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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA VA GIAI MA VIDEO

(57) Sang ché dé xuat phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma video. Phuong phap nay
bao gdom budc ma héa khung thanh phan khong nén thanh hinh anh thir nhat duoc mi hoa,
viéc mi héa néu trén cling din dén hinh anh khoi phuc thir nhat, va khung thanh phan néu
trén c6 vung hinh dnh hi€éu dung trong hinh anh khoi phuc tha nhét, thuc hién mot trong
cac budc sau nhu 1a mot phan cua budc mi héa néu trén: chén it nhat mot gia tri mau bén
ngoai vung hinh anh hiéu dung dé tao ra phan mo rong bién cho khung thanh phan trong
hinh anh khoéi phuc thir nhat; hodc 1am bio hoa hodc gbi cac vi tri mau bén ngoai vung hinh
anh hiéu dung & trong vung hinh anh hiéu dung. Sang ché dé xuat phuong phap bao gdm
budc nhan hinh anh dugc mi hoa, giai ma hinh anh dugc ma hoa dé tao ra khung thanh
phﬁn dugc khoi phuc cua hinh anh c¢6 vung hinh anh hi¢u dung; va thuc hién mdt trong cac
budc sau: lam ddy ving bén ngoai vung hinh anh hiéu dung dé tao ra hinh anh tham chiéu
dugc dém, trong do vung dugc lam day tao ra phan m¢ rong bién; hoic xac dinh rang khi
tham chleu dén céac vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung trong budc giai ma, cac
vi tri mau néu trén duoc 1am bao hoa hoic duge goi o trong ving hinh anh hiéu dung.
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Linh vie ky thuét dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi, phuong phép va chuong trinh may tinh ma
héa va gidi mé video.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phin nay nhim muc dich cung cAp tinh trang k§ thuat hogic ngit canh cta
sang ché duoc trich dn trong phin yéu ciu bao ho. Phin md ta dudi day c6 thé
gdm céc khai niém cin duoc tuan theo, nhung khong nhit thiét 13 cac khai niém
da dugc biét hodic tuan theo tir trude. Vi vay, trir khi dugc néu rd trong ban dic ta
ndy, ndi dung dwgc md ti trong phan nay khong phai 14 tinh trang k§ thuat cho
phén mo ta va yéu cdu bao hd trong don sang ché nay va khong dugc thira nhan
nhur 13 tinh trang k¥ thuat do c6 mit trong phan nay.

Hé théng ma héa video c6 thé bao gdm bd ma hoa trong d6 bién dbi video
dAu vao thanh biéu dién nén thich hop d& luu trit/truyén va bd giai ma c6 thé giai
nén dang biéu dién video nén tré lai thanh dang xem dugc. B6 mi héa c6 thé loai
bd mot sb théng tin trong chudi video ban dau dé biéu dién video & dang nén hon,
vi du, dé cho phép viéc luu triv/truyén thong tin video véi ty 18 bit thip hon cin
thiét.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Mbt s6 phuong an dé xuit phuong phap méa héa va giai ma thong tin video.
Theo mét s phuong 4n, sang ché d& xuét phwong phap, thiét bj va san phim
chuong trinh may tinh dé ma héa video.

Phuong phép theo khia canh thir nhét bao gdm cac bude:

nhén hinh anh dugc mi hoa;

gidi ma hinh anh dugc mé héa dé tao ra khung thanh phﬁn dugc khéi phuc
cua hinh anh cé vung hinh anh hiéu dung; va

thuc hién mot trong cac budce sau:
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lam ddy ving bén ngoai ving hinh anh hiéu dung & tao thanh
hinh anh tham chiéu dugc dém, trong d6 ving duoc lam dﬁy nay tao
thanh phﬁn mo rong bi€n; hodc

x4c dinh ring khi tham chiéu dén céc vi tri mAu bén ngodi viing
hinh anh hi€u dung trong budc giai mé, céc vi tri mau néu trén dugc 1am
bdo hoa hodc dugc goéi ¢ trong vung hinh anh hiéu dung.

Thiét bi theo khia canh thi hai bao gdm it nh4t mdt bd xr Iy va it nhat mot
bd nhd, it nhdt mot bd nhé néu trén duge lwu trit véi ma trén d6, khi duge chay
boi it nhit mot bd xt Iy néu trén, khién thiét bi thuc hién it nhét cac bude:

nhén hinh anh dugc ma hoa,
giai ma hinh anh dugc mi héa dé tao ra khung thanh phén dugc khdi
phuc cta hinh anh c¢6 vung hinh anh hiéu dung; va
thuc hién mot trong cac bude sau:
lam ddy ving bén ngoai ving hinh anh hidu dung dé tao ra hinh
anh tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc 1am ddy tao thinh phén
m& rong bién; hodc
xac dinh ring khi tham chiéu dén céc vi tri mAu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc giai ma, cic vi tri mau néu trén duge 1am
bao hoa hodc dugce gobi trong vung hinh anh hi€u dung.
Vit ghi doc dugc bang may tinh theo khia canh thi ba bao gdm mi dé
st dung béi thiét bi, khi dugc chay bai b xit 1y, khién thiét bi thuc hién:

nhin hinh anh dugc ma hoéa;

giai m& hinh anh dugc ma hoa @8 tao ra khung thanh phan dugc khdi phuc
cta hinh anh c6 ving hinh anh hiéu dung; va

thuc hién mét trong céc budce sau:

lam dy ving bén ngodi ving hinh &anh hiéu dung @& tao ra hinh anh
tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc lam déy tao ra ph?m md rong

bién; hodc
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x4c dinh réng khi tham chiéu dén céc vi tri mau bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc gidi ma, cac vi tri mau néu trén duge 1am
bdo hoa hodc dugc goi trong viing hinh anh hi¢u dung.
Thiét bi theo khia canh thi tu bao gém:
céc phuong tién @ nhan hinh anh dwgc ma héa;
céc phuong tién dé giai ma hinh anh dugc ma héa d8 tao ra khung thanh
phén duge khéi phuc cia hinh anh ¢6 ving hinh anh hi€u dung; va
céac phuong tién dé thuc hién mot trong cac budc sau:
lam dy ving bén ngoai ving hinh &nh hiéu dung @8 tao ra hinh anh
tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc lam dﬁy tao thanh phén mo
rong bién; hodc
xac dinh ring khi tham chiéu dén céc vi tri miu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc giai mé, cac vi tri mau néu trén dugc 1am
bao hoa hodc dugce goi trong ving hinh anh hiéu dung.
Phuong phap theo khia canh thr ndm bao gdm bude:
thu khung thanh phan ctia hinh anh thi nhit c¢6 ving hinh anh hiéu dung
dé ma hoa;
thuc hién mét trong cac budce sau:
chén it nhit mot gia tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung ctia
khung thanh phin dé tao ra phén mo rong bién d6i véi khung thanh phéan;
hoac
lam bdo hoa hodc goi céac vi tri mau bén ngoai ving hinh anh hiéu
dung & trong ving hinh anh hiéu dung.
Thiét bi theo khia canh thit séu bao gém it nhat mot bo xir Iy va it nhét
mot bo nhg, it nhét mdt bd nhd néu trén dugc luu trit voi mé trén do, khi duge

chay véi it nhét mot b xir Iy néu trén, khién thiét bi thuc hién it nhat:
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m3 hoa khung thanh phin khéng nén thanh hinh anh thtt nhit dugc mi
hoéa, viéc ma héa néu trén ciing dn dén hinh anh khoi phuc thir nhit va khung
thanh phin néu trén c6 ving hinh anh hiéu dyng trong hinh anh khéi phuc thir
nhét;

thuc hién moét trong cac bude sau dudi dang mot phén cua budc méa hoa

néu trén:

chén it nhit mot gia tri mAu bén ngoai viing hinh anh hiéu dung dé
tao ra phin m& rong bién ddi véi khung thanh phan trong hinh dnh khéi
phuc th nhét; hoic

lam b&o hoa hodc gbi cac vi tri mAu bén ngoai ving hinh dnh hiéu dung

trong vung hinh anh hi¢éu dung.

Vit ghi doc dugc bing mdy tinh theo khia canh tht bay bao gdm mi dé st
dung béi thiét bi, khi duoc chay bai b xir ly, khién thiét bi thyc hién:

mi hoa khung thanh phﬁn khong nén thanh hinh anh thu nhét dugc mi
héa, viéc ma hoa néu trén cling din dén hinh anh khéi phuc thi nhét va khung
thanh phén néu trén ¢6 vung hinh anh hiéu dung trong hinh anh khéi phuc thir
nhét;

thuc hién mot trong cac budc sau dudi dang mot phén cua budc mi hoa
néu trén:

chén it nh4t mot gid tri mAu bén ngoai ving hinh anh hi¢u dung dé
tao ra phdn mo& rong bién ddi véi khung thanh phan trong hinh 4nh khoi
phuc tht nhét; hodc
lam b3o hoa hodc gdi céac vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu
dung & trong vung hinh anh hi¢u dung.
Thiét bi theo khia canh thi tim bao gbm:

cac phuong tién mi héa khung thanh phan khong nén thanh hinh dnh

thtt nhit duge mi hoéa, viéc mi hoéa néu trén cling mang dén hinh anh khoi
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phuc thir nhét va khung thanh phin néu trén c6 ving hinh anh hiéu dung trong
hinh 4nh khéi phuc thi nhat;
cac phuong tién dé thuc hién mdt trong cic budc sau dudi dang mot phﬁn

cua budc mi hda néu trén:

chén it nhit mot gid tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung d8 tao ra
phin mé réng bién dbi véi khung thanh phan trong hinh anh khéi phuc thé nhét;
hoac

1am béo hoa hodc gobi cac vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung &
trong vung hinh anh hiéu dung.

Cac khia canh khac bao gdm it nhét cc thiét bj va céc san phim/ma
chuong trinh may tinh dugc luu trit trén vat ghi khong kha bién dugc bd tri dé

thuc hién cac phuong phép néu trén.
MO ta vin tit cic hinh vé

Dé hiéu 18 hon vé sang ché, git ddy tham chiéu s& dugc tao ra theo cach
lam vi du v6i céc hinh v& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién so d6 cla thiét bi dién tr thuc hién cac phuong 4n cla sang

I3
A

che;

Fig.2 thé hién so dd cua thiét bi nguoi dung thich hgp dé thuc hién cac
phuong an cua sang ché;

Fig.3 con thé hién céc thiét bi dién tir theo so dd thuc hién cac phuwong 4n
cua sang ché dugc két ni str dung céc két ndi mang khong day va c6 day;

Fig.4 thé hién bd ma hoa thich hop dudi dang so dd @ thyc hién cac
phuong 4n cua sang ché;

Fig.5a thé hién c4c ngudn Umg vién theo khong gian ctia bd dy doan vecto
chuyén dong tmg vién, theo mdt phuong an;

Fig.5b thé hién cac ngudn tmg vién theo thoi gian ciia bd du doan vecto

chuyén dong tmg vién, theo mét phuong an;
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Fig.6a minh hoa vAn @& lién quan dén cac vecto chuyén dong phu dugc xur
1y mot cach t6i g
Fig.6b thé hién vi du v& phin m& rong bién, theo mot phuong éan;

Fig.6¢ thé hién cc ngudn tmg vién theo khong gian ctia bd dy doan vecto

chuyén dong ting vién, theo mdt phuong an;

Fig.6d thé hién cic ngudn mg vién theo thoi gian cua bd du doan vecto

chuyén dong tng vién, theo mot phuong an;
Fig.7a thé hién luu d6 ma héa hinh anh, theo mdt phuong 4n;
Fig.7b thé hién luu dd giai ma hinh anh, theo mdt phuong én;

Fig.8 thé hién so db cua bd giai ma thich hop dé thyc hién cac phuong 4n

cua sang che; va

Fig.9 thé hién so dd cta hé théng truyén thong da phwong tién lam vi du

trong d6 céc phuong 4n khac nhau c6 thé dugc trién khai; va

Céc hinh v& tir Fig.10a dén Fig.10c minh hoa 4nh xa hinh chép, theo mot
phuong an.
MG ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n clia séng ché s& dugc md ta trong ngit canh cua
mot b tri ma hoéa video. Tuy nhién, luu ¥ réng sang ché khong bi gi6i han voi bd
trf cu thé nay. Thuc té, cac phuong én khac c6 tng dung rong rai trong bét ky méi
truong nao trong d6 viée ting cudng mé hoéa video khong mé rong duoc, md rong
duoc va/hodc da goc nhin duge yéu cau. Vi duy, sang ché c6 thé duogc ap dung véi
cac hé théng ma hoa video nhu cac hé thdng tao dong, cac bo phat DVD, céc bd
thu truyén hinh s, may quay video c4 nhan, cac hé thdng va cac chuong trinh
may tinh trén cidc mdy tinh c4 nhan, cdc may tinh cAm tay va cac thiét bi truyén
thong, cling nhu cic thanh phin mang nhu cac bd chuyén ma va cac bd tri dién

toan dam may trong d6 dit liéu video dugc xt ly.

Sau day mo ta chi tiét hon thiét bi twong thich va cac co ché kha di dé trién

khai mot s§ phwong 4n. V& van dé nay truéc hét tham chi€u dugc thuc hién voi
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Fig.1 va Fig.2, trong d6 Fig.1 thé hién so dd khéi ctia hé théng ma hoéa video theo
mot phuong an lam vi du dudi dang so dd khéi cua thiét bi hodc thiét bi dién tir
50 1am vi duy, c6 thé hop nhét véi bd ma héa-giai m& theo mot phuong an cua
sang ché. Fig.2 thé hién so dd cta thiét bi theo mot phuong an lam vi du. Cac

thanh phén cta Fig.1 va Fig.2 s& duoc gii thich tiép theo.

Vi dy, thiét bi dién tir 50 c6 thé 1a thiét bi dau cubi di dong hoic thiét bi
ngudi dung ciia hé théng truyén thong khong day. Tuy nhién, cAn hiéu ring cic
phuong 4n ciia sang ché c6 thé dugc trién khai trong bat ky thiét bi dién ti hogc
thiét bi ndo c6 thé yéu cau ma hoéa va giai ma hosc m héa hodc gidi méa cac &nh
video.

Thiét bi 50 c6 thé bao gdm vo 30 dé chira va bao vé thiét bi nay. Thiét bi
50 c6 thé con bao gdm man hinh 32 & dang ctia man hinh tinh thé long. Theo céc
phuong an khéc cta sang ché man hinh nay c6 thé 1a bit ky cong nghé hién thi
thich hop nao thich hop dé hién thi anh hodic video. Thiét bi 50 cling c6 thé bao
gdm ban phim 34. Theo cdc phuong 4n khic clia sang ché bét ky co ché dit lidu
hodc giao di€n ngudi dung thich hop nao co thé duoc st dung. Vi du giao dién
ngudi ding ndy c6 thé dugce trién khai dudi dang ban phim 4o hogc hé thong dau

vao dit liéu dudi dang mot phan ciia man hinh cam Umg.

Thiét bi c6 thé bao gdm micrd 36 hoic bat ky dau vao audio thich hgp nao
c¢6 thé 12 dAu vao tin hiéu s6 hodic dau vao tin hidu tuong tur. Thiét bi 50 cling c6
thé bao gdm thiét bi dAu ra audio theo cic phuong 4n clia sang ché co thé 1a bt
ky mot trong s6: 16 cim tai nghe 38, loa, hosc két nbi du ra audio twong tu hosc
audio s8. Thiét bi 50 ciing c6 thé bao gém pin 40 (hozc theo céc phuong én khac
cta sang ché thiét bi nay c6 thé dugc cap ngudn boi bat ky thiét bi ning luong di
dong thich hgp nao nhu pin mat trdi, pin nhién liéu hodc may phat dién ddng hd).
Thiét bi nay ciing c6 thé bao gdm camera 42 c6 thé quay hodc chup cac anh
va/hoic video. Thiét bi 50 cling ¢6 thé bao gdm cdng hdng ngoai ddi véi dudng
nhin truyén thong tAm ngin dén céc thiét bi khic. Theo cdc phuong 4n khéc thiét
bi 50 ciing ¢6 thé bao gdm bét ky giai phap truyén thong tdm gén thich hop nao
nhu vi du két ndi khong dy Bluetooth hozc két ndi c6 day cong USB/firewire.
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Thiét bi 50 c6 thé bao gdm bd didu khién 56 hoic bd xir Iy dé diéu khién
thiét bi 50. BO diéu khién 56 c6 thé duoc két nbi véi bo nhé 58 theo céc phuong
4n cta sang ché c6 thé Iuu trit ca dit liéu trong dang dit liéu anh va audio va/hodc
ciing c6 thé luu trit céc 1énh dé trién khai trén bo diéu khién 56. Bo diéu khién 56
con ¢6 thé duogc két ndi @ hé mach ma héa-giai ma 54 thich hop dé tién hanh ma
hoa va giai mé cua dit liéu audio va/hodc video hodc hd tro viéc ma hoéa va giai
ma duge thuc thi bdi bd diéu khién.

Thiét bi 50 ciing c6 thé bao gém b6 doc thé 48 va thé thong minh 46, vi du
b6 doc UICC va UICC dé cung cp théng tin ngudi ding va thich hop dé cung

cép thong tin x4c thuc d8 x4c thuc va ty quyén clia ngudi ding tai mdt mang.

Thiét bi 50 c6 thé bao gdm hé mach giao dién vo tuyén 52 dugc két ndi véi
b6 didu khién va thich hop d tao ra cAc tin hiéu truyén thong khong day vi du dé
truyén thong v6i mang truyén thong t& bao, hé théng truyén thong khong day
hodc mang cuc bd khong day. Thiét bi 50 ciing c6 thé bao gém anten 44 duoc két
ndi véi hé mach giao dién vo tuyén 52 @8 phat cac tin higu tn sb vo tuyén duoc
tao ra & hé mach giao dién v6 tuyén 52 dén (céc) thiét bi khac va dé thu cac tin

hiéu tAn sb v6 tuyén tir (cac) thiét bi khéc.

Thiét bi 50 c6 thé bao gdm camera c6 thé quay hodc phat hién céc khung
riéng biét ma sau dé dugc truyén dén bd ma hoa-giai ma 54 hodc bd diéu khién dé
xtr ly. Thiét bi nay ¢6 thé thu dit liu anh video d& xit ly tir thiét bi khéac trude khi
truyén va/hodc Iuu trit. Thiét bi 50 cling c6 thé nhan anh biang két nbi khong day
hoic bing két ndi c6 day dé ma hoa/giai ma.

Tuwong tng voi Fig.3, vi du vé hé théng trong d6 cac phuong 4n ciia sang
ché c6 thé duoc sir dung duge thé hién. Hé théng 10 bao gdm céc thiét bi truyén
théng c6 thé truyén thong qua mot hodc nhiéu mang. Hé thdng 10 c6 thé bao gdm
bat ky két hop ndo clia cic mang c6 diy hodc khong day bao gbm, nhung khong
gi6i han ¢ mang dién thoai di dong khong déy (nhu mang GSM, UMTS, CDMA
v.v.), mang cuc bo khong day (WLAN) nhu dugc xac dinh boi bét ky trong sb céc
chudn IEEE 802.x, mang dién c4 nhin Bluetooth, mang cuc by Ethernet, mang

cuc bd token ring, mang toan cuc, va Internet.
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Heé théng 10 c6 thé bao gbm c4 thiét b truyén thong cé diy va khong day
va/hoic thiét bi 50 thich hop dé thuc hién c4c phuong 4n cla sang ché.

Vi duy, hé théng dugc thé hién trén Fig.3 thé hién mang dién thoai di dong
11 va bidu difn cta internet 28. Két ndi voi internet 28 c6 thé bao gdm, nhung
khong gi6i han o, cac két néi khong day tAm xa, cac két ndi khong day tim gin,
va céc két ndi c6 day khac nhau bao gbm, nhung khong gi6i han &, cac dudng day
dién thoai, cac dudng diy cap, cac duong ddy dién, va cic duong truyén thong

tuong tu.

Céc thiét bi truyén thong 1am vi du dugc thé hién trong hé théng 10 c6 thé
bao gdm, nhung khong giéi han &, thiét bi dién tir hodc thiét bi 50, két hop cua
cac thiét bi hd tro k¥ thuat s6 c4 nhan (personal digital assistant - PDA) va dién
thoai di dong 14, PDA 16, thiét bi nhén tin tich hop (integrated messaging device
- IMD) 18, méy tinh d& ban 20, méy tinh notebook 22. Thiét bi 50 c6 thé 1a co
dinh hodc di dong dugc mang bdi nguoi dang chuyén dong. Thiét bi 50 ciing c6
thé duge dinh vi & ché do van chuyén bao gdm, nhung khéng gi6i han &, xe hoi,
xe tai, taxi, xe buyt, tau hoa, thuyén, may bay, xe dap, xe may hodc bét ky ché d6

vén chuyén thich hop tuong ty nao.

Céc phuong an nay cling co thd duoc thuc hién trong hop ddi tin hiéu
truyén hinh (set-top box); tc 1a bd thu TV k§ thuft s, c¢6 thé/khong thé c6 man
hinh hodc cac kha ning khong day, trong cac mdy tinh bang hodc (laptop) cac
mady tinh c& nhan (PC), co phén cting hodc phin mém hoic két hop cua cac lap
dat bdo ma hoa/bd giai mé, trong cac he diéu hanh khac nhau, va trong cc b chip,
cac bd xur ly, cac DSP va/hodc céc hé théng cai san cung cép mi hoa dua vao

phan cmg/phan mém.

Mot sb thiét bi hoic thiét bi khac ¢6 thé gli va nhén cac cudc goi va tin
nhén va truyén thong véi céc nha cung chp dich vu théng qua két ndi khong day
25 dén tram co s 24. Tram co s& 24 ¢ thd duoc két ndi v6i may chi mang 26
cho phép truyén thong gitta mang dién thoai di dong 11 va internet 28. H¢ thdng
nay c6 thé bao gdm céc thiét bi truyén théng bd sung va céc kiéu thiét bi truyén

théng khac nhau.
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Céc thiét bi truyén thong c6 thé truyén thong st dung céc cong nghé truyén
khac nhau bao gém, nhung khong giéi han &, truy cap da chia mé (code division
multiple access - CDMA), cic hé théng truyén thong di dong (global system for
mobile communications - GSM), hé thdng vién thong di dong toan cAu (universal
mobile telecommunications system - UMTS), truy cép da chia thoi gian (time
divisional multiple access - TDMA), truy cdp da chia tn s6 (frequency division
multiple access - FDMA), giao thirc didu khién truyén — giao thic internet
(transmission control protocol-internet protocol - TCP-IP), dich vu nhén tin ngén
(short messaging service - SMS), dich vu nhén tin da phuong tién (multimedia
messaging service - MMS), email, dich vu nhén tin tic thoi (instant messaging
service - IMS), Bluetooth, IEEE 802.11 va bét ky cong nghé truyén thong khong
day tuong tu nao. Thiét bi truyén thong lién quan dén viéc thuc hién cac phuong
an khac nhau cta sang ché c6 thé truyén thong st dung cac phuong tién khac
nhau bao gém, nhung khong gidi han &, cac két ndi v6 tuyén, héng ngoai, laze,
k&t nbi cap, va bt ky két ni thich hgp nao.

B6 mé héa-giai md video bao gdm bd ma hoa bién dbi video dau vao thanh
bidu dién nén tuong thich dé& luu trit/truyén va bo giai ma co thé giai nén dang
bidu dién video nén trd lai thanh dang xem dugc. B6 ma hoéa video va/hodc bd
giai m3 video cling co thé riéng biét véi nhau, tirc 1a khong cin tao ra bd ma hoa-
giai m3. By md hoa dién hinh loai bd mot s6 thong tin trong chudi video ban dau
d8 biéu dién video & dang nén hon (ttc 1, & ty 1€ bit thap hon). B6 mé hoa video
6 thé dugc sir dung d8 ma héa chudi anh, nhu dugc md ta dudi day, va bo giai
mi video c6 thé duoc sir dung dé giai ma chudi anh dugc mi héa. B6 ma hoa
video hodc phén mi héa ndi anh ctia bd ma hoa video hodc b mi héa anh c6 thé
duogc st dung dé m3 hoa anh, va bo giai ma video hodc phﬁn giai ma lién anh cua
bd giai ma video hodc bd gidi ma anh c thd duoc st dung dé giai ma anh dugce
ma hoa.

Mot s6 bd ma héa video lai héa, vi du cac dang trién khai bd ma héa cla
ITU-T H.263 va H.264, mi héa thong tin video trong hai pha. Trudc hét, cac gia
tri diém anh trong ving hinh anh xac dinh (hodc “khbi”) duge du doan vi du béng
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cac phuong tién bu chuyén déng (tim va chi bao trong mdt trong sd cac khung
video dugc ma héa trude do lién quan chit ché dén khdi dugc ma héa) hodc bdi
cic phuong tién khong gian (st dung céc gia tri diém anh xung quanh khdi duogc
ma hoa theo cach x4c dinh). Thi hai, 16i du doén, tic 1 sy khac nhau giita khéi
céc diém anh duge dy doan va khdi cac diém anh ban du, duoc ma hoa. Pidu
nay dugc thuc hién thong thuong bang cach bién dbi sw khéc nhau trong cac gia
tri diém anh st dung bién ddi dugc xac dinh (vi du bién ddi cosin roi rac (Discrete
Cosine Transform - DCT) hodc bién thé cta nod), luong tir hoa cic hé s6 va ma
hoéa entropy cac hé sd luong tir héa. Béng cach thay dbi d6 chinh x4c cua quy
trinh luwgng t&r hda, by ma hda cod thé diéu khién sy can béng gifta sy chinh x4c
ctia bidu didn diém anh (chét luong hinh anh) va kich ¢& ctia dang biéu dién video

duoc mé héa cudi cing (kich c& tép tin hodc tdc do bit truyén).

Trong du doén theo thoi gian, cac ngudn du dodn 1a cac hinh anh dugc giai
ma trude d6 (con duoc bién dén 14 céc hinh anh tham chiéu). Trong sao chép noi
khéi (con duoc bién dén 13 dy doan sao chép ndi khdi), du doan dugc 4p dung
twong tu v6i dy doan theo thoi gian nhung hinh anh tham chiéu 13 hinh anh hién
thdi va chi ¢6 cac mu dugc giai ma trude d6 cb thé duge tham chiéu trong quy
trinh du doan. Du doan lién 16p hodc lién gdéc nhin co6 thé dugc ap dung tuong tu
v6i du dodn theo thdi gian, nhung hinh dnh tham chiéu 13 hinh anh dugc gidi ma
tir 16p mo rdng duge khac hodc tir goc nhin khac, mot cach twong ing. Trong mot
30 truong hop, du doén lién anh c6 thé chi dé cap dén dy doan theo thoi gian,
trong khi trong cac trudong hop khac du doan lién anh c¢é thé goi chung 12 dy doan
theo thoi gian va bét ky trong s6 sao chép ndi khéi, du doén lién 16p, va du doan
lién gbc nhin gia dinh ring ching duoc thuc hién véi quy trinh gidng ho#ic twong
tw voi du doan theo thoi gian. Dy doan lién anh hodc du doén theo thoi gian d6i

khi c6 thé duoc goi 1a su b chuyén dong hodc du doan bu chuyén dong.

Dy doédn ndi anh st dung thuc té 1a cac didm anh lién ké trong cing hinh
anh c6 kha ning tuong quan véi nhau. Dy doan noi anh c6 thé dugc thuc hién

trong mién khong gian hodc mién bién doi, tirc 13, céc gia tri mau hodc cac hé s6
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bién ddi c6 thé dugc du doan. Du doan ndi anh thudng duge st dung trong du

do4n ndi anh, trong d6 dy doén lién anh dugc 4p dung.

C6 cac kibu ché d6 du doan ndi anh khac nhau kha dung trong mé hinh ma
hoa, trong d6 bd ma hoa cod thé chon va chi béo ra kiéu duoc st dung, vi du trén
co s6 khébi hodc don vi ma héa. Bo gidi ma co thé giai ma ché d6 du doan ndi anh
va khoéi phuc khdi du doan dugc chi béo theo dé. Vi duy, cac ché @6 du doén ndi
anh theo goc, mdi ché d6 cho hudng goéc khac, cé thé kha dung. Dy doan ndi anh
theo goc c6 thd dugc xem xét d& ngoai suy cac mAu bién cua cac khdi lién ké theo
huéng dy doan tuyén tinh. Ngoai ra hoic thay vao do, ché d du doan phing c6
thé kha dung. Du doan phéng c6 thd duoc xem xét dé& v& co ban tao ra khéi du
doén, trong d6 mdi miu cla khéi du doan c6 thé duoc x4c dinh 13 trung binh cla
khéi dugc déng thing trong cdt mau lidn k& & bén trai cta khéi hién thoi va miu
dugc dong chidu ngang trong dudng miu 1ién k& & trén khéi hién thoi. Ngoai ra
hoic theo cach khac, ché do du doan DC c6 thé kha dung, trong d6 khéi du doan

nhét thiét 12 gia tri mAu trung binh ctia khoi hodc cac khoi 1an cén.

Két qua cta thi tuc mi héa 1a tAp hop cac tham s6 m4 héa, nhu cc vecto
chuyén dong va cac hé 36 bién dbi luong tir héa. Cac tham s6 6 thé dugc ma hoa
entropy hiéu qua hon néu ching dugc dy doéan trudce hét tir cac tham s6 lan cén
theo khong gian hodc thoi gian. Vi dy, vecto chuyén dong c6 thé dugc du doéan tir
céc vecto chuyén dong lin k& theo khong gian va chi sy khéc nhau twong d6i véi
bd du doan vecto chuyén dong co thé duoc mi hoa. Du doan vé c4c tham sb ma

héa va du doan ndi anh cod thé duogc goi chung 13 dy doan trong hinh anh.

Tiéu chuén H.264/AVC dugc phat trién béi Nhém Video Két hop (Joint
Video Team - JVT) ctia nhém chuyén gia mé hoéa video (Video Coding Experts
Group - VCEG) cta by phan tiéu chudn héa vién théng ctia Hiép hoi Vién Thong
Qudc té (International Telecommunication Union - ITU-T) va Nhém Chuyén gia
Hinh anh Pong (Moving Picture Experts Group - MPEG) cta td chirc tiéu chudn
hoa Quéc té (International Organisation for Standardization - ISO) / Uy ban k¥
thuat dién Qubc té (International Electrotechnical Commission - IEC). Tiéu chuin

H.264/AVC dugc cong bd bdi ca hai td chirc tiéu chudn me, va thuong dugc goi

-13-



34918

]a Khuyén céo ITU-T H.264 va tiéu chudn qudc té ISO/IEC 14496-10, cling dugc
biét 14 M3 héa Video Tién tién MPEG-4 Phinl10. C6 nhidu phién ban cia tiéu
chuén H.264/AVC, ¢6 nhiéu phién ban cua tiéu chun H.264/AVC, tich hgp phan
mé rong hodc dic diém moi vao ban dic ta. Noi dung mé rdng nay bao gém Ma
héa video m& rong duge (Scalable Video Coding - SVC) va M4 héa Video da goc
nhin (Multiview Video Coding - MVC).

Phién ban 1 clia tiéu chudn m3 héa video hiéu suét cao (H.265/HEVC con
duoc bién dén 1a HEVC) dugc phat tridn boi nhom cong tic két hop - Ma héa
Video (Joint Collaborative Team — Video Coding - JCT-VC) cua VCEG va
MPEG. Tiéu chudn ndy da cong bd bdi céc td chirc tidu chudn me, va thuong
duoc goi 1a khuyén cdo ITU-T H.265 va tiéu chudn quéc té& ISO/IEC 23008-2,
cling dugc biét 13 mi héa video hi€u qua cao (High Efficiency Video Coding -
HEVC) MPEG-H Phén 2. Phién ban 2 ctia H.265/HEVC dugc bao gdm céc md
1ong pham vi m& rng duge, da goc nhin, va pham vi chinh xac, c6 thé dugc viét
tt 13 SHVC, MV-HEVC, va REXT, tuong tng. Phién ban 2 ctia H.265/HEVC da
duge cong bd ctia khuyén nghi ITU-T H.265 (10/2014) va dudi dang An ban 2
cta ISO/IEC 23008-2. Hién tai c6 cac dy 4n chuén hoa ¢ phét trién cac ndi dung
md& rong khac 1a H.265/HEVC, bao gbm céc ndi dung mé rong ma hoéa ndi dung
ba chidu va man hinh, c¢6 thé duogc viét tit 1a 3D-HEVC va SCC, mdt cach tuong
ung.

SHVC, MV-HEVC, va 3D-HEVC sir dung déc ta co s& chung, dugc xac
dinh trong Phu luc F cta phién ban 2 cua tiéu chudn HEVC. Co sé& chung nay bao
gdm vi du cti phép cip d¢ cao va cac ngit nghia vi du xac dinh mét vai trong s&
cac dic tinh cia cac 16p cua dong bit, nhu cac phu thudc lién 16p, cling nhu cac
quy trinh giai ma, nhu chu tric danh séch hinh anh tham chiéu bao gém viéc thu
nhén c4c hinh anh tham chiéu lién 16p va s6 lugng tht ty hinh anh cho dong bit
da 16p. Phu lyc F cling c6 thé duge st dung trong céc phan mé rong da 16p nbi
tiép tiém ning ctia HEVC. Cén hiéu ring mic du bd ma hoa video, bd giai ma
video, c4c phuong phap mé hoa, cac phuwong phdp giai mé, cac chu triic dong bit,

va/hodc cic phuong 4n c6 thé dugc mé ta sau ddy voi tham chi€u deén cac phan
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mo rong cu thé, nhu SHVC vd/hoic MV-HEVC, chung thudng ap dung duge cho
bét ky cac phan md rong da 16p nao cua HEVC, va thdm chi tbng quéat hon cho
mod hinh m héa video da 16p.

Mbt sb dinh nghia chinh, cac cAu trac dong bit va mi hda, va cac khai
niém vé H.264/AVC va HEVC dugc md ta trong phén nay lam vi du cta by mé
héa video, bd gidi ma, phuong phap mi hoéa, phuong phap gidi ma, va chu tric
dong bit, trong d6 cac phuong an c6 thé dugc trién khai. Mot s6 dinh nghia chinh,
cac cAu truc dong bit va mi héa, va cac khai niém cta H.264/AVC gidng nhu
Theo HEVC — do d6, chung dwoc md ta sau didy mot cich ddng thoi. Cac khia
canh cua sang ché khong bi giéi han véi H.264/AVC hoic HEVC, nhung t6t hon
la phﬁn mo ta nay dugc dua ra dbi v6i co so kha di ma sang ché c6 thé duoc nhan

biét mot phan hoic day du.

Tuong tu véi cac tiéu chudn mi hoéa video trude ddy, ¢l phép dong bit va
cac ngft nghia cling nhu quy trinh giai ma cho cic dong bit khong 18i duge xac
dinh trong H.264/AVC va HEVC. Quy trinh ma héa khong dwoc quy dinh, nhung
céc bd ma hoa phai tao ra cac dong bit thich hop. Sy thich img dong bit va bd giai
ma c6 thé duoc xac minh bing bd giai ma tham chiéu gia dinh (Hypothetical
Reference Decoder - HRD). Céc tiéu chuin nay chira cac cdng cu mé héa giup
giai quyét 16i truyén va mAt mét dit 1iéu khi truyén, nhung viéc st dung céc cong
cu ndy trong budc ma héa 1a tiy chon va khéng c6 quy trinh giai mé dugc xac
dinh d6i voi cac dong bit sai sot.

Trong md ta céc tiéu chuén c6 sén cling nhu trong viéc md ta cac phuong
an lam vi dy, thanh ph?m cl phép cé thé duogc x4c dinh 1a yéu t8 dit liéu duoc bidu
dién trong dong bit. CAu triic ¢t phép c6 thé duoc quy dinh 14 khéng c6 yéu cu
phép hozc nhiéu thanh phan ct phap c6 mit cing nhau trong dong bit theo thir tu
x4c dinh. Trong mo ta cac tiéu chuin c6 sin cling nhu trong mo ta cic phuong dn
1am vi du, cum tir “bang cac phuong tién bén ngoai” hodc “thdng qua cic phuong
tién bén ngoai” cd thé dugc st dung. Vi du, thyc thé, nhu ciu trac cu phép hodc
gi4 tri ctia bién dwoc st dung trong quy trinh giai md, c6 thé duoc dua ra “bing

cac phuong tién bén ngoai” cho quy trinh gidi ma. Cum tur “bang cac phuong tién
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bén ngoai” ¢6 thé chi bao ring thuc thé nay khong c6 trong dong bit dugc tao ra
bdi bd méi hoa, nhung t6t hon 13 duoc truyén ra bén ngoai tir dong bit vi du su
dung giao thic didu khién. N6 c6 thé c6 nghia bao gdm hoic thay thé 13 thuc thé
nay khong dugc tao ra bdi bd ma hoa, nhung c6 thé dugc tao ra vi du trong bo
phét hoic logic didu khién gidi ma hodc twong tw st dung bd giai ma. Bo giai ma
c6 thé c6 giao dién dé nhap vao cc phuong tién bén ngoai, nhu cc gi tri bién.

Pon vi so cép dbi v6i dau vao cho bd mi hoa H.264/AVC hoic HEVC va
dAu ra ctia bd gidi ma H.264/AVC hodc HEVC, mét cach tuong tmg, 13 hinh anh.
Hinh anh da cho dudi dang d4u vao dén bd ma héa cling cb thé duogc goi 13 hinh
anh ngudn, va hinh anh duoc giai ma boi giai ma co thé dugc goi 12 hinh anh
duoc giai ma.

M>i trong sb cac hinh anh ngudn va cic hinh anh dugc giai ma déu bao
gdm mot hodc nhidu méng mAu, nhu mot trong s6 céc tap hop cla cac mang mau

sau.
- chi ¢6 luma (Y) (don sic).
- luma va hai chroma (YCbCr hodc YCgCo).
- luc, lam va d6 (GBR, ciing dugc biét 1a RGB).

- cic mang biéu dién cac mau don sac khong x4c dinh hodc céc cac

mau ba mau co ban khac (vi du, YZX, ciing dugc biét 1a XYZ).

Sau ddy, cic méang ndy c6 thé dugc goi 1a luma (hoic L hodc Y) va
chroma, trong d6 cac mang hai chroma c6 thé duoc goi 1a Cb va Cr; bat ké
phuong phap biéu dién mau thuc trong viéc st dung. Phuong phép biéu dién mau
thuc trong viéc st dung co thé duoc chi bdo vi du trong dong bit dugc ma hoa vi
du st dung ci phap thong tin kha ning st dung video (Video Usability
Information - VUI) cuia H.264/AVC va/hodc HEVC. Thanh phﬁn ¢6 thé dugce xac
dinh 12 mot mang hodc mot mAu tir mét trong sd ba mang mau (luma va hai
chroma) hodc mang nay hoic mot mau don cua mang bao gdm hinh anh trong

dinh dang don sic.
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Trong H.264/AVC va HEVC, hinh anh c¢6 thé 1a khung hodc trudng.
Khung bao gdm ma trin clia cdc mau luma va c6 thé 14 cac miu chroma twong
ung. Truong 14 tp hop cla cac hang miu xen k& ctia khung va c6 thé dugc sir
dung lam dau vao bd mi hoa, khi tin hidu nguén duoc xen k&. Cac mang miu
chroma c6 thé véng mit (va do d6 mau don séc ¢ thé st dung) hodc cac mang
mAu chroma c6 thé duoc 14y mAu con khi so véi cac mang mAu luma. Céc dinh

dang chroma c6 thé dugc tom tit nhu sau:

- Trong lay mAu don sic chi c6 mdét mang mau, cé thé duge coi
dahn dinh 12 mang luma.

- Trong 14y méu 4:2:0, mdi trong so6 hai mang chroma c6 nira chiéu

cao va ntra chiéu rong ctia mang luma.

- Trong lay mau 4:2:2, moi trong s6 hai mang chroma cé cung

chiéu cao va nira chiéu rong cua mang luma.

- Trong 14y mau 4:4:4 khi khong c6 cac mit phang mau riéng biét
duogc sir dung, mdi trong s6 hai méang chroma c6 ciing chiéu cao va chiéu

rong v6i mang luma.

Trong H.264/AVC va HEVC, cé thé m3 héa cac mang mau dudi dang cac
mit phing mau riéng biét thanh dong bit va gidi md twong Umg cic mit phing
mau duoc mi héa riéng biét tir dong bit. Khi cac mit phdng mau riéng biét duge
st dung, mdi mdt trong s6 chung duge xir 1y riéng biét (bing bd ma héa va/hoic

bd giai md) dudi dang hinh anh nh 14y mAu don sic.

Su phén vung c6 thé duoc xac dinh 13 sy phan chia mdt tp hop thanh cac
tap con sao cho mdi thanh phén cia tip hop nay chinh x4c 1a mot trong s cac tap
con.

Trong H.264/AVC, khéi macro 14 khéi 16x16 cta cdc miu luma va céc
khdi twong tmg clia cic mAu chroma. Vi dy, trong mé hinh mAu 4:2:0, khbi macro
chtta mot khdi 8x8 trong sb cac miu chroma trén mdi thanh phén chroma. Trong

H.264/AVC, hinh anh dugc phin ving thanh mdt hodc nhiéu nhém l4t, va nhom
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J4t chira mot hoc nhidu 14t. Trong H.264/AVC, 14t bao gdm s nguyén ctia cic

khdi macro theo tht tu lién tiép theo sy quét manh trong nhém lat cu thé.

Khi md ta hoat dong ma hoa va/hodc giai ma HEVC, céc thuét ngit sau day
c6 thé duogc st dung. Khéi ma héa c6 thé duge dinh nghia 13 khédi cac miu NxN
d6i v6i mot sd gia tri cia N sao cho viéc chia khéi cdy ma hoa thanh céac khéi ma
hoa 13 phan ving. Khéi cdy ma héa (coding tree block - CTB) c6 thé duoc dinh
nghfa 13 cdc mAu khdi cac mAu NxN dbi v6i mot sb gié tri ctia N sao cho viée
phan chia mét thanh phén thanh cac khéi cdy ma hoa 13 phén vung. Pon vi ciy
mi hoa (coding tree unit - CTU) c6 th8 duoc dinh nghia 14 khdi ciy ma hoéa cua
cac mAu luma, hai khdi cy m3 hoa tuong ting ctia cac mau chroma cua hinh anh
ma c6 ba mang mAu, hodc khdi cdy mé hda cua cac mAu c6 hinh anh don séc hoic
hinh 4nh duoc ma héa st dung ba mit phéng mau riéng bi€t va cac cAu truc cu
phép duoc sir dung dé ma héa cac mAu nay. Pon vi ma hoa (coding unit - CU) ¢6
thé duoc dinh nghia 12 khdi mi héa cia cdc mau luma, hai khdi ma héa twong (g
cia cc mAu chroma cta hinh anh ¢6 ba mang méu, hogc cac mau khdi méa héa c6
hinh anh don séc hodc hinh anh dugc ma hoéa st dung ba mit phéng mau riéng
biét va cac cAu triic cu phap dugc s dung d& ma hoa cac mau nay.

Trong mdt s6 bd ma hoa-giai ma video, nhuw bd ma hoa-gidi md ma hoa
video hiéu qua cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), céc hinh anh video
duoc chia thanh cic don vi md héa (CU) bao phu ving hinh anh. CU bao gdm
mdt hodc nhiéu don vi du doan (PU) quy dinh quy trinh du doan d6i véi cac mau
trong CU va mot hoéc nhidu don vi bién d6i (TU) xé4c dinh quy trinh ma héa 16i
du doan dbi véi cac mAu trong CU néu trén. Thong thudng, CU bao gdm cac mAu
c6 khéi vudng c6 kich thude c6 thé duge chon tir tp hop cac kich thuée CU kha
di dinh trude. CU c6 kich thude cho phép t61 da c6 thé duge goi 1a LCU (don vi
ma hoa 16n thit — largest coding unit) hodc don vi cdy ma héa (CTU) va hinh énh
video dugc chia thanh cic LCU khong xép chdng. LCU con c6 thé dugc chia
thanh két hop cta cdc CU nhod hon, vi du bang céch chia LCU va cic CU thu
dugc theo cach d€ quy. MBbi CU thu duge thudng cé it nhét mot PU va it nhat mot
TU duge két hop véi no. M8i PU va TU con c6 thé dugc chia thanh cac PU va
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TU nho hon d& 1am ting d6 chi tiét cta cac quy trinh du doén va quy trinh ma hoa
151 dy doén, mot cach twong tng. M3i PU c6 thong tin du doan dugc két hop véi
né ma quy dinh kiéu dy doan nao duoc 4p dung d6i véi cac diém anh trong PU d6
(vi du thong tin vecto chuyén dong d6i voi cac PU dugc du doén lién dnh va

thong tin dinh hudng dy dodn ndi anh dbi vé6i cac PU duge du doan ndi anh).

M3i TU c6 thé dugc két hop voi thong tin mo ta quy trinh gidi ma 16i dy
doan dbi véi cac mAu trong TU néu trén (bao gdm vi du thong tin hé s6 DCT). C6
thé duge bao hidu & cdp d6 CU liéu viéc mi héa 16i du dodn c6 duge 4p dung hay
khong cho m&i CU. Trong truong hop khong c6 phan du 18i du doan duge két
hop v6i CU, c6 thé xem 14 khong c6 TU d6i v6i CU néu trén. Viéc chia anh thanh
cac CU, va viéc chia cac CU thanh cac PU va cac TU co thé dugc béo hiéu trong

dong bit cho phép bd giai méa khéi phuc cAu tric dugc dy dinh cta cac don vi ndy.

Theo HEVC, hinh 4nh c6 thé duoc phan ving thanh céc tAm (tiles), 13 hinh
chit nhat va chira s6 nguyén cac LCU. Theo HEVC, viéc phén ving thanh céc tAm
tao thanh ludi bao g(‘Sm mot hodc nhiéu cot tAm va mot hodc nhiéu hang tAm. TAm
dugc mi hoa dugce can théng theo byte, cé thé dat duoc bﬁng cach thém cac bit

duoc cin thing theo byte & dau cudi cuia tam dugc mé hoa.

Theo HEVC, 14t duge xac dinh 1a sd nguyén cia cac don vi cdy ma hoa
dugc chira trong mot doan lat doc lap va tht ca cac doan lat phu thudc tiép theo
(néu c6) lién trude doan 14t doc lap tiép theo (néu c6) trong cliing don Vi truy cap.
Theo HEVC, doan 14t dugc dinh nghia 1a sb nguyén cua cac don vi cdy md hda
theo thir tu li€n tiép trong viéc quét tAm va duge chta trong mot don vi NAL.
Viéc chia mdi hinh anh thanh cdc doan 14t 1a viéc phan ving. Theo HEVC, doan
1at doc 1ap dugc dinh nghia 1a doan 14t ma trong d6 céac gid tri cua cac thanh phﬁn
cu phap cta phin diu doan 14t khong dugc suy ra tir cic gia tri d6i v&i doan 14t
lién trude, va doan 14t phu thudc duge dinh nghia 13 doan 14t ma trong d6 cac gia
tri ctia mot sb thanh phin ct phap ctia phin diu doan lat dugc suy ra tir céc gia tri
cho doan 14t ddc 14p lién trude theo thit tw giai ma. Theo HEVC, phén du cua 14t
dugc dinh nghia la phén dau doan cia 14t ciia doan 1at doc 1ap 1a doan 14t hién thoi

hodc 1a doan lat doc lap lién trudc doan l4t phu thude hién thoi, va phﬁn d4u doan
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cua lat duoc dinh nghia 1a mot phén cla doan 14t dugc ma héa chita céc thanh
phﬁn dit liéu thudc vé cac don vi cdy ma hoa thu nhét hoic tit ca cac don vi cay
ma hoéa dugc bidu dién trong doan 14t. Cac CU duogc quét theo thir tu quét kiéu
manh cta cac LCU trong c4c tAm hodic trong hinh anh, néu cic tim khong dugc

st dung. Trong LCU, céc CU cé thtr ty quét xac dinh.

Theo HEVC, t4m chira s6 nguyén ctia cdc don vi cdy ma héa, va cé thé bao
gém cac don vi cady ma hoéa dugc chira trong nhiéu hon mot 1at. Tuong tu, lat c6
thé bao gém cac don vi cdy ma hda dugc chira trong nhiéu hon mot tAim. Theo
HEVC, tit ca cac don vi cdy ma héa trong 1at thudc vé cling tAm va/hodic tit ca
céc don vi cAy ma hoa trong tAm thudc vé cling 1at. Hon nita, Theo HEVC, tat ca
cac don vi cAy mi héa trong doan lat thudc vé cung tAm va/hodc tt ca cac don vi

cAy m hoa trong tAm thudc vé cling doan 14t.

Tap hop tAm bi rang budc chuyén dong théa ma quy trinh dy doén lién anh
bi rang budc trong budc ma héa sao cho khong cé gié tri mau bén ngoai tap hop
tAm bi rang budc chuyén dong, va khong c6 gia tri mAu & vi tri mAu phan doan thu
dugce st dung mét hodc nhidu gié tri mAu bén ngoai tp hop tAm bi rang budc
chuyén dong, dugc st dung cho du doén lién anh cua bét ky miu nao trong tap

hop tAm bi rang budc chuyén dong.

Luu v ring cac vi tri mau duge s dung trong du doan lién anh dugc 1am
bdo hoa dé vi tri & bén ngoai hinh anh mic khic duge lam béo hoa dé tro dén méiu
bién tuong mg ctia hinh anh. Do d6, néu bién cta tdm ciing 1a bién ctia hinh anh,
céc vecto chuyén dong c6 thé di qua bién d6 mdt cach hidu qua hodc vecto
chuyén dong c6 thé thuc hién hiéu qua phép ndi suy mAu phén doan s& tham chiéu
dén vi tri bén ngoai bién d6, vi cac vi tri mau duge 1am béo hoa trén bién nay.

Tin nhén SEI cta cac tap hop tAm bi giéi han chuyén dong theo thoi gian
ctia HEVC c¢6 thé dugc sir dung dé chi bo sy c6 mit ctia cac tap hop tAm bi rang

budc chuyén dong trong dong bit.

Tap hop tAm bi rang budc lién 16p sao cho quy trinh du doan lién 16p bi
gidi han trong budc mi hoa sao cho khong c6 gia tri mAu bén ngoai mdi tap hop

tAm tham chiéu dugc két hop, va khong c6 gia tri mau & vi tri miu phéan doan thu
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duoc sir dung mdt hogc nhidu gia tri mAu bén ngoai mdi tap hop tAm tham chiéu
duoge két hop, dugc st dung cho dy doan lién 16p clua bét ky mAu ndo trong tap

hop tAm bi rang budc lién 16p.

Tin nhén SEI cta tap hop tAm bi rang budc lién 16p HEVC c6 thé dugc st
dung d& chi béo sy cé mit cla cac tap hop tAm bi rang budc lién 16p trong dong
bit.

Bo giai ma khoi phuc video dau ra bang cach 4p dung cac phuong tién du
doan twong tu véi b mé hoa dé tao ra biéu difn dugc du dodn cla cac khéi diém
anh (str dung thong tin chuyén dong hozc khong gian dugc tao ra véi bd mé hoa
va duoc luu trit trong dang biéu dién nén) va giai ma 181 dy doan (phép nghich
dao cua viéc ma héa 16i du doan phuc hdi tin hiéu 18i du doan duge lugng tir hoa
trong mién diém anh theo khong gian). Sau khi 4p dung cac phuong tién du doan
va giai mé 131 du doan gidi mé, bd giai md gdp céc tin hiéu du doan va tin hiéu 16i
dy doan (cac gia tri diém anh) dé tao ra khung video du ra. BO gidi ma (va bd ma
hoa) ciing c¢6 thé ap dung céc phuong tién loc bd sung d& cai thién chit lugng cua
video diu ra trudc khi truyén né dé hién thi va/hodc luu trit n6é dudi dang tham

chiéu du doén ddi véi cac khung sap t6i trong chudi video.

Vi du, viéc loc cd thé bao gém mot hodc nhiéu thanh phﬁn sau day: giai
khéi, khoang dich thich ung mau (sample adaptive offset - SAO), va/hodc bd loc
1ap thich tmg (adaptive loop filtering - ALF). H.264/AVC bao gdm giai khdi,
trong d6 HEVC bao gdm ca giai khdi va SAO.

Trong cic bd ma héa-giai ma video thong thuong, thong tin chuyén dong
dugc chi bdo voi cac vecto chuyén dong duge két hop véi mdi khdi anh bu
chuyén dong, nhu don vi dw doan. M3i trong sb céc vecto chuyén dong nay bidu
dién su dich chuyén cta khéi anh trong hinh anh can dugc mi héa (& phia by ma
héa) hodc dugc giai ma (¢ phia by gidi md) va khdi ngudn du doén trong mot
trong s6 cac hinh anh dugc ma hoéa hodc dugc giai ma trudce do. Dé bidu dién céc
vecto chuyén dong hiéu qua chung thudong dugc mi hoa khéc biét tvong ng voi
cac vecto chuyén dong dugc du doan cu thé cta khdi. Trong cic bd ma héa-giai

ma video thudng céc vecto chuyén dong duge du doan dugce tao ra theo cach dinh
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trudce, vi du tinh sb trung binh cua cac vecto chuyén dong dugc ma hda hodc giai
ma cia cac khdi lién k&. Cach khac dé tao ra cac du dodn vé vecto chuyén dong la
tao ra danh sach cac dy doan Umg vién tlr cic khdi lién k& va/hodc cac khoi déng
vi tri & c4c hinh anh tham chiéu tam thoi va bao hiéu ung vién dugc chon dudi
dang bd du doédn vecto chuyén dong. Ngoai viéc du doan céc gia tri vecto chuyén
dong ra, co thé duoc du doan (cic) hinh anh tham chiéu nao duoc st dung cho du
doan bu chuyén dong va thong tin dy doan nay co thé dugc bidu dién vi du boi
chi sb tham chiéu ctia hinh anh dwgc ma héa/giai ma trude d6. Chi sé tham chiéu
thuong duge du doan tir cac khéi lién k& va/hodc cac khéi ddng vi tri trong hinh
anh tham chiéu theo thoi gian. Ngoai ra, cac b ma héa-giai md video higu qua
cao thudng st dung co ché ma hoéa/giai ma thong tin chuyén dong bd sung,
thudong duoc goi 1a ché do két hop (merging/merge mode), trong d6 tat ca thong
tin truong chuyén dong, bao gdm vecto chuyén dong va chi sd hinh anh tham
chiéu tuong tmg cho m&i danh séch hinh anh tham chiéu kha dung, duoc du doan
va duoc st dung ma khong c6 bét ky bién dbi/stra dbi ndo. Tuong tw, dy doan
thong tin truong chuyén dong duge thuc hién sir dung thong tin trudng chuyén
dong cua cac khdi lién k& va/hogc cac khéi ddng vi tri trong céc hinh anh tham
chiéu tam thoi va thong tin trudng chuyén dong dugc st dung dugc bao hiéu
trong s6 danh sich cua danh sach ing vién truong chuyén dong dugc lam diy véi

thong tin trudng chuyén dong clia céc khéi lién ké&/ddng vi tri kha dung.

Céc bd ma hoa-gidi ma video thudng cho phép viée sit dung du doéan don,
trong d6 mot khéi du doan dugc st dung d6i v&i khdi duge ma hoa (giai ma), va
du doén kép, trong d6 hai khdi du doan duoc két hop dé tao ra du doan ddi véi
khéi duoc ma héa (giai ma). Mot s6 bd mi hoa-giai ma video cho phép du doan
cé trong s, trong d6 cac gié tri mau cia cac khéi du doan duoc 14y trong s6 trudc
khi bd sung théng tin phan du. Vi dy, hé s trong s6 nhéan va khoang dich b6 sung
c6 thé duge ap dung. Trong du doan cd trong sd tudng minh, dugce cho phép boi
mdt s6 bd mi héa-giai ma video, hé s6 trong s6 va khoang dich c6 thé duoc ma
héa vi du trong phin ddu 14t dbi voi mdi chi s6 hinh anh tham chiéu dugc cho
phép. Trong du doan cé trong sé ngdm dinh, dugc cho phép boi mot s6 b6 ma

héa-giai ma video, cac hé so trong s6 va/hodc cac khoang dich khdng dugc ma
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héa nhung thu dugc vi du dua trén cic khodng cich s6 dém th@ ty hinh anh
(picture order count - POC) twong ddi cua cac hinh anh tham chiéu.

Trong cic bd mé hda-giai ma video thong thudng, phan du du doan sau khi
bu chuyén dong trude hét duge bién ddi véi nhan bién dbi (giéng DCT) va sau d6
duge ma héa. Ly do cho didu nay 14 thudng ton tai mot sb twong quan trong s6
phdn du va bién ddi trong nhidu trudng hop c6 thé gitp gidm sy tuong quan ndy

va cung cap viéc ma hoa hiéu qua hon.

Céc bd mi hoa video thuong st dung cac ham gia tri Lagrangian dé tim
cac ché d6 m3 hoa t61 wu, vi du ché d6 khdi macro mong mudn va céc vecto
chuyén déng dugc két hop. Kiéu ham gi4 tri ndy sir dung hé sd trong s6 A @8 két
hop voi d6 bién dang anh (chinh x4c hodc duge ude lugng) do cac phuong phap
m3 héa mét mat va luong thong tin (chinh x4c hodc dugc udce lugng) duoc yeu
cAu d8 biéu diln c4c gi4 tri diém anh trong ving anh:

C=D+AXR, (1)

trong d6 C 1a gia tri Lagrangian dugc t6i thiéu hoa, D 1 d0 bién dang anh
(vi du sai s§ toan phuong trung binh) véi ché d6 va cac vecto chuyén dong dugc
xem xét, va R sd lugng cic bit cAn thiét dé bidu dién dit liéu dugc yéu cAu dé khoi
phuc khéi anh trong bd giai ma (bao gém luong dit ligu dé biu dién céc vecto

chuyén dong tmg vién).

Céc tiéu chudn va dic ta ma hoa video co thé cho phép céc bo mi hoa chia
hinh 4nh m& hoéa thanh cac 1t ma héa hodc twong tw. Dy doan trong hinh a4nh
thuong khong kha dung ddi véi cac bién lat. Do d6, cac lat co thé duoc xem 1a
cich dé tach hinh anh duoc ma héa thanh cac ph?ln giai ma duoc doc lap. Trong
H.264/AVC va HEVC, du doan trong hinh anh cé thé khong kha dung d6i v6i cac
bién 1at. Do d6, céc lat c6 thé dugc xem 13 cach dé tach hinh anh dugc mi hoa
thanh céc phﬁn giai ma dugc doc 1ap, va do d6 céac lat thuong duge xem la cac
don vi so cAp dé truyén. Trong nhiéu trudng hop, cdc bd ma héa cd thé chi bao
trong dong bit kiéu dy doan trong hinh anh nao bi bét hoat d6i véi cac bién lat, va
hoat dong bo giai ma st dung thong tin nay lam vi du khi két luan cac nguén du

do4n nao 1a kha dung. Vi dy, cac mau tir kh6i macro 1an cin hodc CU cé thé dugc
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xem 1a khong kha dung cho du doan ndi anh, néu khoi macro 14n cén hodc CU &

tai lat khac.

Pon vi so cAp dbi v6i dau ra ctia bd mi héa H.264/AVC hogc HEVC va
d4u vao clia bo giai md H.264/AVC hoic HEVC, mdt cach tuong tmg, 1a don vi
16p triru tugng mang (Network Abstraction Layer - NAL). Dé vén chuyén qua cac
mang dinh hudng goéi hodc luu trit trong cac t€p co chu trac, cac don vi NAL c¢6
thé duge gbi vao cac géi hoic cic chu truc tuong tu. Pon vi NAL c6 thé duoc
dinh nghia 13 cAu tric cd phép chira chi bao vé kiéu dit liéu dé theo ddi va céc
byte chira dit liéu trong dang RBSP duoc phén tan khi can thiét v6i cac byte ngin
ngira md phong ma hoa bit diu. Phan tai trinh ty byte thd (raw byte sequence
payload - RBSP) c6 thé dugc dinh nghia 1a chu tric ct phap chira sb nguyén cac
byte dugc goi trong don vi NAL. RBSP 14 tréng hodc ¢ dang chudi cua céc bit
dit lidu chira cac thanh phin ct phéap duge theo sau bi bit dimg RBSP va dugce
theo sau bdi khong (0) hoc nhidu hon bit lién tiép bang 0. Cac don vi NAL bao

gom phan dau va phan tai.

Theo HEVC, phén d4u don vi NAL hai byte dugc sit dung cho tAt ca cac
kidu don vi NAL x4c dinh. Phan diu don vi NAL chtta mot bit danh riéng, chi
b4o kidu don vi NAL séu bit, chi bdo nuh_temporal id plusl ba bit cho cip do
thoi gian (c6 thé duge yéu cau 16n hon hodc bang 1) va thanh phan ct phap
nuh_layer id sau bit. Thanh phan ct phép temporal_id_plusl c6 thé dugc xem 13
ma nhin dang theo thoi gian cho don vi NAL, va bién Temporalld trén co s&
khong c6 thé thu dugc nhu sau: Temporalld = temporal_id_plusl — 1. Temporalld
bang 0 twong Gmg véi muc do thoi gian thdp nhét. Gid trj clia temporal_id_plusl
duoc yéu ciu khong phai 14 khong @8 tranh md phong ma bét ddu lién quan dén
hai byte phﬁn d4u don vi NAL. Dong bit dugc tao ra béng cach loai trir tAt ca cac
don vi NAL VCL c6 Temporalld 16n hon hozc bang gia tri duge chon va bao gdm
tAt ca cac don vi NAL VCL khic duy tri thich hop. Do d6, hinh anh cé
Temporalld bing TID khéng st dung bét ky hinh anh nao c6 Temporalld 16n hon
TID duéi dang tham chiéu dy doan lién anh. Lép con hodc 16p con theo thoi gian

c¢6 thé duoc dinh nghia 13 16p mé rdng dugce theo thoi gian ciia dong bit mo rong
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Temporalld va cac don vi NAL phi VCL dugc két hop. nuh_layer id c6 thé duoc
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hiéu 12 ma nhan dang 16p kha ning mé& rong dugc.

Céc don vi NAL c6 thé duge phén loai thanh céc don vi NAL 1ép ma hoa
video (VCL) va cac don vi NAL phi VCL. Trong H.264/AVC, cac don vi NAL
14t m& hoa chira cac thanh phén ct phép biéu dién mot hoic nhiéu cac khdi macro
dugc ma hoéa, mdi trong s6 d6 twong tmg voi khéi ¢6 cic mau trong hinh anh

khong nén. Theo HEVC, céc don vi NAL VCL chtra cic thanh phin ¢t phép bidu

di&n mot hodc nhiéu CU.

Theo HEVC, don vi NAL lat ma héa c6 thé duoc chi bio 1a mot trong sb

cac ki€u sau day:

nal_unit_type | Tén ciia Noi dung ciia don vi NAL va ciu
nal unit_type tric ci phap RBSP
0, TRAIL N, Doan 14t ma héa cua hinh anh theo
1 TRAIL_R sau phi TSA, phi STSA
slice_segment layer rbsp()
2, TSA N, DPoan 14t ma hoa ctia hinh anh TSA
3 TSA R slice_segment layer rbsp()
4, STSA N, Doan lat m3 hoa cuia hinh anh
5 STSA_R STSA
slice layer rbsp()
6, RADL N, Doan lat mi héa ctia hinh anh
7 RADL R RADL
slice layer rbsp()
8, RASL N, Doan lat mi hdéa cuia hinh anh
9 RASL R, RASL
slice_layer rbsp()
10, RSV_VCL_N10 Puoc du phong / cac kiéu don vi
12, RSV_VCL _N12 NAL VCL khéng tham chiéu phi
14 RSV VCL N14 RAP dugc du phong
11, RSV_VCL RI11 Puoc dy phong // cac kiéu don vi
13, RSV_VCL_RI13 NAL VCL tham chiéu phi RAP
15 RSV _VCL R15 dugc du phong
16, BLA W_LP Doan 14t mi hoéa cua hinh anh
17, IDR_W_RADL BLA
18 BLA N LP slice_segment layer rbsp()
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19, IDR_W_RADL Poan 14t ma hoéa cta hinh anh IDR
20 IDR N LP slice segment layer rbsp()
21 CRA_NUT Poan 14t md hdéa cia hinh anh
CRA
slice segment layer rbsp()
22, RSV_IRAP VCL22.. | Pugc du phong // cac kiéu don vi
23 RSV IRAP VCL23 | RAP VCL NAL dugc du phong
24.31 RSV_VCL24.. Puoc du phong // cac kiéu don vi
RSV_VCL31 VCL NAL phi RAP dugc du
phong

Theo HEVC, céc dang viét tét cia céc kidu hinh anh c6 thé dugc dinh
nghia nhu sau: hinh anh theo sau (TRAIL), truy cip 16p con tam thoi (TSA), truy
cap 16p con tam thoi theo bude (STSA), hinh anh dén c6 thé giai ma truy cap
nghu nhién (RADL), hinh anh din b qua truy cép ngdu nhién (Random Acess
Skipped Leading - RASL), hinh anh truy cap két nbi dut (Broken Link Access -
BLA), hinh anh lam tuoi giai ma tic thoi (Instantaneous Decoding Refresh -
IDR), hinh anh truy c4p ngau nhién rd rang (Clean Random Acess - CRA).

Hinh anh diém truy cdp diém ngiu nhién (Random Access Point - RAP),
cling ¢6 thé dugc goi 1a hinh &nh diém truy cap ngiu nhién néi anh (Intra Random
Acess Point - IRAP), 13 hinh anh trong d6 mdi 14t hodc doan lat c6 nal unit_type
nim trong khoang tir 16 dén 23 bao gdm diu mut. Hinh anh IRAP trong 16p doc
14p khong tham chiéu dén bt ky hinh 4nh nao ngoai chinh né dé dy dodn lién dnh
trong quy trinh gidi ma cua nd. Khi khong st dung sao chép noi khéi, hinh anh
IRAP trong 16p doc 1ap chi chira cac lat dwoc ma héa ndi anh. Hinh anh IRAP
thudc vé 16p du doan véi gié tri nuh_layer_id currLayerld c6 thé chura cac lat P,
B, va I, khong thé st dung dy dodn lién anh tir cdc hinh anh khac véi
nuh_layer id bang currLayerld, va c6 thé sir dung du doén lién 16p tur cac 1op
tham chiéu truc tiép ctia n6. Trong phién ban hién thoi cia HEVC, hinh anh IRAP
c6 thé 1 hinh anh BLA, hinh anh CRA hofc hinh anh IDR. Hinh anh thir nhat
trong dong bit chita 16p co s& 12 hinh anh IRAP tai 16p co s nay. Vi diéu kién 1a
céac tap hop céc tham s6 cln thiét kha dung khi ching can duoc kich hoat, hinh
anh TRAP tai 16p doc 14p va tAt ca cac hinh anh khong phai RASL lién tiép & 16p
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doc lap theo tht tu gidi ma co thé duogc giai mad chinh xac ma khong thuc hién
quy trinh gidi ma cua bat k¥ céc hinh anh ndo lién trude hinh anh IRAP theo thtt
tw giai ma. Hinh 4nh IRAP thudc vé& 16p du dodn véi gid tri nuh_layer id
currLayerld va tt cd cAc hinh anh khong phai RASL nbi tiép v6i nuh_layer id
bing currLayerld theo thi tir gidi md c6 thé dugc giai mi chinh xdc ma khong
thyc hién quy trinh gidi mad cua bit ky cac hinh anh nio véi nuh_layer id bang
currLayerld lién trudc hinh anh IRAP theo tht ty giai md, khi cdc tp hop céc
tham sb can thiét kha dung khi ching cAn dugc kich hoat va khi viéc gidi mi cua
mdi 16p tham chidu truc tiép ctia 16p véi nuh_layer id bang currLayerld dugc bt
dau (ttc 13 khi LayerInitializedFlag[ refLayerld ] bing 1 d6i véi refLayerld bang
tdt ca gid tri nuh layer id cua cic 16p tham chiéu tryc tiép cua 16p véi
nuh_layer id bing currLayerld). C6 thé 14 ¢6 cac hinh anh trong dong bit chi
chira cac 1at duoc ndi anh khéng phai 1a cac hinh anh IRAP.

Theo HEVC hinh anh CRA c¢6 thé 13 hinh 4nh thir nhat trong dong bit theo
thir tu giai m, hodc c6 thé xuit hién sau trong dong bit. Cac hinh anh CRA Theo
HEVC cho phép céi goi 14 c4c hinh anh dén theo sau hinh anh CRA theo thir tu
gial ma nhung lién trudc né theo thir ty két xuAt. Mot vai trong sb cac hinh anh
din, dugc goi la cac hinh anh RASL, c6 thé st dung cac hinh anh duoc gidi ma
trudc hinh anh CRA du6i dang tham chiéu. C4c hinh anh theo sau hinh anh CRA
theo ca thir tyr giai ma va két xuat giai mi duoc néu truy cdp ngiu nhién dugc
thuc hién tai hinh anh CRA, va do 46 truy cép ngau nhién rd rang dat duge tuong
tu v6i chirc ning truy cip ngiu nhién rd rang cua hinh anh IDR.

Hinh anh CRA c6 thé ¢ céc hinh anh RADL hodc RASL dugc két hop.
Khi hinh &nh CRA 13 hinh anh thir nhét trong dong bit theo thir tu giai md, hinh
anh CRA 14 hinh anh thit nhit cta chudi video ma hoa theo thtr tu gidi ma, va bat
ky cac hinh anh RASL dugc két hop nao khong dugc két xuét boi bd gidi ma va
khong thé giai ma duge, vi ching c6 thé chira cac tham chiéu dén c4c hinh anh

khong c¢6 mét trong dong bit.
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Hinh 4nh din 13 hinh 4nh lién tru6c hinh anh RAP dugc két hop theo thir
tu két xuét. Hinh anh RAP duoc két hop 13 hinh a4nh RAP trudc d6 theo thr tu
giai ma (néu c6 mit). Hinh anh dn 13 hinh &nh RADL hogc hinh anh RASL.

TAt ca cac hinh anh RASL 14 c4c hinh anh dan cta hinh anh BLA hoic
CRA duoc két hop. Khi hinh anh RAP dugc két hop 1a hinh anh BLA hodc 1a
hinh 4nh tht nhit dugc mi héa trong dong bit, hinh anh RASL khéng dugc két
xuét va khong thé giai ma duoc chinh x4c, dudi dang hinh anh RASL c6 thé chira
cac tham chiéu dén cdc hinh anh khoéng c6 mit trong dong bit. Tuy nhién, hinh
anh RASL c6 thé duoc giai ma chinh x4c néu viéc gidi ma dugc b4t d4u tir hinh
anh RAP truge hinh anh RAP dugc két hop cta hinh anh RASL. C4c hinh anh
RASL khong dugc st dung dudi dang céc hinh anh tham chiéu ddi véi quy trinh
giai mi cua cac hinh anh khong phai RASL. Khi ¢6 mit, tat ca cac hinh anh
RASL lién trudc, theo thi¥ tir gidi ma, tAt ca cac hinh anh theo sau clia cling mot
hinh anh RAP duge két hop. Trong mot s ban nhap cta tiéu chuin HEVC, hinh
anh RASL thuong duoc goi 1a hinh anh dugc gin thé dé loai bé (Tagged for
Discard - TFD).

T4t ca cac hinh anh RADL Ia cic hinh 4nh din. C4c hinh anh RADL
khong dugc stt dung dudi dang céc hinh anh tham chiéu cho quy trinh giai mi cac
hinh 4nh theo sau cta cung mét hinh a&nh RAP dugc két hop. Khi cé mit, tht ca
cac hinh anh RADL lién trudc, theo thir tu gidi ma, tht ca cc hinh anh theo sau
cta cung mot hinh anh RAP dugc két hop. Cac hinh anh RADL khéng tham
chiéu dén bat ky hinh &nh nao lidn trudc hinh anh RAP duogc két hop theo thr tu
gidi ma va do 4o co thé duoc giai ma chinh xé4c khi viéc giai md md dAu tir hinh
anh RAP duoc két hop.

Khi mot phin cia dong bit bat diu tir hinh anh CRA dugc bao gbm trong
dong bit khéac, cac hinh anh RASL duoc két hop v6i hinh anh CRA khong thé giai
mi chinh x4c duoe, vi mot vai trong sb céc hinh anh tham chiéu ctia chung khong
thé c6 mit trong dong bit két hop. Dé thuc hién hoat dong ghép ndi mdt cach dé
dang, kiéu don vi NAL ctia hinh anh CRA c6 thé duge thay dbi dé chi béo ring
d6 14 hinh anh BLA. Céc hinh anh RASL duoc két hop v6i hinh anh BLA khong
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thé giai m3 dugc chinh xac do d6 khong dugc két xuAt/hién thi. Hon nita, cac hinh

anh RASL duoc két hop v6i hinh anh BLA c6 thé dugce bo qua khoi viée giai ma.

Hinh 4nh BLA c6 thé 13 hinh 4nh thi nhit trong dong bit theo thtr tw giai
m3, hodic c¢6 thé xuit hién sau do6 trong dong bit. M&i hinh anh BLA bt dau chudi
video m3 héa mai, va c6 hiéu qua tuong tu trong quy trinh giai ma dudi dang
hinh anh IDR. Tuy nhién, hinh 4&nh BLA chutra cac thanh phan ct phép xac dinh
tdp hop hinh anh tham chiéu khong réng. Khi hinh 4nh BLA c¢6 nal unit_type
bang BLA_W_LP, n6 c6 thé cé cac hinh anh RASL dugc két hop, vén khong
duoc két xult boi bd giai m3 va khong thé gidi ma duge, do ching c6 thé chira
c4c tham chiéu dén cac hinh anh khong c6 mit trong dong bit. Khi hinh anh BLA
c6 nal_unit_type bang BLA_W_LP, thi ciing c6 thé c6 cac hinh anh RADL duogc
két hop, ma duoc x4c dinh 1a cdn dugc giai ma. Khi hinh anh BLA c6
nal unit_type bing BLA_W_RADL, n6 khong c6 cac hinh dnh RASL dugc két
hop nhung co6 thé ¢6 cac hinh anh RADL dugc két hop, ma xac dinh 1a can duoc
giai mé. Khi hinh anh BLA ¢6 nal_unit_type bing BLA_N_LP, thi khong c6 bat
ky hinh anh d&n duoc két hop nao.

Hinh anh IDR ¢6 nal unit_type bing IDR_N_LP khong c6 céc hinh anh
dan dugc két hop cé mit trong dong bit. Hinh anh IDR c6 nal_unit_type bang
IDR_W_LP khong c6 cac hinh anh RASL dugc két hop c6 mit trong dong bit,
nhung 6 thé c6 cac hinh anh RADL dugce két hop trong dong bit.

Khi gid tri cla nal unit_type bing TRAIL N, TSA_N, STSA_N,
RADL N, RASL N, RSV_VCL_N10, RSV_VCL_N12, hodc RSV_VCL_N14,
hinh anh dugc gidi ma khong duoc st dung dudi dang tham chiu dbi voi bat ky
hinh &nh khéc nao ctia ciing mot 16p con theo thoi gian. Tuc 13, theo HEVC, khi
gia tri clia nal unit type bang TRAIL N, TSA_N, STSA_N, RADL N,
RASL N, RSV_VCL N10, RSV_VCL_NI12, hoic RSV_VCL_N14, hinh anh
dugce giai ma khong dugc bao gdm trong bét ky trong s6 RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter va RefPicSetLtCurr clia bat ky hinh anh nao véi cing mot
gi tri ctia Temporalld. Hinh anh dugc ma héa c6 nal_unit_type bang TRAIL N,
TSA N, STSA N, RADL_N, RASL_N, RSV_VCL_N10, RSV_VCL_N12, hodc
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RSV_VCL_N14 c6 thé bi loai bd khong anh hudng dén kha ning giai mi clia cac

hinh 4nh khéc v6i cing mét gia tri ciia Temporalld.

Hinh anh theo sau c6 thé duoc x4c dinh 14 hinh anh theo sau hinh &nh RAP
duoc két hop theo thir tu két xuit. B4t ky hinh anh nao 1a hinh anh theo sau khong
c6 nal_unit_type bing RADL N, RADL R, RASL_N hoic RASL_R. Bit ky
hinh anh nao 12 hinh 4nh dan c6 thé bi rang budc 1a lién trudce, theo thi tu gidi ma,
tAt ca cac hinh anh theo sau dugc két hop véi cling mdt hinh anh RAP. Khong ¢
cac hinh anh RASL c6 mit trong dong bit dugc két hop v&i hinh &nh BLA ¢6
nal unit type biang BLA_W_RADL hodc BLA_N_LP. Khéng c6 hinh anh
RADL c6 mit trong dong bit duge két hop v6i hinh anh BLA ¢6 nal_unit_type
bang BLA N _LP hodc dugc két hop v6i hinh anh IDR c6 nal_unit_type bang
IDR N _LP. B4t ky hinh anh nao RASL dugc két hop v6i hinh anh CRA hodc
BLA c6 thé bi rang budc lin trude bit ky hinh anh RADL nao dugc két hop véi
hinh 4nh CRA hoic BLA theo tht tw két xuét. Bat ky hinh &nh RASL nao dugc
két hop véi hinh anh CRA ¢6 thé bi rang budc 1a theo sau, theo thwr tu két xut,
bat ky hinh anh RAP khéc nao lién trude hinh dnh CRA theo thir tur giai ma.

Theo HEVC c6 hai kidu hinh anh, c4c kiéu hinh anh TSA va STSA c6 thé
duge st dung dé chi béo cac diém chuyén 16p con theo thoi gian. Néu céc 16p con
theo thoi gian v6i Temporalld 1én d&én N duge giai ma cho dén khi hinh 4nh TSA
hodc STSA (loai trir) va hinh anh TSA hodc STSA c6 Temporalld bang N+1,
hinh anh TSA hoic STSA cho phép giai m tAt ca cac hinh anh tiép theo (theo thir
tu gidi m&) c6 Temporalld bing N+1. Kiéu hinh anh TSA ¢6 thé chiu céc giéi han
d6i v&i chinh hinh 4nh TSA va tit ca cAc hinh anh trong cing 16p con theo sau
hinh anh TSA theo thr tu giai m3. Khong c6 hinh dnh nao trong s6 c4c hinh anh
ndy dugc phép st dung du doén lién anh tur bét ky hinh anh ndo trong clung 16p
con lién trudce hinh anh TSA theo tht ty giai m4. Dinh nghia TSA cdn c6 thé ap
d4t cac gioi han ddi véi cac hinh anh & cac 16p con cao hon theo sau hinh anh
TSA theo thi ty giai m4. Khong c6 hinh anh nao trong s6 cac hinh anh nay duoc
cho phép tham chiéu dén hinh &nh lién trudc hinh anh TSA theo thir ty giai ma
néu hinh anh d6 thudc vé cling 16p con hodc 16p con cao hon véi hinh anh TSA.
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Céc hinh anh TSA c6 Temporalld 16n hon 0. STSA twong tw v6i hinh anh TSA
nhung ap dat cac giéi han d6i voi cac hinh anh & céc 16p con cao hon theo sau
hinh anh STSA theo thit tw giai ma va do d6 chi cho phép viéc chuyén lén 16p con
ma hinh anh STSA c6 mit.

Vi du, don vi NAL phi VCL c6 thé 14 mot trong sd cac kidu sau day: tap
hop céc tham s trinh tu, tap hop céc tham s6 hinh anh, don vi NAL thong tin cai
tién bd sung (SEI), bd phan tach don vi truy cép, d4u cua don vi NAL chudi, mot
du cua don vi NAL dong bit, hodc don vi NAL dit liéu loc. Céc tap hop cac tham
s6 c6 thé cAn thiét cho viéc khoi phuc cac hinh anh dugc gidi mé, trong do nhiéu
trong s cac don vi NAL phi VCL khéc khong can thiét dé khoi phuc céc gia tri
mAu dugc giai ma.

Céc tham sb giit khong dbi théng qua chudi video mé héa c6 thé duogc bao
gdm trong tap hop cac tham sb trinh tu. Ngoai cac tham sb ndy c6 thé cAn thiét
véi quy trinh gidi ma, tp hop cac tham s trinh tu ndy c6 thé chira thong tin st
dung video (VUI) mot cach tuy chon, bao gdm cac tham s6 c6 thé quan trong cho
budc dém, budc dinh thoi tao hinh anh, bude tao, va dy trit tai nguyén. Theo
HEVC, tip hgp céc tham s trinh ty RBSP bao gdm céc tham sé c6 thé duogc
tham chiéu v6i mot hodc nhiéu tap hop cac tham sb hinh anh RBSP ho#ic mdt
hodc nhidu don vi NAL SEI chira tin nhin SEI chu ky dém. Tap hop céc tham sb
hinh anh chtta céc tham sé nay c6 thé khong d6i trong c4c hinh anh dugc mé hoa.
Tép hop céc tham s6 hinh anh RBSP ¢6 thé bao gdm céc tham s6 ma c6 thé duge
tham chiéu véi cac don vi NAL lat m3 héa ctia mt hodc nhiéu hinh anh dugc ma

héa.

Theo HEVC, tip hop céc tham 36 video (video parameter set - VPS) c6 thé
duoc xac dinh 14 cdu tric ct phép chira cic thanh phin cu phap 4p dung cho
khong hodc nhidu cta toan bd chudi video mad héa nhu dugc xac dinh bodi ndi
dung ctia thanh phén ct phép thdy dugc trong SPS dugc tham chiéu dén béi thanh
phén ct phap thdy duoc trong PPS dugc tham chiéu dén boi thanh phén ct phép

thdy dugc trong mdi phén diu doan cta l4t. TAp hop cac tham s6 video RBSP c6
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thé bao gdm céc tham 36 ¢6 thé dugc tham chiéu dén bai mot hodc nhidu tip hop

céc tham s6 trinh tw RBSP.

Mbi tuong quan va hé théng thir bic gifta tip hop cac tham sé video
(VPS), tap hop céc tham sé trinh tur (SPS), va tap hop cac tham s6 hinh anh (PPS)
¢6 thé duge md ta nhu sau. VPS tap trung vio mot mirc trén SPS trong hé théng
thir bac cua tap hop cic tham sb va trong ngit canh kha ning mé rong dugc
va/hodc video 3D. VPS c6 thé bao gdm cac tham s6 phd bién cho tAt ca cac lat
theo tAt ca cac 10p (kha ning mé rong duge hodc géc nhin) trong toan b chubi
video ma héa. SPS bao gdm céc tham s& phd bién cho tt ca cac 14t trong 16p cu
thé (kha ning mé rong dugc hodc gbc nhin) trong todn bd chudi video ma héa, va
c6 thé duogc chia sé v6i nhidu 16p (kha ning mo rong dugce hoic géc nhin). PPS
bao gdm céc tham sb phd bién cho tht ca cic 14t trong bidu dién 16p cu thé (bidu
dién ctia mot 16p kha ning mé rong dugc hodc goéc nhin trong don vi truy cép) va

¢6 thé duoc chia sé boi tit ca cac 14t trong nhiéu biéu dién 16p.

VPS c6 thé dua ra thong tin v& mbi quan hé phu thudc cia cic céc 16p
trong dong bit, cling nhu nhiéu thong tin khac ma cé thé ap dung cho tét ca cac lat
theo tAt ca cac 16p (kha ning mé rong duge hodc géc nhin) trong toan bd chudi
video ma héa. VPS c6 thé dugc xem xét bao gdm hai phan,VPS co s& va phan mé
réng VPS, trong d6 ndi dung mé rong VPS ¢ thé c6 mit theo cach tlly chon.
Theo HEVC, VPS co s& c6 thé duoc xem xét bao gdm cdu triic ci phép
video_parameter set rbsp() khong cé cdu triac cu phap vps_extension( ). Ciu
truc ¢t phéap video parameter set rbsp( ) dd xac dinh ban d4u cho HEVC phién
ban 1 va bao gdm céc thanh phén ct phap c6 thé st dung dé giai ma 16p co s6.
Theo HEVC, phdn mé& rong VPS c6 thé dugc xem xét d& bao gdm cAu triic cu
phap vps_extension( ). CAu truc ct phap vps_extension( ) nay dugc xac dinh Theo
HEVC phién ban 2 chii yéu cho cac phin mé rong da 16p va bao gdm cic thanh
phdn cu phap c6 thé sir dung dé giai ma mot hodc nhiéu 16p khong phai 16p co s6,
nhu c4c thanh phén ct phép chi bdo cac twong quan phuy thude vao 16p.

Thanh phan ct phdp max_tid il _ref pics plusl & ndi dung md rong VPS
c6 thé duoc sir dung dé chi bao ring cac hinh anh khong phai IRAP khong dugc
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stt dung 1am tham chiéu d& du doén lién 16p va, néu khong phai vay, cic 16p con

tam thoi khong duoc st dung dudi dang tham chiéu dé du doan lién 16p:

max_tid il ref pics_plusl[ i ][ j ] bing 0 quy dinh rang céc hinh anh
khong phai IRAP ¢6 nuh_layer id bing layer id_in nuh[ i ] khéng dugc st dung
lam cac hinh 4nh ngudn d& du doan lién 16p dbi v6i cac hinh anh véi
nuh_layer id bang layer id in nuh[ j ]. max tid il ref pics_plusl[ i ][ j ] lon
hon 0 x4c dinh ring cic hinh anh cé nuh_layer id bing layer id in nuh[ i ] va
Temporalld 16n hon max_tid il ref pics_plusi[ i ][ j ] — 1 khdong duoc sir dung
lam céc hinh anh ngudn d& du doan lién 16p cho cac hinh anh véi nuh_layer id
bing layer id in nuh[ j ]. Khi khoéng c6 mit, gid tri cua
max_tid il ref pics plusl[i][j] dugc suyra bang 7.

Cu phap H.264/AVC va HEVC cho phép nhiéu trudng hop clia cac tap hop
céc tham s6, va mbi trudng hop duoc nhan dang véi ma nhan dang duy nhét. Dé
lam gi6i han viéc st dung bo nhé can thiét cho cac tap hop cac tham s6, mién gia
tri cho c4c mi nhéan dang cta tdp hop tham s6 bi giéi han. Theo H.264/AVC va
HEVC, mdi phin d4u cia lat bao gébm mi nhan dang cla tip hop cac tham 56
hinh anh kich hoat cho viéc giai ma hinh 4nh ma chtra 14t, va mdi tdp hop céc
tham sb hinh anh chita ma nhén dang cta tip hop céc tham s6 trinh tu kich hoat.
Do @6, viéc truyén céac tap hop cac tham s6 hinh anh va tap hop cac tham s6 trinh
tu khong cin duoc ddng bo hoa chinh x4c véi viec truyén cac lat. Thay vao do, du
dé cac tap hop cac tham s6 trinh ty va tap hop tham s6 hinh anh kich hoat duogc
thu dugc & bit ky thoi diém nio truée khi ching duge tham chiéu, cho phép viéc
truyén cac tip hop cic tham sb “ngoai dai” st dung co ché truyén tin cdy so v6i
céc giao thire duge st dung cho dit liéu cua 1at. Vi dy, céc tip hop cac tham sd ¢
thé dugc bao gdm dusi dang tham sb trong mo ta phién cho cac phién giao thirc
van chuyén thoi gian thue (RTP). Néu tip hop céc tham s6 duoc truyén trong dai,

ching c6 thé dugc 13p lai dé cai tién su vuot trdi cua 16i.

Ngoai ra hodc theo cach khéc, viéc truyén ngoai dai, viéc bdo hi€u hodac
luu trit ¢6 thé duge st dung cho cac muc dich khac ngoai dung sai d6i véi cac 161

truyén, nhu viéc gidm truy cdp hodc dam phéan phién. Vi du, dau vao mau cua veét
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(track) trong tép thich hop véi ISOBMEFF c6 thé bao gdm cac tip hop céc tham
s0, trong khi dit liéu duoc mi& hoa trong dong bit duge luu trit & noi nao do trong
tép tin nay hodc trong tép tin khac. Cum tir theo dong bit (vi du chi bao theo dong
bit) c6 thé duoc st dung trong bd yéu ciu bao hd va duoc md ta cic phuong 4n dé
tham chiéu dn viéc truyén ngoai dai, bao hi€u, hodc luu trit theo cach trong do6
dit liéu ngoai dai dugc két hop v6i dong bit. Cum tir giai ma theo dong bit hozic
tuong tu cé thé tham chiéu dén viéc giai ma dit liu ngoai dai dugc tham chiéu
(c6 thé thu duoc tir viée truyén ngoai dai, béo hiéu, hodc luu trit) ma duge két hop

v6i dong bit. Hinh anh dugc mé hoéa 1a biéu dién hinh anh duoc mi hoa.

Theo HEVC, hinh anh dugc ma héa c6 thé dugc xdc dinh 14 biéu dién hinh
anh dwoc ma hoa chira tit ca cac don vi cdy ma héa ctia hinh anh. Theo HEVC,
don vi truy cap (AU) c6 thé duoc xéac dinh 1 tip hop cac don vi NAL lién quan
dén nhau theo quy tic phan loai x4c dinh, 13 lién tiép theo thir ty giai ma, va chira
nhidu nhit mot hinh anh véi bit ky gia tri cu thé ndo cta nuh_layer id. Ngoai
viéc chtra cdc don vi VCL NAL ctia hinh anh dugc méa héa, don vi truy cép cling
¢6 thé chira cac don vi NAL phi VCL.

C6 thé dugc yéu cdu cac hinh anh ma hoa xuét hién theo thir tw nhat dinh
trong don vi truy cdp. Vi du hinh anh dugc m& héa v6i nuh_layer id béng
NuhLayerIdA c6 thé duoc yéu cau lién trudc, theo thi tu giai ma, tat ca cac hinh
anh ma hda v4i nuh layer id 16n hon nuhLayerIdA trong cung mot don vi truy
cap. AU thudng chira tit ca cic hinh anh ma héa ma biéu din cing thoi gian két

xuét va/hodc cung thoi gian chup.

Dong bit cé thé duogc xac dinh 13 chudi céc bit, & dang clia dong don vi
NAL hoac dong byte, tao ra biéu dién cua cac hinh anh ma héa va dit lidu duoc
két hop tao ra mdt hodc nhiéu chudi video ma héa. Dong bit thi nhét c6 thé duoc
theo sau boi dong bit thit hai trong cung kénh logic, nhu trong cung t€p tin hodc
trong cung két ndi cta giao thirc truyén thong. Dong so cip (trong ngft canh ma
héa video) co thé dugc x4c dinh 1 chudi ctia mot hoic nhiéu dong bit. Piu cua
dong bit tht nhat ¢6 thé dugc chi bdo bai don vi NAL xéc dinh, c6 thé duge goi
13 don vi NAL cua diu ctia dong bit (EOB - end of bitstream) va 1a don vi NAL
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cudi cung cta dong bit. Theo HEVC va céc ban nhép mé rong hién thoi cia nd,

don vi NAL cta EOB dugc yéu cdu dé ¢6 nuh_layer id bang 0.

Dinh dang dong byte dugc xac dinh trong H.264/AVC va HEVC & truyén
hoic cac mdi trudng luu trir khong cung cip cac ciu tric khung. Dinh dang dong
byte phan tach cic don vi NAL véi nhau bang cach gin mi mé dau phia trudc
mdi don vi NAL. B8 tranh phat hién 13i sai cta cac bién don vi NAL, cac bd ma
hoa chay thuét todn ngin can mo phong ma bit diu dinh hudng byte, thém byte
ngin can mé phong vio phan tai clia don vi NAL néu mi b4t diu d xuét hién
theo cach khéc. P&, vi du, cho phép hoat dong cdng khong phirc tap giita hé thong
huéng goi va hudng dong, sy ngén can mo6 phong ma bét dAu c6 thé ludn duoc
thuc hién bat k& dinh dang dong byte dugc sit dung hay khong. Thu tu bit cho
dinh dang dong byte co thd dugc xac dinh d& bit diu véi bit quan trong nhét
(most significant bit - MSB) ctia byte thir nhét, tiép theo dén bit it quan trong nhat
(least significant bit - LSB) cta byte thu nhét, dugc theo sau boi MSB ctia byte
thit hai, v.v.. Pinh dang dong byte c6 thé dugc xem xét bao gdm chudi cac ciu
triic ¢t phap don vi NAL dong byte. Mdi ciu triic ¢t phap don vi NAL dong byte
¢6 thé duoc xem xét @& chira mot tién t6 ma m& dau dugc theo sau bai mot cAu
tric ¢t phap don vi NAL, tic 13 cAu triic ct phap nal_unit( NumBytesInNalUnit)
néu céc tén thanh phin ca phép duoc tham chiéu dén. Pon vi NAL dong byte
cling c¢6 thé chira thanh phan cl phap zero_byte bd sung. Ciing c6 thé chira mot
hodc nhidu thanh phin ct phép bd sung trailing_zero_8bits. Khi don vi NAL
dong byte 1a don vi NAL dong byte thir nhét trong dong bit, n6 cling c6 thé chira
mdt hodc nhidu thanh phén ct phép leading zero_8bits bd sung. Ct phap ciia don
vi NAL dong byte c6 thé dugc dinh nghia nhu sau:
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byte_stream_nal_unit( NumBytesInNalUnit ) { Thong tin
mo ta

while( next_bits( 24 ) != 0x000001 && next_bits( 32 ) != 0x00000001 )

leading_zero_8bits /* equal to 0x00 */ (8)
if( next bits(24 ) !=0x000001 )

zero_byte /* equal to 0x00 */ (8)
start_code prefix_one_3bytes /* equal to 0x000001 */ f(24)
nal_unit( NumBytesInNalUnit )
while( more_data_in_byte stream( ) && next bits( 24 ) != 0x000001 &&

next_bits( 32 ) !=0x00000001 )
trailing_zero_8bits /* equal to 0x00 */ (8)

Thit tu ctia cac don vi NAL dong byte trong dong byte ¢6 thé duoc yéu
cAu d8 tudn theo thtr tu gidi ma cta cdc don vi NAL dugc chira trong cac don vi
NAL dong byte. Cac ngft nghia clia cac thanh phan ct phép c6 thé duoc x4c dinh
nhu sau. leading zero 8bits 1a byte bang 0x00. Thanh phdn ca phép
leading_zero_8bits c6 thé chi c6 mit trong don vi NAL dong byte thir nhét ctia
dong bit, vi bit ki cac byte ndo bing 0x00 tuéin theo ciu triic ¢ phép don vi NAL
va lién trude chudi bén byte 0x00000001 (dugc hiéu 1a zero_byte dugc theo sau
boi start_code prefix_one 3bytes) s& dugc xem xét 1a cdc thanh phén cu phap
trailing_zero_8bits la mot phan ctia don vi NAL dong byte lién trudc. zero_byte
1a mot byte bang 0x00. start_code_prefix_one_3bytes 1a chudi gi4 tri khéng ddi
cta 3 byte bang 0x000001. Thanh phan ct phap nay c6 thé goi 12 tién t6 mi m&

d4u (hodc don gian 12 m3 m& dAu). trailing_zero_8bits 12 mot byte bang 0x00.

Pon vi NAL co6 thé dugc xac dinh 1a chu tric cu phap chura chi bdo cta
kidu dit liéu d& tuan theo va cac byte chira dit liéu trong dang ctia RBSP duoc dat
khi cAn thiét v&i cac byte ngan ngira m6 phong. Phan tai trinh tu byte thd (RBSP)
¢6 thé dugc dinh nghia 13 cdu tric cu phép chia s6 nguyén cic byte dugc gbi
trong don vi NAL. RBSP la tréng hodc c6 dang chudi dit liéu bit chita c4c thanh
phén ct phép duge theo sau bdi bit dimg RBSP va dugc theo sau boi khong hodc
nhidu hon bit lién tiép bang 0.

Céc don vi NAL bao gém phin du va phan tai. Trong H.264/AVC va
HEVC, phin dAu don vi NAL chi bao kiéu don vi NAL.
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Ca phéap HEVC ciia chu triic ¢t phép nal_unit( NumBytesInNalUnit ) dugc

dua ra tiép theo dudi dang vi dy cua cu phép cua don vi NAL.

nal_unit( NumBytesInNalUnit ) { Thong tin md ta

nal unit header()

NumBytesInRbsp = 0

for( i =2; i < NumBytesInNalUnit; i++)

if( i + 2 <NumBytesInNalUnit && next_bits( 24 ) == 0x000003 ) {

rbsp_byte[ NumBytesInRbsp++ ] b(8)

rbsp_byte[ NumBytesInRbsp++ ] b(8)

i+=2

emulation_prevention_three_byte /* equal to 0x03 */ (8)
} else

rbsp_byte[ NumBytesInRbsp++ ] b(8)

Theo HEVC, chudi video ma héa (CVS) ¢ thé duoc dinh nghia, vi dy, 1a
chudi ctia cac don vi truy cip bao gém, theo tht tu giai ma, ciia don vi truy cép
IRAP v6i NoRaslOutputFlag bang 1, dugc theo sau bai khong hodc nhiéu don vi
truy cap khong phai 1a céc don vi truy cdp IRAP v6i NoRaslOutputFlag bang 1,
bao gdm tt ca cac don vi truy cp tiép theo 1én dén nhung khong bao gdm bét ky
don vi truy cép tiép theo nao 1a don vi truy cép IRAP véi NoRaslOutputFlag bang
1. Pon vi truy cap IRAP ¢o thé duoc xé4c dinh 13 don vi truy cip trong d6 hinh
anh 16p co so 1a hinh anh IRAP. Gid tri ciia NoRaslOutputFlag bang 1 cho mdi
hinh 4nh IDR, mdi hinh anh BLA, va mdi hinh &nh IRAP trong d6 14 hinh anh thir
nhét trong d6 16p cu thé trong dong bit theo thir ty giai m4, 13 hinh anh IRAP thir
nhat theo sau dau ctia don vi NAL chudi c6 cung gia tri cia nuh_layer_id theo thi
ty giai ma. Theo HEVC da 16p, gia tri cia NoRaslOutputFlag béng 1 cho mdi
hinh 4nh IRAP khi nuh layer id clia n6 sao cho LayerlnitializedFlag]
nuh_layer id ] bing 0 va LayerInitializedFlag[ refLayerId ] bang 1 cho tit ca cac
gia tri ctia refLayerld bang IdDirectRefLayer[ nuh_layer id ][ j ], trong do j nim
trong mién tir 0 dén NumDirectRefCéc 16p[ nuh_layer id ] — 1. Mic khéc, gia tri
ctia NoRaslOutputFlag biang HandleCraAsBlaFlag. NoRaslOutputFlag bang 1 c6
anh huong trong d6 cac hinh anh RASL duogc két hop v6i hinh anh IRAP ma
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trong d6 NoRaslOutputFlag dugc thiét 1ap khong dugc két xudt bdi bo giai ma.
C6 thé c¢6 phuong tién dua ra gid tri cia HandleCraAsBlaFlag cho b giai ma tur

thuc thé bén ngoai, nhw méy phat hodc bd thu, ¢é thé duoc diéu khién bo giai ma.

HandleCraAsBlaFlag c6 thé dugc thiét 1ap 1a 1 vi du bang méy phat tim
kiém vi tri m&i trong dong bit hodc didu chinh thanh phat quang bé va bat du giai
ma va sau d6 bét dAu gidi ma tir hinh &nh CRA. Khi HandleCraAsBlaFlag bang 1
@i voi hinh anh CRA, hinh anh CRA dugc xit Iy va dugc giai ma nhu thé né 1a
hinh 4nh BLA.

Theo HEVC, chudi video ma héa c6 thé ngoai ra hodc theo cach khic (voi
mo ta & trén) dugc quy dinh dbi v6i dAu, khi don vi NAL xé4c dinh, c6 thé dugc
goi 1a dau ctia don vi NAL chudi (end of sequence - EOS), xuét hién trong dong

bit va c6 nuh_layer_id bang 0.

Nhém hinh anh (group of pictures - GOP) va cac dac tinh ciia n6 c6 thé
duoc dinh nghia nhu sau. GOP c6 thé dugc giai ma giai ma bat ké hinh anh bt ky
trude d6 dugce giai ma hay khong. GOP m¢ 1a nhém hinh nh trong d6 cac hinh
anh trude hinh anh ndi bd ban dau trong thir ty du ra c6 thé khong dugc giai ma
mdt cach chinh x4c khi budc gidi ma bat dau tir hinh anh ndi bd ban dau cua GOP
md&. Noi cach khac, cac hinh anh cia GOP mé ¢ th tham chiéu (theo dy doan
lién anh) dén cac hinh anh thudc v& GOP trudc. B gidi ma HEVC c6 thé nhén
dang hinh anh ndi bd bat diu GOP md, vi kidu don vi NAL x4c dinh, kiéu don vi
NAL CRA, c6 thé duogc st dung cho céc lat duge ma héa ctia n6. GOP dong la
nhém céc hinh anh trong d6 tt cd céc hinh &nh c6 thé duoc giai mi chinh xac khi
gidi mad md dau tir hinh dnh ndi bd ban dau ctia GOP déng. Noi cach khac, khong
¢6 hinh anh nao trong GOP déng tham chiéu dén bit ky cac hinh anh nao trong
céc GOP trude. Trong H.264/AVC va HEVC, GOP déng c6 thé bat dau tir hinh
anh IDR. Theo HEVC, GOP déng ciing c6 thé bit ddu tr hinh anh
BLA W _RADL hodc BLA_N_LP. CAu tric ma héa GOP md 1a tiém ning hiéu
quéa hon khi nén so véi cAu trac m3 hoa GOP dong, vi do linh hoat 16n hon khi
chon hinh anh tham chiéu.
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Céu trac hinh anh (SOP) c6 thé dugc x4c dinh 1 mot hodc nhiéu hinh anh
m3 hoéa lién tiép theo thir tw giai m, trong d6 hinh anh dugc ma héa thi nhat theo
thir tu giai ma 12 hinh anh tham chiéu tai 16p con theo thoi gian thip nhit va
khoéng c6 hinh anh dugc ma hoéa ngoai trir hinh anh dugc ma hoa thir nhét theo
thi tyr giai ma 13 hinh anh RAP. T4t ca céc hinh anh trong SOP trude lién trudc
theo thir tu giai ma tAt ca cac hinh anh trong SOP hién thoi va tht ca cic hinh anh
trong SOP ké tiép néi tiép theo thir tu giai ma tat ca cAc hinh anh trong SOP hién
thdi. SOP c¢6 thé biéu dién cAu tric phan ting va cdu tric du doan lién anh lap lai.
Thuét nglt nhém hinh anh (GOP) d6i khi cé thé duoc st dung hoan ddi véi thuat

nglt SOP va cé cung nghia véi nghia ctia SOP.

Cu phép dong bit ctia H.264/AVC va HEVC chi bao lidu hinh anh cu thé
c6 phai 14 hinh anh tham chiéu hay khong dé du do4n lién anh cta bét ky hinh anh
khéc ndo. Cac hinh anh cua bét ky kiéu ma hoéa nao (I, P, B) c6 thé 1 cac hinh
anh tham chiéu ho3c cac hinh anh khéng tham chiéu trong H.264/AVC va HEVC.

Theo HEVC, céu triic ¢t phép cta tdp hop hinh anh tham chiéu (RPS) va
quy trinh giai ma duoc sir dung. Tap hop hinh anh tham chiéu 13 hop 18 hoic kich
hoat cho hinh 4nh bao gdm tit ca c4c hinh anh tham chiéu dugc st dung duéi
dang tham chiéu cho hinh anh nay va tit c4 cac hinh anh tham chiéu duoc gitt
danh d4u 1a “duoc st dung dé tham chiéu” cho bt ky cac hinh anh tiép theo nao
theo thir tu giai ma. Cé sdu tdp con cua tap hop hinh anh tham chiéu, dugc goi la
RefPicSetStCurr0  (con  duge bién dén 1a  RefPicSetStCurrBefore),
RefPicSetStCurrl  (con  dugc  bién dén 13 RefPicSetStCurrAfter),
RefPicSetStFoll0, RefPicSetStFolll, RefPicSetLtCurr, va RefPicSetLtFoll.
RefPicSetStFoll0 va RefPicSetStFolll ciing c6 thé dugc xem xét dé tao ra dong
thoi mét tp con RefPicSetStFoll. Ky higu cia sau tdp con nhu sau. “Curr” dé cap
dén cac hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong cac danh sich hinh anh tham
chiéu cua hinh anh hién thoi va do d6 c6 thé duogc st dung dudi dang tham chiéu
dy doan lién anh cho hinh anh hién thoi. “Foll” d& cép dén cac hinh nh tham
chiéu khong duoc bao gdm trong cac danh séch hinh dnh tham chiéu ctia hinh anh
hién thoi nhung cé thé duoc st dung trong céc hinh anh tiép theo theo th tu giai
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mi dudi dang cac hinh anh tham chiéu. “St” dé cap dén cac hinh anh tham chiéu
nge‘m han, thuong cé thé duoc nhan dang thong qua 30 luong nhét dinh ctia c4c bit
it quan trong nhét ctia gia tri POC cua ching. “Lt” d& cap dén cac hinh anh tham
chiéu dai han, ma duogc xéac dinh cu thé va thudng cé sy khac biét 1én hon cta céc
gié tri POC tuong ddi so v&i cac hinh anh hién tai hon so véi cai dugc biéu dién
béng cach @& cap dén sb lugng nhét dinh cta céc bit it quan trong nhét. «“0” @& cap
dén céc hinh anh tham chiéu ma c6 gia tri POC nho hon cua hinh 4nh hién thoi.
“1” d& cap dén cac hinh anh tham chiéu ma c6 gia tri POC 16n hon gié tri ciia
hinh anh hién thoi. RefPicSetStCurr0, RefPicSetStCurrl, RefPicSetStFoll0 va
RefPicSetStFolll cing nhau dugc tham chiéu dén nhu 14 tAp con ngén han ctia tip
hinh anh tham chiéu. RefPicSetLtCurr va RefPicSetLtFoll cing nhau dugc tham

chiéu dén nhu 1a tap con dai han cta tap hinh dnh tham chiéu.

Theo HEVC, tAp hop hinh anh tham chiéu c¢6 thé dugc x4c dinh trong tap
hop céc tham s6 trinh tw va duge sit dung trong phin d4u cta 14t thong qua chi 5O
clia tap hop hinh anh tham chiéu. Tap hop hinh anh tham chiéu ciing c6 thé dugc
xéc dinh trong phin d4u ctia 14t. Tap hop hinh anh tham chiéu c6 thé dugc ma héa
doc 1ap hodc c6 thé duge du doan tir tap hop hinh anh tham chiéu khac (dugc biét
dén 1a du doan lién RPS). Trong ca hai kiéu cta viéc ma hoa tip hop hinh anh
tham chiéu, co (used by _curr_pic_X_flag) con duge gui cho mdi hinh anh tham
chiéu chi ra liéu hinh anh tham chiéu duge st dung dé tham chiéu bdi hinh anh
hién thoi (dugc bao gdbm trong *Curr danh séch) hay khong (chtra trong danh séch
*Foll). C4c hinh anh chira trong trong tap hinh anh tham chiéu duoc st dung boi
14t hién thoi dugc tham chiéu nhu 13 “duoc sir dung dé tham chiéu”, va cac hinh
anh khong trong tap hinh anh tham chiéu duoc st dung boi 14t hién thoi duoc
d4nh diu nhu 13 “chua dugc sit dung d& tham chiéu”. Néu hinh anh hién thoi 1a
hinh anh IDR, RefPicSetStCurr0, RefPicSetStCurrl, RefPicSetStFoll0,
RefPicSetStFolll, RefPicSetLtCurr, va RefPicSetLtFoll tit ca déu tréng.

Dém hinh anh giai ma (DPB) c6 thé duoc st dung trong bd ma hoa
va/hodc trong bd giai md. C6 hai ly do dé dém céc hinh anh dugc giai ma, dé

tham chiéu trong du doén lién anh va dé tai thu tu cac hinh anh duoc gidi ma
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thanh tht ty dAu ra. Khi H.264/AVC va HEVC dé xuét tinh linh hoat cho ca budc
d4nh dAu hinh anh tham chiéu va tai thir ty dAu ra, cac dém riéng biét dé dém hinh
anh tham chiéu va dém hinh 4nh xuét ra c6 thé 1am lang phi tai nguyén bd nhé. Vi
vay, DPB c6 thé bao gém quy trinh dém hinh anh dugc gidi ma théng nhét dbi voi
c4c hinh anh tham chiéu va tai thu tw ddu ra. Hinh anh duoc giai ma c6 thé duoc
loai bo khoi DPB khi khéng con duge st dung dé tham chiéu va khong can thiét

cho dau ra.

Trong nhidu ché d6 ma héa theo H.264/AVC va HEVC, hinh anh tham
chiéu dé du doan lién anh dugc chi ra cing véi chi s6 ctia danh sach hinh anh
tham chiéu. Chi s§ c6 thé dugc mi héa bdi bude ma héa chidu dai kha bién,
thuong khién chi s nho hon c6 gia tri ngén hon v6i thanh phéan ct phép tuong
tmg. Trong H.264/AVC va HEVC, hai danh sach hinh anh tham chiéu (danh sach
hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh tham chiéu 1) dugc tao ra cho médi
14t dy doan dbi (B), va mot danh sach hinh anh tham chiéu (danh sach hinh &nh

tham chiéu 0) duoc tao ra ddi voi mdi 14t (P) dugc ma héa lién anh.

Danh séch hinh anh tham chiéu, nhu danh sach hinh anh tham chiéu 0 va
danh sach hinh anh tham chiéu 1, c6 duoc xay dung theo hai bude: DAu tién, danh
sach hinh anh tham chiéu ban diu dugc tao ra. Danh sach hinh anh tham chiéu
ban diu c6 thé duge tao ra vi du trén co s& cua frame_num, POC, temporal_id
(hodc Temporalld hodc tuong tu), hodc thong tin vé hé théng thir bac du doan nhu
chu tric GOP, hogc bt ky két hop nio cta ching. Thit hai, danh sach hinh anh
tham chiéu ban dAu c6 thé duoc tai thi ty voi vide tai thir tu bing cac 1énh tai thu
tu danh sach hinh anh tham chiéu (RPLR), ciing duogc biét 1a cAu triic cu phap
bién ddi cta danh sach hinh anh tham chibu, c6 thé dugc chira trong cic phan dau
ctia lat. Néu céac tap hop hinh anh tham chiéu duoc sir dung, dAu tién danh sach
hinh anh tham chiéu 0 c6 th& dugc khéi tao dé chia danh sach RefPicSetStCurro,
duoc theo sau bai RefPicSetStCurrl, duge theo sau bdi RefPicSetLtCurr. Danh
sach hinh anh tham chiéu 1 ¢6 thé dugc khoi tao @& chita RefPicSetStCurrl trudce
tién, dugc theo sau boi RefPicSetStCurr0. Theo HEVC, céc danh sich hinh anh

<A A r A < A A A A ’ ’ r s A As o
tham chiéu ban dau cé thé dugc bién d6i thong qua cau tric cti phap bien doi cua

-41-



34918

danh sach hinh anh tham chiéu, trong d6 cac hinh anh trong cdc danh séch hinh
anh tham chiéu ban du c6 thé duoc nhan dang thong qua chi s§ diém vao cla
danh sach. Noi céch khac, theo HEVC, bién ddi danh sach hinh anh tham chiéu
dugc mi hoéa thanh cAu triic ct phap bao gdm vong l3p trén mdi diém vao trong
danh sach hinh anh tham chiéu cudi ciing, trong d6 mdi diém vao vong ldp 12 chi
s6 ma hoa d6 dai cé dinh vio danh sach hinh anh tham chiéu ban d4u va chi bdo
hinh anh theo thir tu vi tri tdng dan trong danh sach hinh &nh tham chiéu cudi

cung.

Nhidu tiéu chudn ma héa, bao gdm H.264/AVC va HEVC, c6 thé ¢ quy
trinh giai md d& thu chi s§ hinh anh tham chiéu vao danh séch hinh anh tham
chiéu, c6 thé duoc sir dung dé chi bao hinh anh nao trong s6 cac hinh anh tham
chiéu duoc st dung d& dyu dodn lién anh cho khéi cy thé. Chi s6 hinh anh tham
chiéu c6 thé dugec m3 hoa bdi bd ma hoa thanh dong bit 1a mot s6 ché 30 mi hoa
lién 4nh hodc né cé thé thu duoc (béng b6 ma hda va bd giai md) vi du st dung

céc khoi 14n cén trong mdt s6 ché do ma hoa lién ket khac.

Dé bidu dién cac vecto chuyén dong hiéu qua trong céc dong bit, cac vecto
chuyén dong c6 thé dugc ma héa khac nhau tuong Ung Vi vecto chuyén dong
dugc du doan danh riéng cho khéi. Trong nhiéu bd mi héa-gidi mi video, cac
vecto chuyén dong dugc du doan dugc tao ra theo cach dinh trude, vi du b%mg
viéc tinh sb trung binh cta cic vecto chuyén dong dugc ma héa hodc gidi ma cua
céc khéi lidn ké. Cach khac dé tao ra cac du dodn vecto chuyén dong, doi khi
duoc goi 1a du doan vecto chuyén dong cai tién (AMVP), dé tao ra danh sach cac
du doén ng vién tir cac khéi 1idn ké va/hodc cac khdi dong vi tri trong cac hinh
anh tham chiéu tam thoi va bao hiéu tmg vién duge chon dudi dang bd dw doan
vecto chuyén dong. Ngoai viéc du doan céc gid tri vecto chuyén dong, chi sb
tham chiéu ctia hinh anh dugc ma hda/giai ma trude dé cd thé dugc du doan. Chi
s6 tham chiéu thuong duoc du doan tir cac khéi lién k& va/hoic céc khéi déng vi
tri trong hinh anh tham chiéu theo thoi gian. Viéc méa hoéa khic nhau ctia céc

vecto chuyén dong thuong khong hoat dong qua céc bién lat.
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M3 héa video mé rong duge c6 thé d& cap dén cau tric ma hoa trong d6
mot dong bit c6 thé chira nhiu biéu dién nodi dung, vi dy, & cac ty 18 bit, cac do
phén giai hodc cac tbc d6 khung khac nhau. Trong trudng hop nay b thu cé thé
trich xuét biéu dién mong mudn phu thudc va cac ddc tinh cua né (vi du 4o phan
gi4i phit hop nhat véi d6 phan giai ctia man hinh hién thj cta thiét bi). Theo cach
khéc, may chu hodc thanh phin mang c6 thé trich xut cic phin cta dong bit
duge truyén dén bo thu phu thudc vao dic diém mang hogc kha ning giai ma chi
¢6 céc phin nhat dinh ctia dong bit mé& rong dugce. Dong bit md rong dugc thuong
bao gém “l6p co s¢” tao ra video chét luong thép nhét kha dung va mot hodc
nhidu 16p ting cudng dé ting cudng chit lugng video khi thu dugce va dugc giai
ma cing v6i cac 16p thip hon. P& cai tién hiéu qua ma hoéa cho cac 16p ting
cudng, biéu dién duge ma héa ctia 16p d6 co thé phu thudc va cac 16p thip hon.
Vi dy, théng tin chuyén dong va ché do cua 16p ting cudng cb thé dugc du doan
tir cc 16p thip hon. Twong tu, dit liéu diém anh ctia cac 16p thdp hon c6 thé duoc

sir dung d@ tao ra du dodn cho céc 16p ting cudng.

Trong mot $6 m6 hinh mi héa video mad rong duoc, tin hiéu video co thé
dugc ma héa thanh 16p co s& va mot hodc nhiéu 16p ting cudng. Lép ting cudng
c6 thé ting cudng, vi dy, d6 phan giai tam thoi (tie 12 tde d6 khung), d phan giai
khong gian, hodc don gian la chét luong cta ndi dung video dugc biéu dién boi
16p khac hodc mot phﬁn ctia nd. Mbi 16p cing véi tat ca cac 16p phu thudc clia né
12 mét bidu dién cua tin hiéu video, vi dy, tai d0 phén giai khong gian nhét dinh,
d6 phan giai thoi gian, va mic chét luong. Theo tai liéu ndy, 16p m& rong dugce
cling véi tht ca cac 16p phu thudc cta n6 duge tham chibu d&én nhu 14 “biéu dién
16p m& rong dwgc”. Mot phin ctia dong bit kha ning mé rong duge twong Gng véi
biéu dién cta 16p mé rong duge cb thé duoc trich xut va duoc gidi ma dé tao ra
biéu din cta tin hidu gbc v&i d6 chinh xac nhit dinh.

Céc ché d6 kha ning mé rong dugc hodc cac kich thude kha ning mé rong

duoc c6 thé bao gdm nhung khong gi6i han & ndi dung sau day:

- Khé ning mé rong dugc chit lugng: Céc hinh anh 16p co s6 dugc

ma héa v6i chit luong thap hon céc hinh anh 16p tang cudng, co thé dat
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dugc vi du st dung gié tri tham sd lugng tir hoa 16n hon (tte 13, kich thude
bude luong tir hoa 16n hon cho viée lwong tir hoa hé sb bién ddi) trong 16p

CO SO s0 v0i trong 16p tdng cudng.

- Kha ning mé rong dugc khong gian: Céc hinh anh 16p co sé dugc
mé hoa & d6 phéan giai thap hon (tirc 12 ¢6 it mAu hon) so véi cac hinh anh
16p ting cuong. Kha ning mé rong duge khong gian va kha ning ma rong
duoc chét luong, cu thé kidu bit kha ning md rong duoc dang hat thd cta

nd, d6i khi c6 thé dugc xem xét cung mot kieu kha ning md rong dugc.

- Kha nang m& rong duge do sau bit: Cac hinh anh 16p co s& duge
mé hoéa & d6 sau bit thip hon (vi du 8 bit) c4c hinh anh 16p ting cudng (vi
du 10 hodc 12 bit).

- Kha ning m& réng dugc vung dong hoc: Cac 16p mé rong duge
biéu dién cac ving va/hodc hinh anh dong hoc khac thu dugc st dung ham

anh xa tong mau khac va/hodc ham chuyén quang hoc khac.

- Kha ning mé réng dugce dinh dang chroma: Céc hinh anh 16p co
s& tao ra do phan giai khong gian thdp hon trong cic mang mau mau (vi
du, dugc ma hoa va6i dinh dang chroma 4:2:0) so véi céc hinh anh 16p tang
cuong (vi du dinh dang 4:4:4).

- Khéa ning mé rong dugc dai mau: cac hinh anh 16p ting cudng co
viung biéu dién mau da dang hon/rong hon cac hinh anh 16p co s¢ - vi du
16p tdng cudng co thé c6 dai mau UHDTV (ITU-R BT.2020) va 16p co s&
c6 thé c6 dai mau ITU-R BT.709.

- Kha nang mé& rong dugc goéc nhin, cling cd thé dugc goi 1a ma hoa
da goéc nhin. Lép co s¢ bidu difn géc nhin thi nhét, trong d6 16p ting
cudng biéu dién géc nhin thit hai.

- Kha nang mé rong dugce dd sau, cling co thé duoc goi 12 mé hoa
tang cuong d6 sau. Mot 16p hoic mot s6 16p cua dong bit c6 thé biéu dién
(cac) goc nhin két cdu, trong khi 16p hodc cac 16p khac co thé biéu dién

(céc) gdc nhin do sau.
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- Kha néing mo rong dugc vung quan tdm (nhu dugc md ta sau day).

- Kha ning md rong dugc xen k& dén liiy tién (cling dugc biét 1a
kha ning mé& rong duge truong dén khung): ndi dung ngudn duge mi hoa
xen k& ctia 16p co s6 dugce ting cudng voi 16p ting cudng dé bidu dién noi

dung ngudn lily tién.

- Kha niang md réng duge bd mi hoda-gidi mi lai héa (cling duoc
biét 14 kha ning m& rong duoc tiéu chudn mi héa): Trong kha ning mo
réng dugc bd ma hda-gidi mé lai hoa, ci phap dong bit, cdc nglt nghia va
quy trinh giai m& cua 16p co s& va 16p tang cuong duoc xac dinh trong cac
tiéu chuén mé héa video khac. Do d6, cdc hinh anh 16p co s& duge ma hda
theo tiéu chuin hodic dinh dang m& hoda khac cac hinh anh 16p ting cudng.
Vi dy, 16p co 86 ¢6 thé duge mi héa véi H.264/AVC va 16p ting cudng co
thé duge ma héa v6i phan md rong da 16p HEVC.

Can hi€u rang cac ki€u kha ning md réng dugc c6 thé duge ket hop va
duoc 4p dung cung nhau. Vi du kha ning md rong duoc dai mau va kha nang mé

rong dugc do siu bit c6 thé dugce két hop.

Thuat ngit 16p c6 thé dugc sir dung trong ngft canh cla bat ky kiéu kha
ning mé rong dugc ndo, bao gém kha ning md rong duge géc nhin va ting
cudng d6 siu. Lop ting cudng c6 thé dé cap dén bét ky kiéu ting cuong ndo, nhu
ting cuong SNR, khong gian, da goc nhin, d6 sdu, do sau bit, chroma, va/hodc dai
mau. Lép co s6 c6 thé dé cap dén bat ky kiéu chudi video co s& ndo, nhu géc nhin
co 50, 16p co s& cho kha ning md rong duge SNR/khdng gian, hodc géc nhin co

s& ket cau cho viéc ma hoa video dugc tang cuong theo do sau.

Cac cbng nghé khac nhau d& cung cip noi dung video ba chidu (3D dang
dugc nghién ctru va duge phat trién. C6 thé xem xét ring trong video 1ap thé hodc
video hai géc nhin, mét chudi video hodc géc nhin dugc biéu dién cho mét trai
trong khi géc nhin song song dugc biéu din cho méit phai. Nhiéu hon hai géc
nhin song song c6 thé cin thiét cho cac tmg cho phép chuyén diém nhin hogc cac
man hinh 14p thé ty déng c6 thé thé hién s6 lugng 16n cac hinh anh mot cach dong

thoi va dé ngudi xem quan sat ndi dung tlr cac goc nhin khéac.
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Géc nhin c6 thé duoc x4c dinh 12 chudi c4c hinh anh biéu dién mot camera
hoic diém nhin. C4c hinh &anh biéu dién goc nhin cling c6 thé duoc goi 13 céc
thanh phn géc nhin. N6i cach khac, thanh phin géc nhin c6 thé dwoc x4c dinh 1a
biéu dién goéc nhin duge ma hoa trong mét don vi truy cép. Trong mé hoa video
da géc nhin, nhiéu hon mdt géc nhin duge ma hoa trong dong bit. Vi cac goc nhin
thudng duge du dinh dugc hién thi trén man hinh 14p thé hodc man hinh 1p thé tu
dong da goc nhin hodc dugc st dung cho céc thiét bi 3D khac, chiing thudng biéu
dién trén clng canh va chdng lap mot phén theo ndi dung mic du biéu dién céac
didm nhin khac dbi v6i ndi dung d6. Do @6, du doén lién géc nhin c6 thé duoc st
dung trong budc mé hoéa video da géc nhin d& tAn dung twong quan lién géc nhin
va ting cuong hiéu qua nén. Mot cach dé nhén biét dy doan lién géc nhin 1a dua
vao mot hodc nhidu hinh anh dugc gidi ma cla modt hodc nhiéu goc nhin khac
trong (c4c) danh sach hinh anh tham chiéu cta hinh 4nh dugc ma héa hodc giai
m3 nim trong géc nhin thir nhat. Kha ning md réng duoc goc nhin c6 thé dé cap
dén ma hoa video da goc nhin hodc cac dong bit video da géc nhin, ma cho phép
viéc loai bd hodc bd qua mot hodc nhiéu cac goc nhin dugc ma héa, trong khi
dong bit thu duoc duy tri twong thich véi va biéu dién video véi s6 lugng céc goc
nhin nhd hon ban ddu. Ma héa ving quan tim (Region of Interest - ROI) c6 thé
dugc dinh nghia la dé cap viéc ma hoa mién cy thé trong video véi d§ chinh xéc

cao hon.

Kha ning md rong duge ROI ¢o thé duoc x4c dinh 14 kiéu kha ning m&
rong duge trong d6 16p ting cudng ting cudng chi mot phin cta hinh anh 16p
tham chiéu vi du theo khong gian, chét lugng, do sau bit, va/hodc theo cac kich
thude kha ning mo rong duge khac. Khi kha ning mé rong dugc ROI ¢6 thé duoc
sir dung cung voi cac kiéu kha ning mo rong dugc khac, co thé xem xét @ tao ra
hang muc khac cua céac kiéu kha ning mé rong duoc. Tdn tai cac tmg dung khac
dbi véi viec ma hoa ROI véi cac yéu cAu khéc, c6 thé dugc nhan biét béng cach
st dung kha ning mé& rong dugc ROL Vi duy, 16p ting cudng co thé dugc truyén
d8 tang cudng chét lugng va/hodc d6 phan giai clia ving trong 16p co s6. Bo giai
m& ma nhin dong bit ting cudng va dong bit 16p co s& ¢o thé giai ma cac 16p va

phti cac hinh anh dugc giai ma ¢ trén nhau va hién thi hinh anh cuoi cung.
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Su tuong Ung khong gian cta hinh 4nh 16p tham chiéu va hinh anh 16p
ting cuodng cb thé duoc suy ra hodc c6 thé duoc chi bdo véi mot hodc nhiéu kiéu
cta c4c khoang dich vi tri 16p tham chiéu. Theo HEVC, céc khoang dich vi tri 16p
tham chiéu c6 thé duoc bao gdm trong PPS bdi bd mi héa va dugc gidi ma tur
PPS bai b giai ma. Céac khoang dich vi tri 16p tham chiéu c6 thé dugc st dung
cho nhung khong giéi han ¢ kha nang mo rong duge ROI thu duoc. Céc khoadng
dich vi tri 16p tham chiéu c6 thé duge chi bao giita hai 16p hoic cac hinh anh clia
hai 16p ngay ca khi cac 16p nay khong cé tuong quan dy doan lién 16p v6i nhau.
Cac khoang dich vi trf 16p tham chiéu c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu khoang
dich 16p tham chiéu dinh ti 18, cic khoang dich ving tham chiéu, va cac tap hop
pha léy mau lai. Cac khoang dich 16p tham chiéu dinh ti 18 ¢6 thé dugc xem xét dé
xéc dinh c4c khoang dich chiéu ngang va chiéu doc gifta mAu trong hinh 4nh hién
thoi duoc xép cing vi tri v6i miu luma bén tréi phia trén cta ving tham chiéu
trong hinh &anh giai mé trong 16p tham chiéu va cac khoang dich chiéu ngang va
chiéu doc gitta mAu trong hinh anh hién thoi duoc xép cung vi tri véi miu luma
bén phai phia dudi ctia ving tham chiéu trong hinh anh dugc giai ma trong 16p
tham chiéu. Mot cach khéc 13 d& xem xét cac khoang dich 16p tham chiéu dinh ti
16 d& xac dinh céc vi tri clia cac miu goc cia ving tham chiéu dugc léy mau 1én
lién quan dén cic mAu géc tuong Gmg cua hinh anh 16p ting cudng. Céac gia tri
khoang dich 16p tham chiéu dinh ti 1 c6 thé dugc d4nh diu va thuong duge cho
phép bing 0. Céc khoang dich ving tham chiéu c6 thé duoc xem xét dé x4c dinh
céc khoang dich chiéu ngang va chiéu doc giita miu luma bén tréi phia trén cta
ving tham chiéu trong hinh anh dugc gidi ma trong 16p tham chiéu va miu luma
bén trai phia trén cta ciing mdt hinh anh duoc giai méi cling nhu céc khoang dich
chidu ngang va chidu doc gifta mau luma bén phai phia du¢i cia ving tham chiéu
trong hinh anh dugc giai ma trong lép tham chiéu va mAu luma bén phai phia
duéi cuia ciing mot hinh anh giai mi. Céc gia tri khoang dich vung tham chiéu c6
thé dugc danh déu va thudong dugc cho phép bang 0. Tap hop pha 14y mAu lai c6
th8 duoc xem xét d& x4c dinh cac khoang dich pha duge sit dung trong quy trinh
14y mAu lai ciia hinh anh ngudn dé du doan lién 16p. Céc khoang dich pha khac c6

thé dugc cung cap ddi vai cac thanh phan luma va chroma.
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Su déng goi khung c6 thé dugc dinh nghia dé bao gdm budc b6 trf nhidu
hon mdt hinh anh diu vao, c6 thé dugc goi 1a cac khung thanh phan (du vao),
trong hinh 4nh diu ra. N6i chung, déng géi khung khong bi gidi han voi bat ky
kiéu cu thé ndo cta céc khung thanh phin hodc cac khung thanh phin khong can
twong quan cu thé ndo véi nhau. Trong nhiéu trudng hop, déng géi khung duoc
stt dung cho viée b tri cac khung thanh phén cia video clip 1ap thé trong mot
chudi hinh anh, nhu duoc giai thich chi tiét hon trong doan tiép theo. Viéc bé tri
c6 thé bao gdm viéc dit cac hinh anh ddu vao trong khong gian céc vung khong
xép chéng trong hinh anh dAu ra. Vi du, trong viéc bd tri canh nhau, hai hinh anh
dAu vao duoc dat trong hinh anh dAu ra lién k& véi nhau theo hudng chiéu ngang.
Viéc bé tri nay cling c6 thé bao gdém phan viing mot hogic nhiéu hinh anh du vao
trong hai hoic nhidu hon hai phan ving khung thanh phén va dit cdc phan khung
thanh phén trong céc ving khéng xép chdng theo khong gian trong hinh anh dau
ra. Hinh anh du ra hodic chudi hinh anh dAu ra dugc géi trong khung c6 thé dugc
m3 hoéa thanh dong bit vi du bdi bd ma hoéa video. Dong bit ¢6 thé duoc giai ma vi
du boi bd gidi ma video. B giai ma hodc hoat dong sau xir ly sau khi giai mé c6
thd trich xuét cac khung thanh phan dugc giai ma tir (c4c) hinh anh dugc giai ma

vi du d8 hién thi.

Trong video 14p thé twong thich v6i khung (con dugce bién dén 12 dong goi
khung cta video lép thé), viéc dong goi khong gian clia cdp hinh anh 18p thé
thanh mot khung duge thyc hién & phia by ma hoa dudi dang budce xit ly truse dé
m4 héa va sau d6 cac khung déng géi khung dugc méa héa véi mé hinh video ma
hoa 2D thong thuong. Céc khung dau ra dugc tao ra boi bd gidi ma chia cac

khung thanh phén ctia cip hinh &nh lap thé.

Trong ché d6 hoat ddng thong thuong, dd phén giai khong gian clia cac
khung ban d4u ctia mdi gbc nhin va khung duogc goéi c6 cung dd phan giai. Trong
trudng hop nay bo ma héa ldy mau xudng hai géc nhin ctia video lap thé trudc
hoat dong dong go6i. Viéc dong goi trong khong gian ¢ thé st dung vi du dinh
dang canh-canh hodc trén-dudi, va viec léy mau xuéng can duoc thuc hién theo
do.
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Dong goi khung c6 thé duge uu tién so véi ma héa video da géc nhin (vi
du phin mé rong H.264/AVC hoic MV-HEVC ciia H.265/HEVC) vi du vi cic ly

do sau:

- Quy trinh hiu san xuét c6 thé dugc diéu chinh cho mét tin hiéu
video. M6t s6 cong cu sau san xuét khong thé xtr 1y hai chudi hinh anh
riéng biét va/hodc khong thé gitt cac chudi hinh anh riéng biét dong bd voi
nhau.

- Hé thdng phén phdi, nhu cic giao thic truyén, c6 thé hd trg chi
mdt chudi ma hoéa va/hodc khong thé gitt cac chudi ma héa tach biét déng
b v6i nhau va/hodc cé thé yéu ciu nhidu dém hodc d6 tré dé giit cac chudi
ma hoa riéng bit d6ng bd véi nhau.

- Viéc giai mi cac dong bit véi cac cong cu méd hoa video da goc
nhin c6 thé yéu cAu su hd trg cua céc ché d6 ma hoa riéng biét, ma co thé
khong thé kha dung trong cdc may phat. Vi du, nhiéu dién thoai théng
minh h3 tro profile chinh H.265/HEVC nhung khong thé xir 1y gidi ma
profile chinh H.265/HEVC Multiview mdc du né chi yéu cau cac bd sung

cép d6 cao so véi profile chinh.

Phép chiéu cu thé dé 4anh xa anh toan canh bao phu trudng nhin 360 46
theo huéng chiéu ngang va trudng nhin 180 d6 theo hudng chidu doc (do d6 bidu
dién hinh cAu) dén mit phing anh hai chidu hinh chit nhat dugc biét dén 1a phép
chiéu ding chit nhat (equirectangular). Trong trudng hop nay, toa dd ngang cb thé
duge xem xét tuong duong véi kinh do, va toa dd doc cé thé duge xem xét tuong
duong voi vi d9, khong co bién ddi hodc dinh ty 1& duoc 4p dung. Trong mot s6
truomg hop, ndi dung toan canh véi trudng nhin chidu ngang 360 d6 nhung véi
truong nhin chiéu doc nhd hon 180 d6 c6 thé dugc xem xét cac trudng hop dic
biét ctia phép chiéu hinh cdu, trong d6 céc ving cyc cta hinh cAu khong duoc anh
xa trén mit phang anh hai chiu. Trong mot sb trudong hop tinh toan canh c6 thé
¢6 trudong nhin chiéu ngang nhé hon 360 d6 va 1én dén truong nhin chiéu doc 180

d6, trong khi néu khéng thi c6 céc dic tinh cta dinh dang phép dang chit nhat.
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Trong dinh dang phép chiéu anh xa 1ap phuong, video ciu dugc chiéu trén
sadu mét (con dugc bién dén 13 c4c mit) ctia hinh 1ap phuong. Anh xa 1ap phuong
c6 thé duge tao ra vi du trude tién béng cach bidu din canh mit ciu sau lan tir
mdt diém nhin, véi cac goc nhin duge x4c dinh béi khéi cut gbc nhin 90 d biéu
din mbi mat 1ap phuong. Céc mit 1ap phuong cé thé duge gbi khung trong ciing
mdt khung hosic mdi mit 1ap phuong cé thé duogc xur ly riéng biét (vi du trong
budc ma hoa). Co cac thir tr kha di dé dat cac mit 1ap phuong trén khung va/hodc
céc mit 1ap phuong c6 thé duoc quay hosic duoce phan chiéu. Khung chidu rong va
chiéu cao d& dong goi khung c6 thé dugc chon dé khép cac mit 1ap phuong
“chat” vi du tai luéi mit 14p phuong 3x2, hoic c6 thé bao gdm céc khung thanh

phan khong dugc str dung vi du véi luéi mit 18p phuong 4x3.

Cong cu hoac ché d6 ma héa sao chép noi khéi (IBC) tuwong tu v6i du doan
lién 4nh nhung st dung hinh &nh hién thoi dugc méa héa hodc gidi mé lam hinh
anh tham chiéu. Hién nhién, chi c6 cac khdi dugc ma hoéa hodc giai ma trude khi
khéi hién thoi dugc ma héa hodc giai ma co thé dugc st dung dudi dang céc tham
chiéu dé du doan. Phin mé& rong ma héa ndi dung man hinh (SCC) cia HEVC
duoc du dinh bao gc‘A)m IBC.

IBC Theo HEVC SCC nghia 1 chi cho mAu du doan. R& rang 1a khong
dugc phép trong ban déc ta HEVC SCC @& str dung hinh anh hién thoi duéi dang
hinh anh déng vi tri cho TMVP.

Quy trinh du doén lién anh co thé lién quan dén viéc tham chiéu dn cac vi
trf mAu bén ngoai c4c bién hinh anh it nhit cho (nhung khéng nhat thiét bi gioi
han v6i) hai ly do sau day. Thu nhét, cac vecto chuyén dong c6 thé chi dén céc
khéi du doan bén ngoai cac bién hinh anh, va thtt hai, cac vecto chuyén dong co
thé tr6 dén vi tri mAu khong phai s6 nguyén ma trong d6 gia tri mau dugc ndi suy
st dung viéc loc léy cac mau dau vao tir cac vi tri bén ngoai cac bién hinh anh.

Trong céc tiéu chuAn mi héa video, nhu H.263, H.264/AVC, va
H.265/HEVC, céc vecto chuyén dong duge cho phép dé tro dén ving bén ngoai
cac bién hinh anh dé thu khéi dy doan va ndi suy mau phan doan cé thé st dung

cac vi trf miu bén ngoai cac bién hinh anh. D€ thu cdc mau bén ngoai cac bién
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hinh 4nh 12 mét phin quy trinh dw doén, cic mAu twong tmg clia cac bién hinh anh
c6 thd duoc sao chép hidu qua. Piéu nay dugc minh hoa trén Fig.5a. Trén Fig.5a
va Fig.5b hinh chit nhét nét dit minh hoa mang mAu hinh anh tham chiéu, va cc
hinh vudng v&i cic duong lién nét minh hoa céc miu clia méang mau. Trong céc
hinh vudng, ky hiéu phia trén chi béo toa d¢ x ctia vi tri clia miu quan tdm va ky

hiéu phia dudi chi bao toa dd y cua vi tri mau quan tim.

Fig.5a minh hoa vi du xi Iy tham chiéu dén cac miu bén ngoai cc bién
hinh &nh trong quy trinh dy doén lién anh trong d6 cdc méu bién dugc sao chép
to1 vung bén ngoai bién ctia hinh anh.

Co ché dé hd tro céc vi tri mAu bén ngoai cic bién hinh anh trong quy trinh
du doan lién anh c6 thé duoc thuc hién theo nhiu cach. M6t cach 1a cdp phat
méang mAu ma 16n hon kich thudc hinh anh giai mé, tirc 1 c6 cic mép 6 bén trén
cua, bén dudi, & bén phai, va & bén trai clia anh nay. Ngoai ra hodc thay vi st
dung cac mép ndy, vi tri cua mAu dugce st dung dé du doan (dudi dang dAu vao dé
phép ndi suy miu phan doan cho khdi dy doén hogc dudi dang mau trong chinh
khéi dy doén) c6 thé dugc 1am bdo hoa d8 vi tri khong vurot qua cac bién hinh anh
(v6i cac mép, néu duge st dung). Mot vai trong sd céc tidu chudn ma hoa video

mb ta viée hd trg cac vecto chuyén dong trén cac bién hinh anh theo cach nay.

Vi dy, phuong trinh sau ddy duogc st dung theo HEVC dé thu cac vi tri (
XAd, j, yAi, j ) bén trong mang da cho refPicLXL cua céc mau luma (cta hinh anh
tham chiéu) cho phép ndi suy miu phan doan 8 tao ra khdi du doén (trung gian):

xAi j = Clip3( 0, pic_width_in_luma_samples — 1, xInt, +1)

yAi j= Clip3( 0, pic_height_in_luma_samples — 1, yInt. +j )

trong d6 ( xIntL, yIntL ) 13 vi trf luma trong cac don vi mAu toan phén; i va
j céc vi tri tuong ddi trong clra sd loc noi suy; pic_width in luma samples 1a
chidu rong cta hinh anh trong cdc miu luma; pic_height in_luma_samples la

chiéu cao ctia hinh anh trong cac mAu luma; va Clip3() dugc x4c dinh nhu sau:
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X 5 z<x
Clip3(x,y,z)=\Y 5 2>V
z ; khac

C6 thé théy réng néu vi trf mAu s& c6 toa dd 4m (trudc hoat dong Clip3), né
duge 1am bdo hoa dén 0 béng hoat ddng Clip3. Tuong tu, néu vi tri mau sé ¢ toa
d6 16n hon chiéu réng (461 voi vi tri chidu ngang) ho#c chidu cao (d6i voi vi trf

chiéu doc), chiéu rong dugc lam bdo hoa 1a — 1 hodc chi€u cao — 1, twong tmg.

Cac phuong trinh tuong tu cling ¢6 sin dé 1am bdo hoa céc vi tri mau
chroma & trong céc bién mang mau chroma trong phép ndi suy mAu phan doan dé

du doan lién anh ca c4c thanh phan chroma.

Trong video toan canh 360 do cac gié tri mau tir phia d6i dién ctia hinh anh
¢6 thé duge st dung thay vi sir dung mAu bién khi mau theo huéng chiéu ngang
bén ngoai bién cta hinh anh cAn thiét trong quy trinh du doén. Piéu niy duoc
minh hoa trén Fig.5b thé hién viéc xtr ly céc vecto chuyén dong trén céc bién hinh
anh trong budc ma héa video toan canh, theo mot phuong an.

Viéc xir Iy cac diém anh bén ngodi cdc bién hinh &nh c6 thé duogc xtr ly
béng cach md réng hinh anh tham chiéu 16n hon (theo chiéu rOng va/hodc chiéu
cao) so vai hinh anh dugc mé hoa. Cac trién khai khac nhu duoc md ta sau day
cling kha di.

Theo vi du cta Fig.5b c6 thé thiy ring vi tri mau chiéu ngang c6 thé dugc
goi d6i véi cac mAu duge tham chiéu trong quy trinh du doan lién anh. Vi du, cot
lidn k& v&i bén trai ctia bién hinh anh tham chiéu (x=-1) ¢6 thé tham chiéu dén cac
gi4 tri mAu clia cdt ngoai ciing bén phai ctia hinh anh tham chibu (x=w-1), cot tiép
theo v6i bén tréi (x=-2) c6 thé tham chiéu dén cac gi4 tri mAu cta cdt ngoai cling
bén phai thit hai cua hinh 4nh tham chiu (x=w-2), v.v.. N6i cach khac, thay vi
Jam bdo hoa céc vi tri chiéu ngang 4m dén 0 va cic vi tri mau chiéu ngang 16n
hon chidu rong — 1 dén chidu rong — 1 (ttc 12 vi trf mAu chidu ngang cia cft miu
ngoai cing bén phai cia hinh anh), cac vi tri méAu chidu ngang dugc tham chiéu
bén ngoai cac bién hinh anh c6 thé duogc goi, tirc 13, cac vi tri mAu chiéu ngang

16n hon chiéu rong — 1 duge géi de ching dé tham chiéu cac cot mau & bén trai

-52-



34918

cua hinh anh. Nguoc lai, cac vi tri mAu chidu ngang nhé hon 0 dugc goi dé chung
d& cap dén cot mAu & bén phai cua hinh anh.
Do d6, ham Wrap( ) c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:
y-(x-2)+1 ; z<x
Wrap(X,y,z)=x+(z-y)-1 ; z>y
z > khéac
Khi tham chiéu dén c4c phuong trinh trén cho ndi suy mau luma phén

doan theo HEVC, phuong trinh sau day c6 thé duoc st dung
xAi,j= Wrap( 0, pic_width_in_luma_samples — 1, xIntr, +1)
thay cho phuong trinh:
xAj j= Clip3( 0, pic_width_in luma samples — 1, xInt. +1)

Ving hinh anh hiéu dung cé thé dugc xac dinh 13 ving hinh anh hodc tap
hop c4c mAu hogic cac vi tri mAu trong hinh anh dugc giai ma chira duoc gidi ma
cac mAu hitu ich dé hién thi. C4c ciing bén ngoai ving hinh anh hiéu dung khdng
thé hiru ich d& hién thi nhung c6 thé c¢6 mit vi du dé tao chidu rong cta hinh dnh

hozc chiéu cao dé phu hop véi ludi khoi duge st dung trong mé hoa.

Déng gbi khung c6 thé kém hon d ma héa video da géc nhin v& mit higu
qué nén (con dugc bién dén 14 hitu qua bién dang ti 18) do, vi du, céc ly do sau
day. Trong viéc dong goi khung, du dodn mau lién géc nhin va du doan chuyén
d6ng lién géc nhin khong duge cho phép gitta cdc gée nhin. Hon nita, trong viéc
dong goéi khung, cac vecto chuyén dong tro ra bén ngoai cac bién ctia khung thanh
phén (dén khung thanh phén khac) hodc khién phép néi suy diém anh phu st dung
c4c mAu bén ngoai cac bién clia khung thanh phén (trong khung thanh phan khac)
c6 thé duoc xut Iy & dudi didu kién tot nhat. Trong bude ma hoa video da goc nhin
thong thuong, céc vi tri mAu dugce st dung trong du doén lién anh va ndi suy diém
anh phu c6 thé dugc 1am bdo hoa trong cac bién hinh dnh hogc céc vung tuong
duong bén ngoai bién cta hinh anh trong cic hinh anh khéi phuc c6 thé dugc dém

v6i cac gia tri mau bién.
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Fig.6a minh hoa vin d& lién quan dén cic vecto chuyén dong dugc xtt 1y
t61 wu. Theo vi du nay, khdi ngoai ciing bén phai 604 cua hang khéi thir hai trong
khung thanh phin #1 601 cta khung #N+1 duoc dich chuyén tir ving mdt phan
bén ngoai ving ctia khung thanh phan #1 trong khung #N, dugc minh hoa véi
khdi 603 trén Fig.6a. Miii tén 605 minh hoa vi du cta du doan lién anh c6 thé
duoc t6i wu hoic, trong trudng hop clia cic dong bit ¢6 kha ning giai mi song
song, khong thé dugc cho phép. Trong budc ma héa khéng dugc gbi khung, cac
viing bén ngoai cac bién hinh anh c6 thé dugc xtr Iy trong du doan lién anh bing
cich dém, nhu duoc mé ta & trén, tuong dwong véi 1am bio hoa cic vi tri miu
duoc sir dung trong du doan lién anh ho#c phép ndi suy miu phan doan & trong
cac bién hinh anh. Trong budc ma héa video dugc gdi khung, trong viéc dém
hodc viéc bdo hoa vi tri miu khong kha dung va do d6 hiéu qua nén gin cac bién
gifta cac khung thanh phan c6 thé kém hon hiéu qua nén trong budc mi héa video

da gbc nhin khong duge géi khung.

Céac phuong &n dugc md ta sau day d& mo rong bién ctia mot hoic nhiéu
khung thanh phén hoic d& 1am bao hoa cac vi tri mAu duogc sit dung trong quy
trinh du do4n lién anh trong céc bién ciia khung thanh phan. Céc cum tir sau day
nhu mé rong bién cua khung thanh phin hoic dém c6 thé dé cap dén ngoai suy tin
hiéu cta ving hinh 4nh hiéu dung ctia khung thanh phan, vi du bing cch sao
chép diém anh bién, hoic bang cich sao chép tin hiéu clia ving hinh anh hiéu
dung biéu dién nodi dung toan canh 360 dd tir phia d6i dién cua hinh anh hiéu
dung, nhu duoc mé ta chi tiét hon sau day.

Fig.6b thé hién vi du ctia phdn md rong bién, theo mot phuong an. Trén
Fig.6b, khung thanh phin #1 601 dwgc md rong véi mot cot khéi 606 sang bén
phai, v3, twong tmg, khung thanh phan #2 602 dugc md rong véi mot cot khdi
607 sang trai (vi du c6t CTU theo HEVC), médc du trong trudng hop téng quét
hon chi c¢6 tip con cta cac khung thanh phan c6 thé c6 phan m& rong bién. Cac
mAu trong phin mé réng bién 606, 607 c6 thé vi du chira gié tri mau bién cla

ving hinh anh hiéu dung ctia khung thanh phan tuong tmg. Miii tén 608 minh hoa



34918

vi du vé& du doén lién 4nh véi vecto chuyén dong trén ving hinh anh hi€u dung

ctia khung thanh phéan #1 601.

Céc phuong 4n dugc thé hién sau day véi mot sé phwong phép d& ma héa
va/hodc gidi ma vung mo rdng bién.

B6 mi héa c6 thé thu mot hodc nhidu hinh anh d& ma héa (khdi 71 trong
Iwu d6 ciia Fig.7a). Theo mot phuong 4n, bd ma héa c6 thé quyét dinh (khdi 72)
@& b6 tri (khdi 73) céc hinh anh khéng nén trude khi ma hoa (khdi 74) dé dua vao
(c4c) hang khéi va/hoic (cac) cot khdi duge du dinh cho céc phén md rong bién
hoiic bao gdém (c4c) hang khéi va/hoidc (c4c) cot khdi cho cic phin md rong bién
trong cac hinh 4nh m3 héa trong lic ma hoéa (khéi 75). Theo mét phwong 4n, phin
mé rong bién dugc tao ra trong khéi 75 bang du doan ndi anh, du doan sao chép
noi khdi, hosc du doan lién anh, nhu dwoc giai thich chi tiét hon sau day. Theo
phuong 4n khéc, phdn mé réng bién dugc tao ra trong khdi 75 bang cach dém

khung tham chiéu, nhu dwoc giai thich chi tiét hon sau day.

Mot cach tuong Umg, bd gidi méa cd thé nhan mdt hodc nhiéu hinh anh dugc
mé hoa dé giai ma (khdi 81 trong luu db cta Fig.7b). Theo mot phuwong 4n, bo
gial ma giai ma c4c hinh anh dé thu (cac) khung dugc khdi phuc (khdi 82) va thuc
hién dém khung dé 1am ddy trong cic ving bén ngoai viing hinh anh hidu dung dé

tao ra hinh 4nh tham chiéu duoc dém, néu cin (khdi 83).

Theo mot phuong an, cot khdi mé rong khung thanh phan sang bén phai
(vi du phan mo réng bién 606 ciia khung thanh phan #1 601 trén Fig.6b) dugc ma
héa v&i du doan ndi anh theo chiéu ngang. Theo mdt phuong an, bd ma hda co
thé chon d& m4 hoa phdn mo rong bién khéng ma héa 16i du doan. Theo phwong
an khac, bd ma hoda Iudén ma hoda phén mo réng bi€n ma khong ma hda 161 du
doan.

Theo mdt phuong 4n, hang khdi mé rong khung thanh phan xudng dudi (vi
du phdn mé réng bién cta khung thanh phan #1 theo cach bb tri déng géi khung
trén-dudi) dugc ma hoéa véi du doan ndi anh theo chidu doc. B6 ma héa c6 thé
chon @ ma hoéa phin mé réng bién khong ma héa 16i du doan. Theo phuong 4n

khéc, bd mi héda ludbn ma héa phan mo rdng bi€én ma khdong méa hoa 101 du doan.

-55-



34918

Theo mdt phuong an, bd ma hoa chi bao trong dong bit cac khdi ma héa
16i du doan khong c6 mit hodc chua 16i du doan c6 gid tri khong. Theo mdt
phuong 4n, bd ma hoéa suy luin rang khong c6 16i du doan dugc bao gdm cho
phin mo réng bién va bé qua ma héa cac thanh phdn cu phap lién quan dén 15i du
doén bét ky cho phin md rong bién trong dong bit. Theo mét phuong 4an, bd giai
ma két luan cdc khdi nao thudc v& phdn ma rong bién va bd qua viée giai ma cac
thanh phan cd phap lién quan dén 131 du doan bit ky cho phan mé& rong bién tir
dong bit.

Theo mot phuong é4n, cé thé duogc ap dung cung vdi hodc doc 1ap véi cac
phuong an khac, khung thanh phén thir nhat biéu difn géc nhin thu nhét va khung
thanh phan thir hai biéu dién géc nhin tht hai cta cung ndi dung da géc nhin (vi
du 1ap thé) duoc géi khung. Dy doén sao chép noi khdi tir khung thanh phan tht
nhét dén khung thanh phan thir hai dugc cho phép trong budc ma hoa, nhung du
doan sao chép nodi khéi tir khung thanh phan thit hai dén khung thanh phan thu
nhit khong dugc cho phép trong budc ma héa. Do dé, du doan hinh &nh lién két
vé co ban dat duge bang cach 4p dung du dodn sao chép ndi khdi gitta cac khung
thanh phan cta cac géc nhin khéac. Hiéu qua nén do d6 dugc ting cuong so vdi
viéc mi héa nodi dung da goéc nhin duge goi khung ma khong du doan sao chép
ndi khéi.

Theo mot phwong an, dugc chi béo (vi dy bdi bd ma héa) du doén sao chép
n6i khdi duoc 4p dung chi trong khung thanh phan thir hai theo céch bi giéi han
nhu sau. Dbi voi m3i khdi ctia khung thanh phan thir hai, & ddy duoc goi 12 khdi
duoc ma hoa/gidi ma, viéc ma héa bi gidi han nhu sau. Sau day, cho khéi dong vi
tri 1a khéi trong khung thanh phan thit nhét dugc xép cing vi tri véi khéi dugc ma
hoa/giai mi, trong d6 déng vi tri ¢6 thé duoc x4c dinh 1a dic diém c6 cung toa d6
ngang va toa d§ doc tuong d6i twong mg v&i géc bén trai phia trén cua khung
thanh phﬁn chira, hodc c6 cung cac toa do két hop véi khodng dich chiéu doc
va/hodc chifu ngang vi du trong céc don vi clia cic don vi cdy mé hoa. (Cac)
khoang dich cé thé duoc chi bdo bdi bd ma hoa trong dong bit va/hodc duge giai

m3 tir dong bit bdi bd gidi ma. Khong cé cac gia tri mau cua céc khoi ndi ti€p,
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theo thur tu quét khéi, khi d@)ng vi tri trong khung thanh phén thir nhét, dugc st

dung dé du doan sao chép noi khdi.

Theo mot phuong 4n, bd ma hoa biét vé, vi du thong qua giao dién 14p
trinh tng dung (API) hodc tuong tu, sy chénh léch chidu doc va/hodc chidu ngang
t8i da gifra cac khung thanh phn hodc b ma hoéa phan tich ni dung ngudn dé
phat hién sw chénh léch chidu doc va/hodc chiéu ngang tdi da gitta céc khung
thanh phin hogc bd ma hoéa tao gia dinh v& sy chénh léch chidu doc va/hogc chiéu
ngang tdi da gitta cdc khung thanh phén nay. B md héa giéi han mién tim kiém
du doan sao chép khéi lién két theo su chénh 1&ch chiéu doc va/hodc chidu ngang
t6i da. Vi du, su chénh léch theo chiéu chiéu doc t6i da c6 thé duogc gia sir 13 0, va
mién tim kiém do d6 bi gi¢i han la cing hang véi khéi hién thoi.

Theo mot phuong an, cé thé dugc st dung cung véi hodc doc lap vdi cac
phuong 4n trén md ta viéc sir dung du dodn sao chép noi khdi dé dat duoc du
do4n hinh anh lién két v& n6i dung da géc nhin dugc géi khung, cot khdi mé rong
khung thanh phan sang bén phai (vi du phdn m& rong bién 606 cua khung thanh
phin #1 601 trén Fig.6b) dwoc ma hoa voi du doan sao chép néi khdi tir cot khoi
ngoai cung bén trai ctia khung thanh phin. Bo ma hoa c6 thé xac dinh @ ma hoa
phﬁn mé& rong bién cdt khéi khong ma hda 181 du doan. Ché d6 hoat dong nay
thich hop v6i khung thanh phan 13 toan canh 360 d6 (vi du toan canh déng chir
nhéat), vi nho ap dung véi phén md& rong bién bang du doan sao chép ndi khéi, tin
hiéu nay gift lién tuc vuot bién hiéu dung cta hinh anh. Phuong an nay co thé
duoc st dung cling trong trudng hgp trong d6 c6 mot khung thanh phan trong
hinh anh, t&c 13 vi ma hoéa toan canh voi viéc mi héa toan canh monoscopic.

Theo modt phuong 4n, cot khéi mé rong khung thanh phan sang trai (vi du
phén mo rong bién 607 cua khung thanh phan #2 602 trén Fig.6b) dugc ma hoa
v6i du dodn sao chép ndi khdi tir khung thanh phan khac trong hinh anh. Theo
mot phuong an, hang khéi mé rong khung thanh phan 1én trén (vi du phin mé
réng bién 607 cta khung thanh phan #2 602 theo cach bb tri déng goi khung trén-
duéi) dugc ma hoa véi du dodn sao chép nodi khéi tir mot khung thanh phén khac

trong hinh anh. Hai phuong 4n nay c6 thé dugce xem 13 4p dung du doén lién goc
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nhin dé lam day trong cdc vung bién, c6 thé hiéu qua khi sy chénh Iéch hodc
khoang cach clia cdc miu duge sao chép boi dy doan IBC thanh phan mé rong
bién 13 6n dinh va twong tng v&i sy chénh 1éch hodc khoang cach cac mau bién

ctia vung hinh anh hiéu dung.

Theo mot phuong 4n, khdi trong phin mé& rong bién duge dw doan lién
anh. DPidu nay c6 thé hiéu qua khi su dich chuyén sao cho (c4c) hinh anh trude do,
theo thir tu giai mé, chira céc mAu thich hgp cho phén m& rong bién, vi du khi
camera chuyén dong quay theo cach thich hop hosc khi camera va n¢i dung hinh
anh 12 tinh va do d6 phin md rong bién cua hinh anh trude do cling déng vai tro 1a
phin mé rdng bién cho hinh anh hién thoi.

Theo mdt phuong an, bd ma hoa chi bdo, vi du trong tin nhén PPS, SPS,
VPS, SEI hoic VUL, ving hinh anh hiéu dung cta khung thanh phin. Theo mot
phuong an, by giai méd gidi ma chi bao vé ving hinh anh higu dung cta khung
thanh phan. Theo mét phuong 4n, bd gidi ma xén di cac hinh anh giai ma 8 loai
trlr cic ving bén ngoai vung hinh anh hiéu dung du¢i dang mot phan cta quy
trinh xén diu ra duoc 4p dung cho cc hinh anh dugc gidi ma trude khi ching
duoc xuit ra bai bo giadi ma. Theo mdt phuong an, bo gidi ma xuét ra chi bdo
duoc gidi mi cua ving hinh &nh hiéu dung cta khung thanh phan. Theo mot
phuong an, bd giai mi hodc quy trinh hién thi chi st dung ving hinh anh hiéu
dung cta khung thanh phén trong quy trinh hién thi, loai trir (c4c) phin m& rong
bién tir quy trinh hién thi.

Theo mét phuong 4n, bd tao tép tin hodc tuong tu chi bdo vung hinh anh
hiéu dung ctia khung thanh phan trong t€p tin chira. Theo mét phuong 4n, by phén
tich tép tin hodc tuong tu giai ma chi bio ving hinh dnh hiu dung cua khung
thanh phén tir t&p tin chita. Theo mét phwong 4n, bd phén tich t€p tin hodc tuong
tu xén céc hinh anh duoc gidi ma dé loai trlr cac ving bén ngoai ving hinh anh
hiéu dung trude khi hién thi céc hinh anh dugc giai ma. Theo mét phuong én, quy
trinh hién thi chi sit dung vung hinh anh hiéu dung ctia khung thanh phan trong
quy trinh hién thi, loai trr (c4c) phén md& rong bién tir quy trinh hién thi.
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Theo phuong an lam vi du khac, céac khéi mé rong bién duoc ma héa va
khoi phuc trude tién thanh khung tham chiéu trung gian thong thudng nhung c6
thé chira bat ky cac gia tri mAu nao. Tuong tu, cic khéi mo rong bién duoc giai
ma theo cach thdong thuong thanh khung tham chiéu trung gian trude tién. Sau d6
phan m& rong bién ctia khung tham chiéu trung gian dugc bién dbi. Vi dy, gia tri
mau duoc khdi phuc ctia miu bién ctia ving hinh anh hiéu dung c6 thé dugc sir
dung @& lam diy trong cac mAu trong ciing hang mAu trong phin mé réng bién.
Néu khung thanh phﬁn bidu didn hinh anh toan canh 360 dd, cic mau dugc khoi
phuc & phia d6i dién ctia ving hinh anh hiéu dung c6 thé duoc st dung dé 1am
dAy trong c4c mAu trong phin mé rong bién. Vi du, cac mAu trong phan mo rong
bién c6 thé duoc 1am ddy bing cach sao chép cac miu dugc gidi ma tir phia d6i
dién cua ving hinh anh hiéu dung trén co s& hang mau: mAu thir nhit bén ngoai
ving hinh anh hiéu dung (trong phin mé rong bién) dugc sao chép tir mau thir
nhit bén trong ving hinh anh hiéu dung & phia d6i dién, mu tht hai bén ngoai
ving hinh 4nh hiéu dung dugc sao chép tir mau thi hai bén trong ving hinh anh
hiéu dung & phia d6i dién, va twong tw. Ving ngudn dé sao chép néu trén co thé
duge goi 1a vung bién. Vi du, khi phﬁn mé rong bién & bén phai clia ving hinh
anh hiéu dung, c6t miu ngoai cing bén trai clia phﬁn mé& rdng bién cd thé duoc
lam dAy bing cach sao chép cic miu dugc giai ma tir cot mau ngoai cung bén trai
cta vung hinh anh hiéu dung, cot mau thi hai tir bén trai trong phﬁn ma& rong bién
c6 thé dugc 1am ddy bang cach sao chép céc mau dugc giai ma tir c6t mAu thit hai

tr bén trai trong ving hinh anh hig¢u dung, va tuong tu.

Theo mdt phuong 4n lién quan dén viéc dém khung tham chiéu trong vong
l3p, bd ma hda chi bao, vi du trong tdp hop cac tham s6 nhu PPS hoic SPS, viing
hinh 4nh hiéu dung ctia khung thanh phén. Theo m6t phuong an, by gidi ma giai
ma chi bao va két ludn cac phﬁn mo rong bién theo do.

Theo mot phuong 4n, bd mé hoéa chi béo, vi du trén co s& phin mo rong
bién hoic khung thanh phan vi du trong PPS hodc SPS, phuong phép nao dugc sir
dung d8 1am dAy trong phan m& rong bién cta khung tham chiéu trung gian. Theo

mdt phuong 4n, bd gidi ma giai ma chi bao va st dung phwong phép duge chi bdo
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@& 1am diy trong phan md rong bién ctia khung tham chiéu trung gian. Theo mot
phuong 4n, bd giai mi két ludn phuong phap lam ddy phin mo rong bién cla
khung tham chiéu trung gian, vi dy st dung budc sao chép tir phia ddi dién cua
ving hinh anh hiéu dung khi khung thanh phan nay dugc chi béo 1a hinh anh toan

canh 360 d9, va néu khong thi st dung viéc sao chép mau bién.

Theo mdt phuong an ap dung dugc khi (c4c) hinh dnh dugc mé hoéa bao
gdm it nhét khung thanh phan thtr nhit va khung thanh phan tht hai, b ma héa
chon hodc duge tao cdu hinh dé s dung tAm phén ving sao cho tap hop tAm thir
nhét bao pht khung thanh phén thir nhit va toan bd (cac) phin mé rong bién clia
né va khong bao gdm dit liéu tir khung thanh phan thit hai, va tép hop tAm thi hai
bao phu khung thanh phan thi hai va toan b (cac) phin mé rong bién ctia né va

khong bao gdm dit lidu tir khung thanh phén thir nhét.

Theo mot phuong an, b6 ma hoa méa héa tap hop tAm thir nhat dudi dang
tap hop tAm bi rang budc chuyén dong va tap hop tdm tht hai duéi dang tip hop
tAm khéc bi giéi han chuyén dong. BO mé hda co thé chi béo réng viéc mé hda cac
tap hop t4m thir nhat va thit hai duge thyc hién theo cach chuyén dong bi giéi han
vi du véi tin nhin SEI, nhu tin nhin SEI cta cic tip hop tAm bi gidi han chuyén
dong theo thoi gian cua HEVC.

Theo modt phuong an, bd giai mé, bd phat, hodc twong tw giai mé chi bao vi
du tir tin nhin SEL nhu tin nhén SEI ciia c4c tAp hop tAm bi gi6i han chuyén dong
theo thoi gian ctia HEVC, viéc ma hoa céc tép hop tAm thir nhat va th hai duoc
thuc hién theo cach chuyén dong bi gi¢i han. Theo mdt phuong 4n, by giai mé, bd
phét, hodc tuong ty x4c dinh trén co s¢ cua chi bdo duge gidi ma dé giai ma tap
hop tAm thtr nhat véi thuc thé bo giai mi thir nhét (vi du quy trinh giai ma thir
nhat) va tap hop tAm thir hai voi thuc thé bo giai ma thtt hai (vi du quy trinh giai
m3 thir hai).

Theo mdt phuong an, bd ma héa ma hoéa tip hop tAm thr nhit dudi dang
tap hop tAm bi rang budc chuyén dong. Theo mot phuong 4n, bd mé héa ma hoa
tap hop tdm thir hai duéi dang tap hop tAm bi rang budc chuyén dong ngoai trir

khi tham chiéu dén hinh anh hién thoi trong viéc dy doan sao chép ndi khéi hoic
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tuong tu (nhu duge mo ta theo mot phuong an khac). Theo mot phuong an, by ma
hoa chi bao trong dong bit, vi du trong tin nhan SEI, céc tip hop tAm bi rang budc

chuyén dong duogc st dung trong budc ma héa nhu duge mo ta trong doan nay.

Theo mét phuong &n, by giai mé, b phat, hodc tuong tu gidi ma chi bao vi
du tir tin nhin SEL nhu tin nhén SEI cua cac tdp hop tAm tam thoi bi giéi han
chuyén dong cua HEVC, viéc mi hoa cac tap hop tdm thir nhét va thir hai dugc
thuc hién theo cach chuyén dong bi gidi han ngoai trur khi tham chiéu dén hinh
anh hién thoi trong du doan sao chép ndi khéi hodc tuong tu (nhu duge mo ta
theo mot phuong an khac). Theo mdt phuong an, bd gidi md, bo phat, hodc tuong
tu x4c dinh trén co s& chi bdo dugc giai ma dé giai ma tp hop tAm thir nhit voi
thyc thé bd giai ma thir nhét (vi du quy trinh gii ma thir nhit) va tap hop tm thi
hai v&i thyc thé bo giai ma tht hai (vi du quy trinh gidi ma tha hai). Thuc thé bo
giai ma thu nhit duoc tao cdu hinh ¢ giai mi tip hop tAm thir nhét trudce khi thuc
thé b giai ma thir hai giai ma tap hop tAm tht hai cla cing mot hinh anh. Tuy
nhién, thuc thé bd giai ma thi nhét c6 thé giai ma tip hop tAm thi nhét ctia hinh
anh ké tiép (theo sau hinh anh hién thoi) theo tht tu giai mé, trong khi thuc thé bo
giai ma th hai giai ma tap hop tAm th hai ctia hinh 4nh hién thoi.

Theo m{t phuong an lam vi du lién quan dén 1am bdo hoa hodc goi cac vi
tri mAu trén bién cta khung thanh phén, cic khung thanh phin c6 thé dugc géi
“ndi tiép nhau”, tirc 1a khdng cé cc ving mé rong bién & gitta chung. Quy trinh
nay dé thu nhén cac miu dé dy doan lién anh cé thé duoc bién ddi theo cach trong

d6 cac vi tri mAu bén ngoai ving khung thanh phan khéng dugc sir dung.

B6 mi hda chi bao, vi du trong tdp hgp cac tham s6 nhu PPS hoic SPS,
ving hinh 4nh ctia khung thanh phan. Theo mét phuong 4n, b giai ma giai ma
chi bdo. Sau day, gia st ring goc bén trai phia trén ciia khung thanh phan c¢6 cic
toa 6 mau luma leftCF, topCF va géc bén phai phia dudi c6 cac toa do mAu luma

rightCF, bottomCF.

Theo mot phuong an, bd ma hda chi béo, vi dy, trén co s& clia khung thanh
phén vi du trong PPS hodc SPS, liu céc vi tri mAu bén ngoai cac bién khung

thanh phén c6 dugc lam bdo hoa hay dugc gbi. Theo mdt phuong an, bd gidi ma
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giai ma chi bdo va st dung phuong phap duogc chi bdo trong du doéan li€n anh.
Theo mot phuong 4n, bd giai ma két luan phuong phap, vi du st dung géi khi
khung thanh phin dugc chi b4o 13 hinh anh toan canh 360 d9, va néu khong thi st

dung viéc lam bdo hoa.

B6 ma hoa va/hodc bd giai ma c6 thé sir dung phuong trinh sau day dé goi

cac vi trf mau:
xAj j = Wrap( leftCF, rightCF, xIntp +1)

B6 ma hoa va/hodc bd giai ma c6 thé sir dung phuong trinh sau day d¢é lam

bdo hoa céc vi tri mAu & trong cac bién khung thanh phén:
xAj j = Clip3( leftCF, rightCF, xInt, + 1)

Céc phuong trinh hodc viéc xtt ly tuwong tu ¢6 thé 4p dung cho hudng chiéu

doc.

Sau day, chi tiét hon v& viéc dém khung tham chiéu trong vong 13p trong

bo mi hoa va bd giai ma s& duge mo ta, theo mot phuong an.

Fig.4 thé hién so dd khéi cta bo ma héa video thich hop dé st dung céac
phuong 4n cua sang ché. Fig.4 thé hién bd ma hoéa cho hai 16p, nhung can hiéu
réng bd ma héa duge thé hién cling duoc 1am don gian héa mdt cach tuong tu dé
mi héa chi mdt 16p hodc dugc mé rong dé mi héa nhidu hon hai 16p. Fig.4 minh
hoa mot phuong an cta b ma hoéa video bao g@)m phén bd ma héa thir nhat 500
dbi v6i 16p co s& va phin bd ma héa thir hai 502 cho 16p ting cudng. M4i trong
s6 phin bd ma héa thir nhat 500 va phin bd ma hoa tht hai 502 c6 thé bao gdm
cac thanh phén twong tw & m3 héa cac hinh anh méi dén. Cac phan b ma hoa
500, 502 c6 thé bao gdm b du doan diém anh 302, 402, by ma héa 161 dy doan
303, 403 va bd gidi ma 16i dy doan 304, 404. Fig.4 cling thé hién mot phuong 4n
cia bd du doan diém anh 302, 402 1 bao gdm bd dy doan lién anh 306, 406, bd
du doan ndi anh 308, 408, bo chon ché @6 310, 410, bd loc 316, 416, va bd nho
khung tham chiéu 318, 418. B6 du doén diém anh 302 cta phan bo mé héa thi
nhét 500 thu 300 &nh 16p co s& ctia dong video cin ma héa & ca bo du doan lién

anh 306 (ma xac dinh sy khac nhau gifta anh va khung tham chiéu b chuyén
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dong 318) va by du doan ndi anh 308 (ma x4c dinh du doan cho khéi anh chi dua
trén cac phan duge xir 1y sén ciia khung hogc hinh anh hién thoi). Dau ra clia ca
b6 du doén lién anh va b du doan ndi anh dugc truyén dén bd chon ché do 310.
Bd dy doan ndi anh 308 co thé c¢6 nhiéu hon mdt ché d6 du doan ndi anh. Do do,
mdi ché d0 co thé thuc hién du doan nodi anh va cung cép tin hiéu duoc du doan
cho bd chon ché d6 310. B chon ché d6 310 ciing thu ban sao ca hinh anh 16p
co s& 300. Tuong tng, bd dy doan diém anh 402 ctia phan bo mi héa thir hai 502
thu 400 anh 16p ting cudng cta dong video dugc mé héa & cd bd du doan li€n anh
406 (ma x4c dinh sy khac nhau gitta anh va khung tham chiéu bu chuyén dong
418) va bd du doan ndi anh 408 (xac dinh dy dodn cho khéi anh chi dua trén cac
phén duge xtr Iy sdn clia khung hodc hinh &nh hién thoi). DPAu ra cta ca bo du
dodn lién anh va b6 du doan ndi anh duoc truyén dén b6 chon ché do 410. B du
doan ndi anh 408 c6 thé c6 nhidu hon mét ché d6 dy doan nodi anh. Do do, mbi
ché dd c6 thé thuc hién du doan ndi anh va cung cAp tin hiéu dugc du doan dén
b6 chon ché d6 410. Bo chon ché d6 410 ciing thu nhan ban sao cta hinh anh 16p
tang cuong 400.

Phuy thudc vao ché d6 ma héa ndo dugc chon d& ma hoa khdi hién thoi, dau
ra cia bd du doan lién anh 306, 406 hodc ddu ra ctia mot trong s6 cac ché do bd
du doan ndi anh tuy chon hodc dAu ra ctia bd ma héa bé mit trong bo chon ché d6
duoc truyén dén dAu ra cua bd chon ché do 310, 410. DAu ra ctia bd chon ché d6
dugc truyén dén bd cOng thur nhét 321, 421. Bo cong thit nhat c6 thé trir di ddu ra
ctia bd du doan diém anh 302, 402 tir hinh anh 16p co s¢ 300/hinh anh 16p ting
cuong 400 d8 tao ra tin hiéu 16i du doan thu nhét 320, 420 dugc nhap vao bd ma
héa 151 du doan 303, 403.

B6 dy doan diém anh 302, 402 con nhén tir b khdi phuc so bd 339, 439
két hop cta bidu didn du doan cta khéi anh 312, 412 va dau ra 338, 438 cua bd
giai mi 131 du doan 304, 404. Anh dugc khdi phuc so b 314, 414 ¢4 thé duoc
truyén dén bo du doan ndi anh 308, 408 va dén don vi dém khung tham chiéu
315, 415. Pon vi dém khung tham chiéu 315, 415 c6 thé 1am ddy trong céc ving

bén ngoai vung hinh anh hiéu dung theo mot hodc nhiéu phuong 4n khéc dé tao ra
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anh tham chiéu duoc dém. Anh tham chibu duoc dém nay c6 thé duge truyén dén
b6 loc 316, 416. B0 loc 316, 416 nhan anh tham chiéu dugc dém co thé loc anh
tham chiéu duogc dém va xuit ra anh duoc khdi phuc cudi cung 340, 440 c6 thé
duoc luu trong b nhé khung tham chiéu 318, 418. B6 nhd khung tham chiéu 318
6 thé duge két nbi v6i bd du doan lién anh 306 dugc st dung dudi dang anh
tham chiéu trong d6 hinh anh 16p co s& tuong lai 300 dugc so sanh trong céc hoat
dong du doan lién anh. Tuy theo 16p co s& duoc chon va dugc chi bao 1a ngudn
51 v6i du doan mau lién 16p va/hodc dyu doan thong tin chuyén dong lién 16p cua
16p téing cuong theo mot s6 phwong 4n, b nhé khung tham chiéu 318 ciing c6 thé
duoc két ndi voi bd du doén lién anh 406 duge sir dung dudi dang anh tham chiéu
trong d6 cac hinh anh 16p ting cuong trong twong lai 400 duge so sanh trong cac
hoat dong du doan lién anh. Ngoai ra, bd nhé khung tham chiéu 418 c6 thé duoc
két ndi vai bo du doan lién anh 406 duge st dung lam anh tham chiéu trong do
hinh anh 16p ting cudng trong twong lai 400 dugc so sdnh trong cac hoat dong du
doén lién anh.

Cin hidu ring don vi dém khung tham chiéu 315, 415 c6 thé hoat dong
trén cac don vi khac nhau, c6 thé duoc xé4c dinh trude vi du trong tiéu chuin ma
héa hodc c6 thé dugc chi bao bdi bd ma hda trong dong bit. Theo mdt phwong 4n,
don vi dém khung tham chiéu 315, 415 sit dung toan bd anh dugc khoi phyc so bd
314, 414 lam dAu vao. Theo mot phuong 4n khac, don vi dém khung tham chiéu
315, 415 st dung khung thanh phﬁn dugc khoi phuc so bd lam d4u vao, va do dé
¢6 thé duoc vién din nhiu hon mét 1an trén mdi anh dugc khoi phuc so bd (phu
thudc vao sb luong cac khung thanh phén ma no bao quanh). Khi goi don vi dém
khung tham chiéu 315, 415 v6i khung thanh phin dugc khéi phyc so bo lam dAu
vao, bién m& rdng cua khung thanh phﬁn 6 thé c6 loi khi st dung du doan sao
chép ndi khéi tir khung thanh phan nay dén khung thanh phin khéc ctia cing mot
hinh anh. Van theo phuong 4n khéac, don vi dém khung tham chiéu 315, 415 st
dung khéi dugc khéi phuc so bd, hang mAu bién cua khéi duge khoi phuc so bd
(khi mé& réng bién theo huéng chiéu doc), hoic cot mAu bién cua khdi duge khoi

phuc so bd (khi md rong bién theo hudng chiéu ngang) 1am dAu vao. Phuong 4n
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nay co thé ¢6 loi vi du khi st dung du doan sao chép ndi khéi tir khung thanh
phén nay dén mot khung thanh phan khac ctia cing mdt hinh anh.

Cén hiéu ring theo cac phuong 4n khac bd du doan diém anh c6 thé duoc
b tri d8 thuc hién mot chudi bude loc va dém theo céc cach khac nhau. Vi du, bd
du doan didm anh ¢6 thé thuc hién dém va loc khung tham chiéu theo thu tu
nguoc lai, tic 12 loc trude khi dém khung tham chiéu. Theo mdt vi du khéc, bo du
doan diém &nh c6 thé thuc hién loc trong hai giai doan, nhu budc loc khoang dich
thich tmg mAu va budc loc giai khéi, trong d6 giai doan thu nhét dién ra trudc khi
dém khung tham chiéu va giai doan th(t hai dién ra sau khi dém khung tham
chiéu. Can luu y ring d6 14 cac vi du khong gidi han va by du doan diém anh c6

thé thuc hién loc theo cich khéc.

Bude loc céc tham s6 tir bd loc 316 cua phin bd ma héa thir nhat 500 c6
thd dugc cip dén phan bd ma héa tha hai 502 tuy theo 16p co s& duge chon va
duoc chi bao 1a ngu(‘Sn dé du doan cac tham s6 loc ctia 16p ting cudng theo mot sb

phuong éan.

B6 ma héa 13i du doan 303, 403 bao gdm don vi bién dbi 342, 442 va bd
lugng tir héa 344, 444. Pon vi bién dbi 342, 442 bién ddi tin hiéu 161 dw doan thi
nhét 320, 420 sang mién bién ddi. Su bién dbi 14, vi dy, bién d6i DCT. Bo luong
ti hoa 344, 444 luong tir héa tin hidu mién bién dbi, vi du céc hé s6 DCT, dé tao

ra cac hé so lugng tr hoa.

Bo giai ma 151 dy doén 304, 404 nhan ddu ra tir bd mé héa 161 dw doén 303,
403 va thuc hién cac quy trinh ngugc clia b ma hda 16i du doan 303, 403 dé tao
ra 18i dy doan tin hidu duoc giai ma 338, 438, khi dugc két hop véi biéu dién du
doan cua khdi anh 312, 412 & bd cong tht hai 339, 439, tao ra anh dugc khoi
phuc so bd 314, 414. B§ gidi mé 18i dy doan c6 thé dugc xem xét dé bao gém bd
gidi lugng tir hoa 361, 461, giai luong tr hoa céac gia tri hé sé duge lugng tir héa,
vi du cc hé s6 DCT, d& khdi phyc tin hiéu bién dbi va don vi bién dbi ngugc 363,
463, thyuc hién bién d6i nguoc véi tin hidu bién @i dugc khoi phuc trong d6 dau

ra cua don vi bién ddi ngugc 363, 463 chira (cac) khdi dugc khoi phuc. B giai
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mi 18i du doan cling c6 thé bao gdm bd loc khdi ¢ thé loc (cac) khéi duoc khoi

phuc theo thdng tin duoc giai ma khac va cac tham s loc.

B06 mi hoa entropy 330, 430 nhan diu ra ctia bd mé hoa 16i du doan 303,
403 va c6 thé thyc hién ma héa entropy thich hop/ma héa d6 dai bién dbi déi véi
tin hiéu dé tao ra kha ning phat hién 15i va kha ning hiéu chinh. Céc dau ra cla
cac bo ma hoa entropy 330, 430 co thé duoc dua vao dong bit vi du véi bd tron
kénh 508.

Fig.8 thé hién so dd khdi ctia by giai mi video thich hop dé sir dung céc
phuong 4n cila séng ché. Fig.8 minh hoa cAu tric cta bd giai ma hai 16p, nhung
cAn hiéu ring cac hoat dong giai ma co6 thé duoc str dung mot cach tuong ty trong
bd giai ma mat 16p.

B6 giai ma video 550 bao gdm phén bo giai ma thit nhat 552 cho cac thanh
phén géc nhin co s& va phan bo gidi ma thit hai 554 d6i voi cac thanh phan khong
phai géc nhin co s6. Khéi 556 minh hoa by phén kénh @& truyén théng tin lién
quan dén cac thanh phan géc nhin co s& dén phin bd giai ma thi nhit 552 va dé
truyén thong tin lién quan dén cac thanh phan khong phai géc nhin co s& dén
phan b giai m thir hai 554. Tham chiéu P’n viét tat boi biéu dién duge dw doan
ctia khdi hinh anh. Tham chiéu D’n dai dién cho tin hiéu 18i du doén dugc khoi
phuc. Céc khdi 704, 804 minh hoa cac anh dugc khoi phuc so bd (I'n). Tham
chiéu R’n dai dién cho anh dugc khoi phuc cudi ciing. Cac khdi 703, 803 minh
hoa bién dbi nguoc (T™). Cac khdi 702, 802 minh hoa lugng tir héa nguoce (Q1).
Céac khéi 700, 800 minh hoa giai ma entropy (E™). Cac khéi 706, 806 minh hoa
b6 nhé khung tham chibu (RFM). Céc khéi 707, 807 minh hoa dy doan (P) (du
doan lién anh hodc du doan noi anh). Céc khdi 708, 808 minh hoa viéc loc (F).
Céc khdi 709, 809 c6 thé duoc st dung dé két hop thong tin 16i dy dodn dugc giai
ma v6i cac thanh phan géc nhin co sé/khong phai géc nhin co s¢ dugce dy dodn aé
thu cac anh dugc khoi phuc so bd (I'n). Cac anh goéc nhin co s& dugce khdi phuc
so bd va duoc loc ¢o thé duogc xuit ra 710 tir phén bd giai ma thir nhét 552 va cac
anh goc nhin co s& duge khoi phuc va dugc loc so bo ¢ thé duoc xuét ra 810 tir

phan bd giai ma thit hai 554.
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O day, bo giai ma cAn duoc hiéu bao gé)m bét ky don vi hoat d6ng nao c6
thé thuc thi cdc hoat dong gidi mi, nhu bd doc, bd thu, céng, b phan kénh
va/hodc b giai ma.

B0 giai mi entropy 700, 800 thuc hién gidi mé entropy d6i véi tin hiéu thu
duge. Bo giai mi entropy 700, 800 do d6 thuc hién phép nghich ddo v6i bd ma
hoa entropy clia bd ma hoa 330, 430 duge md ta ¢ trén. Bo gidi ma entropy 700,
800 xuét ra cac két qua ctia giai mi entropy dén bd giai ma 18i du doan 701, 801

va bd du doan diém anh 704, 804.

B6 du doan diém anh 704, 804 nhan du ra ctia bd giai mi entropy 700,
800. PAu ra ctia bd giai mi entropy 700, 800 c6 thé bao gém chi bao vé ché do du
dodn dugc st dung trong budc mé hdéa khéi hién thoi. BO du doan 707, 807 c6 thé
thuc hién du doan nodi anh hodc lién anh nhu dugce xac dinh béi chi bdo va xuét ra
biéu dién duoc du doan cta khéi anh dén bd t& hop thir nhat 709, 809. Biéu dién
duoc du doan cua khéi anh duoge st dung két hop véi tin hiéu 16i du doan duoc
khéi phuc dé tao ra anh dugc khoi phuc so bd. Anh duoc khdi phuc so bd c6 thé
dugc st dung trong bd du doan hodc cé thé duoc truyén dén don vi dém khung
tham chiéu 711, 811. Pon vi dm khung tham chiéu 711, 811 c6 thé lam dﬁy
trong cac vung bén ngoai vung hinh anh hiéu dung theo cdc phuong an khac aé
tao ra anh tham chiéu dugc dém. Hinh anh tham chiéu duoc dém c6 thé duoc
truyén dén b6 loc 708, 808. Bo loc 708, 808 c6 thé ap dung viée loc ma két xuat
tin hiéu dugc khéi phuc cudi cing. Tin hidu dugc khéi phuc cudi cling c6 thé
duoc luu trit trong bd nhd khung tham chiéu 706, 806. B6 nhé khung tham chiéu
706, 806 con c6 thé duge két nbi v6i bo du doan 707, 807 cho cac hoat dong du

doén.

Cén hidu ring don vi dém khung tham chidu 711, 811 c6 thé hoat dong
trong cac don vi khéc nhau, ¢6 thé dugc x4c dinh trude vi du trong tiéu chuén ma
héa hodc ¢6 thé dugc giai ma bdi bo giai ma tir dong bit. Theo mdt phuong 4n,
don vi dém khung tham chiéu 711, 811 st dung toan bd hinh anh dugc khoi phuc
so bd 1am dAu vao. Theo phuong 4n khéc, don vi dém khung tham chibu 711, 811

stt dung khung thanh phan dugc khdi phyuc so bd 1am dAu vao, va do d6 c6 thé
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duoc goi nhidu hon mot Ian trén mdi anh dugc khdi phuc so bd (phu thude vao sd
lugng c4c khung thanh phdn ma né bao quanh). Van theo phuong 4n khac, don vi
dém khung tham chiéu 711, 811 st dung khéi dugc khéi phuc so bd, hang mau
bién cua khdi duoc khoi phuc so bd (khi m& rdng bién theo hudng chiéu doc),
hodc c6t miu bién cla khéi duoc khai phuc so bd (khi mé rong bién theo hudng

chiéu ngang) 1am dau vao.

Chn hiéu ring theo cc phuong 4n khéc b du doén diém anh 704, 804 c6
thé duoc bd tri d thuc hién chudi budc loc va dém theo céc cach khac nhau. Vi
du, bd du doan diém anh 704, 804 c6 thé thuc hién dém khung tham chiéu va loc
theo thir tu nguoc lai, tic 12 loc trudce khi dém khung tham chiéu. Theo mét vi du
khac, bo du doan diém anh 704, 804 c6 thé thuc hién loc trong hai giai doan, nhu
budc loc khoang dich thich tmg méu va buéc loc giai khdi, trong d6 giai doan thir
nhét dién ra truée khi dém khung tham chiéu va giai doan tht hai dién ra sau khi
dém khung tham chiéu. Can luu y réng do 1a cac vi du khong gidi han va bo du

doén diém anh 704, 804 c6 thé thuc hién loc theo cach khac.

Tin hiéu duogc khoi phuc cubi cung cling c6 thé duogc truyén dén bo xén
dhu ra 712, 812, c6 thé thyc hién mot trong s6 hodc ca hai (nhung khong giéi han
&) budc sau. Bd xén dau ra 712, 812 c6 thé xén anh duoc khéi phuc cubi cling
theo ving hinh anh hiéu dung dugc chi bdo, hodc clra s6 xén, hodc tuong tu. Bo
xén dau ra 712, 812 c6 thé thiét 1ap céc gia tri miu bén ngoai ving hinh anh hiéu
dung (trong phin m& rong bién) vi du véi gia tri dinh trude vi du biéu dién mau

den.

B0 xén ddu ra 712, 812 c6 thé tao ra hinh anh xuét ra dudi dang du ra. BO
xén dau ra 712, 812 ciing c¢6 thé chi béo (cac) ving hinh anh hiéu dung cung véi

anh dau ra.

B giai ma 18i du doan 701, 801 nhén d4u ra ctia bo giai ma entropy 700,
800. Bo giai lugng tir héa 702, 802 cua bd giai ma 15i du doan c6 thé giai lugng
ttr hoa dau ra ctia bo gidi mi entropy va khéi bién dbi nguoc 703, 803 co thé thuc
hién hoat dong bién dbi nguoc véi d4u ra tin hiéu duoc gidi lugng tir hoa bodi bd

giai lugng tir hoa 702, 802. Néi cach khic hodc ngoai ra, bd giai mé 16i du doén
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701, 801 c6 thé bao gém bd gidi ma mach r€ bién dbi, trong d6 cac gia tri miu
duoc giai ma khong lién quan dén hoat dong bién dbi nguoc, nhung t6t hon 1a vi
du v6i viée giai ma gi4 tri mAu khac nhau. PAu ra ciia bd giai mi entropy 700,
800 ciing c6 thé chi bao ring 18i dw doan tin hiéu khong duge 4p dung va trong
truong hop nay bd gidi ma 181 dy doan 701, 801 c6 thé tao ra tit ca tin hiéu ddu ra

bang khéng.

Sau day, mot s6 vi du vé viéce sira doi kha di doi véi bd loc trong b méa

hoa s& duogc de€ xuat.

Khi x4c dinh cac gia tri tham s0 loc, bd ma héa cé thé bao gdm cac miu
bén trong ving hinh anh hiéu dung dé xem xét va loai trir cAc mAu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung khoi viéc xem xét. Vi du, cdc gid tri tham so SAO c6 thé thu

duoc bang cach chi xét cac gid tri mau bén trong ving hinh anh hiéu dung.

D& xir ly khdi trong ving mé rong bién, bd mi héa c6 thé thyc hién mot
hodc nhidu budc sau. Bo ma hoa c6 thé bd qua viéc mi hoa cac khéi & bén ngoai
vung hinh anh hiéu dung. 0 day, cac khéi c6 thé 1a vi du cac don vi cAy ma héa
va/hodc cac don vi mi hoa. Du doan ndi anh va vi€e loc str dung cac mAu cla cac
khéi bén ngodi vung hinh anh hi€u dung c6 thé khong c6 hi¢u lyc. B mé hoa céd
thé x4c dinh khéi phan ving trén co s& ctia ving hinh &nh hi€u dung. C6 thé xac
dinh dugc ring cac khdi hoan toan & bén ngoai ving hinh dnh hiéu dung khong
duoc phan viung. BY ma hoa cé thé chon ché d6 trén co s& ciia ving hinh anh hiéu
dung. C6 thé dugc x4c dinh ring cc khdi hoan toan & bén ngoai ving hinh nh
hiéu dung dugc méa hoa véi ché @6 cu thé, c6 thé duoc x4c dinh trudce trén co s&
ma nd cung chp tdc do bit nhé. Vi du, bd ma héa cb thé chon ché d6 nodi anh kha
di nhit (nhu duogc xé4c dinh bing bd mé héa entropy). Bo ma hoa ciing c6 thé bd
qua viéc mi héa 18i dy doén cua cac khéi hoan todn & bén ngoai ving hinh anh
hiéu dung. B6 ma hoa c6 thé chi béo rang khong c6 16i dw doan c6 mit trong dong
bit dbi v&i khéi hoan toan & bén ngoai ving hinh anh hiéu dung.

Tuong tng, by giai méd cod thé thuc hién mét hoc nhiéu budc sau day. Bo
gi4i mé c6 thé bd qua viéc gidi ma cac khdi & bén ngoai ving hinh anh hidu dung.

O day, vi du céac khoi c6 thé 1a cac don vi cdy ma héa va/hodc cac don vi ma hoa.
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Trong mot sé trudng hop, khong c¢6 céc thanh phén ct phap c6 mit trong dong bit
dbi v6i céc khdi & bén ngoai ving hinh anh hidu dung va bd giai ma theo ddi vi tri
kh&i nao ma dit lifu ma hoa tiép theo twong tmg véi. Trong mot sb trudng hop,
cac khdi & bén ngoai ving hinh anh hiéu dung st dung cung cu phép vdi céc khdi
hoan toan hodc mot phén & bén trong vung hinh anh hiéu dung, va bd giai ma cé
thé giai ma entropy cac khdi ndy nhung bd qua viéc gidi ma 16i dy doén va du
doén didm anh d6i véi cac khdi nay. B giai ma c6 thé vo higu héa du doan néi
anh va viéc loc st dung céc mAu ciia cac khdi bén ngoai vung hinh anh hiéu dung.
B giai ma c6 thé x4c dinh khdi phan ving trén co s& cua ving hinh anh hiéu
dung. C6 thé dwoc x4c dinh ring cac khdi hoan toan & bén ngoai viing hinh anh
hiéu dung khéng dugc phan vung. Trong mot s6 truong hop, khong cé cac thanh
phan ¢t phép c6 mit trong dong bit dbi v6i vide phan ving khdi cia cac khdi ndm
hoan toan & bén ngoai ving hinh anh hi€u dung. B gidi mi co6 thé chon ché d6
trén co s& cla vung hinh anh hi¢u dung. Co thé x4c dinh duoc ring cac khdi hoan
toan & bén ngoai ving hinh anh hiéu dung dugc giai ma véi ché d6 cu thé, c6 thé
duoc xac dinh trude vi du trong ti€u chuén ma hoéa. Vi du, bd gidi ma cé thé chon
ché d6 nodi anh kha di nhét (nhu duge x4c dinh bai bd giai ma entropy). Bo giai
mé c6 thé bd qua viéc gidi mi 18i dw doan cua céc khdi hoan toan & bén ngoai
ving hinh anh hiéu dung. Trong mét s trudng hop, khong c6 cac thanh phan ct
phép c6 mit trong dong bit d6i véi cac khéi 161 du do4dn hoan toan & bén ngoai

vung hinh anh hiéu dung.

Viée du doan vecto chuyén dong ctia H.265/HEVC dugc md ta sau day
dudi dang vi du v& hé théng hojc phuong phép trong d6 cac phuong 4n co thé
duoc ap dung.

H.265/HEVC bao gdm hai mo hinh dy doan vecto chuyén dong, cu thé 1a
du doan vecto chuyén dong cai tién (advanced motion vector prediction - AMVP)
va ché d6 hop nhit. Trong AMVP hoic ché @6 hop nhét, danh sich clia céc ng
vién cta vecto chuyén dong thu dugc dbi v6i PU. C6 hai kiéu tmg vién: céc tng
vién khong gian va cdc (mg vién thoi gian, trong d6 cic ing vién thoi gian cling

c6 thé duoc goi 1a cac tmg vién TMVP. Céac ngudn cta cic by du doéan vecto
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chuyén dong mg vién dugc thé hién trén Fig.6¢c va Fig.6d. X viét tit cta don vi
du doan hién thoi. Ao, A1, Bo, B, B2 trén Fig.6¢ 14 cac img vién khong gian trong
khi Co, C; trén Fig.6d 1a cac tmg vién thoi gian. Khéi bao gébm hoic twong ung
véi tmg vién Co hodc Ci trén Fig.6d, bit ky thir gi 1a ngudn cho tmg vién thoi

gian, c6 thé duoc goi 12 khoi dong vi tri.

Viéc thu nhin danh sach Ung vién co thé duoc thuc hién vi du nhu sau,
trong khi cAn hiéu ring cac kha ning khac c6 thé c6 dé thu nhén danh sich tng
vién. Néu viéc chiém chd danh sach tmg vién khong ¢ muc tdi da, cAc tmg vién
khong gian dugc dua vao danh sach Umg vién trude tién néu ching kha dung va
khong c¢6 mat trong danh sach tmg vién. Sau do, néu viéc chiém chd cua danh
séch tmg vién khong & mirc tdi da, Gmg vién thdi gian duge dua vao trong danh
sach tmg vién. Néu s6 luong céc ting vién khong cham mirc t61 da sb luong cho
phép, cc tmg vién du doan kép duoc két hop (dbi voi cac 14t B) va vecto chuyén
dong khong dugc thém vao. Sau khi danh sach tmg vién nay dugc tao ra, by ma
hoéa quyét dinh thong tin chuyén dong cubi cing tir cdc tmg vién vi du dva trén
quyét dinh t5i uru hoa bién dang ty 1€ (rate-distortion optimization - RDO) va ma
héa chi s6 cla tmg vién dugc chon trong dong bit. Tuong tur, b giai ma giai ma
chi sb cua tmg vién dugc chon tir dong bit, tao thanh danh sach Gmg vién, va st
dung chi s6 duoc giai ma dé chon bd du doan vecto chuyén dong tir danh sach
tmg vién.

Trong H.265/HEVC, AMVP va ché @ hop nhét c6 thé khac biét nhu sau.
Trong AMVP, bd mi hoa chi bdo li€u du doan don hay du doan kép dugc sur
dung va céc hinh anh tham chiéu ndo duogc sir dung cling nhu ma hoéa sy chénh
1éch vecto chuyén dong. Trong ché d6 hop nhét, chi c6 Uing vién dugc chon tir
danh s4ch tmg vién dugc ma hoa thanh dong bit chi bdo don vi du doan hién thoi
c6 cung thong tin chuyén dong nhu véi bd du doan duge chi bao. Do do, ché do
hop nhét tao ra cac ving bao gdm céc khéi du doan lan cin chia sé thong tin
chuyén dong giéng nhau, chi dugc bao hiéu mot 1an cho mdi ving. Su khéc biét

khéc giita AMVP va ché do hop nhét trong H.265/HEVC 1a sb lugng céc tmg
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vién tdi da cia AMVP 1a 2 trong khi sb lugng c4c tmg vién ti da clia ché d6 hop
nhat 13 5.

Du doan vecto chuyén dong cai tién c6 thé hoat dong vi du nhu sau, trong
khi c4c nhin biét tuong tu khac cta dy doédn vecto chuyén dong cai tién cling 1a
kha di vi du véi cac tAp hop vi tri ing vién khac va céc vi trf img vién v6i cdc tap
hop vi tri ng vién. Hai by du doan vecto chuyén dong theo khong gian (MVP) c6
thé thu dugc va bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (TMVP) c6 thé thu
dugce. Chung cé thé duoc chon trong s6 cac vi tri: cac vi tri ba b dy doan vecto
chuyén dong tng vién theo khéng gian dugc dinh vi bén trén khdi du doan hién
thoi (B0, B1, B2) va hai tdp ¢ bén trai (A0, Al). Bd du doan vecto chuyén dong
thir nhét 14 kha dung (vi du ndm trong cling 14t, dwgc ma hoa lién anh, v.v..) theo
thi tu dinh trude ciia mdi tAp hop vi tri tmg vién, (B0, B1, B2) hodc (A0, Al), cb
thé duoc chon bidu difn huéng du dodn (Ién hoic sang trai) trong canh tranh
vecto chuyén dong. Chi s6 tham chiéu d6i véi bd du doén vecto chuyén dong
theo thoi gian c6 thé dugc chi bio bsi bd ma hoa trong phan dau cua 14t (vi du
dudi dang thanh phin ca phép collocated ref idx ). B du doan vecto chuyén
dong thir nhét 1a kha dung (vi du dugc mi héa lién két) theo thir ty dinh trudce clia
c4c vi tri ung vién thoi gian tiém ning, vi du theo thit tw (Co, C1), c6 thé duoc
chon 1am ngudn cho b du doén vecto chuyén dong theo thoi gian. Vecto chuyén
dong thu dugc tir vi tri ung vién kha dung thir nhét trong hinh anh déng vi tri ¢6
thé duoc dinh i 18 theo céc ty 16 cta cac chénh 1éch ctia s6 dém thir ty hinh anh
ctia hinh anh tham chiéu cta bd dy doan vecto chuyén dong theo thoi gian, hinh
anh déng vi tri, va hinh 4nh hién thoi. Ngoai ra, viéc kidm tra thira c6 thé duogc
thyc hién trong sd céc tmg vién d2 loai bo cac ung vién gibng nhau, c6 thé din
dén viéc dua vecto chuyén dong khong vao danh sach ing vién. B du doén vecto
chuyén dong c6 thé dugc chi bao trong dong bit vi du bang chi bio huéng cia bd
du doén vecto chuyén dong theo khong gian (1én hodc sang trai) hodc viéc chon
ung vién bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian. Hinh dnh déng vi tri (co-
located) ciing c6 thé dugc goi 14 hinh anh ddng vi tri (collocated), ngudn cho du

doan vecto chuyén dong, hosc hinh anh ngudn cho du dodn vecto chuyén dong.
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Ché do/quy trinh/co ché hop nhit (merging/merge) c6 thé hoat dong vi du
nhu sau, trong khi cic nhan biét tuong tu khéc cua ché d6 hop nhét cling kha di vi
du v6i cac tAp hop vi tri tmg vién khac va céc vi tri img vién véi cdc tap hop vi tri
ung vién.

Trong ché d6/quy trinh/co ché hop nhét (merging/merge), trong d6 tat ca
thong tin chuyén dong ctia khdi/PU duoc dy dodn va duge st dung ma khong c6
bat ky sira d6i/hidu chinh ndo. Thong tin chuyén dong néu trén d6i v&i PU c6 thé
bao gém mot hodc nhiéu thong tin sau: 1) Thong tin liéu ‘PU dugc du doan don
chi sir dung hinh anh tham chiéu list0’ hoic ‘PU dugc du doan don chi st dung
hinh anh tham chiéu list1’ hodc ‘PU duoc du doan kép st dung ca hinh anh tham
chiéu list0 va list1’; 2) Gi4 tri vecto chuyén dong tuong Umg véi hinh anh tham
chiéu list0, ma c6 thd bao gdm thanh phan vecto chuyén dong chidu ngang va
chidu doc; 3) Chi s8 hinh anh tham chiéu trong hinh anh tham chiéu list0 va/hosic
mi nhin dang cta hinh anh tham chidu dugc tro dén boi vecto chuyén dong tuong
umg véi danh sach hinh anh tham chiéu 0, trong @6 ma nhén dang cta hinh anh
tham chiéu c6 thé 13 vi du gia tri s6 dém th tu hinh anh, gia tri nhan dang 16p (dé
du dodn lién 16p), hodc cap gié tri s6 dém thr ty hinh anh va gid tri nhin dang
16p; 4) Thong tin v& hinh anh tham chiéu d4nh ddu hinh anh tham chiéu, vi du
thong tin liéu hinh anh tham chidu duoc danh diu 14 “duoc st dung cho tham
chiéu ngén han” hodc “dugc st dung cho tham chiéu dai han”; 5) - 7) tuong Ung

gidng v6i 2) - 4), nhung cho hinh anh tham chiéu list1.

Tuong tu, dy doan thong tin chuyén dong duge thyc thi sit dung thong tin
chuyén dong ctia cac khéi lién ké va/hodc cac khdi ddng vi tri trong cac hinh anh
tham chiéu theo thoi gian. Danh sach, thuong goi la danh sich két hop, c6 thé
duoc tao thanh bing cach dua vao cac ing vién du doan chuyén dong duogc két
hop v6i cac khdi lién k&/ddng vi tri kha dung va chi sd cua mg vién du doan
chuyén dong dugc chon trong danh sach duge bao hiéu va thong tin chuyén dong
ctia ing vién dugc chon duge sao chép vao thong tin chuyén dong cua PU hién
thoi. Khi co ché hop nhét duogc st dung cho toan bd CU va tin hi¢u du doén cho
CU duoc st dung dudi dang tin hi¢u khdi phuc, tic la phﬁn du du doan khong
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duoe xit 1y, kiéu ma héa/giai ma nay CU thudng goi 1a ché do bd qua hodc ché d¢
bo qua dua trén viéc hop nhét. Ngoai ché d6 b qua, co ché hop nhét cling c6 thé
duoe st dung cho céc PU riéng biét (khong nhét thiét 12 toan b CU & ché d6 bo
qua) va trong trudng hop nay, phin du du doan c6 thé duge st dung dé tang
cuong chét luong du doan. Kiéu ché @6 du doan nay dugc goi ché @ hop nhét
lién anh.

Mot trong s6 céc timg vién trong danh sach két hop va/hoic danh sich ung
vién dbi v6i AMVP hoic bat ky danh s4ch tmg vién vecto chuyén dong tuong tu
nao c6 thé 1a tmg vién TMVP hodc tuong tu, ma co thé thu duoc tir khoi dé)ng vi
tri trong hinh anh tham chiéu duoc chi bao hodc dugc suy ra, nhu hinh dnh tham
chiéu dugc chi bao vi du trong phén d4u cua 14t. Theo HEVC, danh s4ch hinh 4nh
tham chiéu duoc st dung dé thu phén ving d@)ng vi tri duogc chon theo thanh ph?m
cu phép collocated from_10_flag trong phén dau cua lat. Khi co bang 1, x4c dinh
rang hinh 4nh ma c6 phan ving ddng vi tri duge thu nhan tir danh sach 0, néu
khong thi hinh 4anh ndy duwgc thu nhin tr danh sich 1. Khi
collocated from 10 flag khong cé mdt, n6 dugc suy ra bang 1. collocated_ref idx
trong phin dau cta 1at quy dinh chi s6 tham chiéu cta hinh anh c6 phan ving
ddng vi tri. Khi lat hién thoi 12 1at P, collocated_ref idx dé cap dén hinh anh trong
danh sach 0. Khi 14t hién thoi 1 14t B, collocated ref idx dé cép dén hinh anh
trong danh sach 0 néu collocated_from_10 1a 1, néu khong thi né dé cap dén hinh
anh trong danh sach 1. collocated_ref idx Iudn d& cap dén 16i vao danh séch hop
1&, va hinh anh thu duogc la giéng nhau cho tit ca céc 14t cua hinh anh duge ma

hoa. Khi collocated ref idx khong cé mit, né duoc suy ra bang 0.

Theo HEVC chi sb tham chiéu dich cho du doan vecto chuyén dong theo
thai gian trong danh séch két hop dugc thiét 1ap 13 0 khi ché do ma héa chuyén
dong 1a ché do hop nhit. Khi ché 46 ma héa chuyén dong theo HEVC sit dung du
doan vecto chuyén dong theo thoi gian gian 1a ché do du doan vecto chuyén dong
cai tién, cac gid tri chi s tham chibu dich dugc chi bao 1o rang (vi du trén mdi
PU).
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Theo HEVC, d6 kha dung cua vecto chuyén dong dugc du doan Umg vién
(PMV) c6 thé dugc xac dinh nhu sau (ca céc Umg vién theo khong gian va thoi
gian) (SRTP = hinh 4nh tham chiéu ngén han, LRTP = hinh &nh tham chiéu dai
han):

Hinh anh tham chiéu cho chi | Hinh anh tham chiéu Do kha dung ting vién

s6 tham chiéu dich cho ng vién PMV PMV
“kha dung” (va dugc
STRP STRP
dinh ti 18)
STRP LTRP “khong kha dung”
LTRP STRP “khong kha dung”
“kha dung” (nhung
LTRP LTRP

khéng dugc dinh ti 1€)

Theo HEVC, khi gié tri chi s6 tham chiéu dich duoc x4c dinh, gid tri
vecto chuyén dong cua du doan vecto chuyén dong theo khong gian c6 thé thu
duoc nhu sau: Vecto chuyén dong PMV & khéi duogc xép cung vi tri véi vi tri lién
ké bén bén phai phia dudi (vi tri CO trén Fig.6d) cua don vi du doan hién thoi
dugc the. Hinh anh trong d6 khéi déng vi tri duge bé tri c6 thé vi du duoe xac
dinh theo chi sb tham chiéu dugc bao hiéu trong phﬁn d4u cua 14t nhu duge mo ta
& trén. Néu PMV & vi tri CO khong kha dung, vecto chuyén dong PMV ¢ vi tri C1
(xem Fig.6d) ctia hinh anh ddng vi tri thu duge. Vecto chuyén dong kha dung
PMV dugc x4c dinh tai khéi ddng vi tri duoc dinh ty 18 twong tng véi ty 1€ cua su
chénh léch sb dém thir tw hinh anh tht nhét va chénh léch s6 dém thu ty hinh 4nh
thir hai. Sy chénh 1&ch s6 dém th@ tw hinh 4nh thtr nht duoc thu nhén gifta hinh
anh chtra khéi d@dng vi trf va hinh anh tham chiéu cta vecto chuyén dong cta khdi
ddng vi tri. Su chénh 1éch s6 ¢ém thr tu hinh 4nh thi hai duoc thu nhén giita hinh
anh hién thdi va hinh anh tham chiéu dich. Néu mot ma khong phai ca hai hinh
anh tham chiéu dich va hinh anh tham chiu cta vecto chuyén dong ctia khdi

ddng vi trf 12 hinh anh tham chiéu dai han (trong khi hinh anh khéac 13 hinh anh
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tham chiéu ngén han), tmg vién TMVP ¢6 thé duge xem xét khong kha dung. Néu
¢4 hinh 4nh tham chiéu dich va hinh anh tham chiéu cta vecto chuyén dong clia
khéi ddng vi tri 1a cdc hinh anh tham chiéu dai han, khong c6 viéc dinh ti 1€ vecto

chuyén dong dua vao POC c¢6 thé duoc ap dung.

Cc kidu tham s chuyén dong hodc thong tin chuyén dong c6 thé bao gébm

nhung khong gioi han & mét hogc nhiéu kiéu sau day:

- chi béo kidu dy doan (vi du du doan ndi anh, dy doan don, du

doén kép) va/hoic sb lugng cac hinh anh tham chiéu;

—  chi b4o huéng du doan, nhu dy doan lién anh (con duge bién dén
12 du doén theo thoi gian), du doan lién 16p, du doan lién géc nhin, dy doan
tbng hop goéc nhin (VSP), va dy doan lién thanh phan (c6 thé duge chi béo
trén timg hinh anh tham chiéu va/hodc mdi kiéu du doan va trong d6 theo mot
sd phuong 4n du doén lién goc nhin va tbng hop géc nhin c6 thé dugc xem xét

cting nhau dudi dang mét hudng du doan) va/hodc

—  chi bao v& kidu hinh anh tham chiéu, nhu hinh dnh tham chiéu
ngén han va/hodc hinh anh tham chiéu dai han va/hodc hinh anh tham chiéu
1ién 16p (c6 thé duoc chi béo vi du trén timg hinh dnh tham chiéu)

—  chi sé tham chiéu v& danh s4ch hinh 4nh tham chiéu va/hodc bét
ky ma nhén dang nao khac cta hinh anh tham chiéu (c6 thé duoc chi bao vi du
trén timg hinh anh tham chiéu va kiéu cta hinh anh tham chiéu c6 thé phu
thudc vao hudng dy doan va/hodc kidu hinh anh tham chiéu va c6 thé duoc di
kém voi cac phan thong tin lién quan khic, nhu danh sich hinh &nh tham

chiéu hodc tuong ty ma chi s tham chiéu 4p dung);

—  thanh phan vecto chuyén dong ngang (c6 thé duoc chi bao vi du

trén tung khdi du doan hoic trén timg chi sb tham chiéu hoic tuong tw);

—  thanh phﬁn vecto chuyén doéng chiéu doc (c6 thé duogc chi bao vi

du trén tung khdi du doan hodc trén timg chi s6 tham chiéu hoic tuong tw);

—  mot hoic nhidu tham s8, nhw chénh léch s6 d&m thét ty hinh anh

va/hodc sy tach bi€t camera tuong d6i gifta hinh anh chtta hodc dugc két hop
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v6i cac tham sb chuyén dong va hinh anh tham chiéu cta n6, ma c6 thé duoc
stt dung d& dinh ti 18 ciia thanh phan vecto chuyén dong ngang va/hodc thanh
phdn vecto chuyén déng chiéu doc trong mét hodc nhiéu quy trinh du doan
vecto chuyén dong (trong d6 mot hodc nhiéu tham s6 néu trén c6 thé duoc chi
bao vi dy trén mdi hinh anh tham chiéu hoic mdi chi s§ tham chiéu hodc

tuong tu);

—  cé4c toa d6 cua khoi trong d6 cac tham sO chuyén dong va/hodc
thong tin chuyén dong ap dung, vi du céc toa do cua mAu bén trai phia trén cua

khéi trong cac don vi mau luma;

—  md rong (vi du chi€u rong va chiéu cao) cua khoi trong d6 cac

tham s6 chuyén dong va/hodc thong tin chuyén dong 4p dung.

Noi chung, cac co ché du doan vecto chuyén dong, nhu céc co ché dy doan
vecto chuyén dong dugc mo ta trén dudi dang cac vi du, ¢ thé bao gém du doan
hodc ké thira ctia cac tham ) chuyén dong duge dinh trude hodc dugc chi bdo
nhét dinh.

Truong chuyén dong dugc két hgp hinh anh c6 thé dugc xem xét @ bao
gdm tAp hop thong tin chuyén dong dugc tao ra cho moi khdi ma hoéa ctia hinh
anh. Trudng chuyén dong co thé truy cép dugc véi céc toa do cua khéi, chéng
han. Trudng chuyén dong co thé duogc st dung vi du trong TMVP hodc bét ky co
ché dy doan chuyén dong khac nao trong d6 ngudn hodc tham chiéu dé du doan

ngoai hinh anh dugc mé héa (giai mi) duge st dung.

D6 min khong gian khéc hodc cac don vi c6 thé duoc 4p dung dé biéu dién
va/hodc luu trit trudng chuyén dong. Vi duy, ludi thong thuong cla cic don vi
khong gian c6 thé dugc sit dung. Vi dy, hinh anh c6 thé duoc chia thanh cac khdi
hinh chit nhat ¢6 kich thude nhét dinh (v6i su loai trir kha di cua cac khéi & cac
mép cta hinh anh, nhu trén mép phai va mép day). Vi duy, kich thude cta don vi
khong gian c6 thé bing kich thuéc nho nh4t ma chuyén dong riéng biét c6 thé
duogc chi bao bing bd ma hoa trong dong bit, nhu khdi 4x4 trong céc don vi mau
luma. Vi dy, trudng chuyén dong dugc nén co thé duogc sir dung, trong d6 don vi

khong gian c6 thé bang kich thudc duge dinh trude hodc dugce chi bao, nhu khéi
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16x16 trong cac don vi mau luma, kich thudc nao cé thé 16n hon kich thudc nho
nhét d& chi bao chuyén dong riéng biét. Vi du, bd ma hoéa va/hodc bd gidi ma
HEVC c6 thd duoc chi bao theo cach ma viéc gidm luu trit dit liéu chuyén dong
(MDSR) hodc viéc nén truong chuyén dong dugc thyc hién cho mdi trudng
chuyén dong duoc gidi ma (trude khi st dung trudng chuyén dong dbi voi bat ky
du dodn nao gifta cac hinh anh). Theo mét phuong 4n trién khai HEVC, MDSR
c¢6 thé 1am giam d6 min cta dit liéu chuyén dong dén cac khéi 16x16 trong céc
don vi miu luma bing cich duy tri chuyén dong 4p dung dugc cho mau bén tréi
phia trén ciia khdi 16x16 trong trudng chuyén dong nén. B ma hoa c6 thé ma
héa (c4c) chi béo lién quan dén don vi khong gian cla trudng chuyén dong nén
du6i dang mdt hogic nhidu thanh phan ct phép va/hodc céc gia tri thanh phén ct
phép vi du trong cu tric ¢l phap cép @6 chudi, nhu tip hop céc tham s6 video
hodc tap hop cac tham s6 trinh ty. Trong mot s6 phuong phap va/hoic thiét bj ma
héa (giai ma), truong chuyén dong c6 thé dugc bidu dién va/hodc duoc luu trix
theo su phan vung khéi cta du doan chuyén dong (vi du theo cac don vi dy doan
clia tiéu chudn HEVC). Theo mét s6 phuong phap va/hodc thiét bi ma hoa (giai
m4), két hop ctia ludi thong thuodng va sy phan ving khéi c6 thé duge 4p dung
sao cho chuyén dong duoc két hop v6i cac phan ving 16n hon kich thuée don vi
khong gian dinh trudc hodc duge chi bdo duoc biéu dién va/hodc dugc luu trit
dugc két hop voi cac phan ving nay, trong d6 chuyén dong dugc két hop véi cac
phan ving nho hon hodc khong duoc cdn théng véi kich thude hodc ludi don vi
khong gian dinh trudc hodc duoc chi bao duoc bidu dién va/hodc duge luu trir dbi

véi cac don vi dinh trude hodc dugce chi béo.

Phin mo rong mi hoéa video kha ndng mé rong duge (SHVC) ctia HEVC
cung cip co ché dé tao ra kha ning m& rong dugc khong gian, d6 sdu bit, dai
mau, va chit luong trong khi tin dung phdn du lién 16p. Phin m& rong da goc
nhin (MV-HEVC) ctia HEVC cho phép viéc ma héa dit liu video da goc nhin
thich hgp vi du cho cac man hinh lap thé. Bbi voi MV-HEVC, c4c chubi video da
gbéc nhin dAu vio d& ma héa thudng duge chup bing nhidu camera dugc b tri
theo hang. Céc trung tAm chiéu camera thudng cung ndm trén cing mot dudng

thdng va cdch déu nhau va cdc camera thudng hudng theo cliing chiéu. SHVC va
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MV-HEVC chia sé ciing mdt ct phép cip d6 cao va hau hét cic phan ciia quy
trinh giai ma cling giéng nhau, khién né cén hd tro ca SHVC va MV-HEVC véi
cling cach trién khai bd ma héa-giai ma.

SHVC va MV-HEVC cho phép hai kiu dy doan lién 16p, cu thé 1a dy
do4n méu va dy doan chuyén dong. Trong du dodn mAu lién 16p, hinh anh tham
chiéu lién 16p (ILR) dugc st dung dé thu céc gid tri mAu ctia khdi du doan. Trong
MV-HEVC, hinh anh 16p co s& dugc gidi md dong vai trod 1a hinh anh ILR ma
khéng cin bién d6i. Trong kha ning md rong duge khong gian va dai mau cua
SHVC, xtt ly lién 16p, nhu viéc léy mau lai, dugc 4p dung cho hinh anh 16p co s&
dugc giai ma dé thu hinh anh ILR. Trong quy trinh 14y mAu lai ctia SHVC, hinh
anh 16p co s6 ¢6 thé duoc xén, dugce 14y miu 1én va/hodc duge dém ¢ thu hinh
anh ILR. Vi tri tuong dbi ctia hinh anh 16p co s& dugc 14y mAu 1én dén hinh anh
16p tang cudng dugc chi bao thong qua cic khoang dich vi tri 16p tham chiéu.
Déu hiéu nay cho phép kha ning mé rdng duge ving quan tim (ROI), trong d6
chi ¢6 tip con cua ving hinh anh cta 16p co s& dugc ting cuong trong hinh anh

16p tdng cudng.

Du doéan chuyén dong lién 16p tdn dung co ché du doan vecto chuyén dong
theo khéng gian (TMVP) cia HEVC. Hinh anh ILR dugc chi dinh 1a hinh anh
ddng vi tri d6i v6i TMVP, va do d6 1a ngudn ciia cac ing vién TMVP trong quy
trinh dy doan vecto chuyén dong. Trong kha ning md rong dugce khong gian cua
SHVC, 4nh xa trudng chuyén dong (MFM) duoc st dung dé thu thong tin chuyén
dong cho hinh anh ILR tir thong tin chuyén dong ctia hinh anh 16p co sé&. Trong
MFM, su phu thudc du doan trong céc hinh anh 16p co s& ¢o thé dugc xem xét
duoc lap lai d8 tao ra (cac) danh sach hinh anh tham chiéu cho céc hinh anh ILR.
Dbi voi mdi khdi cua trudng chuyén dong duoc anh xa lai véi ludi cua khéi cu
thé (vi du ludi 16x16 theo HEVC), vi tri miu ddng vi tri trong hinh anh ngudn dé
du doan lién 16p cé thé thu duge. Vi tri miu tham chiéu c6 thé vi du dugc thu
duge cho mAu chinh gitra cia khéi. Trong viéc thu vi tri mau tham chiéu, ty 18 14y
mAu lai, ving tham chiéu, va ving tham chiéu duogc 14y mau lai ¢6 thé dugc tinh

dén — xem thém dudi day vé viéc dinh nghia ty 1 14y mau lai, ving tham chiéu,
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va viing tham chiéu duoc 14y mAu lai. Ngoai ra, vi tri mau tham chiéu c6 thé duoc
khoanh tron hoic dugc 1am vét d& cin thing véi ludi cta khdi cta trudng chuyén
dong cta viung tham chiéu hodc hinh anh nguén dé du doan lién 16p. Vecto
chuyén dong tuong tmg vé&i vi tri mau tham chiéu thu duoc tir trudng chuyén
dong cua viung tham chiéu hodc hinh 4nh ngudn @ du doan lién 16p. Vecto
chuyén dong nay dugc dinh ty 1€ lai theo ty 1€ léy mau lai va sau d6 dugc bao
gém trong trudng chuyén dong dugc anh xa lai. Truong chuyén dong duogc anh xa
lai c6 thé duogc st dung tiép theo dudi dang nguén cho TMVP hodc tuong tu.
Nguoc lai, MFM khong duge 4p dung trong MV-HEVC cho céc hinh anh 16p co

s& duoc tham chiéu trong quy trinh dy doan chuyén dong lién 16p.

Su tuong Umg khong gian cua hinh anh 16p tham chiéu va hinh anh 1ép
tdng cuong co thé duoc suy ra hodc c6 thé duoc chi bao véi mot hodc nhiéu kiéu
cua cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu. Theo HEVC, céc khoang dich vi trf 1op
tham chiéu c6 thé dugc bao gdm trong PPS béi bd ma hoa va dugc giai ma tir
PPS bai bd giai ma. Cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu c6 thé duogc st dung
nhung khong giéi han ¢ viéc dat duoc kha ning md rdng dugc vung quan tdm
(ROI). Céc khoang dich vi trf 16p tham chiéu c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
khoang dich 16p tham chiéu dinh ti 18, cic khoang dich ving tham chiéu, va céc
tap hop pha léy mau lai. C4c khoang dich 16p tham chiéu dinh ti 18 c6 thé duoc
xem xét d& x4c dinh cac khoang dich chiéu ngang va chidu doc gitta miu trong
hinh anh hién thdi duge xép clng vi tri v&i mAu luma bén tréi phia trén ciia viing
tham chiéu trong hinh anh dugc gidi ma trong 16p tham chiéu va cac khoang dich
chiéu ngang va chiéu doc gifta mau trong hinh anh hién thoi dugc xép cling vi tri
véi mau luma bén phai phia dudi clia ving tham chiéu trong hinh anh dugc giai
ma trong 16p tham chiéu. Céch khéc @& xem xét cac khoang dich 16p tham chiéu
dinh ti 16 d& x4c dinh cac vi tri cla céac mau goc clia ving tham chiéu duogc léy
mAu 1én (hodc tdng quét hon, ving tham chiéu dugc 14y mau lai) twong déi véi
cac mau goc tuong tmg cta hinh anh 16p ting cudng. Céc khoang dich 16p tham
chiéu dinh ti 1& c6 thé dugc xem xét dé xac dinh sy tuong Ung khong gian cua
hinh anh 16p hién thoi (trong d6 cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu dugc chi
bao) tuong dbi véi vimg tham chiéu dugce dinh ty 1€ clia hinh anh 16p tham chiéu
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duoc dinh ty 1&. Céac gia tri khoang dich 1ép tham chiéu dinh ti 1& c6 thé dugc
d4nh du. Khi céc khoang dich 16p tham chiéu dinh ti 1€ & 4m, hinh anh trong d6
cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu duge chi béo twong img v6i ving duge xén
cta hinh 4nh 16p tham chiéu. Céc khoang dich ving tham chiéu c6 thé dugc xem
xét d8 x4c dinh céc khoang dich chidu ngang va chiéu doc gifta mAu luma bén trai
phia trén cta ving tham chiéu trong hinh anh dugc giai ma trong 16p tham chiéu
va mau luma bén trai phia trén cia cung mét hinh anh giai ma cling nhu céc
khoang dich chiéu ngang va chiéu doc gifta miu luma bén phai phia dudi cta
ving tham chiéu trong hinh anh dugc giai ma trong 16p tham chiéu va mau luma
bén phai phia dudi ctia cing mot hinh anh giai ma. Cac khoang dich ving tham
chidu c6 thé duge xem xét dé xac dinh su tuong tmg khong gian cta ving tham
chidu trong hinh anh 16p tham chiéu tuong b1 v6i hinh anh 16p tham chiéu dugc
giai ma. Céc gia tri khodng dich ving tham chiéu c6 thé duoc danh dau. Khi céc
khoang dich ving tham chiéu 13 Am, hinh anh 16p tham chiéu twong tmg v6i ving
hinh anh duoc xén ma cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu duoc chi bao. Tap
hop pha liy miu lai c6 thd duoc xem xét dé xac dinh cac khoang dich pha duoc
stt dung trong quy trinh 14y mau lai cta hinh 4nh ngudn dé du doén lién 16p. Cac

khoang dich pha khéc c6 thé dugc cung cp cho c4c thanh phan luma va chroma.

Mot b md hinh ma héa video mé rong duge cd thé yéu cAu c4c hinh anh
IRAP dugc cin thing qua céc 16p theo cach ma tAt ca cac hinh anh trong don vi
truy cap 1a cac hinh dnh IRAP hodc khong c¢6 hinh dnh nao trong don vi truy cap
12 hinh anh IRAP. Cic md hinh mi hoéa video m& rong duge khac, nhu cac phﬁn
md& rong da 16p cia HEVC, ¢6 thé cho phép cac hinh anh IRAP khéng dugc cén
thing, tirc 1a mot hogc nhidu hinh anh trong don vi truy cp 1a cdc hinh anh IRAP,
trong khi mot hodc nhiéu hinh anh khéc trong don vi truy cép khong phai 1a cac
hinh 4nh IRAP. Cac dong bit m& rong duge voi cac hinh anh IRAP hodc tuong tur
khong duoc can thing qua cac 16p co thé duoc st dung vi du d& cung cip cac
hinh anh IRAP thudng xuyén hon trong 1ép co s, trong d6 ching c6 thé c6 kich
thuéc mai héa nho hon vi du do d6 phéan giai khong gian nhé hon. Quy trinh hodc
co ché dé khoi dong theo 16p cua viée gidi md cé thé dugc bao gdm trong mod

hinh giai ma video. Do do, cac bd giai ma c6 thé bt dau giai ma dong bit khi 16p
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co s6 chira hinh anh IRAP va bit déu giai ma theo 16p cac 16p khéc khi ching
chira c4c hinh anh IRAP. Néi cach khac, trong viéc khai ddng theo 16p co ché
hodc quy trinh giai mé, cac bd giai mi tdng lén dan déan sé lugng cac 16p dugc
giai ma (trong do6 cac 16p co thé biéu din su ting cudng trong dd phén giai khong
gian, cép d6 chét lugng, cac goc nhin, cac thanh phﬁn bd sung nhu d9 sau, hodc
két hop cta ching) duéi dang cac hinh anh tiép theo tir cdc 16p ting cudng bd
sung dugc giai ma trong quy trinh giai ma. Su tang dan cua s6 luong cac 16p dugc
giai ma co th8 dugc nhan biét vi du dudi dang su ting dan vé chit luong hinh anh

(trong trudong hop kha ndng md rong dugc chét luong va khong gian).

Co ché khoi dong theo 16p c¢6 thé tao ra cac hinh anh khong kha dung cho
c4c hinh 4nh tham chiéu cua hinh anh thtr nhat theo tht tu gidi ma trong 16p ting
cuong cu thé. N6i cach khac, bd giai mi cé thé bé qua viéc gidi mi cac hinh anh
lién trudc, theo thir ty gidi ma, hinh anh IRAP ma tir 6 viéc gidi ma cua 16p c6
thé dugc bit diu. Cac hinh anh nay c6 thé duoc bd qua co thé duoc dan nhin cu
thé boi bd mi héa hoic thuc thé khac trong dong bit. Vi du, mét hoc nhiéu kiéu
don vi NAL xac dinh c6 thé duoc st dung tlr ching. Céc hinh anh nay, khong Kké
viéc ching c6 dugce dan nhédn cu thé voi kidu don vi NAL hay duge suy ra vi du
boi bd giai ma, cé thé duoc goi 14 cac hinh anh truy cip ngau nhién chéo gifta cac
16p (CL-RAS). B6 giai mi c6 thé bo qua dau ra cua céc hinh anh khong kha dung
duoc tao ra va cac hinh anh CL-RAS dugc gidi ma.

Kha ning md réng dugc c6 thé duge cho phép theo hai cach co ban. Mot
trong s6 do 1a béng cach dua vao cac ché d6 ma hoa méi dé thuc hién du doan cac
gi4 tri diém anh ho#c cu phép tir céc 16p thdp hon ctia biéu dién m& rong dugce
hoiic bing cach dit cac hinh anh 16p thép hon vao dém hinh anh tham chiéu (vi dy
dém hinh anh gidi m&, DPB) cta 16p cao hon. Cach thi nhit c6 thé linh dong hon
va do d6 c6 thé cung cp hiéu sudt mad héa tét hon trong hau hét cac truong hop.
Tuy nhién, kha ning m¢ rong dugce dya vao khung tham chiéu tht hai, phuong
phép nay c6 thé dugc trién khai hidu qua véi cac thay dbi t6i thiéu cho cac b ma
hoa-giai ma mot 16p trong khi vin dat dugc phén 16n hiéu sudt ma héa dat sy kha

dung. V& co ban b ma hoa-giai ma kha ning md rong duoc dya vao tham chicu
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khung c6 thé duogc trién khai bang cach sir dung cung phin cimg hoic phan mém
cho tht ca cac 16p, ma chi quan tm dén viéc quan ly DPB béi cac phuong tién
bén ngoai.

B ma hoa video md rong dugc (cling dugc biét 13 tin hiéu trén tap 4m
hodc SNR) va/hoic kha ning md rong duge khong gian co6 thé duoc trién khai
duéi dang sau day. DPbi véi 16p co s&, bo ma héa va bd giai ma video khong md
rdng dugc thong thuong co thé duoc st dung. Céc hinh anh duoc khoi phuc/giai
ma cia 16p co s& duge bao gdm trong dém hinh anh tham chiéu va/hoic cac danh
sach hinh anh tham chiéu cho 16p ting cudng. Trong trudng hop khé ning md
rong dugc khong gian, hinh anh 16p co s& dugc khdi phuc/gidi ma c6 thé duoc léy
mau 18n trude khi né duoc dua vao céc danh sach hinh anh tham chiéu cho hinh
anh 16p ting cuong. Céc hinh anh 16p co s¢ dugce giai méi co thé dugc dua vao
(c4c) danh sach hinh anh tham chiéu d& m3 hoa/giai ma ca hinh anh 16p ting
cuong tuong ty voi cac hinh dnh tham chiéu duoc giai ma ca 16p ting cudng. Do
d6, bd ma hoa c6 thé chon hinh anh 16p co s& tham chiéu du6i dangtham chiéu du
doan lién anh vA chi béo vidc sit dung ctia né véi chi s8 hinh anh tham chiéu trong
dong bit dugc ma héa. B giai méi gidi ma tir dong bit, vi du tir chi s6 hinh anh
tham chiéu, trong d6 hinh anh 16p co s& duogc sir dung lam tham chiéu du doan
lién anh cho 1ép ting cudng. Khi hinh anh 16p co s& duge gidi mi duge sir dung
dudi dang tham chiéu du doan cho 16p ting cudng, thudng dugc goi 1a hinh anh

tham chiéu lién 16p.

Trong khi doan trudec md ta bd ma héa-giai mé video mé rong duoc voi hai
16p ¢6 kha nang mé rdng dugce voi 16p ting cudng va 1ép co so, can hiéu ring mo
t4 ndy c6 thé duogc tdng quat héa téi bat ky hai 16p nao trong hé thdng thir bac c6
kha ning m& rong dugc véi nhiu hon hai 16p. Trong trudng hop nay, 16p ting
cudng thir hai ¢6 thé phu thudc vao 16p ting cudng thir nhét trong cac quy trinh
m3 héa va/hodc giai ma, va 16p ting cudng thir nhét c6 thé do d6 duoc xem 1a 16p
co s& dé ma hoéa va/hodc gidi mai cho 16p ting cudng thir hai. Hon nita, can hiéu
réng c6 thé 13 c4c hinh anh tham chiéu lién 16p tir nhiéu hon mét 16p trong dém
hinh 4nh tham chiéu hodc cac danh sach hinh anh tham chiéu cta 16p ting cudng,
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va mdi trong sb cac hinh anh tham chiéu lién 16p niy c6 thé duoc xem xét dé
duoc bd tri trong 16p co s& hodc 16p tham chiéu dbi véi 16p ting cuong duge ma
héa va/hoic dugce giai ma. Hon nita, thay vao d6 hodc ngoai ra, can hidu ring cac
kidu khéc nao ciia viée xir Iy lién 16p so voi viée lay mau lén hinh anh 16p tham
chiéu c6 thé din ra. Vi du, d6 sau bit clia cac mau ctia hinh anh 16p tham chiéu c6
thé dugc chuyén dbi thanh d6 siu bit cta 16p ting cudng va/hoic céc gid tri miu
c6 thé trai qua 4nh xa tir khong gian mau ciia 16p tham chiéu dén khong gian mau

cua 16p tang cuong.

Mo hinh m& héa va/hodc giai ma video m¢d rong dugc cod thé st dung viéc
ma hoa vi/hodic giadi ma da vong lip, c6 thé khac biét nhu sau. Trong budc ma
hoéa/giai ma, hinh 4nh 16p co s& c6 thé duge khoi phuc/gidi dé duge st dung dudi
dang hinh anh tham chiéu bu chuyén dong cho céc hinh anh tiép theo, theo thir tw
ma hoa/giai mé, trong cung 16p hodc dudi dang tham chiéu cho dy doan lién 16p
(ho#c lién goéc nhin hodc lién thanh phén). Hinh anh 16p co s& dugc khoi
phuc/giai mi c¢6 thé dugc luu trit trong DPB. Tuong tu, hinh anh 16p co s& dugc
khoi phuc/giai ma c6 thé dugc st dung 1am hinh anh tham chiéu bu chuyén dong
cho céc hinh anh tiép theo, theo thir ty ma héa/giai ma, trong cung 16p hodc dudi
dang tham chiéu cho du doan lién 16p (hodc lién géc nhin hodc lién thanh phén)
cho cac 16p ting cudng cao hon, néu cé. Ngoadi céc gid tri mau dugc khoi
phuc/giai mé, cAc gi4 tri thanh phan ¢l phap cia 16p co sd/tham chiéu hodc cac
bién thu dugc tir cac gia tri thanh phan ct phap cta 16p co sd/tham chiéu c6 thé
dugc sit dung trong dy doén lién 16p/lién thanh phan/lién géc nhin.

Du doan lién 16p co thé duoc xac dinh 13 du doan theo cach ma doc lap vé
cac thanh phén dit liéu (vi du, céc gia tri miu hodc céc vecto chuyén dong) cua
cac hinh anh tham chiéu tir 16p khéc vé6i 16p ctia hinh anh hién thoi (duge ma hoa
hodic giai ma). Cac kiéu du doan lién 16p ton tai va c6 thé duoc 4p dung trong bd
ma héa video/bd giai ma mé rong dugc. Cac kidu du doan lién 16p kha dung c6
thé vi du phu thudc vao profile ma héa theo d6 dong bit hodc 16p cu thé trong
dong bit duge ma hoéa hodc, khi giai mé, profile ma héa ma dong bit hodc 16p cu

thé trong dong bit dugc chi bdo dé thich img véi. Néi cach khac hodc ngoai ra,
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céac kiéu du doan lién 16p kha dung c6 thé phu thudc vao cic ki€u kha nang mé
rong dugc hodc kiéu by mi hoa-giai md md réng duoc hodc kicu stra doi ti€u

chuén ma héa video (vi du SHVC, MV-HEVC, hoic 3D-HEVC) dugc sir dung.

Céc kiéu du doan lién 16p c6 thé bao gém, nhung khong gidi han &, mot
hodc nhiéu dy doan sau: du doan mau lién 16p, du doan chuyén dong lién 16p, du
doan phén du lién 16p. Trong du dodn mu lién 16p, it nhAt tip con cla cic gid tri
mAu khoi phuc cia hinh anh ngudn dé dy doan lién 16p duoc st dung dudi dang
tham chiéu @& du doan cac gia tri miu ctia hinh anh hién thoi. Trong du doan
chuyén dong lién 16p, it nhit tip con clia cic vecto chuyén dong cta hinh anh
ngudn @& du dodn lién 16p duge st dung dudi dang tham chiéu d& dy doan cac
vecto chuyén dong ctia hinh 4nh hién thdi. Thong thudng, viée du doan thong tin
v& cAc hinh anh tham chiéu ndo dugc két hop voi cac vecto chuyén dong ciing
duoc bao g6m trong du doan chuyén dong lién 16p. Vi du, céc chi s6 tham chiéu
clia cac hinh 4nh tham chiéu cho cac vecto chuyén dong co thé duogc du doan lién
16p va/hogic s6 dém thi tw hinh dnh hodc bét ky nhén dang nao khéc ciia hinh anh
tham chidu c6 thé dugc du doan lién 16p. Trong mét s§ trudng hop, du doén
chuyén dong lién 16p ciing c6 thé bao gdbm du doan vé ché d6 ma hoa khdi, thong
tin phin d4u, phan ving khéi, va/hodc cac tham sb twong tu khac. Trong mot sb
truong hop, du doan tham s& md héa, nhu dw doan lién 16p ctia budc phan ving
khéi, c6 thé dugc xem 13 mot kiéu du doan lién 16p khac. Trong du doan phﬁn du
lién 16p, 18i dur doén hogc phﬁn du cta cac khoi duge chon cta hinh anh ngu6n dé
du doan lién 16p duge st dung dé du doan hinh anh hién thdi. Trong budc mi héa
d6 sau da géc nhin, nhu 3D-HEVC, du do4n lién 16p chéo thanh phén c6 thé dugce
ap dung, trong d6 hinh anh cta kiéu thir nhit, nhw hinh anh d¢ siu, ¢ thé anh
hudng dén dy doén lién 16p ctia hinh anh thudc kiéu thir hai, nhu hinh anh b cuc
thong thuong. Vi du, gia tri mAu lién 16p bu chénh 1éch va/hodc du doan chuyén
dong co thé duoc 4p dung, trong d6 sy chénh 1éch c6 thé 1a it nhat mot phﬁn duoc
thu nhén tir hinh anh d¢ sau.

L6p tham chiéu truc tiép c6 thé dugce xac dinh 1a 16p c6 thé dugc sir dung

dé du doén lién 16p clia 16p khac ma 16p nay 1a 16p tham chiéu truc tiép. Lép du
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doén truc tiép co thé duoc dinh nghia 13 16p trong d6 16p khac 1a 16p tham chiéu
truc tiép. L6p tham chiéu gian tiép c6 thé dugc dinh nghia 1a 16p khong phai 16p
tham chiéu truc tiép cta 16p thir hai nhung 12 16p tham chiéu truc tiép ctia 16p thir
ba ma 12 16p tham chiéu truc tiép hosc 16p tham chiéu gian tiép ctia 16p tham
chiéu truc tiép cta 16p thir hai trong d6 16p nay 1a 16p tham chiéu gian tiép. Lép
dyu doén gian tiép c6 thé dugc dinh nghia 14 16p trong d6 16p khac 1a 16p tham
chiéu gian tiép. Lop doc 1ap co thé duge xé4c dinh 1a 16p ma khong c6 cac 16p
tham chiéu truc tiép. N6i cach khac, 16p doc 1ap khong dugc du doan sir dung du
doén lién 16p. Lop phi co s& c6 thé dugc dinh nghia 1a bét ky 16p nao khéc ngoai
16p co sd, va 16p co s& ¢o th8 duoc x4c dinh 13 16p thip nhat trong dong bit. Lép
phi co s6 doc 1ap co thé dugc x4c dinh 13 16p vira 12 16p doc 14p va 16p phi co so.

Hinh anh ngudn d& dw do4n lién 16p c6 thé dugc dinh nghia 1a hinh anh
duge gidi ma ma hodc duge st dung trong viéc thu nhén, hinh anh tham chiéu lién
16p ¢6 thé duoc sir dung 1am hinh anh tham chiéu ¢ du doan hinh anh hién thoi.
Trong cac phdn md rong HEVC da 16p, hinh anh tham chiéu lién 16p duge bao
gdm trong tap hop hinh anh tham chiéu lién 16p ctia hinh anh hién thoi. Hinh anh
tham chiéu lién 16p c6 thé duogc dinh nghia 14 hinh anh tham chiéu c6 thé dugc sir
dung dé dy doan lién 16p ctia hinh &nh hién thoi. Trong quy trinh ma hoa va/hodc
giai md, c4c hinh anh tham chiéu lién 16p c6 thé duoc xt Iy dudi dang céc hinh
anh tham chiéu dai han.

Hinh anh ngudn dé du doén lién 16p c6 thé dugc yéu ciu 1a trong cling don
vi truy c4p dudi dang hinh anh hién thoi. Trong mot s6 trudong hop, vi du khi
khong cé viéc léy mAu lai, 4nh xa trudong chuyén dong hoac viéc xur ly lién 16p
khac 13 cAn thiét, hinh anh ngudn d& du doan lién 16p va hinh anh tham chiéu lién
16p tuong ung cé thé giéng nhau. Trong mot sd trudong hop, vi du khi viéc 14y
mAu lai 13 cAn thiét d thich tng véi lui 14y miu cta 16p tham chiéu dén ludi lay
mAu cta 16p clia hinh anh hién thoi (dugc ma hoa hodc gidi méd), viec xir ly lién
16p duoc &p dung dé thu nhan hinh anh tham chiéu lién 16p tir hinh 4nh ngudn dé
dy doan lién 16p. Céc vi dy vé viéc xit 1y lién 16p ndy duge md ta trong cac doan

sau.
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Du don mAu lién 16p c6 thé bao gdm viéc 14y mAu lai (c4c) mang mAu cla
hinh anh nguén dé du doén lién 16p. Bo ma hoa va/hodc b gidi mi cd thé thu
nhan hé sb ti 18 theo huéng chiéu ngang (vi du dugc luu trt trong bién
ScaleFactorX) va hé sd i 18 theo hudng chiéu doc (vi du dugc luu trit trong bién
ScaleFactorY) ddi voi cip cia 16p ting cudng va 16p tham chiéu ctia n6 vi du dua
trén céac khoang dich vi tri 16p tham chiéu dbi vé6i cap nay. Néu mot trong s6 hoic
c hai hé sb ti 18 khong bang 1, hinh anh ngudn dé du doan lién 16p c6 thé dugc
léy mAu lai d& tao ra hinh anh tham chiéu lién 16p d€ du doén hinh anh 16p ting
cudng. Quy trinh va/hodc bd loc duge st dung dé léy mAu lai c6 thé duogc xéc
dinh trudc vi du trong tiéu chuin mi hoa va/hodc duoc chi bdo bsi bd ma hoa
trong dong bit (vi du duéi dang chi s trong sb cac quy trinh hodc bd loc 14y mAu
lai dinh trudc) va/hodc duge giai ma bdi bd giai ma tir dong bit. Quy trinh 14y
mau lai khic co thé duoc chi bao bdi bd mi hoéa va/hodc duge gidi ma bdi b giai
mi va/hodc dugc suy ra b%mg bo ma héa va/hodc bd giai ma phu thude vao cic gia
trj ciia hé s6 ti 16. Vi du, khi ca hai hé s ti 16 nh hon 1, quy trinh gidm t6c d6 lay
mau dinh trudc cé thé duoc suy ra; va khi ca hai hé s6 ti 1& déu 16n hon 1, quy
trinh 14y mAu 1én dinh trude co thé dugc suy ra. Ngoai ra hodc theo cach khac,
quy trinh léy mau lai khac c6 thé duoc chi bao bdi bd ma hoéa va/hodc dugce giai
mi boi bo gidi ma va/hodc duge suy ra béng b6 ma hoa va/hodc bd gidi mé phu
thudc vao mang miu nao duge xir ly. Vi dy, quy trinh 1y mau lai thir nhét c6 thé
duge suy ra duge st dung cho cidc mang mAu luma va quy trinh ldy mAu lai tht

hai c6 thé dugc suy ra duge st dung cho cidc mang chroma.

SHVC cho phép viéc st dung du dodn co trong s6 hodc quy trinh 4nh xa
mau duya trén bang do tim 3D (LUT) d6i v6i (nhung khong gidi han &) kha ning
mé rong duge dai mau. Phuong phap 3D LUT co thé duge mo ta nhu sau. Ving
gia tri mAu cta mdi thanh phén mau c6 thé duoc chia thanh hai dai trude tién, tao
thanh cac cung phin tim 2x2x2, va sau d6 cac dai luma cfing c6 thé chia thanh
bén phén, din dén cac cung phén tim 8x2x2. Trong mdi cung phan tdm, mo hinh
tuyén tinh ctia thanh phan mau chéo dugc ap dung d thuc hién 4nh xa mau. Déi
véi mbi cung phéin tam, bon dinh duoc ma héa thanh va/hodc dugc giai ma tur

dong bit dé biéu dién mo6 hinh tuyén tinh trong cung phan tdm. Bang 4nh xa mau
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dugc ma hoéa thanh va/hodc duge giai ma tir dong bit mt cach riéng biét cho mdi
thanh phdn mau. Anh xa mau c6 thé dugc xem xét dé lién quan dén ba budc:
trude hét, cung phén tam trong d6 bo ba 16p tham chiéu mAu di cho (Y, Cb, Cr)
thudc vé& d6 duge xac dinh. Thi hai, cic vi tri mAu luma va chroma c6 thé duogc
cin thing thong qua 4p dung quy trinh diéu chinh thanh phin mau. Thi ba, 4nh
Xa tuyén tinh dugc xac dinh cho cung phﬁn tam xac dinh duogc 4p dung. Anh xa
nay c6 thé c6 ban chét thanh phén chéo, tic 13 gia tri dAu vao cta mot thanh phan
mau c6 thé anh huéng dén gid tri dugc 4nh xa cla thanh phin mau khic. Ngoai
ra, néu viéc 14y mAu lai lién 16p cling dugc yéu ciu, ddu vao véi quy trinh ldy mAu
lai 12 hinh anh dugc 4nh xa mau. Anh xa mau c6 thé (nhung khong can thiét dé)

anh xa cac mau cua d6 siu bit thir nhat dén cac mau cia do séu bit khdc.

Du doéan chuyén dong lién 16p co thé duoc nhan biét nhu sau. Quy trinh du
doén vecto chuyén dong theo thoi gian, nhu TMVP ctia H.265/HEVC, c6 thé
duoc st dung dé tan dung phén du dit lidu chuyén dong gifta cc 16p khac nhau.
Diéu nay co thé duoc thuc hién nhu sau: khi hinh anh 16p co s& dugc giai ma
duoc léy mau 18n, dit lidu chuyén dong cta hinh anh 16p co s& cling dugc 4nh xa
dén do phan gidi cua 16p ting cudng. Néu hinh anh 16p ting cudng st dung du
doén vecto chuyén dong tir hinh anh 16p co s¢ vi du véi co ché du doan vecto
chuyén dong theo khong gian nhu TMVP ciia H.265/HEVC, bo du doan vecto
chuyén dong twong tmg duoc bét ngudn tir trudng chuyén dong 16p co s& duge
anh xa. Céach nay la tuong quan gifta dit liéu chuyén dong ctia cac 16p khac c6 thé
duoc tan dung dé ting cuong hiéu suit m4 hoéa cia bd mi hoéa video mé rong
duge. Trong SHVC va/hodc tuong tu, dy doan chuyén dong lién 16p co thé duoc
thuc hién bing cach thiét 1ap hinh anh tham chiéu lién 16p dudi dang hinh dnh
tham chiéu ddng vi tri cho viéc thu nhdn TMVP.

Tuong tu v6i MVC, trong MV-HEVC, ¢ hinh 4nh tham chiéu lién géc nhin
cé c6 thé dugc bao gdm trong (c4c) danh s4ch hinh anh tham chiéu cta hinh anh
hién thdi duoc ma héa hodc giai ma. SHVC st dung hoat dong gidi ma da vong
lip (khong gidng phin md rong SVC cua H.264/AVC). SHVC c6 thé dugc xem
xét dé str dung phuong phép dya vao chi s6 tham chiéu, tic 13 hinh anh tham

-88-



34918

chiéu lién 16p c6 thé duogc bao gém trong mot hodc nhiéu danh sach hinh anh
tham chiéu ctia hinh anh hién thoi dugc mi hoa hodic gidi ma (nhu duge md ta &
trén).

Déi v6i viee ma héa 16p ting cudng, cac khai niém va cac cdng cu mé hoa
cua 16p co s& HEVC co thé duoc st dung trong SHVC, MV-HEVC, va/hoic
tuong tw. Tuy nhién, cac cong cu dy doan lién 16p b6 sung, st dung dit liéu duge
m3 héa sin (bao gdm cac mAu hinh anh khoi phuc va cac tham sé chuyén dong
con duge goi 14 thong tin chuyén dong) trong 16p tham chiéu @& m3 héa hidu qua
16p tdng cudng, cd thé duoc tich hop v6i SHVC, MV-HEVC, va/hodc bd ma hoa-
giai mé tuong tu.

Tiéu chuén hoic hé théng m3 hoa c6 thé dé cap dén thuat ngit diém hoat
dong hodc tuong tu, co thé chi bao cac 16p va/hoic 16p con mé rong duge trong
do viéc giai ma hoat dong va/hodc co thé dugc két hop voi dong bit con bao gdm
cac 16p va/hodc 16p con md rong duge duge gidi mi. Theo HEVC, diém hoat
dong dugc xac dinh lam dong bit duoc tao ra tir dong bit khac béng hoat dong cua
quy trinh trich xuAt dong bit phu bing dong bit khac, Temporalld dich cao nhét,

va danh sach mé nhin dang 16p dich lam cac dau vao.

VPS cua HEVC quy dinh céc tap hop 16p va céc tham s6 HRD ddi v6i cac
tap hop 16p nay. Téap hop 16p co6 thé duoc sir dung lam danh sich ma nhén dang
16p dich trong quy trinh trich xuét dong bit. Theo HEVC, tap hop 16p ¢6 thé dugc
x4c dinh 1a tap hop céc 16p dugc biéu dién trong dong bit dugc tao ra tir dong bit
khic bing hoat dong cua quy trinh trich xudt dong bit v6i dong bit khac,
Temporalld dich cao nhit bing 6, va danh sach ma nhan dang 16p dich bang danh
sach m3 nhéin dang 16p dugc két hop véi tap hop 16p lam céc dau vao.

L&p dAu ra ¢6 thé duge dinh nghia 12 16p ma c4c hinh anh cta né duoc giai
mé duoc két xult voi quy trinh giai ma. Céc 16p dAu ra c6 thé phu thudc vao tap
con nao cua dong bit da 16p dugce gidi md. Cac hinh dnh duogc xuét ra bdi quy
trinh giai ma cling c6 thé duge xt 1y, vi du sy chuyén ddi khong gian mau tr

khong gian mau YUV dén RGB c¢6 thé dugc thyuce hién, va ching c6 thé dugc hién

-890-



34918

thi. Tuy nhién, viéc xtt ly va/hodc hién thi khac c6 thé dugc xem xét 14 cac quy
trinh bén ngoai bd giai ma va/hodc quy trinh gidi ma va co thé khong dién ra.
Trong cac dong bit video da 16p, viéc xac dinh diém hoat dong co thé bao
gdm viéc xem xét tap hop 16p du ra dich. Vi dy, diém hoat dong c6 thé duoc
dinh nghia 13 dong bit duge tao ra tir dong bit khac véi hoat dong cua quy trinh
trich xuét dong bit v&i dong bit khac, 16p con tam theo thoi gian cao nhét (vi du
Temporalld dich cao nht), va danh séch mé nhén dang 16p dich duéi dang céc
dAu vao, va duoc két hop vai tap hop cac 16p dau ra. Néi cach khéc, thuat ngir
khéc, nhu diém hoat dong dAu ra, c6 thé duoc st dung khi tham chiéu dén diém
hoat dong va tdp hop céac lop d4u ra duoc két hop. Vi dy, trong MV-
HEVC/SHVC, diém hoat dong dAu ra c6 thé dugc dinh nghia 1a dong bit dugce tao
ra tir dong bit dAu vao biang hoat dong clia quy trinh trich xuét dong bit phu véi
dong bit dAu vao, Temporalld dich cao nht, va danh séch ma nhan dang 16p dich

dusi dang cac diu vao, va duge két hop véi tap hop cac 16p dAu ra.

Tap hop 16p dAu ra (OLS) c6 thé duoc x4c dinh 1a tap hop cla céc 16p bao
gbm cac 16p ciia mot trong 36 cac tap hop 16p duge xéac dinh, trong d6 mot hodc
nhiéu 16p trong tap hop cac 16p duge chi bao 13 cac 16p dAu ra. Lop dAu ra c6 thé
dugc dinh nghia 13 16p cua tép hop 16p dAu ra ma 14 du ra khi bd gidi ma va/hodc
HRD hoat dong st dung tép hop 1op dAu ra dudi dang tap hop 16p diu ra dich.
Trong MV-HEVC/SHVC, bién TargetOlsldx ¢6 thé quy dinh tap hop 16p dau ra
nao 13 thp hop 16p dau ra dich bing céach thiét 1ap TargetOlsldx bing chi sb cua
tap hop 16p dAu ra ma 1a tAp hop 16p dAu ra dich. Tap hop 16p déu ra dich c6 thé
duoc dinh nghia 1a tip hop 16p diu ra trong d6 chi s6 bang TargetOlsldx.
TargetOlsIdx c6 thé duoc thiét 1ap vi du bang HRD vé/hoic c6 thé duoc thiét 1ap
béng céc phuong tién bén ngoai, vi du bang bd phét hoic tuong tu thong qua giao
dién duoc cAp bdi bd giai ma. Trong MV-HEVC/SHVC, 16p ddu ra c6 thé dwoc
dinh nghia 1a 16p cta tap hop 16p dAu ra duoc xuét ra khi TargetOlsIdx bing chi
s cua tap hop 16p dau ra.

Bo giri, cong, may khach, hodc tuong tu c¢6 the chon céac 16p va/hodc cac

16p con duge truyén ctia dong bit video md rong duge. Céc thuat ngit trich xuét
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16p, trich xut cia cic 16p, hodc chuyén 16p xubng cé thé dé cap dén viéc truyén
s6 16p it hon sd 16p kha dung trong dong bit duoc nhan bang bd giri, cong, may
khéch, hodc tuong tw. Viéc chuyén 16n c6 thé dé cap dén viéc truyén (cac) 16p bd
sung so vai chung dugc truyén trude khi chuyén 16p 1én bing bd glii, cdng, may
khéch, hodc tuong tu, tic 14 bit dAu lai viéc truyén mét hodc nhidu 16p ma vide
truyén d6 bj ngimg truée d6 trong vide chuyén 16p xubng. Tuong tu véi viée
chuyén 16p xubng va/hoic viéc chuyén 16p 1én, bo giri, cong, méy khach, hodc
tuwong tu co thé thuc hién viéc chuyén 16p xuéng va/hodc chuyén 16p 1én dbi vai
c4c 16p con theo thoi gian. Bo giri, cong, méy khach, hodc tuong tu cling c6 thé
thuc hién viée chuyén 16p xubng va/hoic chuyén dbi 1én déi véi ca 16p va 16p
con. Viéc chuyén 16p xudng va/hoic chuyén dbi lén dbi véi 16p va 16p con c6 thé
dugc thuc hién trong cling don vi truy cép hodc tuong tu (tic 1a 40 mot cach déng
thoi) hodce co thé duogc thuc hién trong céc don vi truy cép khéac hodc tuong tu
(ttrc 12 40 & cac thoi diém cu thé).

Trong khi tAp hop cac 16p dAu ra khong dbi thich hop cac trudng hop su
dung va cac dong bit trong d6 16p cao nhét gitt khong d6i trong mdi don vi truy
cap, ching khéng thé hd trg céc trudng hop st dung trong d6 16p cao nhét thay
d6i tir mdt don vi truy cdp nay thanh mot don vi truy cip khac. Do d6 sang ché @&
xuét cic bd md héa c6 thé quy dinh viéc st dung céc 16p dAu ra thay thé trong
dong bit va dap lai viée st dung dugc x4c dinh cua céc céc 1op dAu ra thay thé, bd
gi4i ma xuét ra hinh dnh duoc gidi ma tir 16p dAu ra thay thé khi khong c6 hinh
anh trong 16p dAu ra trong cling don vi truy cap. Nhiéu kha ning chi ra cach dé
chi bao cac 16p d4u ra thay thé. Vi dy, nhu duoc xac dinh theo HEVC, co ché tap
hop 16p déu ra thay thé c6 thé bi rang budc chi duge st dung cho céac tép hop 16p
dAu ra chia chi mot 16p ddu ra, va co theo thiét lgp 16p diu ra
(alt_output_layer flag[ olsIdx ] theo HEVC) ¢6 thé dugc st dung dé quy dinh
ring bat ky 16p tham chiéu truc tiép hodc gian tiép nio cta 16p dAu ra c6 thé ding
lam 16p dAu ra thay thé cho 16p dau ra cia tap hop 16p dAu ra. Khi nhiéu hon mot
16p dAu ra thay thé dugc cho phép st dung, c6 thé x4c dinh duoc ring hinh anh

tham chiéu lién 16p truc tiép hoic gian tiép thi nhét c6 mit trong don vi truy cép
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theo thtt ty ma nhén dang 16p di xudng xubng dén 16p diu ra thay thé tdi thiéu

duoc chi bao dugc xuat ra.

Fig.9 14 bidu dién so dd ciia hé thdng truyén thong da phuong tién lam vi
du trong d6 céc phuong an khac nhau c6 thé dugc trién khai. Ngudn dit liéu 1510
cung cép tin hiéu nguén trong dinh dang tuong tu, dinh dang ) khong nén, hodc
dinh dang s nén, hodic bt ky két hop ndo clia cic dinh dang nay. Bo ma hoa
1520 c6 thé bao gff)m hodic dugc két ndi véi vide xir Iy trudce, nhur chuyén d6i dinh
dang dit liéu va/hodc loc tin hi¢u nguén. Bd mi héa 1520 ma hda tin hiéu nguén
thanh dong bit da phuong tién dugc ma hoa. Cén luu y ring dong bit can dugc
giai mé co thé dugc nhan truc tiép hodc gian tiép tir thiét bi tir xa dugc dinh vi 40
bén trong bit ky kiéu mang nio. Ngoai ra, dong bit ndy cé thé dwoc nhén tir phan
cung hodc phén mém cuc bd. B6 ma héa 1520 c6 thé ma hoa nhiéu hon mot kiéu
da phuong tién, nhu audio va video, hodc nhidu hon mot bd ma hoéa 1520 ¢6 thé
dugc yéu cAu d& m3 hoa cac kiéu phuong tién khéc clia tin hiéu nguén. B6 ma
héa 1520 cling co6 thé nhan diu vao tao ra mot cach téng hop, nhu dd hoa va vin
ban, hodc n6 c6 thé ¢ kha ning tao cic dong bit duge ma hoa clia cac da phuong
tién téng hop. Sau déy, chi xtr ly mét dong bit da phuong tién duoc ma hoa cia
mot kiéu da phuong tién dugc xem xét dé 1am don gian héa mo ta. Luu y ring,
tuy nhién, cdc dich vu quang ba thoi gian thyc thuong bao gdm céc dong (thudng
1a it nh&t mot dong trong s audio, video va phu dé vin ban). Ciing can luu y rang
hé théng nay co thé bao gém nhiéu bd ma hoéa, nhung trong hinh vé& chi c6 mot bd
m3 héa 1520 dugc bidu difn dé 1am don gian phan mo ta ma khong 1am mét tinh
tdng quét. Cling cAn hiéu ring, mic dit vén ban va cac vi du c6 trong ban mo ta cb
thé mo ta cu thd quy trinh ma hoa, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§
thuét nay hiéu dugc ring ciing c4c khai niém va nguyén ly cfing 4p dung cho quy
trinh giai ma twong ty va ngugc lai.

Dong bit da phuong tién dugc ma hoa c6 thé duge truyén dén bd luu trit
1530. B Iuu trit 1530 c6 thé bao gdm bit ky kiéu bd nhé 16n ndo d luu trit dong
bit da phuong tién dugc mé hda. Pinh dang cua dong bit da phuong tién dugc mé

héa trong bd luu trit 1530 co thé 13 dinh dang dong bit doc lap so cép, hoac mot
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hodc nhiéu dong bit da phuong tién duge ma héa cé thé dugc bao goi trong tép tin
chura, hodc dong bit da phuong tién duge mé hoa co thé duoc g0i trong dinh dang
doan thich hop cho DASH (hodc hé théng tao dong tuong ty) va dugc luu trit
dudi dang chudi cia céc doan. Néu mdt hodic nhiéu dong bit da phuong tién dugc
g6i trong tép tin chira, bd tao t€p tin (khong dugc thé hién trén hinh v8&) cé thé
duoc st dung d& luu trit nhidu hon mét dong bit da phuong tién trong t€p tin va
tao ra siéu dit liéu dinh dang t€p tin, cling c6 thé duoc luu trit trong tép tin. B ma
hda 1520 hodc b6 luu trit 1530 co thé bao gém bo tao tép tin, hodc b tao tép tin
dugc gén theo cach phdi hop bo ma héa 1520 hodc bd luu trit 1530. Mot sb hé
théng van hanh “truc tiép”, tic 12 bé qua luu trit va truyén dong bit da phuong
tién dugc ma hoa tir bd mi héa 1520 mdt cach truc tiép dén b gui 1540. Sau do,
dong bit da phuong tién dugc ma hda co6 th8 dugc truyén dén bd gui 1540, cling
dugc goi 1a méy chu, trén co so cAn thiét. Pinh dang dugc st dung trong viéc
truyén c6 thé 1a dinh dang dong bit doc lap so cap, dinh dang dong géi, dinh dang
doan thich hgp cho DASH (hodc hé théng tao dong tuong tu), hodc mot hodc
nhiéu dong bit da phuong tién dugc ma hoa co thé duoc goi trong tép tin chira. BO
mi héa 1520, bo luu trit 1530, va may chii 1540 co thé duoc bd tri trong cing
thiét bi vat 1y hoic ching c6 thé dugc bao gc‘Sm trong cac thiét bi riéng bigt. B
m3 héa 1520 va méy chi 1540 c6 thé hoat dong v6i ndi dung truc tiép trong thoi
gian thuc, trong d6 trudng hop dong bit da phuong tién dugc ma hoéa thuong
khéng dugc luu trit vinh vién, nhung tdt hon 13 duoc dém trong cac khoang thoi
gian nho trong bd ma hoéa ndi dung 1520 va/hodc trong may chu 1540 dé tao
thudn 101 cho céc bién dbi trong 1am cham viéc xt ly, 1am chém viéc truyén, va

tbc do bit da phuong tién duge ma hoa.

May chii 1540 gui dong bit da phuong tién dugc md héa st dung chdng
giao thue lién lac. Chdng giao thirc nay c6 thé nhung khéng gidi han bdi Giao
thirc van chuyén thoi gian thuc (RPT), Giao thirc dit liéu ngudi dung internet
(UDP), va giao thuc truyén siéu van ban (HTTP), Giao thuc diéu khién viéc
truyén (TCP), va Giao thiic Internet (IP). Khi chdng giao thirc truyén thong dugc
dinh huéng géi, may chu 1540 bao gbéi dong bit da phuong tién dugc mé hoa
thanh cac géi. Vi du, khi RTP dugc st dung, may chi 1540 bao géi dong bit da
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phuong tién dugc mi hda thanh cdc géi RTP theo dinh dang tai RTP. Thong
thudong, mdi loai da phwong tién c6 dinh dang tai RTP chuyén dung. Can luu y
thém rang hé théng c¢6 thé chira nhiéu hon mdt méay chi 1540, nhung dé don gian,

phin mé ta sau chi dé cap dén mét may chu 1540.

Néu noi dung da phuong tién dugc bao géi trong tép tin chira cho bd luu
trit 1530 hodc 1am dAu vao di lidu cho bo giri 1540, bd giri 1540 c6 thé bao gdbm
hodc c6 thé chia hodc duoc g:fln mot cach van hanh va “bd phén tich tép tin gui”
(khong dugc thé hién trén hinh v&). Cu thé, néu tép tin chira khong duoc truyén
nhu vy ma it nhit mot trong s§ cac dong bit da phuong tién duge mi héa dugce
chita dugc bao géi d& van chuyén qua giao thirc truyén thong, thi bo phan tich tép
tin giri bd trf cAc phan phi hogp ctia dong bit da phuong tién duge ma héa dé van
chuyén qua giao thirc truyén théng. BO phan tich tép tin giri cling c6 thé gitip tao
dinh dang chinh x4c dbi véi giao thirc truyén théng, nhu 1a cac phan du va cac
phin tai ca gbi. Tép tin chira da phuong tién c6 thé chira cac 1énh déng goi, nhu
14 ranh goi y (hint track) trong ISOBMFF, dé déng géi it nh4t mét trong sd dong

bit da phuong tién dugc chita theo giao thirc truyén thong.

Maéy cht 1540 c6 thé hoic khong thé dugc két ndi véi cong 1550 thong
qua mang truyén thong, c6 thé vi du 1a két hop ctia CDN, Internet va/hodic mdt
hodic nhidu mang truy cip. Céng vén cling c6 thé hoic thay thé tham chiéu dén
nhu 13 hop trung gian. Péi v6i DASH, cdng c6 thé 1a may chia canh (ctia CDN)
hodc Uy nhiém web. Luu ¥ ring hé théng nay cé thé thuong bao gdm sé luong
cdng bt ky hodc twong tu, nhung d& don gian, md ta sau day chi xét mot cbng
1550. Cong 1550 c6 thé thuc hién cac kiéu chirc ning khac nhau, nhu dich dong
theo gbi tir chdng giao thic truyén thong nay dén chdng giao thic truyén thong
khac, két hop va chia nhanh cdc dong dit liéu, va thao tic dong dit liéu theo lién
két xuéng va/hodc cac kha ndng ciia bd thu, nhu diéu khién tdc @6 bit ctia dong

duoc chuyén tiép theo cac diéu kién mang lién két xuéng dang thinh hanh.

Hé théng gff)m mdt hodc nhiéu bd thu 1560, thuong c6 kha ning nhan, giai
diéu biét, va/hodc khir dong géi tin hiéu dugc truyén thinh dong bit da phuong

tién duoc ma hoéa. Dong bit da phuong tién dugec mé hda co thé duoc truyén dén
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vét ghi 1570. Vat ghi 1570 6 thé bao gdm bét ky kiéu bd nh¢ 16n ndo dé luu trix
dong bit da phuong tién duge ma héa. Vat ghi 1570 co thé bao gdm ngoai ra hodc
theo cach khac bd nhd dién todn, nhu b nhé truy cap ngau nhién. Dinh dang cua
dong bit da phuong tién dugc méa héa trong vat ghi 1570 c6 thé 12 dinh dang dong
bit doc 1dp so cép, hoiic mot hodc nhiéu dong bit da phuong tién duge ma hoéa co
thé duoc goi trong tép tin chira. Néu c6 cac dong bit da phuong tién duge mé hoa,
nhu dong audio va dong video, dugc két hop v6i nhau, tép tin chira thudng dugc
st dung va bd thu 1560 bao gém hodc dugc gén v6i bd tao tép tin chira ma tao ra
tép tin chura tir cac dong dAu vao. Mot sb hé thdng van hanh “tryc tiép”, tirc 12 bo
qua vt ghi 1570 va truyén dong bit da phuong tién dugc ma héa tir bo thu 1560
mot cach truc tiép dén bod giai md 1580. Trong mot s6 hé théng, chi moét phz‘?m cua
dong duoc mi hoéa gan nhat vi du viée trich dong duoc ghi 10 phit gin day, duoc
duy tri trong vat ghi 1570, trong khi bt ky dit liéu duoc ghi sém hon déu bj loai
bo khoi vat ghi 1570.

Dong bit da phuong tién dugc mé hoéa duge truyén tir vat ghi 1570 dén bo
gidi ma 1580. Néu c6 nhiéu dong bit da phuong tién, nhu 13 dong am thanh va
dong video, dugc két hop véi nhau va duge bao gbi trong tép tin chira hodc mot
dong bit da phuong tién dugc bao goi trong t€p tin chira vi du dé truy cap dé dang
hon, bd phén tich tép tin (khdng dugc thé hién trén hinh v&) dugc st dung dé khu
bao gbi dong bit da phuong tién dugc mi héa tir t€p tin chira. Vat ghi 1570 hodc
bo giai ma 1580 co thé bao gém bd phan tich tép tin, hodc bd phén tich t€p tin
duoc gan vao vat ghi 1570 hodc bo giai ma 1580. Cling cAn luu § rdng hé thdng
nay c6 thé bao gdm nhiéu b gidi ma, nhung & day chi c6 bd giai ma 1570 duoc
thao luan d& lam don gian phin md ti ma khong lam mét tinh téng quat.

Dong bit da phuong tién duoc mé hoéa thudng duge tiép tuc xur 1y béi bd
giai ma 1570, d4u ra cta ching 13 mot hodc nhidu dong da phuong tién khong
nén. Cudi ciing, bd phan tao 1590 c6 thé mb phéng cac dong da phuong tién
khong nén bz"mg, vi dy, loa hodc man hinh hién thi, chéng han. B thu 1560, vat
ghi 1570, bd giai ma 1570, va bd phén tao 1590 c6 thé ndm trong cing mot thiét

bi vat 1y hodc chung c6 thé dugc bao gém trong céac thiét bi riéng biét.
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B0 gtri 1540 va/hodc cdng 1550 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc
truyén gita cic bidu dién khac vi du @& chuyén dbi géc nhin, lam thich tmg tdc do
bit va/hodc khoéi dong nhanh, va/hodc by gui 1540 va/hodc céng 1550 c6 thé duoc
tao cAu hinh d& chon (c4c) dang bidu dién duoc truyén. Viée truyén gifta cac biéu
dién khac c6 thé didn ra vi nhidu Iy do, nhu d4p lai cac yéu cu cta bd thu 1560
hodc cac diéu kién chiém wu thé, nhu thong lugng, clia mang trén d6 dong bit nay
duoc truyén. Yeéu ciu tir bd thu c6 thé 13, vi du, yéu ciu cho doan hodc doan con
tr bidu didn khéc voi bidu didn trude do6, yéu chu dbi voi sy thay ddi cia céc 16p
va/hodc cac 16p con ¢6 kha nang md rong dugc duge truyén, hoéc su thay dbi cua
bd tao cé cac kha nang khac nhau so véi thanh phin trudc d6. Yéu cau ddi voi
doan c6 thé 1a yéu cAu HTTP GET. Yéu cau ddi véi doan con 13 yéu cAu HTTP
GET véi mién byte. Ngoai ra hodc theo cach khac, didu chinh tdc dd bit hoic
thich img t8¢ do bit c6 thé duoc sir dung vi du dé mang lai khéi dong nhanh trong
c4c dich vu tao dong, trong d6 tbc do bit ctia dong bit dugc truyén thap hon tbc do
bit ctia kénh sau khi khoi dong hodc truy cap nghu nhién dong nay d8 bét dAu phat
lai ngay 14p tic va dat dugc mirc chiém dém dé cho phép viéc lam cham gbi ngau
nhién va/hodc céc 1an truyén lai. Su thich tng t8c do bit c6 thé bao gém viée bidu
didn hoic viéc chuyén 16p 1én va viéc biéu difn hogc cac hoat dong chuyén lop

xudng dién ra theo cac tht tu khac nhau.

B gidi md 1580 ¢6 thé duoc tao cAu hinh d& thye hién viéc chuyén doi
gifta cic biéu dién khéc nhau vi du @ chuyén d6i géc nhin, thich tng tbc @0 bit
va/hoic khoi dong nhanh, va/hodc b gidi ma 1580 c6 thé dugc tao cu hinh dé
chon (c4c) biéu dién dugc truyén. Viée chuyén dbi gifta cac biéu dién khac c6 thé
din ra voi cac ly do, nhu dat duge hoat dong gidi md nhanh hon hoac dé thich
tmg dong bit dugc truyén, vi du lién quan dén tdc d6 bit, cho cac didu kién wu thé,
nhu thong lugng, clia mang trén d6 dong bit nay duge truyén. Hoat dong giai ma
nhanh hon ¢6 thé cin thiét vi du néu thiét bi nay bao gém bo giai ma 580 la da
nhiém va st dung céc tai nguyén tinh todn cho cac muc dich khac ngoai viée giai
méi md rong duoc video dong bit. Theo vi du khac, hoat dong giai ma nhanh hon
¢6 thé cAn thiét khi ndi dung dugc phat lai voi téc d6 nhanh hon toc d0 phat lai
thong thuong, vi du nhanh hon hai hodc ba 14n téc do phat lai thong thudng trong
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thoi gian thyec. Téc d6 hoat dong clia bd giai ma co thé dugc thay d6i trong khi
giai ma hodc phat lai vi dy dép lai lai sy thay d6i tir viéc phat chuyén tép nhanh tur
téc d6 phat lai thong thudng hodc nguoc lai, va vi vy cc hoat dong chuyén 16p

1én va chuyén 16p xubng c¢6 thé dién ra theo nhiéu tht ty khac nhau.

Hinh anh kha ning mé& rong duge khong gian va/hodc ma hoéa video c6 thé
dugce nhan biét bing cach 14y mAu lai hinh anh 16p tham chiéu dugc khéi phuc dé
dung lam hinh anh tham chiéu d& ma hoa/gidi ma (sau diy dugc goi 1a mi hoa
(gidi ma)) hinh anh 16p dugc du doan. N6i cach khic, md héa video mé rong
duge theo khong gian c6 thé dugc nhan bibt bing cach ldy mau lai cac phén cta
hinh anh 16p tham chiéu, nhw khéi dugc ma hoéa ndi anh, dé ding lam khéi du
do4n d& m3 héa (gidi m&) mot phin cia hinh anh 16p dy doén. Viée 14y mau lai c6
thé bao gdm hoat ddng loc trong d6 s lugng cac mau 16p tham chiéu duge loc dé
thu nhan mAu duoc st dung dudi dang tham chiéu dé du doén lién 16p (vi du, mu
ctia hinh anh tham chiéu lién 16p trong SHVC). Do d6, viéc 14y mAu lai c6 thé
truy cap 4c vi tri mAu bén ngoai c4c bién hinh anh. Tuong tu, néu hinh anh 16p du
doan dugc géi khung, tic 1, bao quanh cac khung thanh phdn, viée 14y miu lai
nay c6 thé truy cap cac vi tri mau bén ngoai cac bién ctia khung thanh phan. Hon
nita, cac khoang dich vi tri 16p tham chiéu hoic tuong tu c6 thé duoc st dung dé
chi bao su twong ung khong gian cta hinh anh 16p du doéan tuong d6i voi hinh
anh 16p tham chiéu va c6 thé thuc hién quy trinh 14y mAu lai lién 16p dé dé cap
dén cac mAu bén ngoai cac bién hinh anh cta hinh dnh 16p tham chiéu va/hodc
bén ngoai cac bién ctia khung thanh phén trong hinh anh 16p tham chiéu. Cén hiéu
ring cac phuong an dugc mo ta ¢ trén 4p dung ngoai ra hodc bd sung du doan lién
16p. Vi du, phén mo rong bién co thé dugc st dung cho quy trinh loc duge st
dung trong du doan lién 16p. Theo vi du khdc, céc vi tri mau dugc st dung trong
quy trinh loc @& du doan lién 16p duoc géi lai (vi du, trong trudng hop cia huéng
chidu ngang ctia khung thanh phin 360 d6) hoic (néu khong) dugc lam bio hoa &
trong céac bién cua khung thanh phan.

CAn hiéu ring c4c phuong 4n dugc mé td & trén 4p dung ngoai ra hogdc bd

sung cho dy doan hinh anh lién két. Theo mot vi dy, hinh anh thtt nhét cua 16p
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tham chiéu hogic goc nhin bao quanh nhiéu hon mét khung thanh phan, vi du biéu
dién hai géc nhin ctia ndi dung. Hinh anh thir hai ctia 16p hodc géc nhin duoc dy
doan bao quanh it nhit mét khung thanh phan, vi du biéu dién mot géc nhin khac
cua ndi dung (ngoai cac goc nhin duge biéu dién béi hinh anh thi nhat). Dy doan
lién géc nhin dién ra tir mot hosic nhiéu khung thanh phan cla hinh dnh tht nhat
dén hinh anh tht hai. Vecto riéng biét (twong tw hoic gidng véi vecto chuyén
dong) duge st dung trong du doédn hinh anh lién két c6 thé dé cap dén khéi du
doan mot phan & bén ngoai khung thanh phan hoic c6 thé dé cap dén vi tri mau
phén doan d& yéu cAu cac miu diu vao tir nhiéu hon mét khung thanh phan. Céc
phuong 4n c6 thé dugc sir dung d8 bd tri phdn mé rong bién, hogc 1am bdo hoa
hodc bao goi céc vi tri miu trong khung thanh phdn, sao cho khéi du doan lién

gbc nhin bi giéi han ¢ khéi dau tlr cic mau cua chi mot khung thanh phan.

O phan trén, mot sd phuong 4n dugc md ta c6 tham chiéu dén thuat ngit
khung thanh phén & dang sé it ctia né. Cén hiéu ring cac phuong an c6 thé dugc
ap dung cho nhidu khung thanh phan, va sb lugng cac khung thanh phin d6

thuong khong bi gidi han véi cdc phuong 4n nay.

O phin trén, mot s6 phuong 4n duge mo ta voi tham chiéu dén thuét ngir
khung thanh phin. Cin hidu ring khung thanh phin c6 thé biéu dién khung dau
vao hodc trudng dau vao, trong d6 trudng 13 tap hop cua cac hang mau xen ké clia
khung va c6 thé duoc st dung dudi dang dAu vao bd ma héa, khi tin hidu ngudn

duoc xen k&.

O phén trén, mét s phuong 4n dwgc mo ta véi tham chiéu dén thuat ngit
khung thanh phan. Can hiéu rdng cac phuong n thudng ap dung dugc cho bat ky
c4c phan lién ké trong khong gian nao ctia hinh anh dugc méi hoéa hodc dugc giai
ma ngay c4 khi phdn nay khong dugc goi rd rang 12 khung thanh phén. Cén hiéu
ring cac phuwong an 4p dung twong ty v6i cac don vi nhdé hon khung thanh phan
mién 12 don vi nay chiém ving khong gian lién ké trong hinh 4nh dugc ma hoa
hoic gidi ma. Theo mét phuong 4n lam vi du, khung thanh phan duge phan ving
thanh hai hodc nhiéu hon hai phin tach khung thinh phan rdi nhau trong khong

gian trong budc trude xt ly trude khi ma hoéa hodc 1a mét phan ciia bude mé hoa.
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Mbt hoic nhiéu phan ving cta khung thanh phan c¢6 phan mé rong bién nhu dugce
mo ta theo cac phuong an khac. Cung mot hinh anh c6 thé bao gdm cac bién cua
khung thanh phin tir nhiu hon mot khung thanh phin. M&i bién ctia khung thanh
phﬁn, bao gém hodc loai trir phén md rdng bién, néu co, c6 thé duge ma hoa dudi
dang tp hop tAm bi rang budc chuyén dong. Cac phin mé rong bién c6 thé duoc
loai b va c4c phan ving khung thanh phan c6 thé dugc bé tri theo cach lién tuc
trong khong gian boi bd giai mé, vi du 1a mot phan clia quy trinh xén dAu ra, hoic
boi bude hau xtt Iy sau khi giai ma, dé cac khung thanh phan lién tuc toan bg. Vi
du, khung thanh phén toan canh 360 d6 co thé duoc phéan viung vi du st dung luéi
45,90, va 45 d6 theo hudng chidu doc va cac khoang ludi 90 d6 theo hudng chiéu
ngang, va duogc xtr ly nhu duge md ta theo phuwong 4n lam vi dy. Theo mét vi du
khéc, mdi mit 1ap phuong ctia hinh anh ciu dugc chiéu véi 4nh xa 1ap phuong cé
thé duoc xem 1a phan ving khung thanh ph?m va dugc xtr Iy nhu duoc md ta theo

phuong an lam vi dy.

Theo mét phuong 4n, c4c hinh anh d4u vao dé mi héa video bit ngudn tir
4nh xa hinh chép nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé& tir Fig.10a dén Fig.10c.
M3i hinh anh ddu vao cua chudi video ciu, chudi video biéu dién phép chiu
video cAu, nhu toan canh hinh cdu, video da goc nhin cua viéc thiét 18p camera
huéng ra ngoai, hoic tuong tw dugc chiéu trén hinh chép 1000 duge minh hoa
trén Fig.10a. Phép chiéu hinh chép ciling c6 thé duge bd qua va anh xa truc tiép tir
ndi dung ngudn dén phép chiéu hinh chép khéng gap 1002, vi du nhu trén
Fig.10b, hodc dén phép chiéu hinh chép déng géi khung 1004, vi du nhu trén
Fig.10c, co thé duoc thuc hién. Mit hinh chit nhat 1006 cta hinh chép c6 thé
dugc goi 12 mat trude, gia sit hudng quan sat ban dAu huéng chinh xac hoic gan
hudng vé phia mat trudce. Truc chiéu ngang dbi véi mit trude duge chon theo
dinh huéng quan sat ban dau (thich tng véi dinh huéng dAu gia dinh). Vi tri quan
sat 40 trong hinh chép c6 thé dugc chon theo cdch ma mit trude ¢b trudng quan
s4t mong mudn. Vi du, trudng quan sat chiéu ngang va chidu doc 90 d6 c6 thé
duoc chon cho mit trude. Cac mat chép hinh tam gidc ¢c6 thé duoc goi la cac mat
trai 1008, mat trén 1010, mit phai 1012, va mat dady 1014 theo cdc vi tri clua

ching so véi hudng quan sat ban diu dugc gia dinh va huéng quan sat ban dau.
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Cac mit chop hinh tam gidc c6 thé dugc xem xét 13 khong bi gp trén mit phéng
ciia mit trude 1006, nhu dwge minh hoa trén Fig.10b, mac du bude trung gian nay
c6 thé dugc bo qua va 4nh xa truc tiép tir hinh chép 1000 cua Fig.10a dén phép
chidu hinh chép déng goi khung 1006, vi du nhu trén Fig.10c, c6 thé dugc thuc
hién. Dudi dang mét phén khong bi gip, cdc mit chép hinh tam gidc c6 thé duoc
léy mAu lai theo cach ma khi chung duoc bb tri giéng nhau hodc tuong ty véi bd
tri duoc minh hoa trén Fig.10c, tdng chiéu rong va chidu cao cua ching khép véi
chidu rong va chiéu cao cta mit trudc. Cac mit hinh tam gidc c6 thé duoc bé tri
trong hinh chit nhét bién theo cac cach khac nhau, mot trong s6 d6 dugc minh hoa
trén Fig.10c¢, trong d6 cac mit bén phai khong gap 1012 va cac mit bén trai khong
gip 1008 dugc gilt khong dbi, trong d6 cac mit trén khong gap 1010 va day
khong gap 1014 dugc quay 180 d¢. Theo mdt phuong 4n, mat trudéc 1006 duge
xem 1a khung thanh phan th@ nhit va hinh chit nhat bién bao gdm cac mit hinh
tam gidc c6 thé dugc xem 13 khung thanh phén thtr hai theo cac phuong 4n khéc.
Theo mdt phuong an, mit trude 1006 c6 phan md rong bién & phia lién k& véi
hinh chit nhat bién cua cadc mat hinh tam giac. Vi duy, phﬁn mé& rong bi€n cd thé
tap trung & bén phai ctia mit trude 1006, khi hinh chit nhat bién clia cdc mét hinh
tam gidc cling tip trung & bén phai clia mit truée 1006, nhu duge minh hoa trén
Fig.10c. Phdn mé rong bién duge xit ly tuong tu voi phin mé rong bién duge md
ta theo cac phuong 4n khac. Trong khi Fig.10c minh hoa phin m& réng bién, can
hiéu ring cac phuong 4n khac trong dé phin m& réng bién khong c6 mit (va, vi
du, cac tham chiéu bén ngoai khung thanh phin dugc xtt ly bang cach 1am bio
hoa céc vi trf mAu & trong khung thanh phén) cfing 4p dung dugc cho su b tri
twong tw véi bd trf trén Fig.10c nhung khong c6 phin mé rong bién. Theo mot
phuong an, mét trude 1006, bao gdm phan m& rong bién cla né (néu c6), duge
bao quanh trong tap hop tAm thir nhét trong budc ma héa va tap hop tim thi nhat
dugc ma héa dudi dang tap hop tAm bi rang budc chuyén dong. Theo mdt phuong
an, hinh chit nhat bién bao g(‘Sm cac mit hinh tam gidc 1008—1014 dugc bao
quanh trong tdp hop tAm thit hai trong buéc ma hoa va tap hop tAm thtt hai duoc
m3 héa duéi dang tap hop tAm bi rang budc chuyén dong. (Céc) tap hop tAm bi

rang budc chuyén dong duoc xir ly tuwong tu véi tap hop tAm duge mo ta theo cac
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phuong 4n khac. Trong khi doan nay dugc mo ta cac phuwong 4n méd hoa, can hiéu
ring cac phuong 4n gii mi c6 thé duge nhan biét twong tu bang cach xir Iy mit
trude 1006 dudi dang khung thanh phan theo céc phuong 4n khac nhau dé giai

~

ma.

0] phén trén, mot sé phuong 4n duge md ta voi tham chiéu dén thuat ngix
khdi. Cin hiéu ring cic hé théng mi héa co thé c6 thuat ngit khéc déi véi ciing
khai niém hodc khai niém tuong ty ma cdc phuong an dé cap dén. Vi du, theo
HEVC thuat ngit khéi c6 thé duge hidu vi du 1a don vi cAy ma héa, khéi cdy ma

hoa, don vi ma héa, hodc khoi ma héa theo cac phuong an khéc.

0 phén trén, mot sb phuong an dugc md t lién quan dén HEVC va/hodc
céc thuét ngit dugc sir dung trong dic ta HEVC. Cén hiéu ring cac phuong 4n ap
dung twong ty v6i cdc bd ma hoa-giai ma khac va cac dinh dang mé héa va thuit
ngit khac véi sy tuong duong hodc twong tu v6i cac thuat ngft duge s dung trong

cac phuong an dugc mo ta & trén.

O phéan trén, trong d6 cac phuong &n lam vi du duge mo ta véi tham chiéu
dén bd ma hda, cin hiéu réng dong bit thu dugc va bd giai ma co thé c6 cac thanh
phan tuong g trong d6. Tuong tu, trong d6 cic phuong an lam vi du duge mo ta
voi tham chiéu dén bo gidi ma, cAn hidu ring bd mi héa co thé c6 cu trac
va/hogc chuong trinh méy tinh d tao ra dong bit duge giai ma bdi bd giai ma.

Cac phuong 4n clia sang ché duge md ta & trén mo ta bd mi hoa-giai ma
trong cac thuat ngit thiét bi ma hoa va giai ma riéng biét @& hd tro viéc hidu cac
quy trinh lién quan. Tuy nhién, cAn hidu ring thiét bi, cac chu tric va céc hoat
dong co thé duoc trién khai dudi dang mot thiét bi/cAu tric/hoat dong ma hoa-giai
mi don. Hon nita, c6 thé bd ma héa va bd gidi ma co thé chia sé mét vai hodc tAt
c4 c4c thanh phan chung.

Mic du, cic vi du trén md ta cac phuong 4n cua sang ché st dung trong bo
m3 héa-gial mé trong thiét bi dién ti, cAn hiéu ring sang ché nhu dugc xéc dinh
trong c4c yéu ciu bao ho c6 thé duoc trién khai dudi dang mot phan ctia bét ky bd

m4 héa-giai mi video nao. Do d6, vi dy, cac phuong 4n ctia sang ché c6 the dugc
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trién khai trong bd ma hoa-giai ma video c6 the thyc hién ma hoéa video trén cac

dudng truyén théng cb dinh hodc c6 day.

Do d6, thiét bi ngudi ding c6 thé bao gdm bo ma héa-giai ma video nhu
dugc mo ta theo cac phuong 4n clia sang ché & trén. Cén hiéu ring thuat ngit thiét
bi ngudi ding dugc du dinh bao gdm bét ky kiéu thiét bi ngudi dung khong day
thich hop nao, nhu cac dién thoai di dong, cac thiét bi xtr ly dit liéu di dong hoic
cac trinh duyét web di dong.

Ngoai ra céc thanh phén ctia mang di dong d4t lién cong cong (public land
mobile network - PLMN) cfing c6 thé bao gdm céc bd ma héa-gidi ma video nhu

duoc mo ta & trén.

Noi chung, cac phuong an khéc nhau cua séng ché c6 thé duoc trién khai
trong phan ctimg hodc cic mach chuyén dung, phin mém, logic hodc bat ky két
hop nao cua ching. Vi duy, mot s§ khia canh c6 thé duogc trién khai trong phan
cung, trong khi céc khia canh khac c6 thé duoc trién khai trong phén sun ho#ic
phin mém c6 thé dugc chay bdi bo didu khién, bd vi xtt 1y hodc thiét bi dién toan
khéc, mic du sang ché khong bi gi6i han & d6. Trong khi céc khia canh khéc nhau
cla sang ché ¢6 thé dugc minh hoa va duoc mo ta dudi dang cac so dd khdi, cac
luu d6, hoic st dung mot s6 biéu dién hinh anh khéc, ciing hiéu r%mg cac khéi,
thiét bi, cac hé théng, cac k§ thuat hodc phuong phép nay duge md ta trong ban
mé ta ndy c¢6 thé dugc trién khai trong, duéi dang cac vi du khong gi6i han, phan
ctmg, phin mém, phan sun, cic mach chuyén dung hoc logic, phin cimg da ning
hodc bd didu khién hodc céc thiét bi dién toan khic, hodc mot s6 két hop cla

ching.

Céac phuong én cua sang ché c6 thé dugce trién khai bing phan mém may
tinh chay duge béi bd xit ly dit liéu cta thiét bi di dong, nhu trong thyc thé bd xr
1y, hogic bing phén cting, hodc bing két hop ctia phan mém va phan ctng. Ngoai
ra cAn luu ¥ ring bét ky khéi ndo cla luu dd logic nhur trén céc hinh v& c6 thé biéu
dién cac budc chuong trinh, hodc cac mach logic két ndi, cac khéi va cac chuc
ning, hoic két hop clia céc bude chuong trinh va cac mach logic, céc khdi va cac

chirc nang. Phin mém c¢6 thé duoc luu trit trén cac vat ghi vat ly dudi dang cac
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chip bd nhd, hodc cac khéi bd nhé duge lép dat trong bo xt ly, cac vat ghi tir nhu
dia ctimg hodc cac dia mém, va cac vét ghi quang hoc nhu vi du DVD va céc bién

thé dit liéu ctia ching, CD.

B nhd 6 thé 1a bat ky kidu nao thich hop cho méi trudng k¥ thuat cuc b
va c6 thé dugc trién khai sir dung bét ky cong nghé luu trit dit liéu thich hop nao,
nhu cac thiét bi bd nhé dua vao ban dan, cac thiét bi va hé thdng bd nhé tir, cac
thiét bi va hé thdng bd nhd quang hoc, bd nhé ¢ dinh va bd nhé thao roi duoc.
Céc b xtt Iy dit liéu ¢ thé 13 bét ky kiéu nao thich hgp cho moi truomg k§ thuat
cuc bd, va c6 thd bao gdbm mot hodc nhiéu may tinh da ning, méy tinh chuyén
dung, bd vi xit 1y, bd xit Iy tin hiéu s6 (DSP) va cac b xir Iy dya trén kién tric bo

xir ly da 161, dudi dang cac vi du khong gisi han.

Cac phuong 4n cla sing ché c6 thé dugc thuc hién trong céc thanh phin
nhu cac médun mach tich hop. Thiét ké ciia cac mach tich hgp néi chung 1a quy
trinh tu ddng hda cao. Cac cong cu phﬁn mém phtic tap va manh la kha dyung dé
chuyén ddi thiét ké cp d6 logic thanh thiét k& mach ban din duoc khic va tao ra

trén dé ban dan.

Cac chuong trinh, nhu dugc cung cip béi Synopsys, Inc. cia Mountain
View, California va Cadence Design, ctia San Jose, California dugc dinh tuyén tu
dong dén céc vat din dién va dit cac thanh phéan trén chip ban dan st dung céc
quy téc thiét ké duoc thiét 1ap ciing nhu céc thu vién cla cdc modun thiét ké dugce
luu trit trude. Ngay khi thiét ké déi v6éi mach ban din dugc hoan thanh, thiét ké
thu duoc, trong dinh dang dién tir chuén héa (vi du, Opus, GDSII, hodc tuong tu)

c6 thé duoc truyén dén phuong tién san xuat ban din hodc “fab” cho viéc ché tao.

M6 ta trude duge dé xudt voi cach 1am vi du va cac vi du khong gidi han
md ta ddy ¢ vi mang thong tin clia cdc phuong 4n lam vi du cla sing ché. Tuy
nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat lién quan cb thé hidu
duoc céc bién ddi va twong thich khac nhau khi xem xét md ta & trén, khi doc Kkét
hop v6i cac hinh v& kém theo va cic yéu ciu bao ho kém theo. Tuy nhién, tit ca
cac bién di nay va bién ddi tuong tur clia viéc hiéu sang ché vAn nim trong pham

vi bao hd ctia cic yéu cau bao ho.
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Sau day mot s6 vi du s& dugc dé xut.
Theo vi du thtt nhat phuong phép duge @& xuét bao gdm:
nhén hinh anh dugc mé hoa;

giai m4 hinh anh dugc mé hoa dé tao ra khung thanh phén dugc khoi phuc
cua hinh anh ¢6 vung hinh anh hiéu dung; va

thuc hién mét trong cac budc sau:

lam day ving bén ngoai ving hinh anh hiéu dung dé tao ra hinh anh
tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc lam day tao ra phan m& rong
bién; hodc

xac dinh ring khi tham chifu dén céc vi tri mAu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc gidi mé, cac vi tri mAu néu trén duge 1am

b3o hoda hodc dugce goi trong vung hinh anh hiéu dung.

Theo mdt phuong an ctia phuong phap budc lam dAy néu trén bao gdm it
nhét mot trong sé bude dudi day déi voi it nhit m6t miu bén ngoai ving hinh anh
hiéu dung:

giai m3 it nhat mot gia tri mu bing dyu do4n ndi anh theo chidu ngang;

gidi mé it nhét mot gi4 tri mau bé‘mg du doan ndi anh theo chiéu doc;

giai ma it nhat mot gia tri mau béng du doan sao chép ndi khéi tir ving
bién cua ving hinh anh hi¢u dung dbi dién véi phén mo réng bién;

giai mé it nhit mot gid tri mau bing du doan sao chép ndi khdi tir khung
thanh phan khéc trong hinh anh;

giai ma it nhAt mot gid tri mAu bang du do4n lién anh tir hinh anh trude d6
theo thi ty giai ma.

Theo mét phuong an phuong phép nay con bao gbm cac budc:

giai ma chi bao liéu cac vi tri miu bén ngoai cac bién khung thanh phan

duoc lam bdo hoa hodc duge goi; va
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x4c dinh theo chi bdo dugc giai mé liu céc vi tri mau néu trén dugc lam

bdo hoa hay dugc goi trong viung hinh anh hiéu dung.
Theo mdt phuong an phuong phép nay con bao gdm bude:

gidi ma chi bao cua vung hinh anh hiéu dung cua khung thanh phan.
Theo mot phuong 4n phuong phap nay con bao gbm budc:

chén it nhit mot gi4 tri mAu bing cach sao chép tir phia db6i dién cta ving
hinh 4nh hiéu dung khi khung thanh phén dugc chi béo 13 hinh dnh toan canh 360
do.
Theo mot phuong an, phuong phéap nay bao gdm cac budc:

giai m4 hinh anh dugc méi hoa d8 tao ra khung thanh phan dugc khéi phuc
thit hai cta hinh anh.
Theo mdt phuong an, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhén hinh 4nh m hoa th{ hai;

giai mi vecto chuyén dong tir hinh anh mé héa thir hai, vecto chuyén dong
khién viéc tham chiéu dén vi tri mAu bén ngoai vung hinh anh hiéu dung cta

khung thanh phan dugc khéi phyc trong budc giai ma; va

1am bao hoa hoic goi vi tri mau & trong ving hinh anh hiéu dung.

Theo vi du thit hai thiét bi duoc dé xuit bao gbm it nhét mot bd xi 1y va it
nhit mot bd nhd, it nhit mot bd nhé néu trén duge luu trit voi ma trén do, khi
duge chay véi it nhat mot bd xit Iy néu trén, khién thiét bi thuc hién it nhét:

nhén hinh anh dugc ma hoa;

giai m3 hinh anh dugc mi hoa d2 tao ra khung thanh phan dugc khéi phuc
cta hinh anh cé ving hinh anh hi¢u dung; va

thuc hién mét trong cac budce sau:

]Jam dy ving bén ngoai ving hinh anh hiéu dung dé tao ra hinh anh
tham chiéu duoc dém, trong d6 ving duge lam dly tao ra phan md rong

bién; hodc
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x4c dinh ring khi tham chiéu dén cic vi tri miu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc giai mi, cac vi tri mau néu trén duoc lam

bdo hoa hodc duge gbi trong ving hinh anh hiéu dung.

Theo mét phuong 4n cta thiét bj lam ddy néu trén bao gdm ma l1am cho

thiét bi thyuc hién it nhit mot trong s6 cac budc:

gidi mA it nhAt mot gi tri mAu bing du doan ndi anh theo chiéu ngang;

giai mé it nhat mot gié trj mAu bing dy doan ndi anh theo chiu doc;

gidi ma it nhat mot gi4 tri mAu bing dw doén sao chép ndi khéi tir ving
bién ctia ving hinh 4nh hiéu dung dbi dién v6i phin mé rong bién;

giai ma it nhit mot gia tri mau bang du doan sao chép ndi khdi tir khung
thanh phan khéc trong hinh anh;

giai mé it nhit mot gia tri mau bang du do4n lién anh tr hinh anh trudc d6
theo thir tyr gidi ma.

Theo mot phuong an thiét bi con bao gém ma 1am cho thiét bi thuc hién it
nhét céc budc:

giai mi chi bao li¢u cac vi tri mAu bén ngodi cac bién khung thanh phén ¢6
duoc 1am bdo hoa hodc dugce goi hay khong; va

xac dinh theo chi bdo dugc giai ma liéu céc vi tri mau néu trén c¢6 duge

lam b3o hoa ho#ic duge goi trong ving hinh anh hi¢u dung hay khong.

Theo mot phuong 4n thiét bi con bao gém m3 1am cho thiét bi thuc hién it

nhét budc:
giai ma chi bo ciia ving hinh anh hiéu dung ctia khung thanh phén.
Theo mdt phuong an thiét bi con bao gém m3 1am cho thiét bi thuc hién it
nhét budc:
chén it nhit mot gi4 tri mAu bang cach sao chép tir phia d6i dién cua ving
hinh anh hiéu dung khi khung thanh phan dugc chi bao 1a hinh anh toan canh 360
do.
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Theo mot phuong an thiét bi con bao g@)m ma3 1am cho thiét bi thuc hién it

nhét bude:

giai mi ving bén ngoai ving hinh anh hiéu dung @8 thu khung tham chiéu

trung gian; va

trong d6 con viéc 1am day bao gébm budc bién ddi it nhat mot gia tri mAu

cuia phan mé rong bién cua khung tham chiéu trung gian.

Theo mot phuong 4n thiét bi con bao gém m3 1am cho thiét bi thuc hién it

nhat budc:

giai m& hinh anh dugc mé hdéa dé tao ra khung thanh phz‘?m duogc khdi phuc
th{r hai cta hinh anh.

Theo mdt phuong an thiét bi con bao gém m3 1am cho thiét bi thuc hién it
nhét budc:

nhan hinh anh ma hoa th{ hai;

giai mi vecto chuyén dong tir hinh 4nh mé hoa thir hai, vecto chuyén dong
thuc hién tham chiéu dén vi trf mAu bén ngoai ving hinh &nh hiéu dung cta

khung thanh phan dwogc khoi phuc trong bude giai ma; va
1am bao hoa hodc gbi vi tri mAu trong ving hinh anh hiéu dung.

Theo vi du thi ba, sang ché @& xuét vat ghi doc dugc béng may tinh dugc
luu trit v6i ma trén d6 dé st dung véi thiét bi, khi duoc chay boi bo xir ly, khién

thiét bi thuc hién:

nhéan hinh anh dugc mé hoa;

giai ma hinh anh dugc ma héa dé tao ra khung thanh phén duoc khoéi phuc
cta hinh anh ¢6 vung hinh anh hiéu dung; va

thuc hién mét trong céc budce sau:

lam ddy ving bén ngoai ving hinh anh hiéu dung d tao ra hinh anh
tham chiéu dugc dém, trong d6 ving duge lam dAy tao ra phan md rong

bién; hodc
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x4c dinh ring khi tham chiéu dn cac vi tri miu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc giai mi, cac vi tri mau néu trén duge lam
bdo hoa hodc duge goi trong ving hinh anh hi¢u dung.
Theo vi du thi tu sang ché d& xuét thiét bi bao gdm:
cac phuong tién d& nhan hinh anh dugc ma hoa;
c4c phuong tién dé gidi ma hinh anh dugc ma hoa dé tao ra khung thanh
phﬁn dugc khoi phuc cta hinh anh ¢6 vung hinh anh hiéu dung; va
cac phuong tién dé thyc hién mot trong céc budc sau:
lam day viing bén ngoai viing hinh &nh hiéu dung @& tao ra hinh anh
tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc lam déy tao ra phﬁn md rdng
bién; hodc
xac dinh ring khi tham chiéu dén céc vi tri miu bén ngoai ving
hinh anh hiéu dung trong budc giai ma, cac vi tri mau néu trén dugc 1am
bdo hoda hodc dugce goi & trong vung hinh anh hiéu dung.
Theo vi du thit ndm, séng ché dé xu4t phuong phap bao gdm:
m4 héa khung thanh phan khong nén thanh hinh &nh tht nhét dugc ma
héa, viéc ma héa néu trén ciing dn dén hinh anh khéi phuc thi nhit va khung
thanh phin néu trén c6 viing hinh 4nh hiéu dung trong hinh anh khdi phuc thit
nhét;
thuc hién mot trong cac budc sau dudi dang mot phén cua budc mi hoéa
néu trén:
chén it nhit mot gi4 tri mAu bén ngoai ving hinh anh hidu dung ¢
tao ra phdn mé rong bién d6i voi khung thanh phan trong hinh anh khoi
phuc thir nhét; hoic
lam bdo hoa hodc gbi cac vi tri miu bén ngoai ving hinh anh hiéu
dung & trong vung hinh anh hiéu dyng.

Theo mot phuong an, phuong phép nay con bao gdm céc budc:
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thu it nhat mot gid tri mAu bang du doan ndi dnh theo chidu ngang;

thu it nhAt mdt gi4 tri mAu bing dur doan ndi anh theo chiéu doc;

thu it nhat mot gia tri mau béng du doan sao chép ndi khi tr bién cta
vung hinh anh hiéu dung dbi dién véi phén mé rong bién;

thu it nhit mot gié tri mau béng du doan sao chép ndi khéi tir khung thanh
phan khac trong hinh anh khdi phuc;

thu it nhAt mot gid tri miu bing du doan lién anh tir hinh anh trudc d6 theo
th ty giai ma.

Theo mdt phurong an phuong phép nay con bao gbm budc:

ma hoéa chi béo liéu cic vi tri mau bén ngoai cac bién khung thanh phan ¢

duoc 1am bdo hoa hodc dugce goi hay khong.
Theo mot phuong an, phuong phap nay con bao gdm budc:

ma héa chi bao v& ving hinh anh hiéu dung ctia khung thanh phén.
Theo mdt phuong an, phuong phép con bao gdm budc:

chén it nhit mot gia tri miu bang cach sao chép tir phia d6i dién cua ving
hinh 4nh hiéu dung khi khung thanh phan dugc chi bao 12 hinh 4nh toan canh 360
do.

Theo mot phwong 4n ciia phuong phap mi héa néu trén bao gdm:

khoéi phuc ving bén ngoai ving hinh anh hi€u dung dé thu khung tham
chiéu trung gian; va

ngoai ra trong d6 viéc 1am déy bao gom bién doi it nhat mét gia tri mau

ctia phan mé rong bién cua khung tham chiéu trung gian.
Theo mo6t phuong an phuong phép nay bao gom:

m4 héa khung thanh phéan thir hai khong nén thanh hinh anh thi nhét duoc

ma hoa.
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Theo mdt phuong an phuong phap con bao gom:

m3 hoéa hinh 4nh ma héa th hai;

budc ma héa néu trén cia hinh anh ma héa thir hai bao gdm ma héa vecto
chuyén dong thyuc hién tham chiéu v6i vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu

dung cta khung thanh phén dugc khoi phyc trong budc giai mi; va
]am bdo hoa hodc gbi vi tri mAu & trong ving hinh anh hiéu dung.

Theo vi du thi sau, sang ché dé xuét thiét bi bao gdm it nhat mot bo xit ly
vA it nhit mot bd nhd, it nhit mot by nhé néu trén dwoc luu trit voi ma trén do,
mi nay khi dugc chay voi it nhat mot bo xir Iy néu trén, khién thiét bi thuc hién it
nhét:

ma héa khung thanh phin khong nén thanh hinh anh thtr nhat dugc ma
héa, viéc mi hda néu trén cling dAn dn hinh anh khoi phuc thi nhét va khung
thanh phin néu trén c6 ving hinh anh hiéu dung trong hinh anh khéi phuc thir
nhét;

thuc hién mot trong céc budc sau nhu 1a mdt phan cuia bugc mé héa néu

chén it nhit mot gia tri miu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung dé
tao ra phan md rong bién dbi voi khung thanh phan trong hinh anh khoi
phuc thtr nhét; hodc

1am bdo hoa hodc gbi cic vi tri mAu bén ngoai ving hinh &nh hiu dung &

trong vung hinh anh hiéu dung.
Theo mét phuong an thiét bi bao gom:
thu it nh&t mdt gia tri mAu bing du doan ndi anh theo chiéu ngang;
thu it nhit mot gi4 tri mau bﬁng du doén ndi anh theo chiéu doc;

thu it nhit mot gia tri mAu bing du doan sao chép ndi khéi tir bién cia

vung hinh anh hi¢u dung d6i dién v6i phan mé rong bién;
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thu it nhAt mot gid tri mAu bing du doan sao chép nodi khdi tir khung thanh
phan khéc trong hinh anh khéi phuc;

thu it nhat mot gia tri mau béng du doén lién anh tir hinh anh trudc 46 theo
thr tu giai mé.

Theo mdt phuong an thiét bi con bao gém ma 1am cho thiét bi thuc hién it
nhét mot trong s6:

mi héa chi bao liéu cac vi tri mAu bén ngoai cac bién khung thanh phan c6

dugc 1am bdo hoa hodc duge goi hay khong.

Theo mdt phuong an thiét bi con bao g@)m m3 1am cho thiét bi thuc hién it

nhét bude:
m4 hoéa chi bao vé ving hinh anh hiéu dung ctia khung thanh phan.

Theo m6t phuong an thiét bi con bao gém m3 1am cho thiét bi thuc hién it
nhét:

chén it nhit mot gi4 tri mAu bang cach sao chép tir phia d6i dién ctia ving
hinh 4nh hiéu dung khi khung thanh phﬁn duoc chi béo 1a hinh anh toan canh 360
do.

Theo mot phuong 4n, thiét bi mé héa néu trén bao gdm m3 lam cho thiét bi

thuc hién it nhét:

tai cdu tric ving bén ngoai vung hinh dnh hi¢u dung dé thu khung tham

chi€u trung gian; va

ngodi ra trong d6 viéc lam ddy bao gbm bién doi it nhat mot gia tri mau

ctia phdn mé rdng bién cua khung tham chi€u trung gian.

Theo mdt phuong én thiét bi con bao gdm mi 1am cho thiét bi thyc hién it
nhét:

m3 héa khung thanh phan thtt hai khong nén thanh hinh anh thi nhit duoc

m4 hda.

-111-



34918

Theo mot phuong 4n thiét bi con bao gdm ma 1am cho thiét bj thuc hién it

nhét mot trong sb budc:
ma hoa hinh 4nh m3a hoa thi hai;
budc mi hoa hinh anh duge méi hoa thi hai néu trén bao gdm m3 hoa

vecto chuyén dong thuc hién tham chiéu dén vi trf mAu bén ngoai ving hinh anh

hiéu dung ctia khung thanh phﬁn dugc khoi phuc trong budce gidi mé; va
]am bao hoa hoic gbi vi tri mau & trong ving hinh anh hiéu dung.

Theo vi du thit by, sang ché dé xuét vt ghi doc dugc bing may tinh duoc
lwu trt v6i ma trén d6 dé st dung boi thiét bi, khi dugc chay bsi b xtt ly, khién
thiét bi thuc hién:

mé héa khung thanh phin khong nén thanh hinh anh th@ nhit dugc ma
héa, viéc ma hoa néu trén ciing dan dn hinh anh khoi phuc thir nhét va khung
thanh phin néu trén c6 ving hinh anh hiéu dung trong hinh anh khéi phuc thtr
nhat;

thuc hién mot trong cdc budc sau dudi dang mot phén cua budc mi hoéa
néu trén:

chén it nhit mot gia tri miu bén ngoai ving hinh anh hi¢u dung dé
tao ra phin mo rong bién dbi véi khung thanh phan trong hinh anh khoi
phuc thur nhat; hodc

]am bio hoa hodc goi cac vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hig¢u dung &
trong vung hinh anh hiéu dung.

Theo vi du thir tdm séng ché @ xuét thiét bi bao gém:

cac phuong tién mé hoéa khung thanh phan khong nén thanh hinh anh thi
nhét dugc ma hoa, viéc mi héa néu trén ciing din dn hinh anh khoi phuc tht
nhit va khung thanh phin néu trén ma c6 ving hinh anh hiéu dung trong hinh anh
khoi phuc thi nhat;

cac phuong tién dé thuc hién mot trong cac budc sau dudi dang mot phﬁn

cua budc mi hda néu trén:
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chén it nhit mét gia tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu dung dé
tao ra phdn md rong bién dbi véi khung thanh phén trong hinh anh khéi
phuc tht nhét; hoiic

Jam bdo hoa hoic gbi cac vi tri mAu bén ngoai ving hinh anh hiéu

dung ¢ trong vung hinh anh hi€u dung.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap m& hoa va giai ma video bao gdm céc budc:
nhén hinh 4nh monoscopic dugc mé hda;

giai m& hinh 4nh monoscopic dwgc ma hoa d8 tao ra phén lién ké theo
khong gian dugc khoi phuc cta hinh anh monoscopic dugc ma héa bao gbm ving
hinh anh hi€u dung;

gidi mi hinh d4nh monoscopic dugc mé héa dé tao ra phan lién k& theo

khong gian dugc khoi phuc thit hai ciia hinh anh monoscopic dugc mé hoa;

giai ma chi bdo d¢ chi bdo, trén co so phan lien ké theo khong gian, liéu
c4c vi tri mAu & ngoai c4c bién phén lién ké theo khong gian c6 dugc lam bdo hoa
hay khong; va

xé4c dinh, khi tham chiéu d&n cac vi tri miu & ngoai vung hinh &nh higu
dung trong budc giai ma, liéu cac vi tri mau néu trén c¢6 duge lam bio hoa hay
khong.
2. Thiét bi ma hoa va giai ma video bao gom it nhit mot bd x ly; va it nhat mot
bd nhé bao gdm mi chuong trinh mdy tinh, it nhat mot b nhé va mé chuong
trinh may tinh dugc tao cau hinh dé, véi it nhat mot by xu 1y, khién thiét bi nay

thuc hién:
nhén hinh 4nh monoscopic dugc mé hoa;

giai m4 hinh 4nh monoscopic dugc ma hoa dé tao ra phan lien ké theo
khong gian dugc khdi phuc cua hinh anh monoscopic duge ma hoa c6 vung hinh

anh hiéu dung;

gidi ma hinh inh monoscopic dugc mé héa dé tao ra phan li€n k& theo
khong gian duge khéi phuc thi hai ciia hinh 4nh monoscopic dugc mé hoa;

giai mi chi béo d€ chi béo, trén co s& phan lién ké theo khong gian, liéu
céc vi trf mAu & ngoai cac bién phan lién ké theo khong gian c6 dugc lam béo hoa

hay khong; va
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x4c dinh, khi tham chiéu dén céc vi tri mau & ngoai ving hinh &nh hiéu
dung trong viéc giai mé, liéu céc vi tri mau néu trén co dugc lam bdo hoa hay

khong.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 dé lam ddy ving & ngoai ving hinh anh higu
dung d8 tao ra hinh anh tham chiéu dugc dém, trong d6 ving dugc lam day tao ra
phﬁn m& rong bién, thiét bi nay con thuc hién it nhét mét trong s6:

giai m4 it nhit mot gié tri mAu bang du doan trong anh theo chiéu ngang;

gidi ma it nhit mot gia tri mau bing du dodn trong anh theo chiéu doc;

gial ma it nhit mot gia tri mAu bang dy doan ban sao ndi khéi tir ving bién
cua vung hinh anh hiéu dung dbi dién vai phén mo& rong bién;

gidi mA it nhAt mot gid trj mAu bing du doan ban sao ndi khdi tir phan lién
ké theo khong gian khac trong hinh anh monoscopic dugc mé hoa; hodc

gidi mé it nhit mot gi4 tri mAu bang cach dy doan lién anh tir hinh anh
monoscopic duge ma héa trudce theo thir tw gidi ma.
4. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con thyuc hién: giai ma chi bao liéu
c4c vi tri mAu & ngoai cac bién phin 1ién k& theo khong gian dugc lam bdo hoa
hodc dugc gdi; va

xac dinh theo chi bao dugc giai mi ligu cac vi tri mau néu trén dugc lam
béo hoa hay dugc gbi bén trong ving hinh anh hi€u dung.
5. Thiét bi theo diém 2, frong d6 thiét bi nay con thuc hién: giai mé chi bdo cua
ving hinh anh hiéu dung ctia phan lién ké theo khong gian.
6. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con thuc hién: chén it nhét mét gia
tri mAu bang cach sao chép tir phia d6i dién ctia ving hinh anh hiéu dung khi phan
lién k& theo khéng gian dugc chi béo 13 hinh anh toan canh 360 do.
7. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con thyc hién trong d6 viéc giai ma
hinh 4nh monoscopic dugc mé hoa bao gdm:

gidi mi ving & ngoai ving hinh anh hiu dung @ thu khung tham chiéu

trung gian; va
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hon nita trong d6, dé lam d4y ving & ngoai ving hinh anh hiéu dung, thiét
bi nay thuc hién stra d6i it nhat mot gid tri mAu cta phin mé rong bién clia khung
tham chiéu trung gian.
8. Thiét bi theo diém 2, trong d6 thiét bi nay con thuc hién:

nhén hinh 4nh monoscopic dugc méa héa thir hai;

giai ma vecto chuyén dong tir hinh 4nh monoscopic dugc mé hoa thir hai,
vecto chuyén dong lam cho tham chiéu dén vi tri mAu & ngoai ving hinh anh hiéu
dung cua phan lién ké theo khong gian dugc khéi phuc trong budc gidi mé; va

1am bdo hoa hodc goi vi tri mAu & bén trong ving hinh anh hiéu dung.
9. Phuong phap mé héa va gidi ma video bao gdm céc budc:

mé héa phin lién k& theo khong gian khong nén thanh hinh &nh
monoscopic dugc ma héa thit nhét, buéc ma hoa néu trén cling dn dén hinh anh
thtr nhit duoc khoi phuc va phan lién ké theo khong gian néu trén bao gdm ving
hinh anh hiéu dung bén trong hinh anh thi nhét duoc khoi phuc, trong d6 bude
m4 hoa bao g@)m thuc hién mot trong s6;

chén it nhit mot gié tri mAu & ngodi vung hinh anh hiéu dung dé tao
ra phin md rong bién dbi véi phan lién k& theo khong gian khong nén
trong hinh anh thir nhat dugc khdi phuc; hodc
]Jam b3o hoa céc vi tri mAu & ngoai ving hinh anh hiéu dung & bén

trong ving hinh anh hiéu dung;

ma hoa phan lién ké theo khong gian khong nén thir hai thanh hinh anh
monoscopic duoc méi héa thit nhat; va

m3 héa chi bao dé chi bao, trén co s phin lién ké theo khong gian, liéu
cac vi tri mAu & ngoai cac bién phan lién ké theo khong gian c6 duge 1am bao hoa
hay khong.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phép nay con bao gdm ft nhat mot
trong sd budc sau day:

thu it nhit mot gia tri mau béng du doan trong anh theo chiéu ngang;
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thu it nhat mot gia tri miu bing du doan trong &nh theo chiéu doc;

thu it nhat mot gia tri mau bang du doan ban sao ndi khdi tir bién ctia ving
hinh anh hidu dung d6i dién v6i phan mé rong bién;

thu it nhat mot gia tri mau bang dy doan ban sao ndi khéi tir phan lién ké
theo khong gian khac trong hinh anh thir nhit dugc khoi phuc; hodc

thu it nhAt mot gi tri mau bang céch dy doan lién anh tir hinh anh trudce
theo thir ty giai ma.

11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phwong phép ndy con bao gdm budc:

m3 hoéa chi bao liéu cc vi tri miu & ngoai cac bién phﬁn lién k& theo

khong gian dugc 1am bio hoa hay duge goi.
12. Thiét bi ma héa va giai ma video bao gbm it nhét mot bd xtt 1y; va it nhat mot
b6 nho bao gdm mé chuong trinh may tinh, it nhét mot bo nhé va ma chuong
trinh mé4y tinh duoc tao cAu hinh d&, voi it nhét mét bd xir ly, khién thiét bi nay
thuc hién:

md héa phin lién ké theo khong gian khong nén thanh hinh anh
monoscopic dugc ma hoa thir nhét, budéc ma hoa néu trén con dén dén hinh anh
thtt nhat dugc khoi phuc va phan lién ké theo khong gian néu trén ¢ ving hinh
4nh hiéu dung bén trong hinh anh dugc khdi phuc thi nhét;

thuc hién mot trong s6 cac hoat dong sau 1a mot phﬁn cua viéc ma héa néu
trén:

chén it nhat mot gia tri mau & ngoai vung hinh anh hi¢u dung dé tao
ra phan mé rong bién dbi v6i phan lién ké theo khong gian trong hinh anh
thtr nhit dugc khéi phuc; hogdc

]am bdo hoa céc vi tri mAu & ngoai ving hinh &nh hiéu dung & bén
trong vung hinh anh hiéu dung;

m3 hoa phén lién k& theo khong gian khong nén thit hai thanh hinh anh

monoscopic dugc mé hoa thir nhat; va
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ma hoa chi bdo dé chi bao, trén co s& phan lién ké theo khong gian, ligu
céc vi trf mAu & ngoai cac bién phan lién ké theo khong gian ¢é duoc 1am bdo hoa

hay khong.

13. Thiét bi theo diém 12, trong &6 thiét bi nay con thuc hién it nhit mot trong sb

hoat dong sau:

thu it nhAt mot gia tri mAu bang dw doan trong &nh theo chidu ngang;

thu it nhit mot gi4 tri mau béng du doén trong anh theo chiéu doc;

thu it nhat mot gia tri mau béng du doan ban sao ndi khéi tir bién clia ving
hinh anh hiéu dung déi dién voi phin mé rong bién;

thu it nhit mdt gi4 tri mAu bing du doan ban sao ndi khéi tir phén lién ké
theo khong gian khac trong hinh anh dugc khdi phuc; hodc

thu it nhAt mot gid tri mAu bang cich du doéan lién anh tir hinh anh truéce
theo thir tur gidi ma.

14. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con thuc hién: ma hoéa chi béo liéu
cac vi tri mAu & ngoai cac bién phin lién k& theo khong gian dugc 1am bdo hoa

hoay duoc goi.

15. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi niy con thyc hién: ma héa chi béo ctia

vung hinh anh hi¢u dung cua phan 1ién ké theo khong gian.

16. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con thuc hién: chén it nhit mot gia
tri mAu bang cach sao chép tlr phia d6i dién ctia ving hinh &nh hiéu dung khi phan
1in ké theo khéng gian dugc chi béo 1a hinh anh toan canh 360 do.

17. Thiét bi theo didm 12, trong d6 thiét bi nay con thyc hién: khoi phuc ving &
ngoai ving hinh anh hiéu dung 8 thu khung tham chiéu trung gian.

18. Thiét bi theo diém 12, trong d6 thiét bi nay con thyc hién:

m4 héa hinh anh monoscopic dugc mé héa thit hai;
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mi hoéa vecto chuyén dong khién cho tham chi€u dén vi tri mau & ngoai
ving hinh anh hiéu dung ctia phan lién ké theo khong gian duge khéi phuc trong
viéc giai md; va

1am bdo hoa hodc goi vi tri mAu & bén trong ving hinh anh hiéu dung.

-119-



34918

110

38 54 52
\ \ 44
BO MA GIAO DIEN

36-/{) ............... HOQ-E'A' ] VO TUYEN

50

56
4G~ BO DIEU KHIEN BAN PHIM | .34
48~
............................... | 4\2 —
58t 0 NHO CAMERA MAN HINH f 32
Fig. 1

Fig. 2

-120-



34918

2/10

R 0800

)

-121-



34918

3/10
342 344 3i°
300 3217(_\\D ! !
n
~ lon M+ T Q™ E
500__| : \__/320
SOQ\ gj_é“Ph M héa 1i dy don jr &
318 = 303
RFM |13 P lién anh ¥
yy B chon ché
R n {340 o Giai ma 13i du dod
340 v doén
316 P . S
ndi énh s10 |32 348 34
N )
F 14 1308 +P'n 1 ,
) N~ y > /‘ ﬁ A1 -
315771 Dj
Du do4n diém 4nh 302 130 304 50%
A
M
N
442 444 430
400 4237,_\\D { {
n
\|1’n V\'fjﬁrT"“‘Q"’E
408 W‘P‘ Ma héa 15 dy doan |r A
| A 412 *n
418 ~H 403
RFM : Plienanh | Y v
'y B chon ché
R n {440 ol Giai ma 15i dy do4n
416 e Pmmm I | 412
- < 410 , 44 443
414 f 408 ‘< n -
Pry= i nme BT ()2H 1l o
SOL Dy doén diém anh 402 39 Ph 404

Fig. 4

-122-



34918

4/10

-, .

¢ ¢ ¢ 1 2

& & & $ &

¢ g ¢ 1 2

S S B O BT

i ¥ ¢ 1 2

T A N T -
- 23 i3 b 1

1 1 H 3

& & b3

2 2 2

& & &

h2 ki3 R

& g T 1

a-t -4 b5 ht o

I3 ¥ ¢ 3

b 4 1 %

il b5 8 4

wt domd | ot | ont
’ L]

Fig.5a

g | et & 3 Z

& & 8 ke &

w2 §owd ] 4 Z

& & 2 g &

w2iwt] 6§ 14§ 2

& ¢ 1 8 i3 & .
b w2 wi} @ 1

1 1] 3

wiiwt] 8

b4 Z 2

wad §owt f ¢

B2 82 4 b2

welwt] o 4

h=t i1 f-t Bl

w2 §owed g k]

het -1 h-t . %3

w2 § ot b3 1

A=t -4 Rt -

Fig.5b

-123-

w2 | owet | owet | owet
¢ ¢ & b
WD | et | owt | e
¢ | ¢ | ¢
W | owet §owet |t
¢ & & 3
wet |owed ad
1 1 4
et ] et | owed
w2 B2 -2
w2 | owet | owd | owd
w4 | af f ket | bt
wd | owet |owet | oed
% -1 n-1 h-t
wd | owet |owet ot
nt | Rt | Rt | Bt
weZ | st & 4
i3 & b3 8
Wz | owet ¥ 1
) & & b
wZ | owet g
Y & & ol
et & 1
1 4 1
et & 4
A2 | h-2 | he2
w2 | st & 1
pis 54 -1 -4
w2 | st ¥ 1
R ER -1 w1
w2 | ot g 1
h-% #-1 h-4 h




34918

510

Khung #N Khung #N+1
(theo thir tw gidi ma) (theo th tw giai ma)

601\ 602 /602 601\< o4 /602

| |
- \'q— - >
ﬁ//
Khung thanh Khung thanh Khung thanh Khung thanh
phan #1 phan #2 605 phan #1 phan #2

Fig. 6a

Khung #N Khung #N+1

60 (theo thtr tw gidi ma) 02 60 (theo th(r tw giai ma) 02
~N 500 v N w

/ |

Khung thanh Khung thanh —) Khung thanh Khung thanh
phan #1 phan #2 608 phan #1 phan #2
606 607

606 607

Fig. 6b

-124-




34918

6/10

50

Fig. 6d

-125-



34918

710

!

[ Thu it nhét khung thanh phan
thir nhat cla hinh anh

72 .
Tao ra cac phan mé rong
bién trwéc khi ma hoa?

3 A

Tao ra cac phan mé& rong 73, 75 Tao ra cac phan mé& rc}ng
bién cho khung thanh phan bién cho khung thanh phan
trong Itic ma hoa

A

Ma héa khung thanh 74
phan |/
]
Fig. 7a
81 l

\—— Nhan it nhat mot hinh &nh dwgc ma hoéa

A 4

82 Gidi ma hinh anh dwoc ma hoa dé thu
cac khung dwoc khoi phuc

K

83. Lam day cac viing bén ngoai vung hinh anh hiéu
dung d& tao ra hinh anh tham chiéu dwgc dém

!

Fig. 7b

-126-



34918

8/10
550 ~\ Gidi ma 151 du doén7 1
i 4
Dl
-1 -1 n
Q = T >( +
T
X \ )
552 l o
702 703 707 711 7?8 712
Z L 4 { {
R R
»  E » P I —RFP F » C
( N
700 7%)5
706 — RFM [«
556
i Du doan diém anh ZQ&
-1 DM =
Giai m 18i dw doan
= |0, 2,
-1 -1 D,n
Q P T > +
T
A \ )
A\ P
802 803 §7 811 808 812
v { { {
p R,
B E P e |'n—>RFP-> F ¥ C
( ¥ 3
554 — 800 805
806 +— RFM j«
Du doan diém anh 04

Fig. 8

-127-



34918

Bo lwu triv
1520

-128-



34918

10/10

Fig. 10a

1004 1014
/

PR R e O

T2 “11

1006\\\\

% 1008
(trén) //

. (trai) .
o “ | Fig. 10c
B2 MTGD B1

1012_// \\“—1010

'(tru’c'r.c)

TR

P R

IS

-129-





