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(57) Séng ché dé xuét bo giai ma va bd ma hoa. Poan ma byte thd dang chudi mo
ta anh trong céic lat, cac dong con xu ly mat song WPP (wavefront parallel
Processing) hodc cac 6 va dugc ma hoa nho sir dung ma hoa s6 hoc nhi phan thich
ung ngir canh dugc phan chia hoac dugc cat thanh cac phén chia véi viéc tiép tuc
ap dung xac suat ma hoa sd hoc nhi phan thich (mg ngir canh ngang qua cac bién
phan chia. Cac phan chia 13 nho hon so véi cac 1at, cac dong con WPP hoic cac 6
gbc va do d6 chung co thé duoc truyén sém hon, tic 14 véi do tré thap hon, so voi
cac thuc thé goc khong duoc cat, tic 1a cac 1at, cac dong con WPP hoic céc 0.
Céc don vi 16p triru twong héa mang NAL (network abstraction layer) danh dau
dong con duogc str dung trong chudi cia cac don vi NAL cua dong bit video dé
cho phép bo giai ghép kénh truyén tai dé gan dit liéu cta céc 1at trong cac don vi
NAL t6i cac dong con hodc cac 6 twong tng dé c6 thé, mot cach song song, dong
vai tro 1a b giai ma da dong véi cac dong con hodc cac 6 twong ung.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phéap cho phép xt Iy song song phép ma
héa va giai m3 nhu trong HEVC cai tién, b giai ghép kénh truyén tai va dong bit
video.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Phép song song héa bd ma hoa va bd giai ma 13 rat quan trong do cac yéu cu xir
1y nang cao béi tiéu chuan HEVC ciing nhu boi viée ting do phan giai video nhu
mong mubn. Cac kién tric da 151 dang tré nén kha dung trong pham vi rong cla céc
thiét bi dién tr hién dai. Do d6, cac phwong phap hidu qua dé cho phép st dung céac

kién tric da 161 dugce yéu cau.

Viéc ma hoéa hodc giai ma cac LCU xuét hién trong quét manh, nho dé cac x4c
suat CABAC dugc 1am thich ing v6i cic phan dic trung ciia mdi anh. Cac phin phu
thudc khong gian ton tai gitta cdc LCU lan can. Mdi LCU phu thudc vao cac LCU lan
can bén trai, phia trén, phia trén bén trai va phia trén bén phai cia n6, do cac thanh
phﬁn khac nhau, vi du, vecto chuyén dong, du bdo, du bdo trong va cac thanh phén
khac. DPé cho phép viéc song song héa trong viéc giai mé, cac phan phu thudc nay
thudong cn phai duoc 1am gian doan hodc dwgc lam gian doan trong céac ung dung

theo tinh trang k¥ thuét da biét.

Mot vai khai niém phép song song héa, cu thé 13 xtr Iy mat séng nho st dung cac
lat entropy [3], cac thao tac xtr ly song song mat song (wavefront parallel processing -
WPP) nho st dung cac dong con [2] [4], [11], hodc cac 6 [5] dwoc d& xuit. Phuong
phap thtr hai khong can thiét phai dugc két hop véi xir Iy mat song dé cho phép viée
song song hda tai bo giai ma hodc bd ma héa. Tr diém nay, cic 6 twong tu nhu cac
dong con WPP. Pong co ban diu cua tic gia dé nghién ctru sdu vé khai niém lat
entropy 13 dé thuc hién cac k§ thuat, ma giam b6t su ton hao hiéu qua m3 hoéa va nho
do6 1am giam tai trén dong bit ddi véi cac phuong phap song song héa trong bd ma hoa
va by giai ma.

Dé mang dé hiéu hon, cu thé vé viéc st dung cac LCU, trude hét c6 thé tham
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khao vé ciu trac ctia H.264/AVC [1].

Chudi video dugc mi héa trong H.264/AVC bao gdm mét loat cac don vi truy
cédp ma dugc tap hop trong dong don vi NAL va chung st dung chi mdt tip hop tham
s6 chudi. Mdi chudi video ¢6 thé dugc giai ma mot cach ddc lap. Chudi duoc ma hda
bao gdm chudi cia cac anh dugc ma héa. Khung dwgc ma héa co thé 13 toan bd khung
hodc mdt viung. Mdi anh duge phéan chia thanh cac khéi macro c6 kich ¢ c¢b dinh
(trong HEVC [5]: cac LCU). Mot vai khéi macro hodc cac LCU c6 thé dugc két hop
cung nhau thanh mdt 1at. Do d6 anh 1a tap hop cia mdot hodc nhiéu 14t. Muc dich cta
viéc phén tach dir lidu nay 14 dé cho phép giai ma doc lap ciia cdc miu trong ving clia

anh, ma dugc biéu dién bai 14t, ma khong st dung dit liéu tir cac 14t khac.

K¥ thuat ma thudong duoc goi 1a “céc 14t entropy” [3] 12 viéc phén tach 14t truyén
théng thanh céc 14t con bd sung. Cu thé, n6 c6 nghia 1a viéc cat 14t dit liéu dugc ma
hoéa entropy cia lat don 1&. Su bé tri cia cac 14t entropy trong 1at ¢6 thé c6 nhiéu dang
khac nhau. Cach bd tri don gian nhét 13 st dung mdi hang cta cac LCU/cac khébi
macro trong khung nhu 1a mot 14t entropy. Ngoai ra, cac cft hodc cac vung riéng biét
c6 thé duoc sir dung nhu 13 c4c 14t entropy, ma tham chi c6 thé bi gian doan va két hop

v6i nhau, vi dy, lat 1 trén Fig.1.

Muc dich 18 rang cta khai niém 14t entropy 13 cho phép viéc st dung céc kién
trac da 161 va CPU/GPU song song dé cai thién thoi gian ctia quy trinh giai mé, tirc 1a
dé tang tbc do xir Iy. Lat hién tai ¢6 thé duge chia thanh cic phan doan ma c6 thé dugc
phéan tich va khoi phuc lai ma khong dua vao dir lidu lat khac. Méc du hai vu diém c6

thé dat dugc voi phuong phép lat entropy, nhung van xuét hién mét vai nhuge diém.

Khai niém lat entropy con dugec mo rong t6i xtt ly méat séng dong con (WPP) nhu
duoc dé xuit trong tai lidu [2], [10], [11] va duoc tich hop mét phan vao tai liéu [5]. O
day so dd lap lai cac dong con duge xac dinh. Phwong phap nay c¢6 su khéi tao trang

thai entropy duoc cai tién trén dong so v&i cac 14t entropy.

Khai niém 6 cho phép phén tach thong tin anh can dugc ma héa, trong khi mdi 6
c6 thtr ty quét manh cua riéng no. O duoc xac dinh béi cu tric chung, ma duoc 1ap lai
trong khung. O ciing c6 thé c6 do rong cot va do cao dong nhét dinh lién quan dén cac
LCU hoic cac CU. Céc 6 ciing c6 thé dugc ma héa ddc 14p va ciing c6 thé duge ma

2
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héa theo cich ma chiing khong yéu ciu xir Iy két hop véi cac & khac, sao cho cac
ludng bd giai ma c6 thé xir Iy cac 6 ctia don vi truy cdp mot cach hoan toan hogc it
nhét dbi v6i mot vai budce thao tdc ma héa theo cach doc lap, tirc 12 ma hoéa entropy va
m3 héa bién doi.

Do do, 6 cho phép chay cac bd ma hda cling nhu bd gidi ma 6 théb céach hoan
toan hodc mot phin ddc l4p theo cach song song, trong trudng hop tht hai, vi du 1én
t61 ting loc ctia bd ma hoa-giai ma HEVC.

Dé str dung hoan toan céac k¥ thuét song song héa trong viéc thu, mi héa, truyén,
giai m3 va biéu dién chudi cia hé thong truyén thong video, hodc céc hé thdng twong
tw, viée truyén tai va truy cdp cua dit liéu giita cac phan tham gia truyén thong 13 budce
tiéu tén thoi gian va quan trong dbi v6i toan b dic tinh tré du cudi. Pay 1a van dé
dic biét, néu st dung cac k§ thuat song song héa, nhu céc 0, cac dong con hodc céc 14t

entropy.

Céc phuong phap tiép can dit liéu clia cac dong con WPP ngu y rang dit liéu
duge m3 héa cua cac phan doan, néu duogc xir 1y, khong ¢6 vi tri dit lidu, tire 12 gidi ma
don dong don vi truy cp, cAn nhay t6i cac phan bo nhé 16n ¢6 kha ning dé truy cap
dit liéu ctia dudong dong con WPP tiép theo. Hé thong giai mi da ludng can doi dé
truyén trén dit liéu da biét, tuc 1a cac dong con WPP, dé 1am viéc theo cach duogc song

song héa hoan toan, dé khai thac viéc xtr Iy mat song.

Trong qué trinh tao dong video, viéc cho phép cta cdc do phan gidi cao hon
(Full-HD, QUAD-HD v.v.) dan dén lugng dit liéu phai dugc truyén cao hon. Pdi véi
c4c kich ban nhay theo thoi gian, ciing duge goi 13 truong hop st dung do tré thip, nhu
hoi thdo qua video (<145ms), hodc cac ung dung tro choi (<40ms), cac do tr& dau cudi
rét thdp dwoc yéu cau. Do d6, thoi gian truyén tré thanh yéu t§ quan trong. Xét dén
dudng tai 1én cua ADSL dbi voi tmg dung hoi thao qua video. O day, ciing duoc goi 13
cac diém truy cap ngiu nhién ctia dong, thuong dugc dé cap dén cac khung I, s& 13 cac
(g vién gay ra viéc that niit ¢b chai trong khi truyén.

HEVC cho phép xtr Iy mit song cling nhu xtr ly 6 tai b ma hda cling nhu phia
b giai ma. Piéu nay duoc cho phép bang cach st dung céc 1t entropy, céc dong con
WPP, hoic thdm chi 13 t6 hop cla chung. X ly song song ciing dwgc cho phép bing
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cach ma héa va gidi ma 6 song song.
Trong trudong hop “muc tiéu khong song song hdéa”, dit liéu cua toan b lat s&
dugc phan phat mot 1an, do d6 CU cubi cung cda céc 1at co thé truy cap dugc badi b

giai ma néu n6 duge truyén. Pay khong phai 14 van dé, néu c6 bod giai ma don dong.

Trong trudong hop da ludng, néu nhiéu CPU hodc 15i c6 thé dugc st dung, tuy
nhién, quy trinh gidi ma s& bat diu ngay khi dit li¢u dugc ma héa di dén cac ludng bd
giai ma mat song hodc b gidi ma o.

Do d6, sé& la thuén tién khi sir dung cac phuong phap néu trén ma cho phép lam
giam do tré ma hda trong cac mdi trudng xit ly song song va lam giam it hon hiéu qua
ma hda.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét viéc ma héa, giai ghép kénh truyén tai va dong
bit video ma cho phép viéc ma héa hidu qua hon, d6 tré thap hon trong cac mdi trudng

XU ly song song.

Muc dich nay dat dugce boi dbi tugng cla céc diém yéu ciu bao ho doc 18p kém
theo.

Phuong 4n c6 thé c6 bd giai ma dugc tao cAu hinh d nhan doan ma chudi byte
tho mé ta anh trong cac dong con WPP véi mot dong con WPP mdi hang LCU ctia anh
va dugc ma hda sit dung CABAC tir b ma hoda trong cac phan chia ma cac dong con
WPP duoc phan doan vao d6 nhd d6 c¢6 dudong bién phan chia duge dan vao d6; phép
giai ma entropy cac phin chia véi viée tiép tuc ap dung xac sudt CABAC qua dudng
bién phan chia dugc din trong cac dong con WPP; va giai ma doan mi chudi byte thd

dé thu duoc anh.

Phuong 4n khéc c6 thé ¢6 bd giai ma duogc tao cAu hinh dé nhan doan mi chudi
byte tho mo ta anh trong cac dong con WPP va dugc ma hoéa st dung CABAC tir b
m3 héa trong cac phan chia ma cac dong con WPP duoc phan doan vao d6 nho dé ¢o
cac dudng bién phan chia dugc din vao d6; giai ma entropy cac phan doan véi viéc
tiép tuc 4p dung xac sudt CABAC qua cac dudng bién phan chia dugc dan trong cac
dong con WPP bing cach lam theo, trong khi bt ddu giai mi entropy mdt phan chia
ctia dong con WPP, cac xac suat CABAC tai lic két thic giai mi entropy phan chia

khac cua dong con WPP; va gidi ma doan ma chudi byte tho dé thu dugc anh.

Phuong an khac c6 thé ¢ by ma héa dugc tao cau hinh dé tao ra, bang cach ma
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héa anh, doan ma chudi byte thd & mo ta anh trong cac dong con WPP véi mot dong
con WPP mdi hang LCU cua anh v6i chudi byte thd st dung CABAC, truyén chudi
byte tho trong cac phan chia ma cac dong con WPP dugc phan doan vao do, nhd d6 co
cac duong bién phan chia duge din vao do, va tiép tuc 4p dung xac sudt CABAC trong

ma héa entropy qua cac dudng bién phan chia dugc din vao trong cac dong con WPP.

Phuong an khac c¢6 thé c6 dong bit video bao gdbm doan ma chudi byte thd mo ta
anh trong cac dong con WPP véi mot dong con WPP mdi hang LCU cta anh va dugc
ma héa st dung CABAC, dong bit video dugc tach thanh cac phén chia ctia cac dong
con WPP ma cac dong con WPP dugc phan doan thanh, nho d6 cé cac dudong bién
phén chia dugc dan vao do, véi viéc tiép tuc 4p dung xéac sudt CABAC qua cic duong
bién phin chia dugc din vao cic dong con WPP, trong d6 mdi phin chia bao gdm chi
béo rd rang vé cAp bac ctia minh trong sd cac phan chia ma phan chia twong tmg thudc

vé dong con WPP, duogc tach lién tuc.

Theo phuong an khéc, phuong phap giai ma co thé c¢6 cac budc nhan doan mi
chudi byte thé mé ta anh trong cac dong con WPP v6i mot dong con WPP mdi hang
LCU cua anh va duoc ma hoa sit dung CABAC tir b ma hda trong cac ph?m chia cua
cac dong con WPP ma cac dong con WPP dugc phan doan vao d6 nho do c6 dudng
bién phan chia duoc din vao d6; phép gidi mi entropy cac phin chia véi viée tiép tuc
ap dung xac suit CABAC qua duong bién phan chia dugc din trong cic dong con

WPP; va gidi ma doan ma chudi byte tho dé thu duoc anh.

Theo phuong 4n khéc, phuong phép dé giai ghép kénh truyén tai c6 thé c6 cac
bude: nhan dong bit video bao gdm doan ma chudi byte thd mo ta anh trong cac dong
con WPP v6i mot dong con WPP mdi hang LCU cua anh va dugc ma héa st dung
CABAC, dong bit video dugc tach thanh cac phin chia ciia cac dong con WPP ma céc
dong con WPP dugc phan doan thanh, nhd d6 ¢ cac duong bién phﬁn chia dugc dan
vao d6, voi viée tiép tuc 4p dung xac sudt CABAC qua cdc dudng bién phan chia dugc
dan vao cac dong con WPP, trong d6 mdi phan chia bao gdm thong tin nhin biét, ddi
v6i mdi phan chia, nhu dong con WPP hodc 6 nao, phan chia tuong ung thudc vé, va

két hop v6i cac phin chia dén céc 1at, cac dong con WPP hoic 6 sir dung thong tin.

Theo phuong an khac, phuong phap ma héa co thé ¢6 cac bude tao ra, bang cach
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ma hoa anh, doan mi chudi byte thd d& mé ta anh trong cac dong con WPP véi mot
dong con WPP mdi hang LCU ctia anh v6i chudi byte thd st dung CABAC, truyén
chudi byte tho trong cac phan chia ma cac dong con WPP dugc phan doan vao d6, nho
d6 c6 cac dudng bién phan chia duoc dan vao do, va tiép tuc 4p dung xéac suit CABAC
trong ma héa entropy qua cic dudng bién phan chia duoc din vao trong céc dong con

WPP.

Phuong 4n khac c¢6 thé c¢6 chuong trinh may tinh c6 ma chwong trinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh, phuong phép theo sang ché.

Theo phuong 4n khac, bd giai ghép kénh truyén tai c6 thé c6 bo dém ghép kénh;
cac bo dém 14t dé dugc kéo boi bd giai ma da ludng cho phép giai ma song song anh
trong cac dong con WPP hoac céac 6; b dém truyén tai duoc tao cdu hinh dé thu thap
dit liéu thudc vé gdbi tin TS cua dong so cép dugc dinh trude ctia dong bit video, va
chuyén dit liéu dén bo dém don kénh; trong d6 bo giai ghép kénh truyén tai duoc tao
cAu hinh dé danh gia cac doan d4u don vi cta cac don vi NAL cua chudi don vi NAL
duoc dong gbi thanh cac goi tin TS tai diu ra clia by dém giai ghép kénh, tha cac bd
danh déu dong con dugc chen vao chudi don vi NAL véi viée luu dit liéu cac 14t cua
cac dong con hodc cac 6 trong cac don vi NAL theo sau cac by danh ddu dong con ma
trudong dir liéu cia cac bd danh diu nay nhan biét dong con WPP hoic 6 bang nhau
trong mot bd dém 14t, va dir liéu cac 1at cia cac dong con WPP hodc céac 6 trong cac
don vi NAL theo sau cac by danh dau dong con ma truong dit li¢u ctua cac bd danh dau
nay nhan biét céc dong con WPP hodc cac 6 khac nhau trong cac bd dém lat khac
nhau.

Phuong 4n khéc c6 thé c6 bd giai ghép kénh truyén tai dugc tao cAu hinh dé nhan
dong bit video bao gdbm doan ma chudi byte thd mo ta anh trong cac lat, cdc dong con
WPP hoic cic 6 va duge ma hoa sir dung CABAC, dong bit video dugc tach thanh cac
phan chia cia cac 1at, cac dong con WPP hogc céc 6 voi viée tiép tuc.ép dung x4c suét
CABAC qua cac duong bién phan chia, trong d6 mdi phan chia bao gdm thong tin
nhan biét, d6i vi mdi phan chia, nhu dong con WPP hoic 6 nao, phan chia twong tmg
thudc vé, va két hop véi cac phan chia dén cac 1at, cAc dong con WPP hodc 6 st dung

thong tin.
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Phuong 4n khéc ¢ thé c6 hé thdng bao gdm bo giai ghép kénh truyén tai theo
sang ché, va bo giai mi da ludng, trong d6 bd gidi ma da ludng dugc thé hién theo

sang che.

Phuong 4n khac c6 thé c6 dong bit video truyén din chudi don vi NAL gbm ¢6
doan dau don vi NAL, chudi don vi NAL d3 dwgc chén vao trong cac bd danh dau
dong con, trong d6 cac bd phan NAL mang theo dit liéu cac 14t cia mot dong con bang
nhau trong s6 cac dong con hoic cic 6, theo sau cac bd ddnh ddu dong con ma trudng
dir liéu cua cac bd danh dau nay nhan biét dong con hodc 6 béng nhau, va dir liéu cac
14t cha cac dong con hodc cac 6 khac nhau theo sau cac bo danh dau dong con khac
nhau ma truong dit li€u ctia cac by danh dau nay nhéan biét cac dong con hodc cac 6

khac nhau.

Theo phuwong an khac, phuong phap gidi ghép kénh truyén tai st dung ving dém
ddn kénh, cac bd dém lat @& duge kéo boi bd giai ma da ludng cho phép giai ma song
song anh trong cac dong con WPP hogc céc 6, va by dém truyén tai duoc tao cAu hinh
@8 thu thap dit liéu thudc vé& g6i tin TS clia dong so cip duge dinh trude cla dong bit
video, va chuyén dit liéu dén bd dém don kénh, cb thé c6 cac budc danh gia cac doan
d4u don vi cia cac don vi NAL ctia chudi don vi NAL dugc dong géi thanh céc gdi tin
TS tai d4u ra cua bd dém giai ghép kénh, tha cic don vi NAL bo danh dau dong con
véi viée luu dit 1lidu cac 14t cia cac dong con hodc cac 6 trong cac don vi NAL theo
sau cac don vi NAL bd dénh du dong con ma trudng dit liéu ctia cac by danh diu nay
nhén biét dong con WPP hodc 6 béng nhau trong mot bd dém 1at, va dit liéu cac lat cua
cac dong con WPP hoic céac 6 trong cac don vi NAL theo sau céc don vi NAL bd danh
d4u dong con ma trudng dit lidu clia cac by ddnh du nay nhén biét cac dong con WPP
hodc cac 6 khac nhau trong cac bd dém lat khac nhau.

Phuong 4an khéc c6 thé c6 chuong trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh, phuong phdap theo sang ché.

Theo khia canh thir nhét cta sang ché, doan mi chudi byte thd m6 ta anh trong
céc 1at, cdc dong con WPP hodc cac 6 va dugc ma héa st dung phép ma hda s6 hoc
nhi phén thich ing ngit canh dugc chia nhé hodc cét nhé thanh cac phan chia bing

cach tiép tuc ap dung xac sudt m3 hoéa sd hoc nhi phan thich mg ngit canh ngang qua
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dudng bién phin chia. Bing bién phdp nay, cac duong bién phan chia thém vao do
duoc dan trong céc 14t, cac dong con WPP hoic céc 6 khong dan dén viéc hidu qua ma
héa entropy ciia cac phan tir ndy. Tuy nhién, mit khac, cac phan chia nhé hon céc 1at
ban dau, cac dong con WPP hodc cac 6 va theo d6 chung c6 thé duoc truyén din sém
hon, tic 13, v6i d6 tré thép hon, so vdi cac thuc thé géc khong dugc cit, tirc 13, céc 14t,

cac dong con, tic 13, 1at, cadc dong con WPP hodc céc 0.

Theo khia canh khéc, ma c6 thé t& hop voi khia canh thir nhét, cac don vi NAL
danh ddu dong con dugc st dung trong chudi cac don vi NAL cta dong bit video dé
cho phép bo giai ghép truyén tai gan dit liéu ciia cac 14t trong cac don vi NAL dén cac
dong con hodc cac 6 tuong tng dé ¢ thé, song song, dong vai trdo nhu bd giai mi da

ludng v6i cac dong con hodc céc 6 tuong ung.
M6 ta van tat cac hinh vé

Sau déy, cac phuong an cua sang ché dugc mo ta chi tiét hon dya vao cac hinh v

kém theo, trong do:

Fig.1 1a so @ minh hoa céc két hop c6 thé ciia cac 14t entropy;

Fig.2 14 so d6 minh hoa ba 6 dugc trai trén ba lat;

Fig.3 14 so dd minh hoa vi du ghép xen ctia cac phan chia ctia bbn so dd ghép xen
tudn hoan phéan chia do dai bién thién;

Fig.4 12 so dd minh hoa viéc m hoa, phan doan, ghép xen va giai ma cia dit liéu

14t entropy;

Fig.5 1a so db minh hoa vi du ghép xen ctia cdc phan chia ciia bbn so d6 ghép xen
tudn hoan phin chia d6 dai bién thién bing cach st dung cdc ma danh diu va trai dir
liéu lat thue té trén cac don vi NAL. Cac ma danh diu dugc sir dung, ngay ca néu phan
doan khong c6 mat. Pidu nay c6 thé duge nang cao hon nita bang cach st dung tham
s6 nhan dang phén chia, phia sau phﬁn danh dau, biéu thi sb phén chia. Diéu nay tranh
duoc viée phai giri cac phan danh ddu, nhu duge yéu cau dbi v6i ché do tuan hoan.

Fig.6, gdm Fig.6A va Fig.6B, thé hién bang ma gia minh hoa cu phéap don vi
NAL

Fig.7 thé hién bang m4 gia minh hoa ct phap tip hop tham s6 chudi
9
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Fig.8 thé hién bang mi gia minh hoa cti phap RBSP 16p 14t d9 tré thip;
Fig.9 thé hién bang m3 gia minh hoa cti phap doan dau lat
Fig.10 thé hién bang mi gia minh hoa ct phap phan dénh d4u dong con

Fig.11 1a so dd minh hoa vi du vé sw dong géi don 1é ctia dit li€u 14t entropy. (AF
1a treong thich tng MPEG-2 TS);

Fig.12 14 so d minh hoa vi du khic dbi v6i sy dong goi ES don 1€ cua dit liéu 14t

entropy;

Fig.13 1a so dd minh hoa vi du khac dbi véi sy dong géi nhidu ES ctia dit ligu 14t

entropy;,

Fig.14 12 so dd khéi thé hién b giai ghép kénh truyén tai doi véi ES don 1¢; va

Fig.15 thé hién bing hinh v& so db khéi thé hién bd giai ghép kénh truyén tai dbi
v6i nhiéu ES.

Fig.16 1a so dd khéi gian lugc thé hién bd ma héa;

Fig.17 1a so d6 khéi gian lugc thé hién bd giai ma;

Fig.18 1a luu dd cua cac bude duge thuc hién béi bo gidi ma; va

Fig.19 thé hién bing hinh v& minh hoa vi du d6i v&i nhiéu ES st dung RTP.
MBO ta chi tiét sang ché

Pé lam giam thoi gian, ma tai 6 ludng bd giai ma song song cd thé bat dau va
két thac dir liéu ciia khung ciia no, cic phwong an dudi day st dung viéc phan doan
cta dit lidu, c6 chu trac cho viéc song song hoda, nhu dit liéu cuia mot hoac nhiéu 6

hoic dit liéu ctia mot hodc nhidu dong con WPP thanh cac phan chia nhé bang phuong
phap ghép xen do tré thép.

Do d6, bd ma héa c6 thé phan phat dit lidu, twong Gng véi tép hop cu thé cta céc
LCU hodc it nht phin duoc sip hang byte ciia dong con hodc 6 hodc céc phén cia né
dudi dang phan chia téi bo giai ma thong qua duong truyén tir bd mi hoa t6i bo giai

~

ma.

Do céc phan chia la nho hon so v6i dong con WPP hodc 6 toan phan, va/hoac cé

10
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thé dugc 4p dung t6i don vi truyén tbi da (maximum transfer unit - MTU) thyc té clia
duong truyén, sao cho cac phan chia ctia cac dong con WPP hogc cac 6 ¢6 thé dugc bd
tri trong don vi truyén giita bd ma héa va bd gidi ma, trude khi két thuc don vi truy cap
hoan chinh, vi€c giai ma tai phia giai ma, co thé dugc bit ddu sém hon dang ké so vai
néu st dung viéc truyén tun tw ctia cac dong con WPP hodc cac 6 hoan chinh cta don

vi truy cap.

R rang didu nay dan dén viéc truyén cac phan chia nhanh hon va viéc bat dau
quy trinh giai m3 song song sém hon tai by gidi ma. Phuong phap nay cling c6 thé
duoc ap dung trén cac bién khung, trong truong hop, néu (cac) lat ciia khung hoic
(c4c) 14t entropy tiép theo c6 thé da dugc giai ma, vi du theo cach mit song, dua trén
hidu biét v& thong tin dugc yéu cau dé giai mi 14t entropy cia khung tiép theo do su
kha dung cta cac tham chiéu khung lién d6i. Dit ligu c6 thé da duoc giai ma cia khung
tiép theo trong thir tu giai ma cé thé thu dugc tir do dai vecto chuyén dong dugc bao
hiéu/dugc cho phép ti da hodc théng tin bd sung trong dong biéu thi cac phu thudc
ctia cac phan dir liéu d6i véi (cac) khung trude d6, hodc md hinh tham chiéu ¢6 dinh,
biéu thi vi tri dugc st dung dugc bdo hiéu trong vi tri chudi ¢b dinh nhu tap hop tham

r
A

SO.

Anh c6 thé duge m3 hoéa vi mot 14t entropy trén (cac) hang don ma vi ma hoa
16n nhét (largest coding unit - LCU), hodc stt dung dong con WPP, hodc ngay ca sy
két hop nhu 1 mot dong con WPP trén hang ma c6 thé con duoc chira trong Lat
Entropy riéng biét. Cac cu tric dit liéu ndy 1a can thiét dé sir dung k¥ thuat xir ly mit
song tai phia by giai ma. Hodc cac 6 ¢ thé dugc st dung dé cho phép viéc xtt Iy song

song.

Trong xir Iy ma héa, dong bit ctia mdi 14t, chira dit liéu cia cac dong con WPP
hodc céc 6, ¢6 thé duge chia thanh cac phﬁn chia c6 kich ¢ c¢6 thé thay dbi duoc dé
khép vé6i kich ¢& don vi truyén t61 da, giita bd ma hoa va bod giai ma. Sau d6 cac phan
chia thu dugc dugc ghép xen va co thé duogc truyén va dugc dat thanh cac goi tin co
kich cod MTU.

Pé cho phép xit Iy tai phia bd giai ma, trudc hodc sau mdi phan chia, mi danh

dAu c6 thé duge chén thém. M3 danh d4u thich hop dbi véi HEVC c6 thé 1a “0x00 00

11
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02”, ma thim chi c¢6 thé duoc di qua xtt 1y ngin nglra m6 phéng ma bét dau. Sau khi
thu gdi tin bao gdbm nhiéu phan chia, bd thu hodc bo gidi ma c6 thé phén tich dong bit
duge chira thuc té trong xr Iy ngin ngira md phong ma bét diu dé khong yéu cau budc
phan tich bd sung. C6 thé c6, vi du, hai ché do dé nhan dang phan chia. C6 thé ludn c6
chu triic vong cua cac phan chia, bét ddu tir phan chia véi tranche id (tham s6 nhan
dang tranche) bang 1 t6i phan chia véi tranche id bing n. Piéu nay c6 thé tiét kiém di
lidu bao hiéu dbi voi phuong phép chung thi hai. Phuong phéap khéc c6 thé 1a doan

dau cu thé phia sau phan danh déu, chi bio tranche id, vi du 12 gia tri 8 bit.

Viéc giai ghép xen ciia dir lidu phan chia dugc ghép xen ¢6 thé dugc ap dung dua
trén su hiéu biét vé sd lugng phan chia trén gbi tin, ma c6 thé 1a géi tin don vi NAL.
Do d6, c6 thé c6 viée anh xa bd sung cua cac dong con WPP hodc cic 6 tdi cac phﬁn
chia. Viéc 4nh xa ndy c6 thé thu duoc hoan toan tir $6 luong céc /s lugng cac dong
con WPP, hoac cé thé dugc bao hiéu truc tiép trong SPS. Viéc anh xa nay la quan
trong d6i voi xir Iy gidi ghép xen, d8 dit liéu cua cac dong con WPP hoic céc 6 da biét
¢6 thé dugc nhan dang va dugc dua t61 luéng bd giai ma song song hodc mat song

nham muc dich giai ma dong con WPP hodc 6 lién quan dén.

Dé thong bao cho b giai ma vé viéc su dung so do ghép xen cho viéc dong goi

d6 tr& thép, c6 thé c6 tham s6 low_delay flag trong doan diu don vi NAL.

Ché d6 khéc c6 thé 1a ghép xen va giai ghép xen trén 16p truyén tai, tic 12 bén
ngoai xir Iy giai ma c6 thé trong RTP [8] [9] [13], hogc 16p dong truyén tai MPEG-2
[7]:

Do d6, doan dau c6 thé duoc dit trude goi tin, chi bdo sy c6 mat cua phén chia
b6i co bao gdm thdng tin kich ¢& trong cac byte trén phin chia hién tai. Do 16p truyén
tai duoc tach ra tir xt 1y giai ma, ¢ thé khong cin thiét phai tich hgp ma danh dau, do
thong tin bd sung cua 16p truyén tai can duge loai bd trong moi trudng hop trude khi
chuyén dit liéu nay téi bo giai ma. Lép truyén tai sau d6 ciing sap xép lai dit lidu cho
viéc phan phat dong bit t6i b gidi ma.

Doan diu do dai bién thién, c6 thé duoc sit dung trén 16p ghép kénh phu. Lép
ghép kénh nay ciing ¢6 thé 1a mot phan cua bd ma hda-gidi mai va cé thé dugc dua vao
trude truy cap dit lidu chudi byte thd (Raw Byte Sequence Data - RBSP) thuc té trong

12
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bd giai ma. Mot md hinh doan dau c6 thé dugc thdy trén Fig.3. Nhung ciing ¢ thé co
doan dau truc tiép trude mdi phan chia chi bio dd dai ciing nhu chi béo cta né. Khi

van can anh xa chi bao nay tdi cac cau trac dong bit nhu da dugc mo ta néu trén.

Kich c& phan chia ciing ¢6 thé 14 kich c& khong d6i, vi du x byte trén phan chia.

Diéu ndy dan dén mo hinh ghép kénh don gian, nhu dugc thé hién trén Fig.4.

Kich c& khong ddi cua cac phan doan ¢ thé mang lai vén d8 tai cubi dong bit do
do dai bién thién cta no.

C6 hai giai phap chung c6 thé. Giai phap thir nhat 13 tao ra cac phan doan x-byte
vong (thdng thuong biéu dién dong bit cta l4t 12 sip hang byte) va diéu khién viéc si
dung céc byte bdi mdi co cdu giai ma, trc 12 by gidi ma tim ra sy hoan thanh cua lat
entropy hodc bao gdbm m3 danh d4u.

Phuong phap tht hai 13 bao hiéu cac d9 dai phan chia, néu cac phn chia 13 thudc

loai d6 dai bién thién trong doan dau nhu dugc thé hién trén hinh vé.

Kich c& cua phan doan va ché do ghép xen co thé dugc bao hiéu hoic trong mot

ban tin SEI hodc trong SPS.
Mo hinh truyén duoc thé hién trén Fig.4.

Phuong phap uu tién khac 1a st dung cdc ma két thac hodc cac md danh dau tai
phén cudi cua tap hop cac phan chia trong géi tin, nhu goi tin NAL hogc 14t. Trong
truomg hop nay, cac phan doan do dai bién thién 13 c6 thé, do d6 viéc phan tich toan
phin cta dong bit duoc yéu cau. Dé gidi han viéc truy cap bd nh¢ ¢ day, xu Iy phan
tich bd sung nay cho viéc ghép kénh c6 thé duogc két hop véi phan tich ngin nglra mo
phong ma bét dau, dugc yéu cau nhu 13 bude thi nhét truée khi truy cap dit liéu RBSP
dugc chira trong don vi NAL. M6 hinh danh d4u nay duoc thé hién trén Fig.5.

Y tuéng & ddy 13 phan tach theo cach ghép xen, chu trac mirc cao hon, nhur 14t
thue té, 14t entropy hoic loai twong tu, thanh cAu trac dir liéu me thap hon duge chira
cua no, nhu cic dong con WPP hodc cac 0, trong khi ghép xen dit li€u thanh cac phan
chia. C4c phan chia niy, mdi phan chia thudc vé céu trac mirc thdp hon, vi du dong
con WPP hoic 6 riéng, dugc ghép xen trong goi tin do tré thip, ma c6 thé 1a don vi

NAL riéng, don vi NAL v6i bao hidu bd sung boi cd ghép xen do tré thip hodc tham

13



43485 14/58

chi 14t hodic doan dAu lat dugc danh trong sd nhe chi bao phuong phép ghép xen do tré
thép béi ¢ hoic loai 14t, nhu dwgc thé hién déi véi “don vi NAL #1” trén hinh v&, do
d6 bd giai ma dugc thong béo dé ap dung chirc ning sap xép lai dbi voi bo giai ma don
dong, tuc 1a st dung xt ly tudn tu cta cac phan chia trong thtr tur gbc/giai ghép xen
trong bd giai ma. Dé phan tach dit lidu cua lat thuc té nhu 13 cac phan chia duge ghép
xen trén nhidu géi tin dé nang cao dic didm do tr& thip, 16p truyén tai c6 thé phan
mang don vi NAL chta dit liéu duge ghép xen do tré thap thanh cac géi tin mang c6
kich ¢ MTU téi da. Viéc phan mang ctia dit lidu lat thyc té thanh nhiéu don vi NAL
ciing ¢6 thé dugc 4p dung truc tiép boi 16p ma hoa, do d6 can thiét phai bao hiéu loai
nay ctia don vi NAL chtra sy lién tuc cta lat, nhu dugc thé hién trén Fig.5 dbi voi “don
vi NAL #2”. pé phat hién viéc két thuc cua dit liéu duge ghép xen trong nhiéu g6i tin,
nhu céc don vi NAL. C6 thé cin c6 mi két thuc riéng ciing nhu dwgc thé hién ddi véi
“don vi NAL #2” trén hinh v& hodc co ma chi bao viéc hoan thanh trong 14t hodc doan

dau NAL.

Trong truong hop cla viée mat di cac goi tin NAL, ciing can phai c6 viéc phat
hién cac viéc mét di nay. Didu nay c6 thé duge 4p dung boi thong tin bd sung trong
doan dau, vi du doan dau 14t dugc danh trong sb nhe, nhu cac MB thir nhét cua céac
phﬁn chia dugc chira, hodc chi ctiia phén chia cu thé #1. Nho ¢6 thong tin nhu cac do
dich vi dbi véi cac dong con WPP hodc kich c& thuc té cua phén chia, bd phan nao do
cling co thé su dung céc gia tri kich cd nay (céc gié tri do dich vi dbi véi dong con
WPP hodc 6 riéng) dé kidm tra chinh x4c sau khi thu don vi NAL véi ma két thic va

cac don vi NAL trude do.

Tic 13, nhu duge md ta, cac phan chia c6 thé duge dong goi thanh cac géi tin 300
theo cach ma mdi gbi tin 300 bao gdm mot phan chia T# ctia mdi dong con WPP hozc
6 cua anh, hodc tp hop con cua cic dong con WPP hodc céc 6 cta anh (do, vi du,
dong con WPP hodc 6 da biét d3 dugc van chuyén hoan chinh bang cac géi tin trude
d6), dugc sap xép theo thi tu # dugc xac dinh trong sd cac dong con WPP hoic céc 0,
mdi gbi tin bao gém doan dau 302 bao gém thong tin thé hién céac vi tri va/hodc cac do
dai cua cac phan chia T# dugc dong géi thanh goi tin 300 twong Gng, hodc cac phéan
danh diu 304 phén tach cic phan chia T# trong g6i tin 300 twong Gng v6i nhau, trong
d6 bd giai mi c6 thé dwgc tao ciu hinh dé, khi thu doan ma chudi byte thd , sir dung
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thong tin duge chta béi cac doan dau 302 hodc céc phin danh diu 304 & truy cap cac
phan chia trong cac géi tin. Céc goi tin 300a ma bao gdm — theo thir tu dugc xac dinh
trong s6 cac dong con WPP hodc cac 6 — cac phin chia thir nhét ctia cic dong con
WPP hoic cac  clia anh, ¢6 thé bao gdm chi bo diic diém do tré thap 306, va cic goi
tin 300b bao gdbm-— theo thit tw dugc xac dinh trong s6 cac dong con WPP hoic céc 6 —
c4c phan chia thir hai hoic tiép theo T# cuia cac dong con WPP hogc céc 6 ciia anh, ¢6
thé bao gom chi bao tinh lién tuc 308. Céc goi tin 300 c6 thé 1 cac don vi NAL hoic

cac lat.

Trong phan sau day, vi du d€ bao hiéu ci phap va cac ngit nghia hoc ddi véi viée

ghép xen d tré thap thanh cac phén chia dugc dé Xuét.

Tuy nhién, vi€c phén tach cua dit liéu phan chia, nhu dit liéu ctia dong con WPP
hoac 0, cling c6 thé duoc ap dung trén cép d6 1at hoac thép hon, nhu dugc mod ta néu

trén.

Bay git, phuong phap dugc thé hién, ma c6 thé duge két hop véi viée phan tich
dbi v6i xr Iy ngin ngira md phong ma bat dau dé 1am giam cac bude xir Iy bd sung.
Do d6, viéc ghép xen dugc ap dung tai cip d6 RBSP cua bo ma hoa-giai ma HEVC.

Phén chia c6 thé dugc xem nhu 1a viéc phan tach dir liéu RBSP thanh cc phan
can duogc ghép xen trong phan doan ma don vi NAL dbi véi truy cap dir lidu do tré
thip. Viée két thic ctia phin chia 6 thé dugc chi bao béi mi 0x000002 va c6 the dugc
theo sau boi 8 bit tham sé nhan dang phan chia tranche id. Céc phén chia c6 thé dugc
ghép xen theo kiéu vong, sao cho ma két thuc phan chia khong bi theo sau béi
tranche id, ma thu dugc mot cach hoan toan. Dit liéu Rbsp trong mot phﬁn chia twong
g v6i hodc dit liéu cua 0, dir liéu ciia dong con, dit liéu cia 14t hodc dit li¢u cua lat
entropy.

Trong ct phap don vi NAL, hai ché do co6 thé duge cho phép dbi vai viee ghép
xen do tré thdp nhu dugc chi bdo bodi “low delay encapsulation_flag”, ma 1a chu trac
dang vong cta céc phan chia ciing nhu chi dan cua phan chia théng qua phan nhan
dang bd sung “tranche id” phia sau ma danh ddu théng qua co nhu “low delay
cyclic_flag” trong doan dAu don vi NAL. Hai cd nay ciing c¢6 thé duoc nim trong Céc
tap hgp tham s6 chudi, hodc thAm chi APS. Déi vdi cac chu trac phan chia dang vong,
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¢6 thé vAn can thiét phai biét dugc sb lugng cac phan chia trong khi phan tich, nhu

duoc bb tri trong SPS nhu 13 “num_low_delay_tranches”.

Trong don vi NAL “LD rbsp_byte” dugc ghép xen dugc doc bsi bd phén tich,
viéc sa'ip xép lai thanh thir tu RBSP tudn tu, thuc té trong vong 1dp “for” cudi cung

trong cu phap NAL:
for (i= 0, it++, i<num_low_delay_tranches){
for (j= 0, j++, j <NumBytesInRBSP[i] ){

rbsp_byte[ NumBytesInRBSP++ ] =
LD rbsp_byte[j][i]

}

Ciing c6 thé c6 bao hiéu cu thé trong SPS hodc APS dbi véi kich ¢t ¢ dinh cia
cac phdn chia c¢6 cAu trac dang vong nhu dugc chi bao trong
“low_delay tranche lenght minus1”. Phuong phap thir hai khong dugc st dung trong
vi du ct phap don vi NAL, nhung la hién nhién néu c6 viéc déng géi nhu duoc thé
hién trén Fig.4. Trong cu phap don vi NAL cua Fig.6 viéc dong go6i nhu dugc thé hién

trén Fig.5 va dugc mo ta néu trén 1a nén tang.

Dé cho phép dic diém ghép xen nay cua cac phan chia trén cic géi tin, nhu cac
14t va/hoic cac don vi NAL, c6 thé c6 yéu cau ddi véi by dém tdng quét, nhu mang
cia LD rbsp byte d6i v6i cac phan chia, dé c6 thé truy cap lap lai t6i dit liéu RBSP

cua cac don vi NAL da thu duogc.

Dé cho phép kha ning chiu 13i, sau khi thu ma két thuc, hodc néu téng cia sb
luong byte thu duge ddi véi phan chia bang kich c& phin chia, ma c6 thé thu dugc tir
cac gia tri 4o dich vu nhu dugc dua ra dbi véi dir lidu phén chia dugc chira, vi du tr dir
liéu lién quan dén dong con WPP hodc 6 twong tng ma phan chia lién quan dén 13 mot

phan cua no.

Yéu cu quan trong ddi véi cac dong con WPP dugce bb tri trong cac phan chia
d6 tré thip duoc ghép xen do 1a bang phan chia n+1 chi dit liu tu phan chia n dugc
truy cép, ma da dugc dua vao trong phﬁn chia n va da duoc luu trit hodc kha dung tai
bd gidi ma.
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Ct phap RBSP 16p lat do tr8 thdp RBSP dé sip xép lai/giai ghép xen trén cip do
14t ¢6 thé duge thiét ké nhu sau. Cu thé, cu phap trong truong hop do6 s& co gan nhu
cung cAu triic nhu trén 16p don vi NAL, nhung viéc sap xép lai phai duoc xac dinh trén

cp d6 1at. Fig.8 thé hién ci phap RBSP 16p 14t do tré thép.

Trong truong hop su dung doan dau 1at @& dong goi cac phan chia duge ghép
xen, ¢6 thé c6 yéu cau dé chi b4o tai tai cip d6 bd ma héa-giai ma, néu thu 14t méi, sé
khong phai thiét 14p lai trang thai CABAC, do viéc ma héa entropy cua cac phan chia
cua, vi du dong con WPP, khong bi gian doan. Viéc khong phai thiét 1ap lai CABAC
trong 14t dugc chi bao nhu 1a “no_cabac_reset flag” trong doan dAu 1at. Poan dau lat
duoc thé hién 13 thich hop d6i vai cac 1at do tré thp, do d6 cac ddc diém entropy _slice

cling dugc thé hién. Ca phép doan dau 14t twong tmg dugc thé hién trén Fig.9.

Lé6p truyén tai cho phép viéc t61 ru hoa cua viéc 1ap lich dit lidu duge chuyén téi
(c4c) bod giai ma dua trén thuc té néu sb luong cac dong con/cac 6/cac phan chia (trén
16p truyén tai, gia thiét thuc thé triru twong ma cé thé duge biéu dién bsi dong con, 6,
mot phin cia dong con hodc 6, hodc mot phén cua dong bit ma c6 chic ning twong tu,
tirc 1a né cho phép viéc giai ma song song hogc lam méi bo giai ma tirg budc) trong
16p ma héa c6 thé duge xtt 1y doc 1ap v6i nhau. Mot kha nang 1a bat dau giri céc phan
chia mot cach song song t6i mot vai bd giai ma véi do tré nhé nhit. Dong bit bao gébm
chudi ctia cac don vi NAL ma 1a cic muc nhé nhit ma c6 thé dugc diéu khién mot
cach riéng biét trén 16p truyén tai. Do d6, cac phuong phéap sau déy dé diéu khién trén
16p truyén tai duogc dua trén cac dong con/cac 6/céc phan chia ma dugc chita trong 14t
riéng biét hodc cac don vi NAL lat entropy.

L6p truyén tai ciing toi wru hoa hiéu suit bo giai ma va kha nang chiu 16i dwa trén
thue té néu 16p ma héa sir dung viéc 1am méi b giai ma timg bude. Mot tiry chon la
loai bo cac phan khong lién quan ctia dong bit néu cac phin trudc d6 cta dong bit
khong dugc thu chinh xac, vi du do céac 16i truyén, hodc khong dugc thu mdt chut nao,

vi du do viéc chuyén déi gitra cic kénh truyén tai.

Dé cho phép dbi véi viée sir dung/tdi uu héa nay, thong khac nhau duge bao hiéu
trén 16p truyén tai.

Théng tin bd sung chung dugc bao higu sit dung cac phin mo ta sau:
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— Sb lugng cac dong con/céc 6, trong d6 "1" nghia la chi c6 mot dong/6 ma chira
toan by khung video

— Théng tin chung dbi véi tit ca cac dong con/cac 6, vi du néu tit ca cac dong
con/céc 6 c6 cung kich ¢& hodc cac yéu ciu by dém 13 gidng nhau

— Théng tin riéng biét vé mbi dong con/d, vi du néu cac dong con/cac d c6 kich
cd khac nhau hodc céc yéu ciu bd dém cta chung khac nhau

— S6 lugng cac budce lam méi bo gidi ma ting budc, trong d6 "1" nghia 13 viée
lam md&i bd giai ma ting budce khdng duge sur dung

— C& chi bao cac dong con/cac 6 ndy c6 cho phép ddi véi xir ly song song do tré
thip hay khong

Néu s lwong dong con/cac 6 > 1, cac thanh phan ct phép dugce chén vao dong
trude mbi khéi dit liéu ma chira dong con/6 d3 biét. Cac thanh phan ct phap nay nim
phia sau ¢t phap don vi NAL, nhung st dung loai don vi NAL duy nhat ma khong
dugce st dung boi 16p ma héa (vi du nal_unit type = 0x19 hodc nal_unit_type=0x1F),
trong phan sau day dugc goi 13 cic phan danh du dong con.

Céc thanh phan ¢t phéap nay dugc st dung nhu 1a cac phin d4nh dau va mang
thong tin vé khéi dir liéu ma theo sau, it nhét ving dit liéu ma nhan dang dong con/d.

Néu s6 luong cac budce 1am méi b giai ma ting bude > 1, cac thanh phan ct
phap ndy ciing mang c& ma chi bo ring dong con/d c6 dugc ma héa trong hay khong
(cho phép lam méi b giai ma tirng budc).

Cu phap twong tng duge thé hién trén Fig.10. Cac diéu kién sau day c6 thé ap
dung:

forbidden_zero_bit bang 0.

nal ref flag bang 0.

nal unit_type bang 0x19.

substream_ID : gié tri dém bét dau véi 0 ddi voi lat thir nhit ma thudc vé anh,

dugc gia tang boi mdi 14t hogc 1at entropy tiép theo ma thude vé cliing anh.
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is_intra: néu ‘1°, don vi NAL tiép theo chira 1at dugc ma héa trong hodc 1at

entropy dugc ma hoa trong.

Phuong phap dong gdi cia dong video trong ghép kénh truyén tai duoc thé hién
trén Fig.11 trong d6 mdi 14t hodc 14t entropy dugc truyén tai mot cach riéng biét trong
s6 luong nguyén cia cic goi trong dong truyén tai. Néu kich ¢& ctia doan ma khong
khép chinh x4c v6i cac byte kha dung trong céc goi tin TS ¢6 kich ¢& c¢b dinh, géi tin

TS cudi cung chira ving 4p dung.

Luu ¥ rang thao tac twong tu ciia dong so cép cta dong truyén tai MPEG-2 ciing
c6 thé duoc cip béi Phién RTP hozc dong RTP cua Giao thic truyén tai thoi gian thuc
nhu dugc minh hoa trén Fig.19. Trong RTP [8], dong RTP (dugc nhan dang boi loai
truyén thong va loai doan ma nhu duoc thé hién trong SDP [12]) c6 thé dugc chtra
trong phién RTP cta no, trong d6 Phién RTP dugc nhan dang béi dia chi mang (IP),
cdng (UDP) ciing nhu tham sb nhan dang ngudn (SSRC). Phién truyén théng nhu
duoc thé hién trong SDP c6 thé chaa nhiéu phién RTP, mdi phién chtra loai truyén
thong khac nhau. Nhung ciing c6 thé truyén tai cing dong truyén théng (vi du video)
trong cac dong RTP khac nhau, trong d6 cac dong RTP cé thé duoc cha trong cung
phién RTP (twong tu muc 1. duéi ddy) hodc co thé duogc chira trong cic phién RTP cla
no (twong tu muc 2. dudi day). Fig.19 minh hoa truong hop 2.

Céac khudn dang doan ma RTP [9] [13] c6 co s6 tht tu giai ma (decoding order
number - DON), ma cho phép khoi phuc thr ty gidi ma cta cadc don vi NAL tai bo thu
trong trudng hop ching duge du dinh truyén nim ngoai cac thir tu gidi ma nham cac
muc dich chiu 16i nhu duoc md ta trong [9] [13]. Cac phan danh du bd sung MKR, do
d6, 14 khong cén thiét. Trong trudng hop truyén tai cdc phan chia ctia cac dong con
WPP hoic cac 6 theo thit tw khi chiing chiing trd nén kha dung tir cdc xt Iy ma hoa,
DON ciing ¢6 thé dugc st dung dé khoi phuc thi tw giai ma cla cac phan chia trudce
khi c4p ching t6i mot bd giai ma. Nhung trong truong hop nay, do tré bd sung s& xudt
hién tai bo giai ma do xu 1y giai ghép xen riéng biét trudc xur ly giai ma. HE théng
duoc md ta & diy co thé cap cac phan chia dugc ma héa mot cach truc tiép tGi cac xir
1y giai mi cua cadc dong con WPP hodc cac 6 khac nhau trong khi dit li€u di dén bd

thu. Viéc nhan dang cia cac phan chia dugc két hop véi dong con WPP hodc O ¢6 thé
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thu dugc boi dia chi lat trong doan diu phan doan l4t ciia phan doan 14t va tha tu
truyén clia cac géi tin nhu duge chi bao boi s6 chudi RTP trong doan ddu RTP. Trong
truong hop nay, DON dugc st dung chi d6i véi tinh tuong thich nguoc, tic 1a ddi véi
cac bd giai ma khong mang lai kha ndng dugc nang cao dé giai ma cac phan chia ctia
cac dong con WPP hoac cac 6 dugc gui nim ngoai thir tu giai ma khi ching di dén.
Viéc gui di cia dit lidu phan chia nim ngoai thi ty giai ma chi duogc 4p dung d6i voi
cip d6 dong con WPP va céc 6, tirc 12 trong dit liéu duoc truyén, céc phan chia cua
mdt dong con WPP hodc O dugc truyén trong thi tu giai ma, trong d6 dit liéu cua cac

dong con WPP hoac cac 6 khic nhau dugc ghép xen.
Cé hai su lya chon co thé co:

1. T4t ca cac lat va cac lat entropy dugc chira trong cing dong so clp, tirc 13 PID
gibng nhau dugc gan t6i tit ca cc géi tin TS cua dong video; trong phan mé ta sau

day phuong phéap nay goi la dong goi don ES.

2. Céac PID khéc nhau dugc gan tGi cac lat va cac lat entropy cua cung dong bit

video; trong phan mb ta sau dy phuong phap nay goi 1a dong goi da ES.

Fig.11 1a hop 1€ dbi v&i ca hai tuy chon néu tuy chon th nhat dugc xem 13
trudmg hop dic biét clia cdu triic chung bang cach thiét 1ap cung PID cho tat ca ES.

Cach thire hidu qua hon ddi vai viée dong goi trong don ES dugc thé hién trén

Fig.12. O déy, nhidu nh4t mot ving 4p dung trén anh 14 can thiét,

Céch thirc hiéu qua hon ddi véi viéc dong goi trong nhidu ES dugc thé hién trén
Fig.13. O day, cac vung ap dung dugc loai bd; thay vi do 1a, 14t khac, vi du 6 dugc se"lp
xép cua anh phia sau, bit dau ngay trong cting gbi tin dong truyén tai.

CAu trac c6 thé cua bo giai ghép kénh truyén tai dé dong géi véi mot dong so cap
(elementary stream - ES) nhim muc dich 12 bd gidi ma da ludng duoc thé hién trén
Fig.14. L4t entropy trén hinh v& c6 thé chira dit liéu cia dong con WPP hoic 6 riéng.

B0 dém truyén tai (Transport Buffer - TB) thu thap dit liéu ma thudce vé gbi tin
truyén tai va chuyén né téi Bo dém ghép kénh (Multiplex Buffer - MB). Tai dau ra clia
MB, céc doan dau don vi NAL duoc danh gia va cac phﬁn danh diu dong con dugc

loai bo, trong khi dit liéu dugc mang trong phan danh dau dong con duge luu trit. Dit
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liéu ctia mdi 14t hodc 14t entropy duoc luu trit trong BO dém 14t (Slice Buffer - SB)
riéng biét tir noi ma né dugce thu bdi bo giai ma da ludng mot khi ludng bo giai ma 1a
kha dung.

Chu tric c6 thé cua bd giai ghép kénh truyén tai dé dong goi d6i véi da ludng so
cép nhdm muc dich bo giai m3 da ludng duge thé hién trén Fig.15.

Céc khai niém néu trén dugc mo ta lai dudi day theo cach khéac. Phéan mé ta duéi
day, do do, c6 thé két hop duoc véi cac chi tiét bd sung ctia phin mo ta néu trén mot
cach riéng biét.

Fig.16 thé hién céu tric tong quét cia bd mi héa theo phuong 4n cla sang ché.
B6 ma hda 10 ¢ thé duoc thuc hién dé c6 thé hoat dong theo cach da ludng hodc
khong, trc 1a chi don dong. Ttc 13, bd ma hoa 10 co thé, vi du, dugc thuc hién nhd st
dung nhiéu nhan CPU. Néi c4ch khéc, bd mai hoéa 10 c6 thé hd trg xir ly song song,
nhung né khdng phai hd trg. Khai niém ma hda cla sdng ché cho phép cac bd ma hoa
xur Iy song song 4p dung hi€u qua xur ly song song, tuy nhién, khong anh hudng t6i
hiéu qua ma nén. D4i véi kha nang xir ly song song, céc truong hop tuwong tu 1a hop 1€
d6i v6i bd giai ma, ma duge mo ta sau day c6 vién dan t6i Fig.17.

Bd ma hda 10 1a b6 ma héda video, nhung ndi chung bd ma hoa 10 cling cd thé 1a
bd ma héa anh. Anh 12 ciia video 14 dugc thé hién khi di vao b ma héa 10 tai déu

vao 16.

B6 ma hoa 10 1a bd ma hda lai, tirc 1a anh 12 dugc du béo tai bo du bdo 18 va
phan du dyu bao 20 nhu thu dugc béi b xac dinh phan du 22, nhu bo trir, duge dua
vao bién dbi, nhu phan tich phé nhw DCT, va giai lugng tir trong mo dun bién
d6i/lugng tir héa 24. Phan du duge lugng tir héa 26 thu duoc nay duge dua vao ma
hoéa entropy trong bd ma héa entropy 28, cu thé 1 mi héa s6 ho nhi phan thich nghi
ngit canh. Phién ban c6 thé khoi phuc duogc ctia phan du 1a kha dung ddi v6i bo giai
ma, tire 13 tin hiéu du duoc bién ddi lai va duogc giai luong tir 30, duge khdi phuc bsi
md dun bién ddi lai va giai lugng tr 31, va duogc Kkét hop véi tin hiéu du béo 32 ctia b
du bao 18 bdi bo két hop 33, nho d6 thu dugc viéc khoi phuc 34 cua anh 12. Tuy
nhién, bd ma hda 10 hoat dong trén co s& khdi. Do d6, tin hiéu dugc khoi phuc 34 trai
qua gian doan tai cac bién khdi va do d6, bo loc 36 ¢6 thé duge ap dung t¢i tin hiéu
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dugc khoi phuc 34 dé thu duogc anh tham chiéu 38 trén co so cia bd du bao 18 du bao
c4c anh nao dugce ma héa tiép theo. Nhu dugc thé boi cac duong nét gach trén Fig.16,
bo du bdo 18 co thé, tuy nhién, ciing st dung tin hiéu duoc khoi phuc 34 mot cach truc
tiép ma khong c6 bd loc 36 hodc phién ban trung gian. Trong trudng hop clia ma héa

anh, bd loc 36 c6 thé dugce loai bo.

B0O du bao 18 ¢6 thé lya chon trong s6 cac ché @6 du bao khac nhau dé du bao
cac khéi di biét cua anh 12. C6 thé ¢6 ché d6 du bao thoi gian theo khéi nao duge du
bdo trén co s& cua cac anh dugc ma hoa trude do, ché d6 du bao khéng gian theo khdi
nao duoc du bao trén co sé cua cac khdi duge m3 hoa trude d6 cua cung anh, cac ché
d6 du bao lién 16p theo khbi nao cia anh thé hién canh tai 16p cao hon, nhu tai do phan
giai khong gian cao hon hoac tu diém khac, dugc du bdo trén co s& cua anh twong Gng
thé hién canh ndy tai 16p thip hon, nhu tai & phan giai khong gian thdp hon hodc tir
diém nhin khéc.

Cu phép da biét dugc st dung dé bién soan dit liéu du dugc luong tir hoa 26, tirc
13 cac mtrc hé sb bién ddi va dir liéu du khéc, ciing nhu dir liéu ché do ma hoéa bao
gém, vi du, cac ché do du bao va cac tham s6 du bao dbi vai cac khéi riéng bi¢t cua
anh 12 nhu dugc xdc dinh bdi b du bao 18 va cac thanh phén ¢t phap nay dugc dua
vao ma hda entropy bdi bd ma hda entropy 28. Dong dir liéu thu dugc nay nhu dugce

xuét ra bi bd mi hoa entropy 28 duogc goi la doan ma chudi byte tho 40.

Céc thanh phin cta bd mi héa 10 cua Fig.16 duge lién két nhu duge thé hién
trén Fig.16. |

Fig.17 thé hién bo giai md ma twong tmg v6i bd ma hda cua Fig.16, tirc 1a c¢b thé
giai ma doan ma chudi byte tho. Bo giai ma cua Fig.17 duoc chi dan chung boi s chi
dan 50 va bao gdbm bd giai ma entropy 52, md dun bién ddi lai/giai lugng tir 54, bd két
hop 56, bd loc 58 va bo du bao 60. Bo gidi ma entropy 42 thu doan ma chudi byte tho
40 va thuc hién giai ma entropy st dung giai ma s6 hoc nhi phan thich nghi ngit canh
& khdi phuc tin hidu du 62 va cac tham s6 mi héa 64. M6 dun bién dbi lai/giai lugng
tir 54 giai lugng tir va bién dbi lai dir liéu du 62 va chuyén tin hiéu du thu dugc nay t6i
bo két hop 56. Bo két hgp 56 cling thu tin hiéu du bdo 66 tir bd du bao 60 ma, ngoai

ra, tao thanh tin hiéu du bdo 66 nhd st dung cac tham s6 ma hoa 64 trén co s& cua tin
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hiéu duoc khoi phuc 68 duoc xac dinh béi bd két hop 56 bang cach két hop tin hidu du
b4o 66 va tin hidu du 65. Nhu di duge md ta néu trén cé vién dan téi Fig.16, bo du
bao 60 c6 thé st dung phién ban dugc loc cua tin hi¢u dugc khoi phuc 68 hodc mot vai
phién ban trung gian cua nd, theo cach thay thé hodc bd sung. Anh cudi ciing duge tai
tao va duogc xuét ra tai dau ra 70 cua bod giai ma 50 cling c6 thé duogc xac dinh trén
phién ban khong duoc loc cua tin hiéu Kkét hop 68 hodc mdt vai phién ban duge loc cua

r

no.

Theo khai niém 6, anh 12 dugc phan chia thanh cac 6 va it nhét cac du bao cua
cac khdi trong cac 6 nay dugc gidi han dé st dung, nhu 1a co s& cho du bao khong
gian, chi dit liéu lién quan dén cung 6. Bing cach nay, it nhat viéc du béo c6 thé duoc
thuc hién dbi véi mdi 6 mot cach riéng biét song song. Chi nhdm muc dich minh hoa,
Fig.16 minh hoa anh 12 nhu dugc phén chia thanh chin 6. Viéc phan chia cua mdi 0
thanh chin khéi nhu duge thé hién trén Fig.16 ciing chi déng vai trd minh hoa. Ngoai
ra, nhim muc dich toan ven, luu y réng cach thirc ma hoa cac 6 mdt cach ri€ng biét co
thé khong bi giéi han & du bao khong gian (du bao trong). Ngoai ra, viéc du bo bat ky
ctia cac tham sd m3 héa cia 6 twong tmg ngang qua céac bién clia 6 va bét ky su phu
thudc cua viéc lya chon ngit canh trong ma héa entropy cua 0 tuong ing ngang qua
c4c bién cua 6 twong ung ciing c6 thé duge ngin chin dé duoc gi6i han 13 phu thudc
vao chi dit liéu cta cung 6. Do d6, b gidi ma co thé thuc hién chi céc thao tac néu trén

mot cach song song, cu thé trong cac don vi clia cac 0.

Pé duoc truyén théng qua mot vai kénh truyén, cac thanh phan ct phap phai
dugc ma hoa entropy theo 1at boi bd ma hoa entropy 28. V& mit nay, bd mi héa
entropy 28 dau tién quét cac khéi ctia cac 6 bang cach di qua cac khdi ctia 6 thir nhat,
sau d6 tién hanh véi cac khéi cua 6 tiép theo trong thit tw 6 va v.v.. Thi ty quét manh
c6 thé, vi du, duge str dung dé quét cac khdi cac 6 va cac 6, mdt cach tuong tng. Céc
lat sau d6 dugc goi thanh cac don vi NAL ma la cac don vi nho nhét cho viéc truyén.
Trudce khi mi héa entropy 1at, b ma hoa entropy 28 khdi tao cac xac sudt CABAC cua
no, tirc 1a cac xac suét nay dugc st dung dé m3 hoa sb hoc thanh ph?m cu phép cua lat
nay. B0 giai ma entropy 52 cling thuc hi¢n tuong tu, tirc la khoi tao cac xac suét cua
no tai cac phin bat dau lat. Tuy nhién, mdi viéc khéi tao gdy ra anh hudng bét 1oi t6i
hiéu qua ma hoa entropy do cac xac suat dugc ap dung lién tuc téi cac thdng ké xac
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suat ky tu thuc té ctia cac ngit canh khac nhau va do d6 viéc thiét 1ap lai cac xac suét
CABAC thé hién viéc thu duge tir treong hop duge ap dung. Nhu da duge biét dbi véi
nhitng ngudi c6 hiéu biét trong linh vyc k¥ thuat, viéc ma hoéa entropy din dén viéc

nén t0i wu néu chi cac xac suat khép véi cac thong ké xac suat ky tu thuc te.

Do d6, bd giai ma, theo phuong an cua sang ché, hoat dong nhu duogc thé hién
trén Fig.18. BO giai ma thu trong budc 80 doan ma chudi byte thd mé ta anh 12 trong
cac 6 82, trong c4c phan chia ctia céc 6. Trén Fig.18, 6 thu nhit 82 trong thi tu & 84
duoc thé hién 1am vi du can duge cit hodc duoc phén tach thanh hai ph?ln chia 86a va
86b, mdi phan chia nay vi du bao phi chudi con ctia chudi cia cac khéi trong 6 nay.
Sau do, trong budc 82, cac phan chia 86a va 86b dugc gidi ma entropy. Tuy nhién,
trong giai ma entropy cac phan chia 86a va 86b, viéc 4p dung xac suit CABAC duoc
duy tri ngang qua céc bién phan chia. Tirc 13, trong khi giai ma phan chia 86a, cac xAc
suat CABAC duoc ap dung lién tuc téi théng ké ky tu thuc té va trang thai tai luc két
thiic giai ma entropy phan chia 86a dwgc 4p dung khi bét diu giai m3 entropy phan
chia 86b. Trong budc 90, doan ma chudi byte thd, nho d6 duoc giai ma entropy, duge

giai ma dé thu dugc anh 12.

Do viéc duy tri viéc 4p dung xéc sudt CABAC ngang qua c4c bién phan chia 92
c6 vi tri trong phan bén trong cia cac & 82, cac bién phan chia nay khong anh huéng
bét 1oi t6i hiéu quéa ma hoa entropy do viéc phan chia cia anh 12 thanh cac 6 82. Mat
khac, van c6 thé xir ly song song 6. Ngoai ra, cb thé truyén mot cach riéng biét cac
phin chia va, do cac phan chia 14 nho hon so vé6i cdc 6 hoan chinh 82, c6 thé bat dau
trong budc 90 giai ma mdi 6 ngay khi phan chia thir nhét ctia 6 tuong tng dugc thu va

duogc giai ma entropy.

Phén m t4 cua cac hinh v& tir Fig.16 dén Fig.18 chii yéu lién quan dén viéc st
dung ctia cac 6. Nhu dugc mo ta néu trén, cac 6 thu dugc tir viéc phan chia khong gian
cua anh. Tuong tu céac 0, cac lat cling phan chia khong gian anh. Cac 14t, do do, cling
1a phuong tién cho phép ma hda/giai ma song song. Twong tu cac 9, viéc du bdo va
loai twong ty dugc ngin chin dé cac 14t ¢6 thé dugc giai ma riéng biét. Do d6, phan
md ta clia cac hinh vé tir Fig.16 dén Fig.18 ciing 12 hop 1é dé phan tach cic 14t thanh

cac phan chia.
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Diéu tuong tu 4p dung khi sir dung cac dong con WPP. Céc dong con WPP ciing
bidu dién viéc phan chia khong gian cta anh 12, cu thé thanh cac dong con WPP.
Nguogc lai cac 0 va cac lat, cac dong con WPP khong han ché d6i vé6i cac viéc du bao
va céc lua chon tiép xtc ngang qua cac dong con WPP. Céac dong con WPP kéo dai
theo cac hang khdi nhu cac hang LCU, nhu dugc thé hién trén Fig.4, va dé cho phép
xit ly song song chi mot dan xép dugc thuc hién lién quan dén ma héa entropy
CABAC theo thi tw nhu duge xéac dinh trong s cac dong con WPP (xem Fig.4) 92 va
dbi v6i mdi dong con WPP 92, ngoai trir dong con WPP thtr nhat, cac xac suét
CABAC khéng duoc thiét 1ap lai hoan chinh nhung duge ap dung, hodc duge thiét 1ap
bang, cac xac suit CABAC cubi ciing sau khi gidi ma entropy dong con WPP ngay
trude d6 t61 LCU thtr hai 94 cta no, véi thr tuv LCU bat dau, ddi véi mdi dong con
WPP, tai ciing phia cia anh 12 nhu phia bén trai nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Do do,
bang cach tudn theo mot vai do tré ma héa gitta chudi cua dong con WPP, cac dong
con WPP 92 nay cé thé giai ma dwoc mot cach song song dé cac phan ma tai d6 anh
12 duwoc giai m3 song song, tirc 13, dong thoi, tao thanh dang clia mit séng 96 ma di

chuyén ngang qua anh theo cach duoc nghiéng tir trai sang phai.

Ttc 13, trong phin mé ta cia cac Fig.tir 16 dén 18 dé truyén cac dong con WPP,
bét ky dong con WPP 92 (Fig.4) ciing c6 thé dugc phan chia thanh c4c phan chia 98a
va 98b ma khong 1am gian doan viéc 4p dung xac sudt CABAC tai bién 100 giita cic
phin chia ndy 98a va 98b trong phan bén trong ciia dong con WPP 92 twong tng, nhd
d6 tranh duogc cac bat loi dbi v6i hiéu qua mi héa entropy do kha nang truyén riéng
biét ctia ca hai phan chia 98a va 98b nhung duy tri kha ning st dung xtt ly song song
mit séng va cho phép bit ddu xir 1y song song mit séng nay sém hon do céc phan chia

1a nhé hon so vai cac dong con WPP hoan chinh 92.

Nhu dugc md ta trén ddy dbi véi cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.15, c6 mot vai kha
ning dé truyén cac phan chia dugc déng goi thanh céc don vi NAL. Vién dan t6i
Fig.3, trong d6 cac 6 hodc cdc dong con hodc céc 1at cua cac phan chia niy hoic cac
dong con dugc phan tach thanh cac phan chia trong mién dugc mi hoa s6 hoc v6i doan
dau dat trude phan chia thir n ctia mdi dong con hodc 6 va biéu dién thong cho phép
viéc dinh vi cac bién phan chia. Phuong 4n khéc 13 phwong 4n dugc thé hién trén
Fig.9. Trong dd, viéc phan chia cua cac 6 hodc cac dong con WPP thanh cac phan chia
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duge thue hién bang cach thay dbi mot chut cAu trac lat: cac lat bt dau tai bién 6 hoic
dong con WPP, tuc 1a, bét dAu tai phan bét dAu cua 6 hodc dong con WPP, ¢6 tham s6
no_cabac_reset flag dugc thiét 1ap thanh zero, nhd d6 thuc hién viéc khéi tao/thiét 1ap
lai x4c sudt CABAC thong thudng. Tuy nhién, cic 14t mang céé phén chia ma bit dau
trong phin bén trong ciia 6 hodc dong con WPP ¢6 tham sd no_cabac_reset_flag duoc

thiét 1ap 1a mot, nho d6 tao nén sy lién tuc cla viée ap dung xac suat CABAC néu trén.

Déi v6i vide giai ghép xen duge dé cip dén, ma dién ra trong budc thu 80, dbi
v6i mdi phan chia duoc xac dinh nhw dong con WPP hogc 6 ndo ma phan chia tuong
g thudc vé. Céc kha ning khéc nhau d3 dugc mo ta néu trén nhu, vi du, tuan hoan
luan chuyén thong qua sé lwong dong con WPP hoic céc 6 clia anh hién tai. Ngoai ra,
trong truong hop sir dung céc doan dAu 14t dé truyén tai cac phan chia, cac doan dau lat
c6 thé bao gém chi bao dé cho phép dinh vi phan bét dau cua 14t twong tng trong anh
hién tai 12.

V& mit nay, luu ¥ rang viéc phan tach cia cac l4t, cac dong con WPP hodc céc 0
thanh cac phf?m chia dugc thuc hién theo thr tu gidi ma dugce xéc dinh trong mdi 14t,
dong con WPP hoic 6: tirc 13, trong mdi 14t, dong con WPP hodc 6, mot phin ciia anh
dugc bao phu theo khong gian bai bdi 1at, dong con WPP hodc 6 twong tng, dugc ma
héa thanh, hodc dugc giai ma tir 1at, dong con WPP hodc 6 tuong tng trong thir tu giai
mi ndy, va mdi phan chia cia 14t, dong con WPP hoic 6 twong Gng bao phi mot phéan
lién tuc cua cua lat, dong con WPP hoac 6 tuwong Uing theo thur tu gidi ma nay. Bing
cach nay, thr ty dugc xac dinh trong sd cac phan chia thugc vé cung lat, dong con
WPP hodc 6, cu thé 13 thir ty cta viéc ma héa/giai ma, va mdi phén chia c¢6 thtr hang
trong thir tu nay. Do viéc phan chia cia anh thanh cdc dong con WPP hodc cac & dugc
b4o hiéu t6i bd giai ma, bd giai ma biét dwoc vé viéc phéan chia nay. Do d6, dé két hop
mdi phan chia v6i dong con WPP hoic 6 twong tng, vi du, s& 1a du néu mdi phan chia
¢6 dia chi bat diu nhan dang vi tri bit dau tir noi ma trén phan chia twong tmg bao phu
lién tuc anh str dung thr ty ma hda/giai ma cua 6/cac dong con WPP, phan chia tuong
ng 13 mdt phan ciia né. Ngay ca thir tw trong s6 cac phan chia ma thudc vé 6 hoic
dong con WPP d bidt, vi du, c6 thd dwoc khoi phuc tai bo giai ghép kénh truyén tai
hodc béi bod giai ma st dung cac vi tri bt dau. Tuy nhién, dé sap xép lai, thong tin ctia
céc doan ddu goi tin truyén tai ciia cac 16p OSI thip nhu duoc mo ta néu trén ddi véi
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viéc truyén RTP, ciing co thé duge str dung, nhu s6 th tu giai ma, tuc la cua DON.
B giai ghép kénh truyén tai cia loai vira d& cép co thé c6 cdu trac tuong tw nhu bo
giai ghép kénh truyén tai dugc mo ta néu trén @& lwu trt dix liéu ciia cac phan chia cia
dong con WPP hoac 6 béng nhau trong mt by dém 1at, va dir liéu cua céac phén chia
ctia cac dong con WPP hoic cac 6 két hop cac dong con WPP hogc cac 6 khéac nhau
trong cac by dém 14t khac nhau. Nhu dé cap néu trén, cAu trac 14t, tic 1a cac doan dau

1at, ¢6 thé duoc sir dung dé van chuyen céc phan chia.

Tiép theo, tham chiéu dugc thuc hién d6i v6i cac phuong 4n clia cac hinh vé tir
Fig.11 dén Fig.15 dé md ta chung mot 1an nita theo cach khic. Nhu duge mo ta trén
cac hinh v&, cac lat Si duoc dong goi thanh cac don vi NAL véi mdi don vi NAL 110
(xem Fig.11) bao gébm doan dau don vi NAL 112. Luu y rang cac lat Si o thé 13 cac
lat thong thuong hodc céc lat mang cac phan chia theo Fig.9. Do d6, c4c lat ndy chi
mang dit liéu lién quan dén mot dong con WPP hodc 6 cta anh hién tai, cu thé 1a dong
con WPP hoiic 6 thtr i, mdt cach twong Gng. Thong qua viéc phadn méanh, cic don vi
NAL 110 duoc truyén tai thong qua cac goi tin dong truyén tai (transport stream - TS)
114, cu thé phan doan mi 116 cta nod. Bang cach nay, mdi don vi NAL 110 va 14t S;
tuong tng duge dit trude boi phan dénh d4u dong con MKR twong tng chi bdo i, tire
13, dong con WPP hodc 6 ma lat ngay phia sau ctia don vi NAL ngay phia sau 110

thudc ve.

Céc don vi NAL 110 mang cac 14t thudc vé cac dong con WPP hodc céc 6 khéc
nhau ¢6 thé dugce phan phdi trén nhiéu hon mot dong so cip (elementary stream — ES)
hodc trén cing dong so cip nhu dwgc giai thich trén cac hinh vé& tir Fig.11 dén Fig.13.
Nhu duoc md té néu trén, “dong so cip” ciing c¢6 thé nhan dang dong RTP riéng biét

trong phién RTP cua no.

Nhu duge giai thich déi véi Fig.14 va Fig.15, bd giai ghép kénh truyén tai c6 thé
bao gdm bd dém ghép kénh (multiplex buffer — MB), cac bd dém lat (slice buffer —
SB) va bd dém truyén tai (transport buffer — TB). Cac by dém lat SB dugc thu boi bd
giai mi da ludng MTD ma cho phép giai mi song song anh trong cac dong con WPP
hodc cac 6. B dém truyén tai TB duogc tao cAu hinh dé tap hop dit li¢u thudc vé g0i tin

TS cta dong so cip dinh trudc clia dong bit video va chuyén dit liéu nay t6i bo dém
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ghép kénh MB. Bo giai ghép kénh truyén tai sau d6 dugc tao c4u hinh dé danh gia cac
doan du don vi NAL ctia cac don vi NAL cua chudi don vi NAL dugce doéng goi thanh
c4c g6i tin TS tai dAu ra ciia bd dém ghép kénh MB, loai bé cac don vi NAL danh dau
dong con MKR véi luu trit dit liéu danh ddu dong con dugc mang trong cac don vi
NAL déanh dau dong con va luu trit dir li€u cla cac 1t cia cdc dong con hodc cic
trong cac don vi NAL phia sau cac don vi NAL ddnh diu dong, vung dit liéu ma nhan
dang dong con WPP hoic 6 bang nhau trong mdt, tirc 13, cting, bd dém 1at SB va dit
liéu cua cac lat cia cac dong con WPP hodc céc 6 trong cac don vi NAL phia sau céac
don vi NAL danh dau dong con, vung dit liéu ma nhén dang cac dong con WPP hodc
cac 0 khac nhau trong cac bd dém lat SB khéac nhau. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, bd
giai ghép kénh truyén tai c6 thé bao gdm bo giai ghép kénh duge goi 1a bo giai ghép
kénh TS trén Fig.15, va dugc tao ciu hinh dé thu dong bit video va phan tach cac goi
tin TS cua dong bit video thanh cac dong so cép khac nhau, tirc 13, phan phbi go6i tin
TS ctia dong bit video t6i cac dong so cip khac nhau. B9 gidi ghép kénh thyc hién viéc
phan tach hodc phan phdi nay theo cac PID dugc chia trong cac doan diu TS cta gbi
tin TS sao cho mdi dong so cp duge ciu thanh tir cac goi tin TS ciia PAD khac véi

cac PAD cua céc go6i tin TS cua céc dong so cap khac.

Tac 13, néu céc 14t twong Gng v6i cac phan chia theo phurong 4n cua Fig.9, MTD,
tire 13, bo giai mi da ludng, c6 thé bit dau xtr Iy nhiéu hon mot dong con WPP hogc 6
cla anh hién tai ngay khi by dém 14t (slice buffer — SB) twong trng cia dong con WPP

hoic 6 twong tmg c6 dit lidu dugc chira trong d6, nhd d6 1am giam do tré.

Mic du mét vai khia canh da duwgc mo ta trong nglt cdnh cua thiét bi, o rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién mé ta ctia phuong phap twong ng, trong d6 khéi
hoiic thiét bi twong Gng véi bude xit Iy cia phwong phép hodc dic diém cta bude xir Iy
cta phuong phéap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong nglt canh cua budce xir ly
ctua phuong phép cling thé hién md ta ctia khdi hoic muc twong tmg hoic dic diém cia
thiét bi twong tng. Mot vai hoic tit ca cac bude xtt ly clia phuong phap c6 thé dugc
thyc hién béi (hodc st dung) thiét bi phin ctng, nhu vi du, bd vi xir Iy, méay tinh c6 thé
1ap trinh hodc mach dién tir. Trong mdt vai phuong an, mot hodc nhiéu bude xir ly cia

phuong phép quan trong nhét c6 thé dugc thuc hién béi thiét bi nay.
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Dong bit duge m3 héa theo sang ché c6 thé dugc luu trit trén vat luu trit s6 hodc
¢6 thé duge truyén trong méi trudng truyén nhu mdi truong truyén khong day hozc

mdi trudng truyén c6 day nhu Internet.

Phan néu trén, do do, khong ké nhitng phan khac, mo ta cdc phuong phap dbi voi
viéc dong goi do tré thép va viéc truyén cta dit liéu video duoc tao ciu tric nhu duge
dua ra béi tiéu chudn ma héa HEVC méi, nhu dugce tao cAu trac trong céc 0, cac dong
con xtr Iy mit séng (wavefront parallel processing - WPP), cac lat hodc cac lat entropy.
Céc k¥ thuat, khong ké nhimng phan khac, dugc thé hién ma cho phép truyén tai do tré
thip trong mdi trudong bd ma hoa — bod truyén — bd thu — bd gidi ma duge song song
hoa théng qua viée truyén tai ghép xen ciia cac lat entropy / cic 14t / cac 6 / cac dong
con. Dé giai quyét cic van duoc néu trong phan gidi thiéu clia bin mo ta va dé tbi
thiéu hoéa tré truyén va thoi gian giai ma, tc 1 tré dau cubi, k§ thuat ddi véi md hinh
14t entropy dugc ghép xen dé truyén va xir ly duoc, khong ké nhimg phan khéc, thé
hién.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién di biét, cac phuong &n cua sang ché c6 thé
duoc thuc hién trong phin cimg hoidc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc
hién st dung vat luu trir s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bo nhé FLASH, ¢6 cac tin hidu diéu khién c6 thé doc dudng
bing dién dugc luu trir trén d6, ma két hop (hodc 6 thé két hop) voi hé théng may
tinh kha trinh sao cho phuong phap twong ung dugc thyuc hién. Do d6, vat luu trix s6 ¢o

thé doc dugc boi may tinh.

Mot vai phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu ¢6 cac tin hiéu diéu
khién ¢6 thé doc duge bang dién, ma c6 thé két hop véi hé théng may tinh kha trinh,
sao cho mot trong sd cac phuong phép dugc mo ta & day duge thuc hién.

Noi chung, cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu 1a san phim
chuong trinh may tinh c6 ma chuwong trinh, ma chuong trinh cé thé hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén méay
tinh. Ma chuong trinh c6 thé, vi du, duogc luu trir trén vat mang doc dugc béng may
tinh.

Céc phuong an khac bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb
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cac phuong phap dugc mod ta ¢ ddy, dugce luu trit trén vat mang doc dugc bang may
tinh.

Do d6, néi cach khac, phuong an cia phuong phép theo sng ché 12 chuong trinh
may tinh c¢6 mi chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép duge md ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do do, phuong an khac cta cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang dit lidu
(hodc vt luu trir s§, hodc vat ghi doc dugce bing may tinh) bao gdm, dugc ghi trén do,
chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta & day.
Vit mang dit li€u, vat luu triv s6 hodc vat ghi thuong 1a hitu hinh va/hodc khong

chuyén tiép.

Do d6, phuong 4n khac cua phuong phép'theo sang ché 13 dong dir liéu hoic
chudi cua céc tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac
phuong phap duge md ta & day. Dong dit liéu hodc chudi cia céc tin hiéu co thé, vi du,
duoc tao cdu hinh dé duge truyén thong qua két nbi truyén thong dir liéu, vi du théng

qua Internet.

Phuong 4n khac bao gdm phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic
kha trinh, dugc tao cAu hinh dé hodc duoc ap dung dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gdm mady tinh c¢6 cai dit trén d6 chuong trinh may tinh dé

thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé théng dugce tao cAu hinh
dé truyén (vi du, bang dién hodc quang) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong
cac phuong phap dugc mo ta ¢ day téi may thu. May thu co6 thé, vi du, 12 may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc loai trong tw. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi du,
bao gdbm maéy chu tép dé truyén chuong trinh méy tinh t6i mdy thu.

Trong mdt vai phuong 4n, thiét bi logic kha trinh (vi du méng cong kha trinh
truong) c6 thé duge sir dung dé thuc hién mot vai hoic tit ca cac chiic ning cla cic
phuong phap dugc mod ta ¢ day. Trong mot vai phuong an, mang cong kha trinh

truomg c6 thé két hop véi bd vi xtr Iy dé thuc hién mot trong cac phwong phip duogc
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mo ta & diy. N6i chung, cac phuong phap nay dugce thyc hién wu tién boi bat ky thiét

bi phén clmg.

Céac phuong an dugc mo ta trén day chi la minh hoa d6i voi cac nguyén tic cia
sang ché. S& dwoc hiéu ring cic cai bién va cac thay ddi cua cac ciu tric va cac chi
tiét duoc mo ta & day s& 13 rd rang ddi v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc
nay. Do d6, nhim muc dich ring sang ché chi bi gi6i han boi pham vi cua phan yéu
cAu bao hd va khong bi gioi han boi cac chi tiét cu thé duoc thé hién boi phdn mo ta va
giai thich cla cac phuong an & day.

Phuong 4n bd sung

Phuong 4n th nhét d& cap dén bo giai ma dwoc tao chu hinh dé

thu doan mé chudi byte thd mo ta anh trong cac l4t, cac dong con WPP hodc cac
6 va dugc m3 hoa bang cach sir dung CABAC tir by ma héa trong cac phan chia cia

cac lat, cac dong con WPP hodc céc 0;

giai mé entropy cac phan chia va duy tri viéc 4p dung xéc suit CABAC ngang

qua cac duong bién phan chia; va
giai ma doan ma chudi byte thd dé thu dugc anh.

Phuong 4n thtr hai dé cdp dén b giai ma theo phuong 4n thir nhét, trong d6
chudi byte thd mé ta anh trong cac 1at, va bd giai ma dugc tao cdu hinh dé, khi gidi ma
doan m3 chudi byte tho, giai ma mdi 14t riéng 1é ma khong st dung dit liu cua cac lat
khac.

Phuong an thir ba dé cap dén bo gidi ma theo phuong én tha nhit hodc phuong
an thir hai, trong d6 doan ma chudi byte thé mo ta anh trong cac 6 va bd giai ma duge
tao cAu hinh dé, khi giai ma doan ma chudi byte thd, thuc hién phép giai ma entropy va
phép giai ma bién d6i cac 6 mdt cach doc 1ap voi nhau.

Phuong 4n thir tw dé cap dén bd giai ma theo phuwong 4n bét ky trong sd céc
phuong 4n néu trén, trong d6 doan ma chudi byte thd md ta anh trong cac dong con
WPP va bd gidi ma dugc tao cAu hinh dé, khi giai ma doan ma chudi byte thd, st dung

phép xur ly song song mét song cua dong con WPP.

31



43485 32/58

Phuong 4n tht nim dé cip dén bd gii ma theo phuong an bat ky trong sb cac
phuong én néu trén, trong do cac phén chia duoc déng géi st dung cac doan dau lat,
va bo giai mi duge tao cAu hinh dé, khi thu cac phan chia, phan hdi lai, sau khi thu 14t
mdi, cO trong doan dAu 14t cta lat moi, tham sb slice type cua lat mgi hodc loai don vi
NAL ctia don vi NAL chira 14t m&i dé gian doan viéc ap dung xac sudt CABAC bang
cach thiét 14p lai cac xac sudt CABAC hoic dé duy tri viéc 4p dung x4c sudt CABAC.

Phuong 4n thir sdu dé cap dén bd giai ma theo phuong én bat ky trong sb cac
phwong 4n néu trén, trong d6 doan ma chudi byte thd md ta anh trong cac dong con

WPP hoic céc 6, ma con dugce chia nhd thanh cac phén chia.

Phuong 4n thtr bay dé cap dén bd giai ma theo phuwong an thir séu, trong d6 b
giai m3 duoc tao ciu hinh dé, khi thu cac phan chia, giai ghép xen cic phén chia bing
cach nhan dang, dbi véi mdi phan chia, nhu dong con WPP hodc 6 nao, phan chia

tuong tng thudc vé.

Phuong 4n thtr tdm dé cap dén bd giai ma theo phuong én bét ky trong sd céc
phuong an néu trén, trong do céac phan chia dugc dong go6i thanh cac géi tin theo cach
sao cho mdi goi tin bao gdm maot phan chia ctia mdi dong con WPP hogc 6 cua anh,
hodc tip con cua cac dong con WPP hodc céc 6 cta anh, dugc bd tri theo thir tu duge
xéac dinh trong sb cac dong con WPP hoic cac 6, mdi gbi tin bao gdm doan dau thé
hién céc vi tri va/hodc cac do dai ciia cac phan chia duge déng goi thanh goi tin twong
g, hodc cac phan danh dau dé tach biét cac phan chia trong g6i twong tmg véi nhau,
trong d6 bd gidi ma dugce tao cAu hinh dé, khi thu doan ma chudi byte thd, st dung
thong tin dugc chira béi cac doan d4u hodc cac phén danh ddu dé truy cép vao céc

phan chia trong cac géi tin.

Phuong 4n thtr chin dé cap dén bo giai ma theo phuong 4n tht tim, trong d6 cac
g6i tin bao gdbm — theo thir tw duge x4c dinh trong s6 cac dong con WPP hoic cac 6 —
cac phén chia thi nhét ctia cic dong con WPP hodc céc 6 cua anh, bao gbm chi bao
dic tinh dd tré thép, va cac gdi tin bao gém — theo thir tu dugc xac dinh trong 36 céc
dong con WPP hodc cac 6 — céac phan chia thi hai hodc tiép theo clia cac dong con

WPP hodc cac 6 cia anh, bao g@)m chi bao duy tri.
Phuong 4an th muoi dé cap dén bo giai ma theo phuong an thi tém hodc tha
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chin, trong d6 cac géi tin 1a cac don vi NAL hodc céc l4t.
Phuong 4n the mudi mot dé cap dén bo giai ghép kénh truyén tai bao gdm:
bd dém ghép kénh;

cac bd dém 1at dugce kéo bai bo giai ma da dong cho phép gidi ma song song cua

anh trong cac dong con WPP hodc céc 0;

bd dém truyén tai duoc tao ciu hinh dé tap hop dit liéu thudc vé g6i tin TS cla
dong so cip dinh truée cia dong bit video, va chuyén dir lidu nay t&i bd dém ghép
kénh;

trong do, bo giai ghép kénh truyén tai duoc tao 'céu hinh dé danh gia cac doan
d4u don vi NAL ctia cac don vi NAL cua chudi don vi NAL duge dong géi thanh céc
g6i tin TS tai ddu ra ciia bd dém ghép kénh, loai bd céc phan danh diu dong con dugc
chén vao chudi don vi NAL véi luu trir dit liéu danh ddu dong con dugc mang trong
céc phan d4nh ddu dong con va luu trit dit li€u cia cac 14t ctia cdc dong con hodc cac 6
trong cac don vi NAL theo cac phan danh ddu dong con ving dit liéu ma nhan dang
dong con WPP hoic 6 b%mg nhau trong mot by dém 14at, va dit liéu cua céc lat cla cac
dong con WPP hodc céc o trong cac don vi NAL theo cac phin danh ddu dong con
vung dit liéu ma nhin dang cac dong con WPP hodc cac 6 khac nhau trong cac bd dém

14t khac nhau.

Phuong an tht mudi hai d&& cap dén bo giai ghép kénh truyén tai theo phuong an
thir mudi mot, trong d6 cac phan danh déu dong con 14 cac don vi NAL danh ddu dong
con c6 loai don vi NAL khac véi cac don vi NAL ma trong d6 1a dit liéu cua céc lat

cua cac dong con hodc céc 0.

Phuong 4n thir mudi ba dé cap dén bd giai ghép kénh truyén tai theo phuong an
thr mudi mot hodc phuong an th mudi hai, by giai ghép kénh truyén tai con bao
gom:

bd giai ghép kénh dugc tao cdu hinh dé thu dong bit video va phan tich cac gbi
tin TS ctia dong bit video thanh cac dong so cap khac nhau theo cac PID duge chia
trong cac doan dau TS cua céc gdi tin TS sao cho mdi dong so cap bao gbdm céc goi tin

TS caa PID khac véi cac PID cua cac goéi tin TS cia cdc dong so cap khac.
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Phuong an tht mudi bén dé cap dén bd giai ghép kénh truyén tai duoc tao cdu
hinh dé thu dong bit video bao gdbm doan mé chudi byte thd mo ta anh trong céc 1at,
cac dong con WPP hoic cac 6 va dugc ma héa nho st dung CABAC, dong bit video
duoc phén tach thanh cac phan chia cla céc 1at, cdc dong con WPP hodc cac 6 kém
duy tri viéc 4p dung xéac sudit CABAC ngang qua céc bién phan chia, trong d6 mdi
phén chia bao gdm thong tin nhan dang, cho mdi phan chia, nhu dong con WPP hoic 6
nao, ma phan chia trong tmg thudc vé d6, va dé két hop cac phan chia t&i cac 1at, cac

dong con WPP hodc cac 6 st dung thong tin nay.

Phuong an tht mudi lim d& cip dén bo giai ghép kénh truyén tai theo phuong 4n

thtr mudi bbn, trong d6 dbi véi mdi phan chia, thong tin dugc chira béi phan chia
“twong ng bao gém dia chi cta vi tri bét dau trong anh, bat diu tir phan chia tuong ting
ma bao phi mdt cach lién tuc mot phﬁn cua lat, dong con WPP hodc 6 ma phén chia

tuwong ung thudc ve.

Phuong 4n the mudi sau dé cap dén bo giai ghép kénh truyén tai theo phuong 4n
thtt mudi bén hodc phuong 4n thir mudi lam, trong d6 bd giai ghép kénh truyén tai
duoc tao cdu hinh dé sép xép, dbi voi mdi 1at, dong con WPP hoic 0, cic phén chia
ctia n6 nho st dung sb the ty giai mi trong cac doan diu goi tin ctia gbi tin ma cic

phan chia duoc dong géi thanh.

Phuong 4n thir mudi bay dé cap dén hé thdng bao gbm bo giai ghép kénh truyén
tai theo phuong 4n bt ky trong s cac phuong 4n thit mudi mot dén muoi ba, va bd
giai ma da dong, trong d6 bd gidi ma da dong dugc thuc hién theo phuong an thir ndm.

Phuong an thr mudi tam dé cap dén bd ma héa duge tao cdu hinh dé

tao ra, bing cach mi héa anh, doan ma chudi byte tho dé mo ta anh trong cac lat,
cac dong con WPP hoic cac 6 v6i ma héa entropy chudi byte thd st dung CABAC,
truyén chudi byte thd trong cac phan chia, va duy tri viéc 4p dung xéc sudt CABAC
trong giai mi entropy ngang qua cac bién phan chia.

Phuong 4n tht mudi chin dé cap dén bd ma héa theo phwong an thtr mudi tam,
trong d6 bd ma hoéa dwoc tao cau hinh dé tao ra chudi byte thd sao cic phan chia khép

v6i cac don vi truyén tai toi da.
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Phuong 4n thir hai muoi dé cap dén dong bit video truyén chudi cia cac don vi
NAL bao gff)m doan dau don vi NAL, chudi cta cac don vi NAL duge chén vao dé cic
phﬁn danh d4u dong con, trong d6 cic don vi NAL mang dit liu cia céc 14t cua cac
dong con hodc cac 6 bang nhau theo céc phén danh d4u dong con ving dit liéu ma
nhan dang dong con hozc 6 bing nhau, va dit lidu cta céc 14t cua cac dong con hodc
céc 6 khéc nhau theo cac phin danh du dong con khac nhau ving dit liéu ma nhan

dang cac dong con hodc cac 6 khic nhau.

Phuong 4n tht hai muoi mdt dé cap dén dong bit video bao gbdm doan mi chudi
byte thd mé ta anh trong céc lat, cac dong con WPP hodc cac 6 va dugc ma hda s
dung CABAC, dong bit video dugc phan tach thanh cac phan chia ciia cac 1at, cac
dong con WPP hodc cac 6 kém duy tri viéc ap dung xdc sudt CABAC ngang qua cc
bién phan chia, trong d6 mdi phan chia bao gdm chi béo cu thé vé thir hang ctia né
trong sd cac phan chia ma lat, dong con WPP hoic 6 ¢6 phan chia twong tng thudc Ve,

duoc phan tach tudn ty thanh,

Phuong 4n th& hai mwoi hai d&& cap dén dong bit video theo phuong 4n thit hai
muoi mdt, trong d6 cac phan chia duge dong géi thanh céc géi tin theo cach sao cho
mdi gbi tin bao gdm maot phan chia cia mdi dong con WPP hodc 6 clia anh, hodc 1a tap
con cua cac dong con WPP hodc cac 6 cta anh, dugc bd tri theo thi tu xac dinh trong
s6 cac dong con WPP hodc céac 0, mdi gobi tin bao gém doan dau thé hién cac vi tri
va/hodc cac do dai cua cac phan chia dugc dong géi trong géi tin tuong ing, hodc cac

phin danh d4u tach biét cac phan chia trong g6i tin twong ing vé6i nhau.

Phuong 4n thtr hai muoi ba dé cap dén dong bit video theo phuong an tht hai
muoi mét hodc hai muoi hai, trong d6 cac goi tin bao gdm — theo thir tw dugc xéac dinh
trong sb cac dong con WPP hoic cac 6 — cac phin chia diu tién cua cic dong con
WPP hoic céc 6 cia anh, bao gdm chi bao dic tinh d6 tré thap, va cac géi tin bao gbm
— theo thir ty dugc x4c dinh trong sb cac dong con WPPihO%_VlC cac 6 — cac phan chia thir

hai hoic ti€p theo cua cac dong con WPP hodc cac 6 cuia anh, bao gom chi béo duy tri.

Phuong 4n tht hai muoi tu @& cap dén dong bit video theo phuong an bét ky
trong sb cac phuong an thir hai muoi mét dén phuong 4n thir hai muoi ba, trong d6 cac

g0i tin 1a cac don vi NAL hodc céc lat.

35



43485 36/58

Phuong an thtr hai muoi lam dé cap dén phuong phép giai ma bao gdm

thu doan ma chudi byte thd mo ta anh trong céc 1at, cac dong con WPP hodc cac
0 va dugc ma héa str dung CABAC tu bd ma hda trong cac phf?ln chia cua cac lat, cac

dong con WPP hodc céc 0;

giai mi entropy cac phan chia va duy tri viéc &p dung xéac suit CABAC ngang

qua cac duong bién phan chia; va
giai mi doan mé chudi byte thd dé thu duogc anh.

Phuong 4n the hai muoi sdu dé cap dén phuong phap giai ghép kénh truyén tai
sir dung bo dém ghép kénh, cac bo dém lat dé dugc thu boi bd gidi ma da dong cho
- phép giai mad song song ciia anh trong cac dong con WPP hodc cic 0, va by dém
truyén tai c6 cdu trac dé tap hop dit liéu thudc vé goi tin TS cua dong so cép dinh
truGe cta dong bit video, va chuyén dit liéu nay téi bd dém ghép kénh, phuong phap

nay bao gdm céc budc

danh gi4 cac doan dau don vi NAL cta chudi don vi NAL duge dong goi thanh

cac goi tin TS tai dau ra clia bd dém ghép kénh,

loai bé cac don vi NAL danh déu dong con véi luu trit dit liéu danh ddu dong con

dwoc mang trong cac don vi NAL danh ddu dong con va

luu trit dit liéu cua céac 14t cia cadc dong con hodc cac & trong cac don vi NAL
theo cac don vi NAL danh d4u dong con vung dit liéu ma nhin dang dong con WPP
hodc 6 bang nhau trong mot bd dém 14t, va dit liéu cua céc 14t ciia cac dong con hodc
céc 0 trong cac don vi NAL theo cac don vi NAL ving dit liéu ma nhén dang cac dong

con WPP hodc cic 6 khac nhau trong cac by dém lat khac nhau.

Phuong 4n tht hai muoi bay d& cap dén phuong phép giai ghép kénh truyén tai
bao gdm thu dong bit video bao gdm doan ma chudi byte thd md ta anh trong céc lat,
cac dong con WPP hodc cac 6 va duge ma hoa su dung CABAC, dong bit video dugc
phan tach thanh cac phan chia clia céc 1at, cac dong con WPP hodc cac 6 keém duy tri
viée ap dung xac suat CABAC ngang qua cic bién phdn chia, trong d6 mdi phan chia
bao gdm thong tin nhan dang, dbi v&i moi phén chia, nhu dong con WPP hoic 6 ndo,

phin chia tuong tmg thude vé, va két hop cac phan chia t6i cac 1at, cac dong con WPP
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hodc cac 6 st dung thong tin nay.

Phuong 4n thir hai mwoi tim dé cap dén phuwong phép ma héa bao gbm cac budc

tao ra, bing cach ma hoa anh, doan ma chudi byte tho dé mo ta anh trong cac 14t,
cac dong con WPP hodc cac 6 véi mi hoa entropy chudi byte thd st dung CABAC,
truyén chudi byte thd trong cac phan chia, va duy tri viéc 4p dung xéc sudt CABAC
trong giai mi entropy ngang qua cc bién phan chia.

Phuong 4n thér hai muoi chin dé cap dén chwong trinh méy tinh c6 ma chuong
trinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuwong phap theo phuong an bat ky tir

phuong 4n tht hai muoi 1im dén phuong 4n tht hai muoi tdm.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat ghi ¢6 thé doc dugc biang may tinh khong tam thoi dé huu trit thong tin
lién quan dén anh dwgc ma héa ciia video, vat ghi nay bao gbm cac 1énh, ma khi duoc

thuc thi bdi bo xtr ly, s€ tao ra:

dong dit liéu bao gdbm thong tin dwgc ma héa lién quan dén tin hiéu du dugc két
hgp v6i anh cua video, trong d6 tin hi€u du dugce xac dinh dya trén tin hiéu du bao, va
duoc giai ma entropy st dung su gidi ma entropy ma hoa s6 hoc nhi phén thich tng
ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding - CABAC), trong d6 4nh dugc ma
héa nhu cac dong con xur 1y song song dang séng (wavefront parallel processing -
WPP), trong d6 dong con WPP ctia anh bao gbm nhiéu phén chia, mdi phan chia c6
doan dAu bidu thi dudong bién ciia phin chia trong dong con WPP va bao gdm cd hiéu
ma anh hudng sy thich ung xac sudt CABAC trong su giai ma entropy CABAC cua
phan chia trong dong con WPP, trong do, phan chia hién thdi trong s6 nhiéu phan chia
cua dong con WPP duogc giai ma entropy su dung su gidi ma entropy CABAC, ma bao
gdm (a) phan hdi phan chia hién thoi bat dau tai luc bat diu dong con WPP va cd hiéu
trong doan du cua cia phin chia hién thoi ¢ gia trj thi nhat, khéi dong lai sy thich
ting xé4c sudt CABAC dbi v6i phin chia hién thoi, va (b) phan hdi phan chia hién thoi
khong bét dau tai lac bat dau dong con WPP va cd hiéu trong doan dau cia phan chia
hién thoi c6 gid tri thé hai, ndi tiép su thich tng xé4c suit CABAC tir phan chia ding
truge trong nhiéu phan chia trong dong con WPP di qua dudng bién cua phan chia

dung tru6e dén phéan chia hién thoi trong dong con WPP.

2. Vit ghi ¢6 thé doc dugce bang may tinh theo diém 1, trong d6, nhu mot phan
clia su giai mi entropy CABAC, nhiéu phan chia cta cdc dong con WPP dugc giai dan
xen bang cach nhan biét, cho mdi phan chia, dong con WPP ma phan chia twong tng

thudc ve.

3. Vat ghi ¢6 thé doc duoc bing mdy tinh theo diém 1, trong d6 cac phan chia
duoc dong goi thanh cac gbi tin trong dong dit lidu theo cach sao cho mdi géi tin bao
gdbm mot phan chia cia mdi dong con WPP ctia énh, hodc tdp con cla cac dong con
WPP cua anh, duogc bd tri theo tht tu duge xac dinh trong s6 cac dong con WPP, mbi

g0i tin bao gdm doan dau bao gom céc thong tin tiet 1o cac vi tri va/hodc cac do dai
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ctia cac phan chia duoc déng goi thanh géi tin tuong ng, hodc cac phan danh diu dé
tach biét cac phan chia trong géi twong g v6i nhau, trong d6 thong tin duge chira béi
céc doan dau hodc cac phin danh diu dugc st dung dé truy cip vao cic phén chia

trong cac goi tin.

4. Vit ghi ¢6 thé doc duoc biang may tinh theo diém 3, trong d6 cac goi tin bao
gdm, theo tht tur dugce xac dinh trong s6 dong con WPP, cac phin chia thir nhét cta
cac dong con WPP cuia anh, bao gém chi bao dac tinh do tré thép, va cac gobi tin bao
gdm, theo thi tu dugc x4c dinh trong sb cac dong con WPP, cac phan chia thir hai

hoic tiép theo ctia cac dong con WPP cuia anh, bao gom chi bao tiép noi.

5. VAt ghi ¢6 thé doc dugc bang méy tinh theo diém 3, trong d6 cac gbi tin 14 cac
don vi NAL.

6. BO giai mi duge tao cAu hinh dé giai ma dit liéu biéu dién anh dugc ma héa
cla video, bo giai ma bao gdm:

b giai mi entropy duge tao cu hinh dé giai ma dir liu biéu dién anh duge ma
hoéa st dung sy ma héa sé hoc nhi phan thich tng ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC) giai mé entropy dé thu duoc tin hiéu phan du duoc két
hop v6i anh, trong d6 d6 anh dugc ma hdéa nhu cac dong con xir Iy song song dang
séng (wavefront parallel processing - WPP), trong d6 dong con WPP cta anh bao gdm
nhiéu phén chia, mdi phan chia c6 doan dAu bidu thi dudong bién cla phan chia trong
dong con WPP va bao gdm cd hiéu ma anh huéng su thich tmg xac sudt CABAC trong
su gidi ma entropy CABAC cua phan chia trong dong con WPP, trong d6 bo giai ma
entropy dugc tao ciu hinh dé giai mi entropy phan chia hién thoi trong s nhiéu phan
chia ctia dong con WPP sir dung su gidi ma entropy CABAC, ma bao gdm (a) phan
hoi phén chia hién thoi bét dau tai luc bat dau dong con WPP va c¢ hi¢u trong doan
dAu cta ctia phan chia hién thoi c6 gid tri tha nhét, khoi dong lai su thich Gmg xac sudt
CABAC déi v6i phin chia hién thoi, va (b) phan hdi phan chia hién thdi khong bat dau
tai luc bét dau dong con WPP va cd hiéu trong doan dAu cta phan chia hién thoi c6 gid
tri thtr hai, ndi tiép su thich ing xéc sudt CABAC tir phin chia ding trudc trong nhiéu
phan chia trong dong con WPP di qua duong bién cta phan chia dung trude dén phan

chia hién thoi trong dong con WPP; va
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b6 t hop dé t6 hop tin hiéu du va tin hidu dw béo dé khdi phuc anh.

7. B giai mi theo diém 6, trong d6 bo gidi ma duge tao chu hinh dé giai dan xen
nhiéu phan chia ctia cac dong con WPP bang cach nhan biét, cho mdi phan chia, dong

con WPP ma phan chia twong ting thudc vé.

8. BO giai ma theo diém 6, trong d6 cac phén chia duoc déng géi thanh cac géi
tin theo cach sao cho mdi goi tin bao gdm mot phan chia ctia mdi dong con WPP ctia
anh, hodc tap con cua cac dong con WPP cua anh, dugc bd tri theo thir tu duge xéac
dinh trong sb cac dong con WPP, mdi géi tin bao gbm doan dau bao gdm c4c thong tin
tiét 16 cac vi tri vd/hodc cac dd dai cta cac phan chia duge dong goi thanh géi tin
twong tng, hodc cic phan danh dAu dé tach biét cac phan chia trong goi tuong tng véi
nhau, trong d6 bg giai ma dugc tao cAu hinh dé st dung thong tin dugc chtra boi céac

doan dau hodc cac phan danh dau dé€ truy cap vao cac phan chia trong cac goi tin.

9. B giai mi theo diém 8, trong d6 cac goi tin bao gbm, theo thir tw duge xic
dinh trong sb dong con WPP, cac phan chia thtr nhit ctia cac dong con WPP ciia anh,
bao gém chi bao dic tinh do tré thép, va cac goi tin bao gém, theo thir ty dugc xac
dinh trong s6 cac dong con WPP, c4c phan chia tht hai hodc tiép theo ciia cac dong

con WPP cua anh, bao gdm chi bao tiép nbi.
10. Bo giai ma theo diém 8, trong d6 cac géi tin 1a cdc don vi NAL.
11. B ma héa duoc tao cAu hinh d& m3 hoéa anh cua video, bd ma hoa bao gém:

bo xéc dinh phin du dugc tao cdu hinh dé xac dinh tin hiéu du duge két hop véi

anh trén co sé tin hiéu du bao; va

bd ma hda entropy dugc tao cAu hinh dé m3 hoa tin hiéu phﬁn du duoc két hop
v6i anh vao dong dit liéu st dung sy ma héa entropy CABAC, trong d6 d6 anh duoc
ma héa nhu cac dong con WPP, trong d6 dong con WPP cua anh bao gdm nhiéu phan
chid, mdi phan chia c6 doan dau bidu thi dudong bién cua phan chia trong dong con
WPP va bao gdm cd hiéu ma anh huéng sy thich ung xéc sudt CABAC trong su giai
mi entropy CABAC ctia phan chia trong dong con WPP, trong d6 bo ma héa entropy
duge tao cAu hinh d& ma hoéa entropy phan chia hién thoi trong s6 nhiéu phan chia cta

dong con WPP bang cach st dung su ma héa entropy CABAC, ma bao gdm (a) phan
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hdi phan chia hién thoi bat dau tai lic bat dau dong con WPP va c& hiéu trong doan
dau cua cua phén chia hién thoi c6 gié tri thir nhét, khoi dong lai su thich ung xéc suét
CABAC dbi v6i phan chia hién thoi, va (b) phan hdi phan chia hién thoi khong bat dau
tai lic bét diu dong con WPP va cd hiéu trong doan dau cia phan chia hién thoi ¢ gia
tri tht hai, ndi tiép su thich ing xac sudt CABAC tir phin chia dung truée trong nhiéu
phan chia trong dong con WPP di qua dudng bién cua phan chia ding trude dén phan

chia hién thoi trong dong con WPP.

12. BO mi hoéa theo diém 11, trong d6 bd ma hda dugce tao cAu hinh dé tao ra

nhiéu phan chia sao cho mdi phan chia c6 kich thudc don vi chuyén doi toi da.

13. B ma hoéa theo diém 11, trong d6 bd ma hoda dugc tao cdu hinh dé dan xen
nhiéu phan chia cta cac dong con WPP bang cung cip thong tin nhan biét cho mbi -

phan chia biéu thi dong con WPP ma phan chia twong ting thudc ve.

14. BO m3 héa theo diém 11, trong d6 cac phan chia dugc dong géi thanh cac gbi
tin theo cach sao cho mdi goi tin bao gdbm mot phan chia ciia mdi dong con WPP ciia
anh, hodc la tdp con ctia cdc dong con WPP cua anh, dugc bd tri theo thi tw xac dinh
trong sd cac dong con WPP, mdi géi tin bao gbm doan diu bao gdm théng tin tiét 16
cac vi tri va/hodc cac d dai ciia cac phan chia duoc déng géi trong géi tin tuong tng,
hodc cac phan danh dau tach biét cac phan chia trong goi tin twong tng v6i nhau.

15. BO mi héa theo diém 14, trong d6 cac goi tin bao gdm, theo thir tur duge xac
dinh trong sb dong con WPP, cic phén chia thir nhét cta cac dong con WPP cuia anh,
bao gém chi bao dic tinh do tré thép, va cac goi tin bao gém, theo tht tu duoc xac
dinh trong sé cac dong con WPP, cac phan chia thit hai hodc tiép theo cla cac dong

con WPP ctia anh, bao gom chi béo tiép noi.

16. BO ma hoa theo diém 14, trong do6 cac gdi tin 1a cadc don vi NAL.

41
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nal unit( NumBytesInNALunit, num low delay tranches ) { Ph&n mé ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_ref flag u(t)
fnal_unit_type u(6)
NumBytesInRBSP=0
nalUnitHeaderBytes=1
if( nal_unit_type==1| | nal_unit_type== 4] | nal_unit type==15) {
temporal_id u(3)
output_flag u(t)
low_delay_encapsulation_flag u(1)
low_delay _cyclic_flag u(1)
reserved_one_2bits u(2)
nalUnitHeaderBytes+ =1
¥
if( low delay encapsulation flag !=1)
{
for( i=nalUnitHeaderBytes:;i <NumBytesInNALunit; i++ ) {
if( 142 <NumBytesInNALunit && next bits( 24 ) == 0x000003 ) {
rbsp_byte[ NumBytesInRBSP+ + ] b(8)
rbsp_byte[ NumBytesInRBSP+ + ] b(8)
i+ =2
emulation_prevention_three_byte /* equal to 0x03 */ f(8)
}else
rbsp_byte[ NumBytesInRBSP+ + ] b(8)
}
}
else{
for (i=0, i++, i<num_low_delay tranches){
NumLDBytesInRBSP[i] =0
} i
FIG 6A
FIG 6
FIG 6B

FIG 6A
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717
tranch_id=-1 w
for (i=0, i++, i<num_low delay tranches){
NumBytesInRBSP[i]=0
¥
for( i=nalUnitHeaderBytes;i <NumBytesInNALunit;i++ ) {
if( i42<NumBytesInNALunit && next_bits( 24 ) == 0x000002 ) {
if( low delay cyclic flag) {
tranche id=(tranche id++) % num_low_delay tranches
i+=2
}
elseq
tranche _id u8)|
i+=3
}
¥
else
if( i4-2<NumBytesInNALunit && next_bits( 24 ) == 0x000003 ) {
LD rbsp_byte[ NumLDBytesInRBSP[tranche id]++ ] [tranche_id]{ b(8)
LD rbsp_byte[ NumLDBytesInRBSP[tranche_id]++ ] [tranche id]{ b(8)
i+=2 |
emultation_prevention_three_byte /* equal to 0x03 */ f(8)
1 else |
LD rbsp_byte[ NumLDBytesInRBSP[tranche_id]+ + ] [tranche_id]{ b(8)
}
for (i=0, i++, i<num_low_delay tranches){
for (i=0, i+, i< NumLDBytesInRBSP[i] ){
rbsp_byte[ NumBytesInRBSP++]=LD rbsp_byte[i][i]
}
¥
b
t
FIG 6A

FIG 6

FIG 6B FIG 6B
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low_delay_encapsulaiton_present_flag u(1)
if( low_delay encapsulaiton_present flag ==1){
low_delay cyclic_flag u(1)
num_low_delay_tranches_flag u(t)
if (num_low _delay tranches flag==1){
num_low_delay_tranches ue(v)
for (i=0; i <num_low delay tranches; i++){
low_delay_tranche_ lenght_minus1 [i] ue(v)
}
}
b
FIG 7
Phan mo ta

low_delay_slice layer rbsp() {

slice_header( )

tranche_id=0

for (i=0, i++, i<num_low_delay tranches){
franche slice data( )

¥

rbsp_slice_trailing bits( )

FIG 8
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slice_header( ){ Phan m3 ta
entropy_slice_flag u(1)
low_delay_slice_flag u(1)
first_slice_in_pic_flag u(1)
if( first_slice in_pic_flag==0){
slice_adress u(v)
if( low _delay slice flag==1)
no_cabac_reset_flag u(1)
¥
if( slice_type==P || slice_type==B)
5 _minus_max_num_merge_cand ue(v)
for(i=0; i<num_substreams minus1+1; i++ ){
substream_length_mode u(2)
substream_lengthli] u(v)
}
}
FIG 9
substream_marker( gradual_decoder refresh_steps ){ Phan mo ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_ref _flag u(1)
nal_unit_type u(b)
substream_ID u(8)
if( gradual decoder refresh steps< 1)
is_intra u(1)
reserved_one_7bits u(7)
}
¥

FIG 10
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