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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj ghi dia chi lién quan dén lat
trong viéc mé héa video. Phuong phép ghi dia chi lién quan dén 1at trong viéc
ma hoéa video, bao gém cac budc: nhan hinh anh; ma hoa hinh anh nay dudi
dang mot hodc nhiéu phién; ma hoéa, thanh tiéu dé phién ctuia mot phién trong s6
mdt hodc nhiéu phién, ma nhan dang lat biéu thi vi tri 14t d6i véi 14t bao gém
khéi thir nhat cta phién, ma nhan dang 14t nay trong s mot hoac nhiéu ma nhan
dang lat biéu thi mdt hodc nhiéu vj tri 14t cho mot hodc nhiéu 14t trong phién; va
ma hoa mot hodc nhiéu phép géan ctia mot hoac nhiéu gid tri ma nhan dang lat
cho mét hodc nhiéu mi nhan dang lat biéu thi mdt hodc nhiéu vj tri 14t trong tap

hop tham so.

20
Nhan hinh &nh va ma héa hinh &nh nay dwéi dang mét hodc nhiéu phién 7

. ~

ma hoa, thanh tiéu d& phién clia phién, cac ma nhan dang lat biéu

thi cac vi tri lat, cac ma nhan dang lat nay co thé duoc str dung dé biéu thi | Xaydyng cac !
vi tri phién, dé xac dinh vi tri neo cho vecto chuyén dong, valhoac dé | vecto chuyén |
xac dinh vi tri neo dé thu dwore (rng vién vecto' chuyén dong E déng i

Ma héa phép gan cla cac gia tri ma nhan dang Iat thanh cac vi tri [t trong - 24
tép tin tap hop tham so L



44400

Linh vue k§ thuit duoe dé cip

No6i chung, sang ché dé cap dén viéc ma hoa va giai ma video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mot s bd ma hoa-gidi ma video, nhu bo ma hoa-giai ma ma hoéa video
hiéu suét cao (HEVC (High Efficiency Video Coding)), cac hinh anh video duogc
phan chia thanh cac don vi ma hoa (CU (coding unit)) che phu khu vuc ctia hinh anh.
CU bao gébm mot hogc nhiéu don vi du doan (PU (prediction unit)) xac dinh quy trinh
du doan cho cac mau bén trong CU va mdt hodc nhidu don vi bién dbi (TU (transform
unit)) xac dinh quy trinh ma hda sai sé du doan cho cac mau trong CU. CU bao g6m
khdi vuong co cac mau ¢6 kich thude lua chon dugce tr mdt tdp hop cua cac kich
thuée CU kha thi dinh trude. CU ¢6 kich thude cho phép 16n nhat c6 the duge goi 1a
LCU (don vi ma hoa 16n nhat (largest coding unit)) hodc don vi cdy ma hoa (CTU
(coding tree unit)) va hinh anh video dugc phan chia thanh cac LCU khong chdng 1ap.
LCU c6 thé con dugc chia tach thanh két hop ctia cac CU nho hon, vi du chia tach dé
quy LCU va céc CU thu duge. Mbi CU thu duge 6 the c6 it nhat mot PU va it nhat
mdt TU duge lién két véi CU nay. Mbi PU va TU ¢6 thé con dugc chia tach thanh céc
PU va céc TU nhé hon dé Ian lwot 1am tang do chi tét ciia viée dw don nay va céc quy
trinh ma hoa sai s6 du doan. Mdi PU ¢6 thong tin du doan dugc lien két voi PU xé4c
dinh kiéu du dodn can duoc dp dung cho céac diém anh bén trong PU (vi du thong tin
vecto chuyén dong cho cac PU dugc du doan lién anh va thong tin dinh hu_éng du

doan trong anh cho cac PU dy doan trong anh).

Phién 14 s6 nguyén ctia cac CTU chira trong mét doan phién doc 1ap va tat ca
cac doan phién phu thudc sau do (néu cd) o trude doan phién doc lap tiép theo (néu co)
trong ciing mot don vi truy cép. Trong HEVC, tiéu d& phién duoc xac dinh 1a tiéu deé
doan phién cua doan phién doc 1ap la doan phién hién tai hoac la doan phién doclap &

trudc doan phién phu thudc hién tai, va tiéu dé doan phién duoc xac dinh 1a mot phén
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cia doan phién dugc ma hoa chua cac phan tir dit liéu gin lién v6i don vi thtr nhét
hoc tit ca cac don vi cdy ma hoa dugc biéu dién trong doan phién nay. Cac CU duge
quét theo thtr tw quét manh cua cac LCU bén trong céc lat hodc bén trong hinh anh,
néu céc lat dang khong str dung. Bén trong mot LCU, céc CU c6 thir tur quét cu thé. Vi
tr{ ciia phién bén trong hinh anh dugc biéu thi nho 1ap chi sd khéi theo thir tu quét

manh bén trong hinh anh.

Do vi tri ctia phién bén trong hinh anh duoc bidu thi nho 1ap chi s6 khéi theo
thir tu quét manh bén trong hinh anh, viéc tai dinh vi cia phién hoac viéc tach cua tap
hop con gdm cac 14t hodc cac phién (khéc céc tap hop con hinh anh-rong bat dau tir
g6c trdi bén dudi ciia hinh anh nay) yéu cau viée ghi lai clia (cdc) tiéu & phién. Viéc
tai dinh vi ctia cac phién xay ra trong céc tinh hubng khac nhau, nhu khi viéc tach tap
hop lat cho dong bit ctia chinh nd, chuyén dbi céng nhin véi tht tu 1at hodc kich thudce
hinh anh khéc trong céc hinh anh dugc giai ma hon 1a trong cac hinh anh dugc ma héa
cho video 360 do, va tuong tw. Viée ghi lai céc tiéu dé phién cho muc dich tai dinh vi
phién 1a khong ¢6 hiéu qua do viéc ghi lai tiéu dé phién anh huéng dén toc do bit clia
dong va/hodc y€u cAu cac chi dan ghi lai dac biét, tht ca déu khién cho can phai st

dung thoi gian va tai nguyén tinh toan bd sung.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mét sb phwong 4n, phuong phép, thiét bi va san phdm chuong trinh may
tinh duoc dé xuét theo phuong an 1am vi du dé ma hoa hinh anh thanh hinh anh dugc
mi hoa. Theo mdt phuong an lam vi du, phuong phép dugc d2 xuét bao gbm budc
nhan hinh anh. Phuong phép nay con bao gb6m budc ma hoa hinh anh dudi dang mot
hozic nhiéu phién. Phuong phép nay con bao gbém budc ma hoa, thanh tiéu d& phién
cua phién trong s6 mot hoic nhiéu phién nay, mot hodc nhiéu ma nhén dang lat biéu
thi mot hodc nhidu vi tri 14t cho mot hodc nhiéu 14t trong phién nay. Phuong phap nay
con bao gdm budc ma hoa mot hodc nhidu phép gén clia mdt hoac nhiéu gia tri ma
nhan dang lat cho mot hoac nhiéu ma nhan dang 14t biéu thi céc vi tri 1at trong tép tin

tap hop tham s0.
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Theo mot s6 phuong an thuc hién ciia phuong phap, phwong phap nay con bao
gd6m burdc ma hoa, thanh tiéu d& phién, chi s6 khdi lién quan dén mot 14t trong s6 mot
hodc nhidu lét. Chi s6 khéi nay bao gdm phn tir cti phap biéu thi vi tri khdi cho khoi
bén trong lat. Theo mot $6 phuong 4n, mdt ma nhan dang lat trong s6 mot hoic nhiéu
ma nhén dang 14t biéu thi 14t bao gdm khdi dinh trude cua phién. Theo mot sé phuong
4n, phuong phap nay con bao gbdm bude xay dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong
duoc lién két voi mot hoic nhiéu don vi du doan trong mot hoac nhiéu don vi ma hoa
trong mot hodc nhiéu 14t. Mot hodc nhiéu vecto chuyén dong nay 4p dung trong mot
hodc nhiéu vi tri neo dugc suy ra tir mot hodc nhiéu ma nhan dang vi tri neo xac dinh
vi tri li€n quan dén mot hoic nhiéu lat duoc biéu thi bdi mot hodc nhiéu ma nhan dang
1at. Theo mdt sb phwong 4n, phuong phép nay con bao gdm budc xay dung tép tin
rang budc tht tu giai ma dugc lién két v4i hinh anh. Tép tin rang budc thir tw gidi ma
nay bao gdm chi bao sap xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu 14t c6 thé duge sap xép

lai ma khong anh huong dén kha nang giai ma cho mot hodc nhiéu lat hay khong.

Theo mot phuong an lam vi du khac, thiét bi duogc dé xuét bao gém it nhat mot
bo xtt Iy va it nhit mot bd nhé gdm c6 ma chuong trinh may tinh cho mot hoac nhiéu
chuong trinh vé1 it nhit mot bd nhé va ma chuong trinh mdy tinh dugc tao cAu hinh
dé, véi it nhit mot b xi 1y nay, khién thiét bi ny it nhat nhan hinh anh. Ma chuong
trinh may tinh nay con dugc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot bd xir 1y, khién thiét bi
nay ma hoa hinh anh duéi dang mot hodc nhiéu phién. M3 chuong trinh may tinh con
dugc tao cAu hinh d&, v6i it nhét mot bo xir Iy, khién thiét bi nay ma héa, thanh tiéu dé
phién cuia mot phién trong sb mot hodc nhiéu phién, mot hodc nhiéu ma nhén dang 14t
biéu thi mot hodc nhidu vi tri 14t cho mot hodc nhiéu lat trong phién nay. Ma chuong
trinh méy tinh con dugce tao cdu hinh dé, véi it nhat mot bo xtr 1y, khién thiét bi nay
ma hdéa mdt hodc nhiéu phép gan ctia mot hodc nhiéu gia tri md nhéan dang lat cho mot

hodac nhiéu ma nhéan dang lat biéu thi cac vi tri 14t trong tép tin tap hop tham sb.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién vé thiét bi, ma chuong trinh may tinh con
duoc tao chu hinh d&, v6i it nhét mot bo xi Iy nay, khién thiét bi nay mé hoa, thanh

tiéu dé phien, chi s khoi lién quan dén mdt 14t trong sO mot hodc nhicu lat. Chi s6
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khdi bao gdm phan tir ¢t phap bidu thi vi trf khdi cho mot khéi bén trong 14t. Theo
mot sb phuong an, mdt ma nhan dang 1at trong sb mot hoic nhiéu ma nhan dang l4t
bidu thi 14t bao gdm khdi dinh trude cua phién. Theo mdt s6 phuong 4n, ma chuong
trinh may tinh con dugc tao cAu hinh dé, véi it nhit mot bo xir 1y nay, khién thiét bi
nay xdy dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong duoc lién két v&i mot hoic nhiéu
don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi ma hda trong mot hodc nhiéu lat. Mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong nay ap dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo dugc suy
ra tr mot hodc nhiéu ma nhén dang vi tri neo xac dinh vi tri lién quan dén mot hodc
nhiéu 14t nay dugc biéu thi boi mdt hodc nhiéu ma nhan dang 1at. Theo mot s6 phuong

4n, ma chuong trinh méy tinh con dugce tao cau hinh d€, v6i it nhat mot bo xtr ly nay,

khién thiét bi nay xay dung tép tin rang budc thir tu gidi ma duoc lién két v6i hinh anh.

Tép tin rang budc thir tur giai ma nay bao gdm chi béo sip xép lai biéu thi viéc mot
hoidc nhiéu 14t cé theé dugc sap xép lai ma khong anh hudng dén kha ning giai ma cho

mdt hodc nhiéu 1at.

Theo mot phuong an lam vi du khac, thiét bi duoc dé xuét bao gém phuong
tién dé nhan hinh anh. Thiét bi nay con bao gbdm phuong tién dé ma hoa hinh anh duéi
dang mot hodc nhiéu phién. Thiét bi nay con bao gdm phuong tién dé ma hoa, thanh
tiéu d& phién cia phién trong s6 mot hodc nhidu phién nay, mot hodc nhiéu ma nhan
dang lat biéu thi mot hoic nhiéu vi tri 14t cho mot hoac nhiéu 14t trong phién nay.
Thiét bi nay con bao gém phuong tién dé ma hoa mot hodc nhiéu phép gan ctia mot
hodc nhiéu gi4 tri m3 nhan dang lat cho mot hodc nhiéu ma nhan dang 14t biéu thi cac

vi tri 14t trong tép tin tdp hop tham 50,

Theo mdt s phuong én thuc hién vé thiét bi, thiét bi nay con bao gbém phuong
tién dé, ma hoa, thanh tiéu dé phién, chi s6 khdi lién quan dén mot 14t trong s6 mot
hodc nhidu lat. Chi s khdi bao gdm phan tir ¢t phap bieu thi vi tri khéi cho mot khoi
bén trong lat. Theo mot ) phuong an, mot ma nhéan dang 14t trong s6 mot hoic nhiéu
ma nhéan dang lat bidu thi l4t bao gdm khéi dinh trudc cia phién. Theo mot sd phuong
&n, thiét bi nay con bao gbdm phuong tién dé xay dung mot hodc nhiéu vecto chuyén

dong dugc lién két voi mot hodc nhidu don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi
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ma hoa trong mot hodc nhiéu 14t. Mot hodc nhiéu vecto chuyén dong nay 4p dung
trong mot hodc nhiéu vi trf neo dugc suy ra tr mot hodc nhiéu ma nhan dang vi tri neo
x4c dinh vi tri so vdi mot hodc nhiéu 14t dugc biéu thi béi mot hodc nhiéu ma nhan
dang lat. Theo mot s6 phwong an, thiét bi nay con bao gbdm phuong tién dé xay dung
tép tin rang budc thir tu gidi ma duoc lién két v6i hinh anh. Tép tin rang budc thir tu
giai ma nay bao g6m chi bao sép xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu lat ¢6 thé duoc
sép xép lai ma khong anh huéng dén kha niang giai ma cho mdt hodc nhiéu 1at hay

khong.

Theo mot phuong an lam vi du khac nira, sang ché dé xuét san phim chuong
trinh may tinh bao gbm it nhéit mot vét ghi luu trit khong tam thoi doc duge bing may
tinh c6 cac chi dAn ma chuong trinh thyc thi duge boi may tinh duge luu tri trong doé
v6i cac chi dAn ma chuong trinh thue thi dugc béi mdy tinh bao gbm céc chi din ma
chuong trinh dugc tao chu hinh, nho viéc thuc hién, dé nhan hinh anh. Céc chi dan ma
chuong trinh thyc thi duge bdi may tinh con gbm cac chi dan ma chuong trinh dugc
tao cu hinh, nho viée thuc hién, d€ ma hoa hinh anh duéi dang mot hodc nhiéu phién.
Céc chi din ma chuong trinh thyc thi duge béi may tinh con gdm cac chi dan ma
chuong trinh duoc tao cAu hinh, nho viéc thyc hién, dé ma hoa, thanh tiéu dé phién
cua mot phién trong s6 mot hodc nhiéu phién, mot hodc nhiéu ma nhén dang 14t biéu
thi mdt hodc nhiéu vi tri 14t cho mdt hodc nhiéu 14t trong phién nay. Cac chi dan ma
chuong trinh thyc thi duge boi may tinh con gbm cic chi dan ma chuong trinh dugc
tao chu hinh, nho viéc thue hién, dé m3 hoa mot hodc nhiéu phép gan ctia mot hodc
nhiéu gi4 tri ma nhan dang lat cho mot hodc nhiéu ma nhan dang 14t biéu thi cac vi tri

14t trong tép tin tap hop tham sd.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién v& san pham chuong trinh may tinh, cac chi
dAn ma chuong trinh thyc thi dugc béi may tinh con gdm céc chi dan ma chuong trinh
duoc tao cAu hinh, nha viée thuc hién, dé ma héa, thanh tiéu de phién, chi s khoi lién
quan dén mot 14t trong s6 mot hodc nhiéu lat. Chi s6 khéi nay bao gbm phan tir cd
phéap biéu thi vi tri khdi cho mot khdi bén trong 1at. Theo mot sb phuong an, mot ma

nhin dang lat trong sb mot hodc nhiéu ma nhén dang lat biéu thi 14t bao gém khoi
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dinh trude cia phién. Theo mot s6 phuong 4n, cac chi dan ma chuong trinh thyc thi
duoc bdi may tinh con g@)m cac chi din ma chuong trinh dugce tao cAu hinh, nho viée
thuc hién, xdy dung mot hoac nhiéu vecto chuyén dong duogc lién két vi mot hodc
nhiéu don vi du doan trong mdt hodc nhiéu don vi ma héa trong mot hodc nhiéu lat.
Mot hoac nhiéu vecto chuyén dong nay ap dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo duogc
suy ra tr mot hodc nhiéu ma nhan dang vi tri neo xac dinh vi tri lién quan dén mot
hodc nhiéu 14t duoc biéu thi boi mot hodc nhiéu m3 nhan dang lat. Theo mot s6
phuong an, cdc chi din ma chuong trinh thyc thi dugc béi mdy tinh con gdm céc chi
dan ma chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viéc thuc hién, xy dung mot t€p tin rang
budc thir tu gidi ma duoc li€n két v6i hinh anh. Tép tin rang budc thir tu giai ma nay
bao gdm chi bdo sp xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu 14t c6 thé duogc sap xép lai

ma khong anh huéng dén kha ning gidi ma cho mot hogc nhiéu lat hay khong.

Theo mdt s6 phwong an, phuong phép, thiét bi va san phdm chuong trinh may
tinh dugc dé xuit theo mot phuong 4n lam vi du dé xay dung tap hop lat cho phép du
doan trong hinh anh (IPPE (in-picture-prediction-enabled)). Theo mot phuong &n lam
vi du, phuong phap dugce @2 xuét bao gdbm budc nhan hodc ma hoéa dong bit bao gdm
mot hinh anh duge ma hoa, hinh anh duge ma hoa nay bao gém mot hodc nhiéu 1at.
Phuong phap nay con bao gbm budc nhan biét mot hodc nhiéu 14t phu thude tir mot
hodc nhiéu 14t nay. Mot hodc nhiéu 1at phu thudc nay phu thudc vao lat phu thude
khac bén trong hinh anh dugc ma hoa hodc tao ra don vi nguyén tir 1dgic v6i lat phu
thudc khac. Phuong phap nay con bao gbm buéc xay dung chi bao ctia tap hop lat cho
phép du doan trong hinh anh bao gém mot hodc nhiéu 1at phu thudc. Phuong phip
nay con bao gdm budc tao ra viée luu trit ciia dong bit va viéc chi bdo cua tap hop lat

cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mot sb phuong én thuc hién vé phuong phap, phuong phap nay con bao
gdm budc ma hoa chi bao cua tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh trong mot
hogc nhiéu thong tin trong s6: tap hop tham s6 chudi dugc lién két véi dong bit, tap
hop tham sé hinh anh dugc lién két véi dong bit, hogc tin nhén thong tin tdng cuong

bd sung dugc lién két v6i dong bit. Theo mot s6 phuong én, chi bao nay biéu thi viéc
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tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh nay c6 phai la tdp hop lat rang budc
chuyén dong theo thoi gian hay khong. Theo mot s6 phwong 4n, chi bao nay bao gdm
thuét toan rung hodc dd thi phu thudc biéu thi tap hop céc phu thudc du doan cho mdt
hoic nhidu 14t khong phai 1a cac 1at duge dy doan khong trong hinh 4nh kh4c cho mot
hogc nhiéu lat ctia tap hop 1at cho phép dy doan trong hinh anh. Theo mdt sé phuong
4n, chi bao nay bao gdm tap hop céc vi tri neo cho mot tép hop cac vecto chuyén dong
sao chép trong khdi cta tap hop céc 14t phu thudc trong tap hop lat cho phép du doan

trong hinh anh nay.

Theo mdt phuong an lam vi du khac, thiét bi duoc dé xuét bao gé)m it nhat mot
bd xir ly va it nhit mot bd nhé gdm c6 ma chwong trinh méy tinh cho mot hodc nhidu
chuong trinh véi it nhét mot bo nhé va ma chuong trinh méy tinh dugc tao cAu hinh
dé. vé6i it nhat mot b xir 1y ndy, khién thiét bi nay it nhat nhan hoge ma hoa dong bit
bao gém hinh anh dugc ma hoa, hinh anh dugc ma hoa nay bao gﬁ‘)m mot hodc nhiéu
14t. Ma chuong trinh mdy tinh néy con duoc tao cau hinh dé, v6i it nhat mot bo xu ly
nay, Kkhién thiét bi nay nhan biét mot hodc nhiéu lat phu thudc tir mdt hodc nhiéu 14t
nay. Mot hodc nhiéu lat phu thudc nay phu thudce vao lat phu thudc khéc bén trong
hinh anh dugc ma héa hodc tao ra mot don vi nguyén tir 16gic véi lat phu thudc khac.
M4 chuong trinh may tinh nay con dugc tao cAu hinh dé, vai it nhat mot bd xu Iy nay,
khién thiét bi nay x4y dung chi bao ctia tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh
bao gém mot hodc nhiéu 14t phu thudc. Ma chuong trinh may tinh nay con dugc tao
cAu hinh dé, véi it nhat mot bd xir 1y nay, khién thiét bi nay tao ra viéc luu trit cla

dong bit va viéc chi bdo cua tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mdt sd phuong an thuc hién vé thiét bi, ma chuong trinh mdy tinh con
duoc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot bo xur Iy nay, khién thiét bi nay ma hoa chi bao
ctia tap hop lat cho phép dy doan trong hinh 4nh trong mot hodc nhiéu thong tin trong
s6: tap hop tham sd chudi duoc lién két v6i dong bit, tap hop tham s6 hinh anh duoc
lien két voi dong bit, hodc tin nhan thong tin tang cudng bd sung dugc lién két véi
dong bit. Theo mot s6 phuong an, chi bao nay biéu thi viée tap hop lat cho phép du

doan trong hinh &nh nay c6 phai la tap hop lat rang budc chuyén dong theo thoi gian
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hay khong. Theo mot s6 phurong én, chi bao nay bao gdm thuat toan rimg hodc dd thi
phu thudc bidu thi mot tap hop céc phu thude du doan cho mot hodce nhiéu 14t khong
phai 14 cac lat duge du doan khong trong hinh anh khac cho mot hodc nhiéu 14t cta
tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh. Theo mot s6 phurong &n, chi bao nay bao
gém mdt tap hop cac vi tri neo cho mot tép hop cac vecto chuyén dong sao chép trong
khéi cua tap hop céc 14t phy thudc trong tdp hop 14t cho phép du doan trong hinh 4nh
nay. |

Theo mot phuong an lam vi du khac, thiét bi dugc dé& xuat bao gdm phuong
tién dé nhan hodc ma hoa dong bit bao gé)m hinh anh dugc ma hoa, hinh a&nh dugc ma
héa nay bao gdm mot hodc nhiéu 14t. Thiét bi ndy con bao gbm phuong tién dé nhan
biét mot hoiic nhidu 14t phu thude tir mt hodc nhidu lat nay. Mot hoic nhiéu 1at phu
thudc nay phu thudc vao lat phu thudc khac bén trong hinh anh dugc ma hoa hodc tao
ra don vi nguyén tt 16gic véi 1at phu thudce khac. Thiét bi nay con bao gdm phuong
tién dé xdy dung chi béo cua tép hop lat cho phép du doan trong hinh 4nh bao gdm
mot hodc nhiéu 14t phu thudc. Thiét bi nay con bao gém phuong tién dé tao ra viéc luu

trit ctia dong bit va viéc chi bdo cta tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mdt s& phuong an thyuc hién vé thiét bi, thiét bi ndy con bao gdm phuong
tién dé ma hoa chi béo cta tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh trong mot
hodc nhiéu thong tin trong sb: tap hop tham s6 chudi duge lién két voi dong bit, tap
hop tham s6 hinh &nh duoc lién két voi dong bit, hodc tin nhén thong tin ting cudng
bd sung dugc lién két voi dong bit. Theo mot s6 phuong 4n, chi bao nay biéu thi viéc
tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh nay c6 phai 1a tdp hop lat rang budc
chuyén dong theo thoi gian hay khong. Theo mot s6 phuong én, chi bdo nay bao gbm
thuat toan rirng hodc dd thi phu thudc biéu thi mot tip hgp cac phu thudc du doan cho
mdt hodc nhiéu 1at khong phai 1a cac lat duge du doan khong trong hinh anh khéc cho
mot hodc nhiéu 14t cua tap hgp lat cho phép du doan trong hinh anh. Theo mét s6
phuong 4n, chi bao nay bao gé)ln tap hop cac vi tri neo cho mot tap hop céc vecto
chuyén dong sao chép trong khdi cta tap hop cac 1at phu thude trong tp hop lat cho

phép du doan trong hinh anh nay.
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Theo modt phuwong an 1am vi du khac nira, san pham chuong trinh mdy tinh
dugc d& xut bao gbm it nhét mot vat ghi Iuu trit khong tam thoi doc duge bing may
tinh ¢6 céc chi din ma chwong trinh thye thi dwgc boi mdy tinh duoc luu trit trong do
v6i cac chi din ma chuong trinh thyc thi duge béi méy tinh bao gdm céc chi din ma
chuong trinh dugc tao cAu hinh, nhd viée thuc hién, dé nhan hoic ma hoa dong bit
bao gf”)ln hinh anh dugc ma hoa, hinh anh dugc ma héa nay bao gém mot hodc nhiéu
1at. Cac chi din ma chuong trinh thyc thi dugc boi mdy tinh con gdm cac chi din ma
chuong trinh dugc tao chu hinh, nho viéc thuc hién, nhan biét mot hodc nhiéu lat phu
thudc tir mot hoac nhiéu 14t nay. Mot hodc nhiéu 14t phu thudc nay phu thudc vao lat
phu thudc khac bén trong hinh anh dugc ma hoa hogc tao ra don vi nguyén tir 10ogic
v6i 1at phu thudce khac. Cac chi dAn ma chuong trinh thyc thi duge boi méy tinh con
gém c4c chi dAn ma chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viéc thuc hién, xay dung chi
bdo ctia tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh bao gdm mdt hodc nhiéu 14t phu
thudc. Céc chi dn ma chuong trinh thyc thi duge boi mdy tinh con gbm céc chi dan
ma chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viéc thue hién, tao ra viéc luu trit cha dong

bit va viéc chi bdo cua tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mdt s6 phwong an thuc hién vé san pham chuong trinh mdy tinh, cac chi
dAn ma chuong trinh thyc thi duoc bdi may tinh con gdm céc chi dan ma chuong trinh
duoc tao cAu hinh, nhd viée thue hién, dé ma hoa chi bao cia tap hop lat cho phép du
doan trong hinh anh trong mot hodc nhiéu thong tin trong s6: tap hop tham s6 chudi
duoc lién két véi dong bit, tap hop tham s6 hinh anh dugc lién két v6i dong bit, hodc
tin nhén thong tin ting cuong bd sung dugc lién két v6i dong bit. Theo mot s6 phuong
an, chi bao nay biéu thi viéc tap hop lat cho phép du doan trong hinh &anh nay ¢ phai
12 tap hop lat rang budc chuyén dong theo thoi gian hay khong. Theo mdt s phuong
an, chi bao nay bao g6m thuat toan ring hodc dd thi phu thudc biéu thi tap hgp cac
phu thudc du dodn cho mot hogc nhiéu 14t khong phai la cac lat dugc du doan khong
trong hinh anh khac cho mot hoac nhidu 14t cta tap hop lat cho phép du doan trong

hinh anh. Theo mot sé phuong an, chi bdo nay bao g6m mdt tap hop cac vi tri neo cho
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tap hop céc vecto chuyén dong sao chép trong khdi cua tap hop cac lat phu thudc

trong tp hop lat cho phép du doan trong hinh anh nay.

Theo mdt s phuong n, phuong phép, thiét bi va san phdm chuong trinh may

tinh duogc dé xuit theo mot phuong an 1am vi du dé giai ma hinh anh dugc ma hoa.

Theo mot phuong an lam vi du, phuong phap duoc dé xuét bao gdm budc
nhan hinh 4nh dugc ma hoa bao gdbm mot hodc nhiéu phién. Phuong phap nay con
bao gdm bude giai ma, tir ticu d& phién ctia mot phién trong sé mot hodc nhiéu phién
nay, mot hodc nhiéu ma nhan dang lat biéu thi mdt hodc nhiéu vi tri 1at cho mot hodc
nhiéu 14t trong phién nay. Phuong phap nay con bao gbm budc giai ma dit licu phién
cua phién nay thanh hinh anh duoc giai ma bit dau tr mot hodc nhiéu vi tri 1at cho

mdt hodc nhiéu l4t trong phién nay.

Theo mét sé phuong an thyuc hién vé phuong phéap, phuong phép nay con bao
gdm budc giai ma, tir tiéu d& phién, chi s6 khdi lién quan dén mot lat trong s6 mot
hodc nhiéu lat. Chi s6 khdi nay bao gdm phan tr ca phéap bidu thi vi tri khdi cho mot
khoi bén trong lat. Theo mot sb phuong an, mot ma nhan dang lat trong sb mot hodc
nhiéu ma nhan dang lat bidu thi lat bao gom khéi dinh truge ctia phién. Theo mot s6
phuong &n, phwong phéap nay con bao gdm bude giai md mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong duoc lién két véi mot hode nhiéu don vi du doan trong mot hodc nhiéu
don vi ma hoa trong mot hoac nhidu 14t. Mot hodc nhiéu vecto chuyén dong nay ap
dung trong mot hoéc nhiéu vi tri neo duge suy ra tir mot hodc nhiéu mi nhan dang vi
tri neo xac dinh mot vi tri lién quan dén mot hodc nhiéu 1at nay dugc biéu thi boi mot
hozc nhidu ma nhan dang lat. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phap nay con bao gdbm
budc giai ma mot hodc nhiéu phép gan ctia mot hodc nhiéu gia tri md nhéan dang lat
cho mot hoac nhiéu ma nhan dang lat biéu thi cac vi tri 1at tir tép tin tap hop tham $6.
Theo mdt sb phurong an, phuong phéap nay con bao gom budce giai ma mot hodc nhiéu
14t theo tép tin rang budc thir tu giai ma dugc lién két véi hinh anh. Tép tin rang budc

thir tu giai ma nay bao gbm chi bdo sép xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu 14t c6 thé
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duge sap xép lai ma khong anh hudéng dén kha nang giai ma cho mot hodc nhiéu lat

hay khong.

Theo mdt phuong an lam vi du khac, thiét bi dugc d@ xuit bao gém it nhat mot
bd xu Iy va it nhit mot bd nhé gdm c6 ma chuong trinh mdy tinh cho mot hodc nhiéu
chuong trinh véi it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh méy tinh dugc tao cAu hinh
d&, v6i it nhat mot bd xi 1y ndy, khién thiét bj nay it nhat nhan hinh anh dugc ma hoa
bao gdm mot hodc nhiéu phién. M4 chuong trinh may tinh nay con duoc tao cau hinh
d8, v6i it nhat mot bo xir Iy nay, khién thiét bj nay giai ma, tir tiéu d& phién ctia mot
phién trong s6 mot hodc nhiéu phién nay, mot hodc nhidu ma nhan dang lat biéu thi
mot hodc nhiéu vi tri 14t cho mdt hodc nhiéu 14t trong phién nay. Ma chuong trinh may
tinh nay con dugc tao cAu hinh dé, v6i it nhat mot bo xir Iy nay, khién thiét bi nay giai
ma dir liéu phién cua phién nay thanh hinh anh dugc giai ma bat dau tir mot hodc

nhiéu vi tri 14t cho mot hodc nhiéu 14t trong phién nay.

Theo mot sb phuong an thuc hién vé thiét bi, ma chuwong trinh may tinh con
duoc tao cAu hinh dé, véi it nht mot bd xit Iy nay, khién thiét bi nay giai ma, tir tiéu
d& phién, chi s6 khéi lién quan dén mot 14t trong s6 mot hodc nhidu lat. Chi s6 khoi
nay bao gbm phan tir cti phap bidu thi vi tri kh6i cho mot khdi bén trong 14t. Theo mdt
sb phuong an, mot ma nhén dang lat trong s6 mot hodc nhiéu ma nhan dang lat biéu
thi mot 14t bao gém khéi dinh trude cla phién. Theo mdt sd phuong 4n, mi chuong
trinh may tinh con duoc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot b xir 1y nay, khién thiét bi
nay giai ma mot hodc nhiéu vecto chuyén dong duoc lién két v6i mot hodc nhiéu don
vi dy doan trong mot hoéc nhiéu don vi ma hoa trong mot hodc nhiéu lat. Mot hodc
nhidu vecto chuyén dong nay ap dung trong mdt hodc nhiéu vi tri neo dugc suy ra tir
mot hodc nhidu ma nhéan dang vi tri neo xac dinh vi tri lién quan dén mot hodc nhiéu
4t nay duge biéu thi bsi mdt hodc nhiéu ma nhan dang lat. Theo mot s& phuong 4n,
ma chuong trinh may tinh con dugc tao cAu hinh dé, voi it nhéit mot bd xir Iy nay,
khién thiét bi nay giai md mot hodc nhiéu phép gan ciia mot hodc nhiéu gia tri ma
nhén dang 14t cho mot hoéc nhiéu ma nhan dang lat biéu thi cac vi tri 14t tir t€p tin tap

hop tham s6. Theo mot sb phuong an, ma chuong trinh may tinh con dugc tao ciu
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hinh dé, véi it nhit mot bo xi Iy nay, khién thiét bi nay giai ma mot hodc nhiéu 14t
theo tép tin rang budc thir tu giai mé duogc lién két v6i hinh anh. Tép tin rang budc thir
tu giai ma nay bao gém chi bao sép Xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu 14t c6 thé

duge sap xép lai ma khong anh hudng dén kha ning giai ma cho mot hodc nhiéu l4t.

Theo mot phuong an lam vi du khac, thiét bi duogc dé xuét bao gém phuong
fién dé nhan hinh anh dugc ma héa bao gdm mot hoge nhieu phién. Thiét bi nay con
bao gébm phuong tién dé giai ma, tu tiéu d& phién ctia mot phién trong s6 mdt hodc
nhiéu phién nay, mot hodc nhiéu mi nhén dang 14t biéu thi mot hodc nhiéu vi trf 14t
cho mot hodc nhiéu lat trong phién nay. Thiét bi nay con bao gbm phuong tién dé giai
ma dir lidu phién ciia phién nay thanh hinh anh dwoc giai ma bt dau tir mot hodc

nhiéu vi tri 14t cho mot hodc nhiéu 14t trong phién nay.

Theo mot s6 phuong an thuc hién vé thiét bi, thiét bi nay con bao gbém phuong
tién dé, giai ma, ti tiéu dé phién, chi sb khdi lién quan dén mot lat trong sb mot hodc
nhidu 14t Chi sé khéi ndy bao gdm phén tir ¢ phap biéu thi vi trf khoi cho khdi bén
trong lat. Theo mot ) phuong an, mot ma nhén dang lat trong sb mot hodc nhiéu ma
nhéin dang lat biu thi mot 14t bao gém mot khéi dinh trudce cta phién. Theo mdt sd
phuong an, thiét bi nay con bao gbm phuong tién dé giai ma mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong duoc lién két v4i mot hodc nhiéu don vi du doan trong mot hodc nhiéu
don vi ma hoa trong mot hoac nhidu 14t. Mot hodc nhidu vecto chuyén dong nay ap
dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo dugc suy ra tir mot hoac nhiéu ma nhan dang vi
tri neo xac dinh vi tri 1ién quan dén mot hodc nhiéu 14t nay dugc biéu thi béi mot hodc
nhiéu ma nhan dang lat. Theo mot s6 phuong an, thiét bi nay con bao gdm phuong
tién dé giai ma mot hodc nhiéu phép gan cia mot hodc nhiéu gi4 tri ma nhan dang lat
cho mot hoac nhiéu ma nhan dang lat biéu thi cac vi tri 14t tir mot tép tin tap hop tham
s6. Theo mot s6 phuong an, thiét bi nay con bao gbm phuong tién dé giai ma mot
hodc nhiéu lat theo tép tin rang budc thir tu giai ma duoc lién két v6i hinh anh. Tép tin
rang budc tht ty gidi ma nay bao gdm chi bdo sip xép lai biéu thi mot hodc nhiéu 14t
c6 thé duoc sép Xép lai ma khong anh hudng dén kha nang giai ma cho mot hodc

nhiéu lat hay khong.
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Theo mdt phuong an lam vi du khac, san phim chuong trinh may tinh dugc dé
xuét bao gém it nhat mot vat ghi luu trir khong tam thoi doc duoc béng may tinh c6
céc chi din ma chuong trinh thuc thi dugc béi mdy tinh duge luu trit trong dé véi cac
chi d4n ma chuong trinh thyc thi dugc boi mdy tinh bao gdm cac chi dAn ma chuwong
trinh dugc tao cAu hinh, nhd viéc thuc hién, dé nhan hinh anh dugc ma hoéa bao gém
mdt hodc nhidu phién. Cac chi din ma chuong trinh thyc thi dugc béi mdy tinh con
gém cac chi dan ma chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viée thue hién, giai ma, tr
tiéu dé phién ctia mot phién trong s& mot hodc nhiéu phién nay, mot hodc nhiéu ma
nhén dang lat biéu thi mdt hodc nhiéu vi trf 14t cho mot hoac nhiéu 14t trong phién nay.
Céc chi din ma chwong trinh thyc thi duge béi mdy tinh con gbm céc chi dan mi
chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viée thuc hién, giai ma dit liéu phién cua phién
nay thanh hinh anh dugc giai ma bat dau tir mot hodc nhidu vi trf 14t cho mdt hodc

nhiéu 4t trong phién nay.

Theo mdt sé phwong n thuc hién v& san phdm chuong trinh mdy tinh, cac chi
dAn ma chuong trinh thuc thi dugc béi mdy tinh con gbm cac chi dAn ma chuong trinh
duoc tao chu hinh, nh viée thuc hién, giai ma, tir tiéu de phién, chi s6 khdi lién quan
dén mot 14t trong s6 mot hogc nhidu lat. Chi sé khdi nay bao gdom phan tir ¢t phap
biéu thi vi tri khdi cho mot khdi bén trong 14t. Theo mot ) phuong 4n, mot ma nhén
dang 14t trong sb mét hodc nhiéu mi nhan dang 14t biéu thi 14t bao gém khdi dinh
truéc cta phién. Theo mot sd phurong an, céc chi dan ma chuong trinh thuc thi dugc
boi may tinh con gém c4c chi dan ma chuong trinh duoc tao chu hinh, nho viéc thuc
hién, giai ma mot hodc nhiéu vecto chuyén dong duogc lién két véi mot hode nhiéu
don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi mi héa trong mot hoac nhiéu lat. Mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong nay ap dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo dugc suy
ra tr mot hodc nhidu ma nhén dang vi tri neo xac dinh vi tri lién quan dén mét hodc
nhiéu 14t nay dugc biéu thi bdi mdt hodc nhiéu ma nhan dang 1at. Theo mot sé phuong
4n, cac chi ddn ma chuong trinh thyc thi duoc bdi may tinh con gbm cac chi dan ma
chuong trinh dugc tao cAu hinh, nho viéc thuc hién, gidi ma mot hoac nhiéu phép gan

ctia mot hodc nhiéu gia tri ma nhan dang 14t cho mot hoac nhiéu ma nhan dang lat
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biéu thi cac vi tri 14t tir tép tin tap hop tham s6. Theo mot s phuong 4n, cac chi dan
ma chuong trinh thuc thi duge béi may tinh con gbm cac chi dan mé chuong trinh
duoc tao cAu hinh, nho viéc thue hién, giai ma mot hoac nhiéu 14t theo tép tin rang
budc thur tu giai ma dugc lién két v6i hinh anh. Tép tin rang budc thir ty giai ma nay
bao gém chi bao sép xép lai biéu thi viéc mot hodc nhiéu 1t c¢6 thé duogc sap xép lai

ma khong anh huong dén kha nang gidi ma cho mot hodc nhicu lat.

Theo mdt s6 phuong an, phuong phép, thiét bi va san phdm chuong trinh may
tinh dugc dé xuat theo mot phuong an lam vi du dé giai ma tap hop lat cho phép du
doan trong hinh anh (IPPE (in-picture-prediction-enabled)). Theo mot phuong an lam
vi du, phuong phap dugc dé xuét bao gdbm budc nhan dong bit bao gbm hinh dnh
duoc ma hoa, hinh anh dugc ma hoa nay bao g6m mot hodc nhiéu lat. Phuong phéap
nay con bao gbm bude nhan chi bdo vé tap hop 1at cho phép du doan trong hinh anh.
Tap hop 14t cho phép du doan trong hinh anh nay nhén biét mot hodc nhiéu 14t phu
thudc tir mot hodc nhiéu 14t nay. Mot hodc nhiéu 14t phu thudc nay phu thude vao 14t
phu thude khac bén trong hinh anh duoc ma hoa hodc tao ra don vi nguyén tir logic
v6i lat phu thudc khac. Phuong phap nay con bao gdm budc giai ma dong bit theo chi

béo ctia tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mot $6 phuong an thuc hién vé phuong phap, chi bao cua tap hop lat cho
phép du doan trong hinh anh dugc ma hoéa trong mot hodc nhiéu thong tin trong so:
tap hop tham s6 chudi duoc lién két véi dong bit, tap hop tham s6 hinh anh dugc lién
két v4i dong bit, hodc tin nhén thong tin tdng cudng bd sung dugc lién két v6i dong
bit. Theo mdt sd phuong &n, chi bdo nay biéu thi viéc tap hop 14t cho phép dy doan
trong hinh anh nay co6 phai la tap hop lat rang budc chuyén dong theo thoi gian hay
khong. Theo mot s6 phuong an, chi bdo nay bao gbm thuat toan rimg hodc 6 thi phu
thudc biéu thi mot tap hop cac phu thude dy doan cho mot hodc nhiéu 1at khong phai
14 cac lat duoc du doan khong trong hinh anh khac cho mot hoac nhiéu 14t cta tap hop
1at cho phép du doan trong hinh énh. Theo mot sd phwong an, chi béo nay bao gbm
tap hop céc vi tri neo cho mot tap hop céc vecto chuyén dong sao chép trong khéi ctia

mdt tap hop céc lat phu thude trong tap hop 14t cho phép du doan trong hinh anh nay.
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Theo mdt phuong an lam vi du khac, thiét bi duoc d& xuét bao gém it nhat mot
bd xur Iy va it nhét mot bd nhd gdm ¢6 ma chwong trinh may tinh cho mot hodc nhiéu
chuong trinh véi it nhét mot bd nhé va ma chuong trinh méy tinh dugc tao cu hinh
d&. véi it nhét mot bd xir Iy nay, khién thiét bj ndy it nhat nhan dong bit bao gdm hinh
anh duoc ma hoa, hinh anh dugc méd hoa nay bao gém mot hodc nhiéu lat. M4 chuong
trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot bo xG 1y nay, khién thiét bi nay
nhan chi bao vé tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh. T4p hop 14t cho phép du
doan trong hinh anh nay nhan biét mot hodc nhiéu 14t phu thudc tir mot hodc nhiéu lat
nay. Mot hodc nhiéu 14t phu thudc nay phu thude vao 14t phu thudc khéc bén trong
hinh anh dugc ma hoa hoic tao ra don vi nguyén tr 16gic v6i lat phu thuge khac. Ma
chuong trinh may tinh dugc tao c4u hinh dé, v6i it nhdt mot bd xt 1y nay, khién thiét

bi nay giai ma dong bit theo chi bao cua tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mdt s6 phwong an thuc hién vé thiét bi, chi bao cta tap hop lat cho phép
du doan trong hinh anh dugc mé hoa trong mot hodc nhiéu thong tin trong s6: tap hop
tham s6 chudi duoc lién két véi dong bit, tap hop tham s6 hinh anh dugc lién két véi
dong bit, hodc tin nhéan thong tin ting cuong bd sung duoc lién két voi dong bit. Theo
- mot s6 phuong an, chi bdo nay biéu thi viéc tap hop 14t cho phép dy doan trong hinh
anh nay c6 phai 1a tap hop lat rang bude chuyén dong theo thoi gian hay khong. Theo
mot sb phuong én, chi bao nay bao gbm thuat toan rimg hogc dd thi phu thudc biéu thi
mot tap hop cac phu thudce dy doan cho mot hoac nhiéu 14t khong phai 1a céac lat dugc
du doan khong trong hinh anh khac cho mot hodc nhiéu lét cua tap hop lat cho phép
du doan trong hinh anh. Theo mot s6 phwong 4n, chi bao nay bao gbm tap hop cac vi
tri neo cho mot tap hop cac vecto chuyén dong sao chép trong khéi ctia mot tap hop

céc 14t phu thudc trong tép hop 1at cho phép du doan trong hinh anh nay.

Theo mdt phuong 4n lam vi du khac, thiét bi dugc dé xuét bao gdm phuong
fién d& nhan dong bit bao gdm hinh anh dugc ma héa, hinh dnh dugc méa hoa nay bao
¢dm mt hogc nhiéu 14t. Thiét bi nay con bao ¢dm phuong tién dé nhan chi bdo vé tap
hop 14t cho phép du doan trong hinh anh. Tap hop 1t cho phép du doén trong hinh

anh nay nhén biét mot hodc nhiéu 14t phu thudc tir mot hoac nhiéu 14t nay. Mot hoac
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nhiéu lat phu thu¢c nay phu thudc vao 14t phu thudc khac bén trong hinh anh dugc ma
héa hodc tao ra don vi nguyén tir 1ogic voi lat phu thudc khac. Thiét bi nay con bao
gbém phuong tién dé giai ma dong bit theo chi béo cua tap hop 14t cho phép du doan
trong hinh anh.

Theo mot 56 phuong an thuc hién vé thiét bi, chi bao cta tap hop lat chb phép
du doan trong hinh anh duoc ma héa trong mot hodc nhiéu thong tin trong sd: tap hop
tham s chudi duoc lién két v6i dong bit, tap hop tham s6 hinh anh dugc lién két véi
dong bit, hodc tin nhén thong tin ting cudng bd sung duoc lién két v6i dong bit. Theo
mot s6 phuong an, chi bdo nay bidu thi viéc tap hop lat cho phép dy doan trong hinh
anh nay c6 phai 1a tap hop lat rang bude chuyén dong theo thoi gian hay khong. Theo
mot sb phuong an, chi bao nay bao gém thuét todn rimg hodc dd thi phu thudc biéu thi
tap hop cac phu thuoc dy doan cho mot hodc nhiéu lat khong phai la cac lat dugc du
doan khong trong hinh anh khac cho mot hoac nhiéu 14t cua tap hop lat cho phép du
doan trong hinh anh. Theo mot s6 phwong an, chi bédo nay bao gbm tap hop cac Vi tri
neo cho tap hop cac vecto chuyén dong sao chép trong khdi cua tap hop céc 14t phu

thudc trong tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh nay.

Theo mdt phuong an 1am vi du khéc, san phim chuong trinh méy tinh dugc e
xut bao gdm it nhét mot vat ghi luu trit khong tam thoi doc dugc bang mdy tinh co
céc chi din mi chuong trinh thue thi dugc béi méy tinh dugc luu tri trong d6 voi cac
chi d3n ma chuong trinh thuc thi dugc boi may tinh bao gdm cac chi dan ma chuong
trinh dugc tao chu hinh, nho viéc thuc hién, dé nhan dong bit bao gém hinh anh dugc
m3 hoa, hinh anh dugc ma hoa nay bao gdm mdt hodc nhidu 14t. Cac chi dan ma
chuong trinh thyc thi dugc boi may tinh con gdm cac chi dan ma chuong trinh duoc
tao cAu hinh, nho viéc thuc hién, dé nhan chi bao vé tap hop lat cho phép du doan
trong hinh anh. Tép hop lat cho phép dy doan trong hinh anh nay nhan biét mdt hodc
nhidu 14t phu thudc tir mot hoge nhidu 14t nay. Mot hogc nhidu 14t phu thude nay phu
thudc vao lat phu thudc khac bén trong hinh anh dugc ma héa hodc tao ra don vi

nguyén t& 16gic voi lat phu thude khéc. Céc chi din ma chuong trinh thye thi dugc
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boi may tinh con gom cac chi dAn ma chuong trinh duge tao cau hinh, nho viée thuc

hién, giai ma dong bit theo chi béo cua tap hop 14t cho phép du doan trong hinh anh.

Theo mot sé phuong én thyc hién v& san phim chuong trinh may tinh, chi bao
clia tap hop lat cho phép du dodn trong hinh anh duoc ma hoa trong mot hoéc nhiéu
thong tin trong s6: tap hop tham s6 chudi duogc lién két voi dong bit, tip hop tham s6
hinh anh duoc lién két véi dong bit, hodc tin nhin thong tin ting cudng bd sung dugc
lién két v6i dong bit. Theo mot s6 phuong 4n, chi bao nay biéu thi viéc tap hop lat cho
phép dy doan trong hinh dnh nay co phai 1a tp hop 14t rang budc chuyén dong theo
thoi gian hay khong. Theo mot s6 phuong an, chi bdo nay bao gbm thuat toan ring
hoac dd thi phu thudc biéu thi tap hgp céac phu thudc du doan cho mot hodc nhiéu 14t
khéng phai 1a céc lat dugc du doan khong trong hinh 4nh khéc cho mot hodc nhiéu 14t
clia tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh. Theo mot sd phuong an, chi bao nay
bao gom tap hop cac vi tri neo cho tép hop cac vecto chuyén dong sao chép trong khéi

ctia tap hop céc lat phu thudc trong tap hop 14t cho phép dy doan trong hinh anh nay.
M5 ta vin tit cic hinh vé

Céc phuong an lam vi du nhét dinh theo sang ché dugc mo ta theo cac thuat
nglt chung, phén tham khao s& dugc thuc hién sau diy cho cac hinh v& kém theo,
khong nhét thiét v& theo ty 1€, va trong do:

Fig.1 1a so dd khéi cta thiét bi ma co thé duoc tao cAu hinh riéng theo mot
phuong an 1am vi du cta sang ché;

Fig.2 1a lru dd minh hoa tap hop céc hoat dong dugc thuc hién, nhu béi thiét bi
trén Fig.1, theo mdt phuong an lam vi du cta sang ché;

Fig.3 thé hién cac vecto chuyén dong lam vi du theo mot phuong an lam vi du
cua sang ché;

Fig.4 12 luu dd minh hoa tp hop céc hoat dong duoc thuc hién, nhu béi thiét bi

trén Fig.1, theo mot phuong an lam vi du cua sang ché;
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Fig.5Ava 5B thé hién céac vi du vé cac tap hop lat cho phép du doan trong hinh

anh duoc xay dung va tach ra theo mot phuong én lam vi du cua séng ché;

Fig.6 1a luu dd minh hoa tap hop céc hoat dong dugc thuc hién, nhu boi thiét bi

trén Fig.1, theo mot phuwong 4n lam vi du cua sang ché; va

Fig.7 1a luu dd minh hoa tip hop céc hoat dong dugc thuc hién, nhu boi thiét bi
trén Fig.1, theo mdt phuong dn lam vi du cua sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, mot s6 phuong 4n s& dugc mo ta day du hon sau day c6 dua vao cac
hinh v& kém theo, trong d6 mot s6, nhung khong phai tit ca, cdc phuong an cua sang
ché duoc thé hién. That véy, cac phuong an khac nhau cua sang ché c6 thé duge thé
hién theo nhiéu dang khac nhau va khong cin duoc xay dung dudi dang bi giéi han
cho cac phuong én dudi ddy; ding hon, cac phuong an nay dugc @& xuét dé phan mo
ta nay s& thoa méan cac yéu cAu hop phap tng dung duge. Cac s& tham chiéu giéng
nhau chi cac phan ti gidng nhau. Nhu duge st dung O day, cac thuat ngtt “dit liéu”,
“ndi dung”, “thong tin”, va cic thuat ngit trong tu c6 thé duoc st dung thay thé nhau
lién quan dén dir lidu c6 kha nang dugc truyén, nhan va/hodc dugc luu trit theo cac
phuong 4n cua sang ché. Do d6, viéc st dung cdc thuét ngtr nhu vay s€ khong dugc

tinh 1a gi¢i han pham vi clia cac phuong an cua sang che.

Ngoai ra, nhu dugc sir dung & day, thuat ngt ‘hé mach’ lién quan dén (a) cac
phuong an thyc hi¢n mach dién chi ¢6 phan cting (vi du cac phuong an thuc hién
trong hé mach tuong tu va/hodc hé mach s0); (b) cac két hop ctia cac mach dign va
(cac) san phim chuong trinh may tinh bao gbm cac chi din phin mém va/hodc phan
sun duoc luu trit trén mdt hodc nhiéu bd nhé doc dugce béng mady tinh hoat dong cung
nhau dé khién thiét bi nay thuc hién mot hodc nhiéu chtc ning duge mo ta & day; va
(¢) cac mach dién, vi du (céc) bd vi xtr ly hodc mot phan ctia (cac) bd vi xtt 1y, yéu ciu
phﬁn mém hoic phﬁn sun hoat dong ké c& khi phan mém hoic phan sun nay khong c6
mit mot cach vat ly. Phan dinh nghia ‘hé mach’ ndy ap dung cho tAt ca cac cach st

dung ctia thuét ngit ¢ déy, co trong diém yéu cau bao ho bat ky. Theo mdt vi du khac,
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nhu duoc stt dung & day, thuat ngir ‘hé mach’ con bao gb6m phuong an thuc hién bao
gém mot hodc nhiéu bd xir Iy va’hodc (cac) phﬁn cua no va phﬁn mém va/hoidc phén
sun kém theo. Theo mdt vi du khac, thuat ngir ‘hé mach’ nhu dugc st dung & day con
bao gdm, vi dy, mach tich hop béng tAn co s& hodc mach tich hop bd xtr Iy tng dung
cho dién thoai di dong hodc mach tich hgp twong tu trong may chu, thiét bi mang té

bao, thiét bi mang khac va/hodc thiét bi dién toan khac.

Nhu duoc xac dinh & dy, “vat ghi luu trit doc dugc bang may tinh” lién quan
dén vat ghi luu trit vat Iy khong tam thoi (vi du thiét bi nhé kha bién hoic bat kha
bién), c6 thé dugc phan biét voi “vat ghi truyén dan doc dugc bang may tinh,” lién
quan dén tin hiéu dién tur.

Phuong phép, thiét bi va san phdm chuong trinh may tinh duoc dé xuét theo
mdt phuong an lam vi du dé cho phép viéc ghi dia chi lién quan dén 14t trong viéc ma
héa video. Phuong phap, thiét bi va san pham chuong trinh may tinh c6 thé dugc st
dung cuing vé6i cac dinh dang video khac nhau gom c6 chuén ma héa video higu suat
cao (HEVC hodc H.265/HEVC) hoac chuin ma hoa video linh hoat (VVC (Versatile
Video Coding), H.266 hodc H.266/VVC) sip toi day. Mot phuong an lam vi du dugc
md ta cung véi HEVC, tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han ¢ HEVC, ma thay vao
do phén mo ta dugc dua ra cho mot nén tang co thé thuc hién dugc trong phuong an
lam vi du cta sang ché c6 thé dugc st dung mot phén hodc toan bd. Cu thé, phén mo

ta nay c6 thé dugc st dung mot phan hodc toan bd voi chuén H.266 du théo.

Mot sb khia canh cta sang ché lién quan dén cac dinh dang tép tin chtra, nhu
dinh dang tép tin da phuong tién co sO t4 chure tiéu chuan quéc té (ISO (International
Standards Organization)) (ISO/IEC 14496-12, ¢6 thé dugc viét tat 1a ISOBMFF),
dinh dang tép tin nhom chuyén gia hinh anh dong (MPEG)-4 (Moving Picture
Experts Group) (ISO/IEC 14496-14, con dugc biét 1a dinh dang MP4), cac dinh dang
tép tin cho video chu tric don vi 16p tria twong hoa mang NAL (N etwork Abstraction
Layer) (ISO/IEC 14496-15) va dy an d6i tac thé hé tht 3 (dinh dang tép tin 3GPP)
(dic ta k¥ thuat 3GPP 26.244, con dugc biét 1a dinh dang 3GP).
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Khi mé ta HEVC va cac phuong én 1am vi du, ky hiéu chung cho cac toan tir sb
hoc, toan tur 16gic, todn tir quan hé, todn tl timg bit, toan tir gan, va chu giai pham vi
nhu dugce quy dinh trong HEVC c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, cac ham toan chung
nhu duoc quy dinh trong HEVC ¢6 thé dugc st dung va thu tu hodc quyén wu tién
chung va thir ty thtrc hién (tir trai sang phai hoac tur phai sang trai) clia cac toan tir nhu

duogc quy dinh trong HEVC ¢6 thé duoc st dung.

Khi md ta HEVC va cac phuong én lam vi dy, cic ham toan sau ¢o thé duoc str
dung. Ceil( x ) duoc xac dinh la s6 nguyén nho nhét 16n hon hodc hodc bing x.

Log2( x ) dugc xac dinh la logarit co s6 2 cua X.

Khi mé6 t& HEVC va cac phuong an lam vi du, phan mo ta dudi day co thé

dugc st dung dé x4c dinh quy trinh phan tich cua mdi phan tir ¢t phap.

u(n): sb nguyén khong dAu st dung n bit. Khi n “v” nam trong bang ct phap,
s6 luong bit thay ddi theo cach phu thudc vao gia tri cia cac phan ttr ci phap khac.
Quy trinh cit b6t cho khoa md ta nay duge xac dinh boi n bit tiép theo tir dong bit
duoc bién dich dudi dang biéu dién nhi phéan cta s6 nguyén khong dAu véi bit gia tri
cao nhét duge ghi trude tién.

ue(v): phan tir ct phap duge ma hoa Golomb theo ham mii s6 nguyén khong
ddu v6i bit bén trai thir nhat.

Chudi bit Golomb theo ham mii ¢6 thé dugc bién ddi thanh sé ma (codeNum)

vi du nho st dung bang sau:

Chudi bit codeNum
1

010

011
00100
00101
00110
00111
0001000
0001001
0001010

Olelwajanjn|iWwWiod| — O
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Khi mb ta HEVC va cac phuong an lam vi du, chi cdc phan c6 lién quan cla

cac cAu truc ca phap c6 thé c6 trong phan mo ta cu phap va ngir nghia hoc. Dé4u ba
chim ('...") c6 thé duge st dung dé chi ra rang cac phan ttr cti phap khéc co thé dugc
bao gdm trong cau trac ci phap nay. Can hiéu rang cac phuong an cd thé duogc thuc

hién mot cach twong ty véi thir tur va cée tén goi khac cua cac phan tir cu phap.

Khi md ta HEVC va cac phuong an lam vi du, cac cAu tric ¢t phap, ngir nghia
hoc cta cac phén tt ¢ phap, va quy trinh giai ma co thé duogc xac dinh nhu sau. Céc
phin tir ot phap trong dong bit duoc biéu dién theo kiéu phong chir ddm. M&i phan ti
¢t phap dugc mo ta boi tén ciia nd (tt ca cic chir cai thuong c6 dac trung gach chan),
tily chon 12 mgt hodc hai hang muc ct phéap ctia n6, va mot hodc hai khéa mo ta cho
phuong phép bidu didn ma héa. Quy trinh giai ma hoat dong theo gia tri ciia phan tit
ct phéap va céc gia tri cua cac phan tit ¢t phap duge giai ma trudce d6. Khi gid tri cua
phan ti ¢t phap duge st dung nim trong cac bang cu phap hogc van ban, dugc dat tén
bdi hdn hop chit cai thuong va chit cai hoa va khong co bat ky ky tu gach chan nao.
Céc bién bat ddu bang chit cai hoa dugc suy ra dé giai ma cAu tric ¢t phap hién tai va
tat ca céc cdu trac ch phap phu thudc. Céc bién bit dAu bang chit cai hoa co thé duoc
sir dung trong quy trinh giai ma cho cac cAu trac ¢t phép sau ma khong dé cap dén cau
trac cu phép ban dAu cua bién nay. Céc bién bit diu biang chit cai thuong chi duge st
dung trong ngt canh ma trong d6 ching duoc suy ra. Trong mot sb truomg hop, cac
tén "goi nh¢" cho céc gia tri phan tir ct phap hodc cic gia tri bién ddi duge duge st
dung thay thé véi céc gia tri bang sb ctia chung. P6i khi, cac tén "goi nhé" dugc sur
dung ma khong c6 céc gia tri béang sd ¢6 lién quan batky. Su lién két cac gid tri va cac
tén dugc xac dinh bé’mg vin ban. Cac tén duge x4y dung tir mot hodc nhiéu nhém chit
cai riéng biét boi ky tur gach chén. M3i nhom bit diu bang mot chix cai hoa va co thé

chra nhiéu chit cai hoa.

Khi md ta cac phuong an lam vi dy, thuat ngir tép tin doi khi duge st dung
dudi dang mot tu ddng nghia cla cAu trc cu phap hogc mdt truong hop cia cAu trac

ct phép. Vi du, cum tu tép tin tap hop tham s6 co6 thé duoc st dung nghia la cAu trac
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ct phap tap hop tham b hodc truong hop cia tép hop tham 36 (co cac gia tri cu thé
ctia cac phan tir ct phap cla no). Trong cac ngilt canh khac, thuat ngit tép tin co thé
duoc st dung nghia 12 mot té€p tin may tinh, trc 12 tai nguyén tao ramot don vi doc 1ap

trong luu trit.

Khi md ta HEVC va cac phuong an lam vi du, cAu tric ct phép co thé dugc
x4c dinh st dung phan sau day. Mot nhém céc cau 1énh kém theo trong cac du ngodc
cong la cau lénh hdn hop va duoc xt ly theo chirc nang dudi dang cau 1énh don. Chu
trac "while" xac dinh mdt pheép kiém tra vé viéc mot diéu kién co phai 1a ding hay
khong, va néu 1a dung, x4c dinh viéc ddnh gia mot cau 1énh (hodc céu lénh hdn hop)
13p di 1dp lai cho dén khi diéu kién nay khong con la ding nira. CAu trac "do ... while"
x4c dinh viéc danh gia cua ciu lénh mot 1an, theo sau 1a phép kiém tra vé& viéc mot
didu kién c6 phai la dung hay khong, va néu 1a dung, x4c dinh viéc danh gia dugc lap
lai ciia cau lénh cho dén khi diéu kién nay khong con la ding nia. Chu tric "if ...
else" xac dinh phép kidm tra vé viéc didu kién 1a ding hay khong, va néu didu kién
nay la dung, xac dinh viéc dénh gia cia mot cau lenh so cAp, theo cach khac, xac dinh
viéc danh gia cua céu lénh thay thé. Phan "else" cua céu tric va ciu lénh thay thé c6
lién quan dugc luge bod néu khong can viéc danh gia cau lénh thay thé nao. Céu tric
"for" xac dinh viée danh gia cta ciu 1énh ban dau, sau do la phép kiém tra vé& didu
kién, va néu diéu kién 1a dung, xac dinh viéc danh gia dugc 1ap lai cua cau 1énh so cép
theo sau béi cau 1énh tiép theo cho dén khi didu kién nay khong con 1a ding nira.

Bd ma hoa-giai mé video bao gdm bd ma hoa bién dbi video dau vao thanh
phép bidu didn nén thich hop dé luu trit/truyén dAn va bo giai ma ma c6 thé giai nén
cho viéc biéu dién video dugc nén quay tro lai dang nhin thiy dugce. BO ma hoa video
va/hodc bd giai ma video cling ¢o thé tach roi nhau, tic 14 can khong tao ra by ma
hoa-giai ma. Thong thuong bo ma héa loai béd mot sb thong tin trong chudi video gbc

d% bidu dién video du6i dang gon hon (nghfa 13, & toc do bit thap hon).

Nhidu b mi héa video lai ma héa thong tin video trong hai pha. Thir nhét, cac

gi4 tri diém anh trong mot ving hinh anh (hoac “khéi”) nhat dinh dugc du doan, vi du
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bdi phuong tién bu chuyén dong (tim va biéu thi mdt ving trong mot khung trong )
cac khung video dugc ma hoa trude do tuong ung chit ché voi khdi duge ma hoa)
hoic nhd phwong tién khong gian (sir dung cac gia tri diém anh xung quanh khéi can
m4 hoa theo cach xac dinh). Thu hai, sai s du doan, tirc 1a sy khac nhau gilta khoi
dugce du doan cua cac didm anh va khdi ban diu cua céc diém anh, duoc ma hoa. Viéc
nay thudng dugc thuc hién béi bién doi chénh 1éch trong cdc gi tri diém anh nho str
dung mét phép bién dbi xac dinh (vi du phép bién ddi cosin roi rac (DCT (Discrete
Cosine Transform)) hoac bién thé cua nd), luong tir hoa cac hé s va ma hoa entropy
cho cac hé sb dugc lugng tir hoa. Nho thay ddi do chinh xac cta quy trinh luong tr
hoa, bd ma hda co thé diéu khién su can béng gitta d6 chinh xac cua viéc biéu dién
diém anh (chét luong hinh &nh) va kich thudce cua viéc biéu dién video duoc ma hoa

cudi cung (kich thude tép hodc téc dd bit truyen).

Theo du doan thoi gian, cac ngu@)n du doan la céac hinh anh dugc giai ma trude
d6 (con dugce goi 1a cac hinh anh tham chiéu). Trdng viéc sao chép trong khéi (IBC
(intra-block-copy); con duge goi 1a du doan sao chép trong khdi), du doan duoc ap
dung tuong tu viéc du doan theo thoi gian nhung hinh anh tham chiéu 13 hinh anh
hién tai va chi cac mau duoc giai ma trude do cod thé co lién quan trong quy trinh du
doan. Du doan lién-16p hodc lién-canh c6 thé duge ap dung twong tu nhu du doan
theo thoi gian, nhung hinh 4nh tham chiéu 12 hinh anh dugc giai ma tir mot 16p c6 kha
nang mé rong khac hodc tir mot canh khac, mot cach twong tmg. Trong mot s6 truong
hop, du doan lién anh c6 thé chi lién quan dén viéc du doén theo thoi gian, trong khi
trong cac trudng hop khéac viée du doan lién anh c6 thé lién quan chung dén viéc du
doén theo thoi gian va viéc du doan bét ky trong s6 sao chép trong khéi, du doan
lién-16p, va du doan lién-canh voi diéu kién 13 chiing duoc thuc hién bang quy trinh
giéng hodc tuong tu nhu viéc du doan theo thoi gian. Dy doan lién anh hoac viéc dy
doan theo thoi gian co thé doi khi dugce goi 1la bu chuyén dong hoac dy doan dugc bu

chuyén dong.

Du dodn lién anh, cling ¢ thé goi la du doén theo thoi gian, bu chuyén dong,

hoic du doan dugc bu chuyén dong, lam giam luong du theo thoi gian. Trong du doan
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lién anh, cdc ngudn du doan 1a cac hinh anh dugc giai ma truge do. Du doan trong anh
tdn dung thuc té 13 cac diém anh lién k& bén trong cing mdt hinh anh ¢6 kha nang
dugc lién két. Du doan trong anh co thé dugc thuc hién trong mién khong gian hodc
bién ddi, tuc 1a cac gia tri mau ho#c cac hé s6 bién ddi co6 thé dugc du doan. Khi dugc
ap dung trong mién khong gian, cac gia tri mAu cua cac khdi 1an can lién ké duge st
dung trong viéc du doan cdc gia tri mau ctia khdi hién tai. Du doan trong anh thuong

duoc khai thac trong ma hoa trong énh, khi khong c6 du doan lién anh duge ap dung.

Mot két qua ctia thi tuc ma hoa la tép hop cua cac tham s ma hoa, nhu cac
vecto chuyén dong va céac hé s bién ddi duogc luong tir hoa. Nhiéu tham s ¢6 thé
duogc mi hoa entropy hiéu quéa hon néu chung duge dy doan trude tién tir cac tham s6
]an can theo khong gian hodc theo thoi gian. Vi du, vecto chuyén dong c6 thé duoc du
doén tir céc vecto chuyén dong lidn ké theo khong gian va chi sy khac biét lién quan

dén bd du doan vecto chuyén dong co thé dugc mi hoa.

Vecto chuyén dong co thé duoc xem 1 vecto Euclidean hai chiéu dugc st
dung dé dy doan lién anh dé biéu thi vi tri ctia khdi du doan bén trong hinh anh tham
chiéu lién quan dén vi tri ctia khdi duoc du doan, nhu don vi du doan hién tai dugc ma
héa hoic dugc gidi ma. Vecto chuyén dong c6 thé chi vao vi tri mau phan doan, trong
trudmng hop ma cic gid tri mau cia khéi du doan 6 thé duoc noi suy tir cac gia tri mau

cua hinh anh tham chiéu.

Duy do4n trong hinh anh c6 thé dugc xéac dinh dé cung bao gbm, nhung khong
nhét thiét gi6i han v6i mot hodc nhidu ddu hiéu sau: du doan theo khong gian cia cac
tham s6 ma hoa (vi du du dodn vecto chuyén dong theo khong gian), du doan trong
anh, du doan sao chép trong khéi, loc trong vong lap qua cac khdi, va cap nhat trang
thai nglr canh qua cac khéi trong ma hoa entropy thich ing theo ngir canh. Viéc dinh
nghia du doan trong hinh &nh co6 thé dwoc didu chinh tuy thudc vao ngit canh lién

quan dén thuat ngit nay.

B0 giai ma dung lai video dAu ra nho ap dung phuong tién dy doan twong tu bd

ma hoa dé tao ra viéc biéu didn dugc du doan cua cac khoi diém anh (st dung thong
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tin vé chuyén dong hodc theo khong gian dugc tao ra bdi bd ma hoa va duge luu tri
trong phép biéu din nén) va giai ma sai s6 du doan (hoat dong ngugc cia ma hoa sai
s6 du doan khoi phuc tin hiéu sai b du doan duoc lugng tir hoa trong mién diém anh
theo khong gian). Sau khi 4p dung viéc dy doan va phuong tién giai ma sai s6 du doén,
bd giai ma tdng két viec du doan va céc tin hiéu sai s& du doan (cac gia tri diém 4nh)
dé tao ra khung video dau ra. Bo giai ma (va b ma hoa) co thé con 4p dung phuong
tién loc bo sung dé nang cao chét lugng ctia video dau ra trude khi qua nd dé hién thi
va/hodc luu trit n6 dudi dang chuin dy doan cho cac khung sip dén trong chudi video.
Vi du, viéc loc co thé bao g6m mot nhidu yéu td sau: giai khéi, do 1éch thich Gmg mau
(SAO (sample adaptive offset)), va/hodc loc vong lap thich tng (ALF (adaptive loop
filtering)).

Trong cac bd ma hoa-gidi ma video dién hinh, thong tin chuyén dong duoc
biéu thi bang cac vecto chuyén dong dugc lién két v6i mdi khdi hinh anh dugc bu
chuyén dong, nhu don vi du doan. Mdi vecto trong sb céac vecto chuyén dong nay
biéu din su dich chuyén ctia khdi hinh anh trong hinh anh can duge mé hoa (& phia
bd ma hoa) hodc dugc giai ma (& phia bo giai md) va khéi ngudn dy doan trong mot
trong s6 cac hinh anh dwgc ma hoa hodc duogc giai ma trude do. Dé biéu dién céc
vecto chuyén ddng mot cach hiéu qua, ching thuong dugc ma hoa khac dbi véi cac
vecto chuyén dong dugc du dodn riéng cho khdi. Trong cdc bd ma hoa-giai ma video
dién hinh, cac vecto chuyén dong duge du dodn dugc tao ra theo cach dinh trudc, vi
du tinh toan gia tri trung binh cta cac vecto chuyén ddéng duge ma hoa hodc duoc giai
ma ctia cic khéi lién ké. Céch khac dé tao ra cac phép du doan vecto chuyén dong aé
tao ra danh sach cac phép du dodn ng vién tir cac khdi lién k& va/hodc cac khdi cung
dinh vi trbng cac hinh anh tham chiéu theo thoi gian va bao hi¢u cac ung vién duogc
chon lam b du doan vecto chuyén dong. Ngoai viéc du doan cac gia tri vecto chuyén
dong, co thé du doan (cac) hinh anh tham chiéu duogc str dung cho viéc du doan duge
bit chuyén dong va thong tin du doan nay ¢6 thé duoc bibu didn, vi du, boi chi s6 tham
chiéu cua hinh anh dugc ma héa/duge giai ma trude do. Chi s6 tham chiéu nay

thuong dugce dy doan tir cac khdi lién ké va/hoic cac khdi cing dinh vi trong hinh anh
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tham chiéu theo thoi gian. Ngoai ra, cac b ma hoa-giai ma video hiéu suét cao dién
hinh st dung co ché ma hoa/giai ma thong tin chuyén dong bd sung, thudng duoc goi
1a ché do két hop/hop nhét, trong d6 tit ca thong tin truong chuyén dong, bao gdm
vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu twong tmg cho mdi danh sach hinh
anh tham chiéu c6 sin, duoc du doan va dugc str dung ma khong c6 su cai bién/hiéu
chinh bét ky. Tuong tu, viéc du don thong tin truong chuyén dong duoc thuc hién
nhd st dung thong tin trurong chuyén dong cta cac khéi lién k& va/hoic cac khbi cing
dinh vi trong céac hinh anh tham chiéu theo thoi gian va thong tin truong chuyén dong
duogc st dung dugc bdo hiéu trong s6 danh sach ctia danh sach ung vién truong
chuyén dong duoc dién thong tin truong chuyén dong cta cac khéi lién ké/cting dinh
vi cO san.

Trong cic bd ma hoa-gidi ma video dién hinh, phan du dy doan sau khi bu
chuyén dong trudc tién dugc bién dbi bang nhan bién dbi (giéng DCT) va sau do
duogc ma hoa. Ly do cho viée nay thuong vAn ton tai mot sd trong quan trong s6 phan
du va bién ddi co thé trong nhiéu truong hop gitp lam giam sy twong quan nay va

cung cap viéc ma hoa c6 hi¢u qua hon.

Céc tham sd ma héa, nhu cac vecto chuyén dong va cac hé sd bién ddi dugc
lwgng ti hoa, dugc ma hoa khong mat mét (lossless) thanh dong bit. Sy ma héa khong
mAt mét nay co thé dugc xem 1a ma hoa entropy hodc ma hoa entropy. Phép toan
ngugc cia viée giai ma dong bit thanh céc tham sé mé hoa c6 thé duge xem 14 giai ma
entropy. Ma hoa/giai ma entropy c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach. Vi duy, ma
hoa/gii ma dua vao nglt canh ¢o thé duoc 4p dung, trong do trong ca bo ma hoa 1an
bd gial ma du thay ddi trang thai ngit canh cua tham s6 ma hoa dua vao cac tham 5O
ma hoa duoc ma hoa/duge gidi ma trude d6. Viéc ma hoa dua vao ngit canh c6 thé, vi
du, 1a ma hoa s6 hoc nhi phan thich ing ngit canh (CABAC (context adaptive binary
arithmetic coding)) hodc ma héa do dai bién @bi dwa vao ngit canh (CAVLC
(context-based variable length coding)) hodc ma hoa entropy twong tu bat ky. Theo
cach khac hodc ngoai ra, viéc ma hoa / giai ma entropy co thé duoc thuc hién nho st

dung so @6 ma hoa c6 do dai bién dbi, nhu mé hoa/giai ma Huffman hodc ma hoa/giai
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ma Exp-Golomb. Viéc giai ma céc tham s6 ma hoa tir dong bit dugec ma hoa entropy

hodc cac tir ma ¢6 thé dugc xem 1a phén tich.

Phén ngin co thé duge xac dinh dudi dang phép chia ctia mot tap hop thanh
céc tap hop con sao cho mdi phan tir cua tdp hop trong chinh xdc mot tap hop con

trong sb cac tap hop con nay.

Trong HEVC, céac hinh anh video duoc phan chia thanh cac don vi mé hoa
(CU) che di khu vuc ctia hinh anh. CU bao gém mot hodc nhiéu don vi du doan (PU)
xac dinh quy trinh du doén cho céc mau bén trong CU va mot hodc nhiéu don vi bién
d6i (TU) x4c dinh quy trinh ma hoa sai s6 du doan cho cac mau trong CU nay. CU bao
g@)m khéi vuong cua cac mau c6 kich thuéc lua chon dugce tir tap hop dinh trude cua
céc kich thuée CU kha thi. CU c6 kich thuée cho phép 16n nhét ¢ thé duoc goi 1a
LCU (don vi ma héa 16n nhét) hodc don vi cdy ma héa (CTU) va hinh anh video dugc
phan chia thanh cac LCU khong chdng 1ap. LCU ¢c6 thé dugc chia tach thém thanh két
hop cta cac CU nho hon, vi du béng cach chia tach dé quy LCU va cac CU thu duoc.
Mai CU thu duge c6 thé ¢6 it nht mot PU va it nhit mot TU duoe lién ket véi CU.
Mai PU va TU c6 thé con duogc chia tach thanh cac PU va cée TU nho hon dé lan lugt
lam tang do chi tiét cia viéc du doan nay va cac quy trinh ma hoéa sai sb du doan. Mbi
PU c6 thong tin dy doan duoc lién két v6i PU x4c dinh kiéu nao cta du doan can dugc
ap dung cho cac diém anh bén trong PU (vi du thong tin vecto chuyén dong cho cac
PU duoc du doan lién anh va thong tin dinh huéng du doan trong anh cho cac PU du

doén trong anh).

Khdi ma hoa c6 thé duoc x4c dinh 12 khéi NxN gé)m céc miu cho mot s6 gia tri
ctia N sao cho phép chia mot khéi cay ma hoa thanh céc khéi ma hoa la mot phan
ngan. Khéi cdy ma héa (CTB (coding tree block)) ¢6 thé dugc xac dinh 13 khdi NxN
ciia cdc mau cho mot sd gia tri cia N sao cho phép chia mot thanh phan thanh cac
khdi cdy mi hoa la mot phan ngan. Don vi cdy ma hoa (CTU (coding tree unit)) co
thé duoc xac dinh 1a khéi cay ma héa cuia cac mau do chéi, hai khéi cay ma hoa tuong

ung cla cac mau sic do ctia mot hinh anh c6 ba mang mau, ho#c khoi cdy ma hoa cia
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c4c mau cta hinh anh don sédc hodc hinh anh dugc ma hoa nhd sir dung ba mét phéng
mau riéng biét va cac cAu tric cu phap dugce sir dung dé ma héa cac mau nay. Pon vi
mé hoa (CU (coding unit)) ¢6 thé dugc xac dinh lam khéi ma hoa cua cac mau dd choi,
hai khéi ma hoa twong Gng clia cac mau sdc do cia hinh anh c6 ba mang mau, hoic
khdi ma hoa cla cac mau cta hinh anh don sic hodc hinh 4nh dugc ma hoa nho st
dung ba mat phing mau riéng biét va céc cAu truc ct phap duge str dung dé ma hoa

c4c mau nay.

M&i TU ¢6 thé duoc lién két v6i thong tin md ta quy trinh giai mé sai s6 du
doan cho cac mau bén trong TU néu trén (vi dy, bao gbm thong tin hé s6 bién do6i
cosin roi rac). Liéu viéc ma hoa sai s6 du doan c¢6 duge ap dung hay khong cho mdi
CU duoc béo hidu ¢ mic CU. Trong truong hop khi khong c6 phan du sai s6 du doan
duoc lién két véi CU nay, ¢6 thé xem xét rang khong c6 TU nao cho CU. Phép chia
hinh anh thanh cac CU, va phép chia cac CU thanh cac PU va cac TU c6 thé duge béo

hiéu trong dong bit dé cho phép bd giai ma tai tao chu trac du dinh cua cac don vi nay.

Trong chudn HEVC, hinh anh c6 thé dugc ngan trong céc lat, cac 1at nay hinh
chit nhat va chtra s6 nguyén cac CTU. Trong chuin HEVC, phéan ngén cac lat tao ra
mot ludi ma cod thé duogc dic trung boi danh sach cac d6 rong cot lat (trong cac CTU)
va danh sach cac do cao hang lat (trong cac CTU). Céc lat dugce sip xép trong dong
bit mOt cach lién tiép theo tht tu quét manh cua ludi lat. Mot lat co thé chaa sb
nguyén cac phién. C4c loai nhét dinh cua du dodn trong-hinh anh, nhu du doan trong
anh, du doan sao chép trong khéi, va du doan trang thai ngit canh cho ma héa entropy,
qua céc 14t bi vo hiéu héa. Cac bd ma hoa c6 thé didu khién va biéu thi trong dong bit

vé viéc loc trong vong lap, nhu loc giai khéi, c6 duoc ap dung qua cac lat hay khong.

Céc chuan va thong s6 k¥ thuat cia md hoa video ctia ¢6 thé cho phép cac bd
ma hoéa chia hinh anh dugc ma hoa thanh cac phién dugc ma hoéa hodc tuong tw. Du
do4n trong-hinh anh thuong dugc vo hiéu qua céc bién cta phién. Do do, cac phién c6
thé dugc xem la cach 3 chia tach hinh anh dugc ma hoa thanh cac doan giai ma duoc

doc lap. Trong HEVC, du doén trong-hinh anh co thé dugc vo hiéu qua cic bién cia
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phién. Do do, cac phién c6 thé duogc xem la cach dé chia tach hinh anh dugc ma hoa
thanh thanh céc doan gidi ma dugc doc 1ap, va do do cac phién thudong duge xem 13
cac don vi co s¢ dé truyén dan. Trong nhiéu truong hop, cac bd ma hoa co thé biéu thi
trong dong bit ndy cac loai nao ctia du doan trong-hinh anh duoc tit qua c4c bién cla
phién, va hoat dong cia bd giai ma léy thong tin nay tinh dén vi du khi két ludn ma
cac nguén du doan 1a co san. Vi du, céc mau tir CU 14n cén ¢ thé dugc xem la khong

6 s¥n dbi véi du doan trong anh, néu CU lan cén nam ¢ phicn khac.

Trong HEVC, phién bao gbém s6 nguyén cac CTU. Cac CTU dugc queét theo
tha tu quét manh cta cac CTU bén trong cac 14t hodc bén trong mdt hinh anh, néu cac
14t dang khong stir dung. Mot phién c6 thé chua s nguyén cac 1at hodc mot phién c6

thé duogc chira trong mot lat. Bén trong CTU, cac CU c6 thir tu quét cu thé.

Trong HEVC, phién dugc xéac dinh 1a sb nguyén cac don vi cdy ma hoa chua
trong mot doan phién doc lap va tt ca cac doan phién phu thudc tiép theo (néu co) &
truée doan phién doc 1ap tiép theo (néu co) trong cung mot don vi truy cap. Trong
HEVC, doan phién duoc xac dinh la ) nguyén cac don vi cdy ma hoa dugce Sép Xép
lién tiép trong quét 14t va chira trong mot don vi NAL don 1¢. Phép chia cia mdi hinh
anh thanh céac doan phién 1a mot phﬁn ngin. Trong HEVC, doan phién doc 1ap duoc
xac dinh 1a doan phién cho céc gia tri clia cc phan i ¢ phap cua tiéu d& doan phién
khong dugc suy ra tir cac gia tri cho doan phién & trude, va doan phién phu thudc
dugc xac dinh la doan phién cho céc gia tri nao cua mot s6 phan ttr ¢ phap cia tiéu dé
doan phién duoc suy ra tir cic gié tri d6i v6i doan phién doc 1ap co trudce theo thir tu
giai ma. Trong HEVC, ti€u deé phién duoc xac dinh la ti€u @ doan phién cia doan
phién doc 1ap 1a doan phién hién tai hoac 1a doan phién doc 1ap o truée doan phién
phu thudc hién tai, va tiéu d& doan phién duge xéc dinh 1a mot phén ctia doan phién
duge ma hoa chtra cac phén tr dir liéu gén lién v6i don vi tha nhét hodc tAt ca cac don
vi cdy mi hoa dugc biéu dién trong doan phién nay. Cac CU duoc quét theo thtr tu
quét manh cta cac LCU bén trong cac 14t hodc bén trong hinh anh, néu cac 14t dang

khong st dung. Bén trong LCU, cac CU c6 thu ty quét cu thé.
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Tép hop 14t rang budc chuyén dong (MCTS (motion-constrained tile set)) sao
cho quy trinh dy doan lién dnh bi rang budc trong viéc méi hda sao cho khong ¢6 gia
tri mau nao nam ngoai tap hop lat rang budc chuyén dong, va khong co gia tri mau
nao & vi tri mau phan doan dugc suy ra nho sir dung mot hodc nhiéu gia tri mau nam
ngoai tp hop lat rang budc chuyén dong, duoc st dung dé du doan lién anh cta mau
bét ky bén trong tap hop lat rang bude chuyén dong. Ngoai ra, viéc ma hoa MCTS bi
rang budc theo cach ma khong cé cac phan t&r ¢t phap hodc céc bién ndm ngoai
MCTS dugc sit dung trong viéc gidi ma MCTS. Vi du, viéc ma hoéa MCTS bi rang
budc theo cach ma céc ing vién vecto chuyén dong khong duoc suy ra tir cac khéi
bén ngoai MCTS. Viéc nay ¢ thé bi ép budc bang cach tit du doan vecto chuyén
dong theo thoi gian (TMVP (temporal motion vector prediction)) cia HEVC, hodc
bang cach khong cho phép bo ma hoa str dung tmg vién TMVP hodc ung vién du
dodn vecto chuyén dong bét ky theo sau tmg vién TMVP trong danh sach tng vién du
doan vecto chuyén dong ning cao (AMVP (advanced motion vector prediction))
hoac hop nhat cho cac PU duoc dat truc tiép bén trai cua bién 14t bén phai cia MCTS
ngoai trr mot bién cubi cung & phia du6i bén phai cua MCTS. No6i chung, MCTS ¢6
thé duoc xac dinh 1a tdp hop lat doc lap vOi cac gia tri mau bat ky va dit liéu duoc ma
hoa, nhu cac vecto chuyén dong chéng han, nam ngoai MCTS. Trong mot s6 trudng
hop, MCTS cé thé dugc yéu cau dé tao ra mot vung hinh chit nhét. Cén hiéu ring tuy
thudc vao ngit canh, MCTS ¢6 thé lién quan dén tap hop lat bén trong mot hinh anh
hoic tap hop lat tuong ung trong chudi cia cic hinh anh. Tap hop lat twong Gng ¢c6

thé, nhung thuong khong can thiét, duoc sip xép theo chudi ctia cac hinh anh.

Luu y rang cac vi tri mau duoc st dung trong du doan lién anh co thé dugc lam
bdo hoa boi quy trinh ma hoa va’hodc giai ma sao cho vi trf s& ndm ngoai hinh anh
mic khac dugce 1am bao hoa dé chi vao mau bién twong tmg cua hinh anh nay. Do do,
néu bién lat cling 1a bién hinh anh, trong mot sb trudng hop st dung, cac bo ma hoda co
thé cho phép céc vecto chuyén dong cit ngang hiéu qua bién nay hodc vecto chuyén
dong dé tao ra phép ndi suy mau phan doan mot cach hiéu qua ma s€ lién quan dén vi

tri ndm ngoai bién nay, vi cac vi trf mau nay duoc lam bao hoa trén bién nay. Trong
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cac truong hop su dung khac, cu thé, néu 14t duoc ma héa co thé duoc tach ra khoi
dong bit noi n6 duge dinh vi trén vi tri lién ké véi bién hinh 4nh véi dong bit khéc noi
14t duoc dinh vi trén vi tri khong lién ké bién hinh anh, cdc b md héa co thé rang
budc céac vecto chuyén dong trén cac bién hinh anh tuong tu nhu cac bién MCTS bat
ky.

Lat rang budc chuyén dong theo thoi gian thiét 1ap tin nhin thong tin néng cao
bd sung (SEI (supplemental enhancement information)) cia HEVC ¢o thé dugc str

dung dé biéu thi sy c6 mit cta cac tdp hop 14t rang budc chuyén dong trong dong bit.

CAn hiéu rang mic du mot sb vi du va phuong an dugc mo ta dbi voi MCTS,
nhung ching ¢6 thé duge thuc hién tuong tu v6i cac khai niém tuong tu khac cua cac
don vi khong gian thoi gian giai ma duge doc 1ap. Hon nita, cac rang budc chuyén
dong cho cac don vi khong gian thoi gian nay co thé dugc x4c dinh twong ty nhu cho
cic MCTS & trén. Vi du vé cac don vi khong gian thoi gian nay bao gb6m, nhung
khong gidi han, cac phién duge rang budc chuyén dong va cac hinh anh dugc rang
budc chuyén dong. Phién dugc rang budc chuyén dong 1 sao cho quy trinh du doén
lién anh bi rang budc trong viéc ma hda sao cho khong ¢6 ¢t phap hoac cac bién dugc
suy ra ndm ngoai phién dugc rang budc chuyén dong nay, khong co gia tri mAu nam
ngoai phién dugc rang budc chuyén dong nay, va khong c6 gia tri mau & vi tri mau
phan doan dugc suy ra nho st dung mot hoac nhiéu gia tri mAu ndm ngoai phién dugc
rang budc chuyén dong, dugc st dung dé du doan lién anh cho mAu bt ky bén trong
phién duoc rang budc chuyén dong. Khi cum tir don vi khong gian thoi gian dugc st
dung trong ngit canh cua truong hop thoi gian don, nod ¢d thé xem 1a mot don vi
khong gian, tuong ung v6i mot tap hop con nhét dinh ctia hinh anh dugc mé hoa va,

khi dugc giai ma, tap hop con nhét dinh cta viing hinh anh duoc giai ma.

Pon vi ¢co s¢ cho dau ra cta bd ma hoa HEVC va dau vao cuia bd giai ma
HEVC la don vi 16p triru tugng hoa mang (NAL (Network Abstraction Layer)). Dé
vén chuyén qua cac mang duoc dinh hudéng g6i hodc luu trir trong cac tep tin cAu truic,

cac don vi NAL ¢o thé dugc bao trong cac goi hodc chu trac twong tu. Pinh dang
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dong byte dd duogc xac dinh trong HEVC dé truyén hodc luu trit cac moi trudong
khong tao ra cac c4u tric khung. Dinh dang dong byte nay chia tach cac don vi NAL
v6i nhau bang cach gin ma bt dau & phia trude cla mdi don vi NAL. Dé tranh sy
phét hién sai ctia c4c bién don vi NAL, cdc bd ma hoa chay thuét toan ngan chdn mo
phéng ma bét dau duogc dinh hudng byte, bd sung byte ngan chin mo phong vao tai tai
tin don vi NAL néu ma bat dAu da xay ra. D& cho phép hoat dong cdng ndi truyén
thang gifta cac hé thdng dinh huéng goi va dong, vi¢c ngén chan mo phong ma bat
dau c6 thé ludn duge thuc hién bt ké viéc dinh dang dong byte c6 dang st dung hay
khong. Pon vi NAL cé thé duoc x4c dinh 1a cAu tric ci phéap chira chi bdo vé loai dit
lieu di theo va cac byte chira dit liéu nay dudi dang tai tin chudi byte thd (RBSP (raw
byte sequence payload)) dugc dét rai rac khi can thiét voi cac byte ngan chan md
phong. RBSP ¢6 thé duoc xéc dinh la cAu tric ct phap chira s6 nguyén byte dugc goi
trong don vi NAL. RBSP la rong hodc co dang chudi cac bit dit lidu chira cac phén tir
ct phép theo sau bdi bit dimg RBSP va theo sau bdi zérd hodc nhidu bit tiép theo bang
0.

Céc don vi NAL bao gdm tiéu dé va tai tin. Trong HEVC, tiéu dé don vi NAL
hai byte dugc st dung cho tat ca cac loai don vi NAL dugc xéac dinh. Tiéu dé don vi
NAL chra mét bit riéng, chi bao loai don vi NAL sau bit, chi béo
nuh_temporal_id_plusl ba bit cho cAp do thoi gian (co thé yéu cau 16n hon hoac bang
1) va phan tir ¢t phép nuh_layer id séu bit. Phén tir cti phap temporal_id_plusl ¢6 thé
duoc xem 12 ma nhan dang theo thoi gian cho don vi NAL, va bién Temporalld dua
trén zérd co thé suy ra nhu sau: Temporalld = temporal_id plusl — 1. Chir viét tat
TID c6 thé dugc st dung d8 thay thé 1an nhau v6i bién Temporalld. Temporalld bang
0 twong Umg voi cép do thoi gian thip nhét. Gid tri cua temporal_id_plusl can khéc
zérd dé tranh sy md phong ma bt dau lién quan dén hai byte tiéu dé don vi NAL.
Dong bit dugc tao ra bang cach loai trir tit ca cac don vi VCL NAL c6 Temporalld 16n
hon hodc bang gia tri dugc chon va gbdm c6 tAt ca cac don vi VCL NAL khdc gitr
nguyén phu hop. Do d6, hinh anh ¢6 Temporalld bang tid_value khong st dung hinh

anh bat ky c6 Temporalld 16n hon tid_value dong vai tro chuin du doan lién anh. Lép
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con hodc 16p con theo thoi gian co thé duoc xac dinh 1a 16p c6 kha nang m& rong theo
thoi gian (hodc 16p theo thoi gian, TL (temporal layer)) ctia dong bit ¢6 kha nang mo
rong theo thoi gian, bao gbm cac don vi VCL NAL c¢6 gia tri cu thé cia bién
Temporalld va cac don vi non-VCL NAL lién quan. nuh layer id cé thé duoc hiéu 1a

ma nhan dang 16p mo rong dugc.

Céc don vi NAL co thé dugc phén loai thanh cic don vi NAL 16p ma héa video
(VCL) va céac don vi non-VCL NAL. Céc don vi VCL NAL la cac don vi NAL phién
dugc ma hoa dién hinh. Trong HEVC, cac don vi VCL NAL chira cac phan tr ¢ phap
thé hién mot hodc nhiéu CU. Trong HEVC, loai don vi NAL trong pham vi nhét dinh
biéu thi don vi VCL NAL, va loai don vi VCL NAL biéu thi mot loai hinh anh.

Vi du, don vi non-VCL NAL ¢6 thé 12 mét loai trong sb cac loai sau: tp hop
tham sd chudi, tap hop tham s hinh anh, don vi NAL thong tin ndng cao bd sung (SEI
(supplemental enhancement information)), dau phan cach don vi truy cép, dau cua
don vi NAL chudi, diu ctia don vi NAL dong bit, hoge don vi NAL dtr lidu lap day.
Céc tap hgp tham s6 6 thé can thiét cho viéc xay dung lai cac hinh anh duoc gidi ma,
trong do nhiéu don vi non-VCL NAL khac 1a khong can thiét cho viéc xay dung lai
cac gia tri mau duoc giai ma.

Céac tham sb giit nguyén khong thay d6i qua chudi video dugc ma hoa co thé
duoc bao gdbm trong tap hop tham s6 chudi. Ngoai cac tham sé ma c6 thé cin thiét béi
quy trinh giai m, tap hop tham 36 chudi c6 thé tiy chon chira thong tin kha néng su
dung video (VUI (video usability information)), bao gbm céc tham s6 ma co thé 1a
quan trong dbi voi viée dém, viéc dinh thoi dAu ra hinh anh, két xuat, va du trit tai
nguyén. Trong HEVC, tép hop tham s& chudi RBSP bao gom céc tham s6 ma c6 thé
duoc xem la béng mot hodc nhiéu tap hop tham sd hinh anh RBSP hodc mdt hodc
nhidu don vi NAL SEI chtra tin nhén SEI chu ky dém. T4p hop tham s6 hinh anh chta
cac tham sd nhu vy c6 kha nang khong bi thay d61 trong mot vai hinh anh dugc ma

hoéa. Tap hop tham s4 hinh anh RBSP ¢6 thé gdm c6 cac tham s6 ma co6 thé co lién
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quan bai cac don vi NAL phién dugc ma hoa cia mot hoge nhiéu hinh anh dugc ma

hoéa.

Trong HEVC, tép hop tham s6 video (VPS) ¢6 thé duoc x4c dinh 1a chu tric ct
phap chira cac phan tir ¢t phép ap dung cho khong hodc nhiéu chudi video duoc ma
héa toan bd nhu dugce xac dinh bdi ndi dung cua phan tir ¢t phap tim thay trong tap
hop tham 6 chudi (SPS) c6 lién quan bai phan tr ¢t phap tim thdy trong tap hop
tham sb hinh anh (PPS) c6 lién quan boi phan tir ct phép tim thdy trong mdi tiéu daeé

doan phién.

Téap hop tham s6 video RBSP ¢6 thé gdbm c6 cac tham s ma c6 thé co lién

quan boi mot hodc nhiéu tip hop tham s6 chudi RBSP.

Mbi quan hé va sy phan cAp gitta tap hop tham s6 video (VPS), SPS, va PPS ¢6
thé dugc md ta nhu sau. VPS nim & mot cap dd cao hon SPS trong sy phan cAp tap
hop tham sb va trong ngit canh md rong duge va/hodc video 3D. VPS c¢6 thé gdom c6
c4c tham sd chung cho tat ca cac phién qua tat ca cac 16p (mo rong dugc hodc nhin
thay) trong toan b chudi video dugc ma hoa. SPS bao gbm céc tham s6 chung cho tat
ca cac phién trong 16p cu thé (m& rong duoc hodc nhin théy) trong toan bo chudi
video dugc ma hoa, va co thé dugc dung chung boi nhiéu 16p (mé rong duoc hodc
nhin thiy). PPS bao gbm céc tham s6 chung cho tat ca cac phién trong biéu dién 16p
cu thé (biéu dién 16p mé rong duoc hodc nhin thiy trong mot don vi truy cap) va co

kha nang duge dung chung boi tAt ca cac phién trong bidu dién nhiéu 16p.

VPS c6 thé cép thong tin vé cac mdi quan hé phu thude cia céc 16p trong mot
dong bit, cling nhu nhiéu thong tin khéac ap dung dugc cho tht ca cac phién qua tht ca
cac 16p (mé rong duge hodc nhin thay) trong toan b chudi video dugc ma hoa. VPS
c6 thé dugc xem xét bao gbm hai phan, VPS co sé va phan m& rong VPS, trong d6

phﬁn mo& rong VPS ¢co thé c6 mat mot cach tiry chon.

Viéc truyén din, bao hiéu hodc luu trit ngoai dai tan co thé dugc st dung bo
sung hoic theo cach khéc cho cac muc dich khéc cac sai s6 truyén dan chong dung sai,

nhu tinh d& dang truy cdp hoac dam phén phién. Vi du, diu vao mau cla vét trong mot
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tép tin phu hop vdi dinh dang tép tin phuong tién co s6 ISO ¢o thé bao gdm cac tap
hop tham sd, trong khi dit liéu dugc ma hoa trong dong bit dugc Iuu trit dau do trong
tép tin nay hogc trong tép tin khac. Cum tir cung v6i dong bit (vi du biéu thi cing véi
dong bit) hodc cung voi don vi dugc ma hoéa cua dong bit (vi du biéu thi cung véi 14t
dugc ma hoa) co thé duogc st dung trong cac diém yéu cau bao ho va cac phuong an
dugc mo ta lién quan dén truyén dan, bao hiéu hodc luu trit ngoai dai tin theo cach ma
dit liéu ngoai dai tin 1an luot dugc lién két v6i dong bit hodc don vi duge mé hda.
Cum tir giai ma cung v6i dong bit hoac cung v&i don vi duge ma hoa cua dong bit
hodc tuong tu ¢co thé lién quan dén viéc giai ma dit li¢u ngoai dai tan c6 lién quan (ma
¢6 thé thu duoc tur truyén dan, bao hiéu hogc luu trit ngoai dai tan) lan luot dugce lién

két v6i dong bit hoac don vi dugc mé hoa.

Don vi SEI NAL ¢6 thé chira mdt hodc nhicu tin nhén SEI, khdng dugc yéu
cAu cho viéc giai mé cac hinh anh dau ra nhung c6 thé trg gitp trong cac quy trinh ¢6
lién quan, nhu dinh thoi hinh anh dau ra, két xuét, phat hién sai 30, giéu sai s6 va du
trt tai nguyén. Mot sé tin nhin SEI dugc xac dinh trong HEVC, va céc tin nhén SEI
dir liéu nguoi dung cho phép cac td chirc va cong ty xac dinh dugc céc tin nhén SEI
cho viéc st dung cta chinh ho. HEVC chua cu phép va ngir nghia hoc cho cac tin
nhén SEI duoc xac dinh nhung khong c6 quy trinh nao dé xtr 1y cac tin nhén & ngudi
nhan duoc xac dinh. Do do, cac bd ma hoa cin theo chudn HEVC khi chiing tao ra cac
tin nhén SEL v cAc bo giai ma phit hop véi chudn HEVC khong doi hoi phai xir Iy
cac tin nhin SEI dé xuit ra su théng nhét tha tu. Mot trong s6 céac ly do gbm c6 ct

phép va ngit nghia hoc cua cac tin nhin SEI trong HEVC cho phép cac thong s6 hé

théng khac nhau dé dich thong tin bd sung mot cach twong tu va do d6 cung hoat dong.

Du dinh ring céac thong so h¢ thong ¢6 thé can thiét cho viéc str dung céc tin nhan SEI
cu thé trong ca dau mé hoa 1An dAu giai ma, va ngoai ra quy trinh dé Xt 1y cac tin nhan

SEI cu thé & nguoi nhén ciing c6 thé duogc x4c dinh.

Trong HEVC, c6 hai loai don vi SEINAL, cu th& 1a don vi SEI NAL hau t6 va
don vi SEI NAL tién t6, ¢6 gid tri nal_unit_type khac nhau. (Cdc) tin nhén SEI chia

trong don vi SEI NAL héu t6 duge lién két v6i don vi VCL NAL c6 trude, trong thit
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tu giai ma, don vi NSEI AL hau td. (Céc) tin nhan SEI chira trong don vi SEI NAL
tidn t6 duoc lién két véi don vi VCL NAL sau, theo thw tu gidi ma, don vi SEINAL
tién t6.

Hinh anh dugc ma hoa la bidu dién ma hoéa cia mot hinh anh. Dong bit ¢6 thé
duoc xac dinh 1a chudi cua cac bit, dudi dang dong don vi NAL hodc dong byte, tao ra
viéc biéu didn cac hinh anh dugc ma hoa va dit liéu c6 lién quan tao ra mot hoac nhiéu
chudi video duoc ma hoa. Dong bit thir nhét c6 thé theo sau boi dong bit thir hai trong
cung mot kénh 1ogic, nhu trong cung mot tép tin hodc trong cung mot kétndi cua giao
thirc truyén thong. Dong co ban (trong ngi canh ma hoa video) c6 thé duge xac dinh
I3 chudi ciia mét hodc nhidu dong bit. Phin diu ciia dong bit thit nhét ¢6 thé duoc biéu
thi béi don vi NAL riéng, ¢6 thé duoc xem 1a phan cubi ciia don vi NAL (EOB) dong

bit va don vi NAL cudi ciing cua dong bit.

Chudi video duoc ma héa c6 thé dugc xac dinh la chudi ctia cac hinh anh dugc
ma hoa theo thi tu gidi ma giai ma dugc doc lap va theo sau bai chudi video dugc ma

héa khac hodc phan cubi cua dong bit hogc phan cudi cta chudi don vi NAL.

Trong nhiéu ché dd ma hoa ctia HEVC hodc cac bd ma hoa-giai ma khac, hinh
anh tham chiéu cho du doan lién anh dugc biéu thi bﬁng chi s& cho danh sach hinh
anh tham chiéu. Chi sé nay c6 thé duoc ma hoa bang viéc ma hoa ¢ do dai bién ddi,
thuong tao ra chi s6 nho hon dé c6 gia tri ngén hon cho phan tir ct phap twong Gmg.
Trong HEVC, hai danh sach hinh anh tham chiéu (danh sach hinh anh tham chiéu 0
va danh sach hinh anh tham chiéu 1) dugc tao ra cho mdi phién du doan doi (B), va
mdt danh sach hinh anh tham chiéu (danh sach hinh anh tham chiéu 0) dugc tao ra

cho mdi phién dugc ma hoa lién khung (P).

Danh sach hinh anh tham chiéu, nhu danh sach hinh anh tham chiéu 0 va
danh séch hinh anh tham chiéu 1, ¢6 thé dugc xay dung theo hai bugc: Thit nhét, danh
sach hinh anh tham chiéu ban dau dugc tao ra. Danh sach hinh anh tham chiéu ban
dau nay ¢ thé dugc tao ra, vi duy, trén co sO frame num, POC, temporal id, hoac

thong tin vé su phan cAp du doan nhu chu tric GOP, hodc két hop bét ky ctia chung.
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Thi hai, danh sach hinh anh tham chiéu ban dau c6 thé dugc sap xép lai boi cti phap
sp xép lai danh sach hinh dnh tham chiéu (RPLR (reference picture list reordering)),
con duoc biét 14 cdu tric ¢t phap cai bién danh séch hinh anh tham chiéu, c¢6 thé duoc
chira trong céc ti€u d& phién. C4c danh sach hinh anh tham chiéu ban diu c6 thé dugc
cai bién nhd ciu tric ci phép cai bién danh sach .h‘mh anh tham chiéu, trong d6 cac
hinh anh trong céc danh sach hinh anh tham chiéu ban dau c6 thé duoc nhan biét nho

mét chi s6 nhap vao cho danh sach nay.

Nhidu chudn ma hoa, gdm c6 HEVC, ¢6 thé c6 quy trinh giai ma dé suy ra chi
s6 hinh anh tham chiéu cho danh sach hinh anh tham chiéu, co thé duge st dung dé
biéu thi mot hinh anh nao trong s nhiéu hinh anh tham chiéu duoc st dung cho du
dodn lién anh ddi véi khéi cu thé. Chi sé hinh anh tham chiéu c6 thé dugc ma héa b
bd ma hoa thanh dong bit 1a mot s ché do ma hoa lién anh hodc c6 thé dugc suy ra
(bdi bd ma hoa va bo gidi ma), vi du, nho st dung cac khoi 14n can trong mot sb ché
do ma hoéa lién anh.

Mot sb vecto chuyén dong ing vién o thé dugc suy ra cho mdt don vi du doan
don 18. Vi du, du doan vecto chuyén dong HEVC bao gém hai so do du doan vecto
chuyén dong, cu thé 13 AMVP va ché do6 hop nhét. Trong AMVP hoic ché @6 hop
nhét, danh sach céc Gmg vién vecto chuyén dong dugc suy ra cho PU. Co hai kiéu Gmg
vién: tng vién theo khong gian va Gng vién theo thoi gian, trong d6 ung vién theo thoi

gian ciing c6 thé dugc xem la cac Gng vién TMVP.

Vi duy, dan xuat danh sach g vién c6 thé duogc thuc hién nhu sau, méc du can
hiéu rang cac kha nang khac c6 thé ton tai cho dan xuit danh sach ang vién. Néu do
chiém dung ctia danh séch tng vién khong phai 12 16n nhét, thi trudc tién céc ung vién
theo khong gian dugc bao gbm trong danh sach tmg vién néu ching c6 sin va da
khong ton tai trong danh sach (mg vién nay. Sau d6, néu do chiém dung cua danh sach
ng vién van khong phai 1a 16n nhit, tng vién theo thoi gian dugc bao gbm trong
danh sach Gng vién. Néu sb luong ung vién van chua dat dén s6 lugng cho phép 16n

nhét, cac ung vién dyu doan doi duoc két hop (cho céc phién B) va vecto chuyén dong
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7érd duoc bd sung vao. Sau khi danh sich tmg vién da dugc xay dung, bd ma hoa
quyét dinh thong tin chuyén dong cudi cung tir cac Ung vién, vi du, dua vao quyét
dinh t1 wu hoa ty 18 bién dang (RDO) va mé hoa chi sb cia ting vién dugc chon thanh
dong bit. Tuong tu, bd giai ma giai ma chi sb ctia tng vién dugc chon tir dong bit, xay
dung danh séch tng vién, va st dung chi sb dugc giai ma dé chon bd du doan vecto

chuyén dong tir danh sach tmg vién.

Trong HEVC, AMVP va ché @ hop nhat c6 thé dugc dic trung nhu sau.
Trong AMVP, bd ma hoa biéu thi viéc du dodn don hay du dodn ddi duge str dung va
c4c hinh anh tham chiéu nao duoc st dung ciing nhu ma hoa chénh l&ch vecto chuyén
dong. Trong ché d6 hop nhét, chi tng vién dugc chon tir danh sach ung vién duoc ma
hoa thanh dong bit bidu thi don vi du doan hién tai c6 cling thong tin chuyén dong nhu
thong tin cua bo du doan duoc biéu thi. Do do, ché do hop nhét tao ra cac vung bao
gdm céc khéi du doan 1an can dung chung thong tin chuyén dong gidng nhau, chi

duoc bao hiéu mot lan cho moi vung.

Vi du vé hoat dong dyu doan vecto chuyén dong nang cao la nhu sau, mac du
céc cach thuc hién tuong tu khac cia du doan vecto chuyén dong néng cao cling ¢6
thé thuc hién duoc, vi du bang cac tap hop vi tri ing vién khac nhau va céc vi tri ing
vién c6 céc tap hop vi tri mg vién. Ngoai ra, cling cin hiéu réng ché do du doan khac,
nhu ché do hop nhét, co thé hoat dong twong tu. Hai by du doan vecto chuyén dong
(MVP (motion vector predictor)) theo khong gian ¢ thé duoc suy ra va bo du doan
vecto chuyén dong theo thoi gian co thé duoc suy ra. Ching c6 thé dugc chon trong
s6 cac vi tri: ba vi trf img vién bd du doan vecto chuyén dong theo khong gian dugc
dit bén trén khéi duy doan hién tai (Bo, B1, B2) va hai khéi bén trai (Ao, A1). BO du
doan vecto chuyén dong thir nhét 12 ¢6 san (vi du nam trong cung mot phién, dugc ma
hoa lién anh, v.v.) theo thr tu dinh trude ctia mdi tap hop vi tri ng vién, (Bo, B1, B2)
hoac (Ao, A1), ¢ thé duoc lua chon dé biéu dién huéng du doan (1én trén hodc sang
trai) trong tranh chép vecto chuyén dong. Chi s6 tham chiéu cho bd dy doan vecto
chuyén dong theo thoi gian ¢6 thé duogc biéu thi bdi bd ma hoa trong ti€u deé phién (vi

du dudi dang phﬁn tr cu phap collocated_ref idx). BO du doan vecto chuyén dong
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thir nhAt 1 c6 san (vi du dugc mé hoa lién anh) theo thtr tu dinh trudc cta cac vi tri
g vién theo thoi gian c6 kha nang, vi du theo thir tu (Co, C1), ¢6 thé duoc lva chon
lam ngudn cho bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian. Vecto chuyén dong thu
dugc tir vi tri ing vién co s&n thir nhét trong hinh anh cung dugc dinh vi ¢6 thé duogc
dinh ' 1¢ theo cac ty 1& clia cac chénh 1éch s6 dém thi tu hinh dnh cia hinh anh tham
chiéu cta bd du doan vecto chuyén dong theo thoi gian, hinh anh cung duogc dinh vi,
va hinh anh hién tai. Hon nita, viéc kiém tra lugng du ¢ thé duoc thuc hién trong sb
céc (g vién dé loai bo céc (mg vién gidng nhau, ¢6 thé din dén viéc c6 vecto chuyén
dong zérd trong danh sach tmg vién. Bo du doan vecto chuyén dong co thé dugc biéu
thi trong dong bit, vi du, nho biéu thi huéng cua bd du doan vecto chuyén dong theo
khong gian (lén trén hodc sang trdi) hodc viéc lya chon Ung vién bo dy doan vecto
chuyén dong theo thoi gian. Hinh anh cung dugc dinh vi cling ¢o thé duoc xem la
hinh anh dugc sép Xép, nguén cho viéc du doan vecto chuyén dong, hodc nguén hinh

anh cho viéc du doan vecto chuyén dong.

Céc loai tham sd chuyén dong hodc thong tin chuyén dong c6 thé gdm co,

nhung khong gii han, mot hodc nhicu loai sau:

- chi bao vé loai du doan (vi du dy doan trong anh, du doan don, du doan

doéi) va/hodc sb lugng céac hinh anh tham chiéu;

- chi bao v& huéng du doan, nhu dy doan lién anh (con dugc goi 1a theo thoi
gian), du doan lién-16p, du doan lién-canh, du doan té)ng hop-canh (VSP
(view synthesis prediction)), va dy doan lién thanh phan (ma c6 thé duoc
biéu thi trén hinh anh tham chiéu va/hodc trén loai du doan va trong do
theo mot ) phuong an, du doan lién-canh va du doan téng hop-canh cé thé

duoc xem xét cung nhau duéi dang hudng du doan) va/hodc

- chi b4o vé loai hinh anh tham chiéu, nhu hinh anh tham chiéu ngén han
va/hoidc hinh anh tham chiéu dai han va/hodc hinh anh tham chiéu lién-16p

(ma ¢6 thé dugc biéu thi trén hinh anh tham chiéu chiang han)

39

39/90



44400 40/90

- chi sé tham chiéu cho danh sach hinh &anh tham chiéu va/hodc mi nhan
dang bit ky khdc ciia hinh anh tham chiéu (ma c6 the dugc biéu thi trén
hinh 4nh tham chiéu chang han va loai ciia n6 c6 thé phu thudc vao hudng
du dodn vi/hoic loai hinh anh tham chiéu va c6 thé dugc kém theo boi céc
doan thong tin c6 lién quan khéac, nhu danh sach hinh anh tham chiéu hozc

turong ty ma chi s6 tham chiéu 4p dung);

- thanh phan vecto chuyén dong ngang (ma co thé dugc biéu thi, vi dy, trén

mdi khdi du doan hozc trén moi chi s6 tham chiéu hodc tuong tu);

- thanh phan vecto chuyén dong thang dimg (ma c6 thé duoc biéu thi, vi dy,

trén moi khoi du doan hodc trén mdi chi s6 tham chiéu hodc tuong tu);

- mdthodc nhiéu tham s6, nhu chénh [éch s6 dém th( tu hinh anh va/hodc su
ngan cach camera tuong d6i gitta hinh &nh chira hodc dugce lién két véi cac
tham sb chuyén dong va hinh anh tham chiéu ctia no, ¢ thé duoc sir dung
dé x4c dinh ty 1& cta thanh phin vecto chuyén dong ngang va/hodc thanh
phan vecto chuyén dong thing ding trong mot hodc nhiéu quy trinh du
doan vecto chuyén dong (trong d6 mot hodc nhidu tham sb néu trén co thé
duoc biéu thi, vi du, trén mdi hinh anh tham chiéu hodc mdi chi sb tham
chiéu hoic tuong tu);

- cactoa dd cua khéi ma cac tham sé chuyén dong va/hodc thong tin chuyén
dong 4p dung, vi du céac toa do cua mau phia trén-bén trai cla khéi trong
cac don vi mau do chdi;

- cacpham vi (vi du do rong va do cao) cia mot khéi ma cac tham sd chuyén
dong va/hoac thong tin chuyén dong ap dung.

No6i chung, cac co ché dy doan vecto chuyén dong, nhu co ché du doan vecto

chuyén dong dugc thé hién ¢ trén dudi dang cac vi du, ¢ thé gdm c6 du doan hoac

thira hudng cac tham ) chuyén dong dinh truéc hodc duoc biéu thi nhit dinh.
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Trudng chuyén dong dugce lién két v6i hinh anh c6 thé duoc xem xét bao gdm
tap hop thong tin chuyén dong duoc tao ra cho moi khéi duge ma hoa cia hinh anh.
Trudng chuyén dong co thé truy cap duge boi cac toa do cua khdi ching han. Truong
chuyén dong co thé dugc st dung, vi dy, trong TMVP hodc co ché dy doan chuyén
dong bat ky khac ma trong d6 mdt nguén hodc mot chuén dé du doan khac hinh anh

duoc (giai) ma hoa hién tai dugc st dung.

Vi trf ctia phién bén trong hinh anh dugc biéu thi nha viée 1ap chi s6 khéi theo
tht tw quét manh bén trong hinh anh. Trong HEVC, phin t& ct phap
slice_segment_address cua slice_segment_header( ) xac dinh dia chi clia khéi cay ma
héa thtr nhit trong doan phién nay, trong viéc quét manh khdi cdy ma hoa clia mot

hinh anh.

Vi tri neo vecto chuyén dong 1a vi tri (vi du cac hoanh do va tung d0) bén trong
mot vung hinh anh lién quan dén vecto chuyén dong dugc ap dung. Vi tri neo vecto
chuyén dong c6 thé dugc xem la diém ban dau cho vecto chuyén dong. Thong thuong,
vi tri neo vecto chuyén dong da duoc suy ra la gidng vi tri cua khdi duoc du doan,
dwoc dé xuit rang do 1éch theo hudéng ngang va do 1éch theo hudng thang dung dé
lam thich Gng vi tri neo vecto chuyén dong co6 thé dugc ma hoa thanh dong bit
va/hodc duoc giai ma tr dong bit nay. D9 1éch theo huéng ngang va do 1éch theo
huéng thing dimg cho vi tri neo nay co thé duoc cho trong tiéu d& phién, tap hop

tham s6 phién, tiéu dé lat, tap hop tham sb 14t, hodc tuong tu.

Phuong phap ma hoa lam vi du tén dung loi thé cta vi tri neo vecto chuyén
dong bao gdm cac budc: ma hoa hinh anh dAu vao thanh hinh anh céu thanh dugc ma
héa; xay dung lai, dudi dang mot phén ctia viéc ma hoa néu trén, hinh anh cu thanh
duoc giai ma twong Gng v6i hinh anh cdu thanh dugc ma hoa; ma hoa vung theo
khong gian thanh lat dugc ma hoa, budc ma hoa nay bao gf‘)m: xac dinh do6 1éch theo
hudng ngang va do léch theo hudng thang ding biéu thi vi tri neo theo ving cua ving
theo khong gian bén trong hinh &nh cu thanh dugc gidi ma; ma hoa do 1€ch theo

hudng ngang va do 1éch theo hudng thang dirmg; xac dinh rang don vi dy dodn & vi tri
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cua hoanh d6 thu nhét va tung do tha nhat cta lat duoc ma hoa duge du doan lién
quan dén vi trf neo theo viing nay, trong d6 hoanh d6 thi nhét va tung do thir nhét 1an
luot 14 hoanh do va tung do bén trong vung theo khong gian; biéu thi ring don vi du
doan duogc du doan lién quan dén vi tri neo don vi-du doan lién quan dén vi trf neo
theo ving nay; suy ra vi tri neo don vi-dy doan lin luot biang tong cta hoanh do thir
nhét va do 1éch theo huéng ngang, va tung do thur nhét va do 1éch theo hudng thing
dirmg; xéc dinh vecto chuyén dong cho don vi du doan nay; va ap dung vecto chuyén

dong lién quan dén vi tri neo don vi-dy dodn nay dé thu duoc khdi du doan.

Phuong phép giai ma lam vi du trong dé vi tri neo vecto chuyén dong dugc su
dung bao gdm céc bude: giai ma 14t duge ma hoa thanh lat duoc giai ma, giai ma bao
gbm: giai ma do l&ch theo hudng ngang va do 1éch theo hudng thang ding; giai ma
chi béo réng don vi du doan & vi tri ctia hoanh do thir nhit va tung do tha nhét cta 14t
dugc ma hoa duge du dodn lién quan dén vi tri neo don vi-du doéan lién quan dén do
1éch theo hudng nam ngang va theo hudéng thing dng; suy ra vi trf neo don vi-du
doan 1an luot bang tong cia hoanh d6 thir nhat va d6 léch theo hudng ngang, va tung
do tha nhét va do 1éch theo hudng théng dimg; xac dinh vecto chuyén dong cho don
vi du doan nay; va ap dung vecto chuyén dong lién quan dén vi tri neo don vi-du dodn

nay dé thu duge mot khoi dy doan.

Hinh anh ciu thanh ¢6 thé duoc xéac dinh sao cho mot phﬁn ctia hinh anh dugc
(giai) ma hoa kém theo tuong ung v6i biéu dién ctia toan bd hinh anh d4u vao. Ngoai
hinh 4nh cAu thanh, hinh anh duoc (giai) ma héa kém theo ¢6 thé bao gdm dit liu

khéc, nhu hinh 4nh cdu thanh khac.

Viée dong goi khung cd thé duoc x4c dinh bao gbm viéc sap xép nhiéu hon
mot hinh anh dau vao, c6 thé duoc xem 1a cac khung chu thanh hodc céc hinh 4nh ciu
thanh (dAu vao), thanh hinh anh ddu ra. N6i chung, viéc dong g6i khung khong bi gidi
han ¢ loai cu thé bat ky cia cac khung cAu thanh hodc cac khung cAu thanh khong can
¢6 quan hé cu thé v6i nhau. Trong nhiéu truong hop, viéc dong g6i khung duogc su

dung cho viéc sap xép cac khung chu thanh cua doan video lap thé thanh chudi hinh
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anh don 1&. Viéc sép xép ndy c6 thé gdm c6 viéc dat cac hinh anh dau vao trong cac
viung khong chdng 14p theo khong gian bén trong hinh anh dau ra. Vi du, trong cach
sip xép canh nhau, hai hinh anh dAu vao duogc dit bén trong hinh anh dAu ra nam lién
ké nhau theo hudng ngang. Viéc sp xép nay ciing ¢6 thé gdm co phan ngin cua mot
hodc nhiéu hinh anh dAu vao thanh hai hodc nhidu phan ngan khung cAu thanh va dat
céc phan ngan khung chu thanh trong cac vung khong chdng lap theo khong gian bén
trong hinh anh dAu ra. Hinh anh du ra hodc chudi ctia cac hinh dnh dau ra duge dong
khung c6 thé dugc ma hoa thanh dong bit vi du boi bo ma hoa video. Dong bit nay ¢o
thé dugc giai ma, vi du, bsi bo giai ma video. BO giai ma hodc hoat dong hau xir 1y
sau khi gidi ma cé thé tach cac khung cu thanh dugc giai ma khoi (cac) hinh 4nh

duoc gidi ma, vi du dé hién thi.

Xu huéng gan day trong viéc tao dong (streaming) video 360° dé giam tbe dé
bit phat truc tiép c6 thé duge goi 1a phat truc tiép phu thudc cbng nhin hodc phat truc
tiép thich Gng voi cdng nhin, va co thé ducjc m6 ta van tit nhu sau: tdp hop con cia
ndi dung video 360 do che cdng nhin chinh (tire la, hu"(’mg nhin hién tai) duoc truyén
6 chit luong/do phéﬁ giai tdt nhét, trong khi phé“tn con lai cua video 360 do duogc
truyén & chit luong/dd phén giai thip hon. Viéc tao dong thich img v6i cong nhin ¢6
thé duoc thuc hién nhd cdc phuong phap ma hoa va tao dong dua vao lat. Theo mot
phuong phap ma héa va tao dong dua vao lat, viéc ma hoa dugc thuc hién theo cach
ma dong bit thu dugc bao gom cac tap hop lat rang budc chuyén dong. Mot s6 dong
bit cia cing mdt ndi dung ngudn duge mé héa nho s dung cac tap hop 14t rang bude
chuyén dong. Mot hodc nhiéu chudi tap hop lat rang bude chuyén dong (MCTS) dugc
tach ra khoi dong bit, va mdi chudi tap hop lat rang bude chuyén dong dugc tach ra
dwoc luu trit dudi dang rénh ghi (vi du ranh ghi lat HEVC hodc ranh ghi hinh anh phu)
trong mot tép tin. Khach nhén c6 lva chon céc ranh ghi theo cach ma cac ranh ghi
MCTS c6 chat lugng cao hon hodc do phén giai cao hon ¢ thé nhan dugc cho céng
nhin hién tai so voi chét luong hodc do phan giai che cac cdng nhin khong nhin thy
con lai hién tai. Khach hop nhét n6i dung ctia cac ranh ghi nhan dugc, tic 1a hop nhét

cdc MCTS nhén duoc, thanh mot dong bit cin duoc giai ma. Vi huéng nhin c6 thé
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thay d6i qua thoi gian, nén cac rénh ghi va MCTS duge chon c6 thé cling thay d6i qua
thoi gian va ngoai ra, vi tri clia cac MCTS tuong g bén trong céc hinh anh duoc hop

nhét c6 thé thay déi tir mot hinh anh dugc hop nhat sang hinh anh khc.

Thong thuong, can dinh vi lai céc phién/céc 14t hodc tach tdp hgp con cac
phién /céc 1at. Mot vi du dién hinh 13 trudng hop ma ¢6 thé tach tap hop 1at khoi dong
hién tai dé tao ra dong khac. Vi du, c6 thé tach tap hop 14t rang budc chuyén dong ra
khoi dong bit thanh mot dong bit cta chinh nd. Mot vi du dién hinh khac 1a viéc
chuyén cbng nhin khi tao dong phu thudc cbng nhin cho video 360°. Khi cac
phién/céc 14t c6 thé duoc dinh vi lai trong cac dong bit can dugc gidi md ma khong
Jam thay ddi ndi dung phién hodc lat, viée tai dinh vi ¢6 thé duoc thue hién ké ca ddi

v6i cac dong dugc ma hoa.

Vi vi tri clua phién bén trong hinh anh dugc biéu thi nho 14p chi s6 khéi theo
thtr tu quét manh bén trong mot hinh &4nh, nén thong thuong, viéc tai dinh vi cia phién
ho#c viéc tach tdp hop con gﬁ”)m cac lat hoac cac phién (khac cac tap hop con hinh
anh-rong bat ddu tir goc trai bén dudi ciia hinh anh nay) yéu cAu viéc ghi lai cua (cac)
tiéu dé phién. Tuong tu, khi céc vi tri neo vecto chuyén dong dugc st dung, cac ph?m
tir ci phap bidu thi cac vi tri nhu tile_ref x vatile ref y can duoc ghi lai khi tai dinh
vi cac phién /céc 14t hodc viéc tach tap hop con gbm cic lat hodc cac phién cho dong
bit ciia chinh chiing. Viée ghi lai céc tiéu d& phién cho muc dich tai dinh vi mot phién
14 khong c6 higu qua do viéc ghi lai tiéu @& phién anh hudng dén tdc do bit cua dong
va/hoac yéu cAu céc chi dan ghi lai ddc biét.

Mot phuong an lam vi du duoc dé cap ¢ day cho phép viéc tai dinh vi cta cac
1at trong dong bit ma khong ghi lai cac tiéu dé phién nho ma hoa cic mé nhan dang lat
bidu thi 14t ndy theo tht tu quét manh cia cac 14t bén trong ludi 14t trong tap hop tham

sé duoc lién két v6i dong bit.

Bit ké dinh dang tép tin ctia dong bit video, thiét bi trong phuong an lam vi du
¢6 thé duoc tao ra boi thiét bi bit ky trong s nhidu thiét bi dién toan bao gdm, vi du,

bd ma hoéa video, tram lam viéc mdy tinh, may chu hodc twong t, hodc bdi thiét bi bit
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ky trong sb c4c thiét bi dién toan di dong khac nhau, nhu thiét bi ddu cudi di dong, vi

du dién thoai thong minh, mdy tinh bing, mdy choi tro choi video hodc tuong tu.

Bét k& thiét bi dién todn tao thanh thiét bi nay nhu thé nao, thiét bi 10 theo
phuong an lam vi du bao gbm, dugc lién két v6i hodc theo cach khac truyén thong véi
hé mach xt ly 12, bd nhé 14, giao dién truyén thong 16 va mot cach tuy chon, giao

dién ngudi dung 18 nhu dugc thé hién trén Fig.1.

Hé mach xir Iy 12 c6 thé truyén thong véi thiét bi nhé 14 qua bus dé truyén
thong tin trong s cac thanh phan cta thiét bi 10. Thiét bi nh¢ c6 thé 1a khong tam thoi
va c6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu bd nhé kha bién va/hodc bat kha bién. N6i
céch khac, vi du, thiét bi nh6 c6 thé 1a thiét bi lwu trit dién tir (vi du vat ghi luu trlt doc
dugc béi may tinh) bao gdm céc cdng dugce tao cAu hinh dé luu dit lidu (vi du céc bit)
ma ¢6 thé phuc hdi dugce boi may (vi du thiét bi dién todn ¢idng hé mach xir 1y). Thiét
bi nhé ¢c6 thé duoc tao cAu hinh dé luu thong tin, dit liéu, ndi dung, ung dung, 1énh
hoac tuong tu dé cho phép thiét bi thuc hién cac chitc nang khéac nhau theo mot
phuong an lam vi du cta sang ché. Vidy, thiét bi nhd co thé dugc tao cAu hinh dé dém
cho dit liéu dau vao dé xir Iy boi hé mach xir Iy. Ngoai ra hodc theo cach khéc, thiét bi

nhé co thé duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh dé thuc hién bai hé mach xr ly.

Theo mdt ) phuong an, thiét bi 10 ¢6 thé duoc thé hién trong cac thiét bi dién
to4n khéac nhau nhu dugc md ta & trén. Tuy nhién, theo mot $6 phuong an, thiét bi nay
c6 thé dugc thé hién dudi dang chip hogic bd chip. N6i cach khac, thiét bi co thé bao
gdbm mot hodc nhiéu géi vat ly (vi du, céac chip) gbdm c6 cac vét liéu, thanh phan
va/hodc cac ddy dan trén Kkhdi cAu truc (vi du, tAm nén). Khéi cAu tric nay c6 thé tao
rado bén vat Iy, su bao toan vé kich thuée, va/hoic giéi han cua tuong tac dién cho hé
mach thanh phﬁn ¢6 trén do. Do do, trong mot s6 trudong hop, thiét bi c6 thé duogc tao
cAu hinh dé thuc hién mot phuong an cta sang ché trén mot chip don hodc dudi dang
“hé théng trén chip” don. Do do, trong mot s6 trudong hop, mot chip hodc b chip co
thé cAu thanh cac phuong tién dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong dé cung cép cac

chirc niang dugc mo ta & trén.
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Hé mach xtr Iy 12 ¢6 thé duoc thé hién theo mot sd cach khac nhau. Vi du, hé
mach xtt 1y ¢6 thé dugc thé hién dudi dang mot hodc nhidu phuong tién x Iy phan
cting khéc nhau nhu bd dong xur 1y, bd vi xtr 1y, bd didu khién, b xt 1y tin hidu sd
(DSP (digital signal processor)), phéan tt xtt ly ¢6 hodc khong c6 DSP kém theo, hodc
hé mach khac gém ¢6 cac mach tich hop nhu, vi du, ASIC (mach tich hop riéng cho
tmg dung (application specific integrated circuit)), FPGA (mang cong lap trinh duoc
theo truong (field programmable gate array)), bd phén vi didu khién (MCU
(microcontroller unit)), bd gia tdc phan ctmg, chip mdy tinh chuyén dung hodc tuong
tu. Do d6, theo mot sb phuong an, hé mach xir ly co thé g?)m mot hodc nhiéu 161 xur 1y
duoc tao cAu hinh dé thuc hién doc 1ap. Hé mach xtt ly da 16i co thé cho phép da xu ly
bén trong goi vat ly don. Ngoai ra hodc theo cach khac, hé mach xtr 1y ¢6 thé gdm mot
hozic nhiéu bd xt ly dugc tao c4u hinh ndi ting qua bus dé cho phép viéc thuc hién

doc 1ap cac lénh, xur 1y lién 1énh va/hodc da 1u6ng.

Trong mot phuong an lam vi du, hé mach xtr ly 12 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé
thuc hién céac 1énh dugc luu trlr trong thiét bi nhé 14 hodc theo cach khac truy cap
dugc vao hé mach xur Iy nay. Theo cach khac hodc ngoai ra, hé mach xu ly co thé
duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang dugc ma hoa cing. Do d0, du dugc tao ciu
hinh béi cac phuong phap dung phan ctng hodc phan mém, hodc boi két hop cua
chiing, hé mach xtr ly ¢ thé 1a thuc thé (vi du dugc thé hién vat ly trong hé mach) co6
kha nang tién hanh cac hoat dong theo phuong 4n cua sang ché khi duoc tao cAu hinh
nhu vay. Do do, vi du, khi hé mach xt ly duoc thé hién duéi dang ASIC, FPGA hodc
trong tw, hé mach xtt 1y ¢6 thé duoc tao cAu hinh riéng phan clng dé tién hanh cac
hoat dong dugc mo ta ¢ trén. Theo cach khéc, theo vi du khac, khi hé mach xtr ly dugc
thé hién du6i dang bd thuc thi cua cac 1¢nh, cac 1énh c6 thé tao cAu hinh riéng bd xir 1y
dé thyc hién cac thudt toan va/hodc céc hoat dong dugc md ta & trén khi cac 1énh dugc
thuc hién. Tuy nhién, trong mot s6 truong hop, hé mach xt ly ¢6 thé 12 bd xut ly cua
thiét bi cu thé (viduhé thé)ng xtr Iy anh hodc video) dugc tao cAu hinh dé st dung mot
phuong an cta sang ché nhé céu hinh khéac ctia hé mach xir ly boi cac 1énh dé thuc

hién cac thuét toan va/hodc cac hoat dong duge mo ta ¢ day. Hé mach xt ly ¢o thé bao
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gém, trong sb cac bo phan khac, déng hd, khdi logic sb6 hoc (ALU (arithmetic logic

unit)) va cac cdng 16gic dugc tao cAu hinh dé hd tro hoat dong cua hé mach xr ly.

Giao dién truyén thong 16 ¢6 thé 1a phuong tién bat ky nhu thiét bi hoic hé
mach dugc thé hién trong phan ctng hodc két hop cua phén ctng va phan mém duge
tao cAu hinh dé nhan va/hoic truyén dit liéu, bao g&n cac dong bit video. Dbi véiviee
nay, giao dién truyén thong c6 thé bao gdm, vi du, angten (hodc nhidu dngten) va hd
trg phan ctng va/hodc phan mém dé cho phép truyén thong véi mang truyén thong
khong day. Ngoai ra hodc theo cach khac, giao dién truyén thong c6 thé gdm hé mach
dé tuong tac voi (cc) dngten d8 khién viéc truyén tin hiéu thong qua (céc) dngten
hozic dé xir Iy viéc nhén tin hiéu nhan duge thong qua (c4c) angten nay. Trong mot s6
mdi trudng, giao dién truyén thong c6 thé theo cach khéc hodc ciing hd trg truyén
théng co day. Do do, vi dy, giao dién truyén thong co thé gdm modem truyén thong
va/hodc phan ctng/phan mém khac dé hd tro truyén thong qua day cap, duong day
thué bao s6 (DSL (digital subscriber line)), bus néi tiép da nang (USB) hodc cac co
ché khac.

Theo mot s6 phuong an, nhu trong truong hop ma thiét bi 10 duoc tao cAu hinh
dé ma hoa dong bit video, thiét bi 10 c¢6 thé tiry chon gdm c6 giao dién ngudi dung 18,
ma no6i cach khac c6 thé truyén thong voi hé mach xir 1y 12 dé chp dau ra dén nguoi
dung, nhu bing cach xuét ra dong bit video dugc ma hoa va, theo mot s6 phurong an,
nhén chi bao cua dau vao nguoi dung. Do vay, giao dién'ngu’("fi dung co thé gdm bo
hién thi va, theo mot sb phuong 4n, c6 thé con gdm ban phim, chudt, cAn diéu khién,
man hinh cham, cic vung cham, cac phim mém, micrd, loa hodc cac co ché dau
vio/dau ra khac. Theo cach khac hodc ngoai ra, hé mach xu 1y ¢0 thé bao gém hé
mach giao dién ngudi dung dugc tao cAu hinh dé didu khién it nhat mot sb chirc nang
ctia mot hodc nhiéu phén tr giao dién nguoi dung nhu man hién thi va, theo mot s6
phuong 4n, loa, chudng, micrd va/hodc bd phan tuong tu. HE mach xir 1y va/hodc hé
mach giao dién ngudi dung bao g6m hé mach xt Iy nay c6 thé dugce tao cAu hinh dé
didu khién mot hodc nhiéu chire nang cia mot hodc nhidu phan t giao dién ngudi

dung nho céc 1énh chuong trinh may tinh (vi du phﬁn mém va/hoic phén sun) dugc
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lyu trit trén bd nhd truy cap dugc vao hé mach xu ly (vi du thiét bi nhé 14 va/hoac

tuong tu).

Theo Fig.2, c4c hoat dong duge thuc hién, nhu boi thiét bi 10 trén Fig.1, dé ma
héa hinh anh thanh hinh anh dugc ma hoéa, hinh anh dugc ma hoa nay duoc ngan
thanh hai hodc nhiéu l4t, theo mdt phuong an lam vi du duge thé hién. Nhu duoc thé
hién trén khéi 20, thiét bi nay bao gém phuong tién, nhu hé mach xtr Iy 12, giao dién
truyén thong 16 hodc tuong tu, dé nhan hinh 4nh. Hinh anh nay dugc ma hoa thanh
hinh anh dugc ma hoa bao gdm mdt hodc nhiéu phién. Hinh anh nay dugc ngén thanh
mot hodc nhiéu lat. Hinh anh duoc ma héa ¢6 thé 1a mot phﬁn cta dong bit. Dong bit
nay co thé 1a dong bit dugc dinh dang theo HEVC, H.266/VVC, hodc cac dinh dang

tép tin bat ky khac duge md ta ¢ trén.

Nhu duoc minh hoa trén khéi 22, thiét bi 10 bao gdm phuong tién, nhu hé
mach xi Iy 12, d& ma hoa, thanh tiéu dé phién ctia phién, mot hogc nhiéu ma nhan

dang lat cho nhom bét ky gdm cac muc dich sau:

_ Théng tin vi tri phién. Ma nhan dang lat bieu thi lat bao gdm khdi dinh trude
hodc duoc bidu thi cta phién, nhu khoi tha nhét cta phién. Vi du, khéi nay c6 the 1a

khéi cdy ma hoa hodc don vi cdy mé hoa hoac tuong tu.

- DAn xuit dd léch theo hudng nam ngang va théng ding dé xéc dinh vi tri neo
cho vecto chuyén dong. M nhan dang lat biéu thi vi tri 1at dugc sir dung dé suy ra do
1éch theo huéng ndm ngang va thing dtng.

- Dan xuét do 1éch theo hudng nim ngang va thang ding dé x4c dinh vi tri neo
dé thu nhan Gng vién vecto chuyén dong tir hinh anh dugc biéu thi trong TMVP hodc
hoat dong tuong tu.

Theo mot phuong an dé ma hoa ma nhan dang 14t cho thong tin vi tri phién, ct

phép ctia tiéu dé doan phicn nhur sau:

slice_segment_header( ) { Khoéa
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
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slice_tile_id u(v)

slice_pic_parameter_set_id xac dinh tap hop tham s6 hinh anh duoc st dung.
Vi duy, khi ct phap tap hop tham s6 hinh &anh bao gdm pps_pic_parameter_set id cung
cdp ma nhan dang cta PPS, slice_pic _parameter_set_id xac dinh gia tri cia
pps_pic_parameter_set_id cho PPS duoc st dung. slice_tile_id xac dinh rang khéi
cay ma hoéa thir nhat trong doan phién 14 khéi cdy ma hoa phia trén-bén trai cua lat
duoc nhan bidt boi gid tri slice_tile_id. D9 dai ctia phan tir ¢t phap slice_tile_id duge
xéc dinh boi PPS duge st dung. Theo cach khac, theo phuong an khac, slice_tile id
14 loai ue(v) va do d6 do dai ciia n6 dugc biéu thi ngdm hon la dwoc xéc dinh boi PPS

khi st dung.

Theo mot phuong an, do dai cta tir ma ma nhan dang 14t c6 d6 dai ¢b dinh, nhu
slice tile_id trong cdc phuong én khac nhau, dugc suy ra boi sb lugng cac 14t trong
hinh anh, vi du nhu duoc biéu thi béi PPS dugc st dung. Theo mot s& phuong 4n, s6
lwong dugc suy ra cia cac lat trong hinh anh duoc dat bang NumTilesInPic va do dai
clia tir ma ma nhan dang lat s& duge xac dinh 1a Ceil( Log2( NumTilesInPic ) ) bit. Vi
dy, PPS dugc str dung c6 thé biéu thi sd luong cac hang va cot 1at va NumTilesInPic

¢6 thé thu dugc bang cach nhan sb hang 1at v6i s6 cot 1at.

Theo mdt phuong an, do dai cia tir md ma nhan dang lat c6 do dai ¢ dinh, nhu
slice_tile_id trong cac phuong an khac nhau, dugc biéu thi (b&i bd ma hoéa) hode duoc
giai ma (bai bd giai ma) theo cAu tric ct phap cip cao, nhu tap hop tham s6 hinh anh
hodc tap hop tham s chudi. Phuong an nay c6 thé c6 loi trong mot s6 truong hop st
dung, vi do dai cua cac ma nhan dang lat trong céc ti€u dé phién hodc tuong tu trd nén
doc 1ap cua ludi 1at hodc kich thuéc hinh anh, cho phép tach tap hgp con gém cac lat
thanh dong bit ciia chinh ching ma khong c6 céc cai bién tiéu d& phién hodc ¢6 mot
vai cai bién tidu dé phién. Vi dy, ct phap sau day cia tdp hop tham sé hinh anh c6 thé

duogc st dung:
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pic_parameter_set_rbsp( ) { Khéa
mo ta
tiles_enabled_flag u(l)

if( slices_enabled flag ) {

tile id len_minusl ue(v)

}

Ngit nghia hoc cta cac phan tir ¢t phap néu trén c6 thé duoc x4c dinh nhu sau.
slices_enabled flag bidu thi viéc ¢6 nhiéu hon mot lat trong mdi hinh anh theo PPS.
Néutile enbable flag bang 1, ¢6 nhidu hon mot lat trong moi hinh anh theo PPS. Néu
slices_enabled flag bang 0, chi c6 mot lat trong mdi hinh anh theo PPS.
tile id len minusl + 1 xac dinh d6 dai theo bit ctia (cac) phan tir ci phap ma nhan

dang lat, nhu slice_tile_id trong céc phuong an khéac nhau.

Theo mot phwong 4n lam vi du khéc, ct phap sau day cua tap hop tham s6 hinh

anh ¢6 thé duoc st dung:

pic_parameter_set_rbsp() { Khéa md
ta
tiles_enabled_flag u(l)

if( slices_enabled_flag) {

num_tile_columns_minusl ' ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
rel_tile_id_len ue(v)
}
}

Theo mdt s& phuong an, ngit nghia hoc ctia cac phan t& ¢t phap néu trén co thé
duoc xac dinh nhu sau. tiles_enabled_flag xac dinh viéc c6 nhiéu hon mot lat trong
m3i hinh anh theo PPS hay khong. Néu tiles_enabled_flag bang 1, ¢6 nhiéu hon mot

14t trong mdi hinh anh theo PPS. Néu tiles enabled_flag bang 0, chi c6 mot lat trong
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mdi hinh 4nh theo PPS. num_tile columns_minusl xac dinh s6 lugng cot lat ngan
hinh anh trir di mot. num_tile rows_minusl xéc dinh s6 lwong hang 14t ngéan hinh anh
trr di mot. Theo mot $6 phuong an, NumTilesInPic duogc dat br?mg
(num_tile columns_minusl + 1) * (num_tile_rows minusl + 1). Theo mot s6
phuong an, bién duoc suy ra MinBitsTileld dugc dua vao va dugc dat bang
~ Ceil( Log2( NumTilesInPic ) ) bit phn tir ¢t phép. rel_tile_id_len xdc dinh s6 lugng
céc bit bd sung ngoai MinBitsTileld duge st dung cho (c4c) phan tir ¢ phap méa nhén
dang lat. D9 dai theo bit ctia (céc) phan tir ¢t phap ma nhan dang lat, nhu slice_tile id
trong cac phuong an khéc nhau, bang MinBitsTileld + rel_tile_id len.

Theo mdt phuong én, bd ma hoa ma hoa va/hoac bd giai ma giai ma hai phan
t{r ci phap tr ma nhén dang 14t nao dugc suy ra. Céc phan tr ¢t phap co thé dugc xem
lahé sd nhan va hé sb cong. Theo mot phuong an, ma nhan dang lat dugc suy ra béng
cdch nhan h¢ sb nhan véi do rong ludi lat va bd sung hé s6 cong. Theo mot phuong an
khac, ma nhin dang 1at dugc suy ra bﬁng cach nhan hé sd nhan véi dd cao ludi lat va
b sung hé sé cong. Phuong phap ndy ¢6 the ¢4 li khi viéc ma héa ¢6 do dai bién do6i
clia cac phan tir ¢t phap dugce st dung, cu thé dbi v6i phién thir nhét cia hinh anh va
dbi voi cac phién dugc xép thing v6i phan bat ddu cta cac hang lat hodc cdc cot lat.
C phap sau day hodc tuong tw ¢6 thé duoc str dung cho phuong 4n nay. Luuy rang
cac phuong an cé thé duoc thuc hién tuong tu véi thir tu bt ky cua cac ph?m tr cu

phép trong c4u tric cu phap sau day.

slice_segment_header( ) { Khoa mo
ta
slice_tile_mul ue(v)
slice_tile_add ue(v)
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
}

slice tile_mul va slice_tile_add xdc dinh rang khéi cdy ma hoa thir nhat trong
doan phién 1a khdi cdy ma hoa phia trén-bén tri cua lat dugc nhan biét boi
slice tile mul ~ * (num_tile columns_minusl ~+ 1) + slice tile add.

slice_pic_parameter_set_id xac dinh tap hop tham s6 hinh anh dugc st dung. Vi du,

51



44400

khi ca phap tap hop tham s6 hinh anh bao gém pps_pic_parameter_set id cung cap
mi nhan dang cta PPS, slice pic_parameter_set id xac dinh gid tr1 cua
pps_pic_parameter_set_id cho PPS dugc st dung. Theo mot s6 phwong an, ma hoa co
do dai ¢b dinh, tirc 1a u(v), co thé dugc st dung cho mét hodc cé hai slice_tile mul va

slice tile add.

Theo mot phuong an, ludi hodc phan ngin biéu thi cac vi tri 14t hodc phién
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duge biéu thi hodc duge giai ma riéng biét tir ludi 1at nay. Vi dy, ct phdp sau day co

thé dugc str dung:

pic_parameter_set_rbsp() { Khéa mo
ta
num_slice_tile_id_columns_minusl ue(v)
num_slice_tile_id_rows_minusl ue(v)

for(i=0;i<num_slice_tile id columns_minusl; i++)

id_column_width_minus1[1i ] ue(v)

for(i=0; i <num_slice_tile_id rows_minusl; i++)

id_row_height_minus1[i ] ue(v)

num_slice_tile id_columns_minusl xac dinh sb luong cdt ngan hinh anh trur
di mot. num_slice_tile_id_rows_minusl xac dinh sb luong hang ngan hinh anh trir di
mot. id_column_width_minus[ i ] xdc dinh do rong ctia cot thir i trong cdc don vi
ctia cac khoi cdy ma hoa trir di mot. id row_height minus1[ i ] xac dinh do cao cua
hang thtr i trong cac don vi cla cac khdi cay ma héa trir di mot. Céc gié tri ma nhan
dang lat (vi du slice_tile_id) duoc lién két v6i mot vi tri theo khong gian cing véi ludi
duoc xac dinh bang cac phan t& ct phap nay. Khi thudt ngtt "luéi 1at" duge d& cap
trong cac phuwong an khac nhau, cac phuong an nay co thé dugc thuc hién tuong tu
bang ludi duge xac dinh bdi cac phan tir ¢ phép nay hodc tuong tu, sau day duogc goi
14 luéi ma nhan dang. Ngit nghia hoc cua slice tile id co thé dugc xac dinh 12 khéi
cdy ma hoa thur nhét trong doan phién 13 khéi cAy ma héa phia trén-bén tréai ctua o ludi

(ctia lu6i md nhan dang) duoc nhan biét boi gia tri slice_tile_id.
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Theo mdt phuong 4n, cac dinh cua ludi 1at duge sap xép v6i ludi md nhan
dang cac dinh nhung c6 thé thua hon. Cac dinh cua luéi 1at c6 thé dugc biéu thi lién
quan dén lu6i ma nhan dang, tire 13, n6 c6 thé duge biéu thi dinh nao cua luéi ma nhan

dang ciing 1a mot dinh cua ludi lat. Vi du, ca phap sau day co thé duoc st dung:

pic_parameter_set_rbsp( ) { Khéa md
ta

if( slices_enabled_flag ) {

for(i=0;1< num_slice_tile id_columns_minusl; i++)

tile_column_flag[ i | u(l)
for(i=0;1< num_slice tile_id_rows_minusl; i++)
tile_row_flag[i] u(l)
3
}

tile column_flag[i] x4c dinh bién cot thir i (phia bén phai) trong ludi ma nhan
dang 1a bién cot lat hay khong. Néu tile column_flag][i] bang 1, bién ¢t thir i (phia
bén phai) trong lu6i ma nhan dang la bién cot 1at. Néu tile row_flag[i] bang 0, bién
hang thit i (bén dudi hang thi i) trong lu6i ma nhan dang khong phai la bién hang lat.
tile column_flag[i] xac dinh viéc bién hang tht i trong lu6i méd nhén dang 1a bién
hang lat hay khong. Néu tile column_flag][i] bang 1, bién hang tht i trong ludi ma

nhan dang 1a bién hang lat.

Viéc str dung lu6i ma nhéan dang tao thuén loi cho viéc st dung hdn hop céc

phién dugc rang budc chuyén dong va cac MCTS trong mot sb truong hop st dung.

Theo mot s6 phuong 4n, cac ma nhan dang 14t duoc gan cho céc vi tri 14t theo
tht ty quét manh cla céc 1at bén trong lu6i 1at. Theo mdt sé phuong an, cac ma nhén
dang lat c6 dang cac phan tir ct phép tile_id hodc tuong tu. Céc gia tri tile_id ¢6 thé
dugc gan theo cach dinh trude, vidu0, 1, 2,3, ... theo thir tu quét manh cia cac lat

bén trong ludi lat.

Theo mot phuong én, cac gid tri ma nhan dang lat (ttc 1a, cac gid tri tile_id

hogc tuong tw) duge gan 13 rang cho cac vi trf 14t trong hodc cung v6i dong bit, vi du
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trong tdp hop tham s6 hinh anh, vi du dudi dang danh sach cac gia tri md nhan dang
14t theo thtr tw quét manh cia cdc lat bén trong luéi 1at. Khi khong c¢6 cac ma nhén

dang dugoe biéu thi, so dd 1ap chi s6 dinh truge co thé duoc st dung.

Theo mot phuong an, nd duge biéu thi trong ho#c cung véi dong bit, vi du
trong tap hop tham s6 chudi hodc tap hop tham sé hinh anh, néu cac gia tri ma nhan
dang lat duoc gan theo cach dinh trudc hodc duge gan rd rang trong hodc cung véi

dong bit.

Nhu duge minh hoa trong khoi 24, thiét bi 10 co thé con gém phuong tién, nhu
hé mach xtr ly 12, d8 ma hoa tiry y phép gan cia cac gié tri md nhan dang lat thanh céc
vi trf 14t trong tép tin tap hop tham 6. Vi du cac tép tin tap hop tham sb gém c6 tép tin
tap hop tham sb hinh anh, tép tin tdp hop tham sb chudi, tép tin tdp hop tham sb video

hodc tuong tu.

Trong phwong an lam vi dy, ¢t phap sau day cua tap hop tham s6 hinh anh c6

thé duoc st dung:

pic_parameter_set_rbsp( ) { Khoa mo
ta

tiles_enabled_flag u(l)

if( slices_enabled flag ) {

explicit_tile_id_order_flag u(l)

if( explicit tile id_order_flag )

for(i=0; i < NumTilesInPic; i++)

tile_id[ ] u(v)

tile_enabled_flag co thé duge xac dinh nhu dugec mo ta & trén, va ngtt
nghia hoc cua cac phin t& ct phap khéc néu trén c6 thé duge xac dinh nhu sau:
explicit_tile id_order flag bang 0 biéu thi ring cac gid tri ma nhan dang lat duoc gan

cho cac vi tri 14t theo cach dinh trude, vidu0,1, 2,3, ... theo thu tu quét manh cua
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céc 1at bén trong ludi lat. explicit_tile_id order_flag xdc dinh viéc thtr tu ma nhén
dang lat cho céc 14t ctia hinh anh dbi voi PPS nay dang duoc sit dung hay khong duge
xéc dinh boi céc phdn ti ot phép tile_id[ i ]. Néu explicit_tile_id_order flag bang 1,
thtr tu ma nhén dang 14t cho céc 1at ctia hinh anh cho PPS nay dang dugc st dung
dugc xac dinh boi cac phan tir ct phép tile_id[ i ]. tile_id[ i ] xac dinh ma nhan dang

14t cta 1at thir i theo tha tw quét manh cta cac 1at bén trong ludi lat.

Thiét bi cling ¢6 thé xay dung chi s6 khéi lién quan dén mot 1at. Theo mot s6
phuong éan, chi 56 khdi bao gdm phan ti ¢ phap biéu thi vi tri khdi cho mot khéi bén
trong lat. Vi dy, chi 56 khdi 6 thé duge biéu thi béng phﬁn tir ¢ phap don, vi du phﬁn
t¢ ct phap block index wrt_tile id, hodc bang hai phin t& cu phéap, vi du

first_slice segment_in_tile_flag va block index wrt tile_id.

first slice segment_in_tile flag bidu thi viéc dia chi phién c6 trung v6i khéi
phia trén-bén trai cia mot 1at hay khong. block index wrt tile id biéu thi vi tri khdi
bén trong mot 1at. Theo mot sb phuong an, sy c6 mat ciia chi s khdi cho dia chi phién

duoc didu khién trong tap hop tham s6 hinh anh.

Trong phuong én 1am vi du, tdp hop tham sé hinh 4nh va céc cau tric ct phép

tiéu dé doan phién sau dugc st dung:
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pic_parameter set_rbsp() { Khoa mo
ta
tiles_enabled_flag , - u(l)
if( slices_enabled_flag ) {
tile_aligned_slices_flag u(l)
}
}
slice_segment_header( ) { Khéa mo
ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_tile_id u(v)
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if( dependent slice_segments_enabled_flag )

dependent_slice_segment_flag u(l)

if( !dependent_slice_segment flag ) {

if( tile_aligned_slices_flag==0)

block_index_wrt_tile_id u(v)

Ngir nghia hoc cia tiles_enabled_flag, slice_pic_parameter_set_id, va
slice_tile id da duoc mo ta ¢ trén. tile aligned slices_flag xac dinh viéc tat ca cac
phién (hodc tAt c cac doan phién doc 1ap) bat ddu tir goc phia trén-bén trai cta lat, tirc
4 CTU tht nhit ctia mdi phién 1a CTU phia trén-bén trai cta lat. Néu
tile_aligned_slices_flag bang 0, cac phién (hodc cac doan phién doc 1ap) co thé bat
dAu hodc c6 thé khong bat dau tir gbc phia trén-bén trai cua lat, tac 1a CTU tha nhit
cta phién 6 thé 12 hoic c6 thé khong phai 12 CTU phia trén-bén trai cla mét lat. Néu
tile aligned_slices_flag bang 1, tit ca cac phién (hodc tht ca cac doan phién ddc 1ap)

béat dau tir goc phia trén-bén trdi cua lat.

dependent_slice_segment_flag xac dinh viéc gia tri ctua mdi phan tr ct
phép tiéu d& doan phién 12 khong c6 mat dugc suy ra 1a bang gi4 tri cla phan ttr ¢
phap tiéu d¢ doan phién tuong Ung trong tiéu dé phién nay. Néu
dependent_slice_segment flag bang 1, gia tri cla mdi phan t ¢ phép tiéu dé doan
phién 1a khong c6 mat dugc suy ra la bing gid tri cua phan t c phép tiéu dé doan
phién twong Umg trong ti€u d& phién nay. block index wrt_tile_id xdc dinh dia chi
ctia khéi cdy ma hoa thir nhét trong doan phién nay, trong viéc quét manh khéi cdy ma
hoa cta lat dugc nhan biét boi slice tile id. Do dai cla phidn t& ct phép
slice segment_address la  Ceil( Log2( tileSizeInCtbsY )) bit, trong do
tileSizeInCtbsY 14 s6 lugng céc khéi cay ma hoa do chéi ctia lat. Theo mot phuong an

khac, block_index wrt_tile_id co kiéu ue(v) thay cho u(v).

Theo mot phuong an, chi s6 khdi lién quan dén 14t duge biéu thi bang hai phan

tir ¢ phap, mot phan ti biéu thi vi tri theo hudng ndm ngang cua khoi bén trong lét,
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va phan tir khac biéu thi vi tri theo hudng thang ding cta khdi bén trong lat. Vi du,
kidu ctia hai phan tir ¢t phap co thé 12 ue(v) hodc u(v). Khi u(v) duge st dung, d dai
ctia cac phan ti ¢ phép co thé dugc xac dinh boi s6 luong cac hang khéi va sd luong
cac cot Kkhéi.

Theo mot sd phuong an, thiét bi 10 con bao gém phuong tién, nhu hé¢ mach xtr
ly 12 chang han, dé xay dung mdt hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc lién két voi
mot hodc nhiéu don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi mi hoa trong mot hodc
nhiéu 1at. Mot hodc nhiéu vecto chuyén dong nay bao gé)m mot hodc nhiéu ma nhan
dang vi tri neo, mdi ma nhan dang xac dinh mot vi tri lién quan dén mot hodc nhiéu lat
nay duoc biéu thi bdi mot hodc nhiéu ma nhan dang lat. Céc vecto chuyén dong gf‘)m
¢4 cac ma nhan dang neo dudi dang cac ph?m tir ¢ phap biéu thi vi tri dinh trude, nhu
tile ref x vatile_ref y, 1an Iuot duoc xem 1a d§ 1éch theo hudng ndm ngang va thang
dung. Nhu duge mo ta ¢ trén, do 1éch theo hudng nam ngang va théng ding dugce su
dung dé xéc dinh vi tri neo dé ap dung vecto chuyén dong dé thu duogc khdi du doan.
Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.3, cac ma nhéan dang neo dugc sir dung cho video
360 d6, trong d6 hinh anh dwgc ma hoa dugc chia sé ¢ chit luong co ban va cac lat &
chét luong nang cao dugc ma hoa trong cung mdt hinh anh dugc ma hoa, va trong do
hinh anh dugc ma hoa duge chia sé nay va cac lat co chét luong nang cao clia cling
mdt hinh anh duge ma hoa bat nguén tr cing mot hinh anh 360 do. Trén Fig.3, cac
mé nhan dang neo cho lat co chét lrgng nang cao biéu thi vi tri bén trong hinh adnh cAu

thanh duoc chia sé.

Theo mot sb phuwong an, (céc) vi tri neo cho cac vecto chuyén dong duoc biéu
thi nho (c4c) ma nhén dang lat, nhu (cac) gié tri tile_id hodc twong tu, hon la cac toa
d6 mau x va y lién quan dén hinh anh nay. Vi tri neo vecto chuyén dong dugc suy rala
vi tri dinh truéc lién quan dén 14t duge nhan biét boi ma nhén dang 1at (vi dy gid tri
tile_id), nhu géc phia trén-bén trai cua lat dwoc nhan biét boi ma nhén dang lat (vi du

gia tri tile_id).
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Mot phuong an dé giai ma 14t duoc ma hoa thanh lat dugc giai mé bao gdm céc

budc sau:
- gidi md mé nhén dang lat dy dinh dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong;
- suy ra vi tri 14t tir ma nhan dang lat nay;
- suy ra do léch theo huéng ngang va dd léch theo hudng théng ding tr vi
tri 1at nay;

- giai ma chi bao rang don vi du dodn ¢ vi tri ciia hoanh dd thtr nhat va tung
d6 tht nhat cia 1at duge ma hoa dugce dy doan lién quan dén vi tri neo don vi-dy doan

lién quan dén do léch theo hudng ndm ngang va theo huéng thing dimg;

- suy ra vi tri neo don vi-du doan lan luot béng téng cua hoanh d¢ tht nhét

va do léch theo huéng ngang, va tung do thir nhét va do léch theo hudng thing dung;
- xac dinh vecto chuyén dong cho don vi du dodn nay; va

- 4p dung vecto chuyén dong lién quan dén vi tri neo don vi-du doan nay dé

thu dugc khdi du doan.

Mot phuong an dé ma hoa tan dung lgi thé cua vi tri neo vecto chuyén dong

bao gdm céc budce sau:
- m3 héa hinh anh dau vao thanh hinh anh cau thanh dugc ma hoa;

- x4y dung lai, du6i dang mot phan clia viéc ma hoa néu trén, hinh anh céu

thanh duoc giai ma twong ung véi hinh anh cu thanh dugc ma hoa;
- ma héa ving khong gian thanh lat dugc ma hoa, bude ma héa nay bao gom:

o xéc dinh vi tri 14t bén trong hinh anh chu thanh dugc ma héa, trong do vi tri
4t bidu thi do 1éch theo huéng ngang va do 1éch theo hudng thang dimg biéu thi vi tri

neo theo ving ctia ving theo khong gian bén trong hinh &nh cdu thanh dugc giai ma;
o mi hdéa ma nhan dang lat biéu thi vi tri 1at nay;

o xac dinh réng don vi du doan & vi tri ctia hoanh dd thtr nhét va tung do tha

nhét cua 14t duoc ma hoa duge du doan lién quan dén vi tri neo theo vung nay, trong
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d6 hoanh do thtt nhét va tung do thir nhat 1an luot 1a hoanh dd va tung do bén trong

vung theo khong gian;

o biéu thi rang don vi du doan dugc du doan lién quan dén vi tri neo don

vi-du doén lién quan dén vi tri neo theo ving nay;

o suy ra vi tri neo don vi-du doan 1in luot biang tong clia hoanh do thir nhat

va dd 1éch theo hudng ngang, va tung do thir nhét va do 1éch theo hudng thang dung;
o xac dinh vecto chuyén dong cho don vi du doan nay; va

o 4p dung vecto chuyén dong lién quan dén vi tri neo don vi-du doan nay dé

thu duoc khéi du doan.

Theo mdt phuong an, ma nhan dang lat duoc du dinh dé suy ra vi tri neo vecto
chuyén dong dugc suy ra la gidng ma nhén dang 1t cho thong tin vi tri phién. Cac
phuong 4n duoc mo ta ¢ trén ap dung nhu sau: khi ma nhan dang 14t cta lat dugc ma
hoa (bao gdm don vi du dodn) bing gi tri cy thé dugc thé hién 1a tileldA, ma nhan
dang 14t dugc du dinh dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong dugc suy ra la bing
tileldA, va vi tri lat cia 14t ¢c6 ma nhédn dang lat bang tileldA trong hinh anh tham
chidu cho vecto chuyén ddng duoc st dung trong dan xuét vi tri neo vecto chuyén
dong. Phuong an nay thiét 14p tuong tng lat gitta cac hinh anh dua vao cung mot gia
tri m& nhan dang lat. Theo mot phuong an dé m3 hoa, dugc biéu thi trong hodc cung
v6i dong bit, vi du trong PPS, SPS hodc VPS, ma ma nhéan dang lat nay dugc du dmh
dé suy ra vi trf neo vecto chuyén dong dugc suy ra la gidng nhu ma nhan dang 14t cho
thong tin vi tri phién. Theo mot phuong an, né duge giai ma tir hodc cling voi dong bit,
vi du tir PPS, SPS hodc VPS, ma mé nhén dang lat dugc du dinh dé suy ra vi tri neo
vecto chuyén dong dugc suy ra la gidng nhu ma nhén dang lat cho thong tin vi tri
phién. Chi bao nay co thé riéng cho tap hgp cac ma nhén dang 14t dugc biéu thi hodc
¢6 thé ap dung cho t4t ca cac ma nhan dang lat. Vi duy, ¢l phap sau day hodc tuong tu

¢6 thé duoc st dung cho chi bao ap dung cho tAt ca cac ma nhén dang lat:

pic_parameter_set_rbsp( ) { Khoéa mé
ta
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tiles_enabled_flag u(l)

if( slices_enabled_flag ) {

tile_id_relative_motion_flag u(l)

tile id relative motion_flag x4c dinh viéc cac do l&ch theo huéng nim ngang
va thing ding dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong c6 dang khong sir dung hay
khong. tile_id relative_motion_{flag bang 0 biéu thi rang cac do léch theo huéng niam
ngang va thang dung dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong dang khong st dung.
tile id relative_motion_flag bang 1 biéu thi ring cac do 1éch theo hudng nim ngang
va thang dimg dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong dugc sit dung va duoc suy ra tur

ma nhén dang lat cua lat dugc ma hoa nhu dugc mo ta & trén.

Theo mdt s6 phuwong an, ma nhan dang lat duge dy dinh dé suy ra vi tri neo
vecto chuyén dong dugc kém theo béi chi s6 khéi, trong d6 chi 54 khéi nay bao gdm
phan tir cti phéap biéu thi vi tri khdi cho mot khoi bén trong lat. Vi d, chi s6 khdi ¢o
th duwoc bidu thi bing phan t& cG phap don, vi du phan t ca phap
block index wrt tile_id, hodc bang hai phan tr cG phip, vi du
first_block in_tile flag va block_index_wrt_tile id. first block in tile flag biéu thi
viéc cac do 1éch theo hudng nim ngang va thang ding tring v6i goc phia trén-bén trai
ctia lat. block_index_wrt_tile id biu thi vi tri khoi bén trong lat, va cdc dd 1éch theo
huéng ndm ngang va thang dtimg dugc suy ra tir vi tri khdi theo cach dinh trude, vi du
tlr goc phia trén-bén trdi clia vi tri khéi. Theo mot sd phurong én, sy c6 mét ctia chi sb
khdi dé suy ra vi tri neo vecto chuyén dong dugc didu khién trong tap hop tham s6
hinh 4nh. Céc phwong 4n lién quan dén chi s6 khdi cho ma nhan dang lat bidu thi
thong tin vi tri phién 4p dung twong tu cho chi s6 khdi d6i voi ma nhan dang lat duge

du dinh dé suy ra vi trf neo vecto chuyén dong.
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Theo mot sb phuong an, cac ma nhén dang 14t tham chiéu dé suy ra vi tri neo
vecto chuyén dong c6 thé duoc cung cip (vi du trong tiéu dé phién ) cho cac hinh anh
duoc biéu thi trong (cac) danh sach hinh anh tham chiéu. Vi du, dbi v6i mdi su kién
hinh anh hién tai trong danh sach hinh anh tham chiéu, tiéu dé phién co thé gém c6 co
biéu thi néu vi tri neo vecto chuyén dong diéu kién duoc st dung cho chi s6 tham
chiéu nay, va néu vy, tiéu d& phién nay con chira tile_id cho chi s6 tham chiéu biéu
thi vi tri neo vecto chuyén dong.
Trong phwong 4n lam vi du, cti phép cua tiéu dé doan phién nhu duéi day va
bao gdm cAu trac cu phap, & day dugc xem la ref " pic_anchor_offsets( ), dé biéu thi

c4c gia tri ma nhan dang lat cho dan xuat cua céc vi tri neo vecto chuyén dong.

slice_segment_header( ) { Kho6a mo
ta

if( slice_type == P || slice_type ==B) {

num_ref_idx_active_override_flag u(l)

if( num_ref idx_active_override_flag ) {

num_ref_idx_l10_active_minusl ue(v)

if( slice type==B)

num_ref_idx_l1_active_minusl ue(v)

}

if( lists_modification_present flag && NumPicTotalCurr > 1)

ref pic_lists_modification()

ref pic_anchor_offsets()
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ref pic_anchor_offsets( ) { Khéa mo
ta
for(i=0;i<=num_ref idx_10_active_minusl; it++)
if( IsCurrPic( RefPicList0[i])) {
mv_anchor_pos_l0_flag[i] u(l)
if( mv_anchor_pos_10 flag[i])
anchor_tile_id_10[ 1] u(v)
3
if( slice type==B) {
for(i=0;1<= num_ref idx 11_active_minusl; i++)
if( IsCurrPic( RefPicList1[i])) {
mv_anchor_pos_11_flag[i ] u(l)
if( mv_anchor_pos_11_flag[i])
anchor _tile_id_11[1] u(v)
)
}
}

num _ref idx active_override flag xac dinh viéc phan t& ct phéap
num_ref idx 10_active_minusl c¢6 mat cho céac phién P va B va phan tir ¢t phap
num _ref idx 11_active_minusl ~ ¢c6 ~ mat cho cac phién B. Néu
num_ref idx_active_override_flag bang 1. Phén tor cu phép
num_ref idx_10_active_minusl ¢6 mat cho céc phién P va B va phan tir ¢ phéap
num_ref idx 11_active_minusl ~ ¢6 ~ mat cho «cac phién B. Néu
num_ref idx_active_override_flag bing 0, céc phin t¢r ca  phdp
num ref idx 10_active_minusl va num_ref idx 11 active_minusl khong cO mat.
num_ref idx_10_active_minusl xac dinh chi s6 tham chiéu 16n nhét cho danh sach
hinh anh tham chiéu 0 ma c6 thé duge sir dung dé giai ma phién. Khi phién hién tai la
phién P hoic B va num_ref idx 10_active_minusl  khong c6 mit,
num_ref idx_10_active_minusl dugc suy ra la bang
num_ref idx 10_default_active minusl, duogc clp trong PPS (nhung theo cach khac
c6 thé thiét ké tap trung vao SPS hodc VPS). num_ref idx 11_active_minusl xac
dinh chi sé tham chiéu 16n nhat cho danh séch hinh anh tham chiéu 1 ma c6 thé dugc
st dung giai ma phién. Néu num ref idx 11_active_minusl khong cO mat,

num_ref idx_11_active_minusl dugc suy ra la bang

62



44400

63/90

num_ref idx 11_default_active minusl, dugc cAp trong PPS (nhung theo cach khac

¢6 thé thiét ké tap trung vao SPS hodc VPS).

IsCurrPic( piclnp ) 12 ham tré lai 0, khi picInp khong phai 12 hinh 4nh hién tai
duoc ma hoa hodc duoc gidi ma, va trg lai 1, khi picInp 1a hinh anh hi¢n tai duwgc ma
hoa hodc dwoc giai ma. Sau ddy, X 14n lugt bing 0 hodc 1 d6i voi danh sach hinh dnh
tham chiéu 0 hodc 1. mv_anchor pos_1X_ flag[ i] xac dinh viéc vi tri neo vecto
chuyén dong c6 dugc sir dung trong du doan lien 4nh dbi v6i hinh anh tham chiéu nay
hay khong. mv_anchor_pos_IX_flag[i] bang 0 biéu thi rang vi tri neo vecto chuyén
dong khong dugce st dung trong du doan lién anh d6i voi hinh anh tham chiéu nay.
mv_anchor pos_1X_flag[i] bang 1 bidu thi rang vi trf neo vecto chuyén dong duge
st dung trong du doén lién anh d6i v6i hinh anh tham chiéu nay. anchor_tile_id_1X[ 1 ]
béng 0 biéu thi réng ma nhén dang lat dya vao viéc ma vi tri 14t thu dugc dé suy ra vi

tr neo vecto chuyén dong nhu dugc mo ta trong cac phuong an khac.

Theo mdt s6 phuong éan, céc méa nhén dang tile_id tham chiéu c¢6 thé duoc
cung cAp (vi du trong tiéu d& phién ) hogc dugc suy ra dbi voi cac hinh anh trong (céc)
danh sach hinh anh tham chiéu. Vi du, ma nhan dang lat co thé duoc cung cép (vidu
trong ti€u e phi“é'n ) d6i véi mdi truong hop ctia hinh anh hién tai trong (cac) danh
séch hinh anh tham chiéu. Déi v6i hinh anh tham chiéu theo thoi gian hodc dbi voi
cac hinh anh tham chiéu khéc hinh anh hién tai, ma nhén dang tile_id tham chiéu ¢o6
thé dugc suy ra la bang ma nhan dang tile_id hién tai, hoac vi tri neo vecto chuyén

dong co thé duoc suy ra la khong dugc str dung.

Theo mot sb phuong an, ngoai mé nhén dang l4t, cac do léch theo hudng nam
ngang va thang dtng ddi voi vi tri neo vecto chuyén dong c6 thé dugc biéu thi boi chi
s khéi biéu thi vi tri khdi lién quan dén vi tri dinh trude cia lat duge biéu thi bdi ma

nhan dang lat, nhu goc phia trén-bén trai cua lat.

Theo mdt sb phuong an, ngoai ma nhén dang l4t, cac d6 léch theo hudng nam

ngang va thang dimg ddi véi vi tri neo vecto chuyén dong c6 thé duoc biéu thi bang
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c4c toa d0 diém anh x va y lién quan dén vi tri dinh truge cua lat duoc bicu thi bdi ma

nhén dang lat, nhu goc phia trén-bén trdi cla lat.

Theo mot sb phuong an, vi tri neo dugc tao cAu hinh dé ap dung khi xac dinh
khéi duoc sip xép cho hinh anh duoc sdp xép trong hoat dong TMVP hodc cac hoat
dong tuong tu. Vi tri neo cd thé duogc ap dung co diéu kién, vi du khi diéu kién dinh
truée 1a dung hodc khi dugce biéu thi béi bd ma hoa. Vi tri neo nay c6 thé dugc suy ra
gidng hodc twong tw cach vi tri neo d6i v6i din xuét vecto chuyén dong dugc suy ra

trong cac phuong an khac nhau.

Theo mot s6 phuong an, khi hinh anh dugc sap xép cho TMVP dugc biéu thi la
hinh anh hién tai, vi tri neo vecto chuyén dong duoc ap dung dé tim khéi duogc sép
xép, nghia 13, khéi duge sip xép duge chon trén co s (tile_x +rel_x, tile_y + rel y),
trong d6 tile_x va tile_y ¢6 thé thu dugc nho tile_id tham chiéu. tile_id tham chiéu c6
thé duoc biéu thi nhu duge md ta & trén ddi véi céac vi tri neo vecto chuyén dong dua
vao ma nhan dang lat. Theo cach khéc, tile_id tham chiéu c6 thé duoc cung cip c6
diéu kién, vi du trong tiéu dé phién khi hinh anh dugc sép Xép duogc biéu thi 1a hinh
anh hién tai.

Cu phap tiéu dé phién HEVC bao gOm first slice_segment_in_pic_flag. Khi
bing 1, didu nay xac dinh rang doan phién 1a doan phién tht nhét cia hinh anh theo
thir tu giai ma. first slice_segment_in_pic_flag bing 0 x4c dinh rang doan phién
khong phai 1a doan phién thir nhét cia hinh anh theo thir tw giai ma. Phén i ¢l phép
nay co thé dugc st dung dé phét hién bién gitra cac hinh anh dugc ma hoa lién tiép
theo thtr twr giai ma. Néu cac phién dugce sdp xép lai hodc tap hop con cla céc phién
duoc tach ra, first_slice_segment_in_pic_flag (hodc phén ttr ci phap bét ky co6 dinh
nghia tuong ty) c¢6 thé phai dugc ghi lai. Theo mot phuong phdp,
first slice segment_in_pic_flag hodc twong tu khong c¢6 trong cu phap tiéu d& phién
ma thay vao do ma bat dau khéc duoc st dung cho doan phién thit nhét cia hinh anh
cho c4c doan phién khac coa hinh anh. Theo phuong phéap Kkhac,

first_slice segment_in_pic_flag hodc tuong tu khong c¢6 trong ct phéap ti€u dé phién
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ma thay vao do la (cac) phan tir ¢t phap khac, nhu s6 dém tht tu hinh anh, dugc st
dung trong viéc xac dinh doan phién tht nhét ctia hinh anh nay. Theo mdt phuong an,
first slice segment_in_pic_flag hodc twong tw khong ¢c6 trong cu phap tiéu dé phién
ma thay vao d6 ma nhén dang lat dugc st dung trong viéc xac dinh doan phién tht
nhéat cia hinh anh. Khi cdc ma nhan dang lat dugc gan ngam cho cac vi trf 1at, két luan
rang doan phién c6 gia tri md nhan dang lat nhét dinh, nhu 0 (vi du slice_tile id bing
0) 12 doan phién thir nhat ciia hinh anh. Khi cic ma nhan dang lat dugc gan r0 rang
cho cac vi trf 14t nhu dugc mo ta trong cac phuong an khac, két luan rang doan phién
c6 gia tri md nhén dang lat duoc biéu thi rd rang nhét dinh 13 doan th@ nhét cia hinh
anh. Vi dy, tho tu gan ma nhan dang lat cho cac vi tri 14t c6 thé duge biéu thi trong
PPS nhu dugc mo ta ¢ trén, va doan phién c6 ma nhan dang lat bang ma nhén dang lat
tht nhét trong danh sach dugc dua ra trong PPS dugc két luan 1a doan phién thir nhét

cua hinh anh.

Theo mdt sd phuong én, thiét bi 10 con bao gdm phuong tién, nhu hé mach xu
Iy 12, dé ma hoa tép tin rang budc tht tu giai ma dugc lién két voi dong bit trong hodc
cung véi dong bit bao gdm chi bao sap xép lai bidu thi vic cac lat co thé dugce sap xép
lai ma khong anh huéng dén kha ning giai ma d6i v&i mdi 14t trong sb cac 1at nay. Vi
du, chi béo sap xép lai c6 thé chi ra ring cac 14t bén trong tap hop lat cu thé c6 thé c6
hoic c6 thé khong dugc sfp xép lai (mién 12 tudn theo tht ty phu thude cua chiing) ma
khong anh hudng dén kha nang giai ma ctia ching. Theo cach khac, chi bao sip xép
lai ndy co thé chi ra réng c4c 1at hodc céc tp hop lat dugc biéu thi hodc duoc suy ra,
nhu céc tap hop lat rang budc chuyén dong, co thé ¢6 hodc c6 thé khong dugce sp xép
ma khong anh huong dén kha nang giai ma.

Chi bao sép Xép lai co thé biéu thi mot, khong hodc ca hai truong hop sau: cac
14t c6 thé duoc sip xép lai ma khong anh huéng dén kha ning giai ma d6i v6i mdi lat
trong sd cac 14t nay, mién 1a viéc sip xép duge cai bién nay dugc cung cp mot cach
1o rang, vi du dudi dang danh séch cac gia tri md nhén dang lat nhu dugc mo ta & trén;
céc lat ¢6 thé duge sép xép lai ma khong anh hudng dén kha ning giai ma d6i v6i moi
1at trong s6 cac 1t ndy ma khong cAn cac cai bién trong hodc cing vo6i dong bit. Trong
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trudong hop sau, cac 14t c6 thé co cung kich thude (vi du doi véi do rong va do cao

trong cac CTU).

Theo mdt sd phuong 4n, bd mé hoa co thé két luan, vi du dua vao (cac) chi bao
dugc md ta & trén, réng tha tu gidi ma lat bat ky tuan theo ludi lat duge biéu thi hodc
duoc suy ra co thé duoc st dung. Bo ma hoa c¢d thé biéu thi chi bao cu thé, vi du trong
tap hop tham s6 chudi hodc tin nhan SEI, ma thir tu giai ma 14t bat ky tuan theo luéi

14t dugc biéu thi hodc dugc suy ra co thé dugc st dung.

Theo mét s phuong 4n, khi da két luan rang thir tu giai ma lat bét ky tuan theo
luéi 14t duoc biéu thi hodc duge suy ra co thé duogc st dung ma khong c6 cai bién nao
trong hodc cung v4i dong bit, b ma hda co thé bo qua viéc ma hoa danh séch tile_id
15 rang hodc tuong tu, va/hodc bo giai ma co thé bo qua viéc giai ma danh sach tile_id

1 rang hodc tuong tu, biéu thi thur tu gidi ma hodc cac lat.

Theo mot sb phuong an, bd gidi mé co thé két lun, vi du dua vao (cac) chi bdo
dugc mo ta ¢ trén, rang thi tu giai ma lat bét ky tuan theo ludi lat duge biéu thi hodc
duoc suy ra co thé duoc st dung. Vi dy, n6 ¢ thé dugc biéu thi trong hodc cung vai
dong bit ring mdi 14t tao ra tap hop lat rang bude chuyén dong, va b giai ma co thé
két luan dua vao d6 ciing nhu dua vao viée stir dung dia chi lién quan dén 1at ma thtr tu
gidi ma lat bat ky c6 thé duoc st dung. Vi du, néu tit ca cdc 14t ¢ kich thude bang
nhau, bd giai ma c6 thé giai ma c4c lat cua hinh anh theo thir tw bét ky, khong nhat
thiét phai gibng v6i thir ty ma hoa cua cac 1at. Vi du, bd giai mé co thé giai ma céc lat
theo thu tu tiép nhan ctia chung. Nho st dung cac ma nhan dang lat, viéc tach cac tap
hop lat co thé duoc thuc hién ma khong can ghi lai tiéu & phién, vi du chi nhd céc cai
bién tap hop tham s, hodc v6i nhiéu cai bién tiéu dé phién truyén thang hon. Ngoai ra,
viéc sép Xép lai cac lat co thé dugc thuc hién ma khong can ghi lai tiéu dé phién, vidu
chi nho cac cai bién tap hop tham sb, hogc v6i nhiéu thay ddi tiéu de phién truyén
thang hon. Ngoai ra, cac tiéu 8 phién sé ngan hon. Vi du, dbi véi luoi lat 16x8 trong
hinh anh 8192x4096, CTU 64x64, viéc ma hoa do dai ¢6 dinh nhu trong HEVC, dia

chi doan phién s& st dung tr ma 13-bit. S6 luong bit duge luu lai trén mdi hinh anh
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bang cach sir dung cac mi nhan dang lat 1a 468 tuong tng v6i khoang 28 kilobit trén

gidy cia video 60 Hz.

Theo Fig.4, cac hoat dong duoc thuc hién, nhu bai thiét bi 10 trén Fig.1 chéng
han, dé xdy dung tdp hop lat cho phép du doan trong hinh anh (IPPE
(in-picture-prediction-enabled)) theo mot phuong an lam vi du dugc thé hién. Nhu
duogc thé hién trén khdi 40, thiét bi nay bao gf“nn phuong tién, nhu hé mach xu 1y 12,
giao dién truyén thong 16 hodc tuong tu, dé nhan dong bit gém hinh anh dugc ma hoa
bao gdm mot hogc nhidu l4t. Theo cach khac, thiét bi nay bao gbdm phuong tién, nhu
hé mach xtr ly 12, dé ma hoa dong bit bao gdm hinh anh dugc ma héa gdm mdt hodc
nhidu 14t. Viée ma héa co thé dugc thyc hién duéi dang nhap vao, vi dy, chudi hinh
anh duoc giai nén. Dong bit nay ¢ thé 1a dong bit duge dinh dang theo HEVC,
H.266/VVC, hoic cac dinh dang tép tin bét ky duogc md ta & trén.

Nhu duoc thé hién trén khéi 42, thiét bi 10 bao gdm phuong tién, nhu hé mach
xit 1y 12, dé nhan biét mot hodc nhicu lat phy thue tir mot hodc nhiéu lat nay. Theo
mot sb phuong an, thiét bi nay nhén dudi dang cai dat cAu hinh hodc thong tin phu
thudc 14t cAn dugc st dung trong viéc ma hoa. Theo mot s6 phuong én, thiét bi nay
xac dinh su phu thudc lat dudi dang mot phén cta mi hoa, vi du mot 14t cua canh tha
hai ¢6 thé phu thudc vao 14t trong tng cua canh tha nhét, trong d6 canh thir nhit va
canh tht hai nay dugc dong khung. Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi nay nhan biét
mot hodc nhiéu lat phu thudc nho phén tich cac t€p tin siéu dir liéu dugc lién két vai
mdi 14t trong s6 céc 14t trong dong bit, nhu ma nhan dang lat cho dan xudt vi tri neo
vecto chuyén dong. Theo mot ) phuong an, thiét bi nay xé4c dinh sy phu thudc cua
mdi lat trong sb cac lat. Mdi 1at trong sb mot hodc nhiéu 14t phu thudc phu thudc vao
1at phu thudc khéc bén trong hinh anh dugc ma hoa hodc tao ra don vi nguyén tir 16gic

véi 1at phu thude khac.

Nhu dugc thé hién trén khéi 44, thiét bi 10 bao gom phuong tién, nhu hé mach
xuly 12, dé xay dung chi bao cua tap hop lat cho phép du doan trong hinh anh bao

gbébm mot hodc nhiéu lat phu thudc. Theo mot s6 phuong 4n, lat bén trong tép hop lat
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IPPE khéng phu thudc vao 14t bit ky nam ngoai tap hop lat IPPE dé du doan
trong-hinh anh. Theo mot s6 phuong 4n, ¢6 thé con chi ra rang céc 14t ndm ngoai tap

hop 14t IPPE cu thé khong phu thude vao 1t bat ky bén trong tép hop lat IPPE.

Nhu duoc thé hién trén khéi 46, thiét bi 10 bao gdm phuong tién, nhu hé mach
xir Iy 12, dé khién viéc luu trit cia dong bit va viée chi bdo cta tap hop lat cho phép
du doan trong hinh anh. Tap hop 14t IPPE ¢ thé duoc luu trit cung voi hodc bén trong
dong bit. Cac chi bdo ctia cdc tp hop 14t IPPE ¢6 thé, vi du, ndm trong tép tin tp hop
tham sd chudi, tép tin tdp hop tham s6 hinh anh, tép tin tin nhén thong tin ting cudng

bd sung hodc tuong tu.

Theo mdt sé phuong an, tp hop lat IPPE cling c6 thé duoc biéu thi bdi céc chi
b4o hoic theo cach khac (vi du nho st dung tin nhan SEI tap hop lat rang budc
chuyén dong theo thoi gian) 1a tap hop lat rang budc chuyén dong theo thoi gian. Tép
hop 14t 1a ca tap hop 14t IPPE 14n tap hop lat rang budc chuyén dong theo thoi gian c6
thé duoc str dung dé truy cap va tach ngiu nhién theo khong gian-thoi gian. Truy cap
ngau nhién theo khong gian la trudng hop ma chi mdt tap hop con gbm céc lat can
thiét cho viéc két xuit va cac chi bao c6 thé duogc st dung dé két luan cac 1at nao la
cAn thiét dé giai ma chinh x4c cho tap hop con gbm cac lat. Khi tach, cdc chi bao co
thé dugc st dung d8 két luan céc 1at nao co thé duoc tach va duoc giai ma doc 1ap voi

céc 14t khac.

Theo mot s6 phuong 4n, du doan trong-hinh anh (vi du sao chép trong khéi) c6
thé dugc phép thuc hién gitra cac 14t cta tap hop 14t TPPE. Theo mdt phuong 4n, du
doan trong-hinh anh dugc phép thue hién ngang qua céc lat cua tap hop lat IPPE bao
g6m mdt hodc nhiéu yéu to gbm: dy doan trong anh, du doan sao chép trong khéi, dan
xuét mg vién vecto chuyén dong tur khdi ctia 1at tham chiéu dén khdi tuong ing trong
14t hién tai cia cting mot tdp hop lat [PPE, loc trong vong ldp ngang qua cac lat nhu
loc giai khéi ngang qua cac 14t lién ké ctia cung mot tap hop 14t IPPE, cap nhat trang
thai ngft canh va str dung qua céc lat trong ma hoa entropy thich Gng theo nglt canh.

Theo mot phuong an, phién dugc phép bdc ngang qua bién lat bén trong tdp hop lat
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IPPE k& c4 khi vi trf bt du phién va/hodic vi tri két thuc phién khong dugc xép thang
v6i bién 1at. Theo mot phuong an, céc loai dinh trude hoac dugc biéu thi ctia du doan
trong-hinh &nh ¢o thé dugc v hiéu & phién hodc cac bién don vi NAL 16p ma hoa
video (VCL) bén trong tap hop lat IPPE. Vi du, viéc lan truyén trang thai ma hoa
entropy qua cac bién don vi VCL NAL c6 thé dugc vo hiéu, cho phép ma hoa va giai

ma entropy song song cta cac don vi VCL NAL .

Theo mdt s6 phuong 4n, dy doan trong-hinh anh ¢6 thé duoc phép thuc hién
qua céc bién phién va cac tdp hop cho phép du doan trong hinh anh cta céc phién c6
thé duoc biéu thi twong tu cho céac tap hop lat IPPE. Tuwong tu, hdn hgp cta cac phién
va céc lat ngang qua dy doan trong-hinh anh nao dugc phép thuc hién co6 thé dugc

bidu thi va c6 thé duoc xem 1a tap hop IPPE.

Trong phuong an lam vi du, ct phép sau day hodc tuong tu dugc st dung dé
bidu thi mot hodc nhidu tap hop IPPE. Ct phép nay ¢o thé gém c6 diéu kién, vi du,
cac cu tric cu phéap cia VPS, SPS, PPS, va/hodc tin nhan SEI Su véng mat ctia ci

phép ippe_sets( ) trong chu tric chita c6 thé biéu thi su ving mat cta cac tap hop

IPPE.
ippe_sets() { Khoéa mo
ta
each_grid_cell_one_ippe_set_flag u(l)
if( leach_grid cell_one ippe set flag) {
num_sets_minusl ue(v)
for(i=0;1<=num_sets_minusl; i++) {
ippe_set_id[ 1] ue(v)
num_cell rects_in_set_minus1[i ] ue(v)
for(j=0;] <= num_cell rects_in_set_minus1[i]; j++) {
top_left_cell_index[i][] ] ue(v)
bottom_right_cell_index[ i ][] ] ue(v)
}
}
}
3

each grid cell one_ippe_set flag xac dinh vi€c ting va tat ca cac 0 ludi

trong ludi ma nhan dang hodc ludi lat (khi 4p dung dugc theo cac phuong an khac)
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trong hinh  anh dugc bao gdbm trong tdp hop IPPE. Néu
each grid cell one_ippe_set flag bing 1, ting va tt ca cac 0 ludi trong ludi ma
nhan dang hodc luéi lat trong hinh anh dugc bao gdm trong tap hop IPPE. Néu
each grid cell one_ippe_set flag bang 0, biéu thi rang rang budc nay co thé khong
dugc ap dung. num_sets_minus1 xac dinh sb luong céc tp hop IPPE dugce nhan biét
trong cAu tric ¢t phap nay trir di mot. ippe_set_id[ i ] x4c dinh ma nhan dang cua tap

hop IPPE thu i.

num_cell rects_in_set_minusl{ 1] xdc dinh s& luong cc vung hinh chi
nhat cta cac 6 ludi (cta luéi ma nhan dang hodc lwdi 14t ndy, bat cit lac nao khi ap
dung dugc theo cac phuong an khac) trong tap hop IPPE th i trr di mot.
top_left cell index[i][]j]va bottom _right cell_index[i][j ] nhéan biét vi tri & luéi
cta 0 phia trén-bén trai va vi tri 6 ludi cia 6 phia dugi-bén phai trong ving hinh chir
nhat cua tap hop IPPE dugc nhén biét thir i, mot cach twong tng, theo thar tu quét
manh 14t (ciia lu6éi ma nhan dang hodc ludi 14t nay, bt ctr e nao ap dung duoc theo

cac phuong an khac).

Theo mdt phuong an, tap hop rang budc chuyén dong cta cac lat va/hodc cac
phién duoc biéu thi trong hodc cung v6i dong bit, vi du trong cac cAu tric ct phéap cla
VPS, SPS, PPS, va/hodc tin nhin SEL Su vang mjt cla ci phdp chi bdo rang
budc-chuyén dong trong chu tric chira c6 thé biéu thi su vang mit cua cac tap hop lat

va/hodc phién rang budc chuyén dong. Vi dy, ct phép sau day co thé duoc st dung:
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motion_constrained_sets( ) { Khoa mo
ta
each_grid_cell_one_mc_set_flag u(l)
if( leach grid _cell_one_mc_set flag) {
num_sets_minusl ue(v)
for(1=0; i <=num_sets_minusl; i++) {
mc_set_id[ 1] ue(v)
num_cell_rects_in_set_minus1[1i ] ue(v)

for(j=0;j <= num_cell_rects_in_set_minusl[i]; j++) {

top_left_cell_index[i][] ] ue(v)

bottom_right_cell_index[i][] ] ue(v)

}

each_grid_cell one_mc_set_flag xdc dinh viéc ting va tat ca cac 6 ludi trong
lugi ma nhan dang hodc luéi lat (bét ¢t lac nao ap dung dugce theo cac phuong an
khac) trong hinh anh dugc bao gbm trong tap hop rang budc chuyén dong cua céac lat

hodc cac phién.

each grid cell one_mc_set flag bang 1 biéu thi rang tmg va tat ca cac 0 ludi
trong ludi ma nhan dang hodc ludi lat (bat ctr luc nao ap dung dugc theo cac phuong
an khac) trong hinh anh dugc bao gdm trong tap hop rang bude chuyén dong cua cac

14t hodc céc phién.

each grid cell one_mc_set flag bang 0 biéu thi rang rang budc ndy co thé
khong dugc 4p dung. num_sets_minusl xac dinh sb lugng cac tdp hop rang budc
chuyén dong cta cac lat hodc cac phién dwoc nhan biét trong cAu tric cti phap nay trr
di mot. me_set_id[ i ] xac dinh ma nhan dang cua tap hop rang budc chuyén dong tht
i cta cac 1at hodc cac phién. num_cell rects_in_set minusl[ i] plus 1 xé4c dinh sd
luong cic ving hinh chit nhat ciia cac 6 ludi (ctia lui ma nhan dang hodc ludi lat nay,
bét cr Itic nao ap dung dugc theo cac phuong an khac) trong tdp hgp rang budc
chuyén dong thir i.

top_left cell index[i][]]va bottom_right cell_index[ i ][ j ] nhén biét vi tri

6 ludi ctia 6 phia trén-bén trai va vi tri 6 ludi cua 6 phia duéi-bén phai trong vung hinh
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chit nhat cua tp hop rang budc chuyén dong dugc nhén biét thtr i, mot cach tuwong
tmg, theo thtr tu quét manh lat (ctia ludi mad nhan dang hodc ludi 14t nay, bat ¢t luc

nao 4p dung duoc theo cic phuong an khéc).

Theo mdt phuong an, bd ma héa biéu thi trong hodc cung voi dong bit, vi du
trong VPS hogc SPS, va/hodc bd giai ma giai ma tir hodc cuing v6i dong bit, vi du tir
VPS hodc SPS, néu cac bién cuia tip hop rang budc chuyén dong cuia cac lat hodc cac
phién duge xtr Iy gidng céc bién hinh anh. Chi béo nay c6 thé c6 mit trong cu phap
hodic chi bao nay c6 thé dugc cho phép dugc bicu thi 12 hop 1¢ chi khi tap hop rang
budc chuyén dong cua céc lat hodc cac phién hoan thanh céac rang budc nhét dinh, nhur,
nhung khong nhét thiét gidi han & do, c6 cing dang hinh chir nhét va cung kich thude
xuyeén sudt chudi video dugc ma hoa, va hodc trén cung vi tri theo khong gian bén
trong cac hinh anh cua chudi video dugc ma hda hodc chi bao sép xép lai biéu thi réng
cac 1at hodc cac phién 6 thé duoc sép xép lai ma khong anh hudng dén kha ning giai
ma dbi véi mdi 1at trong sd cac 14t nay hodc cac phién nay. Viéc xir y cac bién cua tap
hop rang budc chuyén dong cua cac lat hodc cac phién dudi dang cac bién hinh anh ¢6
thé bao gém, nhung khong nhét thiét gi6i han véi, mot hodc nhiéu cach sau: 1am bao
hoa cac vi tri mau dugc tham chiéu trong du doan lién anh nam trong tap hop rang
budc chuyén dong; xt 1y, vi du theo cac quy trinh du doan khac nhau, cdc tham chiéu
cho céc phan it ct phap va cac bién dugc suy ra (vi du cac vecto chuyén dong) ctia
cac khdi nim ngoai tdp hop rang budc chuyén ddng cua cac lat hodc céac phién lam
céc tham chiéu cho dit liéu khong c6 san. Viée xur Iy nay cua céc bién cua tap hgp rang
budc chuyén dong cua cac lat hodc cac phién cho phép mét cach hi€u qua cac vecto
chuyén dong cho cac vi tri mAu tham chiéu qua céc bién nay, trong d6 gia tri mau &
bién dugc st dung lam céc gia tri mau cho cac vi tri mau dugc tham chiéu qua céac
bién. Theo mot s& phwong én, chi bao ctia tép hop IPPE con gdm thuét toan rimg hodc
dd thi phu thudc biéu thi mot hodc nhiéu lat ma khong dugc du doan trong hinh anh tur

cac lat khac va cac phu thude du doan vao céc lat khac cia cung mot tép hop lat IPPE.

Theo mdt sb phwong éan, vi tri neo cho cac vecto chuyén dong sao chép trong

khéi cia 14t phu thude trong tap hop 1at IPPE dugc biéu thi hoge duge suy ralién quan
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dén 14t tham chiéu duoc nhan biét trong cing mot tap hop lat IPPE. Theo mot sb
phuong 4n, vi tri neo ¢ thé duoc ap dung néu hinh anh hién tai 1a hinh anh tham
chiéu dugc chon (vi du khi sao chép trong khoi duoc st dung), va khong duoc ap
dung theo cach khac. Cdc ma nhan dang lat nhu duge mo ta & trén ¢co thé duoc sir

dung dé biéu thi vi tri neo.

Trong c4c phuong 4n lam vi du dé plenoptic ma hoa (con dugc goi 1a truong
anh sang day dic) hodc céac video nhidu canh, mdt hinh anh hodc céac hinh anh
plenoptic tu tat ca cac canh ctia mot truong hop thoi gian dugc méd hoa dudi dang mot
hinh anh dugc ma hoa, mot 1at hodc tap hop lat trén hinh anh khe hd phu hodc mot
canh. Hon nita, du doan trong-hinh anh ¢6 thé dugc phép thyce hién gitta céc lat hoac
cac tap hop lat dugce chon. B ma hoa biéu thi cac tap hop 14t IPPE, vi du dbi voi moi

14t hodc tap hop 14t “14” ma tir d6 khong ¢ 1at hoac tap hop 14t khac duogc du doan.

Trong cac phuong an lam vi du lién quan dén video dua vao phan vé, nhu d6i
v6i viéc ma hoa video cia cac dam may diém dugc chiéu, thiét bi 10, nhu hé mach xur
ly 12, co thé ma hoa cac phén va cta cac loai khac nhau (vi du cAu tric bé mit, do sau,
cAu trac bé mit 16p thit hai, d6 sau 16p thir hai, hé sb phan xa v.v.) dud¢i dang mot hinh
anh dugc ma hoa theo cach ma mot hodc nhiéu ph?m va nguyén ven tao ra tap hop lat.
Thiét bi c6 thé chon va bidu thi cac tap hop lat IPPE bao gom cac tap hop lat lién quan,
nhu cac tap hgp 14t cia cac phan vé dugc sap xép thudc cac loai khic nhau. Dy doan
trong-hinh anh c6 thé duoc phép thuc hién trong sb céac lat ciia mot tp hop lat IPPE.
Vi du, du doan sao chép trong khdi c6 thé duge phép thuc hién tir 1at cAu trac bé mit
16p thu nhit dén 1at cAu trac bé mat 16p thir hai duge sip xép, hodc du doan vecto
chuyén dong nhu dugc md ta trong cac phuong 4n khéc c6 thé duge phép thuc hién tir
mot 14t ctia loai thir nhét (vi du cAu tric bé mit) dén 14t duoc sép xép cua loai thir hai

(vi du 490 sau).

Theo Fig.5A, ludi lat NxM 50 lam vi du duoc st dung (N =M =35) dé ma hoa
mdt hinh anh/video plenoptic, mot hinh anh khe hé phu trén 1at. Dy doan trong-hinh

anh c6 thé duoc st dung bén trong cac lat ciia hinh anh. Céc tap hop lat IPPE 52 va 54
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c6 thé duoc biéu thi trong hodc cung véi dong bit dugc lien két vé6i ludi 1at. Céc tap
hop lat rang budc chuyén dong (MCTS), vi du mot MCTS trén lat, c6 thé duge ma
hoa va duoc biéu thi trong hodc cung véi dong bit. M®di lat trong ludi 1at 50 c6 ma
nhan dang lat dugc gén cho nd. Cac ma nhan dang lat biéu thi thir tw quét manh cua
céc 14t bén trong ludi lat nay. Phép gan tile_id sau ddy c6 the duoc biéu thi trong hodc
cung véi dong bit:

24,20,9, 13, 21,

19,8, 1,5, 14,

12,4,0, 2, 10,

18,7,3,6, 15,

23,17, 11, 16, 22

Tép hop lat IPPE, nhu tap hop lat IPPE 52, ¢6 thé duoc tach ra. Fig.5B minh
hoa tap hgp IPPE 52 duoc tach ra.

Déi véi dong bit dugce tach, phép gan tile id dudi ddy co thé dugc biéu thi
trong hodc cung véi dong bit (biéu thi thir tu tile_id theo thir tu queét manh cuda céc lat

bén trong ludi 14t):

0,2, 10,
3,6, 15,
11, 16, 22

Nhu da giai thich & trén, phép gén céc gid tri ma nhan dang 14t cho céc vi tri lat
¢6 thé dugc biéu thi trong tdp hop tham sé hinh anh chang han. Nhu dugc dé cap &
trén, cac muc nhap mau cua cac ranh ghi ISOBMFF c6 thé chra cac tap hop tham sd.
Do d6, dong bit dugc tach ¢co thé dugc xdy dung nho viéc tach cac don vi VCL NAL
ciia cac phién va/hodc cac 1at mong mudn va nho cai bién phép gan cac gid tri ma
nhén dang lat trong (céc) tap hop tham sb. Céc tap hgp tham s& duge cai bién 6 thé
duoc cung cip trong muc nhép mau cho ranh ghi c6 cac mau chtra cac don vi VCL

NAL duoc tach.
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Phuong 4n lam vi du dugc mo ta & trén lién quan dén c4c tiéu d& phién. Can
hiéu rang cac phwong an khac ap dung tuong tu cho loai bat ky khéac cta cac ti€u deé

d6i véi cac don vi ngin hinh anh, nhu céc ti€u dé doan phién hodc cac tiéu dé lat.

Céc phuong an lam vi du nhét dinh d3 dugc md ta ¢ trén lién quan dén céc lat.
Cén hiéu rdng cac phuwong an khac p dung tuong tu cho loai bat ky khac ctia cac don
vi ngdn hinh anh hodc cac don vi khong gian thoi gian, nhu cac phién hogc cdc nhém
phién. C4c 14t va cac phién di dugc mo ta & trén bao gdm s6 nguyén cta toan bd cac
don vi cdy ma hoa. CAn hiéu ring 1at va cac phién c6 thé tao hat min hon trong céc
bién cta chung. Vi du, d6 rong va do cao lat co thé duoc x4c dinh ddi véi cac don vi
ma hoa cua do rong va do cao nhét dinh, nhu c4c don vi ma hoa 8x8. Theo mot vi du
khac, phién c6 thé duoc phép thuc hién bao gbm sd nguyén don vi ma héa nhung

khong yéu cau phai c6 s nguyén cua toan bd cac don vi cdy mé hda.

Céc phuong an lam vi du nhét dinh da dugc md ta ¢ trén lién quan dén cac luéi
14t va cdc ma nhan dang lat biéu thi vi tri 14t trong ludi 14t. CAn hiéu rang cac phuong
4n khéac ap dung twong tu cho cic lu6i mé nhan dang dugc md ta trong cac phuong an
lam vi du nhét dinh va céc ludi cua cac don vi ngdn hinh anh khac (vi du cac luéi
MCTS). Tuong tu, cac phuong an ap dung cho cac ma nhan dang bt ky, tir d6 phép

géan vi tri bén trong ludi duge st dung c6 thé duoc suy ra.

Céc phuong 4n ndy cling dp dung cho cac loai phuong tién ngan hinh anh khac
cac luéi. Vi du, theo mot phuong an, nd co thé duogc biéu thi cac & ludi lién ké nao
theo thtr ty quét manh dugc hop nhét dé tao ra mot 6 trong phép gan ma nhan dang.
Viéc hop nhét nay co thé c6 loi, vi du, di dén cac tr md ma nhan dang lat ngén hon

trong céc tiéu dé phién.

Trong phan néu trén, trong d6 cdc phuong an 1am vi du da dugc md ta dua vao
b6 ma hoa, can hidu rang dong bit thu dugc va bo gidi ma co thé ¢6 cac phan tir twong
mg trong chung. Vi dy, nhu duoc minh hoa trén Fig.6, & khoi 60, bo gidi ma ¢ thé
bao gdm phuong tién dé nhan hinh anh, trong d6 hinh dnh nay bao gdm mdt hodc

nhiéu phién. Nhu dugc minh hoa trong khoi 62, bd giai ma co thé con bao gom
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phuong tién dé giai ma, tir tiéu dé phién cua phién, cdc ma nhén dang lat biéu thi céc
vi tri 14t, cdc ma nhan dang 14t ndy ¢6 thé duoc sir dung dé biéu thi vi tri phién, dé xac
dinh vi tri neo cho vecto chuyén dong, va/hodc dé xac dinh vi tri neo dé thu duoc tng
vién vecto chuyén dong. Nhu dugc minh hoa trong khdi 64, bd giai ma co thé con bao
gdm phuong tién dé giai ma phép gan gid tri ma nhan dang lat cho cac vi tri 14t trong

tép tin tap hop tham s0.

Tuong tu, nhu dugc minh hoa trén Fig.7, & khéi 70, bo gidi ma co thé bao g6m
phuong tién d& nhan dong bit bao gdm hinh &nh dugc ma héa, hinh anh dugc ma hoa
nay bao gom mot hodc nhiéu lat. Nhu dugc minh hoa trong khéi 72, bo giai ma c6 thé
con gdm phuong tién d& nhan chi bao vé tap hop 14t cho phép dur dodn trong hinh anh,
trong do tap hop 14t cho phép du doan trong hinh anh nay nhéan biét mot hodc nhiéu lat
phu thudc tir mot hodc nhiéu 14t, trong d6 mot hodc nhiéu lat phu thudc nay phu thudc
vao lat phu thudc khac bén trong hinh anh dugc ma héa hoic tao ra don vi nguyén tir
16gic véi lat phy thude khac. Nhu duge minh hoa trong khdi 74, bd giai ma co thé con
gdm phuong tién dé giai ma dong bit theo chi bdo cta tdp hop lat cho phép du doan

trong hinh 4nh nay.

Tuong tu, trong cdc phuong an lam vi du da dugc md ta dua vao b giai ma,
can hiéu rang bd ma hoa co thé ¢6 cau truc va/hodc chuong trinh may tinh dé tao ra
dong bit can duge giai ma boi bo gidi ma.

Trong phan trén, trong d6 cic phuong an lam vi du dugc mo ta dga vao cu
phap va ngilt nghia hoc, cAn hiéu rang cic phuong an nay cling bao gém bd ma hoa
xuét ra phan dong bit theo cu phap va ngit nghia hoc. Tuong tu, cac phuong an nay

cling bao gdm bo gidi ma giai ma mot phan dong bit theo ¢ phap va ngit nghia hoc.

Céc phuong an cua sang ché dugc mo ta ¢ trén md ta bd ma hoa-giai ma dudi

76/90

dang thiét bi ma hoa va giai ma riéng biét dé gitp hidu duoc cac quy trinh ¢6 lién quan.

Tuy nhién, can luu ¥ ring céc thiét bi, cdu truc va hoat dong nay co thé dugc thuc hién
dudi dang mot thiét bi/cu tric/hoat dong ma hoa-bo giai mé riéng 1€. Ngoaira, ¢ thé

12 bo ma hda va bd giai ma c6 thé dung chung mot so hodc tat ca cac phan tir chung.
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Mic di, cac vi du néu trén mo ta cac phuong an cta sang ché hoat dong bén
trong bd ma hoa-giai ma bén trong mot thiét bi, can luu ¥ ring séng ché duoc xac dinh
trong cac diém yéu cAu bao hod ¢6 thé duoc thuc hién 1a mot phén cuia bd ma hda-giai
mi video bat ky. Do d6, vi du, cac phuong én cua sang ché ¢co thé duge thuc hién
trong bd ma hoa-giai ma video co thé thuc hién viéc ma hoa video qua cac duong dan
truyén thong cb dinh hodc ndi day.

Nhiéu cai bién va cac phuong an khéc cuia sang ché néu trén sé tré nén rd rang
dbi v6i ngudi o hicu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ma sang ché d& cap dén
c6 loi ich dugc thé hién trong céc phén md ta trén day va cc hinh v& kem theo. Do do,
can hiéu rang séng ché khong bi gi6i han ¢ cac phuong an cu thé duoc mo ta va céc
c4i bién va cac phuong an khac du dinh bao gdm trong pham vi ctia Yéu cau bao ho
kém theo. Ngoai ra, mic du cac phan mo ta trén ddy va cac hinh v& kém theo mo ta
cac phuong an lam vi du trong ngf canh cac két hop lam vi du nhét dinh ctia cac phan
tr va/hodc cac chirc ndng, can luu ¥ rang cac két hop khéc cua cac phan tir va/hogc
céc chirc ning co thé dugc cung cip bdi cac phuong an thay thé ma khong ndm ngoai
pham vi cua Yéu cau bao ho kém theo. Vi du, ddi véi viéc nay, cac két hop khéc cua

cac phan tir va/hodc cac chire nang khac v6i cach két hop duge md ta rd rang & trén

77/90

cling dugc dy tinh nhu ¢6 the duge dé cap trong mot so diém yéu cau bao ho kém theo.

Maic du cac thudt ngir cu thé dugc str dung & trén, nhung chung chi dugc st dung theo

nghia chung va mang tinh m6 ta va khong nham muc dich gi6i han.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép ghi dia chi li€én quan dén 14t trong viéc ma hoa video, bao gdm cac

budc:
nhan hinh anh;
ma héa hinh anh nay duéi dang mot hodc nhiéu phién;

ma hoa, thanh tiéu dé phién cua mot phién trong s6 mot hoic nhiéu phién,
ma nhan dang 14t biéu thi vi trf 14t d6i v6i 1at bao gdm khdi thtr nhat ciia phién, ma
nhin dang lat nay trong s6 mot hodc nhiéu ma nhan dang lat biéu thi mot hodc

nhiéu vi tri 1at cho mdt hodc nhiéu 14t trong phién; va

ma héa mot hodc nhiéu phép gan ctia mot hoac nhiéu gia tri ma nhan dang lat
cho mot hodc nhiéu ma nhan dang 14t biéu thi mdt hodc nhiéu vi tri 14t trong tap hop

tham soO.

2. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gbém budc: ma hoa, thanh
tieu dé phién, chi s khéi lién quan dén mét 1at trong sb mot hodc nhiéu lat, trong do

chi s6 khdi nay bao gdm phan tir ct phap biéu thi vi tri khéi cho khoi bén trong It.

3. Phuong phép theo diém 1 trong d6 mot ma nhan dang 1t trong s& mot hodc nhidu

mi nhan dang 14t biéu thi 14t bao gdm khéi dinh trude cla phién.

4. Phuong phap theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm bude: xay dung mot
hogc nhiéu vecto chuyén dong duogc lién két voi mot hodc nhiéu don vi du doan
trong mot hodc nhiéu don vi ma hoa trong mot hodc nhiéu lat, trong d6 mdt hodc
nhidu vecto chuyén dong ap dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo dugc suy ra tir
mot hodc nhiéu ma nhén dang vi tri neo xac dinh vi tri so vG61 mot hodc nhiéu lat
duoc bidu thi véi mot hogc nhiéu ma nhan dang 14t.

5. Phuong phép theo diém 1, phuong phap nay con bao gbm budc: xay dung tép tin
rang budc thr ty giai ma duge lién két voi hinh anh, trong do tép tin rang budc thu
tu gidi ma bao gdm chi bao sép xép lai biéu thi liéu mot hodc nhiéu 14t ¢6 thé dugc

sip xép lai ma khong anh huong dén kha ning giai ma cho mot hodc nhiéu 14t hay
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khong.

6. Thiét bi ghi dia chi lién quan dén 14t trong viéc ma hoa video bao gom:
it nhat mot bo xtr 1y; va
it nhat mot bo nhé khong tam thoi chira ma chuong trinh may tinh;

it nhit mot bo nhé va ma chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, vai it
nhat mot bo xi 1y, khién thiét bi nay it nhét thyc hién:

nhén hinh anh;

m3 hoa hinh anh nay dudi dang mot hoéc nhiéu phién;

ma hoa, thanh tiéu dé phién clia mot phién trong s& mot hodc nhiéu phién,
ma nhan dang 14t bidu thi vi tri 14t d6i voi 14t bao gdm khéi thir nhét clia phién;

m3 hoa, thanh tiéu d& phién cua phién nay trong s& mot hodc nhiéu phién,
mot hodc nhiéu phép gén cua mot hodc nhiéu ma nhan dang lat biéu thi mot hoic
nhiéu vi tri 1at cho mot hodc nhiéu lat trong phién; va

ma h6éa mdt hodc nhiéu phép gan cua mot hodc nhiéu gia tri ma nhan dang lat
cho mot hodc nhiéu ma nhén dang lat biéu thi cac vi tri 1at trong tap hop tham sb.
7. Thidt bi theo diém 6, thiét bi nay con bao gdm budc: ma héa, thanh tiéu & phién,
chi sb khdi lién quan dén mot lat trong s6 mot hodc nhiéu l4t, trong d6 chi s6 khdi
bao gdm phan tir ct phap biéu thi vi tri khéi cho khoi bén trong lat.
8. Thiét bi theo diém 7 trong d6 mot ma nhén dang lat trong s mdt hogc nhiéu ma
nhan dang lat biéu thi mot 14t ma bao gdm khéi dinh trude cua phién.
9. Thiét b theo diém 6, thiét bi nay con bao gdm:

xdy dung mot hodc nhiéu vecto chuyén dong duoc lién két véi mot hodc
nhiéu don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi ma héa trong mot hodc nhiéu 1at,
trong d6 mot hoac nhidu vecto chuyén dong dp dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo
duoc suy ra tr mot hodc nhidu ma nhan dang vi tri neo xac dinh vi tri so vo1 mot

hodc nhiéu 1at dugc biéu thi véi mot hodc nhiéu ma nhan dang lat.

79



44400

10. Thiét bi theo diém 6, thiét bi nay con bao gom:

xdy dung tép tin rang budc thwr tw giai méd dugc lién két voi hinh anh, trong
d6 tép tin rang budc thir tw gidi ma bao gdm chi béo sap xép lai biéu thi liéu mot
hodc nhiéu lat ¢6 thé duoc sép xép lai ma khong anh hudng dén kha nang giai ma cho

mdt hodc nhiéu lat hay khong.

11. Phuong phap ghi dia chi lién quan dén lat trong viéc ma hoa video bao gdm céc

budec:
nhan hinh anh dugc ma hoéa bao gom mot ho#c nhiéu phién;

giai ma, tir tiéu dé phién ctia mot phién trong s0 mot hodc nhicu phién, ma

nhan dang 14t bidu thi vi trf 14t d6i v6i lat bao gom khoi thi nhét cia phién;

giai ma, tu ti€u d& phién cta phién nay trong s& mot hodc nhiéu phién, mot
hodc nhiéu phép gan ctiia mot hodc nhiéu ma nhan dang 14t biéu thi mot hodc nhiéu
vi tri lat dbi voi mot hodc nhiéu 14t trong phién; va

giai ma dit liéu phién ctia phién nay thanh hinh anh duoc giai ma bét dau tir
mot hoac nhiéu vi tri 14t dbi véi mot hodc nhiéu 14t trong phién.
12. Phuong phéap theo diém 11, phuong phap nay con bao gbm budc: gial ma, tir
tiéu dé phién, chi s6 khéi lién quan dén mot lat trong s& mot hodc nhiéu lat, trong do6

chi s6 khéi bao gdm phin tir cti phép bidu thi vi tri khéi cho khi bén trong lat.

13. Phuong phap theo diém 11, phuong phap nay con bao gbdm budc: giai ma mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong duoc lién két v6i mot hodc nhiéu don vi du doan
trong mot hodc nhiéu don vi ma hoa trong mot hodc nhiéu 1at, trong d6 modt hodc
nhiéu vecto chuyén dong ap dung trong mot hodc nhiéu vi tri neo dugc suy ra tir
mot hodc nhiéu ma nhén dang vi tri neo xac dinh vi tri so vGi mot hodc nhiéu 1at

duoc biéu thi v6i mét hogc nhiéu ma nhan dang 14t.

14. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao gbém bude: giai ma mot
hodc nhiéu phép gan cua mot hoac nhiéu gia tri md nhan dang lat ddi v6i mot hodc

nhidu ma nhan dang 14t biéu thi mot hodc nhiéu vi tri 1at tir tdp hop tham s6.
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15. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao gdm budc:

giai ma mot hodic nhiéu 14t theo tép tin rang bude thtr tw gidi ma dugc lién két
v6i hinh anh, trong d6 tép tin rang budc thir tw giai ma bao gdm chi béo sap xép lai
biéu thi liéu mot hodc nhidu lét ¢6 thé dugc sip xép lai ma khong anh huéng dén kha

nang giai ma cho mot hodc nhiéu 14t hay khong.
16. Thiét bi ghi dia chi lién quan dén 14t trong viéc ma hoa video bao gbm:
it nhat mot bo xir ly; va
it nhAt mot bd nhé khong tam thoi chira ma chuong trinh may tinh; it nht
mot bd nhé va ma chuong trinh may tinh duoc tao cAu hinh dé, voi it nhat mdt bo
xtr ly, khién thiét bi nay it nhét thuc hién:
nhan hinh anh dugc ma hoa bao gé)m mot hodc nhiéu phién;

gi4i ma, tlr tiéu dé phién ciia mot phien trong s6 mot hoac nhiéu phién, ma

nhan dang 14t biéu thi vi trf 14t ddi v6i 14t bao gdm khdi thir nhét clia phién;

giai ma, tur ti€u dé phién cuia phién nay trong s mot hodc nhiéu phién, mot
hogc nhiéu ma nhan dang lat biéu thi mot hoic nhidu vi tri 14t ddi véi mot hodc
nhiu 14t trong phién; va

giai ma dit liéu phién ctia phién nay thanh hinh anh duoc gidi ma bét dau tir
mot hoac nhiéu vi trf 1at cho mot hodc nhiéu lat trong phién.
17. Thiét bi theo diém 16, con bao gdm: gidi ma, tir tiéu d& phién, chi s6 khéi lién
quan dén mot 14t trong s& mot hodc nhiéu l4t, trong do chi s6 khéi bao gdbm phan tir

cti phap bidu thi vi tri khdi cho khoi bén trong lat.

18. Thiét bi theo diém 16, con bao gém: giai ma mot hodc nhiéu vecto chuyén dong
duoc lién két véi mot hoic nhiéu don vi du doan trong mot hodc nhiéu don vi ma
héa trong mot hodc nhiéu lat, trong d6 mot hodc nhiéu vecto chuyén dong 4p dung
trong maot hodc nhiéu vi trf neo dugc suy ra tir mot hodc nhiéu ma nhan dang vi tri
neo xac dinh vi tri so v&i mot hodc nhiéu 14t dugc biéu thi véi mot hoac nhiéu ma

nhan dang l4t.
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19. Thiét bi theo diém 16, con bao gdm: gidi ma mot hodc nhiéu phép gén ctia mot
hodc nhiéu gia tri ma nhan dang 14t d6i v&i mot hodc nhiéu ma nhan dang lat biéu

thi mot hodc nhiéu vi trf lat tir tdp hop tham $b.

20. Thiét bi theo diém 16, con bao gbm: gidi ma mot hodc nhiéu 1t theo tép tin rang
budc thtr tu giai mad dugc lién két v4i hinh anh, trong d6 tép tin rang budc thu tu
giai ma bao gdm chi bao sip xép lai biéu thi liéu mot hodc nhiéu lat c6 thé duoc sip

xép lai ma khong anh hudng dén kha ning giai ma cho mot hodc nhiéu 14t hay khong.

21. Phuong phap theo diém 1, phuong phéap nay con bao gbm budc: biéu thi, trong

phéan tir ¢t phap, chidu dai cia mdt hodc nhidu ma nhan dang lat trong tiu d& phién.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 tap hop tham s& hodc tap hop tham sb

chudi bao gdm phan tir ¢t phép.

23. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gbdm budc: biéu thi, trong
hodc cung v6i dong bit, liéu mot hodc nhiéu phép gan ciia mot hodc nhiéu gia tri ma
nhan dang 14t biéu thi mdt hoic nhiéu vi trf 1at duge gan theo cach dinh trude theo

thtr ty quét manh cuia céc lat hay dugc biéu thi rd rang trong hodc cung véi dong bit.

24. Phuong phép theo diém 23, phuong phap nay con bao gbm budc: biéu thi, trong
hodc cung véi dong bit, mot hodc nhiéu phép gan cua mdt hodc nhiéu gia tri ma
nhan dang 1at bidu thi mot hodc nhiéu vi tri lat dudi dang danh sach cua cdc gia tri
m3 nhén dang lat theo th& tu quét manh cta céc lat.

25. Phuong phép theo diém 24, trong do6 tap hop tham sb6 hodc tap hop tham s6
chudi bao gdbm danh sach cia cac gia tri ma nhan dang lat.

26. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm budc: biéu thi, trong
tap hop tham 56, mot hodc nhiéu phép gan cia mot hodc nhiéu gi4 tri ma nhén dang
14t biéu thi mot hodc nhiu vi tri 1at du6i dang danh sach cua cac gia tri ma nhén
dang l4t theo tht tw quét manh cta cac lat.

27. Phuong phéap theo diém 11, phuong phap nay con bao gbm budc: giai ma, tir

phan t ca phap, chidu dai ciia mot hodc nhiéu ma nhén dang lat trong tiéu d& phién.
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28. Phuong phép theo diém 27, trong d6 tap hop tham s6 hinh anh hodc tap hop

tham sd chudi bao gdm phan tir ¢t phap.

29. Phuong phép theo diém 11, phuong phap nay con bao gdm budc: gidi ma, tur
hodc cung v6i dong bit, liéu mot hodc nhiéu phép gan ctia mot hodc nhiéu gia tri ma
nhin dang lat biéu thi mot hoic nhiéu vi tri 14t dugc gan theo cach dinh truéce theo

thir tu quét manh cta céc 1at hay dugc biéu thi rd rang trong hodc cung véi dong bit.

30. Phuong phap theo diém 29, phuong phép nay con bao gbm budc: giai ma, tr
hodc cung véi dong bit, mot hoac nhiéu phép gan cua mot hodc nhiéu gia tri ma
nhin dang lat biéu thi mot hoic nhiéu vi tri 14t duéi dang danh sach cua céc gia tri
ma nhén dang 14t theo tht tu quét manh cua céc lat.

31. Phuong phép theo diém 30, trong do6 tap hop tham s6 hinh anh hodc tap hop
tham sd chudi bao gdm danh séch cua cac gia tri ma nhan dang lat.

32. Phuong phép theo diém 11, phuong phéap nay con bao gdm budc: gidi ma, tir tap
hop tham sd, mot hoidc nhiéu phép gan cua mot hoac nhiéu gia tri ma nhan dang lat
biéu thi mdt hoidc nhiéu vi trf 14t dudi dang danh sach cta cdc gia tri ma nhan dang

14t theo thir tw quét manh cua céc lat.
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