC, bd ma hoa video 20 co thé chon loc ma chiéu dai bién dbi cho biéu tuong
duogc truyén. Cac tir ma héa trong VLC cé thé duoc xdy dung sao cho cac ma tuwong
d6i ngdn hon twong ung v6i cac biéu tuong c6 thé hon, trong khi cdc ma dai hon
twong ung véi cac biéu tuong c6 thé ngin hon. Theo cach nay, st dung VLC ¢6 thé

dat dugc su tiét ki€m bit hon, vi du, st dung cac tr ma hoa chiéu dai béng nhau cho
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mdi biéu tuong dugc truyén. Xac dinh kha nang cé thé ¢o thé dugc dua trén ngtt canh

duoc gan cho biéu tuong nay.

Nhu duge mo ta trén day, chudi video c6 thé dugc ma hoa theo cAu tric ma
héa video xac dinh, trong do cAu tric m3 hoa nay xac dinh sy dinh rd vi tri cac kiéu
anh nay (vi du, cac anh RAP va khong phai anh - RAP) dugc st dung dé ma hoa
chudi video. Vi du, chudi video ¢6 thé duoc ma hoa véi cac anh RAP duge dua vao &
cac khoang cach duge xédc dinh trude dé dé dang truy nhap ngau nhién chudi video.
cAu tric ma hoa nay c6 thé 1a hiru ich cho céc tng dung phat rong. Hon nita, chudi
video ¢6 thé dugc ma hoa theo cu tric ma hoa mf giam thiéu do tré cho cac g dung
do tré thép. Bo phan cAu tric ma hoa 19 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh clu tric
ma hoa duge st dung boi bo méa hoa video 20 dé ma hoéa chudi video nhan dugc tir
nguén video 18. Trong mot vi dy, bd phén cAu tric ma hoa 19 ¢6 thé luu trit cac clu
tric ma héa duoc xac dinh trude ma tuong ung voi cac ing dung video tuong tng. B
phéan cAu tric m3 hoa 19 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé xuét thong tin chi dinh cAu tric
mi hoa cu thé cho mét trong s6 bd ma hoa video 20 va bd phan dong géi 21. Bo ma
hoa video 20 nhan chudi video tir ngudn video 18 va thong tin cdu triic mi hoéa tir bo
phan cAu tric ma hoa 19 va tao ra dir liéu video ma héa. Bd phan dong géi 21 nhan dit
liéu video ma hoa tir bd ma hoa video 20 va thong tin chi dinh cAu tric ma hoa cu thé
va tao ra chudi video ma héa bao gdm cac don vi truy nhdp. Bo phan md goi 29 c6 thé
duogc tao cdu hinh dé nhan chudi video ma héa nay va phan tach cac don vi truy nhap
va cac don vi NAL. Bo giai ma video 30 co thé dugc tao cAu hinh dé nhan cac don vi
NAL va phuc hoi lai dir 1iéu video dua trén thong tin dugc dua vao trong cac don vi

NAL nhan dugc nay.

Nén dugc luu y réng bd phan cAu trac ma hoa 19 va/hodc bd ma hoa video 20
6 thé duoc tao chu hinh dé tao ra cac ph?m tr ¢ phap dugce dua vao trong bd thong
36. Trong mot b vi dy, bd phan cAu triac ma hoa 19 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé tao ra
céc phén tir ¢t phap dugc dua vio trong céc bo théng sé mic cao, nhu SPS, va bd ma
héa video 20 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién ma hoa video dua trén cac phé“m i
ct phap nhan dugce tu clu trac bd phan ma hoa, cling nhu, céac phﬁn t& cu phap duogc

ma hoa entropy xuat 1a mdt phan cta dit liu video ma hoa.
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Theo céac k¥ thuat ctua sang ché nay, su dinh ro vi trf cac kiéu don vi NAL c6
thé duoc thuc hién theo ché do sao cho thiét bi, nhu thiét bi cubi 14, c6 thé d& dang
x4c dinh anh RAP va thong tin dinh thoi gian lién quan. Trong mot vi du, cac anh IDR
khong ¢6 céc anh din dau lién quan c6 kiéu don vi NAL tach biét tir cac anh IDR ma
c6 thé ¢o cac anh din diu lién quan. Vi duy, cac anh IDR khong c6 cac anh dan diu
lién quan c6 kiéu don vi NAL M trong khi cac anh IDR ¢6 thé ¢6 cac anh dan dau lién
quan c6 kiéu don vi NAL N, trong d6 M 1a khong tuong duong véi N, nhu duge minh
hoa trong bang 4. Nén dugc luu ¥ rang trong vi du duge minh hoa trong bang 4, cac
anh dan ddu lién quan dén anh IDR c6 thé 1a cac anh DLP. Trong mot vi du, céc kiéu
don vi NAL duoc minh hoa trong bang 4 c6 thé duogc két hop vao trong cac ma kiéu
don vi NAL theo HEVC WD7 va cdc nhom kiéu don vi NAL dugc minh hoa trong
bang 2. Vi du, cac gia tri kiéu don vi NAL nghich trong bang 2 ¢6 thé dugc str dung
cho cac kiéu don vi NAL M va N trong bang 4.

M Lat ma héa ctia anh IDR VCL
khong c6 anh din dau
lién quan
slice_layer_rbsp()

N Lat ma héa cua anh IDR VCL

ma c6 thé c6 anh dan
dau lién quan

slice_layer_rbsp()

Bang 4: Cac kiéu don vi NAL IDR tach biét

Trong vi du khéc, cic anh CRA khong c6 cac 4nh dan dau lién quan c6 kiéu
don vi NAL khac biét khac vdi cac &nh CRA ma co thé c6 cac anh dan dau lién quan.
Hon nfta, cac anh CRA khong cé cac anh TFD lién quan c6 don vi NAL khéc biét
khéc v6i cac anh CRA ma c6 thé ¢6 cac anh TED lién quan. Do do6, ba kiéu don vi
NAL khéc nhau c6 thé dugc st dung cho céc kiéu anh CRA khac nhau, nhu duogc
minh hoa trong bang 5. Trong mot vi dy, cic kiéu don vi NAL dugc minh hoa trong
bang 5 ¢6 thé duoc két hop vao trong cac ma kiéu don vi NAL HEVC WD7 va cac
nhém kiéu don vi NAL duoc minh hoa trong bang 2. Vi du, cic gia tri kiéu don vi
NAL ngugc trong bang 1 co thé dugc st dung cho céc kiéu don vi NAL X, Y, va Z
trong bang 5.
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X Lat ma héa cua anh CRA | VCL
khong ¢ anh dan dau lién
quan slice_layer rbsp()

Y Lat ma héa anh CRA VCL
khong c6 TFD lién quan
(nhung c6 thé ¢6 cac anh
DLP lién quan)
slice_layer rbsp()

7z Lat ma hoa anh CRA ma | VCL
c6 thé c6 cac anh TFD
lién quan

slice_layer rbsp()

Bang 5: Cac kiéu don vi NAL CRA khac biét

Trong vi du khac, cic anh BLA khong c6 céc anh dan dau lién quan c6 thé c6
kiéu don vi NAL khac biét khac voi cdc anh BLA ma c6 thé cac anh dan dau lién
quan. Hon nita, cadc anh BLA khong c6 cac anh TFD lién quan co thé c6 don vi NAL
khéc biét khac vé6i cac anh BLA ma ¢6 thé co cac anh TFD lién quan. Do do, ba kiéu
don vi NAL khéc nhau c6 thé dugc st dung cho céc kiéu BLA khac nhau, nhu duogc
minh hoa trong bang 6. Trong mdt vi dy, céac kiéu don vi NAL dugc minh hoa trong
bang 6 ¢6 thé duoc két hop vao trong cic mi kiéu don vi NAL theo HEVC WD7 va
cac nhom kiéu don vi NAL duge minh hoa trong bang 2. Vi du, céc gia tri kiéu don vi
NAL nguoc trong bang 2 ¢6 thé duge sir dung cho cac kiéu don vi NAL A, B, va C
trong bang 6.

A Lat ma hoa cua anh BLA | VCL
khong ¢6 anh dan dau
lién quan

slice_layer rbsp()

B Lat ma hoa anh BLA VCL
khong c6 TFD lién quan

(nhung ¢6 thé c6 cac anh
DLP lién quan)

slice layer rbsp()

C Lat ma héa anh BLAma | VCL
¢6 thé ¢6 cac anh TFD
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lién quan
slice_layer rbsp()

Bang 6: Cac kiéu don vi NAL BLA khic biét

Bat ky va tat ca cac sy két hgp cua céc kiéu don vi NAL dugc md ta véi cac

bang 4-6 co thé dugc st dung dé dinh vi trf cac kiéu don vi NAL. Trong mdt vi du, tat

ca cac kiéu don vi NAL duoc mo ta véi cac bang 4-6 c6 thé dugc st dung dé dinh vi
céc kiéu don vi NAL. Béang 7 minh hoa vi du trong do6 tAt ca cac kiu NAL dugc minh
hoa trong cac bang 4-6 dugc su dung dé dinh vi cac kiéu don vi NAL. Nhu dugc minh
hoa trong bang 7, cac kiéu don vi NAL dé bao gdm anh CRA nay, anh BLA, va énh
IDR, céc kiéu don vi NAL dugc md ta véi cac bang tir 4-6 cling nhu céc kiéu don vi

VPS, SPS, PPS, va APS NAL dugc mo ta trén day. Bang 7 c6 thé dugc rang budc voi

bang 2 trén day ¢ chd su dinh vi tri cac kiéu don vi NAL dugc cung cép trong bang 7

bao gdm nhiéu kiéu don vi NAL cho cac anh IDR, CRA va BLA, trong khi sy dinh vi

cac kiéu don vi NAL duoc cung cip trong bang 1 bao gom kiéu don vi NAL don cho

mdi anh IDR, CRA va BLA.

NAL unit t | Noi dung ciia don vi NAL va cAu triic cii phap Nhém
ype RBSP kiéu don
vi NAL
0 Khong chi 1 khong
phai
VCL
1 Lat ma hoa anh khong phai RAP, khong phai TFD, VCL
slice layer rbsp()khong phai DLP va khong phai
TLA
2 Lat ma hoa anh TLA slice layer rbsp() VCL
3 Lat ma hoéa anh TFD slice layer rbsp() VCL
4 Lat mi hoa anh DLP slice layer rbsp() VCL
5 L4t mad hoa anh CRA khong c6 cic anh din dau lién | VCL
quan
slice layer rbsp()
6 Lat ma hoa anh CRA khong c6 TFD lién quan VCL
(nhung ¢6 thé ¢ cac anh DLP lién quan)
slice layer rbsp()
7 L4t ma hoa anh CRA ma c6 thé ¢ cac anh TFD lién | VCL
quan
slice layer rbsp()
8 L4t ma héa anh BLA khong c6 cac anh dan dau lién | VCL

quan
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slice layer rbsp()
9 L4t ma hoa anh BLA khong c¢6 TFD lién quan VCL
(nhung c6 thé ¢ cac anh DLP lién quan)
slice layer rbsp()
10 L4t ma hoa anh BLA ma c6 thé ¢6 cac anh TFD lién | VCL
quan
slice layer rbsp()
11 L4t ma hoa anh IDR khong c¢6 cac anh dan dau lién VCL
quan
slice layer rbsp()
12 L4t ma hoa anh IDR ma c6 thé c6 cac anh dan dau | VCL
lién quan
slice layer rbsp()
13..24 Riéng n/a
25 B thong sb video khong
video parameter_set rbsp() phai
VCL
26 B6 thong s6 chudi khong
seq_parameter_set rbsp() phai
VCL
27 B6 thong s anh khong
pic_parameter set rbsp() phai
VCL
28 B6 thong s6 thich g khong
aps_rbsp() phai
VCL
29 D4u tach don vi truy nhép khong
access_unit_delimiter_rbsp() phai
VCL
30 Dir liéu bd loc khong
filler data rbsp() phai
VCL
31 Théng tin ting cudng bd sung (SEI) khong
sei_rbsp() phai
VCL
32.47 Riéng n/a
48..63 Khong chi 10 khong
phai VCL

Bing 7: Cac mi kiéu don vi NAL va cdc nhéom kiéu don vi NAL
B0 phan dong gbi 21 ¢6 thé duge tao cau hinh dé nhdn dit liéu video ma hoa
tr bd ma héa video 20 va thong tin chi dinh cau truc ma hoa cu thé va tao ra chudi
video ma hoa bao gom cac don vi truy nhdp dua trén sy dinh vi cua céac kiéu don vi

NAL dugc minh hoa trong bat ky va tat ca cac su két hop cda céc sy dinh vi don vi
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NAL duoc minh hoa trong cac bang 2-7. Hon nita, bd phan mé goi 29 ¢é thé dugc tao
cAu hinh dé nhan chudi video ma héa va phan tach cac don vi truy nhap va cac don vi
NAL, trong d6 cac don vi NAL duogc dinh vi dua trén bét ky va tht ca cac su két hop

cda céc su dinh vi don vi NAL duoc minh hoa trong cac bang 2-7.

Nhu dugc mo ta trén day, theo HEVC WD7, dé dinh thoi diém anh hién thoi
thong bao SEI va co ché dé cho phép loai bo HRD CPB & c4 hai mtc AU va mirc DU
& cung thoi diém dé dat duoc do tré anh con, cac DU phai dugc gui di trude khi toan
bd AU dugc ma héa, va cac thong bao SEI muc AU khong thé duoc gui di rdi trude
khi toan bd AU duoc ma hoa. Theo cac k¥ thudt cta sang ché nay, bo phan déng goi
21 va b phan mé gé1 29 co thé dugc tao cdu hinh sao cho cach thtrc hoat dong HRD

muc anh con hodc mac don vi giai ma c6 thé dugce cai bién so voi HEVC WD7.

Vi du, bo phan déng gbi 21 ¢o thé duoc tao cdu hinh sao cho cac thong bdo
SEI mtc AU dugc gii sau khi toan b AU duge méa hoéa. Thong bao SEI mirc AU nay
¢6 thé duge dua vao trong don vi NAL SEI c6 kiéu don vi NAL khéc biét. Mot sy
khéac biét gitta don vi NAL SEI nay va cdc dinh nghia hién nay vé céc don vi NAL
SEI, vi du, nhu dugc dinh nghia trong HEVC WD7, d¢ 1a kiéu don vi NAL SEI khac
biét nay co6 thé duoc phép ndi tiép don vi NAL VCL cubi cing trong AU gidng nhau
theo tht tu gidi ma, va cé thé duoc rang budc sao cho no6 s€ khong dén truée don vi
NAL VCL tht nhat trong AU gidng nhau theo tht tu gidi ma. Cac don vi NAL SEI
quy udc va cac thong bao SEI ¢o thé dugc dé cap tuong ting 1a cdc don vi NAL SEI
tién td va cac thong bao SEI tién td, trong khi don vi NAL SEI khac biét va thong béao
SEI duge md ta ¢ day c6 thé dugce dé cap twong tng 1a cac don vi NAL SEI hau t6 va

cac thong bao SEI héu td.

Ngoai dugc tao cAu hinh dé tao ra chudi video mi hoa dua trén bét ky va tat ca
cac su két hop cua cac su dinh vi don vi NAL dugc minh hoa trong cdc bang 2-7, bd
phan déng goi 21 ¢6 thé dugce tao cau hinh dé tao ra chudi video ma hoa bao gbm céc
don vi NAL SEI tién t6 va hau tb. Tuong tu, bo phan mé& gobi 29 co thé dugc tao ciu
hinh dé nhan chudi video ma hoa va phéan tach cac don vi truy nhdp va cac don vi
NAL, trong d6 cac don vi NAL bao gém cac kiéu don vi NAL SFEI tién t6 va hau td.

Nghia 1a, by phan mé& goi 29 co thé duoc tao cAu hinh dé rut cac don vi NAL SEI tién
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td va hau td tir cdc don vi truy nhap. Bang 8 minh hoa vi du trong do6 tAt ca cac kiéu

NAL duoc minh hoa trong cac bang 4-6 dugc su dung dé dinh vi céc kiéu don vi

NAL, ciing nhu cac don vi NAL SEI tién t6 va hau t3.

NAL_unit_type | N¢i dung ciia don vi NAL va ciu tric Nhém kiéu don
cu phiap RBSP vi NAL
0 Khong chi rd Khong phai VCL
1 L4t m3 hoa anh khong phai RAP, khong VCL
phai TFD, khong phai DLP va khong phai
TLA slice layer rbsp()
2 L4t ma hoa anh TLA slice layer rbsp() VCL
3 L4t ma hoa anh TFD slice layer rbsp() VCL
4 L4t ma hoa anh DLP slice layer rbsp() VCL
5 Lat ma hoa anh CRA khong c6 cdc anh VCL
dan dau lién quan
slice layer rbsp()
6 Lat ma hoa anh CRA khong ¢c6 TFD lién | VCL
quan (nhung c6 thé c6 cac anh DLP lién
quan) slice layer rbsp()
7 L4t ma hoa anh CRA ma c6 thé ¢ cac VCL
anh TFD lién quan
slice layer rbsp()
8 L4t ma hoa anh BLA khong c6 cc anh VCL
dan dau lién quan
slice layer rbsp()
9 L4t md hoa anh BLA khong ¢6 TFD lién VCL
quan (nhung c6 thé c6 cac anh DLP lién
quan)
slice layer rbsp ()
10 Lat ma héa anh BLA ma c6 thé c6 céc VCL
anh TFD lién quan
slice layer rbsp()
11 Lat md hoa anh IDR khong ¢6 cdc anh VCL
dan dau lién quan
slice layer rbsp()
12 Lat ma hoa anh IDR ma c6 thé ¢6 cac anh | VCL
dan dau lién quan
slice layer rbsp()
13..24 Riéng n/a
25 B6 thong s video Khéng phai VCL
video parameter set rbsp()
26 B6 thong s6 chudi Khéng phai VCL
seq_parameter set rbsp()
27 B6 thong s6 anh Khong phai VCL
pic_parameter set rbsp()
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28 l:posi?g?f()so thich mg Khong phai VCL

29 Déu tach don vi truy nhap Khong phai VCL
access unit delimiter rbsp()

30 D liéu bo loc Khong phai VCL
filler data rbsp()

31 Thong tin tang cudng bo sung (SEI) tien | Khong phai VCL
to
sei_rbsp()

32 Théng tin tang cuong bd sung (SEI) hau Khong phai VCL
to
sei_rbsp()

33..47 Riéng n/a

48-63 Khéng cu thé Khoéng phai VCL

Bing 8: Cdc mi kiéu don vi NAL va cic nhém kiéu don vi NAL

Nhu dugc md ta trén day, ngoai cac don vi NAL SEI cac kiéu don vi NAL
khong phai VCL bao gdm cac don vi VPS, SPS, PPS, va APS NAL. Theo céc kiéu bd
thong s6 dinh nghia trong HEVC WD7, mdi SPS dé cap dén VPS ID, mdi PPS dé cép
dén SPS ID, va mdi tiéu dé 1at dé cap dén PPS ID va c6 thé APS ID. Bd ma hoa video
20 va/hodc bd phan cAu tric ma héa 19 c6 thé dugc tao cdu hinh dé tao ra cac bod
thong sb theo cic bod thong s6 duge dinh nghia trong HEVC WD7. Ngoai ra, bd ma
héa video 20 va’/hodc bd phan cAu tric ma hoa 19 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé tao ra
cac bd thong sb trong d6 VPS ID va SPS ID nay (vi du, c6 VPS ID dén trude SPS ID
nay) c6 thé duoc truyén tin hiéu tuy y trong cc phén dau l4t. Trong mot vi du trong
d6 VPS ID va SPS ID nay duogc truyén tin hiéu trong phan tiéu dé lat, khong c6 VPS
ID s& duoc dinh vi trong SPS va khong c6 SPS ID sé& dugc dinh vi trong PPS. Hon
nita, trong mot vi du, VPS ID va SPS ID nay c6 thé ¢6 mat trong cac phan tiéu dé 14t
ctia mdi anh RAP va mdi anh c¢6 thé dugce lién quan dén thong béo SEI diém thu hoi.
Hon nita, trong cac vi du khéac, VPS ID va SPS ID nay ¢6 thé c6 mit trong phan tiéu

dé 1at cho cac anh khac.

FIG. 4 1a so d6 khdi minh hoa bd phan déng géi vi du c6 thé thuc hién cac k¥
thuat dugc boc 10 trong sang ché nay. Trong vi du nay dugc minh hoa trong FIG. 4, b0
phan dong gdi 21 bao gém bo xdy dung don vi NAL VCL 402, b xay dung don vi
NAL khoéng phai VCL 404, b xdy dung don vi truy nhap 406, va giao dién xuét

chudi bit 408. Bo phan déng go6i 21 nhan dit liéu video ma hoa va ct phap mirc cao va
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xuét chudi bit video duoc ma hoa. Dit liéu video ma hda cd thé bao gém dir liéu video
du va dit liéu ct phéap lién quan dén 1at. Dir liéu ct phap mic cao ¢6 thé bao gdm, vi
du, cac phan tir ci phip dugc bao gdm trong bd thong 36, cac thong bao SEI, hodc cac
phan t ¢t phap khac dugc dinh nghia bang tiéu chudn mi héa video nhu tiéu chuan
HEVC hién nay. Chudi bit video ma hoéa c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu chudi video
ma hoa va cé thé thuong tuan theo ti€u chuin m3 hoa video, nhu tiéu chuian HEVC
hién nay. Nhu dugc mo ta trén déy, cac don vi NAL VCL bao géln 14t dir liéu video.
B0 xdy dung don vi NAL VCL 402 c6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan cac 14t dir lidu
video ma hda va tao ra cac don vi NAL VCL dua trén kiéu anh bao gém lat. Bo xay
dung don vi NAL VCL 402 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra cdc don vi NAL VCL
theo bAt ky va tht ca cac su két hop cta cac sy dinh vi vi tri NAL dugc mo ta trén diy
véi cac bang 2-8. BO xdy dung don vi NAL VCL 402 ¢o thé dugc xdy dung dé bao
gdm phan diu trong don vi NAL VCL trong d6 phin diu nay xéac dinh kiéu don vi
NAL VCL.

Vi du, bd xdy dung don vi NAL VCL 402 c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan lat
dit liéu video duoc bao gbm trong anh IDR va (1) néu anh IDR nay khéng c6 cac anh
dan dau lién quan, dong goi 14t dit liéu video nay trong don vi NAL c6 kiéu ma chi
dinh ring anh IDR nay khong c6 cac anh dan dau, hodc (2) néu anh IDR nay c6 cic
anh dan dau lién quan, dong goéi lat dit liéu video nay trong don vi NAL c6 kiéu chi
dinh rdng anh IDR nay c4c anh din ddu. By xdy dung don vi NAL VCL 402 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé nhan lat dit lidu video nay duoc dua vao trong anh CRA va (1)
néu anh CRA nay khong c6 cac anh dan dau lién quan, dong goi 14t dit liu video nay
trong don vi NAL c¢6 kiéu chi dinh rang anh CRA nay khong ¢6 céc anh dan dau, hodc
(2) néu anh CRA nay c6 cic anh dan dau lién quan, déng géi 14t dit liéu video nay
trong don vi NAL c6 kiéu chi dinh rang anh CRA ndy c6 cic anh din dau. Hon nita,
néu céc anh din diu lién quan dén anh CRA la cac anh TFD, bo xay dung don vi
NAL VCL 402 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé bao go6i lat dir liéu video trong don vi
NAL c6 kiéu chi dinh ring anh din d4u nay lién quan dén anh CRA 1a TFD.

Hon nita, néu céc anh din dau lién quan dén anh CRA nay khong phai 1a céc

anh TFD, bo xay dung don vi NAL VCL 402 c6 thé duogc tao cau hinh dé bao g061 lat
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dir liéu video nay trong don vi NAL co kidu chi dinh ring 4nh din diu lién quan dén
anh CRA nay khong phai 1a TFD. Hon nita, b xay dung don vi NAL VCL 402 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé nhan 14t dit liéu video dwoc dua vao trong dnh BLA va (1) néu
anh BLA nay khong c6 cic anh dan dau lién quan, dong goi lat dir liéu video nay
trong don vi NAL c6 kiéu chi dinh réng anh BLA nay khong c6 cac anh dan dau, hodc
(2) néu anh BLA nay c6 cac anh din dau lién quan, déng goi 14t dir liéu video nay
trong don vi NAL ¢6 kiéu chi dinh rang anh BLA nay c6 cac anh din dau. Hon nita,
néu céc anh din ddu lién quan dén anh BLA 1a cac anh TFD, bd xay dung don vi NAL
VCL 402 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé bao géi lat dit liu video trong don vi NAL c6
kiéu chi dinh ring anh din ddu nay lién quan dén anh BLA 1a TFD. Hon nita, néu céc
anh dan dau lién quan dén anh BLA khong phai la cdc anh TFD, bd xay dung don vi
NAL VCL 402 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé bao g6i lat dir liéu video nay trong don vi
NAL c6 kiéu chi dinh ring anh din dau nay lién quan dén cac anh BLA khong phai 1a
TFD.

FIG. 5 la luu d6 minh hoa vi du tao ra cac don vi NAL VCL theo cac k¥ thuat
cta sang ché nay. Mic du vi du tao ra céc don vi NAL VCL dugc minh hoa trong
FIG. 5 dugc md ta nhu dugc thuc hién béng bd xay dung don vi NAL VCL 402, su
két hop bét ky ctia thiét bi ngudn 12, bd ma héa video 20, bd phan dong goi 21, va cac
su két hop cac thanh phén cia né ¢6 thé thuc hién vi du tao ra cac don vi NAL VCL
dugc minh hoa trong FIG. 5. Nhu dugc minh hoa trong FIG. 5, bd xdy dung don vi
NAL VCL 402 nhén lat d@ liéu video (502). Lat di liéu video nay co thé 1a di litu
video ma hoa dugc ma hoa theo k¥ thudt ma hoa bat ky duge mo ta & diy. L4t dit liéu
video nay c6 thé duge dua vao trong mot trong sd cac kiéu anh duoc mé ta & day. Bo
xay dung don vi NAL VCL 402 x4c dinh li¢u 14t dit liéu video nay c6 dugc dua vao
trong anh IDR hodc CRA (504).

Néu lat dir liéu video nay dugc dua vao trong anh IDR (nhdnh “IDR” cia
504), b0 xay dung don vi NAL VCL 402 xac dinh li¢u anh IDR nay c6 cdc anh dan
dau lién quan (506). Néu anh IDR nay khong c6 cdc dnh din dau lién quan (nhanh
“NO” ctia 506), bd xay dung don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL ma chi
dinh rang anh IDR nay khong c6 cdc anh din dAu lién quan (508). Néu anh IDR nay
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¢6 cac anh dan dau lién quan (nhanh “YES” cta 506), bd xay dung don vi NAL VCL
402 tao ra don vi NAL VCL ma chi dinh réng anh IDR nay c6 cic anh dan dau lién
quan (510).

Néu 14t dir liéu video nay duoc dua vao trong anh CRA, bd xdy dung don vi
NAL VCL 402 x4c dinh liéu anh CRA nay c6 cic anh dan dAu lién quan (512). Néu
anh CRA nay khéng c6 cac anh dan dau lién quan (nhanh “NO” cua 512), bd xay
dung don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL ma chi dinh réng anh CRA
khong c6 cac anh din ddu lién quan (514). Néu anh CRA nay ¢6 cac anh din dau lién
quan (nhanh “YES” cta 512), bd x4y dung don vi NAL VCL 402 xéc dinh li¢u cac
anh dan dau lién quan nay 1a cac anh TFD (516).

Néu cac anh din diu lién quan ndy cta anh CRA 1a cic anh TFD (nhénh
“YES” cua 516), bo xay dung don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL ma chi
dinh rang cac anh dan dau lién quan nay cta anh CRA 1a c4c &nh TFD (518). Néu cac
anh din dau lién quan nay cua idnh BLA khong phai 1a cac anh TFD (nhénh “NO” cia
516), bo xay dung don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL dé chi dinh ring céc
anh dan dau lién quan nay khong phai 1 cdc anh TFD (520).

Bo xdy dung don vi NAL VCL 402 c6 thé tao ra cac don vi NAL bing cich
bao goi dir liéu lat trong don vi NAL va bao gom gid tr kiéu don vi NAL trong phin
dAu don vi NAL. Mdi gia tri kiéu don vi NAL c6 thé tvong ung véi kiéu don vi NAL
tuong ng. Trong mot vi du, céc gia tri kiéu don vi NAL c6 thé dugc dinh nghia theo
bang 7. Cac don vi NAL dugc tao ra nay co thé xuét bang bd xay dung don vi NAL
402 dén bd xay dung don vi truy nhap 406 dé dua vao trong don vi truy nhap (522).

Theo ché d6 nay, bd phan déng goi 21 1a vi du vé thiét bi tao ra chudi bit bao
gOm dif lidu video, thiét bi bao gdbm bd xir Iy dwoc tao cdu hinh dé xac dinh liéu anh
diém truy nhap ngiu nhién (RAP) ¢6 phai la kiéu ma c6 thé lién quan dén cac anh din
dau va liéu anh RAP nay chia anh lam méi bo gidi ma tic thoi (IDR) hodc anh truy
nhép ngau nhién sach (CRA), mé géi lat cua anh RAP trong don vi 16p triru tugng hoa
mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gdm gia tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 12
liéu anh RAP c¢6 phai la kiéu ma co thé lién quan dén cac anh dan dau, va tao ra chudi

bit bao gdm don vi NAL.
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Tuong tu, phuong phap cia FIG. 5 1a vi du vé phuong phap tao ra chudi bit
bao gom dir liéu video, phuong phéap nay bao gdm xéac dinh liéu dnh diém truy nhap
ngAu nhién (RAP) c6 phai 1a kidu ma c6 thé lién quan dén cac anh dan ddu va liéu anh
RAP nay chtra anh 1am md&i b giai ma tc thoi (IDR) hodc anh truy nhép ngau nhién
sach (CRA), m& goi 1at cua anh RAP trong don vi 16p triru tuong héa mang (NAL),
trong d6 don vi NAL bao gdm gié tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1 liéu anh RAP ¢6
phai 12 kiéu ma co thé lién quan dén céc anh dan diu, va tao ra chudi bit bao gdm don

vi NAL.

Dé cap lai dén FIG. 4, bo xay dung don vi NAL khong phai VCL 404 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé nhén cac phan ti cd phdp mic cao, nhu céc phan t& ¢ phap
duoc dua vao trong cic bd thong sd va cac thong bao SEI, nhu dugc md ta trén day va
tao ra cdc don vi NAL khong phai VCL dua trén bat ky va tht ca cac su két hop cia
cac su dinh vi vi tri don vi NAL dugc md ta trén day véi cac bang 2-8. Bo x4y dung
don vi NAL khong phai VCL 404 ¢6 thé dugc tao cau hinh d tao ra cac don vi NAL
khong phai VCL bang cach bao géi dit liéu cti phap trong don vi NAL va bao g6i gia
tri kiéu don vi NAL trong phan dau don vi NAL. Vi du, bd xay dung khong phai VCL
NAL c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan cic phin tir cti phap bao gdm trong b thong
s6 va bao gbém gia tri kiéu don vi NAL chi dinh kidu b6 thong sb trong phan dau don

vi NAL.

Hon nita, bo xay dung don vi NAL khong phai VCL 404 c6 thé duge tao cau
hinh dé nhan céc thong bao SEI mic AU va tao ra cdc don vi NAL thong bdo SEL
Trong mot vi du, bd xay dung don vi NAL khong phai VCL 404 ¢o thé dugc tao ciu
hinh dé tao ra hai kiéu don vi NAL thong bao SEI, trong do kiéu thir nhat cta don vi
NAL SEI chi dinh réng don vi NAL SEI nay co6 thé ndi tiép don vi NAL VCL cudi
ciing trong don vi truy nhép theo thtr tw giai ma va kiéu tht hai cac don vi NAL SEI
chi dinh rdng don vi NAL SEI nay c6 thé khong néi tiép don vi NAL VCL cubi cling
trong don vi truy nhép theo thir tu giai ma. Hon nita, kiéu thir nhat cia NAL SEI c6
thé duoc rang budc sao cho n6 khong thé duoc phép dén trude don vi NAL VCL tha
nhét trong don vi truy nhap tuong tu theo thr tw giai ma. Kiéu ;[hl:I nhét ctia don vi

NAL c¢6 thé duogc dé cap dén 1a cac don vi NAL SEI hau t6 va kiéu don vi NAL thu
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hai c6 thé duoc d& cap dén 1a cac don vi NAL SEI tién t6. B xay dung don vi NAL
khong phai VCL 404 xudt cac don vi NAL khong phai VCL dén bd xay dung don vi
truy nhap 406.

B x4y dung don vi truy nhap 406 co thé duoc tao cAu hinh dé nhén cac don
vi NAL VCL va cac don vi NAL khong phai VCL va tao ra cac don vi truy nhap. B
xdy dung don vi truy nhap 406 co thé nhan kiéu don vi NAL bét ky dugc dinh nghia
trong bang 2-8. BO xay dung don vi truy nhép 406 ¢ thd dugc tao cdu hinh dé tao ra
cac don vi truy nhap dua trén bat ky va tAt ca cac su két hop cta céac kiéu don vi NAL
dugc mé ta ¢ day. Nhu dugc md ta trén day, theo HEVC WD7, don vi truy nhap 1a tap
hop cac don vi NAL ma lién tiép theo thlr tu gidi ma va chira mot anh dugc ma hoa.
Do d6, bo xay dung don vi truy nhap 406 co thé dugc tao cAu hinh dé nhan nhiéu don
vi NAL va sép xép nhiéu don vi NAL theo thir ty giai ma. Hon nita, bd x4y dung don
vi truy nhdp 406 co thé duoc tao cAu hinh dé sép xép don vi NAL SEI hau td, nhu
duoc md ta trén day, sao cho no6 ndi tiép don vi NAL VCL cudi cung trong don vi truy
nhdp va/hodc khong dén truge don vi NAL VCL dau tién trong don vi truy nhap

tuong tu.

FIG. 6 1a so d6 minh hoa vi du tao ra cac don vi NAL khong phai VCL theo
cac k¥ thuat cua sang ché nay. Mic du vi dy tao ra cac don vi NAL khong phai VCL
duoc minh hoa trong FIG. 6 dugc md ta nhu dugce thuc hién béng bd xdy dung don vi
NAL khong phai VCL 404 va b xdy dung don vi truy nhap 406, su két hop bét ky
thiét bi nguén 12, b0 ma hoa video 20, bo phan dong g6i 21, va cac sy két hop cua cac
thanh ph?m clia n6 ¢6 thé thue hién vi du tao ra cac don vi NAL khong phai VCL dugc
minh hoa trong FIG. 6.

Nhu duge thé hién trong FIG. 6, bo xdy dung don vi NAL khong phai VCL
404 nhén thong bdo SEI (602). Thong bao SEI ¢6 thé 1a kiéu thong bao SEI bét ky
duoc mo ta trén day véi bang 1. Bd xdy dung don vi NAL khong phai VCL 404 xac
dinh liéu thong bao SEI nay la thong bao SEI tién t6 hodc thong bao SEI hau td (604).

Néu thong bao SEI nay 1a thong bao SEI hau t6 (nhanh “SUFFIX” clia 604),
b6 x4y dung don vi NAL khong phai VCL 404 tao ra gia tri kiéu cho don vi NAL SEI
ma chi dinh ring don vi NAL SEI nay la théng bao SEI hau t6 (606). Néu thong bao
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SEI nay la thong bao SEI tién t6 (nhédnh “PREFIX” clia 604), bd xdy dung don vi
NAL khong phai VCL 404 tao ra gié tri kiéu cho don vi NAL SEI ma chi dinh ring
don vi NAL SEI 1a thong bao SEI thdng thuong (608).

Bo xdy dung don vi truy nhdp 406 nhéan cac don vi NAL duogc tao ra, ma co
thé bao gdm su két hop bit ky céc kiéu don vi NAL nay dugc md ta trén diy véi cac
bang tir 2-8 (610). Bo xay dung don vi truy nhép 406 tao ra cdc don vi truy nh@p bao
gbm céc don vi NAL nhan (612). Néu don vi truy nhap duoc tao ra nay bao gdm don
vi NAL SEI hau td, cac don vi NAL cta don vi truy nhap co thé duogc sép xép sao cho
NAL SEI hau td nay khong dén trude don vi NAL VCL tht nhét trong don vi truy
nhap tuong tu, nhung c6 thé tiép sau don vi NAL VCL cubi cing trong don vi truy

nhap theo thtr ty gidi ma.

Theo ché do nay, bo phan dong goi 21 1a vi du vé bo xit ly dugc tao cu hinh
dé x4c dinh liéu thong bdo thong tin ting cudng bd sung (SEI) 1a théng bao SEI tién t6
hoic thong bao SEI hau td, trong d6 thong bao SEI nay bao gbm dit liéu lién quan dén
dir liéu video duoc ma hda, mé goi thong bao SEI nay trong don vi NAL SEI, trong
d6é don vi NAL SEI nay bao géln gié tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a liéu don vi
NAL SEI nay la don vi NAL SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI hau t6 va liéu thong
bao SEI nay la thong bao SEI tién t6 hodc thong bédo SEI hau t6, va tao ra chudi bit
bao gdm it nhat don vi NAL SEI.

Tuong tu nhu vay, phuong phap cta FIG. 6 1a vi du vé phuong phap tao ra
dong bit bao gém dit liéu video, phuwong phap niy bao gdm xéc dinh liéu thong bdo
thong tin ting cudng bd sung (SEI) 1a thong bao SEI tién t6 hodc thong bao SEI hau
tb, trong d6 thong bao SEI nay bao gém dit lidu lién quan dén dir lidu video duoc ma
héa, bao g6i thong bao SEI nay trong don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI nay
bao goém gia tri kiéu don vi NAL ma chi dinh 1a liéu don vi NAL SEI nay la don vi
NAL SEI tién t6 hodc don vi NAL SEI héu té va liéu thong bao SEI nay 1a thong bao
SEI tién t6 hoic thong b4o SEI hau td, va tao ra chudi bit bao gém it nhat don vi NAL
SEI .

bé cap lai dén FIG. 4, giao di¢n xudt chudi bit 408 c6 thé dugc tao ciu hinh dé

nhan cac don vi truy nhdp va tao ra chudi video ma hoa. Giao dién xuat chudi bit 408
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c6 thé duoc tao cAu hinh tiép xuit chudi video mi hoa la phén cua chudi bit video
dugc ma hoa, trong d6 chudi bit video dugc ma hoa nay bao gdm mot hodc nhiéu
chudi video ma héa dua trén bt ky va tAt ca cac su két hop cta cac kiéu don vi NAL
duoc mod ta & diy. Nhu duge mo ta trén dady, theo HEVC WD, chudi video ma hoa la
tap hop cac don vi truy nhdp ma la lién tiép theo thtr ty gidi ma. Do do, giao dién Xuét
chudi bit 408 ¢ thé duge tao ciu hinh dé nhan nhiéu don vi truy nhip va sép Xép

nhiéu don vi truy nhap nay theo thi tu giai ma.

Nhu duoc mo ta trén day, bd phan cAu tric ma hoa 19 va/hodc bd ma hoa
video 20 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra céc phén tr ¢ phap dugc dua vao trong
bo thong sd bao gdbm phan tir ¢t phap fixed_pic_rate_flag ma co thé dugc dua vao
trong bd cac thong s6 VUI, ma c6 thé dugc dua vao trong SPS, nhu dugc cung cp
trong HEVC WD7. Ngoai ra, bo phéan chu triic ma hoa 19 va/hoic bé ma héa video 20
¢6 thé duge tao cdu hinh dé tao ra phan tir ct phap fixed_pic_rate_flag, trong d6 phan
tir cu phap fixed_pic_rate_flag bao gdm cac ngit nghia ma dugc thay dbi tir cac phan
tr ¢G phap duge cung cép trong HEVC WD?7. Vi dy, theo céc ngit nghia hién nay
fixed pic_rate_flag trong HEVC WD7, khi fixed_pic_rate_flag la twvong duong véi
1, duoc yéu cdu rang su khac biét giita cac thoi gian trinh dién cta hai anh lién tiép
trong trat tu xuét 1 twong duong voi tich tc ddng hd. Tuy nhién, diéu nay s& can thay
d6i gia tri time_scale hoic num_units_in_tick khi mot 56 16p thoi gian cao nhit duoc

loai bo dé thich tng dong dua trén kha nang thay doi theo ty 1¢ theo thoi gian.

Trong mot vi du, thay vi cin delta nay (nghia 13, su khdc biét giita cac thoi
gian trinh dién hai anh lién tiép trong trat tu xuét) 1a tuong dwong chinh xac véi tich
tic ddng hd, delta nay co thé dugc yéu cau la s& nguyén (céac) tich tic dong hd. Theo
ché do nay, bd phan cAu tric ma héa 19 va/hodc bd ma hoa video 20 cod thé dugc tao
chu hinh d& tao ra phin to ca phdp fixed pic_rate flag sao cho Kkhi
fixed_pic_rate_flag 1a tuong duong véi 1, duoc yéu ciu rang su khic biét gitta cac
thoi gian trinh dién hai anh lién tiép trong trat tu xuét 1a twong duong v6i sé nguyén

tich tic dong hd.

Trong vi du khac, b phan cAu tric ma hoa 19 va/hodc bd ma hoa video 20 co

thé dugc yéu cdu truyén tin hiéu fixed_pic_rate_flag cho mdi 16p thdi gian. Hon nita,
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trong vi du nay, néu flxed_pic_rate_flag cho 16p thoi gian cu thé 1a tuong duong véi
1, nghia la, sy trinh dién 16p thoi gian nay co tdc do anh c¢b dinh, gia tri N c6 thé duogc
truyén tin hiéu, va delta nay (gitta céc thoi gian trinh dién hai anh lién tiép trong trat tur

xudt) dé su trinh dién 16p thoi gian nay c6 thé tuong duong véi N tich tic ddng ho.

Trong vi du khac, b phan chu tric ma hoa 19 va/hoic bd ma hoa video 20 ¢c6
thé duogc tao cdu hinh dé truyén tin hiéu tuy y fixed_pic_rate_flag cho mdi 16p thoi
gian. Trong vi du nay, néu fixed_pic_rate_flag cho 16p cu thé 1a va tuong duong véi
1, nghia 13, biéu dién 16p thoi gian c6 tde dd anh ¢ dinh, gid tri N c6 thé duge bao
hiéu va cdelta (gitta cac thoi gian trinh dién hai anh lién tiép trong trat tu xuit) dé su
trinh dién 16p thoi gian nay 1a tuong duong véi N tich tic dong hd. Trong truong hop
nay trong d6 fixed_pic_rate_flag duoc truyén tin hidu tiy ¥ cho mdi 16p thoi gian,
cho ring fixed pic_rate_flag niy duoc truyén tin hiéu cho 16p thoi gian cao nhét va
gia tri nay la twong duong véi 1, thi cho mdi 16p thoi gian cu thé ma khong co
fixed_pic_rate_flag duoc truyén tin hiéu, gié tri cua fixed_pic_rate_flag co thé dugc
bat ngudn 1a twong dwong véi fixed_pic_rate_flag dugc truyén tin hiéu cho 16p thoi
gian cao nhat), va gia tri N nay dugc bat ngudn 1a tuong duong véi pmax.Tid - cur'Tid
trong d6 max Tid la tuong duong v6i gia tri temporal _id cao nhét, va currTid 1a

tuong duong voi temporal id cua l6p thoi gian cu thé nay.

FIG. 7 1a so db minh hoa vi du vé viéc truyén tin hiéu gia tri delta thoi gian
biéu dién. Mic du vi du vé viée truyén tin hi¢u gia tri delta thoi gian biéu dién duoc
minh hoa trong FIG. 7 dugc md ta nhu dugc thuc hién bing bd phan dong goi 21 su
két hop bét ky thiét bi ngudn 12, bd ma héa video 20, bo phan dong goi 21, va su két
hop cua cac thanh ph?m ctia n6 ¢6 thé thuc hién vi du vé su truyén tin hiéu gia tri delta
thoi gian biéu dién duge minh hoa trong FIG. 7.

Nhu dugc minh hoa trong vi du nay ctua FIG. 7, bd phén dong goi 21 tao ra co
chi dinh liéu delta giita thoi gian biéu dién (vi du, gia tri POC) clia anh tht nhét va
thoi gian trinh dién anh thu hai 1a s6 nguyén cia gia tri tich tic dong hd (702). Noi
cach khac, bd phan dong gbi 21 ¢d thé tao ra dir liéu chi dinh liéu su khac biét (vi du,
delta nay) gitta cac thoi gian trinh dién cta anh thir nhit va anh tha hai 12 boi ciia s6

nguyén gia tri tich tic ddng hd. Co hiéu nay duoc md ta trong FIG. 7 1a vi du vé dir
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lieu duoc tao ra ndy. Trong mot sd trudng hop, bd phan dong goi 21 ¢b thé nhan gia
tri cho co hi€u nay tu b phan cAu tric ma héa 19 hoic bd ma hda video 20. Co hiéu
nay c6 thé 1a bat ky trong s6 cac phén tir ¢t phap fixed_pic_rate_flag dugc md ta trén
day.

Trong mot vi du, bd phan dong géi 21 xac dinh li¢u gia tri cho co hi€u nay cé
thé chi dinh ring delta nay 1a s6 nguyén gia tri tich tic dong hd (704). Khi c& hiu nay
chi dinh rang delta nay 1a gié tri s6 nguyén tich tic dong hd (nhanh “YES” cta 704),
bo phan dong goi 21 c6 thé tao ra gid tri s& nguyén N (706) thé hién bdi nguyén clia

gid tri tich tic dong ho nay.

Gia tri s6 nguyén N ¢6 thé duoc st dung béi thiét bi giai ma, nhu thiét bi cudi
14, dé xéac dinh gia tri delta ndy trong d6 delta nay l1a boi nguyén cta gia tri tich tic
ddng hd. Trong mét vi du, gia tri s6 nguyén N ¢6 thé co gi tri 1a tir 0 dén 2047 va c6
thé chi dinh gia tri mot nho hon s6 nguyén cla cac dbéng hoé ma delta nay la twong
duong voi. Bo phan dong goi 21 thi ¢6 thé xuét c& ndy va gia tri sé nguyén N 1a phan

ctia chudi bit (708).

Mat khéc, khi bd phan dong géi 21 xac dinh ring c& hiéu nay chi dinh ring gia
tr delta khong phai 1 bdi nguyén ctia tich tic dong hd (nhanh “NO” ctia 704), bd
phan dong goi 21 ¢o thé xuat don gian c& hig¢u nay (710).

Theo ché do nay, thiét bi ngué)n 12 1a vi du vé bd xtr ly dugec tao cAu hinh dé
tao ra dir li€u chi dinh li€u su khéc biét gitta thot gian biéu dién anh thir nhét thoi gian
bidu dién anh tht hai 14 boi nguyén ciia gia tri tich tic dong hd, va, khi dit liéu nay chi
dinh ring su khéc biét nay 1a boi nguyén ciia gia tri tich tic dong hd nay, tao ra dit lidu
dai dién cta bdi sé nguyén nay.

Tuong tu, phuong phap cta FIG. 7 1a vi du vé phwong phap dé tao ra chudi bit
bao gdém dit liéu video, phuong phap nay bao gém tao ra dit liéu chi dinh liéu su khac
biét gitta thoi gian biéu dién anh thi nhat thoi gian biéu dién anh thi hai 1a boi nguyén
cla gia tri tich tic ddng hd, va, khi dir liéu nay chi dinh ring su khac biét nay 1a boi

nguyén cua gia tri tich tac dong ho nay, tao ra dit liéu dai dién ctia bdi sO nguyén nay.

Nhu dugc mo ta trén day, b phan dong goéi 21 nhan di liéu video ma hoa.
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FIG.8 1a so dd khéi minh hoa vi du v& bd ma héa video 20 ma c6 thé tao ra dir lidu
video ma hoéa. Nhu dugce thé hién trong FIG. 8, b ma hoa video 20 nhén dir li€u video
va dit liéu ca phap muc cao. B mi hoa video 20 thuong hoat dong trén cic khéi
video trong ting lat video dé ma hoa dit lidu video nay. Khéi video ¢6 thé twong tng
v6i nut ma hoa trong CU. Cac khéi video nay c6 thé ¢6 kich thudc ¢ dinh hoic thay
d6i, va c6 thé khac biét vé kich thudc theo tiéu chuan ma hoa cu thé. Bo ma héa video
20 ¢6 thé tao ra tiép dir liéu ct phap, nhu di liéu cu phép dua trén khdi, dir lidu ca
phéap dua trén khung, va dit liéu cu phap dua trén GOP, vi du, trong phé‘m dau khung,
phén diu khéi, phin dau lat, hoic phin ddu GOP. Dit liéu ca phap GOP nay c6 thé mo
ta s6 khung trong GOP tuong ung, va dit liéu ct phap khung nay c6 thé chi dinh ché

d6 ma hoa /du doan duoc stt dung dé ma hoa khung twong (mg ndy.

Trong vi du cda FIG. 8, bd ma hoa video 20 bao gém bd chon loc ché do 40,
bo nh¢ anh tham chiéu 64, bd cong 50, bd xir ly bién ddi 52, bd lugng tir hoa 54, va
bd ma hda entropy 56. B chon loc ché d6 40, 1an luot, bao gém bd bu chuyén dong
44, bo udc tinh chuyén dong 42, bo du doan ndi cAu tric 46, va bd phén chia 48. DPé
phuc hdi lai khéi video, bd ma hoa video 20 ciing bao gé)m bd luong tr héa nguoc 58,
bd bién do6i nguoc 60, va bo cong 62. BO loc mo khoi (khong duogc thé hién trong FIG.
8) c6 thé ciing duoc dua vao cac giGi han khdi bo loc dé loai bé cac thanh phan la gay
can tré ra khoi video dugc phuc hdi lai. Néu mubn, bod loc mé khdi s& thuong loc dau
xuit ciia bd cong 62. Cac bd loc bd sung (trong vong lip hoic sau vong lip) ¢ thé
ciing duoc st dung ngoai bo loc md khdi ny. Céc thiét bi loc nay khong duge thé
hién cho ngén gon, nhung néu mudn, ¢6 thé loc dau xuét cua bd cong 50 (nhu bo loc

trong vong lap).

Trong qua trinh ma héa, bd ma hoa video 20 nhan khung hodc 14t video dugc
mé hoa. Khung hodc 14t nay c6 thé duoc chia thanh nhidu khéi video. B6 udc tinh
chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 thuc hién ma héa du doén lién cAu truc cla
khdi video nhan dugc lién quan dén mot hodc nhiéu khdi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu dé cung cép su du dodn theo thoi gian. BO du doan nd1 cAu trac 46 co thé
theo cach khéc thuc hién ma héa du doan ndi ciu trac cua khdi video nhan duge so

véi mot hodc nhiéu khoi lan cén trong cung mdt khung hodc 14t 1a khoéi duge ma hoa
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dé du doan du doan khong gian. B6 ma hoa video 20 ¢ thé thyc hién nhiéu 1an chay

mi héa, vi dy, dé chon loc ché dd ma héa thich hop cho moi khoi dit liéu video.

Hon nita, bd phan chia 48 c6 thé phan chia cac khbi dit liéu video thanh céc
khdi nhé, dua trén su danh gid cic gian do phan chia trude do trong cac 14n chay ma
héa trude do.. Vi du, bd phan chia 48 co thé ban dau chia khung hodc lat thanh céc
LCU, va phan chia mdi LCU thanh cac CU con dua trén su phan tich tdc d6 méo (vi
du, t6i vu hoa tbe do méo). BO chon loc ché d6 40 c6 thé tao ra tiép cAu trac dir liéu
cay tir phan chi dinh sy phén chia LCU thanh cac CU con. Cac CU nut 14 cua cay ti

phan nay c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu PU va m6t hodc nhiéu TU.

B chon loc ché do 40 ¢6 thé chon loc mot trong s cac ché d6 ma hda, nodi
hodc lién céu truc, vi du, duge dua trén cac két qua 161, va cung cép khdi dugec ma héa
ndi hodc lién ciu tric thu dugce cho bd cong 50 dé tao ra dit liéu khéi du va cho bd
cdng 62 dé phuc hoi khéi duoc ma héa dé st dung lam khung tham chiéu. B6 chon loc
ché do 40 ciing cung cép cac phan ti ct phap, nhu cic vecto chuyén dong, cac bd chi
béo ché do du doan nodi cau tric, thong tin chia, va thong tin cti phap khac nay, cho b

ma hoa entropy 56.

Bo ude tinh chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 ¢6 thé dugc tich hop &
muc cao, nhung dugc minh hoa tach biét cho cdc muc dich khai niém. Udc tinh
chuyén dong, duoc thuc hién bang bd wde tinh chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra céc
vecto chuyén dong, ma ude tinh sy chuyén dong cho céc khéi video. Vecto chuyén
dong, vi du, co thé chi dinh su thay thé PU cua khdi video trong khung hodc anh video
hién thoi lién quan dén khdi du doan trong khung tham chiéu (hodc bd mi héa khac)
so voi khéi hién thoi dang duoc ma héa trong khung hién thoi nay (hodc bd ma hoa
khac). Khéi du doan 1a khdi ma duge nhan théy tuong Uing gén glii véi khéi dugec ma
hoa nay, vé mat su khac biét diém anh, ma cé thé dugc xac dinh béng cach tinh téng
su khéc biét tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD), tong su khac biét binh
phuong (sum of square difference - SSD), hodc theo hé do khac biét khac. Trong mot
s6 vi dy, bd ma hoa video 20 ¢ thé tinh toan cac gié tri cho céc vi tri diém anh dudi
s& nguyén ctia cac anh tham chiéu dwgc luu trit trong bd nhé anh tham chiéu 64. Vi

du, bd ma hda video 20 ¢6 thé dua vao cac gia tri cua cac vi tri diém anh mot phéan tu,
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cac vi trf diém anh mot phan tam, hodc céc vi tri diém anh phan so khac cua anh tham
chiéu nay. Do do, bd udc tinh chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tra ctru chuyén dong
so v&i cac vi tri diém anh day du va cac vi tri diém anh phén so va dau xuét vecto

chuyén dong véi do chinh xac diém anh phan so.

Bo6 udce tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU clia khéi
video trong 14t ma hoa lién cau tric bang céach so sanh vi tri ctia PU ndy v6i vi tri cia
khdi du doan cua khung tham chiéu. Anh tham chiéu nay co thé dugc chon loc tir
danh sach anh tham chiéu tht nhat (danh sach 0) hodc danh sach anh tham chiéu tha
hai (danh sach 1), mdi danh sach nay xdc dinh mdt hodc nhiéu anh tham chiéu duoc
luu trit trong bd nhé anh tham chiéu 64. By udc tinh chuyén dong 42 giri vecto

chuyén dong duoc tinh toan cho bd ma hda entropy 56 va bd bu chuyén dong 44.

bo bu chuyén doéng, dugc thuc hién bdi bo bu chuyén dong 44, co thé bao
gém léy vé hodc tao ra khdi dy doan dua trén vecto chuyén dong nay dugc xéc dinh
boi bd udc tinh chuyén dong 42. Lan nita, bd ude tinh chuyén dong 42 va bd bu
chuyén dong 44 c6 thé duge tich hop chiic ning, trong mot sb trudng hop. Ngay khi
nhan duoc vecto chuyén dong nay cho PU nay cua khdi video hién thoi, bd bu chuyén
dong 44 c6 thé dat khéi du doan ma vecto chuyén dong nay hudng dén trong mot
trong s cac danh sach anh tham chiéu. Bo cong 50 tao ra khi video du bang cach trir
cac gia tri diém anh cta khéi du doan nay tor cac gia tri diém anh cta khéi video hién
thoi dang dugc ma hoa, tao ra cac gia tri khac biét diém anh, nhu duoc thao luan dudi
day. Nhin chung, b udc tinh chuyén dong 42 thuc hién sy uéc tinh chuyén dong so
v6i céc thanh phan do choi, va bd bu chuyén dong 44 sir dung cic vecto chuyén dong
duoc tinh todn dua trén cac thanh phén dd choi cho ca hai thanh phén sic do va thanh
phén dd choi. Bd chon loc ché d6 40 c6 thé cling tao ra cac phén t& ct phép lién quan
dén cac khéi video va lat video nay dé sir dung bai bo giai ma video 30 dé giai ma cac
khéi video nay ctia lat video nay.

B du doan ndi chu tric 46 ¢ thé du doan ndi cdu tric khdi hién thoi, nhu
phuong thirc khac dé du doan lién ciu tric dugc thuc hién béi b udc tinh chuyén
dong 42 va bd bu chuyén dong 44, nhu duge mo ta trén day. Cu thé 13, bo dy doan ndi

cau tric 46 ¢6 thé xac dinh ché d6 du doan ndi cau tric dé st dung ma hoa khoi hién
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thoi. Trong mot 6 vi du, bd dw doan ndi chu tric 46 c6 thé ma héa khdi hién thoi st
dung nhiéu ché d6 du doan noi cAu trac khac nhau, vi du, trong cac lan chay ma hoa
tach biét, va bd du doan noi cAu truc 46 (hoic bd chon loc ché @6 40, trong mot sb vi
du) c6 thé chon loc ché d6 dy doan noi cAu trac thich hop dé su dung ttr cac ché d6

thr nghiém.

Vi du, b du doan ndi cdu tric 46 ¢6 thé tinh toan cac gia trj toc do méo sir
dung phan tich tdc d6 méo cho cac ché d6 dyu doan ndi cAu truc thir nghi¢m khac nhau,
va chon loc ché do du doan noi cAu tric co cac dic trung tde do6 méo tdt nhét trong sb
céc ché do duoc thtr nghiém. Phan tich tdc d6 méo thuong xac dinh khéi lugng méo
(hodc 16i) giita khdi duge ma hoa va khéi khong duoc ma héa, ban dau ma dugc ma
héa dé tao ra khdi dugc ma hoa, cling nhu ty 1€ bit (nghia 1a sb cac bit) duge st dung
dé tao ra khéi duoc ma héa. Bo du doan ndi cAu trac 46 ¢6 thé tinh toan cac ty 18 tur
cac su méo mo va tdc do cho cac khdi ma hoa khac nhau dé xac dinh phuong thire du

doan ndi cau truc thé hién gia tri toc do méo tot nhat cho khoi nay.

Sau khi chon loc ché @6 du doan nodi cAu trac cho khéi, bo du doan nodi cAu
tric 46 c6 thé cung cip thong tin chi dinh phuong thire du doan ndi ciu tric chon loc
cho khéi nay cho bo ma hoa entropy 56. BO ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong
tin chi dinh phuong thirc du doan no1 cAu trac chon loc. BO ma hoa video 20 ¢6 thé
bao gbém trong dit lidu cAu hinh chudi bit duge truyén, ma c6 thé bao gbm nhiéu bang
chi muc ché d6 du doan ndi cAu tric va nhiéu bang chi muc phuong thic dy doan ndi
chu trac thay doi (cling duoc dé cép dén 1a cac bang anh xa chit ma hoa), cac dinh
nghia vé cac ngtt canh ma hoéa cho cic khdi khac nhau, va céc su chi dinh ché do du
doan ndi ciu trac ¢ kha ning, bang chi muc ché d6 du doan ndi ciu truc, va bang chi
muc ché do du doan ndi cAu trac thay dbi dé str dung cho mdi ngir canh nay.

B0O ma hoda video 20 tao ra khdi video du béng cach trur di di liéu du doan tu
bo chon loc ché do 40 tu khdi video ban dau dang dugc mi hoa. BY cong 50 1a thanh
phan hoidc cac thanh phén ma thuc hién thao tac trir nay. Bo xtr Iy bién ddi 52 4p dung
su bién ddi, nhu su bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT) hodc su
bién dbi tuong tu khai niém, cho khéi du nay, tao ra khdi video chtra cac gia tri hé sb

bién ddi du. Bo xtt ly bién dbi 52 co thé thuc hién cc sw bién doi khac ma 1a tuong tu
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khéi niém nhu DCT. Céc su bién ddi séng, cac sy bién ddi s nguyén, céc sy bién doi
dudi bang hodc cac kiéu bién ddi khac ¢ thé ciing duge st dung. Trong truong hop
bAt ky, b xi Iy bidn dbi 52 ap dung su bién ddi nay cho khdi du nay, tao ra khdi gdm
cac hé sb bién ddi du. Su bién ddi nay c6 thé chuyén dbi thong tin du nay tir ving gid
tri cdiém anh thanh mién bién déi, nhu ving tan s6. Bo xir 1y bién ddi 52 c6 thé gii
cac hé s6 bién ddi thu duoc dén bo luong tir hoa 54. B lugng tir hoa 54 luong ti cac
hé s6 bién dbi dé giam tiép tde do bit. Qua trinh lugng t héa nay ¢6 thé giam do sau
bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé ) nay. Muc lugng tir héa nay co thé dugc
bién ddi bing cach diéu chinh thong s6 luong tir héa. Trong mot s6 vi dy, bd lugng tir
hoa 54 ¢c6 thé sau d6 thuc hién quét ma tran bao g?)m cac hé s6 bién ddi duge lugng ti

hoa. Theo cach khac, bd ma hoa entropy 56 ¢6 thé thuc hién viéc quét nay.

Sau khi Iuong tir hda, bd ma hoa entropy 56 ma hoa entropy cac hé s& bién doi
dugc luong t& hoa. Vi dy, bd ma hoa entropy 56 co thé thuc hién ma hoéa chiu dai
bién ddi twong thich tinh hubng (CAVLC), ma héa thuit todn nhi phan twong thich
v6i tinh hudng (CABAC), mi héa thuét todn nhj phan tvong thich véi tinh hubng dua
trén ct phap (SBAC), ma héa entropy phan chia khoang xac suit (PIPE) hoic k¥ thuat
mi hoa entropy khac. Trong truong hop ma hoa entropy dua trén ngit cdnh, nglt canh
c¢6 thé dugce dua trén khéi 1an can. Sau khi ma héa entropy bing bd ma héa entropy
56, chudi bit duoc mi héa nay co thé duoc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma

video 30) hoac thu cho viéc truyén phuc hdi sau do.

BoO luong to hoa nguge 58 va b bién ddi nguoc 60 twong Ung ap dung su
lugng tr hda nguoc va su bién d6i nguoc, dé phuc hdi lai khdi du nay trong vung
diém anh, vi du, dé st dung sau do lam khdi tham chiéu. Bo bu chuyén dong 44 co thé

tinh toan khéi tham chiéu bing cach bo sung khdi du vao khéi du doan gébm mot trong

O

s0 cac khung clia by nhé anh tham chidu 64. Bo b chuyén dong 44 ¢6 thé ciing 4p
dung mot hodc nhiéu céc bo loc ndi suy cho khdi du duge phuc hoi lai dé tinh toan cac
gid tri diém anh duéi sb nguyén dé sir dung trong uéc tinh chuyén dong. Bo cong 62
b6 sung khéi du duoc phuc hdi lai vao khéi du doan bu chuyén dong duoc tao ra béi
bo bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi video dugc phuc hoi lai dé luu gitt trong by nhd

anh tham chiéu 64. Khdi video duoc phuc hoi lai nay cé thé duoc st dung bdi bd udce
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tinh chuyén dong 42 va bo bu chuyén dong 44 1a khéi tham chiéu dé ma hoa lién ciu

trac khéi trong khung video sau do.

Nhu dugc md ta trén day, bd phdn mé go1 29 ¢o thé dugc tao c4u hinh dé nhan
chudi video ma hda nay va phan tach cac don vi truy nhap va cic don vi NAL, trong
dé cac don vi NAL duoc dinh vi tri dua trén bét ky va tat ca cac su két hop cua cac su
dinh vi don vi NAL duoc minh hoa trong cac bang 2-7. Hon nfta, by phan m¢ géi 29
va bd giai ma video 30 co thé phuc hoi lai dit liéu video dua trén cac su dinh vi tr
kiéu don vi NAL. Trong mdt vi du, bd phan m& gdi 29 cd thé duoc tao cAu hinh dé
nhan don vi NAL unit, trong d6 don vi NAL bao gém gia tri kiéu NAL va xéac dinh
liéu don vi NAL bao goi lat dit liéu video dugc ma hoa dugce dua vao trong anh RAP
lién quan dén anh din du dya trén gia tri kiéu NAL nay, va bo giai ma video 30 ¢
thé duoc tao cdu hinh dit liéu video phuc hoi lai dua trén lieu don vi NAL bao géi lat
dir liéu video dugc ma héa dugc dua vao trong dnh RAP lién quan dén 4anh din dau.
Trong vi du khéac, bd phan mé goi 29 co thé duoc tao cAu hinh dé nhan don vi NAL,
trong d6 don vi NAL bao gdm gia trj kiéu NAL va xac dinh liéu don vi NAL c6 bao
261 thong bao SEI muc AU dua trén gia tri kiéu NAL nay, va bd giai ma video 30 ¢6
thé dugc tao cAu hinh dé phuc hoi lai dit liéu video dua trén liéu don vi NAL ¢6 bao
261 thong bao SEI mtrc AU. Trong mot s& trudng hop, phuc hoi lai dit lidu video c6
thé bao gém tao ra chudi bit duge ghép ndi, nhu duge mé ta trén diy, va bo giai ma vi
deo 30 c6 thé x4c dinh cac thoi gian biéu dién anh trong dong video dugc ghép nbi

dua trén cac su xac dinh kieu don vi NAL.

Hon nita nhu dugc md ta trén day, thiét bi ngu@)n, nhu thiét bi nguén 12, ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu delta gitr thoi gian biéu dién anh thi nhét va
thoi gian biéu dién anh thr hai, trong do viéc truyén tin hiéu nay st dung phan t ca
phap bit k¥ trong s6 cac phan tir ¢t phdp fixed_pic_rate_flag dugc mo ta trén day.
Do d6, thiét bi cudi 14, bo phan md gbi 29, va b giai ma video 30 co thé dugce tao
cAu hinh dé xé4c dinh cac thoi gian bidu dién anh tht nhat va anh thi hai va theo dé
biéu dién cac anh nay.

FIG. 9 14 so d6 minh hoa phwong phdp thi du xac dinh gia tri delta thoi gian

bidu dién. Mic du vi du vé truyén tin hiéu gié tri delta thoi gian biéu dién dugc minh
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hoa trong FIG. 9 dugc md ta nhu dugce thuc hién boi bd phdn mé goi 29 su két hop
bt ky thiét bi cubi 14, bd giai ma video 30, bd phan m& gbi 29, va cic su két hop céc
thanh phan ctia né c6 thé thuc hién vi du xac dinh gid tri delta thdi gian biéu dién
dugce minh hoa trong FIG. 9. Nhu dugc minh hoa trong FIG. 9, bd phén m¢é géi 29 thu
anh thr nhat (902). Anh thir nhét nay c6 thé 1a anh duoc mi hoa twong ing véi bd truy
nhap. BO phan m& g6i 29 thu anh thtr hai (904). Anh tht hai nay 6 thé 12 anh duoc
ma hoa tuong tng v6i bd truy nhdp. Anh thi hai nay c6 thé dugc dua vao trong 16p
thoi gian tvong ty nhu anh thtr nhat. Hon nita, anh thi nhit va thir hai nay c¢6 thé duoc

dua vao trong 16p dit lidu video thoi gian cao nhét.

Bo6 phan md& g6i 29 ¢6 thé sau do thu gia tri s nguyén N (906). Diéu nay 1a
cho rang b phan mé goi 29 trude diy da thu dir li¢u, nhu gia tri cho co hiéu, chi dinh
rang Gia tri s6 nguyén N c6 thé dua vao trong bo cc thong s6 VUL, ma c6 thé duoc
dua vao trong SPS. B phan mo goéi 29 xac dinh gia tri tich tic dong hd (908). Bo
phan m& g6i 29 ¢6 thé xac dinh gia tri tich tic dong hd dua trén cac phan ti cti phép

time scale va num_units_in_tick theo phuong trinh (1) dugc md ta trén day.

Bo phan mé g6i 29 sau d6 co thé xac dinh delta gitta thoi gian biéu dién cta
anh tht nhat va thoi gian biéu dién cta anh thtr hai (910). Delta nay c6 thé twong
duong v6i s6 nguyén gia tri tich tic dong hd dua trén gié tri sé nguyén N. Vi du delta
c6 thé twong duong véi (N-+)*tich tic dong ho.

Bo phan m& gbi 29 va bd giai ma video 30 sau d6 c6 thé biéu dién anh tha
nhét va anh tha hai theo delta xac dinh (912). Trong mdt vi du, bd phan md& goi 29 ¢6
thé truyén tin hiéu gia tri delta dén bd giai ma video 30 va bo giai ma video 30 c6 thé
thuc hién quaé trinh gidi ma dya trén gia tri delta. Theo ché do nay, thiét bi cudi 14 1a
vi du v& thiét bi bao gbm bod xir Iy dugc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri khac biét gitta
thoi gian biéu dién cta anh diu tién va thoi gian biéu dién clia anh th hai, trong d6
gid tri khac biét 1a tuong duong véi gia tri s6 nguyén dugce nhan véi gia tr tich tic
ddng hd, va biéu dién anh thir nhit va anh tha hai nay theo gia tri khac biét xac dinh
nay.

Twong tu, phuong phép cta FIG. 9 1a vi du vé phuwong phéap bao gém xac dinh

gid tri khac biét giita thoi gian biéu dién ctia anh diu tién va thoi gian biéu dién cia
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anh thir hai, trong d6 gia tri khac biét la tuong duwong véi gia tri s6 nguyén dugc nhan
v6i gid tri tich tic ddng hd, va biéu dién anh thir nhit va anh th hai theo gid tri khac
biét xac dinh nay.

FIG. 10 1a so dd khdi minh hoa vi du vé bd giai ma video 30 ma co thé thuc
hién céc k§ thuat dé (1) nhan dit liéu bao gdm céc kiéu don vi NAL, (2) xtt ly cach
thirc hoat dong HRD mirc anh con hodc mtc don vi giai ma nhén dugc, (3) dit liu
quy trinh bao gdm tham chiéu dén bd thong s6 ID, (4) quy trinh nhan dit lidu bao gom
nglt nghia cai thién cho fixed_pic_rate_flag, hodc bét ky va tit ca cac su két hop cua
cac budc nay. Trong vi du cua FIG. 10, by giai ma video 30 bao gdm bo giai ma
entropy 70, bd bu chuyén dong 72, b du doan ndi cAu trac 74, bd lugng tir hda nguoc
76, bd bién do6i ngugc 78, bo nhd anh tham chiéu 82 va bd cong 80. B giai ma video
30 ¢6 thé trong mot sd trudng hop thyc hién 1an chay giai ma thuong ngich véi lan
chay ma hoa dugc mo ta vdi bo ma hoa video 20 (FIG. 2). Bo bu chuyén dong 72 ¢6
thé tao ra dit liéu du doan dua trén cac vecto chuyén dong nhan tir by giai ma entropy
70, trong khi b du doan noi cAu trac 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du doan dua trén bd chi

bao ché do dy doan ndi cau truc nhan duge tir b giai ma entropy 70.

Trong qua trinh gidi ma nay, bo giai ma video 30 nhan chudi bit video duoc
ma héa ma biéu dién cac khéi video cua lat video duoc ma hoa va cac phan tir ¢ phéap
lién quan to by ma hda video 20. B giai ma entropy 70 ctia bd gidi ma video 30 giai
mé entropy chudi bit nay dé tao ra cac hé sé lugng tir hoa, cac vecto chuyén dong
hodc bd chi bao ché do du doan ndi clu trc, va cac phén t& ct phap khac. By giai ma
entropy 70 gtii cac vecto chuyén dong nay dén va cac phan tir ¢t phap khac dén bo bu
chuyén dong 72. Bo giai ma video 30 ¢6 thé nhan cac phan tir ¢ phap nay & mic lat
video nay va/hodc muc khéi video.

Khi 14t video nay dugc ma hoa 1a 1at duge ma hoa nodi cAu tric (I), bo du doén
ndi cau trac 74 c6 thé tao ra dit liéu du doan cho khdi video cua 14t video hién tai dua
trén ché d6 du doan ndi cu trac dugc truyén tin hiéu va dir liéu tir cac khdi duoc giai
ma trude dé cua khung hodc dnh hién tai. Khi khung video dugc ma hoa la 1at duogc
ma hoa ndi cu tric (nghia [a, B, P hodc GPB), bd bu chuyén dong 72 tao ra cac khéi

du doan cho khoi video cua lat video hién tai dua trén cac vecto chuyén dong nay va
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céc phin tr ¢t phdp khac nhan dugc tir b giai ma entropy 70. Cac khéi dy doan nay
¢6 thé duge tao ra tir mot trong sd cac anh tham chiéu trong mdt trong sd cac danh
sach anh tham chiéu nay. B9 giai ma video 30 c6 thé xay dung céc danh séch khung
tham chiéu nay, Danh sach 0 va danh séach 1, stt dung céc k¥ thuat xay dung mac dinh
dua trén cac anh tham chiéu duogc luu gitt trong bd nh¢ anh tham chiéu 82. Bb bu
chuyén dong 72 xac dinh thong tin du doan cho khéi video cta 14t video hién tai bang
cach phan tach cac vecto chuyén dong nay va céac phén tt ¢t phap khac, va stt dung
thong tin du doan nay dé tao ra cac khdi du doan cho khdi video hién tai dang duoc
ma hoa. Vi du, bd bu chuyén dong 72 st dung mot 3§ trong sb cac phan tir ¢t phép
nhan duoc dé xé4c dinh ché d6 dyu doan (vi du, du doén lién cAu trac hodc noi ciu trac)
dugc st dung dé ma hoa cac khoi video nay cua lat video, kiéu 14t du doan lién cAu
trac (vi du, 1at B, 1at P, hodc lat GPB), thong tin cAu trac cho mdt hodc nhiéu danh
sdch anh tham chiéu cho 14t nay, cac vecto chuyén dong cho khéi video dugc ma hoa
lién cAu truc cta lat nay, tinh trang du doéan lién cAu trac cho mdi khdi video duge ma
hoa lién cAu tric cta lat nay, va thong tin khac dé giai ma céc khéi video nay trong lat

video hién tai.

Bo bu chuyén dong 72 c6 thé cling thuc hién phép noi suy dua trén cac bd loc
noi suy. B bu chuyén dong 72 c¢6 thé str dung cac bd loc ndi suy nhu duge sir dung
boi b ma hoa video 20 trong khi ma hoa cac khéi video nay dé tinh todn cdc gid tri
duge nodi suy cho cac didm anh dudi s6 nguyén cia céc khoi tham chiéu. Trong truong
hop nay, bd bu chuyén dong 72 c6 thé xdc dinh cac bd loc nodi suy ndy dugc st dung
boi bd ma hoa video 20 tir cac phﬁn tr ¢ phap nhan duogc va st dung céc bd loc ndi

suy dé tao ra cac khoi du doan.

B0 lugng tu hda nguoce 76 lugng tir héa nguoce, nghia 1a, loai bé su lugng tir
héa, cac hé s6 bién ddi dugce lugng tir héa duge cung cdp trong chudi bit nay va dugc
gidi ma bang bd giai ma entropy 70. Qua trinh lugng ti hoa nguge nay cé thé bao
gbm st dung thong sb luong tir hda QPy dugc tinh toan bang bo giai ma video 30 cho
mdi khéi video trong 1at video nay dé xac dinh mic luong tir hoa va, twong tw, mirc

lugng tr hoa ngugc ma nén dugce dp dung.

Bo bién doi nguoc 78 dp dung sy bién doi nguoce, vi du, DCT ngugc, bién dbi
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s6 nguyén nguoc, hodc quy trinh bién doi nguoc twong tu vé mat khai niém, cho céc

hé so bién doi nay dé tao ra cac khoi du trong vung diém anh nay.

Sau khi bo bt chuyén dong 72 tao ra khdi du doan cho khdi video hién tai dua
trén cac vecto chuyén dong nay va cac phan tir ct phap khac, bd giai ma video 30 tao
ra khéi video dugc giai ma bang cach cdng cac khdi du tir bd bién ddi nguoc 78 véi
cac khéi du doan twong g nay dugce tao ra bang bd bu chuyén dong 72. B cong 80
bidu dién thanh phan hodc cac thanh phan ma thuc hién hoat dong tinh tdng nay. Néu
mubn, bod loc mé khéi c6 thé cling dugc ap dung cho bo loc cac khéi gidl ma nay dé
loai bo cac thanh phan la gdy can trd. Céc bo loc vong khac (trong vong ma héa hodc
sau vong ma hoa nay) co thé cling dugc st dung dé 1am tron cac sy chuyén tiép diém
anh, hodc noéi cach khac cai thién chét lugng video nay. Cac khéi video dugc ma hoa
trong khung hodc anh x4c dinh sau d6 dugc luu trit trong by nh¢ anh tham chiéu 82,
ma luu trit cdc anh tham chiéu duoc st dung dé bu chuyén dong sau d6. Bo nh¢ anh
tham chiéu 82 cling luu trlt video dugce gidi ma dé trinh dién sau do trén thiét bi hién

thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén FIG. 3.

Puogc cong nhan réng phu thudc vao vi du, cac hoat dong hodc bién c¢b nhét
dinh cua k§ thuét bét ky trong sb cc k§ thuat duge mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién
trong chudi khac, co thé duogc thém vao, tach ra, hodc xo6a di hoan toan (vi dy, khong
phai tit ca cac hoat dong hodc bién ¢6 duoc md ta 1a cin thiét dé thuc hién cac k¥
thuat nay). Hon niia, trong cac vi du nhét dinh, cac hoat dong hodc cac bién cb co thé
duoc thuc hién déng thoi, vi du, thong qua qua trinh xu ly da xau chudi, qué trinh xu

Iy ngit quing, hodc da bd xir 1y, dung hon 1a theo chudi.

Trong mdt hodc nhiéu vi du, cac ham nay dugc mo ta co thé duoc thuc hién
trong phén ctmg, phan mém, phan sun, hodc cac su két hop bit ky ctia no6. Néu duge
thue hién trong phan ctng, cdc ham nay ¢ thé duoc luu trit trén hodc duge truyén qua
nhu mdt hoac nhiéu cdu 1énh hodc ma hoa trén vat ghi doc dugc béng may tinh va
duoc thuc hién bang bd xtr Iy dya trén phan cting. Vat ghi doc dugc bing mdy tinh c6
thé bao gdm vat ghi luu trit doc duoc bang may tinh, ma twong mg v&i vat ghi hitu
hinh nhu vat ghi luu tr@r dir liéu, hodc vat ghi truyén thong bao gdm vit ghi bét ky ma

dé dang chuyén chuong trinh may tinh tr noi nay dén noi khac, vi duy, theo giao thirc
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truyén thong. Theo ché do nay, vat ghi doc dugc bing mdy tinh thuong c6 thé twong
tng vai (1) vat ghi luu trit doc duogce bang may tinh h{tu hinh ma 1a khong tam thoi
hodc (2) vat ghi truyén thong nhu séng tin hiéu hodc mang. Vat ghi luu trlt dit liéu c6
thé 1a vat ghi sin co bat ky ma cé thé duoc truy nhap béng mot hoac nhiéu may tinh
hoac mot hodc nhiéu bd xur ly dé khoi phuc céc cau 1énh, cic cAu tric ma hoa va/hoidc
dit 1iéu dé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché nay. San phdm chuong

trinh mdy tinh ¢6 thé bao gdm vat ghi doc duge bang may tinh.

Bing cach vi du, va khong giGi han, vat ghi luu trit doc duge béng may tinh
nay co thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc dia luu trit quang hoc
khéc, dia luu trir tir, hodc cac thiét bi luu trr tr khac, bd nhé cuc nhanh, hodc vat ghi
khac bat k¥ ma co thé duge st dung dé luu trit ma chuong trinh mong mubn & dang
céc ciu 1énh hoac cac cu trac dir liéu va c6 thé dugc truy nhap béng may tinh. Do do,
su két ndi bét ky dugc thich hop goi 1a vat ghi doc dugc béng may tinh. Vi du, néu cac
cau lénh duoc truyén tr website, may chu, hodc nguén & xa khac st dung céap déng
truc, cdp s¢1 quang, cap xo4n hai soi, dudng déy thué bao s (digital subscriber line -
DSL), hodc cac k¥ thudt khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song, rdi thi cap
ddng truc, cap soi quang, cap xoan hai soi, DSL, ho#c cdc ky thuat khong day nhu
hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng dugc bao gdm trong dinh nghia vé vat ghi nay. Tuy
nhién, nén dugc hiéu rang vat ghi lvu trit doc duge bang may tinh va vat ghi luu trit
dir liéu khong bao gém cac su két ndi, cac s6ng mang, cac tin hiéu, hodc vat ghi tam
thoi khac, nhung thay vi dugc dé cap dén vat ghi luu trit hitu hinh, khong tam thoi.
Céc dia tur va dia, nhu duogc st dung ¢ day, bao gém dia compact (CD), dia laze, dia
quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong do6
céc dia tir thuong tao ra dit liéu dang tir, trong khi céc dia tao ra dit lieu dang quang c6
laze. Céc su két hop cac vat ghi trén ddy nén cling dugc bao gdm trong pham vi vat
ghi doc dugc bang may tinh.

Céc cau 1énh c6 thé duoc thuc hién bang mot hodc nhiéu bd xt 1y, nhu mot
hodc nhidu bo xur 1y truyén tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), bd vi xtr ly
thong thuong, cac mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit -

ASIC), vi mach ding ciu tric mang phan tir logic (field programmable logic array -
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FPGA), hodc vi mach logic roi rac hodc duge tich hop twong duong khac. Do do,
thuat nglt “bo xu ly,” nhu dugc su dung ¢ diy co thé dé cap dén ciu trac bét ky trong
sé cac cAu tric néu trén hodc ciu tric khac bat ky thich hgp dé thuc hién cac ky thuat
duge md ta ¢ day. Ngoai ra, trong mot s6 khia canh, chic ning duoc md ta & day co
thé dugc cung cap trong cidc mo dun phan cting va/hodc phan mém chuyén dung dugc
tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc duge két hop trong codec két hop. Do d6, cic
k¥ thudt nay co thé dugc thuc hién ddy du trong mot hodc nhiéu mach hoidc phén ta

logic.

Céc k¥ thuat cua sang ché nay co thé dugc thuc hién trong nhidu thiét bi hoic
may moéce khac nhau bao gdm bo thiét bi cam tay khong day, vi mach tich hop
(integrated circuit - IC) hodc bd cac IC (vi du, bd chip). Cac thanh phan, mo dun hozc
bd phan khac nhau dugc mo ta trong sang ché nay dé nhAn manh khia canh chtrc ning
ctia céac thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat dugc boc 19 nay, nhung
khong nhét thiét can phai dugc nhan biét bang céc thanh phin phan cimg khac. Ding
hon 1a, nhu dugc md ta trén day, nhiéu thanh phén khéac nhau c6 thé duge két hop
trong thanh phin phén cing codec hodc dugc cung cAp béi tap hop cac thanh phan
phan cimg cung hoat dong, bao gbm mot hodc nhidu by xtt Iy nhu duge mod ta trén

day, két hop véi phén mém va/hodc phén sun thich hgp.

Nhiéu vi du da duoc mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khac nam trong pham

vi cua yé€u cau bdo ho sau.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap biéu dién dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

giai ma thong tin dinh thoi cho dit liéu video, thong tin dinh thoi ndy bao gém
gid tri s6 nguyén cho dit liéu video, dua vao viéc xac dinh rang 16p thoi gian, bao gdm

hinh anh thir nhit va hinh anh thé hai, ¢6 tdc d6 hinh anh khong doi;

xéc dinh gi4 tri chénh léch gifta thoi gian biéu dién clia hinh anh thir nhat va
thoi gian biéu dién ctia hinh anh thir hai sao cho gia tri chénh léch nay bing gia tri sd
nguyén nhan voi gia tri tich tdc ddng hd trong d6 hinh anh thu nhét va hinh anh thir
hai lién tiép theo tht tu dau ra; va

bidu didn hinh anh th( nhét tai thoi diém thi nhat va biéu dién hinh anh thir hai
tai thoi diém thi hai, sao cho su chénh léch gitta thoi didm tht hai va thoi diém thi

nhét 1a gia tri chénh léch xéac dinh.

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phdp nay con bao gdm budc hién thi dit liéu
video da bidu dién bang thiét bi hién thi.

3. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gém budc xac dinh rang 16p
thoi gian bao gdm hinh anh tht nhdt va hinh anh thit hai c6 téc do hinh anh khong do,
trong do thong tin dinh thoi chtra div liéu dinh nghia gia tri s6 nguyén, trong d6 viéc
giai ma thong tin dinh thoi cho dit liéu video bao gdm budc x4c dinh gid tri s6
nguyén, va trong do6 viéc xdc dinh gia tri s6 nguyén bao gdm budc, dwa vao viéc xac
dinh rang 16p thoi gian c6 tde do hinh anh khong dbi, giai ma dir liéu dinh nghia gia
tri s nguyén.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc xac dinh rang 16p thoi gian c6 tbc do hinh
anh khong d6i bao gdm budc xac dinh rang fixed pic rate flag c6 gia tri thé hién

rang 16p thoi gian ¢6 téc do hinh dnh khong doi.
5. Phuong phap theo diém 3, phwong phap nay con bao gdm cac budc:

xac dinh, ddi véi mdi 16p thoi gian c¢6 toc do hinh anh khong d6i tuong tng,

gia tri s6 nguyén dugc bdo hiéu tuong Gng; va

biéu dién cac hinh anh cta mdi 16p thoi gian ¢6 toc do hinh anh khong doi
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twong ung theo cac gia tri s6 nguyén tuong Ung nhan voi gia tri tich tic dong ho.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc gidi ma thong tin dinh thoi cho dit liéu
video bao gém viéc xac dinh gia tri tich tac déng hd, trong d6 budc xac dinh gid tri
tich tic ddng hd bao gdm viéc xac dinh gia tri tich tdc dong ho sao cho gia tri tich tac
ddng ho dua it nhat 12 mot phan vao gia tri truc thoi gian, trong d6 gia tri truc thoi

gian dua theo tAn s& dong ho.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong do6 16p thoi gian bao gbdm 16p thoi gian cao nhét,

phuong phép nay con bao gbm céc budc:

xac dinh gid tri chénh 1éch thtr hai gitta thoi gian biéu dién ctia hinh anh tht ba
va thoi gian biéu dién cta hinh anh tha tu trong 16p thoi gian thap hon c6 gid tri xac
dinh 16p thoi gian thip hon gia tri xdc dinh thoi gian di kem véi 16p thoi gian cao
nhét, gia tri s6 nguyén th@ hai di kém véi 16p thoi gian thap hon, va gia tri tich tic

dong ho; va

biéu dién céc hinh anh cua l6p thoi gian thap hon dwa vao gi4 tri chénh 1éch thwr
hai.
8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thoi gian biéu dién danh cho hinh anh thir nhat
bao gbm gia tri dém tht tw hinh anh (picture order count - POC) thu nhat, va trong do
thoi gian biéu dién danh cho hinh &nh tht hai bao gbm gia tri POC tht hai.
9. Thiét bi bidu din di liéu video, thiét bi nay bao gom:

phuong tién giai ma thong tin dinh thoi danh cho dit liéu video, trong d6 thong
tin dinh thoi dugc xac dinh dya vao viéc x4c dinh rang 16p thoi gian, bao gbém hinh
anh tht nhat va hinh anh tht hai, c¢6 tdc do hinh anh khong ddi, thong tin dinh thoi
nay bao gdm gia tri s6 nguyén cho dit lidu video;

phuong tién x4c dinh gid tri chénh 1éch gitta thoi gian biéu dién ctia hinh anh
thtr nhit va thoi gian biéu dién cta hinh anh tht hai sao cho gia tri chénh 1éch nay
bang gi4 tri s6 nguyén nhan véi gia tri tich tdc dong hd trong d6 hinh anh thir nhét va
hinh anh tht hai lién tiép theo tha tu dau ra; va

phuong tién biéu dién hinh anh tha nhét tai thoi diém thér nhéat va biéu dién

hinh anh thi hai tai thoi diém tha hai, sao cho sw chénh 1éch gifta thoi diém thi hai va
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thoi diém thu nhét 13 gia tri chénh 1éch x4c dinh.

10. Thiét bi theo diém 9, thiét bi nay con bao gdém phuong tién xéc dinh rang 16p thoi
gian bao gdm hinh anh tht nhat va hinh anh tht hai c6 téc d hinh anh khong doi,
trong d6 thong tin dinh thoi chira dir liéu dinh nghia gia tri s6 nguyén, trong do6
phuong tién giai ma thong tin dinh thoi cho dit liu video bao gdm phuong tién xac
dinh gid tri s6 nguyén, va trong d6 phuong tién xdc dinh gia tri s6 nguyén bao gém
phuong tién giai ma dir liéu dinh nghia gia tri sb nguyén dua vao viéc xac dinh réng

16p thoi gian ¢o tdc do hinh anh khong ddi.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phuong tién x4c dinh rang 16p thoi gian c6 toe do
hinh anh khong ddi bao gém phuong tién xic dinh rang fixed pic_rate flag c6 gia tri
thé hién ring 16p thoi gian ¢6 tde do hinh anh khong doi.
12. Thiét bi theo diém 10, thiét bi nay con bao gdm:

phuong tién xac dinh, d6i voi mdi 16p thoi gian ¢6 tbc do hinh anh khong doi
tuong Gng, gia tri s6 nguyén dugc bao hidu tuong tmg; va

phuong tién biéu dién cac hinh anh ctia mdi 16p thoi gian cd tbc do hinh anh
khong doi tuong tmg theo céac gid tri s6 nguyén twong ng nhan voi gid tri tich tic

dong ho.

13. Thiét bi theo diém 9, trong do6 16p thoi gian bao gbm 16p thoi gian cao nhét, thiét

bi ndy con bao gom:

phuong tién xac dinh gia tri chénh léch thir hai gitta thoi gian biéu dién cta
hinh &nh tht ba va thoi gian biéu dién ctia hinh anh thi tu trong 16p thoi gian thip hon
¢6 gia tri xac dinh 16p thoi gian thip hon gia tri x4c dinh thoi gian di kém v6i 16p thoi
gian cao nhét, gia tri s6 nguyén thir hai di kém véi 16p thoi gian thap hon, va gia tri

tich tic dong ho; va

phuong tién biéu dién cac hinh anh cta 16p thoi gian thap hon dwa vao gié tri

chénh léch thir hai.

14. Thiét bi theo diém 9, trong d6 thoi gian biéu dién danh cho hinh anh tht nhét bao
gdm gi4 tri dém thir tw hinh anh (picture order count - POC) thir nhét, va trong d6 thoi
gian biéu dién danh cho hinh anh thir hai bao gdm gid trj POC tht hai.
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15. Vat ghi doc duoc béng mdy tinh luu trir trén d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc thi,
khién cho bd xu Iy

giai ma thong tin dinh thoi cho dit liéu video, thong tin dinh thoi nay bao gdm
gia tri sb nguyén cho dit liéu video, dua vao viéc xac dinh réng 16p thoi gian, bao g6m
hinh anh thtt nht va hinh anh tht hai, ¢6 téc d6 hinh anh khong dbi;

xac dinh gia tri chénh l¢ch gifta thoi gian biéu dién cta hinh anh tht nhit va
thoi gian biéu difn cta hinh 4nh tht hai sao cho gia tri chénh léch bing gid tri s
nguyén nhan voi gia tri tich tic ddng ho trong d6 hinh anh thir nhat va hinh anh thir
hai lién tiép theo thtr tu dau ra; va

biéu dién hinh anh thir nhat tai thoi diém thtr nhat va biéu dién hinh anh thi hai
tai thoi diém tht hai, sao cho su chénh léch gitta thoi didm tha hai va thoi diém tha

nhit 12 gi4 tri chénh léch xac dinh.
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