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(57) Sang ché dé cap dén cac phuong phép va thiét bi ma hoa/giai ma video. Thiét
bi bao gém mach xtr Iy ma thu nhan co céng ddi voi mbi trong s6 it nhat mot
nhom thong tin diéu kién rang budc trong thong tin diéu kién rang budc duoc bao
hiéu trong dong bit video dugc ma hoa. Mdi co cong chi bao rang nhém thong tin
diéu kién rang budc cua it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc tuong
g véi co cong twong Gmg cd duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc
hay khong. Thong tin diéu kién rang budc dung cho tip con ctia cac khdi ma hoa
trong dong bit dugc ma hoa. Viéc nhom thong tin diéu kién rang budc ctia cd cong
c6 duogc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc hay khong duge xac dinh
dua trén co cong. Nhom thong tin diéu kién rang budc bao gdm it nhat mot co
diéu kién rang budc ddi véi tap con cua cac khdi ma hoa. Thong tin du doan ddi
Va1 tap con cua cac khdi ma hoa duoc xac dinh dya trén viéc nhom thong tin diéu
kién rang budc cua co céng c6 dugc hién di¢n trong thong tin diéu kién rang budc

hay khong.

ROT | R02 | RO3 | RO4 | RO5 | RO6 | RO7 | RO8 | RO9

S11 | s12 | s13 | st4 !

1
1 104
S | s2 | s3 | s
1
1
1
I
1
1
I

R10

R20

R0 I 831 | S32 | S33 | S34

RO | S41 | S42 | S43 | S44

SRS R S - 102

R50

R60

R70

101

FIG. 1A

(K¥ thuat da biét)




45027 1/152

Linh vuc kj thuit dwoe dé cip

Sang ché mo ta cac phuong an lién quan dén viéc ma hoa video.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phan mé ta tinh trang k¥ thuat duoc dé xuat ¢ day nham muc dich
trinh bay chung ngti canh cua sang ché. Cong viéc cua cac tac gia sang ché,
trong pham vi cong viéc duoc mo ta trong phan tinh trang k¥ thuat nay, ciing
nhu cac khia canh cta phan md ta ma c6 thé khong phai 1a ky thudt da biét tai
thoi diém nop don, khong dugc thtra nhan moét cach ro rang hodc ngu y nhu k¥
thuat da biét so voi sang ché.

Viéc ma hoa va giai ma video co thé duoc thuc hién nho su dung du
doan lién anh vd1 viée bu chuyén dong. Video $0 khong duoc nén co thé bao
g6m mot loat anh, mdi anh ma cé kich thude khong gian, vi du, 1a 1920 x 1080
mau do choi va cae mau sac do duoc két hop. Mot loat anh co thé ¢6 toc do anh
6 dinh hodc bién thién (cting thuong duoc goi la the do khung), vi du, bang 60
anh trén gidy hodc 60 Hz. Video khong duoc nén co cc yéu cau téc do bit cu
thé. Vi du, video 1080p60 4:2:0 tai 8 bit trén mau (dd phan giai mau do choi
1920x1080 tai téc d6 khung 60 Hz) yéu cau gan 1,5 Gbit/s bang thong. Mdi gid
ctia video nay yéu cau nhiéu hon 600 GByte ctia khong gian luu trit.

Mot muc dich cua viée ma hoa va giai ma video ¢6 thé 1a lam giam su
du thira trong tin hiéu video dau vao, thong qua viéc nén. Viéc nén c6 thé giap
lam giam céc yéu cau bang thong va/hodc khong gian luu trir néu trén, trong mot
vai truong hop Xuéng by hai bac do lon hoac nhiéu hon. Ca viéc nén ton hao va
nén khong ton hao, cting nhu két hop ctia ching cé thé duoc stir dung. Viée nén
khong t6n hao lién quan dén cac k¥ thuat trong d6 ban sao chinh xac cta tin hiéu
géc c6 thé duoc khoi phuc tu tin hic¢u géc duoc nén. Khi st dung viéc nén ton
hao, tin hiéu dugc khoi phue co thé khong d?)ng nhét voi tin hiéu géc, nhung do
méo gitia cac tin hi¢u géc va tin hiéu dugc khor phuc 1a du nho dé tao ra tin hiéu

duoc khot phuc htru ich cho viée ap dung du dinh. Trong truong hop cua video,
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viéc nén ton hao duoc st dung rong rii. Luong méo dugc cho phép phu thudc
vao viéc ung dung; vi du, cic nguoi dung cta cac ung dung tao dong nguoi tiéu
ding ¢6 thé cho phép lugng méo cao hon so voi cac ngudi dung cla cac ung
dung phan phdi ti-vi. Ty 1& nén c6 thé dat duoc co thé chi bao rang: d6 méo cho
phép/chép nhan cao hon ¢co thé dat duoc cac ty 1€ nén cao hon.

B ma hoa video va bd giai ma co thé st dung cac ky thudt tor mot vai
hang muc chung, bao g@)m, vi du, bu chuyén dong, bién doi, luong tu hoa, va ma
hoa entropy.

K§ thuat ma hoa-giai ma video co thé bao gdm cac k¥ thuat duoc biét
dén nhu 1a n6i ma hoéa. Trong viéec ndi ma hoa, cac gia tri mau duoc biéu dién
ma khong tham chiéu téi cac mau hoac dir liéu khéac tir cac anh tham chiéu duoc
khoi phuc trude do. Trong mét vai viée ma hoa-giai ma video, anh dugc phéan
chia theo khong gian thanh cac khoi ctia cac mau. Khi tat ca cac khoi cua céc
mau duoc ma hda trong ché dd ndi ma hoa, anh nay co thé anh ndi ma hoa. Cac
anh noi du doan va cac dan Xuat cua chung nhu cac anh lam ma1 bg giai ma doc
lap, ¢6 thé duoc str dung dé thiét 1ap lai trang thai bo gidi ma va do do co thé
duoc st dung nhu 1a anh thir nhat trong dong bit video dugc ma hoa va phién
video, hodc nhu 12 anh tinh. Cac mau cua khdi noi ma hoa cé thé duoc dua vao
bién doi, va cac hé s6 bién ddi co thé duoc luong tir hoa trude khi ma hoa
entropy. Viéc noi du doan co thé 1a ky thuat ma t6i thiéu hoa cac gia tri mau
trong mién bién doi trudc. Trong mot vai trudng hop, gid tri DC cang nho sau
khi bién doi, va cac hé s AC cang nho, cac it bit hon ma dugc yéu cau tai kich
budce lugng tir hoa dinh trude dé bicu dién khoi sau khi ma hoa entropy.

Viéc ndi ma hoa truyén thong nhu d biét tir, vi du cac k¥ thuat ma hoa
thé hé MPEG-2, khong st dung viéc ndi du doan. Tuy nhién, mot vai ky thuat
nén video mo1 hon bao g6m cac k¥ thuat ma tha nghiém, vi du, ta du liu mau
xung quanh va/hodc siéu du liéu thu dugc trong viéc ma hoa/giai ma cac khoi da
lidu 1an can vé mat khong gian, va ding trudce trong tht tw ma hoa. Do do, cac

k¥ thuat nay duoc goi la cac ky thuat “ndi du doan”. Luu y 1‘é“mg trong it nhat
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mot vai truong hop, viée ndi du doan la viéc su dung dir liéu tham chiéu chi tir
anh hién tai dang khoi phuc va khong phai tir cac anh tham chiéu.

C6 thé co nhiéu dang noi du doan khac nhau. Khi nhiéu hon mot trong
s6 cac ky thuat nay co thé duge sir dung trong k¥ thuat ma hoa video dinh trude,
ky thuat duge su dung co thé dugc ma hoa trong ché do noi du doan. Trong cac
truomg hop nhat dinh, cac ché dd co thé c6 cac ché doé con va/hoac cac tham 30,
va chung co thé duoc ma hoa riéng biét hodc dugc chtra trong tor ma ché do. Tu
ma nao dé su dung cho két hop ché do/ché do con/tham sd dinh trudce cé thé c6
tdc dong td1 hiéu qua ma hoa thong qua viée noi du doan, va vi vay ky thuat ma
hoa entropy duoc st dung dé dich tr ma thanh dong bit.

Ché do dinh trude ctua viéc ndi du doan duoc gidi thiéu voi H.264,
duoc tinh chinh trong H.265, va dugc tinh chinh hon ntta trong cac ky thuat ma
hoéa ma&i hon nhu joint exploration model (JEM), ma hoa video da nang (VVC-
versatile video coding), va tp hop diém chuan (BMS-benchmark set). Khéi bién
du doan c6 thé duoc tao thanh nho str dung cac gia tri mau lan can thuodc vé cac
mau da kha dung. Cac gia tri mau cta cac mau lan can duogc sao chép vao khoi
bién du doan theo chiéu. Viéc tham chiéu t6i chiéu duoc su dung co thé duoc
ma hoa trong dong bit hoac co thé duoc tu du doan.

Vién dan t6i Fig.1A, dugc thé hién trong phan phia dugi bén phai la
tap con con cua chin chiéu bién du doan da biét tr 33 chiéu bién du doan c6 thé
theo H.265 (tuong (ng voi 33 ché do goc trong s6 35 ché do ndi du dodn). Diem
trong d6 cac miui tén hoi tu 101 biéu dién mau duoc du doan. Cac mii tén biéu
dién chiéu ma tor d6 mau dang duoc du doan. Vi du, mii tén 102 chi bao ré“mg
mau 101 duoc du doan tr mau hodc cac mau tdi phia trén bén phai, tai goc 45
d6 tir chidu ngang. Tuong tu, mii tén 103 chi bao rang mau 101 duoc du doan
tr mau hodc cdc mau toi phia dudi bén trai cia mau 101, trong goc 22.5 do tir
chiéu ngang.

Vién dan téi Fig.1A, trén phia trén cing bén trai co khéi hinh vudng
104 duoc thé hién ctia cac mau 4 x 4 (duoc chi bdo bodi duong dam, nét dut).

Khoi hinh vuéng 104 bao gom 16 mau, dugc gan nhan “S”, vi tri cua no trong
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chiéu Y (vi du, chi s6 hang) va vi tri cua no trong chiéu X (vi du, chi s6 cot). Vi
du, mau S21 1a mau tht hai trong chiéu Y (tr trén clng) va mau thu nhat (tr bén
trai) trong chiéu X. Tuong tu, mau S44 14 mau thtr tu trong khdi 104 trong ca
cac chidu Y va X. Do khéi la cac méu c6 kich ¢d 4 x 4, S44 nam tai dudi ciing
bén phai. Puoc thé hién tiép 1a cac mau tham chiéu ma tuan theo phuong phap
danh sd tuong tu. Mau tham chiéu duoc gén nhan R, vitri Y (vi du, chi sb hang)
va vi tri X (chi s6 cot) cua nd so voi khéi 104, Trong ca tiéu chuan H.264 va
H.265, cac mau du doan lan can véi khoi dang khoi phuc; do do khong co cac
gia tri am can can duoc st dung.

Viée du doan néi anh ¢o thé hoat dong bang cach sao chép céc gia tri
mau tham chiéu tir cdc mau lan can néu can boi chiéu du doan duoc bao hicu. Vi
du, gia dinh dong bit dwoc md hoa bao gdm bio hi¢u ma, doi véi khoi nay, chi
béo chiéu du doan déng nhat v&i mii tén 102t 13, cac mau duoc du doan tur
mau du doan hodc cac mau toi phia trén bén phai, tai goc 45 do tu chiéu ngang.
Trong truong hop nay, cac mau S41, S32, S23, va S14 duge du doan tuor cung
mau tham chiéu R05. Sau do, mau S44 duoc du doan tir mau tham chiéu ROS.

Trong céac truong hop dinh trude, cac gia tri cua nhiéu mau tham chiéu
c6 thé duoc két hop, vi du thdng qua viéc ndi suy, dé tinh toan mau tham chiéu;
dac biét khi cac chiéu khong thé duoc phéan chia déu boi 45 do.

SH lwong chiéu co thé tang lén khi k§ thuat ma hoa video phat trién.
Trong ti€u chuan H.264 (nam 2003), chin chiéu khac nhau co thé dugc biéu
didn. S6 luong chiéu duoc tang 1én 33 trong tiéu chuan H.265 (ndm 2013), va
JEM/VVC/BMS, tai thoi diém boc 16, co thé hd tro tdi da 65 chicu. Cac thu
nghiém da duoc thuc hién dé nhan dang cac chiéu co6 kha nang nhat, va cac ky
thuat nhét dinh trong viéc ma hoa entropy dugc st dung dé biéu dién cac chicu
¢ kha nang nay trong sb luong bit nho, chdp nhan su bat loi nhat dinh déi véi
cac chiéu co kha nang kém hon. Ngoai ra, cac chiéu nay c6 thé déi lac duge du

doan tu cac chiéu lan can duoc st dung trong cac khoi lan can da dugc giai ma.
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FIG.1B thé hién 1a so do gian luoc 180 ma thé hién 65 chiéu noi du
doan theo JEM dé minh hoa sb lugng tang lén cua cac chiéu du doan theo thoi
gian.

Viéc anh xa cua cac bit chiéu no6i du doan trong dong bit duoc ma hoa
ma biéu dién chiéu co thé khac nhau gilta cac k¥ thuat ma hoa video; va c6 thé
nam trong pham vi, vi du, tur cac anh xa truc tiép don gian cua chiéu du doan téi
ché do6 noi du doan, tdi cac tr ma, téi cac phuong phap thich nghi phuc tap bao
gé)ln cac ché do co kha nang xay ra nhat, va cac ky thuat twong tu. Tuy nhién,
trong tit ca cac truong hop, co thé ¢6 cac chiéu nhat dinh ma it ¢ kha ning xay
ra trong no1 dung video so voi cac chiéu nhét dinh khac. Do muc dich cua viéc
nén video lam giam su du thura, cac chiéu it c6 kha nang nay, trong k¥ thuat ma
hoa video hoat dong tt, s& duoc biéu dién boi sH luong bit 1én hon so voi cac
chiéu c¢6 nhiéu kha nang.

Viée bu chuyén dong c6 thé 1a k¥ thuat nén t6n hao va co thé lién quan
dén cac ky thuat trong dé khoi cia dir licu mau tir anh duoc khoi phuc truge do
hodac mot phén cua anh nay (anh tham chiéu), sau khi duoc dich chuyén vé mit
khong gian trong chidu duoc chi bao boi vecto chuyén dong (sau day goi tat la
MV-motion vector), duoc st dung cho viéc dy doan cua dnh dugc khot phuc
m&i hodc mot phan ctia anh nay. Trong mot vai truong hop, anh tham chiéu co
thé twong tu nhu anh dang dugc khoi phuc. Cac MV ¢o thé c6 hai chiéu X va Y,
hodc ba chiéu, chiéu tha ba 1a chi b4o cua anh tham chiéu duoc st dung (chiéu
thir ba, mot cach gian tiép, c6 thé 1a chiéu thoi gian).

Trong mot vai k¥ thuat nén video, MV co thé duoc ap dung to1 vung
dinh trude cta di liéu mau co thé duge du doan tu cac MV khac, vi du tur cac
MV lién quan dén ving khac cia dir liéu mau lién ké vé mat khong gian véi
vung duoc khoi phuc, va dung trude MV nay trong thur tu giai ma. Nho do co
thé vé mat ban chat lam giam luong dir liéu duoc yéu cau dé ma héa MV, nho
do loai bo su du thira va lam tang hiéu qua nén. Viéc du doan MV c6 thé hoat
dong hiéu qua, vi du, do khi viéc ma hoa tin hicu video dau vao thu duoc tu

camera (duoc biét dén 1a video tu nhién) co6 kha ndng rang cac vung lén hon
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vung ma MV don co thé duoc ap dung toi di chuyén trong chiéu tuong tu va do
do, co the, trong mot vai truong hop, dugc du doan nho su dung vecto chuyén
dong tuong tu thu dugc tu cac MV cua vung lan can. Piéu nay dan dén MV
duoc tim théy ddi véi vung dinh trudce 1a tuong tu hoac giéng nhu MV duoc du
doan tir cac MV xung quanh, va noi cach khac, co thé duoc biéu dién, sau khi
ma hoéa entropy, trong s6 luong bit nho hon so voi1 nhimg gi duoc su dung néu
ma hoa MV mot cach truc tiép. Trong mdt vai truong hop, viée du doan MV co
thé 1a vi du cta viéc nén khong ton hao cua tin hiéu (tac 1a cic MV) thu duge tur
tin hiéu goc (tic 1a dong mau). Trong cac truong hop khac, ban than viée du
doan MV ¢ thé 14 ¢6 ton hao, vi du do cac sai s 1am tron khi tinh toan bién du
doan tir mot vai MV xung quanh.

Céc co ché du doan MV duoc mo ta trong H.265/HEVC (ITU-T Rec.
H.265, "Ma hoa video hiéu qua cao", thang 12 ndm 2016). Trong s6 céc co ché
du doan MV ma H.265 khuyén nghi, dugc mo ta ¢ day la ky thuat ma sau day
duoc goi 1a "hop nhat khong gian".

Vién dan t6i Fig.2, khoi hién tai 201 bao gém cac mau ma da duoc tim
thay boi bo ma hoa trong xu 1y tim kiém chuyén déng co thé duge du doan tur
khdi trude do co cung kich ¢ ma da dugc dich chuyén vé mat khong gian. Thay
vi ma hoa MV nay mot cach truc tiép, MV ¢6 thé thu duoc tir siéu dir liéu duoc
két hop vo1 mot hoac nhiéu anh tham chiéu, vi du tir anh tham chiéu gﬁn nhat
(trong thu tu giai ma), nho s dung MV duoc két hop vo1 mot trong $d nam mau
xung quanh, duoc ky hiéu la A0, Al, va B0, B1, B2 (202 dén 206, mot cach lan
luot). Trong tiéu chuan H.265, viéc du doan MV ¢ thé st dung céc bién du
doan tir ciing anh tham chiéu ma khdi 1an can dang str dung.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh cua sang ché dé xuat cac phuong phap va thiét bi ma
hoa/giai ma video. Trong mot vai vi du, thiét bi giai ma video bao g6m hé mach
xt 1y. Mach xir 1y ¢6 cau tric thu nhan co cong doi voi m6i it nhat mot nhom
thong tin dicu kién rang budc trong thong tin diéu kién rang budc dugc bao hiéu

trong dong bit video dugc ma hoa. Moi co cong co thé chi bao rang nhom thong



tin diéu kién rang budc cua it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc
trong ung voi ¢ cong tuong tng c¢6 duoc hién dién trong thong tin diéu kién
rang budc hay khong. Thong tin didu kién rang budc co thé dung cho tip con
ctia cac khoi ma hoa trong dong bit duge ma hoa. Mach xu 1y ¢o cdu tric dé xac
dinh, dua trén co céng cua nhom théng tin diéu kién rang budc cua it nhat mot
nhom thong tin diéu kién rang budc, rang nhoém thong tin diéu kién rang budc
ctia ¢& cong c6 duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc hay khong,
nhom théng tin diéu kién rang budc cta co cdng bao gom it nhat mot co diéu
kién rang budc dung cho tap con cua cac khoi ma hoa. Mach xur 1y ¢o cau trac dé
xac dinh thong tin du doan dung cho tap con cua cac khoi ma hoa dua trén viée
nhom théng tin dic¢u kién rang budc cla co cong ¢ duoc hién dién trong thong
tin diéu kién rang budc hay khong. Mach xtr Iy co cAu tric dé khai phuc tap con
cua cac khoi ma hoa dua trén thong tin du doén.

Trong phuong an cua sang ché, nhom thong tin dicu kién rang budc
ctia cO cong duoc xac dinh 13 dugce hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc. Mach xu 1y co cAu tric dé xac dinh thong tin du doan ddi voi tap con cua
cac khdi méa hoa dua trén it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong
tin diéu kién rang budc cia co cong.

Trong phuong 4n cua sang ché, nhom thong tin diéu kién rang budc
cua co céng duoc xac dinh 1a khong duoc hién di¢n trong thong tin diéu kién
rang buoc.

Trong phuong an cua sang ché, mdi cd cong chi bao rang nhom thong
tin diéu kién rang budc twong ung voi co cong tuong tng khong duoc hién dién
trong thong tin dicu kién rang budc, va khong c6 cic co diéu kién rang budc
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.

Trong phuong an cua sang ché, thong tin didu kién rang budc duoc
hién dién trong ci phap muc cao dbi v6i it nhat mot anh, va tap con cua cac khoi
ma hoa bao gom cac khdi ma hoa trong it nhat mot anh.

Trong phuong an cua sang ché, mot hodc nhiéu trong s6 it nhat mot

nhom théng tin diéu kién rang budc duoc hién dién trong dong bit dugc ma hoa.
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Cac c& diéu kién rang budc trong mot hodc nhiéu trong s it nhat mot nhom
thong tin diéu kién rang budc duoe bao hiéu theo thu ty dinh trude. Mach xu ly
c6 chu truc dé giai ma - chay cac co diéu kién rang budc, va xac dinh thong tin
du doan doi véi tap con ciia cac khdi md hoa dua trén cac co diéu kién rang
budc.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot co diéu kién rang buoc
trong nhom thong tin dicu kién rang budc cua co cong bao gdm cac co dicu kién
rang budc dugc bdo hiéu theo thu tu dinh trude. Mach xu 1y ¢o cau trac dé giai
rn&@haycéccé(ﬁéuidénréngbuéo

’anggphuongzhlcﬁaséngché,dé(ﬁchx@mﬁﬁdéiduoc}nén(ﬁén1rong
thong tin diéu kién rang budc ma chi bao r§11g it nhat mot co dicu kién rang budc
trong nhom thong tin diéu kién rang budc ctia cd cong duoc hién dién trong
thong tin diéu kién rang budc.

Trong phuong an cua sang ché, mot hoac nhiéu1rong sd it nhat mot
nhom théng tin diéu kién rang budc dugc hién dién trong dong bit duoe ma hoa.
Doi v&i moi mot hodc nhiéu trong sb it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang
budc, dd dich va do dai dugc hién dién trong thong ﬁn(ﬁéuldénléng‘buécrné
chi bao rang it nhat mot co dicu kién rang budc trong mot trong s6 mot hoac
nhiéu cua it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc twong tmg dugc hién
dién trong thong tin diéu kién rang budc. S6 lugng do dich duge béo hiéu trong
dong bit dugc ma hoa.

Trong phuong 4n cua sang ché, mot hodc nhiéu trong so it nhat mot
nhom thong tin diéu kién rang budc duoc hién dién trong dong bit dugc ma hoa.
Mot hodc nhiéu phan tir ¢ phap trong thong tin diéu kién rang budc duge cin
théng ﬂKX)byTe.hdétlyaécrﬂnéu phéntircﬁ phap c6 thé bao génlcb'céng dbi
v6i mdi it nhat nhom thong tin diéu kién rang budc va céc co diéu kién rang
budc trong mot hoac nhiéu trong s it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang

budec.
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Cac khia canh cua sang ché cling dé xuat phuong tién bat bién doc
dugc bo1 may tinh ma luu trfr cac lénh, ma khi duoc thuc thi boi may tinh dé
giai ma video lam cho may tinh thuc hién cac phuong phap dé giai ma video.
M6 ta van tat cac hinh vé

Cac dic diém, ban chét, va cac hiéu qua khac nita cta dbi tuong dugc
boc 10 & 16 rang hon tir phan mo ta chi tiét sau day va cac hinh vé kém theo:

Fig.1A la minh hoa gian lugc cua tap hop con vi du cua cac ché do noi
du doan.

Fig.1B la minh hoa cua cac chiéu noi du doan vi du.

Fig.2 la minh hoa gian lugc cua khéi hién tai va cac Gmg vién hop nhat
khong gian xung quanh cua khdi nay trong mét vi du.

Fig.3 1a minh hoa gian lugc cua so dd khdi don gian hoa cua hé thong
truyén thong 300 theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.4 1a minh hoa gian lugc cua so dd khdi don gian hoa cua hé thong
truyén thong 400 theo phuong an cua sang ché.

Fig.5 la minh hoa gian lugc cua so dd khoi don gian hoa ctia bo giai
ma theo phuong an cua sang ché.

Fig.6 la minh hoa gian lugc cua so dd khoi don gian hoa cia bo ma
hoa theo phuong an cua sang ché.

Fig.7 thé hién so do khdi cua bo ma hoa theo phuong an khac.

Fig.8 thé hién so do khdi cua bo giai ma theo phuong an khac.

FIG.9 thé hién cac vi du dé bao hiéu cac tham sb thay d6i do phan giai
thich nghi (ARC-adaptive resolution change) theo cac phuong an cua sang ché.

FIG.10 thé hién cac vi du vé bao hiéu cac tham sd ARC theo céc
phuong &n cua sang ché.

FIG.11 thé hién vi du vé tap hop cua cac phén ta cu phap lop o mau
(PTL) theo phuong an cua sang ché.

FIG.12 thé hién vi du vé thong tin diéu kién rang budc chung theo

14
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phuong an cua sang ché
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FIG.13A-13B thé hién vi du vé tap hop cta cic phan tir ci phap PTL
theo phuong an cua sang ché.

Cac Fig.14A-14B thé hién cau trac cu phap thong tin diéu kién rang
budc chung vi du theo phuong an cua sang ché.

Céac Fig.15A-15D thé hién cau tric ci phéap théng tin diéu kién rang
budc chung vi du theo phuong an cua sang ché.

FIG.11 thé hién vi du vé tap hop cua cac phén tu cu phap PTL trong
cau trac ¢t phap PTL theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.17 thé hién vi du vé bang ct phip dé¢ chi béo thong tin ma hoa
trudng trong tap hop tham so chudi theo phuong an cua sang ché.

FIG.18 thé hién vi du vé bang ct phap dé chi bao thong tin ma hoa
truong trong tap hop tham sb video theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.19 thé hién luu d6 mé ta xur Iy theo phuong én cua sang ché.

>

FIG.20 the hién cdc vi du cua céc bang ¢t phap theo céac phuong én
cua sang ché.

FIG.21 thé hién luu dd phéan tich va giai ma chu ky s6 dém thir tu anh
(POC-picture order count) theo don vi truy nhdp va gia tr dém don vi truy nhap
theo phuong an cua sang ché.

FIG.22 thé hién vi du vé cdu tric du doan ddi v&i kha nang bién doi ty
16 v6i su thay doi d6 phan giai thich nghi theo phuong an cla sang ché.

FIG.23 thé hién vi du vé cdu tric dong bit video bao gém cac anh con
da 16p theo phuong an cua sang ché.

FIG.24 thé hién minh hoa gian luoc vé hién thi cua anh con duoc lua
chon véi d6 phan giai duoc nang cao theo phuong an cua sang ché.

FIG.25 thé hién so do khdi ctia xtr 1y giai ma va hién thi dbi voi dong
bit video bao gom cac anh con da 16p theo phuong an cua sang ché.

FIG.26 thé hién minh hoa gian luoc cua hién thi video 360 voi 16p tang
cuong cua anh con theo phuong an cua sang ché.

FIG.27 thé hién vi du vé thong tin b tri ciia cac anh con va 16p tuong

Img va cau triae du doan anh theo phuong an cua sang che.

10



45027 11/152

FIG.28 thé hién vi du vé thong tin bo tri cua céc anh con va 16p tuong
Umg cua chiing va cau trac du doan anh voi phuong thire kha nang bién doi ty 1€
khong gian theo phuong an cua sang ché.

4

Céc Fig.29A-29B thé hién cac vi du vé cée bang cu phap doi véi thong
tin b6 tri anh con theo phuong an cuia sang ché.

FIG.30 thé hién vi du vé Bang ct phap ctia ban tin SEI d6i voi thong
tin bé tri anh con theo phuong an cta sang ché.

FIG.31 thé hién vi du vé bang ¢t phap dé chi bao cac 16p dau ra va
théng tin PTL doi véi tap hop 16p dau ra theo phuong 4n ctia sing ché.

FIG.32 thé hiénvi du vé bang ct phap dé chi bao ché d6 16p dau ra trén
tap hop 1op dau ra theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.33 thé hién vi du vé Bang cu phap dé chi bdo anh con duoc bicu
dién ctia mdi 16p doi véi mdi tap hop 16p dau ra theo phuong 4n cua sang ché.

FIG.34 thé hién vi du vé bang ct phap cua tap hop tham 56 video theo
phuong an cua sang ché.

FIG.35 thé hién vi du vé bang ¢t phap dé chi bao tap hop 1op dau ra
vGi ché do tap hop 1op dau ra theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.36 la minh hoa gian lugc cua hé thdng may tinh theo phuong 4n
cua sang ché.
M3 té chi tiét sang ché

Fig.3 minh hoa so do khéi don gian hoa cua hé thdng truyén thong 300
theo phuong an cua sang ché. H¢ thong truyén thong 300 bao g6m nhiéu thiét bi
dau cudi ma co thé truyén thong v4i nhau, vi du, thong qua mang 350. Vi du, he
thong truyén thong 300 bao gdm cap thiét bi ddu cudi thir nhat 310 va 320 duoc
lién két thong qua mang 350. Trong vi du trén Fig.3, cép thiét bi dau cudi thu
nhét 310 va 320 thuc hién viéc truyén dir liéu don huéng. Vi du, thiét bi dau
cudi 310 c6 thé ma hoa di licu video (vi du, dong cua cac anh video ma duoc
quay béi thiét bi dau cudi 310) cho viée truyén tdi thiét bi dau cudi 320 khéc
thong qua mang 350. Dir licu video duoc ma hoa cd thé duoc truyén trong dang

cua mot hodc nhiéu dong bit video duoc ma hoa. Thiét b1 dau cudt 320 co the
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thu dir liéu video duoc ma hoa tor mang 350, giai ma du licu video dugc ma hoa
dé khoi phuc cac anh video va hién thi cac anh video theo dir liéu video duoc
khoi phuc. Viéc truyén dit liéu don hudng co thé dung chung trong cac ng dung
phuc vu ndi dung da phuong tién va loai tuong tu.

Trong vi du khac, hé théng truyén thong 300 bao gdm cap thiét bi dau
cudi thtr hai 330 va 340 ma thuc hién viéc truyén song hudng cua du licu video
dugc ma hoa ma co thé xay ra, vi du, trong hoi nghi video. Dbi voi viée truyén
dir liéu song hudng, trong vi du cia sang ché, mdi thiét bi dau cudi trong s6 thiét
bi dau cudi 330 va 340 co thé ma hoa dir liéu video (vi du, dong cua cac anh
video ma duoc quay boi thiét bi dau cuéi) cho vicc truyén t&i thiét bi dau cudi
khac ctia cac thiét bi dau cudi 330 va 340 thong qua mang 350. Mbi thiét bi dau
cudi trong s6 céc thiét bi dau cudi 330 va 340 ciing cb thé thu dur liéu video duoc
ma hoa duoc tmyén boi thiét bi dau cudi con lai trong s cac thiét bi dau cudi
330 va 340, va c6 thé giai ma dir liéu video duge ma hoa dé khoi phuc cac anh
video va c6 thé hién thi cac anh video tai thiét bi hién thi co thé truy nhap duogc
theo dir liéu video duoc khdi phuc.

Trong vi du trén Fig.3, céc thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340 ¢o
thé duoc minh hoa nhu 1a cidc may cht, mdy tinh c4 nhan va dién thoai thong
minh tuy nhién cdc nguyén tac clia sing ché co thé khong bi gidi han ¢ do. Cac
phuong an cua sang ché tim kiém ung dung bing cac may tinh xach tay, may
tinh bang, cdc may choi nd1 dung da phuong tién va/hodac thiét bi hoi nghi video
chuyén dung. Mang 350 biéu dién sb luong mang bat ky ma truyén dir liéu video
duoc ma hoa gitra cac thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, bao g6m vi du cac
mang truyén thong duong diy (c6 day) va/hodc khong ddy. Mang truyén thong
350 ¢6 thé trao ddi dir lieu trong cac kénh chuyén mach va/hodc cac kénh
chuyén géi tin. Cac mang dai dién bao gém cdc mang vién thong, cidc mang
vung cuc bd, cac mang dién rong va/hodc Internet. Nham muc dich thao luan
hién tai, cau tric va cAu tric lién két cua mang 350 co thé khong duoc xem xét

do1 voi hoat dong cua sang ché trir khi duge gidi thich duoit day.
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Fig.4 minh hoa, nhu 1a vi du dbi voi ing dung cho dbi tuong duoc boc
10, viéc bb tri cua bo ma hoa video va bd gidi ma video trong moi trudng tao
dong. Poi twgng duge boc 16 ¢o thé duoc ap dung dong déu tdi cac ing dung
cho phép video khac, bao gém, vi du, hd1 nghi video, TV s6, luu trir video duoc
nén trén ndi dung da phuong tién sé bao gom CD, DVD, thé nhé va loai tuong
tu, va v.v.

Hé théng tao dong co thé bao g6m hé théng thu phu 413, ma c6 thé
bao gé)m nguén video 401, vi du camera sd, ma tao ra, vi dy, dong ctia cdc anh
video 402 ma khong duoc nén. Trong vi du cua sang ché, dong ctia cac anh
video 402 bao gdm cac mau ma duoc lay boi camera s6. Dong cua cac anh video
402, duoc thé hién nhu duong dam dé nhan manh khoi luong dur liéu cao khi
duoc so sanh voi dir liéu video dugc ma hoa 404 (hoac cac dong video duoc ma
hoa), c6 thé duoc xtr Iy boi thiét bi dién tir 420 ma bao gom bo ma hda video
403 duoc ghép ndi t6i nguon video 401. Bd ma hoa video 403 co thé bao gom
phan cung, phan mém, hoac két hop cuia chiing dé cho phép hodc thuc hién cac
khia canh cua dbi tuong duoc boc 16 duge mo ta chi tiét dudi day. Du licu video
duoc ma hoa 404 (hodc dong bit video dugc ma hoa 404), duoc ky hiéu nhu la
dudng mong dé nhan manh khéi lugng du li¢u thép hon khi duoc so sanh voi
dong cua cac anh video 402, co thé duoc luu trir trén may chu tao dong 405 cho
viéc st dung trong twong lai. Mot hodc nhiéu hé théng may khach tao dong phu,
nhu cac hé théng may khach phu 406 va 408 trong Fig.4 c6 thé truy nhap may
chu tao dong 405 dé truy hoi cac ban sao 407 va 409 cua di liéu video duoc ma
hoa 404. hé thong may khach phu 406 c6 thé bao gom bo giai ma video 410, vi
du, trong thiét bi dién tr 430. Bo giai ma video 410 gidali ma ban sao di vao 407
cua du liéu video duoc ma hoa va tao ra dong di ra cua cac anh video 411 ma co
thé duoc két xuat do hoa trén man anh 412 (vi du, man anh) hodc thiét bi két
xuét dd hoa khac (khong duoc thé hién). Trong cac hé théng tao dong khéc, dir
liéu video dugc ma hoa 404, 407, va 409 (vi du, cac dong video) co thé duogc ma
hoa theo cac tiéu chuan nén/ma hoa video dinh trudc. Cac vi du cua céac tiéu

chuan nay bao g¢om khuyén nghi ITU-T H.265. Trong vi du cua sang ch¢, ticu
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chuén ma hoa video dang phat trién duoc biét dén khong chinh thirc 1a ma hoa
video da nang (VVC-Versatile Video Coding). Poi tuong duge boc 16 co thé
duoc str dung trong nglt canh cua VVC.

Luu ¥y rang cac thiét bi dién tir 420 va 430 ¢co thé bao gdm cic bo phan
khac (khéng duoc thé hién). Vi du, thiét bi dién tir 420 co thé bao gém bo giai
ma video (khong dugc thé hién) va thiét bi dién tr 430 c6 thé cling bao gom bd
ma hoéa video (khong duoc thé hién).

Fig.5 thé hién so d6 khoi cua bo giai ma video 510 theo phuong an cua
sang ché. Bo gial ma video 510 co thé duoc chia trong thiét bi dién tu 530.
Thiét bi dién tir 530 ¢6 thé bao gdm bo thu 531 (vi du, hé mach thu). B giai ma
video 510 ¢6 thé duoc su dung thay thé cho bd giai ma video 410 trong vi du
trén Fig.4.

Bo thu 531 ¢6 thé thu mot hodc nhiéu chudi video duoc ma hoa can
duoc giai ma bai bd giai ma video 510; trong cung phuong an hodc phuong an
khéc, mot chudi video duoc ma hoa tai thoi diém, trong do viéc giali ma cua moi
chudi video duoc ma hoda doc lap véi cac chudi video duoc ma hoa khac. Chudi
video duoc ma hoda co thé thu duoc tir kénh 501, ma cé thé 1a lién két phén
cimg/phén mém t&1 thiét bi luu trir ma luu trit dit liéu video duge ma hoa. Bo thu
531 ¢6 thé thu dit liéu video duge ma hoa véi du liéu khac, vi du, dir liéu audio
duoc ma hoa va/hoac cac dong du licu bo tro, ma co thé duoc chuyén tiép to1
cac phan tuong Umg su dung céac thuc thé (khong duoge thé hién). Bo thu 531 ¢o
thé tach biét chudi video duge mi hoa tir dir liéu khac. Dé ddi pho voi su bién
dong mang, bd nhd dém 515 co thé duogc ghép noi gitta b0 thu 531 va bo giart ma
entropy / bd phan tich 520 (sau day goi la "bd phan tich520"). Trong cac ung
dung nhat dinh, bd nhd dém 515 1a mot phén cua bo giai ma video 510. Trong
cac tng dung khac, bd nhd dém nay co thé nam ngoai bo giai ma video 510
(khong duoc thé hién). Trong cac tmg dung khéc, c¢d thé c6 bo nho dém (khong
duoc thé hién) nam ngoai bd giai ma video 510, vi du dé doi phd vo1 su bién
dong mang, va bd nho dém 515 bo sung khac bén trong bo giai ma video 510,

ching han dé xur Iy thoi gian phat lai. Khi bo thu 531 dang thu dir liéu tir thiét bj
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luu trit/chuyén tiép cé bang thong va kha nang didu khién du, hodc tr mang
ddng bo, bd nhé dém 515 co thé khong can thiét, hoac c6 thé 1a nhé. D sir dung
t6t nhat cac mang géi tin nhu Internet, b6 nhd dém 515 ¢o thé duoc yeu cau, co
thé twong ddi 16n va mot céch thuan loi, c6 thé co kich ¢ thich nghi, va c6 thé it
nhit duoc thuc hién mot phan trong hé didu hanh hodc cac thanh phan tuong tu
(khong duoc thé hién) phia ngoai ctia b giai ma video 510.

B6 giai ma video 510 co thé bao gdm b phan tich 520 dé khoi phuc
cac ky tu 521 tu chudi video duoc ma hoa. Cac hang muc cua cac ky tu nay bao
g6m thong tin dugc st dung dé quan 1y hoat dong ctia b giai ma video 510, va
thong tin kha nang dé diéu khién thiét bi két xuat do hoa nhu thiét bi két xuét do
hoa 512 (vi du, man hién thi) ma khong phai 1a phan lién khoi cta thiét bi dién
tir 530 ma co6 thé duoc ghép ndi toi thiét bi dién tir 530, nhu duoc thé hién trén
Fig.5. Thong tin diéu khién déi voi (céc) thiét bi két xuat d6 hoa co thé nam
trong dang cua Thong tin tang cuong bo sung (cac ban tin SEI) hodc cac phén
doan tap hop tham sb thong tin kha nang st dung video (VUI-Video Usability
Information) (khong duoc thé hién). Bo phan tich 520 c6 thé phan tich/giai ma
entropy chudi video duoc ma hoa thu duoc. Viée ma hoa chudi video duoc ma
héa c6 thé tuan theo k¥ thuat hoic tiéu chuin ma héa video, va c6 thé tuan theo
cac nguyén tac khac nhau, bao gom ma hoa do dai bién thién, ma hoa Huffman,
ma héa sé hoc ¢6 hoac khong co cam nhan ngit canh, va v.v. Bo phan tich 520
6 thé tach tir chudi video duoc ma hoa, tap hop cua cac tham s6 nhom con doi
véi it nhat mot trong s6 cac nhoém con clia cac diém anh trong bo giai ma video,
dua trén it nhat mot tham sé tuong ung véi nhom. Cac nhom con co thé bao
g61n cac Nhom cua cac anh (GOPs), cac anh, cac 0, cac lat, cac khdi macrd, cac
don vi mi hoa (CU-Coding Unit), cac khéi, cac don vi bién doi (TU-Transform
Unit), cac don vi du doan (PU-Prediction Unit) va v.v. Bo phan tich 520 ¢o thé
cling tach tr chudi video dugc ma héa thong tin nhu cac hé s6 bién doi, cac gia
tr1 tham sb luong tir hoa, cac vecto chuyén dong, va v.v.

B phan tich 520 co thé thue hién hoat dong giai ma entropy/phén tich

trén chudi video thu duoc tir bd nhé dém 515, dé tao ra cac ky tu 521.
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Viéc khoi phuc cua cac ky tu 521 ¢o thé lién quan dén nhiéu don vi
khéac nhau phu thudc vao loai cua anh video dugc ma hoa hoac cac thanh phén
cua chiing (nhu: anh ndi bo va lién doi, khéi noi bo va lién daoi), va céc yéu td
khac. Cac don vi nao duoc lién quan, va lam thé nao, co thé duoc diéu khién boi
thong tin diéu khién nhom con ma da dugce phan tich tir chudi video dugc ma
hoa béi b phan tich 520. Dong cua thong tin diéu khién nhom con gifta bo phan
tich 520 va cac bo phan dudi day khong duoc thé hién nham muc dich rd rang.

Ngoai cac khéi chire nang da duoc dé cap, bo giai ma video 510 co thé
duoc phan chia vé mat khai niém thanh cac bd phan chic nang nhu duge mo ta
dudi day. Trong van hanh thuc hién thuc té theo cac diéu kién thuong mai,
nhiéu bo phan nay tuong tac khang khit véi nhau va co thé, it nhat mot phan,
duoc tich hop vao nhau. Tuy nhién, nham muc dich moé ta ddi tuong duoc boc
10, viéc phan chia theo khai niém thanh cdc by phan chuc nang dudi day 1a thich
hop.

B6 phan thir nhat 1a bo bién ddi ty 18/bd bién doi nguoe S51. BO bién
doi ty 1&/bd bién doi nguoc 551 thu hé s6 bién doi duoc luong tir hoa cling nhu
thong tin diéu khién, bao gém bién d6i nao duoc su dung, kich c& khoi, hé sb
luong ti hoda, cac ma tran bién doi ty 1& lugng tu hoa, v.v nhu cdc ky tu 521 tu
bo phan tich 520. Bo bién dbi ty 18/bd bién doi nguge SS51 c6 thé xudt ra cac
khoi bao gém cac gia tri mau ma c6 thé duoc dua vao bo két hop 555.

Trong mot vai truong hop, cac mAau dau ra cua bd bién doi ty 1&/bd
bién do6i nguoc 551 ¢co thé thuodc vé khéi duoe ma hoéa noi bo; tuc la: khéi ma
dang khong st dung thong tin du doan tir cac anh duoc khoi phuc trude do, ma
6 thé str dung thong tin du doan tir cac phan duoc khoi phuc trude do cua anh
hién tai. Thong tin du doan nay co thé duge cap bdi bd du doan ndi anh 552.
Trong mot vai truong hop, bd du dodn noi anh 552 tao ra khoi co cung dang va
kich ¢& cta khdi dang duoc khoi phuc, nho st dung thong tin da duoc khoi phuc
xung quanh dugc truy xuat tir bd dém anh hién tai 558. B6 dém anh hién tai 558
luu trir dém, vi du, anh hién tai dugc khoi phuc mot phﬁm va/hoac anh hién tai

duoc khoi phuc toan phém. Bo két hop 555. trong mot vai truong hop, cong, trén
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co s mau, thong tin du dodn ma bd ndi dy doan 552 da tao ra véi thong tin mau
dau ra nhu duoc cép boi bo bién doi ty 1&/bd bién doi nguoc 551.

Trong cac truong hop khac, cac méu dau ra cta cia bo bién doi ty
18/bd bién ddi nguge 551 co thé thude vé& khéi co kha ning duge bu chuyén
chuyén dong va duoc ma hoa lién doi. Trong truong hop nay, bo du doan bu
chuyén dong 553 ¢o thé truy nhap bd nh¢ anh tham chiéu 557 dé truy xuat cac
mau duoc st dung cho viéc du doan. Sau khi bu chuyén dong cac mau duogc truy
xuét theo cac ky tu 521 thuoe vé khdi, cac mau nay co thé dugc b6 sung boi bd
két hop 555 to1 dau ra cta bo bién doi ty 1&/bd bién doi nguoc 551 (trong truong
hop nay goi la cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao ra thong tin mau dau ra. Cac
dia chi bo nh¢d anh tham chiéu 557 tu trong do bo du doan bu Chuyén dong 553
truy xuit cac mau du doan co thé duoc dicu khién boi cac vecto Chuyén dong,
kha dung doi véi bo du doan bu chuyén dong 553 trong dang cta céac ky tu 521
ma c6 thé co, vi du X, Y, va cac thanh phé‘m anh tham chiéu. Viéc bu chuyén
dong ciing ¢6 thé bao gdm viée ndi suy cac gia tri mau nhu duoc truy xuat tir bo
nhé anh tham chiéu 557 khi cac vecto chuyén dong chinh xdc mau con dugc su
dung, cac co ché du doan vecto chuyén dong, va v.v.

Céc mAu dau ra cta bd két hop 555 ¢o thé duoc dua vao cac k¥ thuat
loc vong khac nhau trong bd loc vong 556. Cac ky thudt nén video co thé bao
gb6m cac ky thuat loc vong trong ma duoc diéu khién boi cac tham s duoc chia
trong chudi video dugc ma hoa (ciing goi la dong bit dugc ma hoa) va kha dung
ddi voi bo loc vong 556 nhu cac ky tu 521 tir bé phén tich 520, nhung co6 thé
cting phan hoi lai siéu thong tin thu dugc trong khi gial ma cic phan truge dé
(trong thur tu giai ma) cua anh duge ma hoa hoac chudi video duge ma hoa, ciing
nhu phan hoi lai cac gia tri mau duoc loc vong va duoc khoi phuc trude do.

Pau ra ctia bd loc vong 556 co thé 1a dong mau ma co thé duoc xuét ra
161 thiét bi két xuat do hoa 512 ciing nhu dugc luu trir trong bo nh¢d anh tham
chiéu 557 dé su dung trong viée dur doan lién anh tuong lai.

Cac anh duoc ma hoa dinh trude, duge khoi phuc d’éy du mot 1an, ¢o

thé duoc st dung nhu 1a cdc anh tham chiéu cho viéc du doan twong lai. Vi du,
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mot khi anh duoc ma hoa twong mg voi anh hién tai duoce khoi phuc déy da va
anh duoc ma hoa da duoc nhan dang la anh tham chiéu (vi du, boi bd phan tich
520), bo dém anh hién tai 558 co thé tro' thinh mot phan ctia bo nh¢ anh tham
chiéu 557, va bo dém anh hién tai moi co thé duoc bb tri lai trude khi bat dau
viéc khoi phuc ctua anh dugc ma hoa tiép theo.

B¢ giai ma video 510 co thé thuc hién cac hoat dong giai ma theo ky
thudt nén video dinh trudc trong tidu chuan, nhu khuyén nghi ITU-T H.265.
Chudi video dugc ma hoa co thé tudn theo ct phap dugc chi rd boi tiéu chuan
hodc k§ thuat nén video dang duoc st dung, trong truong hop ma chudi video
duoc ma hoa tuan theo ca ct phap cua ticu chuan hodc k¥ thuat nén video va cac
mau nhu duoge dé cap trong tiéu chuan hoic ky thuat nén video. Cu thé, mau co
thé lua chon cac cong cu dinh trude nhu la chi cac cong cu kha dung dé st dung
theo méu nay tir tit ca cac cong cu kha dung trong k¥ thuét hoac tiéu chuan nén
video. Ngoai ra, su can thiét doi v6i tinh tuong thich c6 thé 1a do phtc tap cua
chudi video duoc ma hoa ndm trong cac gidi han nhu dugc xéc dinh boi mic
cua k¥ thuat hodc tiéu chuan nén video. Trong mot vai truong hop, cac mic gion
han kich ¢& anh lon nhat, tbe do khung lon nhat, toc dd mau khoi phuc 16n nhat
(duoc do luong trong, vi du cac si€u mau trén gidy), kich ¢& anh tham chiéu 16n
nhét, va v.v. Cac 2101 han duoc thiét lap bdi cac muc co thé, trong mot vai
truong hop, con duogce gidi han thong qua cac ticu chuan k¥ thuat cua bo giai ma
tham chiéu gia thiét (HRD-Hypothetical Reference Decoder) va siéu dir liéu dbi
vG1 viée quan 1y bo dém HRD duoc bao hiéu trong chudi video dugc ma hoa.

Trong phuong an cua sang ché, bo thu 531 ¢6 thé thu dir liéu bo sung
(du thua) voi video duge ma hoa. D licu bd sung co thé duoc bao gdm nhu la
mot phﬁn cua (cac) chudi video duoc ma hoéa. DU liéu bo sung cd thé duoc st
dung bo1 bd giai ma video 510 de gial ma mot cach thich hop dur licu va/hodc
khoi phuc chinh x4ac hon du liéu video gbe. Dit lidu bd sung cé thé nam trong
dang ctia, vi du, cac 16p nang cao ty 1€ tin hiéu trén tap am (SNR) hoac theo thoi
gian, khong gian, cac lat du thua, cac anh du thira, cac ma sua 161 tién, va loai

tuong tu.
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Fig.6 thé hién so dd khoi cua bd ma hoa video 603 theo phuong an cua
sang ché. Bo ma hoa video 603 dugce chiia trong thiét bi dién tir 620. Thit bj
dién tu 620 bao g6m bd truyén 640 (vi du, hé mach truyén). Bo ma héa video
603 co thé duoc st dung trong vi tri ctia bo ma hoa video 403 trong vi du trén
Fig.4.

B ma hoéa video 603 co thé thu cac mau video tir nguon video 601
(ma khong phai mot phan cua thiét bi dién tir 620 trong vi du trén Fig.6) ma co
thé chup cac anh video can duoc ma hoa boi bd ma hoa video 603. Trong vi du
khac, nguén video 601 la mot phén cua thiét bi dién tu 620.

Ngudn video 601 co thé cép chudi video ngudn can duoc ma hoa boi
b6 ma hoa video 603 trong dang ctia dong mau video s6 ma co thé co do sau bit
thich hop bét ky (vi du: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), bat ky khong gian mau (vi du,
BT.601 Y CrCB, RGB, ...), va bat ky cau tric léy mau thich hop (vi du Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé thong phuc vu nodi dung da phuong tién, ngudn
video 601 ¢6 thé 1a thiét bi luu trit ma luu trit video duoc chuan bi trude. Trong
hé théng hé1 nghi video, 11ng611 video 601 ¢6 thé 1a camera ma thu théng tin anh
cuc bo nhu 1a chudi video. Dt lidu video co thé duoc cép nhu la cac anh riéng
biét ma truyén chuyén déng khi duoc quan sat trong chudi. Ban than cic anh co
thé duoc sap xép nhu la mang khong gian cua cac diém anh, trong d6 mdi diém
anh co thé bao gém mot hoac nhiéu mau phu thudc vao cau trac léy mau, khong
gian mau, v.v dugc su dung. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét c6 thé hiéu duoc quan h¢ gitra cac diém anh va cac mau. Phan mo ta dudi
day tap trung vao cac mau.

Theo phuong an cua sang ché, bo ma hoa video 603 co6 thé ma hoa va
nén cac anh cua chudi video nguon thanh chudi video duge ma hoa 643 trong
thot gian thue hoac theo bat ky diéu kién thoi gian khac nhu dugc yéu cau boi
ung dung. Cudng ¢p tde dd ma hoa thich hop 1a mot chirc nang cua bd dicu
khién 650. Trong moét vai phuong an, bo diéu khién 650 diéu khién cac bo phan
chtrc nang khac nhu dugc mo ta dudi day va duoc ghép ndi chie nang téi cac bo

phan chtic ning khac. Viéc ghép ndi khong duoc thé hién nham muc dich 1o
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rang. Céac tham so duoc thiét lap bo1 bo diéu khién 650 co thé bao gém cac tham
s6 lién quan dén diéu khién ty 1 (bo qua anh, bd luong tir hoa, gia tri lam-da cua
cac ky thuat 61 uu hoa méo ty 1¢, ...), kich cd anh, ciu truc nhom cua cac anh
(GOP), pham vi tim kiém vecto chuyén dong 1on nhat, va v.v. B9 dicu khién
650 ¢6 thé co cau truc dé cé cac chtic nang thich hop khac ma thudce vé bo ma
hoa video 603 duoc tdi uu hoa cho thiét ké hé thong nhat dinh.

Trong mot vai phuong an, bd ma hoa video 603 ¢o cu truc dé hoat
déng trong vong ma hoa. Theo phﬁn mo ta duoc don gian hoa, trong vi du cua
sang ché, vong ma hoa cd thé bao gé)m bd ma hoa ngu611 630 (vi du, chiu trach
nhiém tao ra cac ky tu, nhu dong ky tu, dua trén anh dau vao can duoc ma hoa,
va cac anh tham chiéu), va bo giai ma (cuc bd) 633 duoc gan trong bd ma hoa
video 603. B giai ma 633 khoi phuc cac ky tu dé tao ra di liéu mau trong cach
thure twong tu nhu bd giai ma (tor xa) tao ra (do béat ky viée nén gitta cac ky tu va
dong bit video dugc ma hoa la khong ton hao trong cac k¥ thuat nén video dugc
xem xet trong doi tuong duoc bdc 19). Dong mau duoc khoi phuc (dir liéu mau)
duoc dua vao bo nhd anh tham chiéu 634. Khi viéc giai ma cua dong ky tu dan
161 cac két qua chinh xé4c bit doc 1ap voi vi tri bo giai ma (cuc bo hodc tu xa), noi
dung trong bo nhd anh tham chiéu 634 cling la chinh xéc bit gitta b ma hoa cuc
bd va bd ma hoa tir xa. Noi cach khac, phﬁn du doan cua bo ma hoa “théy duoc”
nhu 13 cdc mAu anh tham chiéu mot cach chinh xdc twong tu cac gia tri mau khi
bd gidi ma “thay duoc” khi st dung viéc du doan trong khi giai ma. Nguyén tac
co ban nay cua déng bo anh tham chiéu (va do truot hé qua, néu tinh déng bo
khong thé duoc duy tri, vi du do céc 161 kénh) cling duoc st dung trong mot vai
k¥ thuat lién quan.

Hoat dong cua bd giai ma “cuc bo” 633 co thé twong tu nhu cua bd
giai ma “tr xa”, nhu bd giai ma video 510, ma da duoc mo ta chi tiét néu trén
két hop voéi Fig.5. Tuy nhién, vién dan ngén gon to1 Fig.S, khi cac ky tu la kha
dung va viéc ma hoa/giai ma cua cac ky tu dbi voi chudi video duge ma hoa bai
bd ma hda entropy 645 va bd phan tich 520 ¢o thé 1a khong ton hao, cc phan

gidi ma entropy decoding cua b gidi ma video 510, bao g6m bo nhd dém 515,
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va bd phan tich 520 co thé khong duoc thuce hién day du trong bd giai ma cuc bo
633.

Viée quan sat c6 thé duoc thuc hién tai diém nay d6 1a bat ky ky thuat
b gidi ma ngoai‘tn‘r viéc phan tich/giai ma entropy ma duoc hién dién trong bo
gldl ma clng can duoc hién dién, vé co ban trong dang chitc nang déng nhat,
trong bd ma hoa tuong ung. Vi ly do nay, ddi tuong duoge boc 16 tap trung vao
hoat dong bo gidi ma. Phan mé ta cua cac k¥ thuat bo mé hoa co thé duoc rut
gon do chung nguoc v4i cdc ky thuat by giai ma da dugc mo ta toan dién. Chi
trong cac vung nhat dinh, phﬁn mé ta chi tiét hon duoc yéu cau va duge mo ta
duoi day.

Trong khi hoat dong, trong mot vai vi du, bé ma hoa nguon 630 cé thé
thuc hién ma hoa du doan bu chuyén dong, ma ma hoa anh dau vao theo cach du
doan c6 vién dan té1 mot hodc nhiéu anh duoc ma héa trude do tur chudi video
ma duoc chi dinh 1a “cac anh tham chiéu”. Theo cach thic nay, co cdu ma hoa
632 ma hoa cac do chénh léch gitia cac khoi diém anh ctua anh dau vao va cac
khéi diém anh cua cac anh tham chiéu ma cé thé duoc lua chon nhu 1a cac tham
chiéu du doan dbi voi anh dau vao.

BoO giai ma video cuc b 633 ¢o thé giai ma du liéu video duoc ma hoa
clia cac anh ma co thé duoc chi dinh 1a cac anh tham chiéu, dua trén cac ky tu da
duoc tao ra bdi bo ma hoa 11gu611 630. Cac hoat dong cua co cau ma hoa 632 co
thé c6 uu diém 1a cac xu 1y ton hao. Khi dir liéu video duoc ma hoa co thé duoc
giai ma tai bo giai ma video (khong dugc thé hién trong FIG.6), chudi video
duoc khéi phuc thuong cod thé 14 ban sao ctia chudi video ngudn véi mot vai 16i.
Bo giai md video cuc bd 633 sao chép cac xu ly giat ma ma c6 thé duoc thuc
hién boi bo giai ma video trén cac anh tham chiéu va co thé lam cho cac anh
tham chiéu duoc khoi phuc dugc luu trir trong bo Iuu trr dém anh tham chiéu
634. Theo cach thuc nay, b6 ma hoa video 603 ¢o thé luu trir cac ban sao cua
cac anh tham chiéu duoc khoi phuc cuc bd ma céd ndi dung chung nhu cac anh
tham chiéu duogc khoi phuc ma sé thu dugc boi bo giai ma video phia xa (khong

¢6 cac 161 truyén).
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Bo du doan 635 co thé thuc hién cac tim kiém du doan ddi v&i co cau
ma hoa 632. Tuc la, ddi voi anh moi can duoc ma hoa, bo du doan 635 co thé
tim kiém b6 nhd anh tham chiéu 634 dbi voi dir lieu mau (nhu cac khéi diém
anh tham chiéu tmg vién) hodc siéu di liéu dinh trude nhu cac vecto chuyén
déng anh tham chiéu, cac dang khéi, va v.v, ma co thé dong vai tro 1a tham
chiéu du doan thich hop doi voi cac anh moi. Bo du doan 635 ¢o thé hoat dong
trén co s& mau diém anh dén mau khdi d¢ tim kiém céac tham chiéu du doan
thich hop. Trong mot vai truong hop, nhu dugce xac dinh bo1 cac két qua tim
Kiém thu duoc boi bo du doén 635, anh dau vao c6 thé ¢ cac tham chicu du
doan dugc rat ra to cac anh tham chiéu duoc luu trir trong bd nhd anh tham
chiéu 634.

Bo diéu khién 650 co6 thé quan ly cac hoat dong ma hoa cua bo ma hoa
nguén 630, bao gém, vi du, thiét lap cac tham s6 va cac tham s6 nhom con duoc
su dung dé ma hoa du liéu video.

DAau ra cua tat ca cac bo phéan chtc nang néu trén co thé duoc ma hoa
entropy trong bd ma hoa entropy 645. B ma hoa entropy 645 dich cac ky tu
nhu duoc tao ra bdi cdc bd phan chuc nang khac nhau thanh chudi video duoc
ma hoa, bang cach nén khong ton hao cac ky tu‘vtheo cac ky thuat nhu ma hoa
Huffman, ma hoa do dai bién thién, ma hoa sd hoc, va v.v.

Bo T.'ruyén 640 c6 thé luu trit dém (cac) chudi video duge ma hoa nhu
duoc tao ra boi bo ma hoa entropy 645 dé chuan bi cho viéc truyén thong qua
kénh truyén thong 660, ma co thé 1a lién két phan clmg/phan mém t&i thiét bi
lyu trir ma s€ luu trir dir licu video dugc ma hoa. Bo truyén 640 ¢6 thé hop nhat
dix licu video duoc mi hoa tir bd ma hoa video 603 v6i dir licu khac can duoc
truyén, vi du, dir liéu audio dugec ma héa va’hodc cac dong du licu b tro (cac
ngudn khong duoc thé hién).

Bo diéu khién 650 co thé quan 1y hoat dong ctia b mé hoa video 603.
Trong khi ma hoa, bo diéu khién 650 co thé gan tdi moi anh duoc ma hoa loai

anh duoc ma hoa dinh trude, ma co thé anh huong tdi cac ky thuat ma hoa ma

22



45027 23/152

c6 thé duoc ap dung t61 anh tuong ung. Vi du, cdc anh thudng co thé duogc gan
nhu 12 mot trong so céac loai anh sau day:

Anh néi du doan (anh 1) c6 thé 1a anh ma c6 thé duge ma hoa va gidi
ma ma khong str dung bat ky anh khac trong chudi nhu 1a nguon du doan. Mot
vai bo ma hoa-giai ma video cho phép cac loai anh noi du doan khac nhau, bao
géln, vi du cac anh lam mdi bd giai ma doc lap (“IDR-Independent Decoder
Refresh™). Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat sé nhan ra cac
bién thé cua cac anh I va cac img dung va cac dic tinh twong Gmg cta ching.

Anh du doan (anh P) c6 thé 1a anh ma c6 thé duoc ma hoa va giai ma
nhod st dung viéc nodi du doan hodc viée du doan lién doi nho sur dung nhiéu nhat
mot vecto chuyén dong va chi so tham chiéu dé du doan cac gia tri mau cua moi
khoi.

Anh du doan hai chidu (anh B) c¢6 thé 1a anh ma c6 thé duge ma hoa va
duoc gidai ma nho st dung viée noi du doan hodc viée du doan lién doi nho su
dung nhidu nhat hai vecto chuyén dong va cac chi s6 tham chiéu dé du doan cac
gia tri mau cua moi khéi. Tuong tu, cac anh da du doan co thé su dung nhiéu
hon hai anh tham chiéu va siéu dir licu duoc két hop cho viée khor phuc khoi
don.

Céc anh ngudn thuong co thé duoe phan chia vé mat khong gian thanh
nhiéu khéi mau (vi du, céc khdi cua cac mau 4x4, 8x8, 4x8, hodc 16x16) va
duoc ma hoa trén co so lan luot tung khoi. Cac khoi ¢o thé duoc ma hoa du
doan c6 vién dan téi cac khoi khac (da duoc ma hoa) nhu dugce xac dinh bot viee
gan ma hoa dugc ap dung to1 cac anh tuong Ung cua cac khéi. Vi du, cac khoi
cla cac anh 1 ¢6 thé duoc ma hoa khong du doan hodc ching c¢é thé duoc ma
héa du dodn cé vién dan téi cac khéi da duoc ma hoa cua cung anh (du doan
khong gian hoac ndi du doan). Cac khéi diém anh cua cac anh P co thé duoc ma
hoa du doan, thong qua du doan khong gian hoac thong qua du doan theo thoi
gian co vién dan téi mot anh tham chiéu duoc ma hoéa trude do. Cac khdi cua

cac anh B c6 thé duoc ma héa du doan, thong qua du dodn theo khong gian hodc
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thong qua du doan theo thoi gian co vién dan to1 mot hodc hai anh tham chiéu
duoc ma hoa trudce do.

Bo ma hoa video 603 co thé thuc hién cac hoat dong ma hoa theo ky
thuat hoac ti¢u chuian ma héa video dinh trude, nhu Khuyén nghi ITU-T H.265.
Trong hoat dong cua b ma hoa video 603, bo ma hoa video 603 co thé thuc
hién cac hoat dong nén khac nhau, bao gém cac hoat dong ma hoa du doan ma
khai thac cac du thira vé mat khong gian va thoi gian trong chudi video dau vao.
Do do, dir liéu video dugc ma hoa, co thé tuan theo cu phap dugc chi rd boi ky
thuat hoac tiéu chuan ma hoa video dang duoc sir dung.

Trong phuong an cua sang ché, bd truyén 640 c6 thé truyén dit liéu bo
sung voi video dugc ma hoa. Bo ma hoa nguon 630 co thé bao gom dir licu nay
nhu 14 mo6t phan cua chudi video duge méa hoa. DU licu bd sung co thé bao gom
cac 16p nang cao SNR/theo thoi gian/khong gian, cic dang khac cua du ligu du
thira nhu cac anh va cac lat du thira, cac ban tin SEI, cdc phan doan tap hop
tham s6 VUL, va v.v.

Video ¢6 thé duoc quay nhu la cic anh nguén (cac anh video) trong
chudi thoi gian. Viée du doan ndi anh (thuong goi tat 1a viée noi du doan) tan
dung su tuong quan vé khong gian trong anh dinh trudce, va du doan lién dnh tan
dung su tuong quan (theo thoi gian hodac theo cach thic khac) gita cac anh.
Trong vi du cua sang ché, anh cu thé dang duoc ma hoa/giai ma, ma duoc goi la
anh hién tai, duoc phan chia thanh cac khoi. Khi khoi trong anh hién tai twong tu
nhu khdi tham chiéu trong anh tham chiéu van dang duogc luu trt dém va duoc
ma hoa trudce trong video, khoi trong anh hi¢n tai co thé duoc ma hoa boi vecto
ma dugc goi la vecto chuyén dong. Vecto Chuyén dong tro to1 khdi tham chiéu
trong anh tham chiéu, va co thé c6 chiéu tha ba ma nhan dang anh tham chiéu.,
trong truong hop cac anh tham chiéu dang duoc su dung.

Trong mot vai phuong an, ky thuat du doan hai chiéu co thé duoc su
dung trong du doan lién anh. Theo ky thuat du doan hai chiéu, hai anh tham
chiéu, nhu anh tham chiéu thir nhit va anh tham chiéu thtr hai ma déu dung

truge trong thir tu giai ma doi voi anh hién tai trong video (nhung c6 thé nam
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trong qua khir va tuong lai, mot cach lan luot, trong thu tu hién thi) duoc su
dung. Khoi trong anh hién tai co thé duoc ma hoa boi vecto chuyén dong thu
nhat ma tré t&i khdi tham chiéu thir nhét trong anh tham chiéu thur nhat, va vecto
chuyén dong thit hai ma tré toi khéi tham chiéu thi hai trong anh tham chiéu thi
hai. Khéi co thé duoc du doan boi két hop cua khdi tham chiéu tha nhat va khoi
tham chiéu tht hai.

Ngoai ra, ky thuat ché do hop nhat co thé duoc st dung trong du doan
lien anh dé cai thién hiéu qua ma hoa.

Theo mdt vai phuong an cua sang ché, cac du doan, nhu cac du doan
lién anh va cac du doan ndi anh duoc thuc hién trong don vi cua cac khéi. Vi du,
theo tiéu chuan HEVC, anh trong chudi cua cac anh video duoc phan chia thanh
cdc don vi cdy ma hoéa (CTU) cho viée nén, cac CTU trong anh cé cung kich ¢d,
nhu cac diém anh 64x64, cac diém anh 32x32, hodc cac diém anh 16x16. Noi
chung, CTU bao gom ba khoi cidy ma héa (CTB-coding tree block), ma la mot
CTB do choi va hai CTB séc do. Mdi CTU c6 thé duge phan chia cdy t phan dé
quy thanh mot hoac nhiéu don vi ma hoa (CU-coding unit). Vi du, CTU cua
diém anh 64x64 c6 thé duoc phéan chia thanh mot CU cua diém anh 64x64, hoac
4 CU cua diém anh 32x32. hodc 16 CU cua diém anh 16x16. Trong vi du cua
sang ché, m6i CU duoc phan tich dé xéac dinh loai du doan d6i voi CU, nhu loai
du doan lién ddi hodc loai noi dy doan. CU duoc phan chia thanh mot hoac
nhiéu don vi du doan (PU-prediction unit) phy thudc vao kha nang du doan theo
khong gian va/hoac thoi gian. Noi chung, moi PU bao gom khoi du doan (PB-
prediction block) do choi, va hai PB sac d6. Trong phuong 4n cta sang ché, hoat
dong du doan trong viéc ma hoa (ma hoa/giai ma) dugc thuc hién trong don vi
ctia khdi du doan. Viée st dung khoi du doan siac dé nhu vi du vé khoi du doan,
khéi du doan bao gdm ma tran ctia cac gia tri (vi du, cac gia tri do chéi) doi voi
cdc diém anh, nhu diém anh 8x8, diém anh 16x16, diém anh 8x16, diém anh
16x8, va loal tuong tu.

Fig.7 thé hién so dd ctia bo ma héa video 703 theo phuong an khac cua

sang ché. BO ma hoa video 703 ¢6 cau tric dé thu khor xu ly (vi du, kho1 du
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doan) cua cac gia tr1 mau trong anh video hién tai trong chudi cua cac anh video,
va ma hoa khéi xtr 1y thanh anh duge ma hoa ma la mot phan ctia chudi video
dugc ma hoa. Trong vi du cua sang ché, b6 ma hoa video 703 dugc st dung
trong vi tri cia bd ma hoa video 403 trong vi du trén Fig.4.

Trong vi du HEVC, bd ma hoa video 703 thu ma tran cua cac gia tri
mAu ddi vai khoi xu ly, nhu khdi du doan ctia cac mau 8x8, va loai tuong tu. Bo
mi hoa video 703 xac dinh rang khéi xir 1y ¢6 duge ma hoa t6t nhét hay khong
sir dung ché do noi du doan, ché d du doan lién doi, hodc ché do du doan hai
chiéu str dung, vi du, t61 uu hoa ty 1é méo. Khi khoi xu 1y can dugc ma hoa
trong ché do noi du doan, boé ma hoa video 703 co thé st dung k¥ thuat noi du
dodn dé ma hoa khdi xir 1y thanh anh duoc ma hoa; va khi khoi xir Iy can dugc
ma hoda trong ché d6 du doan lién déi hodc ché do du doan hai chiéu, bo ma hoa
video 703 c¢6 thé st dung viée du doan lién déi hoac k¥ thuat du doan hai chiéu,
mot cach 1an luot, dé ma hoa khéi x(r Iy thanh dnh dugc ma hoa. Trong céc ky
thuat ma hoa video dinh trudc, ché do hop nhat co thé 1a ché do con du doan anh
lién doi trong do vecto chuyén dong thu duoc tor mot hoac nhiéu bién du doan
vecto chuyén dong ma khong co uu diém cua thanh phan vecto chuyén dong
duogc méa hoa phia ngoai cac bién du doan. Trong cac ky thuat ma hoa video
khac dinh trudc, thanh phém vecto Chuyén dong co thé ap dung ton khoi muce tiéu
c¢6 thé duoc biéu dién. Trong vi du cua sang ché, bo ma hoa video 703 bao gém
cac thanh phan khac, nhu modun quyét dinh ché do (khong duoc thé hién) dé
x4c dinh ché do cta cac khoi xir 1y.

Trong vi du trén FIG.7, bd ma hoa video 703 bao g6m bo ma hoa lién
dai 730, bd ma hoa noi du doan 722, b tinh toan phﬁn du 723, bo chuyén doi
726, b0 ma hoa ph?m du 724, bo diéu khién chung 721, va bd ma hoa entropy
725 duoc ghep ndi vai nhau nhu duoc thé hién trén FIG.7.

B6 ma hoa lién doi 730 c6 cu tric dé thu cic mau cua khoi hién tai (vi
du, khoi xu 1Y), so sanh khoi doi voi mot hodc nhiéu khdi tham chiéu trong cac
anh tham chiéu (vi du, cac khoi trong cac anh trudc va cac anh sau), tao ra thong

tin du doan hén doi (vi du, phém mo ta vé thong tin du thua theo ky thuat ma hoa
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lién do1, cac vecto chuyén ddong, thong tin ché do hop nhét), va tinh toan cac két
qua du doan lién doi (vi du, khoi duoc du doan) dua trén thong tin du doan lién
d6i nho st dung k¥ thuat thich hgp. Trong mot vai vi du, cac anh tham chiéu la
cac anh tham chiéu duoc giai ma ma dugc giai ma dua trén thong tin video dugc
ma hoa.

Bd ma hoa ndi du doan 722 co cAu truc dé thu cdc mau cua khoi hién
tai (vi du, khoi xu 1), trong mdt vai truong hop so sanh lan luot tung khéi da
dugc ma hoa trong cung anh, tao ra cac hé¢ s6 bién duoc luong tir hoa sau khi
bién doi, va trong mot vai truong hop con la thong tin noi du doan (vi du, thong
tin chiéu ndi du doan theo mot hoic nhiéu k¥ thuiat ma héa ndi du doan). Trong
vi du cua séng ché, bd ma hoa noi du doan 722 cling tinh toan cac két qua no1 du
doan (vi du, khoi duoc du doan) dua trén thong tin ndi du doan va cac khoi tham
chiéu trong ciing anh.

Bo diéu khién chung 721 co cau truc dé xac dinh du lidu diéu khién
chung va diéu khién cac thanh phan khac ctia b ma hoa video 703 dua trén dir
liu diéu khién chung. Trong vi du cua sang ché, bo diéu khién chung 721 xéc
dinh ché do cua khoi, va Cép tin hiéu diéu khién t&i bo chuyén doi 726 dua trén
ché d6. Vi du, khi ché do 1a ché do ndi du doan, bo dicu khién chung 721 dicu
khién bo chuy% doi 726 dé lua chon két qua ché dd noi du doan dé su dung bo1
bo tinh toan phén du 723, va diéu khién bo ma hoa entropy 725 dé Tua chon
thong tin no1 du doan va bao oom thong tin noi du doan trong dong bit; va khi
ché do 1a ché do du doan lien d6i, bo dicu khién chung 721 diéu khicn bd
chuyén ddi 726 dé lua chon két qua du doan lién déi dé s dung boi bo tinh toan
phan du 723, va didu khién bd ma hoa entropy 725 dé lua chon thong tin du
doan lién d6i va bao gdom thong tin du doan lién d6i trong dong bit.

B6 tinh toan phan du 723 co céu tric dé tinh todn dd chénh léch (di
liéu phém du) gitra khéi thu duoc va cac két qua du doan duoc lua chon tr b ma
hoa noi du doan 722 hodc bé ma hoa lién do1 730. Bo ma hoa phén du 724 co
chu trac dé hoat dong dua trén dir licu ph?m du dé ma hoa di licu phém du dé tao

ra cac hé s6 bién doi. Trong vi du cua sang ché, bd ma héa phan du 724 co6 cau
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trac dé chuyén doi du lieu phén du tir mién khong gian thanh mién tan sd, va tao
ra cac hé sd bién ddi. Sau do, cac hé s bién déi duoc dua vao xu Iy luong tir
héa dé thu nhan céc hé s6 bién doi duoc luong tr hoa. Trong cac phuong an
khac nhau, bé ma hoa video 703 cung bao g6m bo giai ma phan du 728. Bo giai
ma phf?m du 728 c6 ciu trac dé thuc hién viée bién ddi nguoc, va tao ra du liéu
phan du duoc gidi ma. DT liéu phan du duoc gidi ma co thé duoc s dung mot
cach thich hop béi bd ma hoa ndi du doan 722 va bd ma hoa lién do1 730. Vi du,
b6 ma hoa lién d6i 730 ¢b thé tao ra cac khdi duoc giai ma dua trén dit liéu phan
du duoc giai ma va thong tin du doan lién déi, va bd ma hoa noi du doan 722 co6
thé tao ra cac khoi duoc giai ma dua trén dir licu ph?m du duoc giai ma va thong
tin no1 du doan. Cac khéi duoc giai ma duoc xu ly mot cach thich hop dé tao ra
cac anh duoc giai ma va cac anh dugce giai ma co thé duoc luu trir dém trong
mach bo nh¢ (khong duoce thé hién) va duoc su dung nhu 1a cdc anh tham chiéu
trong mot vai vi du.

B6 ma hoa entropy 725 cb cAu tric dé tao khuon dang dong bit dé bao
g6m khoi duoc ma héa. B ma hoa entropy 725 ¢6 ciu truc dé bao gom thong
tin khac nhau theo tiéu chuan thich hop, nhu tiéu chuan HEVC. Trong vi du cua
sang ché, bo ma héa entropy 725 ¢6 ciu trac dé bao gom dir licu diéu khién
chung, thong tin du doan duge lya chon (vi du, thong tin ndi du doan hodc thong
tin du doan lién do1), thong tin phén du, va thong tin thich hop khac trong dong
bit. Luu y réng, theo db6i twong duoc boc 10, khi ma hoa khi trong ché do con
hop nhat cta ché do du doan lién déi hodc ché d6 du doan hai chiéu, khong co
théng tin phan du.

Fig.8 thé hién so d6 ctia bo giai ma video 810 theo phuong an khac cua
sang ché. Bo g1ai ma video 810 ¢o cAu truc dé thu cac anh duoc ma hoa ma la
mot phén cua chudi video duoe ma hoa, va giai ma cac anh duoc ma hoa dé tao
ra cac anh dugc khoi phuc. Trong vi du cua sang ché, bo giiar ma video 810

duoc str dung trong vi tri ctia bo gidi ma video 410 trong vi du trén Fig.4.
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Trong vi du trén Fig.8, bd giai ma video 810 bao g6m bo giai ma
entropy 871, bd giai ma lién déi1 880, bd gial ma phan du 873, modun khoi phuc
874, va bo noi giai ma 872 duogc ghép nbi véi nhau nhu duoc thé hién trén Fig 8.

Bo6 giai ma entropy 871 ¢o thé ¢6 cdu truc dé khoi phuc, tir anh dugc
ma hoa, cac ky tu dinh trudc ma bicu dién cac phém tir ctt phap ma anh dugc ma
hoa cua no duoc tao thanh. Cac ky tu nay co thé bao g61n, vi du, ché do trong
d6 khéi duoc mi hoa (nhu, vi du, ché dé noi du doan, ché do du doan lién doi,
ché d6 du doan hai chiéu, hai ché do phia sau trong ché do con hop nhat hodc
ché d6 con khac), thong tin du doan (nhu, vi du, thong tin noi du doan hoac
thong tin du doan lién do1) ma co thé nhan dang mau hodc siéu dir liéu dinh
trude ma duoc st dung cho viée du dodn boi bo ndi giai ma 872 hodc bo g1a1 ma
lién do1 880, mot cach lan Tuot, thong tin phén du trong dang cua, vi du, cac h¢
5O bién doi duoc lwong tur hoa, va loai tuong tu. Trong vi du cua sang ché, khi
ché do du doan 14 ché do du doan lién d6i hodc du doan hai chiéu, thong tin du
doan lién doi duoc cép t61 bo gidi ma lién dai 880; va khi loai du doan la loai
noi du doan, thong tin ndi dy doan dugc cép toi bo ndi giai ma 872. Thong tin
phén du c6 thé duoe dua vao luong tur hda nguoc va duoc Cép to1 bo giar ma
phan du 873.

Bo giai ma lién dai 880 co cAu trac dé thu thong tin du doan lién doi,
Va tao ra cac két qua du doan lién doi dua trén thong tin du dodn lién dot.

B6 ndi giai ma 872 co cAu trac dé thu thong tin noi du doén, va tao ra
cac két qua dy doan dya trén thong tin noi du doan.

Bo giat ma phﬁn du 873 ¢6 cAu truc dé thue hién viée luong tir hoa
nguoc dé tach cac hé sd bién do6i duoc giai luong tr, va xu ly cac hé s6 bién doi
duoc giai luong tur aé chuyén doi phﬁn du tir mién tan sb thanh mién khong gian.
Bo giai md phan du 873 ¢co thé ciing yéu cau thong tin diéu khién dinh trudc (dé
bao gdm tham s6 luong tir hoa (QP)), va thong tin nay co thé duoc cap boi bo
giai ma entropy 871 (duong truyén dir liéu khong dugce thé hién day co thé chi la

théng tin didu khién dung luong thap.
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Maédun khoi phuc 874 ¢o cAu tric dé két hop, trong mién khong gian,
phém du nhu duoc xuét ra boi bo giai ma phﬁn du 873 va cac két qua du doan
(nhu dugc xuat ra boi cac mdédun du doan lién déi hodc ndi du doan nhu la
truong hop c6 thé co) dé tao ra khdi duoc khoi phuc, ma co thé 1a mot phan cua
anh dwoc khoi phuc, ma co thé 1a mot ph?m cua video duoc khoi phuc. Luu y
réng cac hoat dong thich hop khac, nhu hoat dong giai khoi va loal tuong tu, c6
thé duoc thuc hién dé cai thién chat luong truc quan.

[uuy rang cac bd ma hoa video 403, 603, va 703, va cac bd giai ma
video 410, 510, va 810 co thé duoc thuc hién nho su dung bat ky k¥ thuat thich
hop. Trong phuong an cua sang ché, cac bo ma hoa video 403, 603, va 703, va
cac bo giai ma video 410, 510, va 810 ¢d thé duoc thuc hién nho st dung mot
hofic nhiéu mach tich hop. Trong phuong an khéc, cac b6 ma hoa video 403,
603, va 603, va cac bo giai ma video 410, 510, va 810 co thé duoc thuc hién nho
su dung mot hoac nhiéu bo xu 1y ma thue thi cac 1énh phén mém.

Céc khia canh cua sang ché bao g6m viéc diéu khién cua cac cong cu
ma hoa va cac chtrc nang vdi cac co diéu kién rang budc trong dong video duoc
ma hoa.

Cac bd ma hoa va giai ma video co thé hoat dong trén kich ¢ anh dinh
trudec ma duogc xac dinh va ¢6 dinh d6i vai chubi video duge ma hoa (CVS-
coded chudi video), Nhom ctia cdc anh (GOP-Group of Pictures), hodc khung
thoi gian da anh. Trong vi du cua sang ché, nhu trong MPEG-2, céac thiét ké hé
théng da duoc biét dén dé thay doi do phan giai chiéu ngang (va, lién quan dén,
kich ¢& anh) phu thudc vao cac yéu td nhu hoat dong ctia cac canh, nhung chi tai
che anh I, mot cach dién hinh déi véi GOP. Viée téi ldy mau céc anh tham chiéu
dé st dung cho cac do phan giai khac nhau trong CVS da duoc biét dén, vi du,
tr Khuyén nghi ITU-T H.263 Phu luc P. Tuy nhién, kich ¢& anh khong thay doi.
chi cac anh tham chiéu duoc tai 1éy mau, c6 kha nang thu duoc chi trong cac
phan cta anh dang dugc su dung (vi dy, trong truong hop lay mau xuong), hodc
chi cac phém cua canh duoc chup (vi duy, trong truong hop cua léy mau 1én).

Trong mét vai vi du, nhu trong H.263 phu luc Q, viéc tai léy mau cua khoi

30



45027 31/152

macrd riéng biét boi hé sb cua hai trong moi chiéu (vi du, huéng 1én hodc huéng
xubng) duoc cho phép. Kich c& anh co thé van gitt nguyén. Kich ¢ cua khoi
macrd ¢ thé duoce c¢b dinh, vi du, trong H.263, va do d6 khong can duoc bao
hiéu.

Kich ¢& anh trong cac anh dugc du doan co thé duoc thay doi. Trong
vi du cua sang ché, nhu VP9, viéc tai 1§y mau anh tham chiéu va thay d6i cua dd
phan giai d6i voi toan b anh dugce cho phép. Trong vi du cta sing ché, (bao
gé)m, vi du, tac gia Hendry, va cac tac gia khac, "Thay doi do phan giar thich
nghi (ARC) doi v6i VVC", tai liéu nhom Video hop tac JVET- MOI35-vl, 9-19
thang 1 ndm 2019, toan bd ndi dung duoc két hop ¢ day) viée ti lay mau cia
toan b0 anh tham chiéu thanh do phéan giai khac (vi du, do phan giai cao hon
hodc dé phan giai thap hon) duoc cho phép. Cac do phan giai ing vién khéc
nhau c6 thé duoc ma héa trong tap hop tham sd chudi (SPS) va cb thé duoc vién
dan t&1 boi cac phan tir et phap dua trén anh trong tdp hop tham s6 anh (PPS-
picture parameter set).

Cac ky thuat dé bao hiéu kich ¢& anh thich ung trong dong bit video
duoc bdc 10 trong sang ché.

Khi cdc anh duoc ma hoa thanh dong bit ma bao gém mot hodc nhiéu
16p vé1 cac chét luong khac nhau, dong bit ¢ thé ¢6 cac phan tir cti phap ma chi
ro céac 1op (hoac tap hop cac 16p) nao co thé duoc xuat ra tai phia by giai ma.
Téap hop cua cac 1op cin duoc xuét ra co thé dugc xac dinh 1a tdp hop 16p duoc
xuat ra. Trong ma hoa-giai ma video vi du ma hd tro nhiéu 16p va cac kha nang
bién do6i ty 1¢, mot hoac nhiéu tap hop lop dau ra c6 thé duoc bao hiéu trong tap
tham s6 video (VPS-video parameter set). Cac phan tir ci phap ma chi o muc
bac mau (PTL-profile tier level) ddi voi toan bd dong bit hodc mot hodc nhiéu
tap hop lop dau ra co thé duoc bao hiéu trong VPS, DPS ma déng nhat voi
thong tin kha nang bo giai ma (DCI-Decoder Capability Information), SPS, PPS,
ban tin SEI, hodc loai twong tu. Trong thong tin PTL, thong tin diéu kién rang
budc chung ma co thé chi 1o cic didu kién rang budc vé cic cong cu mi hoa

hodc cac kha nang c6 thé duoc hién dién. C6 mong muon biéu dién va bao hiu
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mot cach hiéu qua thong tin diéu kién rang budc doi v6i cac cong cu ma hoa va
cac chire nang khac nhau.

Anh con c6 thé lién quan dén, vi du, sap xép hinh chit nhat cua cac
mau, cac khoi, cac khdi macrd, cac don vi ma hoa, hodc céac thuc thé tuong tu
ma duoc nhom lai vé mat ngit nghia hoc, va co thé duoc ma hoa doc 1ap trong
d6 phan giai duoc thay d6i. Mot hoic nhiéu anh con c6 thé tao thanh anh. Mot
hoac nhiéu anh con duoc ma hoa c6 thé tao thanh anh dugc ma hoa. Mot hodc
nhiéu anh con ¢é thé duoc ghép thanh anh, va mot hoac nhiéu anh con c6 thé
dugc tach tir anh. Trong mot vai vi du, mot hodc nhiéu anh con duoc ma hoa co
thé duoc ghép trong mién dugc nén ma khong chuyén ma téi muc mau thanh
anh duoc ma hoa. Trong mot vai vi du, mot hodc nhiéu anh con duoc ma hoa co
thé duoc tach tir anh duoc ma hoa trong mién duoc nén.

Thay ddi d6 phan gidi thich nghi (ARC-Adaptive Resolution Change)
¢6 thé lién quan dén co ché ma cho phép su thay d6i do phan giai cua anh hoac
anh con trong chudi video dugc méa hoa (CVS), vi du, bang cach tai ldy mau anh
tham chiéu. Cac tham s& ARC c6 thé lién quan dén thong tin didu khién duoc st
dung dé thuc hién thay d6i do phan giai thich nghi. Cac tham s6 ARC ¢6 thé bao
gém cac tham s6 loc, cac hé sb bién doi ty 18, cidc do phéan giai cua dau ra
va/hoac anh tham chiéu, cac co diéu khién khac nhau, va/hoic loai tuong tu.

Phin md ta néu co thé duoc ap dung t6i viéc ma hoa va giai ma anh
video don dugc ma hda doc lap vé mat ngtr nghia. Truge khi mo ta viéc ma
hoa/giai ma cua cac anh con voi cac tham s6 ARC doc lap va tinh phuc tap bo
sung cua viéc nay, bao hiéu cac tham sd ARC s& duoc mo ta.

FIG.9 thé hién cac vi du (vi du, cdc tiy chon) dé bao hiéu cac tham $O
ARC theo cac phuong an cua sang ché. Hiéu qua ma hoa, do phuc tap, va céu
tric o6 thé thay doi giita cac vi du. Tiéu chuan hodc ky thuat ma hoa video co
thé lwa chon mot hoac nhiéu trong s vi du, hodc cac bién thé khac, dé bao hiéu
cac tham sd ARC. Cac vi du co thé khong loar tru 1An nhau, va c6 thé duoc hoan
doi dua trén cac nhu cau ing dung, ky thuat ticu chuan lién quan, hoac su lua

chon cua bd ma hoa va/hoac loai twong tu.
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Céac lop cua cac tham s6 ARC c6 thé bao gom:

e Céc hé sb 1éy mau 1én va/hoic léy mau xuéng, tach biét hoac duoc
két hop trong chiéu X va chiéu Y trong dé mot hodc nhiéu phém tu
cti phap ngan ma co thé tro t61 Bang bao gom céc hé s6 lay mau 1én
va/hoac 1éy mau xubn gco thé duoc ma hoa;

e Céac hésd léy mau 1én va/hoac léy mau xué)ng, véi viée bo sung cua
chiéu thoi gian, ma chi bao sy thu phong tbc do co6 dinh trong
va/hodac ngoai $d luong anh dinh trudc trong d6 mot hodc nhiéu
phan tir ct phap ngin ma co thé tro toi Bang bao gOm cac hé so lay
mau lén va/hoac léy mau xudng vai viéc bo sung cua chiéu thoi
gian co thé duoc ma hoa;

e DO phan giai, trong chiéu X hodc Y, trong cac don vi cta cac mau,
cac khéi, cac khdi macrd, cac CU, hodc mtc chi tiét phu hop bat ky
khac, cua anh dau vao, hinh anh dau ra, anh tham chiéu, anh duoc
ma hoa, duoc két hop hoac duoc tach biét. Néu c6 nhiéu hon mot
do6 phan giai (vi du, mot do phan giai d6i véi anh dau vao, do phan
oidi khac dbi voi anh tham chiéu), tap hop cia cac gid tri c6 thé
duoc gia dinh tu tap hop gia tri khac, ma co thé duoc tao céngq Vi
du, bé“mg cach su dung cac co, nhu duge mo ta duot day;

e —cac toa do “cong” ma tuong tu nhu duogc st dung trong Phu luc P
H.263, trong muc chi tiét phu hop nhu duge md ta ¢ trén. H.263
phu luc P xdc dinh céach thtre hicu qua dé ma hoa cac toa do cong.
Céc cach thie hi¢u qua khac co thé duoc suy ra. Vi du, do dai bién
6 thé dao nguoc, ma hoa kiéu “Huffman”cua cac toa do cong theo
Phu luc P co thé duoc thay thé boi ma hoéa nhi phan do dai thich
hop, trong do d¢ dai caa tir ma nhi phan c6 thé thu duoc tor kich ¢d
anh 16n nhat ma duoce nhan bai hé s6 va do dich dinh trude voi gia
dinh trude, dé “lam cong” phia ngoai cua cac bién cua kich c¢& anh

16n nhat.
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o -Céc tham sb loc lay mau 1én va/hoic ldy mau xudng. Trong vi du
cua sang ché, c6 thé chi co mot bo loc cho viée léy mau lén va/hoac
lay mau xudng. Trong vi du cta sang ché, viéc cho phép tinh linh
hoat hon trong thiét ké b loc la uu diém. Trong vi du cua sang ché,
cac tham s6 loc duoc bao hiéu. Cac tham sd loc ¢o thé duoc lua
chon bé“mg cach st dung chi $b trong danh sach cua cac thiét ké loc
kha nang. Bo loc c6 thé dugc chi rd day di (vi du, bang cach chi rd
danh sach cua cac hé sd loc, nho su dung cdc ky thudt ma hoa
entropy thich hop), bd loc ¢o thé duoc lua chon an thong qua cac ty
le léy mau lén hodc lay mau xudng ma duoc bo hiéu theo bat ey
trong s6 cac co ché néu trén, va.hodc loai tuong tu.

Phin mo ta ¢ thé duoc ap dung t¢i viéc ma hoa cua tap hop htru han
cac hé s6 lay mau 1én va/hodc xudng (hé s6 giong nhau can duoc st dung trong
ca chidu X va Y), duoc chi bao thong qua tr ma. Tur ma nay co thé mot cach
hiéu qua duge ma hda do dai bién thién, vi du nho st dung ma Golomb sd mil
cho cac phan tir ¢t phap nhat dinh trong cac tiéu chuan ky thuat ma hoa video
(vi du H.264 va 11.265). Viéc anh xa thich hop cua céc gia tri t6i cac hé s6 lay
mau 1én hodc léy mau xudn g co thé, vi du, duoc dua trén Bang 1.

Bang 1: Anh xa céc hé sb 1éy mau [én hoic léy mau Xuéng, cac tr ma, va

cac ma Golomb s6 mu

CTuma Ma s0 mu P06 phan giar gbe/dich
Golomb
0 ’ 11
| 010
2 011 1,5/1 (bien dor ty 1€
xubng boi 50%)
3 00100 172 (bién d61 ty 1€ lén
- bot 100%)
4 00101 271 dor ty I

] - xuong bon 100%)

Cac cach anh xa tuwong tu c6 thé dugc suy ra theo ung dung va cac kha

nang cua cac co ché bién doi ty 1¢ 1én va bién doi ty 1é xuong kha dung trong ky
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thuat hoac tiéu chuan nén video. Bang 1 c6 thé duoc mo rong thich hop tdi cac
gia tri b6 sung. Cac gié tri c6 thé duoc biéu dién bdi cac co ché ma hoa entropy
khac ngoai cac ma Golomb s6 mi, vi du bang cach su dung ma hoa nhj phan.
Trong vi du cua sang ché, cac co ché ma hoa entropy ngoai ma Golomb s6 mii
6 thé c6 cac hiéu qua nhat dinh khi cac hé s tai 1éy mau nim ngoai cac co ciu
xu 1y video (vi du, bd ma hoa va bo giai ma), vi du, boi cac phén to mang nhan
biét da phuwong tién (MANE-media-aware network element). Khi khong co su
thay d6i do phan giai dugc yéu cau (vi du, @6 phan giai gbe/dich bang 1 trong
Bang 1), ma Golomb s6 mi (vi du, chi mot bit duoc thé hién trong Bang 1) co
thé duoc lua chon, ma co thé ¢6 wu diém hiéu qua ma hoa, vi du, so vo1 su dung
c4c ma nhi phan dbi vai truomg hop chung nhat.

S6 lwong muc trong Bang 1, va cac ngli nghia hoc tuong tng ¢6 thé
duoc cau hinh déy du hoac mot phém. Vi du, téng quat co ban cua Bang 1 ¢o thé
duoc truyén trong tap hop tham sd muce cao nhu SPS hodc DPS. Ngoai ra, mot
hoac nhiéu bang tuong tu bang 1 co thé duoc xac dinh trong ky thut hoac tiéu
chuan ma héa video, va co thé duoc lua chon thong qua, vi du, SPS hoac DPS.

Viéc lam thé nao hé sb 1éy mau lén hodc 1§y mau xu(5ng (thong tin
ARC). dugc ma hoa nhu dugc md ta néu trén, co thé duoc chtra trong ct phap
ky thuat hodc ticu chuin ma hoa video duoc md ta néu trén. Cac xem xét tuong
tu co thé ap dung td1 mot, hodac mot it, tir ma ma diéu khién cac bo loc léy mau
lén hodc lay mau xudng. Khi luong dir liéu twong doi 1on duoc yéu cau doi voi
bo loc hoac cac cau truc dir liéu khac, ph?m mo ta la nhu sau.

Vién dan toi FIG.9, trong vi du cla sang ché, nhu trong H.263 phu luc
P, thong tin ARC 902 trong dang cua bdn toa do cong duoc chira trong thong tin
titu dé anh 901. cu thé trong phén mo rong thong tin ticu dé H.263
PLUSPTYPE 903. Thong tin tiéu dé anh 901 bao gom thong tin ARC 902 va
phin mo rong thong tin tiéu dé H.263 PLUSPTYPE 903 c6 thé duoc ép dung
khi i) thong tin tiéu dé anh 1a kha dung, va ii) su thay doi thuong xuyén cua

thong tin ARC duoc ky vong. Tuy nhién, thong tin ticu dé khi st dung bao hi¢u
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kiéu 11.263 ¢6 thé cao, va cac hé sé bién doi ty 18 ¢6 thé khong duoc ap dung
trong sO cac bién anh khi thong tin tiéu dé anh co thé o trang thai chuyén tiép.

Vién dan téi FIG.9, trong vi du nhu JVCET-M135-vl, thong tin tham
chiéu ARC 905 (vi du, chi 86) nam trong PPS 904 co thé tro toi Bang (hodc
Bang d6 phan giai dich) 906 bao g6m cac do phan giai dich (vi du, cdc do phan
giai 1-3) trong do Bang 906 nam trong SPS 907. Viéc dat cac do phan giai dich
trong Bang 906 trong SPS 907 c6 thé duoc diéu chinh bang cach st dung SPS
nhu 1a diém thoa thuan kha nang tuong tac trong khi trao d6i kha nang. Do phan
gidi c6 thé thay doi, trong gi¢i han dugc thiét 1ap boi cac gid tri (vi du, cac do
phan giai 1-3) trong Bang 906 tir mét dnh t61 anh khac bang cach tham chiéu
PPS thich hop 904.

Vién dan lai to1 FIG.9, cac vi du hodc cdc tuy chon b6 sung co thé
duoc st dung dé truyén thong tin ARC trong dong bit video. Cac tuy chon co
thé duoc dong thoi thé hién trong cung mot ky thudt hodc tiéu chuan ma hoa
video.

Trong phuong an cua sang ché, thong tin ARC 909 nhu hé s6 tai lay
mau (hé s6 thu phéng) co thé duoc thé hién trong thong tin tiéu dé nhu tiéu dé
Jat, tidu dé GOB, tieu dé 6, hodc tidu dé nhom 6 hodc loai twong tu. Thong tin
tiéu dé nhom 6 908 duge minh hoa trong FIG.9 chang han. Phuong an nay co
thé thich hop khi khong gian bo nho ddi véi thong tin ARC 909 la nho, nhu mot
d6 dai bién ue(v) hodc tir ma do dai b dinh co it bit, nhu dugc thé hién néu trén.

Viéc c6 thong tin ARC 909 trong thong tin tiéu dé (vi du, thong tin
tiéu dé nhom 6 908 trong FIG.9, thong tin tiéu dé 1at, hodc thong tin tiéu dé o)
mot cach truc tiép c6 thé 6 cac uu diém bo sung trong do thong tin ARC 909 ¢co
thé duoc ap dung toi anh con duogc bicu dién boi, vi dy, nhém 6 (hodc lat, 0)
tuong Ung, ngoai toan b anh. Ngoai ra, trong vi du cua sang ché, ngay ca néu
tiéu chuin hodc k¥ thuat nén video lién quan dén chi cac thay doi do phan giai
thich nghi dua trén toan b anh (trai nguoc voi, vi du, cac thay doi do phan giai

thich nghi dua trén nhom 0), viée dat thong tin ARC 909 vao thong tin ticu dé
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nhom 6 908 so véi dat thong tin ARC 909 vao thong tin tiéu dé anh loai H.263
c6 thé ¢o cac wu diém nhat dinh tir khia canh phuc hi 161.

Vién dan tdi FIG.9, thong tin ARC 912 ¢6 thé duoc hién dién trong tap
hop tham s6 911 nhu PPS, tap hop tham s6 thong tin tiéu dé, tap hop tham s 6,
tap hop tham s6 thich nghi (APS-adaptation parameter set), hodc loal tuong tu.
APS 911 dugc minh hoa trong FIG.9 chéng han. Pham vi cua tap hop tham sd
911 ¢6 thé c6 vu diém khong 16n hon anh, vi du nhom 6. Viée st dung thong tin
ARC (vi du, thong tin ARC 912) co thé 1a an thong qua viéc kich hoat cua tap
hop tham sd lien quan (vi du, APS 911). Vi du, khi ky thuat hodc ticu chuan ma
hoéa video nham t&i chi ARC dua trén anh, tip hop tham sd anh (PPS) hoic
tuong duong co thé 1a thich hop.

Trong mot vai phuong an, thong tin tham chiéu ARC 913 ¢o thé duoc
hién dién trong thong tin tiéu dé nhom 6 914 hoac cau trac dir liéu tuong tu (vi
du, théng tin tiéu dé anh, thong tin tiéu dé lat, thong tin ticu dé 6, hodc thong tin
tiéu deé GOP) nhu duoc mo ta néu trén. Thong tin ticu dé nhom 6 914 duoc minh
hoa trong FIG.9 chang han. Théng tin tham chiéu 913 nay co thé lién quan dén
tap con cua thong tin ARC 915 kha dung trong tap hop tham s6 916 vai pham vi
ngoai anh don, vi du SPS, DPS hodc loai twong tu. SPS 916 dugc minh hoa
trong FIG.9 chang han.

FIG.10 thé hién cac vi du vé bdo hiéu cac tham s6 ARC theo céac
phuong an cua sang ché. FIG.10 thé hién cac vi du so do cu phap dugc su dung
trong cac tiéu chuan ma hoa video. Trong vi du cla sang ché, ky hiéu ctia cic so
d6 ct phap nay thuong tuan theo 1ap trinh loai C. Cac duong in dam c6 thé chi
béo cac phan tir cu phap thé hién trong dong bit, va cac dudng nhat co thé chi
bao cac dong diéu khién hodc thiét lap cua cac bién.

Vién dan téi FIG.10, thong tin tiéu dé nhém 6 1001 nhu cau tric cu
phép mau cua tiéu dé ung dung dugc cho phén (vi du, phén chtr nhat) cua hinh
anh co thé chira ¢6 diéu kién, do dai bién, phan tr ct phap dugc ma hoa Golomb
s6 mil dec pic size idx 1002 (dugc md ta in ddm). Su c6 mit cua phan tir cti

phap (vi du, dec pic size idx 1002) trong thong tin ticu dé nhom 6 1001 co thé
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duoc tao cong dua trén do phan giai thich nghi, vi du, duoc biéu dién boi co (vi
du, adaptive pic resolution change flag) 1003. Gid tri cua co (vi du,
adaptive pic resolution change flag) 1003 khong dugc thé hién in dam, va do
do co duoc hién dién trong dong bit tai diém trong do co xuat hién trong so dd
cti phap. Viée do phan giai thich ing duge su dung cho hinh anh hay mot phan
ctia hinh anh c6 thé duoc bao hiéu trong cau tric ca phap bac cao (vi du, SPS
1010) bén trong hodc bén ngoai dong bit.

Vién dan téi FIG.10, phan trich cia SPS 1010 duge thé hién. Phan ti
cu phap tha nhét duoc thé hién la coO (vi du,
adaptive pic resolution change flag) 1011. Khi co la dung, co nay co thé chi
bao viéc su dung cua do phan giai thich nghi ma cé thé yeéu cau thong tin dicu
khién dinh trudc. Trong vi du ctia sing ché, thong tin diéu khién dinh trude dugc
hién dién co diéu kién dua trén gia tri cua co 1011 nhu dugc thé hién boi cau
1énh néu (if) () 1012 trong SPS 1010 va thng tin tidu dé nhém 6 1001.

Khi do phéan giai thich nghi dugc su dung, nhu dugc thé hién trong vi
du trong FIG.10, d6 phan giai dau ra trong cac don vi cua cac mau (hodc do
phan giai cua anh dau ra) 1013 c6 thé duge ma hoa. DO phan giai daura 1013 co
the  Lién  quan dén ca do phan giai  d6  rong  (vi o duy,
output pic width in luma samples) va do phan giai do cao (vi du,
output pic height in luma samples). D6 phan giai do rong va do phan giai do
cao co thé xac dinh do phan gidi dau ra 1013. Trong ky thuét hodc tiéu chuan ma
héa video, cic d phan giai nhat dinh ddi voi cac gia tri ciia d6 phan giai dau ra
1013 ¢o thé duge xac dinh. Vi du, dinh nghia muc co thé 2101 han $O luong cua
tong maun dau ra (vi du, tich cua output pic width in luma samples va
output pic height in luma samples). Tiéu chuan hodc ky thuit ma hoa video,
heoac ticu chuan hoac k¥ thuat phia ngoai (vi du, ticu chuéan hé théng) c6 thé 2101
han pham vi (vi du, d6 phan giai do rong va’hodc do phan giai do cao co thé chia
cho Iy thira cta 2), ty 1¢& co (vi du, ty 1¢ cua d6 phan giai do rong trén do phan
giai do cao la 4:3 hoac 16:9), hoac loai tuong tu. Trong vi du cua sang ché, cac

gi6i han néu trén c6 thé dugc dua ra dé ho tro thuc hién phéan cung.
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Trong cac ung dung nhét dinh, bo ma hoa chi dan bo giai ma dé su
dung kich c¢& anh tham chiéu dinh truéc ma khong gia dinh 4n rang kich c& 1a
kich ¢& anh dau ra. Vi du, phﬁn tr  ca  phap (vi du,
reference pic size present flag) 1014 tao cong su hién dién c6 diéu kién cua
cac chidu anh tham chiéu 1015. Cac chiéu anh tham chiéu 1015 c6 thé lién quan
dén ca d6 rong (vi du, reference pic width in luma samples) va do cao (vi du,
reference pic height in luma samples).

FIG.10 thé hién bang cta cac do rong va do cao anh giai ma co thé
duoc ap dung. Bang co thé dugc biéu dién boi chi bdo bang (vi du, phan tir ct
phap num dec pic size in luma samples minusl) 1016. “minusl” co thé lién
quan dén dién dich cua gia tri ph?m t ct phap 1016. Vi du, néu gia tr1 dugc ma
hda 1a 0, mot muc bang duoc biéu dién. Néu gia tri dugc ma hoa béng nam, sau
muc bang duogc biéu dién. D6i voi mdi “dong” trong Bang, do rong va do cao
anh duoc giai ma dugc chua trong cac phan tir ct phap 1017.

Cac muc bang duoc bicu dién boi cac phan tir ca phap 1017 co thé
duoc danh chi sd nho st dung cac phan tr cu phap dec pic size idx 1002 trong
thong tin tiéu dé nhom 6 1001, nho d6 cho phép cac kich ¢& gidi ma khac nhau,
cac hé s thu phong theo nhom 6.

Cac chuan va ky thuat ma hoa video (vi du, VP9) ¢o thé ho tro kha
nang bién doi ty 1¢ khong gian bang cach thuc hién cac dang dinh trudce cua viée
tai ldy mau anh tham chiéu két hop vai kha ning bién doi ty 18 thei thoi gian, va
do d6 ¢6 thé cho phép kha ning bién doi ty 1é theo khong gian. Trong phuong an
cla sang ché, cac anh tham chiéu duoc lay mau 1én nho s dung cac ky thuat
kiéu ARC téi do phan giai cao hon dé tao thanh co so cua 16p tang cuong khong
gian. Anh duoc léy mau Ién co6 thé duoc tinh chinh, nho st dung céc co ché du
doan thuong (vi du, du doan bu chuyén déng doi véi du dodn lién d6i tir cac anh
tham chiéu) tai do phan giai cao, vi du dé thém do chi tiét.

Sang ché co thé duge st dung trong mdi truong nay. Trong mot vai vi
du, gia tri trong thong tin ticu dé don vi Lop triru tuong mang (NAL-Network

Abstraction Layer), vi du, truong ID thot gian, duoc su dung dé chi bao [6p thoi
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gian va khong gian. Cac uu diém c6 thé bao gébm cac don vi chuyén tiép duoc
lua chon (SFU-Selected Forwarding Unit) hién tai co thé duoc su dung ma
khong cii bién déi v6i cac moi truong co thé bién doi ty 16. Cac SFU co thé, dua
trén gia tri ID thoi gian thong tin ti€u dé don vi NAL, duoc tao ra va dugc td1 uu
hoa dbi véi 16p thoi gian duge luya chon chuyén tiép. Dé cho phép diéu nay, viée
anh xa coO thé duoc thuc hién gitra kich ¢& anh dugc ma héa va 16p thoi gian nhu
duoc chi b4o boi truong ID thoi gian trong thong tin ticu dé don vi NAL.

Khi cac anh duoc ma hoa thanh dong bit ma bao g6m mot hoac nhiéu
16p vo1 cac chéat luong khac nhau, dong bit ¢ thé ¢6 cac phan tir ctii phdp ma chi
ro cac lop nao cod thé duoc xuat ra tai phia bo gidi ma. Tép hop cta cac 16p can
duoc xull ra ¢o thé duoc xac dinh la tap hop 16p duoc xuat ra. Trong ma hoa-
giai ma video ma ho tro nhiéu 16p va cac kha nang bién doi ty 1¢, mot hodc
nhiéu tap hop 16p dau ra co thé duoc bao hidu trong mot hodc nhiéu tap tham s6
video (VPS-video parameter set). Mot hodc nhiéu phan tor ¢ phap ma chi rd
thong tin PTL dbi véi toan bo dong bit, CVS, mdi tap hop 16p dau ra, va/hoic
Joal tuong tu co thé duogc bao hiéu trong cau trac cu phap muc cao, nhu VPS,
DPS, DCI, SPS, PPS, APS, GOP, chudi, thong tin tiéu dé. ban tin SEI, hodc loai
tuong tu.

Cac cong cu ma hda muc khéi ¢ thé duoce s dung dé giai ma cic
diém anh hodc cac mau trong anh dé khoi phuc anh. Cac cong cu ma héa muc
khoi c6 thé bao gom bat ky cac cong cu ma hoa thich hop duge su dung trong
viéc khot phuc cua khoi ma hoa, nhu cac cong cu ma hoa cho viéc du doan lién
d6i (hodc cac cong cu ma hoa lién ddi), cac cong cu ma hoa cho viée ndi du
doan (hodc intra cac cong cu noi du doan), bo loc vong thich nghi (ALF), bo loc
gial khéi (DBF), ma hoa entropy, bién doi, va loai tuong tu.

Cua phap muc cao (HLS-High-level syntax) co thé chi o thong tin vé
chic nang, giao dién hé théng, diéu khién muc anh cua cac cong cu va diéu
ihién dém, va loai twong tu. Vi du, HL.S ¢6 thé chi rd phan vung (vi du, 0, lat,
anh con), quan ly dém, truy nhap ngau nhién (vi du, IDR, truy nhap ngau nhién

sach (CRA-clean random access)), cac tap hop tham ) (vi du, VPS, SPS, PPS,
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APS), tai lay mau anh tham chiéu (RPR-reference picture resampling), khd nang
bién d6i ty 1&. va/hodc loai tuong tu. Ci phap muc cao 6 thé nam phia trén muc
khoi.

Thong tin diéu khién c6 thé bao g6m thong tin diéu khién cong cu mirc
SPS, thong tin diéu khién coéng cu muc PPS, thong tin diéu khién muc chudi,
thong tin diéu khién muc dong bit, va/hoac loai tuong tu.

Céac co diéu kién rang budc c6 thé 1a mot phan cua céu trac HL.S.

Trong vi du cua sang ché, cac co diéu kién rang budc chi bao diéu
khién cua cac cong cu. Cac co diéu kién rang budc co thé duoc bd tri trong mot
trong s6: thong tin diéu khién muc chudi va thong tin dicu khién murc dong bit.
Trong vi du cua sang ché, néu cac cong cu nhit dinh duoc vo hiéu hoa boi cac
cd diéu khién rang budc, khong c6 thong tin diéu khién duoc hién dién trong
HLS va cac cong cu khdng duoc su dung, vi du, dbi voi cac khdi ma hoa trong
pham vi tuong tmg vt HILS.

Cac co diéu kién rang budc cd thé duoc bao hiéu trong cau tric cu
phap mau.

Thong tin diéu kién rang budc co thé chi bao réng cong cu cu thé, chite
nang hoac cac phém tor ca phap 6 duge hién dién hay khong hoac duoc su dung
trong dong video tuong tmg hodc dong bit video dugc ma hoa. Vi du, cac co
diéu kién rang buodc co thé chi bao rang cac cong cu md hoa lién doi, cac cong
cu ma hoa noi by, DBF, ma hoa entropy, bién doi, phan chia (vi duy, 0, lat), quan
Iy dém, truy nhap ngau nhién (vi dy, IDR), tap hop tham $O (vi du, SPS, PPS),
va/hodac loai tuong tu dugc hién dién hodc duoc su dung trong dong bit duoc ma
héa. Thong tin diéu kién rang budc cé thé duoc bao hiéu trong céc tap hop tham
s6 (vi du, SPS, VPS, hodc DCI). Céc cd diéu kién rang budc ¢6 the duoc bio
hiéu trong cau tric ¢ phap mire cao (vi dy, SPS, VPS, DCI).

FIG.11 thé hién vi du vé tap hop cua cac phan tir ci phap PTL theo
phuong an cua sang ché. Tap hop cua cac phan tir ¢t phap PTL ¢ thé bao gom

general profile ide, general tier flag, general level ide, num sub profiles,
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general sub profile idc, sublayer level present flag, ptl alignment zero bit,
sublayer level idc, va thong tin diéu kién rang budc chung.

Théng tin diéu kién rang budc chung ¢6 thé bao gom thong tin dicu
kién rang budc vé loai ngué)n video, cac cong cu ma hoa, cac chirc nang, va/hodc
loai twong tu. FIG.12 thé hién vi du vé thong tin diéu kién rang budc chung theo
phuong an cua sang ché. Thong tin diéu kién rang budc chung co thé bao gom
cac co diéu kién rang budc, nhu dugc thé hién trén FIG.12. Vién dan téi FIG.12,
co didu kién rang budc (vi du, intra only constraint flag) 1205 bang 1 chi bao
sh slice type bang I (tac 13, 1at 1a 1at ndi bo). Co diéu kién rang budc (vi du,
intra only constraint flag) 1205 bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc (vi
du, sh slice type bang I) dbi voi tAt ca cac anh duoc ma héa trong pham vi cua
thong tin PTIL. trong d6 thong tin khac (vi dy, profile idc) c¢6 thé cho phép cac
lat khong noi bo. Trong vi du cua sang ché, co diéu kién rang budc (vi du,
no alf constraint flag) 1206 bang 1 ¢6 thé chi béo rang sps alf enabled flag
bﬁng 0 déi v&i tat ca CVS trong pham vi cua thong tin PTL, va do do viée loc
vong thich nghi khong duoc str dung ngay ca néu viéc loc vong thich nghi duoc
cho phép, vi du, dua trén profile idc. Co diéu kién rang budc (vi du,
no alf constraint flag) 1206 bang 0 khong dit ra diéu kién rang budc néu trén.

Co dicu kién rang budc (vi du,
no lossless coding tool constraint flag) 1201 ¢6 thé duogc bao hiéu trong thong
tin diéu kién rang budc chung, nhu duoc thé hién trong FIG 12. Co diéu kién
rang budce (vi du, no lossless coding tool constraint flag) 1201 bing 1 co thé
chi bao rang cac cong cu ma hoa lién quan dén ma hoa khong ton hao khong thé
duoc st dung trong pham vi cua thong tin PTLL bao gbm co diéu kién rang budc
1201. Co didu kién rang budc (vi du, no lossless coding tool constraint flag)
1201 bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc néu trén.

Co diéu kién rang bude (vi du, no lossy coding tool constraint flag)
1202 ¢6 thé duoce bao hiéu trong thong tin diéu kién rang budc chung, nhu duoc
the hién trong FIG 12. Co diéu  kién rang budc (vi du,

no lossy coding tool constraint flag) 1202 bing 1 co thé chi bdo rdng cac

42



45027 43/152

cong cu ma hoa lién quan dén ma hoa ton hao khong thé duge st dung trong
pham vi cua thong tin PTL. bao gom co diéu kién rang budc 1202. Co diéu kién
rang budc (vi du, no lossy coding tool constraint flag) 1202 bang 0 khong dat
ra diéu kién rang budc néu trén.

Trong phuong an cua sang ché, co diéu kién rang budc (vi du,
no lossless coding tool constraint flag) 1201 c6 thé khong bang 1 khi co diéu
kién rang budc (vi du, no lossy coding tool constraint flag) 1202 bang 1.
Ngoai ra, co diéu kién rang budc (vi du, no lossy coding tool constraint flag)
1202 c6 thé khong bang 1 khi co diéu kién rang budc (vi du,
no lossless coding tool constraint flag) 1201 bang 1.

Céac co dicu kién rang budc trong thong tin diéu kién rang budc chung
¢ thé duoc sép xép trong thr tu dinh trude. Thi tu nay co thé duoc thiét lap
dua trén, vi du, tinh hop 1€ cua cac co ché twrong trng va/hoéc cac cong cu khong
duoge st dung trong pham vi cua PTL. Tht tu nay co thé duoc goi 1 thi tu uu
tién. Tha tuw nay co thé duogc trinh dién trong cau truc ¢t phap thong tin didu
kién rang budc chung tor mtc vu tién cao té1 mirc vu tién thap trong dé murc uu
tién cao chi bao rang viéc khong st dung cong cu (hoac co ché) co tinh hop 18
€ao va muc uu tién thép chi bao 1':511]g viéc khong st dung cong cu (hoac co ché)
co tinh hop 1e thap. Céc hé s6 bo sung anh huong toi thir tu co thé bao gom cac
cong cu co thé duoc st dung chi cho cac truong hgp st dung cu thé (vi du, cac
cong cu ddi voi cac anh con, kha ning bién doi ty 1¢, va/hoac hé tro dan xen),
anh hudng cua cong cu d6i véi bo ma hoa/bo gidi ma/do phuc tap thuc hién, va
loar twong tu.

Cac Fig.13A-13B thé hién vi du vé thong tin PTL (bao gém vi du tap
hop cua cac phan tr ¢t phdp PTL) theo phuong an cua sang ché. Phan tu ct
phap ma chi bao $0 luong cua cac co diéu kién rang buoc (vi du,
num available constraint flags) 1301 ¢o thé dugc bao hiéu trong thong tin
PTL. Vi duy, sd luong co diéu kién rang budc co thé duoc bao hi¢u phia ngoai
cua dau ngoac thong tin diéu kién rang budc chung, nhu duge th¢ hién trén

FIG.13A. Ngoai ra, phan t ci phap ma chi bao so luong cua cac c¢¢ dicu kién
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rang budc co thé duge bdo hiéu trong phan dau ctia cau tric cu phap thong tin
diéu kién rang budc chung. Khi phan to cG phap (vi du,
num available constraint flags) duoc hién di¢n va gia tri cua phan tr ¢t phap
(vi du, num available constraint flags) bang N, N co diéu kién rang buoc thir
nhét c¢6 thé duoc hién dién trong ciu tric ca phéap thong tin diéu kién rang budc
chung. Ngoai ra, cac co diéu kién rang budc khéc co thé khong dugc hién dién
va co thé duoc gia dinh bang gia tri cu thé. N ¢co thé s6 nguyén khong am.

Trong phuong an cua sang ché, gia ti N (vi duy,
num available constraint flags) nam trong doan tr 0 dén s6 luong 16n nhat cia
cac ¢ dicu kién rang buoc (vi du, MaxNumConstraintFlags). SH luong 16n nhat
ciia cac co diéu kién rang bude co thé 1a s6 nguyén duong bat ky. Gia tri cua s6
luong 1on nhét cta cac co diéu kién rang budc (vi du, MaxNumConstraintllags)
¢ thé duoc x4c dinh trude 1a 16, 32, 64, 128, hodc loai twong tu. Khi gia tri N
(vi du, num available constraint flags) bang 0, khong co céc co diéu kién rang
budc dugc hién dién trong cau truc cu phép thong tin diéu kién rang budc chung.
Viéc ma hoa cta gia tri N (vi du, num available constraint flags) co thé duoc
lua chon sao cho biéu dién duoc ma hoa entropy tuong ing ddi voi gia tri N va
cac co diu kién rang budc c6 thé cong t6i da s6 6 thé chia cho 8 dé dam bao
viée can thing byte.

Theo cac khia canh cua sang ché, céc co diéu kién rang budc co thé
duoc phan loai thanh mot hodc nhiéu nhém thong tin diéu kién rang budc. Moi
nhom thong tin diéu kién rang budc co thé bao gém mot hoac nhiéu co diéu kién
rang budc va co thé ¢6 co cong tuong tmg. Co cong cua nhom thong tin dicu
kién rang budc tuong ing co thé chi béo rang cac co dicu kién rang bude trong
nhém thong tin dicu kién rang budc tuong tng cd thé duoc hién dién hay khong.
Trong vi du cua sang ché, c& cong co thé duoc goi 1a ¢& hién dién nhom diéu
kién rang budc. Noi chung, co céng duoc két hop véi nhom thong tin diéu kién
rang budc tuong Ung, va duoc két hop véi cac co diéu kién rang budc trong
nhom thong tin dicu kién rang budc tuong tmg. Trong phuong dn cua sang ché,

co cong kiém soat rang cac co dicu kién rang budc trong nhom thong tin dicu
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kién rang budc twong tmg c6 duge hién dién (hoac duogc bao hién) trong thong
tin diéu kién rang budc hay khong. Vi du, néu co céng cua nhom thong tin diéu
kién rang budc tuong ung béng 1, cac coO diéu kién rang budc tuong ung vai
nhom thong tin diéu kién rang budc co thé duoc hién dién, vi du, trong thong tin
diéu kién rang budc. Néu co céng cua nhom thong tin diéu kién rang budc tuong
g bang 0, cac cd diéu kién rang budc tuong tmg vGi nhom thong tin diéu kién
rang budc co thé khong duoc hién dién, vi dy, trong thong tin diéu kién rang
budc. Trong vi du cua sang ché, néu tat ca cac co cong bang 0, khong co6 cac co
diéu kién rang budc duoc hién dién.

Cac cd dicu kién rang budc co thé c6 cac pham vi khac nhau. Vi du,
pham vi cua cac co diéu kién rang budc trong DCI ¢é thé 1a dong bit video duoc
ma hoa. Pham vi cua cac co diéu kién rang budc trong VPS cd thé 1a cac CLVS
véi nhiéu 16p. Pham vi cua cac co diéu kién rang budc trong SPS co thé 1a mot
CLVS.

Co (vi du, gate flag all) co thé chi b4o rang cac co cong c6 duoc hién
dién hay khong. Trong vi du cua sang ché, co 1a sai ma chi bao rang khong co
Cac cO céng duoc hién dién. Trong vi du cua sang ché, khi khong c6 cac co Céng
duoc hién dién, khong cé céc co diéu kién rang budc duoc hién dién trong thong
tin diéu kién rang budc. Trong vi du cua sang ché, co 1a dung ma chi bao rang
mot hodc nhiéu co céng duoc hién dién.

Theo cac khia canh cua sang ché, co cong d6i véi moi it nhat mot
nhém thong tin diéu kién rang budc trong thong tin diéu kién rang budc duoc
bao hiéu trong dong bit video dugc ma hoa co thé dugc thu nhan. Mdi co cong
¢6 thé chi bao rang nhém thong tin diéu kién rang budc cua it nhat mot nhom
thong tin diéu kién rang budc tuwong tng véi co cong tuong ung c6 duge hién
dién trong théng tin diéu kién rang budc hay khong. Thong tin diéu kién rang
budc c6 thé dung cho tap con cua céc khoi ma hoa trong dong bit duge ma hoa.
Viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua co C(“Sng co duoc hién dién trong
théng tin dicu kién rang budc hay khong co thé duoc xéac dinh dua trén co cong

cua nhom thong tin diéu kién rang budc cua it nhat mot nhom thong tin dicu
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kién rang budc. Nhom thong tin diéu kién rang budc cta cd cdng c6 thé bao gom
it nhat mot co diéu kién rang budc ddi voi tap con cua cac khoi mé hoa. Thong
tin du doan ddi voi tap con cua cac khéi ma hoa cé thé duoc xac dinh dua trén
viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua co céng cO duoc hién dién trong
thong tin dicu kién rang budc hay khéng. Tap con ctia cac khéi ma hoa co thé
duoc khoi phuc dua trén thong tin du doan.

Trong phuong 4n cua sang ché, nhém thong tin diéu kién rang budc
cua co céng duoc xac dinh 1a duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc. Thong tin du doan doi vai tap con cua cac khdi ma hoa co thé duoc xéc
dinh dua trén it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong tin diéu kién
rang bugc cua co cong. Trong phuong an cua sang ché, nhom thong tin diéu kién
rang budc cua co céng duoc xdc dinh 1a khong duoc hién dién trong thong tin
diéu kién rang buoc.

Trong phuong an cua sang ché, mdi co cong chi bao rang nhom thong
tin diéu kién rang buoc tuong ung voi co cong tuong ung khong duoc hién dién
trong thong tin diéu kién rang budc, va khong co cac co diéu kién rang budc
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang buoc.

Trong phuong an cua sang ché, thong tin diéu kién rang budc duoc
hién dién trong cu phap muc cao dbi voi it nhat mot anh, va tp con cua cac khoi
mi hoa bao gdm cac khéi ma hoa trong it nhat mot anh. Ct phap muc cao co thé
1a VPS, DPS, DCI, SPS, PPS, APS, GOP, chubi, hoic loai tuong tu. Trong vi du
cua sang ché, cl phap muc cao la DCI hodc DPS, pham vi cua thong tin diéu
kién rang budc bao g6m dong bit dugc ma hoa, va do d6 bao gom cac khdi ma
héa trong dong bit dugc ma hoa. Trong vi du cua sang ché, ci phap muc cao 13
VPS, pham vi cta thong tin diéu kién rang bugc bao gom cac CLVS voi nhicu
lop, va do do bao gém cac khoi ma hoa trong cac CLVS. Trong vi du cua sang
ché, ct phap muc cao 1a SPS, pham vi cua thong tin diéu kién rang budc bao
gSm mot CLLVS, va do do6 bao gém cac khdi ma hoa trong mot CLVS.

Trong phuong an cua sang ché, moi co diéu kién rang budc ma co the

duoc hién dién (hodc duogc bdo hiéu) trong thong tin di€u kién rang budc duogc
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phan loai thanh mét hodc nhidu nhom théng tin dicu kién rang budc, va do dé c6
thé duoc kiém soat boi co cong tuong tmg. Trong vi du clia sang ché, mot hoac
nhiéu nhom thong tin diéu kién rang budc bao gdm nhom thong tin diéu kién
rang budc thu nhat va nhém théng tin diéu kién rang budc thtr hai. Cac co diéu
kién rang budc bao gé)ln it nhat mot co diéu kién rang bugc thu nhét va it nhat
mot co dicu kién rang budc thu hai. [t nhat mdt co diéu kién rang bude tha nhat
dugc phan loai thanh nhém thong tin diéu kién rang budc thu nhat, va it nhat
mot ¢o diéu kién rang budc thtr hai duoc phén loai thanh nhom théng tin diéu
kién rang budc tht hai. C& cong thir nhat ctia nhom thong tin diéu kién rang
budc thir nhat ¢6 thé chi bao ring it nhat mot co didu kién rang budce thir nhat
(hodc nhom thong tin diéu kién rang buoc thir nhét) c6 duoc hién dién (vi du,
duoc bao hiéu) trong thdng tin diéu kién rang budc hay khong. Co cong thir hai
cua nhom thong tin diéu kién rang budc thtr hat co thé chi béo réng it nhat mot
e diéu kién rang budc thu hai (hodc nhém thong tin diéu kién rang budc thw
hai) c6 dugc hién dién (vi du, dugc bao hiéu) trong thong tin diéu kién rang
budc hay khong. Do do, trong vi du cua sang ché, thong tin dicu kién rang budc
khéng bao gSm cac co dicu kién rang budc bd sung to1 it nhat mot co diéu kién
rang budc thur nhét va it nhat mot ¢ diéu kién rang budc thir hai.

Trong phuong an cua sang ché, tap con thu nhat cia cac cd dicu kién
rang budc duoc phan loai thanh mot hoac nhicu nhém théong tin dicu kién rang
budc, va do do co thé duoc kiém soat boi co cong tuong tmg. Ngoai ra, tip con
thir hai cla cac co diéu kién rang budc nam phia ngoai mot hodc nhiéu nhom
thong tin dicu kién rang budce, va do do khong dugce kiém sodt bai cac co cong.
Trong vi du cua sang ché, mot hoac nhiéu nhém thong tin dicu kién rang budc
bao gém nhém thong tin diéu kién rang budc thir ba va nhém thong tin diéu kién
rang budc thu tu. Tap con thu nhét clia cac ¢ diéu kién rang budc bao g6m it
nhat mot co diéu kién rang budc th ba va it nhat mot co diéu kién rang buoc
thir tu. {t nhat mot co diéu kién rang budc thtr ba dugce phan loai thanh nhom
thong tin diéu kién rang budc thu ba, va it nhat mot co diéu kién rang budc thu

tu dugc phan loai thanh nhom thong tin dieu kién rang budc thu tu. Co cong thi
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ba ctia nhom thong tin diéu kién rang budc thu ba o thé chi béo rang it nhat mot
cd diéu kién rang budc thir ba (hoac nhom thong tin diéu kién rang budc thur ba)
c6 duoc hién dién (vi du, duge bao hi¢u) trong thong tin diéu kién rang budc hay
khéng. Co cong thir tu ctia nhoém thong tin diéu kién rang buoc thir tu ¢ thé chi
béo rang it nhat mot co diéu kién rang budc thtr tu (hoac nhom théng tin dicu
kién rang budc thir tu) c6 duge hién dién (vi du, duge bao hiéu) trong thong tin
diéu kién rang budc hay khong. Ngoai ra, thong tin diéu kién rang budc co thé
bao gdm tip con thr hai cua cac co diéu kién rang buodc. Trong vi du cua sang
ché, co cong thir ba va co cong thu tu chi béo ring nhom thong tin diéu kién
rang budc thr ba va nhom thong tin diéu kién rang budc thu tu khong duoc bao
hiéu trong thong tin diéu kién rang budc, va do do thong tin diéu kién rang budc
bao gom tap con tht hai cua cac co diéu kién rang budc va khong bao gom it
nhat mot co diéu kién rang budc thr ba va it nhat mot co diéu kién rang buoc
thir tu. Trong vi du cia sang ché, co cong thu ba va co cong thu tu chi bao rang
nhém thong tin dicéu kién rang budc thu ba va nhém thong tin diéu kién rang
budc thu tu dugc bao hiéu trong thong tin diéu kién rang budc, va do do thong
tin diéu kién rang budc bao gém tap con tha hai cua cac ¢o diéu kién rang buéc,
it nhat mot co diéu kién rang budc thu ba va it nhat mot co diéu kién rang budc
thir tu.

Céac Fig.14A-14B thé hién cau tric cu phap thong tin diéu kién rang
budce chung vi du 1400 thco phuong an cua sang ché. Cau tric ¢t phap thong tin
diéu kién rang budc chung 1400 c6 thé bicu dién thong tin diéu kién rang budc
(vi du, dugc goi la thong tin diéu kién rang budc chung). Thong tin dicu kién
rang budc chung (hoac cau tric cu phap thong tin diéu kién rang budc chung
1400) cé thé bao g6m mot hodc nhiéu co cong, nhu co cong (vi du,
general frame structure constraint group flag) 1401, co cong (vi du,
high level functionality constraint group flag) 1402, co cong (vi du,
scalability constraint group flag) 1403, co cong (vi du,
partitioning constraint group flag) 1404, co cong (vi du,

intra coding tool constraint group flag) 1405, ¢ cong (vi du

>
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inter coding tool constraint group flag) 1406, co cong (vi  du,
transfom contraint group flag) 1407, co cong (vi du,
inloop filtering constraint group flag) 1408 trong FIG.14A. Mot hodc nhiéu co
céng (vidu, cac co 0611g 1401-1408) co thé duoc hién dién tai phén dau cua cau
tric ci phap thong tin diéu kién rang budc chung 1400, nhu duogc thé hién trén
FIG.14A.

Co cong (vi du, general frame structure constraint group flag) 1401
duoc két hop vé1 nhom thong tin diéu kién rang budc 1410, va duoc két hop voi
cac co diéu kién rang budc 1411-1414 ma nam trong nhom thong tin diéu kién
rang budc 1410. Co céng (vi du,
general frame structure constraint group flag) 1401 bang 1 ¢6 thé chi rd rang
cac ¢ dicu kién rang budc 1411-1414 ma nam trong nhoém thong tin diéu kién
rang bude 1410 co thé duge hién dién.

Nhoém thong tin diéu kién rang budc 1410 (hodc cac co dicu kién rang
budc 1411-1414) co thé lién quan dén nguon dau vao va géi khung (vi du khung
duoc dong goi hoac duge du doan). Vién dan t6i FIG.14A, cac co dicu kién rang
budc 1411-1414 tuwong mg v4i general non packed constraint flag 1411,
general frame only constraint flag 1412,
general non projected constraint flag 1413, va
general one picture only constraint flag 1414. Néu khong phai, co cong (i
du, general frame structure constraint _group flag) 1401 bing 0 c6 thé chi rd
rang cac co dicu kién rang budc 1411-1414 ma nam trong nhom thong tin dicu
kién rang budc 1410 co thé khong duogc hién dien.

Vién dan tGi FIG.14B, co cong (vi du,
high level functionality constraint group flag) 1402 bang 1 ¢o thé chi rd ring
cac co diéu kién rang budc lién quan dén chac nang muc cao (vi duy tai lay mau
anh tham chiéu) ma nam trong nhém thong tin diéu kién rang budc 1420 co thé
duoc hién dién. Néu khong phai, coO cé)ng (vi du,

high level functionality constraint group flag) 1402 bang 0 co thé chi 16 rang
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cac co diéu kién rang budéc ma nam trong nhom thong tin diéu kién rang budc
1420 c6 thé khong dugc hién dién.

Vién dan lai FIG.14A, cd cong (vi du,
scalability constraint group flag) 1403 bang 1 co thé chi o rang cac co dicu
kién rang budc lién quan dén kha ning bién doi ty 1& (vi du du doan lién 16p) co
thé duoc hién dién. Néu khong phai, cac ¢t diéu kién rang bude lién quan dén
kha ndng bién ddi ty 18 co thé khong duge hién dién.

Cod cong (vi du, partitioning constraint_group flag) 1404 bang 1 co
thé chi o rang cac co diéu kién rang budc lién quan dén phan chia mtrc cao (vi
du anh con hodc 6) c6 thé duoc hién dién. Néu khong phai, cac co diéu kién rang
budc lién quan dén phan chia murc cao co thé khong duoc hién dién.

Cd cong (vi du, intra coding tool constraint group flag) 1405 bang 1
6 thé chi 18 réng cac cd diéu kién rang budc lién quan dén ma hoa noi bo (vi du
viée noi du doan) 6 thé duge hién dién. Néu khong phai, cac ¢ dicu kién rang
budc lién quan dén ma hoa noi bo co thé khong duogc hién dien.

Co cong (vi du, inter coding tool constraint _group flag) 1406 bang 1
c6 thé chi rd rang cac co diéu kién rang budc lién quan dén ma hoa lién doi (vi
du bu Chuyén dong d6i véi du doan lién anh) co thé duoc hién dién. Néu khong
phdi, cac co diéu kién rang budc lién quan dén ma hoa lién d6i c6 thé khong
duoc hién dién.

Co cong (vi du, transfom contraint group flag) 1407 bang 1 c¢b thé
chi 1o réng cac co diéu kién rang budc lién quan dén viéc ma hoa bién do6i (vi du
ma tran da bién di) co thé duoe hién dién. Néu khong phai, cdc co dicu kién
rang budc lién quan dén ma hoa bién doi c6 thé khong duoc hién dién.

Trong phuong an cua sang ché. khi tat ca cac co cong (vi du, cac co
cdng 1401-1408 trong FIG.14A) bang 0, khong c6 cdc c& dicu kién rang budc
duoc hién dién trong cau trie ¢l phap thong tin diéu kién rang budc (vi du, cau
tric ca phap thong tin diéu kién rang budc chung 1400).

Theo cac khia canh cta sang ché, ci phap co thé dugc thiét ké sao cho

thong tin diéu khién bao gdom céac co cong (vi du, cac cO cong 1401-1408), cac
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¢ diéu kién rang bude duoc két hop (vi du, cac cd dicu kién rang bude 1411-
1412 va céac co diéu kién rang budc trong nhom théng tin diéu kién rang budc
1420), thong tin diéu khién bo sung, va/hoic loai tuong tu co thé duoc can thang
theo byte, vi du, $6 luong co ¢co thé chia cho 8 dé dam bao viéc cin thé”ing theo
byte. Trong vi du cua sang ché, sb luong co Céng va céac ¢ diéu kién rang budc
trong thong tin diéu kién rang budc (vi du, cau truc ¢ phap thong tin diéu kién
rang budc chung 1400) co thé chia cho 8. Co ché can thang theo byte co the
duoc su dung dé thuc hién viéc cin théng theo byte cua thong tin diéu khién.
Vién dan té1 FIG.14B, ct phéap (vi du, vong lap “while”) 1430 co thé duoc su
dung cho viéc can thang theo byte.

Trong phuong an cua sang ché, thong tin do dich nhu do dich (vi du,
phan tir ci phéap constraint info_offset[])) va thong tin do dai nhu do dai (vi du,
phan tir ct phap constraint info length[]) dugc hién di¢n trong thong tin diéu
kién rang budc (vi du, tai phén dau cua cau trac ct phap thong tin diéu kién rang
budc chung) ma chi bao rémg it nhit mot co diéu kién rang budc trong nhom
thong tin diéu kién rang budc cua cd cong duoc hién dién trong thong tin diéu
kién rang budc. Trong phuong an cua sang ché, mot hodc nhiéu trong sd it nhat
mot nhom thong tin diéu kién rang budc dugc hién dién trong dong bit video
duoc ma hoa. Do dich va do dai co thé duoc hién dién trong thong tin diéu kién
rang budoc ma chi bao réng it nhat mot co diéu kién rang budc trong moi mot
hodc nhiéu trong s it nhat mdt nhom thong tin diéu kién rang budc duoc hién
dién trong thong tin diéu kién rang buoc. S6 luong do dich co thé duoc bao hiéu
trong dong bit video dugc ma hoa.

Trong phuong an cua sang ché, 0 dd dich hoic nhiéu hon (hoic cac do
dich thong tin diéu kién rang buoc) (vi du, dugc chi bao boi phé“m tu cu phap
constraint info offset[]) va 0 d6é dai hoac nhiéu hon (hodc cac do dai thong tin
diéu kién rang budc) twong ung (vi du, dugc chi bao boi phén tu cu phap
constraint info length(]) co thé duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc, nhu tai phé”m dau cua ciu tric cu phap thong tin diéu kién rang budc

chung. S6 lugng cua 0 d6 dich thong tin diéu kién rang budc hoac nhiéu hon va
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) luong cua 0 do dai thong tin diéu kién rang budc hoic nhiéu hon co thé duoc
chi bao 3 rang boi cac phan tir ci phap.

Trong vi du cua sang ché, s6 luong cua 0 do dich thong tin diéu kién
rang budc hoac nhiéu hon va sb luong ctia 0 do dai thong tin dicu kién rang buoc
hodc nhiéu hon 1a dong nhat, va sb lwong cua 0 do dich thong tin diéu kién rang
buodc hoac nhiéu hon (duoc biéu dién bai M) duoc chi bao 16 rang (hoac duoc
bao hiéu) boi phan tir ¢ phap (vi du, num constaint info set). M co thé 1a sb
nguyén ma lon hon hoac bang 0. M bang 0 c6 thé chi bao rang khéng c6 do dich
thong tin diéu kién rang budc va khong co do dai thong tin diéu kién rang budc
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.

Trong phuong 4n cua sang ché, do dich thong tin diéu kién rang budc
(vi du, phan tr cu phap constraint info_offset[i]) va do dai thong tin diéu kién
rang bude (vi du, phan tir ¢t phap constraint info_length[i]) c6 thé chi rd cac co
diéu kién rang budc kha dung ma duge hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc (vi du, cau truc ct phap thong tin diéu kién rang buoc chung). Trong vi du
cua sang ché, khi gia tri cua do dich thong tin diéu kién rang budc (vi du, phén
tu ¢ phap constraint info offset[i]) bang 5, va gia tri ciia do dai thong tin diéu
kién rang budc (vi du, phan tir ct phap constraint info length(i]) bang 3, cic co
diéu kién rang bude thir ndm, thir sau va thi bay duoc hién dién trong thong tin
diéu kién rang budc (vi du, cu triic cu phap thong tin diéu kién rang budc
chung).

Trong vi du cua sang ché, néu M bang 0, khong c6 cac co dicu kién
rang budc duoc hién di¢n trong thong tin diéu kién rang bude (vi du, cau tric cu
phap thong tin diéu kién rang budc chung).

Trong vi du cta sang ché, ma hoa do dai chay cé thé duoc st dung dé
ma hoa cac co diéu kién rang budc ma dugc chi rd trong thir tu dinh trude (hoac
thir tu da dinh).

Trong phuong &n cua sang ché, viéc ma hoa chay co thé duoc st dung
trong do cac co diéu kién rang buoc dugc chi rd trong thu tu dinh trude (hodc

tha tu da dinh). Thay vi ma hoa co diéu kién rang budc mot cach truc tiep, danh
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sach duoc ma hoa thich hop cua céac gia tri "bo qua" ¢o thé chi béo cic co dicu
kién rang budc ma béng 0, vO1 co dicu kién rang budc sau day duoc gia dinh
bang 1. Viéc mi hoa chay néu trén co thé 1a ddc bidt hidu qua néu (i) sd luong
clia cac co diéu kién rang budc 1a 16n va (i) phén traim nho cua cac co dicu kién
rang bugc bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, mot hodc nhiéu trong sb it nhat mot
nhom thong tin diéu kién rang budc duoc hién dién trong dong bit duoc ma hoa.
Cac co diéu kién rang budc trong mdt hoac nhiéu trong $d it nhat mdt nhom
thong tin diéu kién rang budc duoc bao hi¢u theo thu tu dinh trude. Do do, cac
co diéu kién rang budc co thé duoc ma hoa chay (vi du, duoc ma hoa chay hodc
duoc giai ma chay). Ngoai ra, thong tin du doan doi voi tap con cua cdc khdi ma
hoa co thé duoc xac dinh dua trén cic co diéu kién rang buoc.

Trong phuong an cua sang ché, it nhat mot co diéu kién rang budc
trong nhom thdng tin diéu kién rang budc cua co cong bao gdm cac cd dicu kién
rang budc duoc bdo hiéu theo thtr tu dinh trude. Do do, cac co diéu kién rang
buodc cé thé duoc ma hoa chay (vi du, dugc ma hoa chay hoac duoc gidi ma
chay).

Trong phuong an cua sang ché, danh sach day du cua cac co diéu kién
rang budc co thé duoc chi 1o trong tiéu chuan ma hoa video (vi du, tiéu chuan k¥
thuat VVC), Bang phia ngoai, hodc loai tuong tu. Trong vi du cua sang ché, chi
cac co dieu kién rang budc kha dung cua cic co diéu kién rang budc duoc chi
béo, vi du, bo1 mot hoac nhiéu trong s6 phén sau day: sH luong céc co diéu kién
rang budc kha dung (vi du, num available constraint flags), cac co cong (hodc
cac o hién dién nhom diéu kién rang budc). thong tin do dich thong tin dicu
kién rang budc va thong tin do dai thong tin diéu kién rang budc, hoac loai
twong tu duoc hién dién trong dong video dugc ma hoa.

Trong vi du cua sang ché, danh sach day du cia cic co diéu kién rang
budc dugce chi rd va la kha dung déi voi bo ma hoa va bo giai ma. Danh sach
déy du cua cac co diéu kién rang budc co thé duoc luu tri tai bo giai ma. Danh

sach day du cua cic co diéu kién rang budc co thé bao gom 100 co diéu ki¢n
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rang budc. 10 trong s6 100 co diéu kién rang budc dugc hién dién trong thong
tin didu kién rang bude ddi véi CLVS va do do 1a kha dung ddi véi tap con cia
cac khéi ma hoa trong CLVS. 10 trong s6 100 & diéu kién rang bude duoe goi
12 10 co diéu kién rang budc kha dung. Trong vi du cua sang ché, so luong cac
cd(ﬁéuldénrénglﬁuy:khédung(Vidu,10)duocbéo]ﬁéu.TTong\dchlcﬁaséng
ché, 10 co diéu kién rang budc kha dung nam trong hai nhém thong tin diéu kién
rénglml@cx@tduoc1dén1soétbéicé'céngthﬁ'nhétvé(XfcéngthufhaiI)o do, co
céngthﬁ’nhétvﬁ co céngthﬁ'haicéthé duoc bao hi¢u dé chi bao 10 co diéu
kién rang budc kha dung.

Trong vi du cua sang ché, do dich thong tin diéu kién rang budc thu
nhit (vi du. phan tr ¢ phap constraint_info_offset[0]) va do dai thong tin dicu
kién rang budc thu nhat (vi du, phén tr ¢t phap constraint info length[0]) duoc
béolﬁéu.{)6<ﬁchthéng‘ﬁnCﬁéuldén1éng;buécthﬁ'hai(Vidg,phéﬂtﬁ(ﬁiphép
constraint info offset[1]) va do dai thong tin diéu kién rang buoc thr hai (vi du,
phan tir ct phap constraint info length[1]) dugc bao hicu. Vi du, phan t cu
phap  constraint info offset{0] la 15 wva phan tr cu  phap
constraint info length{0] 1a 3, va phan tir ¢t phap constraint info offset[1] la
82 va phan tir ci phap constraint info length[1] la 7,va do d6 chi bao ring cac
o dicu kién rang buoc thu 15 dén tho 17 va cac co diéu kién rang budc thir 82
dén thtr 88 trong danh sach day du (vi du, 100 co diéu kién rang budc) la kha
dungho@:h@n(hélnongthéngtﬁldﬁu]dénréngbuéo

Trong phuong an cua sang ché, bat ky cac ky thuat khac nhau (hodc
cic phuong phéap, cac phuong an, cac vi du) dé ma hoa hiéu qua cac co dicu
kién rang budc co thé duoc két hop, ma st dung thong tin diéu khién thich hop.
Viéc kétl}gp co ﬂlélé,kétllQI)thiChllQp cua hai hoac nhiéu hcnltrong;sé cac ky
thuat nay. Ngoar ra, mot trong s6 cac ky thuat khac nhau (hodc cac phuong
phap, cac phuong an, cac vi du) co thé duoc st dung mot cach doc lap. Cac co
diéu kién rang budc cd thé duoc nhom lai. Trong cac nhom dinh trude, viéc ma
héa(ﬁKchéthé duoc sur dung trong khi cac nhém khac co thé st dung ma hoa

nhi phéan thang.
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Gia tr1 cua sd luong 16n nhét cua cac co dicu kién rang budc (vi du,
MaxNumConstraintFlags) co thé duoc xac dinh trudce la 16, 32, 64, 128, hoac
loai tuong tu.

(14 tr1 cua sd luong 1on nhat cua cac co diéu kién rang budc (vi du,
MaxNumConstraintFlags) co thé duoc xac dinh boi thong tin mau, nhu
general profile idc hodc general sub_profile idc, hodc thong tin phién ban ma
hoa-giai ma, sao cho pham vi cua sb luong céac co diéu kién rang budc (vi du,
num available constraint flags 1301) co thé bi giGi han boi thong tin mau hodc
thong tin phién ban. Vi du, gia tri cua s6 luong cua cac co diéu kién rang budc
(vi du, num available constraint flags 1301) trong mau chinh (vi du, trong do
MaxNumConstraintFlags = 64) co thé nam trong khoang tir 0 dén 64, trong khi
gla tri cua $0 lwong cua cac coO diéu kién rang budc (vi duy,
num available constraint flags 1301) trong mau cai tién (vi du, trong dé
MaxNumConstraintFlags = 128) ¢o thé nam trong khoang tir 0 dén 128.

Trong phuong an cua sang ché, gia tri cia sd luong clia cac co dicu
kién rang budc (vi du, num available constraint flags) co thé duoc gia dinh
bang gia tri dugc xac dinh trude boi thong tin mau, nhu general profile idc
hodc general sub profile idc, hodc thong tin phién bin ma hoa-giai ma, sao cho
gia tri cia num available constraint flags co thé duoc xac dinh ma khong duoc
bao hiéu ro rang.

Trong phuong an cua sang ché, trong FI1G.12, thong tin byte danh
riéng co thé duge hién dién trong cau truc cu phap thong tin dicu kién rang budc
chung. Vi du, cdc cd gei num reserved bytes 1203 va gei reserved bytes] |
1204 ¢6 thé duoc hién dién trong cau tric cu phap thong tin diéu kién rang budc
chung ddi voi phan mo rong cta cau trac ¢t phap thong tin diéu kién rang buoc
chung. Co gei num reserved bytes ¢ thé chi rd sé luong byte diéu kién rang
budc danh riéng. Trong vi du cua sang ché, cac byte dicu kién rang budc danh
riéng dung dé bao hiéu cac co bo sung (vi du, cac co diéu kién rang budc bo

sung). Co gci reserved byte[ | co thé ¢6 gia tri thich ho bat ky.
g gcet _byte| g p y
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Trong phuong an cua sang ché, gia tri ctia gci num reserved bytes co
thé duoc giéi han hodc dugc xac dinh boi  thong tin mau, nhu
general profile idc hodc general sub_profile idc, hoac thong tin phién ban ma
hoa-giai ma. Vo1 miu co so (hoic mau chinh), gid tri cua cO
gci num reserved bytes co thé bang 0. Véi mau mo rong (hoac mau cai tién),
gi4 tri cia gci num reserved bytes ¢O thé 1én hon 0.

Co chudi truong co thé duoc bao hiéu trong dong bit video dugc ma
hoa. CO chudi truong cé thé chi bao rang cac anh trong 16p dau ra co duge ma
hoa vdi ma hoa truong hay khong. Co chudi truong co thé duoc bao hiéu trong
SPS nhu 1a sps field seq flag. Trong phuong an cua sang ché, co
sps field seq flag co thé duoc hién dién trong SPS. Co sps field seq flag bang
| ¢6 thé chi bao rang CLVS ma cac anh ma biéu dién cac truong. Co
sps field seq flag bang 0 c6 thé chi bao rang CL.VS mang cdc anh ma biéu dién
khung.

Trong cau tric ct phap thong tin diéu kién rang buoc chung trong FIG
12, co general frame only constraint flag co thé duoc hién dién. Co
general frame only constraint flag bang 1 ¢co thé chi rd rang pham vi dbi voi
tap hop lop dau ra (vi du, OlsInScope) ma cac anh ma biéu dién khung. Co
general frame only constraint flag bang 0 chi o rang pham vi dbi voi tap hop
16p dau ra (vi dy, OlsInScope) mang cdc anh ma co thé co hodc co thé khong
biéu dién cac  khung. Trong phuong an cua sang ché, co
general frame only constraint flag chi bao rang cac anh trong tap hop 16p dau
ra ¢6 duge ma hoa véi ma hoa truong hay khong. Tap hop 16p dau ra c6 thé bao
gOm tap con cua cic khoi ma hoa. Co sps field seq flag co thé 1a sai dua trén
co general frame only constraint flag (vi du, bang 1) ma chi bao rdng tap con
ctia cac anh khong duoc ma hoa véi méd hoa truong. Tép con cua cac anh c6 thé
nam trong mot 16p cua tdp hop 1op dau ra.

Khi co general frame only constraint flag bang 1, gia tri cua co

sps field seq flag co thé bang 0.
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Trong phuong an cua sang ché, co pps mixed nalu types in pic flag
c6 thé duoc hién dién trong PPS. Co pps mixed nalu types_in_pic_ flag bang 1
c6 thé chi rd ré‘mg mdi anh ma vién dan tdi PPS co nhiéu hon mot don vi VCL
NAIL va cac don vi VCI. NAL khong c6 cung gia tri cua nal unit type. Co
dan t&i PPS c6 mot hodc nhiéu don vi VCL NAL va cac don vi VCL. NAL cua
mdi anh ma vién dan toi PPS c6 cung gia tri cua nal unit type. Trong cau tric
cu phdp thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG 12, co
no mixed nalu types in pic constraint flag co thé duoc hién dién. Co
no mixed nalu types in pic constraint flag bing 1 c6 thé chi rd rang gia tri
cua pps mixed nalu types in pic flag s¢ bang 0. Co
no mixed nalu types in pic constraint_flag bang 0 khéng dat ra diéu kién
rang budc nay.

Trong phuong an cua sang ché, co
general one picture only constraint flag co thé duoc hién dién trong cau tric
ci  phap thong tin diéu  kién rang buoc chung trong FIG 12.
general one picture only constraint flag bang 1 ¢6 thé chi 16 rang chi co mot
anh dugc ma hoa trong dong bit. Co general one picture only constraint flag
bang 0 khong dit ra diéu kién rang budc nay.

Trong phuong an ciia sang ché, co single layer constraint flag co the
duoc hién dién trong cau tric ci phap thong tin diéu kién rang budc chung trong
FIG 12. Co single layer constraint flag bing 1 ¢6 thé chi 1o rang
sps video parameter set 1d s¢ bang 0. Co single layer constraint flag bang 0
khong dat ra diéu kién rang budc nay. Khi coO
general one picture only constraint flag bang 1, gid i cua coO
single layer constraint flag co thé bang 1.

Trong phuong an cua sang che, co
all layers independent constraint flag co thé duge hién dién trong cau triic cl
phap thong tin diéu kién rang budoc chung trong FIG 12, Co

A

all layers independent constraint flag bang 1 co thé chi 1 ring co
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vps all independent layers flag co thé bang 1. Co
all layers independent constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc
nay. Khi co single layer constraint flag bang 1, gia tri cua co
all layers independent constraint flag co thé bang 1.

Trong phuong an cua sang che, co
no res change in clvs constraint flag co thé duoc hién dién trong cau trac ch
phap théng tin diéu  kién rang budc chung trong FIG 12. Co
no res change in clvs constraint flag bang | c¢6 thé chi 10 rang  co
sps res change in clvs allowed flag co the bang 0. Co
no res change in clvs constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc
nay. Khi ¢o no ref pic resampling constraint flag bang 1, gia tri cua co

Trong phuong an cua sang ché, co
no mixed nalu types in pic constraint flag co thé duoc hién dién trong cau
tric cu phap thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG 12. Co
no mixed nalu types in pic constraint flag bang 1 chi rd rang gia tri clia co
pps mixed nalu types in pic flag co thé bang 0. Co
no mixed nalu types in pic constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién
rang budc ndy. Khi co one subpic per pic_constraint_flag bang 1, gia tri clia co
no mixed nalu types in pic constraint flag co thé bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, co no trail constraint flag co the
dugc hién dién trong cau tric ¢t phap thong tin dicu kién rang budc chung trong
FIG 12. Co no trail constraint flag bang ! ¢6 thé chi rd rang co thé khong co
don vi NAL v6i nuh unit type bang TRAIL. NUT duoc hién dién trong
OlsInScope. Co no trail constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang
budc nay. Khi co& general one picture only constraint flag bang 1, co
no trail constraint flag co thé bang 1.

Trong phuong 4n cua sang ché, cono stsa constraint flag co thé duoc
hién dién trong céu tric ¢t phap théng tin diéu kién rang budc chung trong FIG

12. Co no stsa constraint flag bang 1 ¢6 thé chi rd rang c6 the khong c¢6 don v
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NAL vdi nuh unit type bang STSA NUT dugc hién dién trong OlsInScope. Co
no stsa constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc nay. Khi co
general one picture only constraint flag bang 1, cono stsa constraint flag c6
thé bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, ¢o no trail constraint flag co thé
duoc hién dién trong cau tric cu phap théng tin diéu kién rang budc chung trong
FIG 12. Co no trail constraint flag bang 1 c6 thé chi 1o rang co6 thé khong c6
don vi NAL vd&1 nuh unit type bang TRAIL NUT dugc hién dién trong
OlsInScope. Co no trail constraint flag bang 0 khong dit ra dicu kién rang
budc nay. Khi co general one picture only constraint flag bang 1, cO
no trail constraint flag co thé bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, co no stsa constraint flag c6 thé duoc
hién dién trong cau trac ct phap thong tin dicu kién rang budc chung trong FIG
12. Co no stsa constraint flag bang 1 co thé chi rd ring c6 thé khong co don vi
NAL vdi nuh unit type bang STSA NUT dugc hién dién trong OlsInScope. Co
no stsa constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc nay. Khi co
general one picture only constraint flag bang 1, co no stsa constraint flag cé
thé bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, co no idr constraint flag co thé duoc
hién dién trong cau truc ¢l phap thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG
12. no 1dr constraint flag béng I ¢6 thé chi rd rang co thé khong cé don vi
NAL v&i nuh unit type bang IDR W RADI. hodc IDR N LP duoc hién dién
trong OlsInScope. Co no idr constraint flag bang 0 khong dit ra diéu kién rang
budc nay.

Trong phuong an cua sang ché, co no cra constraint flag co thé duoc
hién dién trong céu truc cu phap thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG
12. Co no cra constraint flag bang | ¢6 thé chi 16 rang co thé khong c6 don vi
NAIL vdi nuh unit type bang CRA NUT dugc hién dién trong OlsInScope. Co

no cra constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc nay.
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Trong phuong an cua sang ché, co no rasl constraint flag co thé duoc
hién dién trong céu tric ¢t phap thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG
12. Co no rasl constraint flag bing 1 ¢6 thé chi rd rang co thé khong c6 don vi
NAL vdéi nuh unit type bang RASI. NUT dugc hién dién trong OlsInScope. Co
no rasl constraint flag bang 0 khong dit ra diéu kién rang budc nay. Khi co
no cra constraint flag bang 1, gia tri ciia ¢ no rasl constraint flag cé thé
bang 1.

Trong phuong an cua sang ché, cono radl constraint flag co thé duoc
hién dién trong cau tric ci phap thong tin diéu kién rang budc chung trong FIG
12. Co no radl constraint flag bang 1 ¢6 thé chi rd rang c6 thé khong c6 don vi
NAL v&i nuh unit type bang RADL NUT duoc hién dién trong OlsInScope.
Co no radl constraint flag bang 0 khong dat ra diéu kién rang budc nay. Khi co
no idr constraint flag bang 1 va cd no cra constraint flag bang 1, gia tri cla
co no ras! constraint flag co thé bang 1.

Céac Fig.15A-15D theé hién cau triuc cu phap thong tin diéu kién rang
budc chung 1500 vi du theo phuong an cua sang ché. Cau truc cti phap thong tin
diéu kién rang buodc chung 1500 c6 thé bidu dién thong tin dicu kién rang budc
(vi du, duoc goi la thong tin diéu kién rang budc chung). Thdng tin diéu kién
rang budc chung (hoac cau truc ct phap thong tin diéu kién rang budc chung
kién rang budc cd duogc hién dién trong cdu truc ch phép thong tin diéu kién rang
budc chung 1500 hay khong. Trong vi du cua sang ché, néu co (vi du,
gei present flag) la ding, mot hodc nhiéu co diéu kién rang buodc co thé duge
hién dién trong cau tric ct phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500. Néu
co (vi du, gei present flag) 1a sai, khong co cac co diéu kién rang budc c6 thé
dwoc hién dién trong ciu tric cu phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500.

Nhu duge mo ta néu trén co vién dan toi cac Fig. 14A-14B, cac co diéu
kién rang budc trong cac Fig.15A-15D co thé duoc phan loai thanh cac nhom (vi
du, cac nhom thong tin diéu kién rang budc). Viéc cac co diéu kién rang budc

trong nhom thong tin diéu kién rang budc c6 the duge hién dién trong cau tric
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cu phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong co thé duoc diéu
khién, vi du, boi co cong tuong Gng d6i voi nhom thong tin diéu kién rang budc.

Cau truc ct phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500 co thé bao
oOm bat ky s6 luong thich hop cua cac nhom théng tin diéu kién rang budc.
Trong vi du cua sang ché, cAu trac ct phap thong tin diéu kién rang budc chung
1500 c6 thé con bao gom cac co diéu kién rang budc ma khong duoc chua trong
cac nhom thong tin diéu kién rang budc, va do do cac co diéu kién rang budc
nam ngoai cac nhoém thong tin diéu kién rang budc.

Trong vi du duoc thé hién trong cac Fig. 15SA-15D, cau truc cu phap
thong tin diéu kién rang budc chung 1500 bao gom chin nhom thong tin diéu
kién rang budc 1510-1518. Nhom thong tin diéu kién rang budc 1510 lién quan
dén thong tin diéu kién rang budc chung va bao gom ba cd diéu kién rang budc
(vi du, gci intra only constraint flag,
gci all layers indepedent constraint flag, gci one au only constraint flag).
Trong vi du cua sang ché, co cong c6 thé kiém soat hodc diéu khién rang nhom
thong tin diéu kién rang budc 1510 co duoc hi¢n di¢n trong cau tric cG phap
théng tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong,

Nhom thong tin diéu kién rang budc 1511 va cac co diéu kién rang
budc tuong ung lién quan dén thong tin dicu kién rang budc khudn dang anh.
Trong vi du cua sang ché, co cong co thé kiém soat hodc diéu khién rang nhoém
thong tin diéu kién rang budc 1511 ¢6 duoc hién dién trong cau trac cu phap
thong tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhém thong tin diéu kién rang budc 1512 va cac co diéu kién rang
budc twong ung lién quan dén thong tin diéu kién rang budc loai don vi NAL.
Trong vi du cua sang ché, co cong co thé kiém soat hoac diéu khién rang nhom
thong tin diéu kién rang budc 1512 c¢6 dugc hién dién trong ciu tric ct phap
thong tin didu kién rang bude chung 1500 hay khong.

Nhém thong tin diéu kién rang bude 1513 va cdce co diéu kién rang
budc tuong tng lién quan dén thong tin diéu kién rang budc phan chia anh con

lat hoac 6. Trong vi du cta sang ché, co cong co thé kieém soat hoac diéu khién
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réng nhom thong tin diéu kién rang budc 1513 c6 duogc hién dién trong cdu tric
ct phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhém thong tin diéu kién rang budc 1514 va cac co dicu kién rang
budc tuwong Ung lién quan dén thong tin diéu kién rang budc phan chia khéi va
CTU. Trong vi du cua sang ché, co cong cb thé kiém soat hodc diéu khién rang
nhém thong tin diéu kién rang budc 1514 c6 duge hién dién trong ciu tric ch
phap théng tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhém thong tin diéu kién rang budc 1515 va cac co diéu kién rang
budc tuong ung lién quan dén thong tin dicu kién rang budc ma hoa noi bo.
Trong vi du cua sang ché, co cdng c6 thé kiem soat hodc didu khién rang nhom
thong tin diéu kién rang budc 1515 co dugce hién dién trong cau tric cu phap
thong tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhom théng tin didu kién rang bude 1516 va cc cd dicu kién rang
bude tuong Ung lién quan dén thong tin diéu kién rang budc ma hoa lién doi.
Trong vi du cua sang ché, cd cong co thé kiém soat hodc diéu khién rang nhom
thong tin diéu kién rang buoc 1516 co dugce hién dién trong céu tric cu phap
thong tin dicu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhom théng tin didu kién rang bude 1517 va cdc ¢ dicu kién rang
budc tuong ung lién quan dén thong tin diéu kién rang budc bién doi, luong tur
hoa va phém du. Trong vi du cua sang ché, co céng c6 thé kiém soat hodc diéu
khién ring nhém thong tin diéu kién rang budc 1517 ¢ duge hién dién trong
cau trac cu phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Nhoém thong tin diéu kién rang budc 1518 va cac co diéu kién rang
budc tuong tmg lién quan dén thong tin diéu kién rang budc b loc vong. Trong
vi du cua sang ché, co cong co thé kiém soat hodc diéu khién rang nhém thong
tin diéu kién rang budc 1518 ¢6 duoc hién dién trong ciu truc ¢t phap thong tin
diéu kién rang budc chung 1500 hay khong.

Trong phuong an cua sang ché, trong FIG.15D, céac phan tir ¢t phap
gci num reserved bits va gci reserved zero bit[] ¢o thé duoc hién dién trong

ciu tric cu phap thong tin diéu kién rang budc chung 1500 dor vor phan mo
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rong ctia cau tric ¢ phap thong tin diéu kién rang budc chung. Phan tir cti phap
gci num reserved bits co thé chi o sd luong bit didu kién rang budc danh
riéng. Phan tir ct phap gei reserved zero bit[ ] co thé co gia tri thich hop bat
ky. Trong vi du cua sang ché, su hién dién cua phan to ca phap
huéng t61 xr 1y giai ma dugce chi 16 trong ti€u chuan ma hoa video dinh trude
(vi duy, tiéu chuin k¥ thuat VVC). Sy hién dién cua phén to cu phap
gci reserved zero bit[ ] va gia tri cia gei reserved zero bit[ ] ¢ thé duoc su
dung d6i voi mot vai tiéu chuan ma hoa video.

FIG.11 thé hién vi du vé tap hop cta cac phan tir cu phap PTI. trong
cau trac ¢ phap PTL. theo phuong an cua sang ché. Tap hop ctia céac phan ti cu
phap PTL  c¢o thé bao gdm general profile ide, general tier flag,
general level idc, ptl frame only constraint flag, ptl multilayer enabled flag,
plt sublayer level present flag[], ptl reserved zero bit, sublayer level idc[],
ptl num sub profiles, general sub profile ide, va/hodc thong tin diéu kién
rang bude chung. Viée mot vai (vi du, general profile idc, general tier flag,
ct phap PTI. co thé duoc hién dién hay khong c6 thé duoc dua trén cac gia tri

cua cO (vi du, profileTierPresentllag).

Chudi video véi mdt hodce nhicu 1op ¢d thé duge ma hoa nhu la cau
tric ma hoa trudmg trong d6 hai hodc nhiéu hon cac dnh truong lién tiép co the

bao ¢dm anh khung toan phan. Thong tin md hoa truong c6 thé duoc bdo hiéu
trong cau tric ¢t phap muc cao. nhu céc tap hop tham s6 hodc cac ban tin SEL

Trong phuong an cua sang ché, moi khung video duoc dan xen c6 hai
truong ddi voi moi khung. Trong mot vai vi dy, viée giam ba trén hai (giam 3:2)
c6 thé duoc su dung dé chuyén do6i 24 khung trén gidy thanh 29,97 hoac 30
khung trén giay. Viée giam 3:2 ¢o thé chuyén doi bon khung thanh ndm khung
cOng vicc glam tde do, mot cach xép X1.

Trong phuong an cua sang ché, co (vi du. sps field seq flag) co thé

duoc bao hiéu trong SPS, nhu dugc thé hién trén FIG.17, dé chi bao rang Viéc
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m3 hoa truong c6 duge su dung hay khong. Co (vi du, sps field seq flag) bang
| ¢o thé chi bao réng CLVS ma cic anh ma biéu dién cac truong. Co (vi du,
sps_field seq flag bang 0) ¢6 thé chi bao rang CLVS mang cac anh ma bicu
dién khung. Khi co (vi du, general frame only constraint flag) bang 1, gia tri
cua co (vi du, sps field seq flag) co thé bang 0. Trong vi du cla sang ché, co
(vi du, general frame only constraint flag) bang 1 chi bao ring gia tri clia co
(vi du, sps field seq flag) bang 0.

Trong phuong an cua sang ché, khi co (vi du, sps field seq flag) bang
1, ban tin SEI thong tin truong khung co thé duoc hién dién ddi véi moi anh
duoc ma hoa trong CL.VS. Ticu chuan hoac ky thuat ma hoa video co thé yéu
cau sy hién dién nay.

Trong phuong an cta sang ché, xtr ly giai ma c6 thé khong xur 1y céc
anh ma biéu dién cac truong hodc cac khung khac véi cac anh khac. Chubi cta
cac anh ma biéu dién cac truong co thé duoc ma hoa véi cac chiéu anh cna
truong riéng bidt. Vi du, cac anh ma biéu dién cac truong 1080i co the co cac
chiéu dau ra duoc cat bémg 1920x540, trong khi toe d6 anh chudi cb thé biéu
dién toc do cua cac truong nguén (vi du, thong thuong nam gitra S0 va 60 Hz),
thay vi téc d6 khung ngudn (vi du, thong thuong nam gitra 25 va 30 Hz).

Trong phuong an cua sang ché, gid tri cua cO (vi duy,
sps_field seq flag) co thé 1a giéng nhau qua cac 16p. Trong vi du cua sang ché,
gia tri cua co (vi du, sps field seq flag) co thé 1a gidng nhau trong tat ca cac
SPS ma duoc vién dan boi cac CLVS trong CVS, vi du, do tat ca cac 16p co thé
¢d cung cau tric truong hodc cung cau tric khung.

Trong phuong éan cua sang ché, gia tri cua cO (vi du,
sps field seq flag ) cua lop A bang gia tri cua co (vi du, sps field seq flag)
cua 16p phu thude cua I6p A trong tap hop 16p dau ra.

Trong phuong an cua sang ché, khi co (vi du, sps field seq flag) bang
1, tit ca cac truong ma bao gom cung khung co thé vién dan téi cung PPS sao
cho tit ca cac truong cia cung khung c6 thé cung kich c& anh, cua sO tuong

thich va phan chia 6.
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Trong phuong an cua sang ché, hai truong cia khung c6 thé co cung
ciu trac phan chia voi cung phan tir ¢t phap 6 hodc cung phan tr ct phap anh
con.

Trong phuong an cua sang ché, hai truong cua khung cé thé c6 cau
trac 16p dong nhét véi cung s6 luong 16p va 1ép con.

Trong phuong an cua sang ché, nhu duoc thé hién trén FIG.18, co (vi
du, vps field seq flag) co thé duge bao hiéu trong VPS dé chi bao rang cac 16p
ma vién dan t6i VPS c6 dugc ma héa nhu la truong hodc khung hay khong. Co
(vi du, vps field seq flag) bang 1 ¢o thé chi bao rang CVS ma vién dan t6i VPS
mang cac anh ma biéu dién cac truong. Co (vi du, vps field seq flag) bang 0 ¢o
thé chi béo rang CVS ma vién dan t6i VPS mang cdc anh ma bicu dién cac
khung. Khi co (vi du, general frame only constraint flag) bang 1, gia tri cua co
(vidu, sps field seq flag) s€ bang 0.

Khi co (vi du, vps field seq flag) duoc hién dién trong VPS, gia tri
cua co (vi du, sps field seq flag) trong SPS ma vién dan t&i VPS co thé bang
gia tri cua co (vi dy, vps field seq flag).

X6a Ch phap muc cao trong SPS

Viéc xo6a cu phap muic cao (HLS-high level syntax) sau day co thé
duoc thuc hién trong tap tham s6 chudi (SPS-Sequence Parameter Set) theo cac
phuong an cua sang ché: (1) Bao hiéu sps picture header in slice header flag;
(2) Can thang trén gia tri subpic treated as pic flag qua cdc 16p; (3) Diéu kién
rang budc trén s6 luong anh con ddi voi anh nho; (4) Hiéu chinh trén khoang gia
tri cua sps subpic id len minusl.

[. B4o hiéu picture header in slice header flag

Khi théng tin tiéu dé anh dugc chtra trong théng tin tidu dé lat, gia
thiét ré’mg théng tin anh con khong dugc st dung va chi mot lat duoc hién dién
theo anh trong CLVS ma vién dan t6i tap hop tham s6 chudi (SPS-sequence
parameter set). Gia dinh nay duoc thoa thuan theo gia thiét, nhung khong duoc
mé tA ro rang. Dé thuc hién viéc xdéa dong truc tiép HTTP, co moi

sps picture header in slice header flag co thé duoc xac dinh va duoc su dung
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trong SPS. sps picture header in slice header flag bang 1 chi rd rang cau tric
cu phap thong tin ticu dé anh (PH) duoc hién dién trong thong tin tiéu dé lat va
chi mot lat duoc hién dién trén anh trong CLVS. Ngoai ra, khong co thong tin

Phan sau day la ngit nghia vi du va cac dinh nghia ct phap dbi vai co
mdi sps_picture header in_slice header flag:

seq parameter set rbsp( ) { Descriptor

sps picture header in slice_header flag — u(l)

if( 1sps picture header in slice header flag)
subpic info present flag  u(l)

if( subpic info present flag ) {

j

sps_picture _header_in_slice_header_flag bang 1 chird rdng cau tric
cti phap PH dugc hién dién trong thong tin tiéu dé 1at va chi mot lat duge hién
dién trén anh trong CLVS. sps picture_header in slice header flag bang 0 chi
18 rang ciu truc cu phap PH khong duoc hién dign trong thong tin tiéu dé lat
trong CL.VS.

subpic_info_present_flag bang 1 chi rd rang thong tin anh con duoc
hién dién ddi v6i CLVS va co thé co mot hodc nhiéu hon mot anh con trong moi
anh cia CLVS. subpic info present flag bang 0 chi o rang thong tin anh con
khong duoc hién dién dé1 véi CLVS va chi c6 mot anh con trong moi anh cua
CLVS. Khi khong duoc hién dién, gia tri cua subpic info present flag duoc gia
dinh bang 0.

Khi res change in clvs allowed flag: bang 1, g4 tri cua

subpic info present flag sé bang 0.
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Trong mdt phuong 4n, picture header in slice header flag duge bao
hiéu trong thdng tin tiéu dé anh.

picture header_in_slice_header_flag bang 1 chi rd rdng cau trac cu
phap PH  dugc hién dién trong thong tin tieu  dé  lat.
picture header in slice header flag bing 0 chi rd rang cau tric ct phap PH
khong dugc hién dién trong thong tin ticu dé 1at.

Gia  tri cua  picture header in slice header flag  sé bang
sps picture header in slice header flag.

Khi picture header in slice header flag bang 1 dbi voi lat duge ma
hoa, day la yéu cau cua tuong thich dong bit rang khong cd don vi VCI. NAL
voinal unit type bang PH NUT sé& duoc hién dién trong CLVS.

Khi picture header in slice header flag bang 0, tat ca cac lat duoc
ma hoa trong anh hién tai s& co picture header in slice header flag bang 0, va
PU hién tai s€ c6 don vi PH NAL.

Ngoai ra, coO diéu kién rang buodc
pic_header in_slice_header_constraint flag co thé duoc thém vao trong

1, gid tri cua picture header in slice header flag trong PH s¢ bang 1.

géneralmconistrrain{ ‘in‘fo»(v) { - N Mo ta
or'iveﬁ_tilev per _piciconstraint_, flag - “M—uw(lj o
one slice per pic constraint flag  |u(l)
" one subpic per pic constraint flag |u(l)
; pic_headé/l:‘_“i’ﬁ:glni—éé:i{éader_constraint_ﬂag u(l) -
e B o
i1

pié_header_inﬂslice__header_constrziint_flag bgng | chi rd ring cau
trac ¢t phap PH duge hién dién trong thong tin ticu dé  lat.

pic_header in slice header constraint flag bang 0 khong dit ra diéu kién rang
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budc nay. Khi pic header in slice header constraint flag bang 1, gia tri cia

Khi pic header in slice header constraint flag bang 1,
rpl info in ph flag, dbf info in ph flag, sao info m ph flag,
wp info in ph flag, gp delta info in ph flag sé bang 0.

Khi pic header in slice header constraint flag bang 1

Khi pic header in slice header constraint flag bing 1,
subpic info present flag s¢ bang 0.

Khi pic header in slice header constraint flag bang 1
separate colour plane flag sé bang 0. |

Phan sau day 1a dinh nghia c phap vi du di véi c& dicu kién rang
budc moi:

general constraint info( ) { Mo ta

general progressive source flag u(l)

general interlaced source flag  |u(l)

general non packed constraint flag u(l)

general frame only constraint flag u(l)

general non projected constraint flag u(l)

intra only constraint flag u(l)

max_bitdepth constraint idc u(4)
max chroma format constraint idc u(2)

no res change in clvs constraint flag u(l)

one tile per plc _coné»t;aint_ flag u(l)

one slice per pic constraint flag u(l)

onewsurbpicm per _pic? conétréinp ;ﬂag u(l)

pic:ﬂgéidQI‘L{H;slice'_lxeader_constraint"ﬂgié u(l)
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no qtbtt dual tree intra constraint flag u(l)
" no partition constraints override constraint flag | u(l)
 no swo constraint flag lu(l)
no alf constraint flag u(l)
no ccalf constraint flag lul)
no_| oAiyldl_t:Ebcr»f_gonstréintmﬁ;lg - u(l)
no ref wraparound constraint flag u(l)
" no temporal mvp constraint flag “ u(1)
" no sbimvp constraint flag o
 no amvr constraint flag - u(l)
 no bdof constraint flag - o u(1)
no dmvr constraint flag - u(l)
 no cclm constraint flag u(l)
 no mis constraint flag al)
no sbt constraint Aﬂagh - u(l)
" no affine motion constraint flag u(l)
no bew constraint flag ol
no ibc constraint flag u(l)
© no ciip constraint flag - o luy
" no fpel mmvd constraint flag ju(l)
now_g;}‘)“l;i;é;svtl‘aint_ flag - u( i} ﬁ
' no ladf constraint flag lu(l)
" no transform skip constraint flag - ul)y
" no bdpem constraint flag o
. 1o gp delta constraint flag 7 ‘ o uy
| no dep quant constraint flag (D)
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no sign data hiding constraint flag |u(l)
no mixed nalu types in pic constraint flag u(l) a
no trail constraint flag Jul
no stsa constraint flag jul)
no rasl constraint flag u(l) |

no radl constraint flag lun

" ho idr constraint flag jun
no cra _con,strailﬁi_ﬂa g u(l)
novv_‘g"dr wc01lst1‘ai1vi“{ﬁ_‘f~fé?grg"W - u(l)

 no aps constraint flag u(1)
while( lbyte aligned()) |

oci alignment zero bit |

" hum reserved comstraint bytes lu(®)

" for(i - 0;i<num reserved constraint bytes;itt)

 gei reserved constraint byte[ i | ” u(8)

Phan sau dai?’ 1a dinh nghia ngt ﬁéiﬁa vi du d6i voi co diéu kién 1‘é11é
budc mot:

separate colour_plane_flag bang 1 chi rd rang ba thanh phan mau
cua khudén dang sic  d0 444 dugc ma hoa riéng  bict
separate colour plane flag bang 0 chi rd rang cac thanh phan mau khong dugc
ma hoa riéng biét. Khi separate colour plane flag khong duoc hién di¢n, tham
s6 nay duoc xem la bang 0. Khi separate_colour plane flag bang 1, anh dugc
ma hoa bao gdm ba thanh phan riéng biét, mdi thanh phan bao gém cac mau
duogc ma hda cuia mot mat phéng mau (Y, Cb, hoac Cr) va st dung ca phap ma
héa don sic. Trong truong hop nay, moi mat phang mau dugc két hop vai gia tri

colour plane id cu the.
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Luu v - Khong ¢ su phu thude trong cac xur Iy giai ma gitra cac mat
phang mau ma c6 cac gia tri colour plane id khac nhau. Vi du, xu ly gial ma
ctia anh don sdc voi mot gia tri cua colour plane id khong su dung bat ky dix
liéu tr cac anh don sdc ma co cac gia tri khac nhau cua colour plane id db1 voi
viée du doan lién do.

Phu thudc vao gia tri cua separate colour plane flag, gia tri cua bién
ChromaArray Type dugc gan nhu sau:

Néu separate colour plane flag bang 0, ChromaArrayType duoc
thiét 1ap bang chroma format idc.
Néu khong phai  (separate colour plane flag bang 1),
ChromaArrayType duoc thiét 1ap bang 0.

Khi pic_header_in_slice_header_constraint_flag b%mg 1,
separate colour_plane_flag sé bé“mg 0.

subpic_info present_flag bang 1 chi 13 rang thong tin anh con dugc
hién dién dbi voi CLVS va cé thé ¢ mot hodc nhiéu hon mdt anh con trong moi
anh ctia CLLVS. subpic info present flag bang 0 chi rd rang thong tin dnh con
khong duoc hién dién ddi voi CLVS va chi co6 mot anh con trong moi anh cua
CLVS.

Khi res change in clvs allowed flag bang 1, gid tri cua
subpic info present flag se bang 0.

NOTE khi dong bit 1a két qua cua qué trinh trich xuat dong bit con
va chtra chi tdp con cua cac anh con cua dong bit dau vao cho qua trinh trich
xuat dong bit con, co thé duoc yéu cau dé thiét lap gia tri cua
subpic info present flag bang | trong RBSP cua cac SPS.

Khi pic_header_in_slice_header_constraint_flag bang 1,
subpic_info_present flag sé bang 0.

rect_slice flag bang 0 chi rd rdng cac 6 trong moi lat nam trong thir tu
quét manh va thong tin lat khong dugce bdo hi¢u trong PPS. rect slice flag bang
1 chi 16 rang cac 6 trong moi 14t bao phu ving chtr nhat cua anh va thong tin lat

dugc bao hiéu trong PPS. Khi khong duoc hién di¢n, rect slice flag dugc gia
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dinh bang 1. Khi subpic info present flag bang 1, gia tri cua rect slice flag s&
bang 1.

Khi pic_header in_slice_header_constraint flag bﬁng 1,
rect _slice flag sé bang 1.

qp_delta_info_in_ph_flag bang 1 chi 1 rang thong tin delta QP duoc
hién dién trong cAu tric cu phap PH va khdng duoc hién dién trong cdc thong tin
tiéu dé lat ma vién dan téi PPS ma khong chia ciu trac ca phap PH.
qp delta info in ph flag bang 0 chi rd rang thong tin delta QP khong duoc
hién dién trong cau truc ¢ phap PH va ¢ thé duoc hién dién trong cac thong tin
tieu dé 14t ma vién dan t¢i PPS ma khong chira cau triic ¢t phap PH.

Khi pic_header _in_slice_header_constraint_flag bz‘“mg 1,
rpl_info_in_ph_flag, dbf info_in_ph_flag, sao_info_in_ph_flag,
wp_info_in_ph_flag, qp_delta_info_in_ph_flag s¢ bang 0.

one_subpic per pic_constraint_flag béng 1 chi rd rang moi anh s&
chira chi mot anh con. one subpic per pic constraint flag bang 0 khong dat ra
diéu kién rang budc nay. Khi one slice per pic constraint flag bang 1, gia tri
cua one subpic per pic constraint flag s€ bang 1.

pic_header in_slice_header_constraint flag bing 1 chi ré rang
cAu trac ca phap PH dugc hién dién trong thong tin ti€u deé lat.
pic_header _in_slice_header_constraint flag bang 0 khong dit ra diéu kién
rang budc nay. Khi pic_header_in_slice_header_constraint_flag bang 1, gia
tri ciia picture header_in_slice_header_flag sé bang 1.

2. Can thang trén gia tri subpic treated as pic flag qua céc 16p

Péi  voi viee tach anh con ti dong bit da lép, khi
subpic treated as pic flag[ 1] bang 1, dbi voi moi 16p dau ra va cic 16p tham
chiéu cua no trong OLS, tat ca anh trong lop dau ra va cac 16p tham chiéu cua
né s& co gia tri cua subpic treated as pic_flag[ j | bang 1 doi voi mdi gid tri clia
j trong khoang tu 0 dén sps num subpics minusl. Do d¢, theo cac phuong an

cia sang ché, diéu kién rang budc sau day duoc bo sung.
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subpic treated as pic flag[ 1 ] bang 1 chi rd rang anh con thu i cua
mdi anh duoc ma hoa trong CLVS duogc coi la anh trong qua trinh giai ma ngoai
tru cac thao tac loc ndi vong. subpic treated as pic flag[ 1 ] bang 0 chi rd ring
anh con th i cua mdi anh duoc ma hoa trong CLLVS khong duoc coi la anh
trong qud trinh giai ma ngoai tru cac thao tac loc no1 vong. Khi khong dugc hién
dién, gid tri cua subpic treated as pic flag] i | duoc gia dinh bang
sps_independent subpics flag.

Khi subpic treated as pic flag[ 1 | bang 1, day la yéu cau cua tinh
tuong thich dong bit rang tat ca cac diéu kién sau day la dang ddi vai moi 16p
dau ra va cdc 16p tham chiéu cua n6 trong OLS ma bao gom 16p ma chira anh
con thir i nhu 1a 16p dau ra:

Tét ca anh trong 16p dau ra va cac 16p tham chiéu ctia n6 s& c6 clng
gid  tri  cta  pic width in luma samples va cang gia 1 cua
pic height in luma samples.

Tét ca cac SPS duoc vién dan t6i boi 16p dau ra va cac 16p tham
chiéu cta nd s& co cung gia tri clia sps num subpics minusl va sé co cung cac
gia tri cua subpic ctu top left x[ j ], subpic_ctu top left y[ J |,
subpic width minusl| ] ] subpic height minusl{ ] I va
loop filter across subpic enabled flag[ j ], mot cach lan luot, d6i véi moi gia
tr1 cua j trong doan tu 0 dén sps num subpics minusl.

— Tat ca anh trong moi don vi truy nhép trong 16p dau ra va cac 16p
tham chiéu cua no sé& ¢ cung gia tri ctia SubpicldVal[ j | d6i voi moi gia tri cia
j trong doan tur 0 dén sps num subpics minusl.

T4t ca anh trong 16p dau ra va cac 16p tham chiéu ctia nd s& c6 cung
gia tri ctia subpic treated as pic flag[ j ] bang 1 dbi véi moi gid tri cua j trong
doan tr 0 dén sps num subpics minusl.

3. Diéu kién rang budc vé $0 luong anh con doi vai anh nho

Trong mot phuong an, didu kién rang budc bo sung co thé duge dit ra

sao cho sd luong anh con s& bang 1, khi kich ¢& anh khong lon hon CtbSizeY'.
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Phan sau day 1 cac dinh nghia ¢t phap va/hoac ngit nghia vi du doi
v6i didu kién rang bude bo sung:

Khi pic width max in luma samples khong lon hon CtbSizeY va
pic_height max in luma samples khong lén hon CitbSizeY, gia tri cua
sps num subpics minusl s€ bang 0.

4. Hiéu chinh trén khoang gia tri cua sps subpic id len minusl

Trong mot phuong an, cac ngr nghia cua sps_subpic id len minusl
c6 thé duge cai bién nhu sau sao cho phan t ¢ phap ¢o thé c6 khoang gia tri
chinh xac hon.

sps subpic id len minusl plus | chiro sd luong bit dugce st dung dé
biéu dién phan tor ci phap sps subpic id[ 1 |, cac phan to ct phap
pps subpic id[ i |, khi duoc hién dién, va phan tir ¢t phép slice subpic_id, khi
duoc hién dién. Gia tri cua sps subpic id len minusl sé nam trong doan tir 0
dén 15. Gia tri ctia 1 << ( sps subpic id len minusl ) sé lon hon hodc bang
sps num subpics minusl 1.

Cac phuong an dugc dé cap néu trén co thé duoc su dung mot cach
riéng biét hodc duoc két hop trong thu tu bat ky. Ngoai ra, moi phuong an, bo
ma hoa va’hoac bo giai ma co thé duoc thuc hién bai hé mach xu 1y (vi du, mot
hoac nhiéu bo xu Iy hodac mot hodc nhiéu mach tich hop). Trong mot vi du, mot
hodc nhiéu bé xur 1y thue thi chuong trinh ma duoc luu trir trong phuong tién bat
bién doc duogc boi may tinh.

Fig.19 thé hién luu d6 mo ta xr Iy 1900 theo phuong an cla sang ché.
X 1y 1900 ¢6 thé duoc st dung trong viée khoi phuc khoi dé tao ra khoi du
doan dbi vai khoi duoc khoi phuc. Thuat ngi khoi trong sang ché co thé duoc
hiéu 12 khoi du dodan, CB, CU, hodc loai twong tu. Trong cac phuong an khac
nhau, xr Iy 1900 duoc thuc hién boi hé mach xur ly, nhu hé mach xu ly trong
cac thiét bi dau cudi 310, 320, 330 va 340, hé mach xu Iy ma thuc hién cac chuc
nang cua bd ma hoa video 403, hé mach xur 1y ma thuc hi¢n cac chuc nang cua
b6 gial ma video 410, hé mach xtr Iy ma thyc hién cac chue nang cua b giai ma

video 510, hé mach xtr Iy ma thuc hién cac chic nang cua bd ma hoa video 603,
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va loai twong tu. Trong mot vai phuong an, xu ly 1900 duoc thuc hién trong cac
1énh phin mém, nho d6 khi hé mach xu 1y thuc thi cac 1énh phan mém, hé mach
xir 1y thue hién xtr 1y 1900. Xt Iy bit dau tai buse S1901 va chuyén sang bude
S1910.

Tai bude S1910, ¢o cong dbi véi mdi it nhat mot nhom thong tin dicu
kién rang budc trong thong tin diéu kién rang budc duogc bao hiéu trong dong bit
video duoc ma hoa co thé duge thu nhén. Moi co cong cb thé chi bao rang nhom
thong tin diéu kién rang budc cua it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang
budc tuong ung voi co cong tuong ung c6 duogc hién dién trong thong tin dicu
kién rang budc hay khong. Thong tin diéu kién rang budc co thé dung cho tap
con cua cac khdi ma hoa trong dong bit duge ma hoa.

Thong tin diéu kién rang budc co thé duoc hién dién trong ct phap
muc cao (vi du, SPS, VPS, DCI, DPS) ddi véi it nhat mot anh, va tap con cua
cac khdi ma hoa c6 thé bao gom cac khéi ma héa trong it nhat mot anh.

Trong vi du cua sang ché, mdi co cong chi bao rang nhom thong tin
diéu kién rang budc tuong Ung voi co cong tuong tmg khong duoc hién dién
trong thong tin diéu kién rang budc, va khong co cac co diéu kién rang buodc
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.

Tai budc 1920, viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua co céng
¢6 duoe hién dién trong thong tin didu kién rang budc hay khong 6 the duoc
xac dinh dua trén co cong cua nhom thong tin diéu kién rang budc cua it nhat
mot nhom thong tin diéu kién rang budc. Nhém thong tin diéu kién rang budc
clia co cong co thé bao gom it nhit mot co diéu kién rang budc dbi voi tap con
ctia cac khdi ma hoa.

Tai bude S1930, thong tin du doan ddi voi tdp con cua cac khdi ma
hoa co thé duoc xac dinh dua trén viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua
co cong co duoc hién dién trong thong tin dicu kién rang bude hay khong.

Trong vi du cua sang ché, nhom thong tin diéu kién rang budc cua co
cong duoc xac dinh 1a duge hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.

Thong tin du doan do6i véi tap con cua cac khot ma héa cd thé dugce xac dinh dua
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trén it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong tin diéu kién rang
budc cuia co cong.

Trong vi du cua sang ché, nhom thong tin diéu kién rang budc cia co
céng duoc xac dinh 1a khong duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc. Thong tin du doan doi voi tap con cua cac khdi ma hoa co thé duoc xac
dinh doc lap vo1 nhom thong tin diéu kién rang budc ctia co cé)ng.

Tai bude S1940, tap con cua cac khdi ma hoa co thé duoc khoi phuc
dua trén thong tin du doan.

Xu ly 1900 co thé duoc ap dung mot cach thich hop. Cac bude trong
xtr 1y 1900 co thé duoc cai bién va/hoic duoc bo qua. Cac budc bo sung co thé
dwoc thém vao. Thu tu thich hop bat ky cia cac phuong an ¢6 thé duoc sur dung.
Vi du, mot hoac nhiéu trong sb it nhat mot nhom théng tin diéu kién rang budc
duoc hién dién trong dong bit video duge ma hoa. Cac ¢o diéu kién rang budc
trong mot hoac nhidu trong so it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc co
thé duoc bao hidu theo tht tu dinh trude. Cac co didu kién rang bude c6 thé
duoc giai ma chay, va do do thong tin du doan ddi voi tap con cua cac khoi ma
héa c6 thé duoc xac dinh dua trén cac co diéu kién rang buéc.

Trong vi du cua sang ché, it nhat mot co diéu kién rang budc trong
nhom thong tin diéu kién rang budc cta cd cong bao gom céc co diéu kién rang
budc duoc bao hiéu theo thtr tu dinh trudce, va cac co diéu kién rang budc trong
nhom théng tin diéu kién rang budc cua co cong co thé duoc giai ma chay.

Trong vi du cua sang ché, do dich va do dai duoc hién dién trong
thong tin diéu kién rang budc ma chi bao ré“mg it nhat mot co diéu kién rang budc
trong nhom thong tin diéu kién rang budc cua co cong duoc hién dién trong
thong tin diéu kién rang budc.

Trong vi du cua sang ché, mét hodc nhiéu trong sb it nhat mot nhom
thong tin dicu kién rang budc duge hién dién trong dong bit video duoc ma hoa.
Do dich va do dai duge hién dién trong thong tin diéu kién rang budc ma chi bao
rang it nhat mot co diéu kién rang budc trong mdi mdt hodc nhicu trong s it

nhat mot nhom thong tin dicu kién rang bude dugce hién dién trong thong tin
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diéu kién rang buoc. S6 luong do dich co thé duoc bao hiéu trong dong bit video
duoc ma hoa.

Trong vi du cua sang ché, mot hoac nhiéu trong sd it nhat mot nhom
thong tin diéu kién rang budc dugc hién dién trong dong bit video duoc ma hoa.
Mot hoac nhiéu phén tir ci phap trong thong tin diéu kién rang budc co thé duoc
cin thang theo byte. Mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap c6 thé bao gom co cong
d6i voi mdi it nhat nhom thong tin diéu kién rang budc va cac co diéu kién rang
budc trong mot hodc nhiéu trong s6 it nhat mot nhom thong tin dicu kién rang

uoc.

Trong vi du cua sang ché, {t nhat mdt co cong bao gém co diéu kién
rang budc chi khung (vi du, general frame only constraint flag) ma chi bao
rang cac anh trong tap hop 16p dau ra c¢6 duoc ma hoa vdi ma hoa truong hay
khong. Tap hop 16p dau ra co thé bao gom tap con clia cac khéi ma héa. Co
chudi truong (vi du, sps field seq flag) 1a sai dua trén co diéu kién rang budc
chi khung ma chi bao rang tip con ctia cac anh khong duoc ma hoa voi ma hoa
truong trong do tdp con cua cac anh nam trong mot 16p cua tap hop lop dau ra.

Trong vi du cua sang ché, c& chudi truong dugce bao hiéu trong dong
bit duoc ma hoa va co chudi truong chi bao rang cac anh trong 16p dau ra co
duoc ma hoa véi ma hoa truong hay khong.

Céac phuong an trong sang ché ¢6 thé duoc st dung mot cach riéng biét
hodc duoc két hop trong thi tu bat ky. Ngoai ra, moi phuong phap (hoac cac
phuong an), bd ma hoa, va bo giai ma co thé duoc thuc hién bai hé mach xur 1y
(vi du, mot hoac nhiéu bo xu Iy hodc mot hoac nhiéu mach tich hop). Trong mot
vi du, mot hoac nhiéu bd xu Iy thuc thi chuong trinh ma duoc luu tra trong
phuong tién bat bién doc duoc boi may tinh.

Céc khia canh cta sang ché lién quan dén viéc bao hiéu thong tin ma

hoa trudng trong dong video duge ma hoa, vi du, voi nhicu 16p.
fﬁiﬁ. e A i e 4 7%1,‘ }(} 1¢ T 5 man ,;A\ E Ny
Khi cac anh duge ma hoa thanh dong bit ma bao gom nhieu [Op Vol

chc chét lwong khac nhau, dong bit ¢6 thé ¢ cac phan tir ¢ phap ma chi ro cac

s
o~

I6p nao ¢é thé duoc xuat ra tai phia b giai mé. Trong ma hoa-giai ma video

Z g <
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dinh trude ma hd tro nhiéu 16p va cdc kha nang bién doi ty 16, mot hodc nhidu

”
A

tAp hop 16p dau ra ¢ thé dugc bao hi¢u trong tap tham s0 video (VPS-video
parameter set). Cdc phan tir ¢ phap ma chi rd cdc tap hop lop déu ra va phan

phu thudc cta ching, maw/ldp/mie va cdc tham s6 mo hinh tham chiéu bo giai

ma gia thiét can duge bao hiéu mdt cach hi¢u qua trong tap hop tham so. Khi

cic chuoi video da 1ép duge ma hoa nhu la cdu trac truong trong d6 hai anh
truong hodc nhiéu hon bao gdom mot anh khung, théng tin ma hoa truomg c6 thé
duoc bao higu trong ciu trac cu phap muc cao, nhu SPS, VPS5, hodc ban tin SEL

Trong mot $0 k¥ thuat md hoa video, Pon vi truy nhap (AU) co thé
lien quan dén (céc) hinh anh duge ma hoa, (cac) lat, (cde) 0. (cac) don vi NAL,

va v.v.. ma duoe chup va duge xur ly bén trong anh/latosdong bit don vi NAL

~ ~

tuong Ung ¢ thoi diém cu thé. Thoi diém cu thé nay ¢ th 16 12 thoi diém xr 19,
Trong mot vai vi du, nhu trong HEVC, va cac k¥ thudt mé hoa video

£

dinh trudce khac, gia tri dém tha tu anh (POC) cb thé duge st dung dé chi bao

&

anh tham chiéu duoc lua chon trong so nhiéu anh tham chiéu dugc luu wi

rong bo dém anh duoc giai ma (DPB-Decoded picture buffer). Khi don vi truy

g

nhép (AU) bao szgm maot hodce nhiéu anh, 1at. hodic 6, moi anh, lat, hodac & thude

{

vé cung mot AU thé ¢6 cung gia tri POC, ma c6 thé duoc thu nhdn tr do

rang mot hodc nhiéu anh, 1at hoac 6 dugc tao ra tu nd1 dung cua cung thoi
diém xu 1¥. Do d6, hai anh/1at/6 mang cung gia tri POC dinh trudce c6 theé chi

bao ring hai anh/lat/d thude ve cung AU va ¢ cung thot diem xu ly. Nguoc

o

5 ’

lai, hai anh/6/1at ma c6 céc gia tri POC khac nhau ¢o thé chi bao hai anh/14t/0
thude vé cdac AU khac nhau va ¢6 cac thot diem xur Iy khac nhau

o s

hé climg néu trén co the duoc

Theo phuong an cua sang cl ¢, quan
lam mém trong dé don vi truy nhap cé thé bao gdm cac anh, cac l1at hodc cac 6
vo1 cac gid tr POC khae nhau Bang cich cho phep cac gid tri POC khac nhau
trong AU. cac gia tri POC 6 thé duoc str dung dé nhan dang cac anh/1at/6 ¢
kha ning gial ma dugc voi thoi gian thé hién dong nhat. Do dé. cac lop ¢6 the

1 3 [T
i

bién d6i ty 16 ¢o the dwoc ho trg ma khong can thay doi bao higu lya chon hinh
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4nh tham chiéu (vi du nhu bdo hiéu tap hinh anh tham chiéu hodc bao hiéu
danh sach hinh anh tham Qh%éu)? nhu duge mod ta chi tiét hon dudi day.

Trong mot vai vi dy, co mong mudén nhin dang AU ma hinh anh/14t/6
thudc ve, dbi voi hinh anh/céc lat/cac 6 khac ma cd cac gia tri POC khéc nhau,
chi tir gia tri POC. Viée nay co thé duge thuc hién, nhu dugoe md ta dudi day.

Trong phuong 4n cua sang ché, s6 dém don vi truy nhap (AUC) ¢6

(AL,

thé duoc bao hiéu trong cau tric ¢t phap béc cao, nhu la tiéu dé don vi ]
tieu dé lat, tiéu dé nhom 0, ban tin SEI, tap tham s0 hodc dau phan tach AU.
Gia tri ctia AUC (hoiic gid tri AUC) ¢6 the duoc su dung dé nhan dang cac don

5

vi NAL. cac anh, cac lat hodc cac 6 nao ma thudc ve AU dinh trude. Gia tri

clia AUC ¢6 thé tuong Ung voi khoang thoi diém xir 1y riéng biét. Gia tri AUC

¢6 thé bang nhiéu gid tri POC. Bang cach chia gia tri POC cho gid i nguyén,

sia tr1i AUC ¢cé the Tr mot vai vi du. céce thao tac phan chiz
gid ] AUC ¢6 thé duge tinh todn. Trong mot vai vi duy, cac thao tac phan chia
¢ thé dat mot ganh ning 1én cdc cach thuc hién cua bo giai md. Do do. céc

gi61 han nho trong khoang dém so caa céac gia tri AUC co thé cho phép thay

thé thao tac phan chia thanh cic thao tac dich. Vi du, gid tr1 AUC co thé bang
gid tri Bit quan trong nhat (MSB-Most Significant Bit) cua khoang gia tri

POC.

Trong phuong an cua sang ché, gia tri cua POC trén o1 AU (v du.
poc_cycle-au) co the dugce bao hiu trong chu tric ¢l phap bac cao, nhu la tiéu
dé don vi NAL, tiéu dé lat, tieu dé nhom o, ban tin SEI, tap tham s6 hodc dau

phan tach AU. Gia tri cua chu ky POC theo AU (vi du, poc_cycle_au) ¢o th é
chi b4o ¢6 bao nhiéu gid tri POC khéac nhau va lién tiép c6 thé duge két hop
vol cung AU. Vi du, néu gia tri cta chu ky POC theo AU (vi du,
poc cycle au) b Hang g 4, chc anh, cac 14t hodc céc ¢ cd giad tri POC | }di‘U‘ 0 dén 3

duge két hop vo1 AU vl gid i AUC b&n;: va cac anh, cac 1at hodc cac o
vl gid tri POC bang 4 dén 7, dugc két hop vai AU véi gia try AUC bang 1. Do
o, gia tri cuoa AUC ¢o thé duoc gia dinh bang cach chia gia tri POC cho gid tri

AV

cua gia tr] chu ky POC theo AU (vi du. poc_cycle_au).
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Trong phuong 4n cua séng ché, gia tri cta chu ky POC theo AU (vi

du, poc_cyle_au) c6 the dugc thu nhan tr thong tin, vi dy, ndm trong VPS, ma

s
~

nhan dang s6 lugng 16p SNR khong gian trong chuoi video duge ma hoa.
Trong khi viéc thu nhan nhu duoc mod ta néu trén o theé tict kiém s6 it bit trong
VPS va do do6 co thé cai thién hidu qua ma hoa, co thé la vu diém dé ma hoa ro

rang gi4 tri ctia chu ky POC theo AU (vi du, poc_cycle au) trong cdu tric ¢l

phap muc cao thich hop dugc phén cAp phia dudi VPS dé téi thidu hoa gia tri
cua chu ky POC theo AU (vi du, poc_cycle_au) dbi voi phan nho dinh trudce
cua dong bit (vi du, anh). Viéc tHi wru hoa nay co thé tiet kiém nhiéu bit hon ma
¢6 the duoc tiét kiém thong qua qua trinh thu nhdn ¢ trén vi cac gid tr1 POC
{(va/hodc cac gia tri cua cac phan t ¢t phap viéa dan khéng truc tiép dén POC)

c6 thé duoe ma hoa trong cac cau tric ¢l phap cap do thap

ST

Trong phuong an cua sang ché, FIG.20 thé hién vi du cua chc bang
¢t phap cla cic bdang ci phap dé bao hiéu phan wr ci phap cla
vps poe cycle au trong VPS (hodc SPS), ma chi bdo poc_cycle au dugc su
dung cho toan bo anh/cac lat trong chudi video dugc ma héa, va ;ﬁﬁ'}éﬂ o cu

phip clia slice_poc_cyele au, ma chi bao poc_cycle au cua lat hien thot, trong

Néu gia tri POC tang 1én mot cach thong nhat trén moi AU, phan tu
¢ phap vps contant poc_cycle per_au trong VPS duoc thiét dat bang 1 va

phan tu cu phép vps_poc_cycle au duge bao hiéu trong VPS. Do do, phin tu

¢t phap slice_poc_cycle au khong duoc bao higu 10 z'.:},ng_n, va gia try cua AUC

cho mdi AU ¢6 thé duoc tinh toan bing cach chia gia tri cua POC boi phan t

z -

Néu gia tri POC khong lam ting mot cach th dng nhat trén moi AU

phén tr ¢l phap vps_contant_poc_cycle per_au wong VFS duoc thiét dat bang

0. Do dé, phan tr ¢t phap vps_access_unit_cnt khong duge bao higu, trong khi
g k- : &
d6 phan to ¢l phap slice access_unit_cnt duge bao hi€u trong ticu deé 1at cho

mdi 14t hodc anh. Mot lat hodc anh c¢d thé co gid 1 khac nhau cua
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slice_access unit_cnt. Gia tr1 cua AUC cho mdt AU ¢d thé duoc tinh toan

bang cach chia gia tri cua POC cho phan tir ct phap slice poc_cycle_au.

FIG.21 thé hién so dd khdi minh hoa dong hoat dong lién quan duoe
md ta néu trén. Dong hoat dong nay bat dAu tai bude S2101 va chuyén sang
budc S2110.

Tat bude S2110, VPS hodc SPS ¢o thé dugc phan tich va viée chu ky
POC theo AU c¢é ¢b dinh hay khong c6 thé duoc nhan dang.

Tai bude S2120, viée chu ky POC theo AU ¢b ¢6 dinh trong chudi
video dugc ma héa hay khong co thé duoc xac dinh. Néu chu ky POC theo AU
duoe xac dinh 1a c6 dinh trong chudi video dugc ma hoa, dong xu 1y chuyén
sang bude 52130, Néu khong phai. dong xur 1y chuyén sang bude S2140.

Tat bude S2130, gia tri cua s6 dém don vi truy nhap co the duoc tinh
todn tir gia tri poc_cycle au muc chudi va gia tri POC. Sau do, dong xir ¥ then
chuyén sang bude S2150.

Tai budc S2140, gia {1 cua s& dém don vi truy nhap ¢6 thé duoc tinh
toan tr gia tri poc_cycle au mic anh va gia tri POC. Sau do, dong xu ly then
chuyén sang bude S2150.

Tai bude S2150, VPS hode SPS ¢6 thé duoc phan tich va viée chu ky
POC theo AU c6 ¢6 dinh hay khong co thé duoc nhan dang.

Trong phuong an cua sang ¢ ché, ngay ca khi gid tri cua POC cua anh,
14t, hodc 6 c6 thé 1a khac nhau, hinh anh, 1at, hodc 6 tuong tmg vo1 AU o cung
mot gid tri AUC co thé dugc két hop voi ciing mot thoi ¢ fiém giai ma hodlc xu: At
ra. Do do, khéng can ¢6 sy phu thude phin tich lién ddi/giai ma qua cde anh,
cac 14t hodc cac 6 trong cung mot AU, tat ca hodc tap con cua cdc anh, cac lat
hoic cac & duoc két hop véi cing mdt AU ¢ thé duoc giai ma song song, va
co thé duoc xudt ra tai cing thoi diém.

Trong phuong an cua sang ché, ngay ca khi gia tri cua POC cua anh,
lat, hoac & & thé 1a khac nhau, anh, 1at, hoac 6 tuong ung vt AU ¢o cung mot
gia tri AUC ¢o thé duoc két hop véi cung mot thoi diém xa Iy/hién thi. Khi

thod gian xa 1y dugce chira theo khudn dang b chia, ngay ca khi cac anh tuong

[l

81



45027 82/152

I3

mg véi cae AU khéc nhau, néu cac anh ¢ cung mot thoi diém xu 1y, cac anh
c6 thé duoc hién thi cing mét doi tugng thot gian.

E‘mng phuong an cua sémg ché, mor anh, lat, hoac 6 co the ¢o ctmg
Tat ca hodc tép Con cua cac émh, cac lat hoac cac O tuong {mg vGi doi trong
thoi gian ¢6 thé duge két hop véi cung mot 16p con theo thot gian. Trong
phuong an cua sang ché, mdi anh, 1at, hodc 6 co thé c6 cac ky hiéu nhén dang
hodc tip con ctia cdc dnh, cac lat hodc cde O twong Gng véi dot tugng thot gian
cd thé duge két hop vor cang mot [ép hode 16p theo khong gian khac nhau

FIG.22 the hién vi du clia cau tric chuoi video véi su két hop cia

~

temporal_id. layer id, cac gid trj POC va AUC c6 sy thay d6i d6 phan giai

thich Gng Trong vi du dugc thé hién trén FIG.22, hinh anh, 1at hodc 6 trong

AU thir nhat véi AUC = 0 cd thé ¢o6 temporal_id = 0 va layer_id = 0 hodc 1.
trong khi dé hinh anh, 14t hoac 6 tong AU tha hai vé1 AUC = 1 ¢co theé ¢o

ting 1én 1 trén moi anh bat ké cac gia tri cua ‘{emp(}m Cid va layer 1d. Vién dan

t61 FIG.22, gia tri cua poc_cycle au ¢6 thé bing 2. Trong vi du cia sang ché,
gid tri cua poc_cycle au co thé duoe uu tién thict lap bang s6 luong cac lop

(¢6 kiid ning bién doi ty 1é theo khong gian). Trong vi du nay, gia tri cua POC
duogc tang thém 2, trong khi d6 gid tri cua AUC ting them L.

Trong cac phuong an néu trén, tat ca hodc tap con cua cau tric du
doan anh lién doi hodc cau trac du dodn 16p lién doi va su chi béo hinh dnh
tham chiéu co thé duoc hd tro hdnﬂ cich su dung bdo hiéu tap hinh anh
tham chiéu (RPS) trong cac tiéu chuin video, nhu HEVC hodc bdo hiéu
danh sach hinh 4nh tham chiéu (RPL). Trong RPS hodc RPL, hinh anh tham
chiéu duoc chon cé thé duoc chi bao bai bao hiéu gia tri ctia POC hodc giad
tri denta cua POC gitra hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu duoc lua
chon. Trong cac vi du khac nhau cua sang ¢ ché, RPS va RPL ¢6 thé duoc su

dung dé chi bao cu tric du dodn dnh Lién d6i hodc du dodn 16p lién do1 ma
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khong can thay doi bdo hidu, va co cac gidi han sau day. Néu gia tr cua
temporal_id cta hinh anh tham chiéu [én hon gia tri ctua temporal id cua
hinh anh hién tai, hinh anh hién tai c6 thé khong st dung hinh dnh tham

chiéu cho viéc bu chuyé& (‘i‘@ng hodc cac du doan khac. Neéu gié. fri cua

2@%? hinh anh hién tai co thé k hong st dung hinh anh tham chiéu cho viéc bu

chuyén déng hodc céc du doan kha
Trong phuong 4n cua sang ché, bién doi ty 1& vecto chuyén dong

dya trén d6 chénh léch POC do6i véi du dodn vecto chuyén dong theo thot

A

gian ¢6 thé duoc vo hidu qua cdc anh trong don vi truy nhap. Do do, mac du

;

o X a A A A e DOV Lol i - e AT TR
moi anh co thé ¢6 gia tr1 POC khéac nhau trong AU, vecto chuyén dong

<

khong dugc b ién doi ty 1& va duoc st dung cho du dodn vecto chuyén dong

theo thotr gian trong AU do anh tham chiéu véi POC khae nhau trong clng

AT

AU duoc xem xét anh tham chidu ma ¢6 cling thoi di iém. Do dé. chie ning

bién déi ty [é vecto chuyén dong co6 thé o vé 1, khi anh tham chi¢u thuoce

vé AU duoc két hop voi anh hién tai.

~

Trong ;:}iwio’ng an cua sang ché, viéc bicn doi ty 1€ vecto chuyén

dong dua trén d6 chénh 1éch POC cho du doan vecto chuyén dong theo thoi
gian ¢6 thé mot cach thy chon duge vo hi¢u qua nhicu anh, khi do phan giai
theo khong gian cua hinh anh tham chiéu khac vor do phén giai theo khong

gian ctia anh hién tai. Khi viéc bien doi ty 1€ vecto chuyén dong duge cho

~x

phép. vecto chuyén dong duge bién d6i ty 16 dua trén ca do chénh léch POC

va ty 1& @6 phan giai theo khong gian gitta anh hién tai va anh tham chiéu.

Trong phuong an cua sang ché, vecto ¢ huyén dong co thé duoc lay

ty 16 dua trén do chénh 1éch AUC thay vi d6 chénh léch POC, cho du dodn

vecto chuyén dong theo thoi gian, dac biét khi poc_cycle au ¢o gia tri

khéng dong nhat (vi du, khi vps_contant_poc_cycle_per_au == 0). Nguoc
lai (vi du, khi vps contant_poc cycle per au == 1), viéc lay ty ¢ vecto

chuyén dong dua trén do chénh 1éch AUC co thé gidng voi vice lay ty 1€

A

vecto chus w g dua trén do chénh léch POC.
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Trong phuong 4n cta sang ché, khi vecto chuyén dong dugc bién
doi ty 1& dya trén do chénh léch AUC, vecto chuy én dong tham chiéu trong
cung mot AU (voi ciing mét gia tri AUC) vai anh hién tai khong dugce bién
doéi ty 1& dya trén do chénh léch AUC va duoc su dung cho du doan vecto

A A

chuyén dong ma khong cén bién doi ty 16 hodc co bién doi ty 1& dua trén ty

lé 46 phan giai theo khong gian gitra anh hién tai va anh tham chiéu.

Trong phuong an cta sang ché, gia tri AUC duge su dung dé nhan
dang bién cua AU va duogce st dung cho thao tac ciia bo giai ma tham chiéu

“

gia dinh (HRD), ma can sy dinh thoi dau vao va dau ra vt do chi tiet AU
Trong cic vi du khac nhau, anh duge giai ma véi [6p cao nhat trong AU ¢
thé dwoc xuat ra dé hién thi. Gia tri AUC va gid tri layer_id ¢o thé duogc su

dung dé nhan dang anh dau ra.

'rong phuong an cua sang ché, anh c6 the bao odm mot hodc nhiéu

javl

(

X

anh con. Mo1 anh con nay ¢co thé phu ving cuc bd hodc toan bo ving cua anh.

Ving dugc ho tro bét anh con co thé ¢6 hodce ¢o thé khéng bi chong | an voi

ving duoc hd tro bdi anh con khac. Ving duoc xur Iy boi mot hodc nhiéu anh

con co6 thé ¢6 hodc cé thé khong phu toan bd viing cua anh. Néu anh bao gom
anh con, ving duoe ho tro bat anh con ¢6 thé gidng vai ving duge ho tro boi
anh.

Trong phuong an cua sang ché, anh con co thé dugc ma hoa bang

phuong phiap ma hoa gidng voi phuong phap ma hoa duge su dung cho an

<o

o)

7

duoc ma hoa. Anh con ¢6 thé duoc ma hoa doc 1ap hode ¢6 ¢t hé duge ma hoa
phu thuge vao mot con khac hodc anh duge ma hoa. Anh con cé thé co hoac
¢é thé khong ¢6 phu thude phan tich bat ky tr mét anh con khac hoac anh
duoc ma hoa.

Trong phuong 4n cua sang ché, anh con duoc ma hda co thé duge

chira trong mot hodc nhic¢u 16p. Anh con duge ma héa trong 16p ¢6 thé co dd

phan giai theo khéng gian khac nhau. Anh con goc co thé duge a1 lay mau

theo khong gian (vi dy, duoc | ay mau [én hodc ?&\' mau xuong), duoc ma hoa
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v&i cde tham sd do phan giai khéng gian khac nhau, va duge chira trong dong
bit trong tmg vt 1op.

Trong phuong an cua sang ché. anh con v&i (W, H) ¢6 thé duoc ma
hoéa va duoc chira trong dong bit duge mé hoa tuong tmg voi lop 0. I chi bao
d6 rong cua anh con va A chi bao do cao ctia anh con, mot cach lan luot. Anh

con duoc lay méau Ién (hodc duoc lay mau xuong) ¢6 thé duoc lay mau lén

w

(hodc duoc ldy mau xudng) tir anh con v4i dd phan giai khong gian goc. Anh
con duoc 1dy mau lén (hodc dugc ldy mau xudng) ¢ thé co do phan giai
khong gian (WSw,k, H* Sh.k) va ¢6 thé duge ma hoa va duge chta trong

dong bit duoc ma hoa tuong ung vot 1op k. Cac tham s Sw.k va Shk co thé

chi bdo cac ty 1 ta lay mau doc hodic ngang, mot cach lan luot. Néu céc gia

tri cuia Sw.k, Shk 16n hon 1, viée tai lay mau la lay mau 1én. Néu cac gid tri
ctia Sw, k. Sh,k nho hon 1, viée tai ldy mau 1a lay mau xuong.
Trong phuong én cua sang ché, anh con duge ma hoa trong ldp ¢

s ¢d chat luong quan sat khac nhau tir chat luong quan sat cia anh con duge

a”’})>

the

ma héa trong 16p khic trong cling anh con hodc cac anh con khac nhau. Vi

7

du, anh con 7 trong 1&p n, duge ma hoa vai tham so Tuong tir hoa (vi du, Q1,n)
trong khi do anh con j trong 16p m duge ma hoa voi tham s6 lugng tr hoa (vi

du QJ.m)

Trong phuong an cua sang ché, anh con duoc ma hoa trong 1op ¢é
thé giai ma duoc mot cach doc 1ap, ma khoéng can bat ky phan tich hode gidi
mi phan phu thude nao tir anh con duge mé hoa trong mot 1op khac cua cung

E1

ving cuc bo. Lop anh con, ma cd thé giai ma duge mot cach doe lap ma
khéng can tham chiéu dén mdt 16p anh con khac cua cung vang cuc bo, [a 1op
anh con déc lap. Anh con duoc ma hoa trong 1op anh con doc lap ¢6 thé hodc

,

¢4 thé khong ¢6 su phu thudc phan tich hoac giai ma tir anh con dugc méd hoa

trude do trong cung 16p anh con. Anh con dugc ma hoa ¢6 thé khéng ¢o bat

«

ky su phuy thude tir anh dugc ma hoa trong 1op anh con khic.
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Trong phuong an cua sang ché, anh con dugc ma hoa trong 1op o
thé gidi md dugc mot cach phu thude, voi bat ky sy phu thudc phan tich hodc
giai ma tur anh con duwgc ma hoa trong 16p khac ctua cung vung cuc bo. Lop
4nh con, ma ¢6 thé giai ma duge mét cach phu thude voi tham chiéu dén mot
16p anh con khdc cua cung ving cuc bg, 1a 16p anh con phu thudc. Anh con
duoc ma hoa trong anh con phu thudc co6 thé tham chiéu dén anh con dugc
mi héa thude vé cing mét anh con, anh con duge ma hoa trude trong cung
mdt [6p anh con, hodc cd hai anh con tham chiéu.

Trong phuong an cla sang ché, anh con duoc ma hoa bao gom mot
hodc nhiéu 1ép anh con doc 1ap va mot hodc nhiéu 1ép anh con phu thude.
Tuy nhién. it nhat mét 1op anh con ddce lap ¢d thé duoc biéu dién cho anh con
duoe ma hoa. Lop anh con doc 1ap ¢o thé ¢ gi4 tri cua ky hiéu nhan dang lop
(layer 1d). ma ¢0 thé duoc thé hién trong tiéu dé don vi NAL hodc mdt Au

’ 1 2

trac et phip bac cao khéc. bang 0. Lop anh con vor layer id bang 0 1a 1ép

anh con goc.

Trong phuong 4n cua sdng ché, anh ¢o6 thé bao gdbm mot hodc

nhiéu anh con phia trude va mdt anh con phia nén. Vang duoc ho trg bo
anh con phia nén co thé bing vung cua anh. Ving duoc ho tro boi anh con
phia trude ¢ thé chong lan véi ving duoc hé tro boi anh con phia nén.
Anh con phia nén c6 thé 13 16p anh con co s0, trong khi dé anh con phia
mrude co thée 1a 16p anh con khong phai co s¢ (vi du, lop anh con nang
cao). Mot hodc nhiéu 16p anh con khong phdi co s¢ ¢ thé tham chiéu
cung 1op co so dé giai ma. Mdi 16p anh con khong phai co s¢ Vo layer 1d

bang a co the tham chiéu ldp dnh con khong phai co so voi layer id bang

b, trong dé « 1én hon b.

Trong phuong 4n cua sang ché, anh c6 thé bao gom mdt hodc

7

nhiéu anh con phia trude ma c¢6 hodc khong c6 anh con phia nén. Mot énh

con ¢ thé ¢ 16p anh con co s¢ cua nd va mot hodc nhicu 1op khong phai

co s0 (nang cao). Mot 16p anh con co so ¢d the dugce tham chiéu bot mot

hodic nhidu 16p anh con khong phai co s6. Moi 16p dnh con khong phai co
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s¢ véi layer id bang a c6 thé tham chiéu 16p anh con khong phai co 80 vdi
layer id bang b, trong d6 « 16n hon b.

anh ¢é thé bao ?{3 m moét hodc

C:m.
-

Trong phuong an cua sang ché
nhiéu anh con phia trude ma c6 hodc khong ¢o anh con phia nén. Méi anh
con duoc ma hoa trong 1op anh con (co s¢ hoac khong phdi co so) ¢ thé
duoc tham chiéu bai mét hoic nhidu 16p anh con khong phai co s6 thude
vé cung mdt anh con va mot hodc nhiéu [6p anh con khong phai co s¢, ma
khoéng thudce vé cling mdt anh con.

Trong phuong an cua sang ché. anh ¢o thé bao gdbm mdt hodc
nhiéu anh con phia trude ma ¢d hode khong ¢6 dnh con phia nen. Anh con
trong 1&p @ ¢6 thé con dugc phan chia thanh nhiéu anh con trong cling mot

[6p. MOt hodc nhie éu anh con dugc mi hoa trong 16p b ¢ , thé tham chiéu
anh con duoc phan chia trong 1op a.

Trong phuong &n cua sang ché, chudi video duoc ma hoa (CVS)
c6 thé 13 nhom cha cac anh duoc ma hoa. CVS ¢o the g"n n cd mot hoic
phiéu chudi anh con duge ma hoa (CSPS), trong d6 CSPS ¢6 thé 14 nhom
anh con duoc ma héa ma phu cung vung cuc b cta anh. CSPS ¢co the ¢
dd phin giai theo thot gian ¢ibng hodc khac nhau so voi cua chudi video
duoc ma hba.

Trong phuong an cua sang ché, CSPS c¢6 thé duoc ma hoa va
duoce chira trong mot hodce nhiéu 16p. CSPS 6 theé gém ¢6 mot hodc nhicu
16p CSPS. Gidt ma mot hodc nhiéu lép CSPS tuong Gng véi CSPS ¢o thé
khéi phuc chudi cla dnh con tuong tng v6i cung ving cuc bo.

Trong phuong an cta sang ché, sd laong 1op CSPS tuong Ung
voi CSPS ¢6 the gidng véi hode khac voi s6 luong 1ép CSPS tueng tng
vo1 mot CSPS khac.

Trong phuong an cua sang ché. lop CSPS ¢6 th & co d6 phan giai
theo thot gian khac nhau (vi du nhu téc do khung) tr mot 1op CSPS khac.

, . I3
~ 7 . BT

Chubi anh con (vi du, khong duoe nén) goc ¢ the duge tai lay mau theo
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thoi gian (vi dy. duoc lay mau lén hodc 1Ay mau xudng), duoc ma hoa véi
cac tham s do phan giai theo thoi gian khac nhau, va duoc chira trong
dong bit tuong Gng vai lop.
Trong phuong 4n cua sang ché, chudi anh con voi toe do khung,

F. ¢6 thé duoc ma héa va duogc chua trong dong bit duge ma hoa tuong
tng voi l6p 0, trong khi do chudi anh con dugc ‘;é‘iy maéu 1én (hodc 1y mau
xudng g) theo thot gian o chudi anh con 00@ vGi F* Stk, ¢6 thé duge ma
hoa va duoe chita trong dong bit duge ma hoa tuong ung vor [op k. Stk
chi bao ty 1é ldy mau theo thoi gian ddi véi 16p k. Néu gia tri ctia Stk 16m
hon 1, qué trinh ta1 ldy mau theo thoi gian twong tng v su cl wyén doi
lén the do khung. \ua gid tri cta Stk nho hon 1, q;@é trinh t4i iy mau the
thot gian tuong Ung vl su chuyén déi xudng toc dé khung.

Trong phuong 4n cua sang che, khi dnh con vor lép CSPS «

o
P

duoe tham chicu bot anh con vat 16p CSPS b cho vice ba chuyén dong

i A

hoac du doén 16p lién d6i bat ky, néu do phan giai theo khong gian cua
l6p CSPS ¢ khac véi d6 phan giai theo khong gian cua l6p CSPS b, cac

X

diem anh duge giai ma trong 1op CSPS « duoc tai lay mau va duoc su
dung cho vice tham chiéu. Qua trinh (i lay mau co thé can loc lay mau
1én hodc loc lay mau xudng.

F1G. 23 thé hién vi du vé dong video bao %“ CSPS video phia

nén vaoi layer id bang 0 va nhicu 16p CSPS phia trude. Trong khi anb con

y

droe md héa 6 thé gom cd mdt holic nhiéu 16p CSPS. ving phia nén, ma

ol

khong thudce vé bat kv 16p CSPS phia trude nao, ¢b thé gdbm ¢d 16p co so.

a{,

Lép coso o thé chia ving phia nén va cac vung phia trude. Lop CSPS
pAng cao ¢ the chita ving phia trude. Lop CSPS nang cao co the ¢o chat

ng cao

L

fwong fruc quan tot hon 16p co s, tai cung mot vang. Lop CSPS
6 thé tham chiéu cac diém anh duoc khéi phuc va cac vecto chuyén dong

cua l&p co sO, trong tng vo1 cing mot vung.
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Trong phuong 4n cta sang ché, dong bit video tuong ung vo1
16p co s duge chua trong pha an theo dai, trong khi do cac 1ép CSPS tuong
ang vai moi anh con duge chira trong phan theo doi riéng. trong t€p video.

, e

Trong phuong an cua sang che, dong bit video tuong tmg voi

16p co 5O duge chira trong phéan theo doi, trong khi do cac 16p CSPS véi

cung layer id duoge chia trong phén theo doi riéng. Trong vi du cua sang

ché, phan theo ddi tuong tmg voi 16p & chi bao gom cic 16p CSPS tuong
img véi lop k.

Trong phuong dn cua sang ché, mdi 1op CSPS cua moi anh con

duoe lua trit trong phan theo dai riéng. Moi phan theo doi ¢6 thé hodc ¢
thé kindng cé bat ky phan tich hoac giai mé ph an phu thude tr mot hodc

nhieu gh an theo dot khac.
Trong phuong én cua sing ché, moi phan theo doi co thé chia

chc dong bit tuong ang vai 1op 1 dén 1op j cua cac 16np CSPS cua tat ca

hodc tAp con cua cac anh con, trong dé 0< i < j < k. va k la lop cao nhat

cua CSPS.

Trong phuong an cua sang ché, anh bao gom mét hodc nhicu dit

co X

hiéw da phuoong tien duge két hop bao gom ban a6 dé sau. ban do alpha, 30
dir lidu hink hoc, ban do chiém gilr, va loai twong tu. DU liéu da phuong
tién duoc két ho p va duoc dinh thot ¢o thé duoc phéan chia thanh mot hodc
nhiéu dong con dir liéu ma moi ching twong ung véi mot anh con.

FI1G.24 thé hién vi du ve hoi

(’L;n

Trong phuong an cua sang che.
nghi video dua tren phuong phap anh con da 16p. Trong dong video, mot
dong bit video 16p co s& twong tng véi anh phia nén va mot hoac nhiéu
dong bit video 16p ndng cao twong tmg voi anh con phia trude duge chira.
Mdi dong bit video 16p néng cao tuong Gng vor lop CSPS. Trong phin
hién thi, anh tuong Ung vl 16p co sd duge hién thi mic dinh. N6 chua
mot hodce nhiéu anh wong anh (PIP-picture in picture) cta ngudi ding.

© o i 7

Khi nguot dung cu thé duoc lua chon bar ng su dicu khi hién ciia may khach,
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I6p CSPS néng cao tuong ung voi ngu’é’i dung duogce lya chon duoc giai
ma va duoc hién thi voi chat luong hodc do phan giai khong gian nang
cao.
FIG.25 thé hién so dd d6i voi hoat dong dugc md ta néu trén.
Hoat ddng nay bat dau tai bude S1501 va ch‘uyén sang bude S1510.
Tai bude S2510, dong bit video voi da 1op co the duoc gial ma.
Tai bude $1220. ving phia nén va mot hodc nhiéu anh con phia trudce
c6 thé duoce nhan dang.

i bude S2530, viéc vung anh con cuy thé ¢6 duoc lua chon hay khéong
¢4 thé duoc xéc dinh. Neu viung anh con cu thé duoc xdc dinh la dugc ua chon,
hoat dong chuyén sang budc S2540. Néu khong phai, hoat dong chuyén sang
budc S2550.

Tai $2540, anh con nang cao ¢o thé dugc gial ma va duoc hién thi. Sau
d6 hoat déng ¢ huvm sang budc S2599, va két thic

Tai budc S2550, vung phia nén ¢6 thé duoc giai ma va duoc hién thi.
Sau do6 hoat dong chuyén sang bude S2599, va k bt thic.

Trong phuong an cua sang Uﬂé hop trung tam mang (nhu bo dinh
tuyén) c6 the Tua chon tap con cta cac 16p dé gui dén nguoi dung phu thude
vao bing thong. Su s sap xép anh/anh con c6 thé dugc st dung cho viée thich

ing bang thong, Vi du, néu ngudi dimg khong ¢ bang thong, cac dai bo dinh

(‘3>‘

o

uyén cua cac 1op hodc lya chon mot s6 anh con do tinh quan trong cta ching
hodc dua trén cai dat dugc st dung va thao tdc nay co thé duoc thuc hién
dong dé thich ing v4i bing thong.

Fig.26 thé hién truong hop st dung 1400 cua video 360. Khi anh
360 hinh ciu duoc chiéu 1én 4nh ﬁha;}g nh 360 trinh chiéu c6 thé du ¢ phan
chia thanh nhiéu anh con nhu 16p co sé. Lop nang cao cua anh con cu thé co
thé duoc ma héa va duoc truyvén dén may khach. Bo giai ma ¢6 thé giai ma ca

I&p co so bao 5 gOm tat ca anh con va lop nang cao cua anh con duge chon. Khi

khung nhin hién tai 161 ng véi anh con duge chon, anh duge hid én thi ¢ thé ¢o

e P
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chét lwong cao hon voi anh con duge gial ma voi 1op néng cao. Nguoc lai,
anh dugc giai ma voi [op co so €O thé duoc hién thi véi chat lugng thép‘

Trong phuong an cua sang ché, thong tin bd tri thich hop bat ky dé
hién thi co thé duoce bicu dién trong tép tin, nhu la thong tin bé sung (nhu 1a
ban tin SET hodc siéu dir liéu). Mot hodc nhiéu anh con dugc giai ma co thé
duoc bé tri lai va duoc hién thi phu thude vao thong tin bd cue duoc béo hiéu.
Thong tin b tri ¢6 thé duoe bao hiu boi may cht phat truc tu yén hodc may
truyén thanh, hodc co thé duoc tao lai boi thue thé mang hodc may chu dam
may, hodc 6 thé duoc xac dinh béi thiét lap tiy chinh cua ngudoi dung.

Trong phuong 4n cua sang ché, khi anh dau ra duoc chia thanh mot

3

hoic nhieu vin g con (vi du. cac vung con chu nhat), moi ving con cd thé

jefe

duoc ma hoa nhu 14 1op doc 1ap. Moi 16p doc lap tuong Gng v&i vung cuc bo

vy

¢6 thé ¢b gid tri layer 1d duy nhat. B&i voi moi 16p dde 1ap, kich ¢& anh con

va thong fin vi tri ¢ the dugce bao hiéu. Vi dy, kich ¢d anh (vi du do rong

3

va/hodc d6 cao cha anh), thong tin dich vi cia goc trén cung-ben trai

-
o
—
o
Pt
=

_offset, y_offset). Fig.27 the 5 hién vi du cta bd tri cua anh con duge chia,
kich ¢& anh con va théng tin vi tri va szm tric du doan anh tuong Gng. Thong
tin bé tri bao gém (cac) kich ¢& anh con va (céc) vi tri anh con ¢o thé duorc
bao hiéu trong cau tric ¢t phap muc cao, nhu la (cac) tap tham 36, tiéu dé cua
14t hodc nhom 6, hodc ban tin SEL

Trong phuong an cua sang ¢ *hé, moi anh con tuong tng voi 1op doce
lap ¢6 thé co gia trf POC duy nhat trong AU. Khi anh tham chiéu trong sb cac
anh duoc luu ol trong DPB duoc chi bao béng céch st dung (cac) phan tir c
phép trong cdu tric RPS hodc RPL, (cac) gid tri POC cua moi anh con tuong
ung vot lop co thé duge st dung.

Trong phuong 4n ctia sang ché, d€ chi bao cau tric dy doan (vi du,

£
feg

e
~
1oy

cAu trac du dodn lién 16p), layer_id ¢ thé khong duoc sir dung va gia trj POC

o4 tri delta POC) ¢6 thé duoc su dung.

{vi dii,, £ )
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Trong phuong an cua sang ché, anh con véi gia tri POC bang N
twong (ng voi 16p (hodc vung cuc bd) ¢b thé hodc c6 thé khong duoc sir dung
lam anh tham chiéu cta anh con véi gid tri POC bang N+K, tuong ang voi
cung mdt 16p (hode cung vung cuc bd) cho dy doan bu chuyén dong. Trong
cac truong hop khac nhau, gid tri cua 56 K ¢o6 thé bang sb luong t61 da cua
cac 16p (vi du, céac 1&p doc lap), ma co thé déng nhat véi s6 luong cac ving
con.

Trong phuong an cua sang ché, FIG.28 thé hién trudng hop mo

rong cta FIG.27. Khi anh dau vao dugc chia thanh nhieu (vi du nhu bon)

J

<

viing con, moi vung cue b ¢6 thé duge ma hoa vor mot hoac nhi¢u [dp. Vien

dan t&i FIG.28, s6 luong cac 1op doc lap cd theé biang s6 luong cac ving con,

va mét hode nhiéu 16p ¢é thé twong (mg véi ving con. Do do. moi ving con
¢ thé duoe ma hda véi mdt hodce nhiéu 1&p doe lap va 0 16p phy thudc hodc
nhi¢u hon.

Trong phuong 4n cua sang ché, trén FIG.28, anh dau vao co thé
duoc chia thanh bén ving con. Ving con trén cung bén phai ¢6 thée duoe ma
héa thanh hai 16p (vi du 16p 1 va 16p 4) trong khi do ving con dudi cung bén
phai ¢co thé duoc ma hoa thanh hai 1op (vi dy, 16p 3 va lop 5) Trong FIG.28,
16p 4 ¢6 thé tham chiéu 16p 1 cho du doan bu chuyén dong, va 16p 5 cb thé
tham chiéu 1&p 3 cho viéc bu chuyén dong.

Trong phuong an cua sang ché, viée loc trong vong (nhu la lToc giai
khol, loc trong vong thich tmg, tao lai dang, loc song huéng hodc loc dya trén

2

hoc sdu bat k) qua bién 1ép co thé (mdt cach tiy chon) duoc vo hiéu.

Trong phuong an cua sang ché, du doén bl chuyén dong hoic sao
chép noi khoi qua bién 16p ¢o thé (mét cach tay chon) duoc vo hicu.

Trong phuong 4n cua sang ché, viée dém bién cho du doan bu
chuyén dong hodc loc trong vong & bién cta anh con c6 the 5 duoc xtr Iy mot

5

cach tiry chon. Co& chi bao dé xem viéc dém bién duge xu 1y hay khong c6 the

,
~

duge bao hidu trong cau triic ¢t phap muc cao, nhu la (cac) tdp tham so
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(VPS, SPS, PPS. hodc APS), thdong tin ticu dé 1at hoac nhém 6, hodc ban tin
SEL
Trong phuong én cta sang ché, thong tin bd cuc cia (cic) anh con
(ho#c (cac) anh con) co thé duoc bao hidu trong VPS hodc SPS. Cac Fig.29A-
20B thé hién vi du vé cac phan tir cti phap trong VPS va SPS. Vién dan t6i
FIG.29A, co (vi du, vps sub picture dividing flag) duoc bao hiéu trong
VPS. Co (vi du, vps_sub_picture dividing_flag) ¢o thé chi bao xem (cac) anh
dau vao duoc chia thanh nhicu ving con hay khong. Khi gia tr] cua co (vi du,

vps_sub picture dividing flag) bang 0, (cac) hinh dnh dau vao trong (céc)

chudi video duge ma hoa twong Gng voi VPS hién tai ¢ thé khong dugce chia
thanh nhiéu ving con. Do do, kich ¢& anh dau vao ¢6 thé bang kich ¢& anh
duoc ma hoa {vi du, pic_width in luma samples,

pic_height in luma_samples), ma dugc bdo hi¢u trong SPS. Khi gié tr1 cua

¢t (vi dy, vps sub picture dividing flag) bang 1, (c4c) anh d fau vao co thé

dvge chia thanh nhieu ‘vimg_ con. Do do, cac phan tu cu phap
\fg}s;j{zfE_pig‘;_hcig’ht_in_%umaﬁsz‘nmpies duoce bao hiéu trong VPS. Cac gid tn
cua vps full pic width in luma samples va

vps_full pic_height in luma samples ¢o thé bang dé rong va do cao clia

(cac) anh dau vao, mot cach tuong Ung.

e

Trong phuong an cua sang ché,  cac
vps full pic_width in luma samples va

vps full pic height_in_luma samples ¢o the khong duoc su dung dé giai ma,

nhung cd thé duoce st dung cho xu Iy va hien thi.

Trong phuong 4an cua sang che, khi gid tri cua c& (vi dy

7

ag) bang 1, cac phan tu ¢t phap pic_offset x va

pic_offset y ¢6 thé dugce bao hi¢u trong SPS, ma tuong dng vot (cac) 1op cu

thé. Do do, anh duoc ma hoa kich ¢& (vi dy, pic_width _in_luma_samples.
pic_height in luma_samples) duge bao hicu trong SPS ¢6 thé bang do rong

L2 . —

va d6 cao ctia ving con tuong Gmg vai 1op cu thé. Vi tri (vi du. cdc phin to cu

T
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phap pic_offset x va pic_offset_y) ctia gbc trén cung bén trdi cua vung con

¢6 thé duoc bao hiéu trong SPS.

Trong phuong an cua sang ché, thong tin vi tri (vi dy, cac phan tir cu
phap pic offset x, pic_offset y) ctua goc trén cung bén trdi cua vung con ¢o0
thé khong duoc su d’ung dé giai ma, nhung co thé duge str dung cho viée cau
thanh va hién thi.

Trong phuong 4n cua sang ché, thong tin bd cuc (vi dy, kich ¢& va vi
tri) cta tit ca hodc (cdc) ving con tap con cua (cac) anh dau vao va thong tin

;

phu thudc gitra (cac) op co thé duoc bdo hiéu trong tap tham so hofic ban tin

£

-

SEI. Fig.30 thé hién vi du 1800 cua cac ¢ phan ti ¢l phap de chi bao thong tin
cta bo cuc cua cac vung con, su phu thudc gitta cac i{%gx va quan he gitia vung

1 cac 1op. Vién dan 161 FIG.30, phén tu ca phap

(bﬂ

con va modt hodc nhiéu
num_sub_region c6 thé chi bao s6 lugng ving con (chr nhat) trong chud

video duge ma hoa hién tai. Phan to ¢ phéap num layers ¢ the chi bao so

lwong 16p trong chudi video dugc mé hoa hién tai. Gia tri cua num_layers ¢0

thé bing hodc lén hon gia tri cla num_sub_region. Khi vung con bat ky duge
mé hoa dudi dang 16p don, gia tri cta num layers c6 thé bang gid tri cua

num sub region. Khi mét hodc nhiéu cac ving con duge ma hoa dudi dang da

16p, gid tri cua num_layers ¢6 thé lon hon g,ié tri cua num_sub_region. Phan tu

cu phap direct_dependency flag [1][j] c6 thé chi bao su phu thudc tw 1&p thir

t¢i 1op thir i. Phan tir ¢G phdp num_layers_for region [i] co thé chi bao s

luong 16p duoc két hop voi vung con thu 1. Phan tu ca phap

7

sub region layer id [i][j] co thé chi bao layer id cta 16p thir j dugc két hop

vai ving con thir i. sub region offset x[i] va sub_region_offset_y[i] cO thé

~

chi bdo vi tri ngang va doc cua goc trén cling bén trai cua ving con thir i, mot

I

cach lan luot. sub_region width [i] va sub_region_height[i] ¢ thé chi bao do

~

rong va do cao ctia vung con thir i, mot cach 1an luot.

’D>/

Trong phuong 4n cua sang « ché, m6t hodce nhidu phan tir c0 phdp ma

<
A

chi 3 tap hop 16p dau ra dé chi bao mot trong nhicu 16p can duge xuat ra voi
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hodic ma khong can co thong tin PTL ¢o thé duoc bao hiéu trong ciu tric ci
phap muc cao, vi du nhu VPS, DPS. SPS, PPS, APS hoac ban tin SEL
Vién dan téi Fig.31, phén tor ¢t phap num output_layer_sets ma chi
bao s luong tap hop 16p dau ra (OLS) trong chudi video dugc mi hoa lién
quan dén VPS ¢o thé duoc bao hiéu trong VPS. DP6i voi mdi tap hop 16p dau
ra, cO (vi du. output_layer flag) ¢co thé duge bao hiéu doi voi moi 16p déu ra.
Trong phuong an cua sang ché. output layer flag [i] bang 1 ¢o thé

chi & ring 16p thar i 1a dau ra. Vps_output_layer flag [i] biang 0 ¢6 thé chi o

rang 1op tha 1 khong phat dau ra.

Trong phuong an cua sang ché, mot hodc nhidu phan fur ¢t phap ma
chi dinh théng tin PTL cho moi tap hop 16p dau ra ¢6 thé duoc bdo hiéu trong
cAu tric ¢t phap miec cao, vi du nhu VPS, DPS, SPS. PPS, APS hoidc ban tin

SEL Vién dan t6i Fig.31, phan tir et phdp num_profile_tile_level chi bao so

fwone thong tin cap d6 mau trén mdi OLS trong chudi video duge ma hoa lién
JHE £ b ag g :

quan dén VPS cé thé duge béo hiéu trong VPS. D6I v moi tap hop lop dau
ra, tap hop cua cac p shan t ¢ phap doi véi thong tin PTL hodc chi s6 ma ch

-
-

trong so cac muc trong théng tin PTL ¢6 thé duoc

(¢ E

bao thong tin PTL cu the
bao hiéu doi vt moi 16p dau ra.

Trong phuong 4n cua sang ché, profile tier level 1dx[ 1 ][ 1] chi 10

chi 6, vao danh sdch cua cac cau truc cu phap profile_tier_level( ) trong VPS,

clia ciu triic ¢t phap profile_tier level( ) ma ap dung cho 16p thi j cia OLS

thor 1.
Trong phuong an cua sang ché, vién dan ot FIG.32, cac phan tu ¢l
phap num_profile tile level va/hodac num_output_layer sets c6 thé duge bio

hiéu khi s6 lugng 16p 16n nhat 16n hon 1 (vps_max_layers_minusl > 0).

i , & 7

Trong phuong an cua sang

EQ

ché. vién dan &1 Fig.32. phan tu ¢t phéap

i

vps_output layers mode [1] chi bao ché d6 bao hiéu 16p dau ra cho tap hop

16p dau ra thir i ¢6 thé duoc bicu dien trong VPS.
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Trong phuong an cua séang ché, vps_output_layers_mode[ i | bang 0

chi 13 rang chi 16p cao nhat 1a dau ra véi tip hop 1op dau ra tho i

vps_output_layer mode[ i ] bang I chi rd rang tat ca cac 16p la dau ra vai tap
hop 16p dau ra th i. vps_output layer mode[ 1 | bang 2 chi r6 rang cac 1dp
ma 14 dau ra 1a cac ‘Eop vai vps output layer flag[ 1 ][ 7 ] bang | voi tap hop

16p dau ra thiri. Nhicu gia tri hon ¢6 thé duge danh riéng.
Trong phuong an cua sang ché, output_layer flag[ 1 ][ j ] ¢6 thé ¢6
hoic ¢6 thé khong dugc bao hicu phu thuéc vao @da tr1 cua

vps_output layers mode[ 1] cho tap hop 16p dau ra tha i

Trong phuong an cua sang cheé, vién dan td1 Fig.32, co

i

yps_ptl signal flag[ 1] ¢d thé duoc biéu dién cho tap hop 161 dau ra tha i. Phu

thude vio gia tri cua vps_ptl signal flag[ i ], thong tin PTL cho tap hop lop

A

dau ra thiri ¢6 thé ¢d hodc ¢ thé k hong duge bao hicu.

Trone

A g
i)

phu@ng an cua s:;z’ng ché, vién dan t61 FIG.33, s6 luong anh

con {(vi du, max CVS hién tai ¢6 thé duge bao hicu

x
C{
o~
o
jon
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oy
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frong cau fruc cu phép muc cao, vi du VPS, DPS, SPS, PPS, APS hoac ban tin
SEL

Trong phuong an cua sang ché. vién dan to1 Fig.33, k¥ hiéu nhan
g g o . g 3 :

X

dang anh con (vi dy, sub_pic id[i}) cho anh con thir 1 ¢é the duoc bao hiéu,
khi s0 luong cac anh con 16n hon [ ( max_subpics_minusl > 0).

Trong phuong an cua sang ¢ ché, mét hodc nhiéu phan tir ¢ phap chi

o kv hidu nhan dane anh con thude vé moi [&p ctia moi tap hop 16p dau ra ¢o
T % 4 o3 3 A Y

thé dugc bao hiéu trong VPS. Vién dan t&i Fig.34, sub pic id layer[i][j]{k]

ma chi bao anh con thit k duge biéu dién trong k’fy;:s thir j cua tap hop 1op daura

thtr 1. Vi thong tin néu trén, b giai ma cd thé nhan biét anh con nao co thé
duoc giai md va dugce xuat ra doi voi moi lop cua tap hop 16p dau ra cu thé.

Trong phuong an cua sang ché. thong tin tiéu dé anh (PH-pictu

header) 1a cdu tric ¢t phap ma chira cac phan tu ¢ phap ma 4p dung o1 tat ca

- 5

4t ctia anh duoce ma hoa. Thong tin tiéu dé 1at ¢6 thé 1a mot phan cua lat duge
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7

mi héa ma chita cdc phan tir dir liéu lién quan dén tat ca & hodc hang CTU
trong 6 dugc biéu dién trong lat. Don vi anh (PU) la tap hop cta céc don vi

NAL ma duoe két hop voi nhau theo quy tic phén loai dugce chi rd, 13 lién tiép
trong thir ty gidi mé, va chia, vi du, chinh xac mot anh duge ma hoa. PU ¢co

thé chira thong tin tiéu dé anh (PH) va mot hoic nhiéu don vi VCL NAL ma
ciu thanh anh dugc ma hoa.

Trong phuong an cta sang ch¢, SPS (RBSP) co thé 1a kha dyng doi

»

voi xu 1y gial ma trude SPS dang dugce vién d {an, duogc chua trong it nh At mot

AU v&i Temporalld bane 0 hodc duoc cap thong qua phuong tién phia ngoai.
? o) ‘ ¥ Pt | & s o

Trong phwong 4n cua sang Lh@. SPS (RBSP) ¢ th & kha dung adi voi

xur 1y trude SPS ham chiéu, dugc chia trong it nhat moét AU vai

Temporalld bang 0 trong CVS, ma chira mét hodc nhiéu PPS lién quan dén
SPS, hodc duoc cap théng qua phuong tién phia ngoai.

Trong phuong dn cua sang ché, SPS (RBSP) c6 thé kha dung ddi voi

xu 1¥ gial ma trude SPS dang dugce tham chiéu béi mét hodic nhiéu PPS. duoc

chira trong it nhat mét PU véi nuh_layer id bang gia tri nuh_layer id thap

nhét cua cac don vi PPS NAL ma lién quan dén don vi SPS NAL trong CVS,

ma chira mot hode nhiéu PPS lién quan dén SPS. hoic duoc cap thong qua

phuong tién phia ngoai.

Trong phuong én cua sang « ché, SPS (RBSP) ¢6 thé kha dung doi véi

{1y gidi ma trude SPS dang duoc tham chiéu boi mot hode nhiéu PPS, duoc

chira trong it nhat mét PU va1 Temporalld bang 0 va nuh layer id bang gié tri

nu’n_layar__id thap nhat cua cac don vi PPS NAL ma lién quan dén don vi SPS
L hodc duoc cap thong qua phuong tién phia ngoat.
¥ -

” EN

Trong phuong an cua sang ché., SPS (RBSP) o6 the kha dung dor vo

xu 1y gidi ma trwde SPS dang dwoce tham chiéu boi mot hodc nhiéu PPS. duoc

chira trong {t nhat m6t PU véi1 Temporalld bang 0 va nuh_layer id bing gié tri
nuh layer 1« { thap nhat cua cac don vi PPS NAL ma lién quan dén don vi SPS

NAL trong CVS. ma chira mdt hodc nhieu PPS lién quan dén SPS. hodc duge
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cap théng qua phuong tién phia ngoai hodc dugc cap théng qua phuong tié

phia ngoai.
Trong phuong an cua sang ché, pps_ seig_parammu:_mt_id chi 10 gia

¢ anh duge ma hoa trong CLVS.

cé PPS ma duoc vién dan 161 boi ca
Trong phuong 4n cua sang che, tat cd don vi SPS NAL vo1 gia try cu

thé ctia sps_seq parameter_set_id trong CVS ¢6 the ¢ cung no1 dung

Trong phuong an cia sdng che, bat ké cac gid tri nuh_layer_id. cac
don vi SPS NAL c¢6 thé chia sé cung khong gian gia tr1 cua
i1 SPS

set 1d
id cua don vi

sps_seq parameter set
mz“:g phuong an cua sang ¢ ché. gia tri nuh_layer
NAL c6 thé bang gid tri nuh_layer id thap nhat cua cac don vi PPS NAL ma

lién quan dén don vi SPS NAL.
Trong phuong 4n cla sang ché, khi SPS véi nuh_layer id bang m
1 {;} v

nuh layer 1d bing m ¢6 thé tuong tu 1op vot nuh_layer

tham chiéu (truc tiép hodc gian tiép) cia 16p véi nuh_layer id bang »
Trong phuong an cua sang ché, PPS (RBSP) c6 the khd dung dbi voi

1y giai méa trude PPS dang duogc vién dan, duoc chia trong it nhat mot AU

mporalld cua don vi PPS NAL hodc dugc ¢ ap thong

vGi Temporalld bang Te

qua phuong tién phia ngoat.
Trong phuong an cua sang ché, PPS (RBSP) ¢o 1 thé kha dung déi voi

r VS, ma chia

i
o

xir 1y giai ma trude PPS dang duge vién dan, dugc chua trong it nhat mot AU

o
oy

’—}

Temporalld cua don vi PPS NAL 1

voi Temporalld bang

mét hodc nhiéu PH (hodc cac don NAL lat duge ma hoa) hode dugce ca;» thong
qua phuong tién phia ngoai.
Trong phuong an cua sang ché, PPS (RBSP) c6 thé kha dung dbi voi
PS dang dugc vien dan boi mét hodc nhieu PH (hodc cac

X 1y giat ma trude P
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%

don vi NAL lat duoc md hda), dugc chiha trong it nhat mét PU véi
nuh laver id bang gi4 tri nuh_layer id thip nhat cua cac don vi NAL lat dugc
mi héa ma lién quan dén don vi PPS NAL trong CVS, ma chira mot hodc
nhiéu PH (hodc cée don vi NAL lat duoc ma hoa) lién quan dén PPS, hodc
duoc cap théng qua phuong tién phia ngoai.

Trong phuong 4n cua sang ché, PPS (RBSP) c6 thé kha dung ddi véi
xu Iy giai ma trude PPS dang dugc tham chiéu boi mot hodc nhic¢u PH (hod

cac don vi NAL lat duoe ma hoa), duge chita trong it nhat moét PU véi

v

Temporalld bing Temporalld cua don vi PPS NAL va nuh_layer_id bang gi

fame

dén don vi PPS NAL trong CVS. ma chira moét hodce nhiéu PH (hodc cac don
vi NAL lat duge ma hoa) lién quan dén PPS, hodc duge cap thong qua phuong
tién phia ngoai.

Trong phuong an cua sang ché, ph_pic parameter set id trong PH

chi rd gia tri ciia pps_pic_parameter_set id doi voi PPS dugc tham chiéu duoce
st dung. Gi4 tri clia pps_seq parameter set id cé thé giong nhau trong tat ca
PPS ma duogc vién dan téi boi cac anh duge ma hoa trong CLVS.

Trong phuwong an, tat ca cac don vi PPS NAL vai gia tri cu the cua

&

pps_pic_parameter set id trong PU ¢6 thé ¢ cung ndi dung.

i

Trong phuong dn cua sang ché, bit ké cac gia tri nuh layer id, cic

don vi PPS NAL c¢6 thé chia sé cung khong gian gia tri cua

pps_pic_parameter set id.

Trong phuong an cua sdng ché, gia tri nuh_laver id cua don vi PPS

sy
oy R HELER R —

NAL c6 thé bang gia tri nuh_layer id thap nhét ctia cac don vi NAL lat dugce
hoe

s

Trong phuong an cua sang ché, khi PPS voi nuh_layer_id bang m

duoc vién dan t&1 boi mot hoac nhiéu don vi NAL lat duge méa hoa voi

nuh Jayer id bang n. Lop voi nuh_layer id bang m ¢6 thé tuong tu 10p voi
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nuh_layer id bing » hodc 16p tham chiéu (truc tiép hodc gian tiép) cla lép voi
nuh_layer id bang m.

Trong phuong an cla sang ché, PPS (RBSP) cé thé kha dung déi véi
xu 1y gidi ma trude PPS dang duoc vién dan, duoc chira trong it nhat mot AU
vt Temporalld bang Temporalld cia don vi PPS NAL hodc duogc cap thong
qua phuong tién phia ngoa.

Trong phuong 4n cua sang ché. PPS (RBSP) cé thé kha dung ddi véi
xur 1y giai ma trude PPS dang duoc vien dan. duoc chita trong it nhat mét AU
v&i Temporalld bang Temporalld ctia don vi PPS NAL trong CVS, ma chia
mot hoac nhiéu PH (hodc cac don NAL lat duwoc ma hoa) hodc duoc cép thong

qua phuong tién phia ngoat.

Trong phuong an cua sang ché, PPS (RBSP) ¢6 thé kha dung doi voi
xtr Iy giai ma trude PPS dang duge vién dan boi mot hoac nhi &u PH (hodc cac

5

/ TA+
M bdt

duoc ma hoa), duogc chta trong it nhat mot PU voi

layer id thap nhat ctia cac don vi NAL lat duge

O«
f—,
-
[4¥0]
=

ma hoa m 1 quan dén don vi PPS NAL trong CVS, ma chira mot hogc
nhiéu PH (hodc cac don vi NAL lat duge ma hoa) liéh quan dén PPS, hodc
dugce cf‘zg} théng qua phuong tién phia ngoar.

Trong phuong an cua sang ché, PPS (RBSP) c6 thé kha dung ddi véi
xu 19y giai ma trude PPS dang duoc tham chiéu bai mot hoac nhidu PH (hoic
cac don vi NAL lat duge mi hoa), duge chia trong it nhat zz‘z{jt PU véi
tri nuh_layer id thap nhét cia cac don vi NAL lat duoe md héa ma lién quan
dén don vi PPS NAL trong CVS, ma chia mét hodc 1 whiéu PH (hodc cac don
vi NAL lat dugc ma hoa) lién quan dén PPS, hodc duge cap thong qua phuong
tién phia ngoai.

3

Trong phuong an cua sang ché, ph_pic_parameter

"“ﬁ

set_1d trong PH

chi rd gid trj cua pps_pic_parameter_set_1d dbi voi PPS duoc thani chiéu duoc
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sir dung. Gia tri ctia pps_seq parameter_set_id co thé giong nhau trong tat ca
PPS ma dugc vién dan td1 béi cac anh dugc ma hoa trong CLVS.

Trong phuong an, tat ca cdc don vi PPS NAL véi gia tri cu the cua

A~ I3 A ~

pps_pic_parameter set_id trong PU ¢o thé ¢ cling ndi dung.

ess

.

Trong phuong én cua sang ché, bat k& cac gid tri nuh_layer 1d, cac

don vi PPS NAL c6 thé chia sé cang khong gian gia tr1 cua

pps._pic_parameter_set_id.
Trong phuong 4n cua sang ché, gia tri nuh_layer id cua don vi PPS

NAL ¢6 the bang gia tri nuh_layer id thap nhat cua cac don vi NAL 1at duoc

oD S

mé hoa ma lién quan dén don vi NAL ma lién quan dén don vi PPS NAL.
Trong phuong an cua sang ché, khi PPS v&i nuh_layer 1d bang m
duoc vién dan téi béi mot hodc nhieu don vi NAL lat duge ma hda voi

nuh layer id bang n. Lép voi nuh_layer id bang m co thé tuong ty 1op voi

nuh layer id bang n hodc [6p tham chiéu (true tiep hodc gian tiép) cua 1op voi

nuh layer id bang m.

L&p dau ra chi bdo 16p cia tap hop lop dau ra ma 1a ddu ra. Tap hop
Iép dau ra (OLS) chi béo tap hop cua cdc 16p bao gém tap hop cua cac lop
duoc chi rd. trong d6 mét hodc nhi éu 16p trong tap hop cua céc 16p duoc chi 1o
i che L6p dau ra. Chi sé 16p OLS Ia chi s ctia 16p trong OLS. Chi s6 16p OLS
¢6 thé tro 101 danh sach cua cac 1ép trong OLS

L&p con chi bao 1op ¢o kha nang bién doi theo thoi gian ctia dong bit
¢6 kha nang bién d6i theo thoi gian bao gom cac don vi VCL NAL v6i gid tri
cu thé cua bién Temporalld va cdc don vi khong phai VCL NAL duoc ké’; hop.
Biéu dién 1ép con chi bao thp con ctia dong bit bao gom cde don vi NAL cua
l6p con cu thé va 16p con ﬁéé@ hon.

VPS RBSP ¢6 thé kha dung doi véi xu 1y giat ma trude VPS RBSP

dang duge vién dan, duge chira trong it nhat mgt AU vl Temporalld bang 0

~

hoac duoc cip thong qua phuong tién phia ngoai. Tat ca don vi VPS NAL v

k
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gia tri cu thé cua vps_video parameter_set_id trong CVS c6 the ¢o cung ndl

i P fo

dung.

vps video parameter_set id cap ky hiéu nhin dang déi voi VPS dé
tham chiéu  boi  cac phfm tr ¢t phap khac. Gida w1 cua

5
~

vps_max_layers minusl ¢cong 1 chi rd s6 lugng 16p dugce cho phép

160 nhat trong moi CVS ma vién dan té1 VPS,

vps_max_sublayers minusl cong | chi r6 5o lugng 16p con theo thoi

gian 1on nhit ma c6 thé duoe hién dién trong 16p trong moi CVS ma vién dan

&1 VPS. Gia tr1 etia vps max_sublayers minusl cd thé nam trong doan t U

Trong vi du cua sang che, cO (vi du,
vps_all layers same num sublayers_flag) bing 1 chi 1 rang s0 luong 16p
con theo thoi gian 1a gidng nhau doi véi tat ca 16p trong moi CVS ma vién dan

t61 VPS. Co (vi du, vps_all layers same num_sublayers_flag) bang O chi 1o

<

mm céc 16p trong moi CVS ma vién dan &1 VPS c6 thé ¢6 hoac co the khong

A

¢t ctng s0 luong 1op con theo thoi gian. Khi khéng duge hign dién, gia tr1 cda

¢ (vi du, vps_all layers same num_sublayers flag) duoc gia dinh bang 1.

Co (vidy, vps_all independent layers flag) bang | chi ro rang tat ca

cac 1ép trong CVS duge md hoa doc 1ap ma khong st dung du doan lien 16p.
Co (vi du, vps all independent layers flag) bang 0 chi ro rdng mot hodc
nhiéu 16p trong CVS ¢d thé st dung du doan lién 16p. Khi khong duoc hién

didn, gid i cua co (vi dy, vps_all independent layers_flag) dugc gia dinh

vps_layer id [i] co thé chi rd gid tri nuh_layer_id clia i6p thir 1. Doi

véi bat ky hai gid tri nguyén khoéng am ctia m va n, gia tri cua vps_layer id

{m] ¢o the nho hon vps layer id [n] khi m nho hon n.

vps_independent layer flag[i] bang 1 ¢6 thé chi 0 réng lop voi chi

30 1 khéng str dung dur doan lién [6p. vps_independent_layer flag [1] bang 0 ¢o
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hé chi d rang 10p v6i chi $0 1 ¢o thé st dung du doan lién 16p va cac phén tu
¢t phap vps_direct_ref layer flag [i][j] voi j trong doan tor O dén 1 - 1, duge

hién dién trong VPS. Khi khong dugc hién di€n, cac gid tri cua

vps_independent layer flag [i] duoc gia dinh bang 1.
vps_direct_ref layer flag[i][j] bang 0 co thé chi ro ring l6p vai chi

s6 j khéng phai la 1op tham chiéu truc tiép doi voi voi 1op 6 chi sO 1.

:

vps_direct ref layer flag [1][j] bang 1 ¢o thé chi o rang 16p vai chi 61 1a lop

tham chiéu truc tiép doi véi 16p o chi s6 1. Khi vps_direct_ref_layer_flag

BN 7

[{i{i] khong dugc hién dién vé1 i va | trong doan tu O den

vps max_layers minusi, tham so nay duge gia dinh bang 0. Khi

______ independent _layer flag [i] bang 0. ¢6 thé ¢6 it nhat mot gia trl cua j trong

doan tr 0 dén i - 1. sao cho gid tri cua vps_direct_ref layer flag [1][j] bang 1.

Cac  bhien  NumbDirectRefLayers [i], DirectReflLayerldx [i][d].

7

NumReflLayers [i], RefLayerldx [i][r], va Layer ma&uR@’fLayerFEag [i] co
thé duoc thu nhan nhu sau:

for( 1 = 0: 1 S

R j; <= yps max_layers ninus!;

dependencyFlag| i 1 i ] -
vps direct ref layer flag[1][j ] for( k= 0;k
< ket
if( vps_direct ref layer flagl 1 ][ k | && dependencyFlag] k ][
b
dependencylFlagl 1 ][ j ] =1
}
3

!
/{

for(i=0;i<=vps max layers minusl; i++) {
for( ;= 0. d = 0, r = 0, j <=
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vps_direct ref layer flag[ 1][J]) 1

if( dependencyFlag|
(R | T
RefLayerldx] 1 ]

Bién GenerallLayerldx [i], ma chi ro chi s6 lop cua lop co

nuh layer id bézm vps layer id [1], ¢6 thé dugce thu nhan nhu sauw:

Gene ‘aéiayez'iéx{_ ;’:gswiayeg_idfi ] j = ]

Trong vi du cua sdng ché. dbi voi bat ky hai gia tri khac nhau cua i
va ], ca trong doan tu O dén vps max_layers minusl, khi co (vi du,
dependencyFlag [1]1(j]) bang 1. Yéu cau ¢l tinh twong thich dong bit ¢6 thé la
cac gid tri clia chroma format ide va bit_depth _minus8 ma ap dung to1 [op
thi i ¢6 thé bang cdc gid tri ctia chroma_format_ide va bit_depth_minus8, mot

cach lan luot, ma ap dung t61 16p thir

max tid ref present flag [i] bang [ c6 thé chi rd rang phan tw ¢t

phap max_tid 1l ref pics pluslfi] duge hién dién.
max tid ref present flag[i] bang 0 c6 thé chi r& ring phan & ci phap

max_tid il ref pics plusi[ 1] khong dugce hién dign.
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max_tid il ref pics plusi[ 1] bang 0 c6 thé chi rd rang du doén lién

1op khong dugc su dung bo1 cée anh khﬁmg phéi IRAP cua ‘xé‘p tha

7

cua 2,{3‘@ thoe 1, k,héng ¢6  anh  voi 'E"cz,npera%id [6n  hon

max tid 1l ref pics plusl [1 voc st dung nhu la TLRP. Khi khong duoc

each layer is an ols flag bang 1 ¢o thé chi ré rang mdi OLS chi

chita mot 1p va ban than mdi 16p trong CVS ma vién dan tdi VPS 1a OLS véi

X

mdt 16p duoe bao gdm 1a chi 16p dau ra. each_layer is_an_ols_flag bang 0 c¢b

4
~ T

thé chi @ rang OLS ¢6 the chita nhiéu hon mot lop. Neéu

vps_max_lavers minusi bang 0. gid tri clia each_layer is an ols_flag duoc

gia dinh bang 1. N éu khéng phai, khi vps_all_independent_layers_flag bang 0.

gia tri cua each layer is an_ols_flag dugc gia dinh bang 0.

ols mode idc ba ing 0 ¢od thé chir

dng tong so luong OLS duoc chi

r6 boi VPS bang vps_max_layers minus! + [, OLS thtr i bao gdm cac 1op voi

cac chi sb 16p tir 0 dén 1, va d6i véi moi OLS chi 16p cao nhat trong OLS duoc
xuat ra.

ols mode ide bhing 1 ¢6 thé chi 18 rang tong s0 luong OLS dugc chi

s s

ed boi VPS biing vps max_layers minusl + 1, OLS thir 1 bao gom cac 1dp véi

céc chi s6 1ép iy ¢ ) dén 1. D61 voi moi OLS, tat ca 1op trong OLS duge xuat ra.

I

ols mode_idc bang 2 ¢o th & chi 1o rang tong s6 luong OLS duge chi

5 bat VPS duge béo hiéu 1o rang va dor voi moi OLS, cac 1op dau ra duoc

I3

bao hi€u rd rang va cac 1oy

A

khac 1a cac 1ép ma la cac [op tham chiéu true tép

(@]

al

hoac gian tiép cua cac 1op dau ra cua OLS

7
A

Gi4 tri cua ols_mode_ide ¢ thé nam trong doan tir 0 dén 2. Gid tr1 3
cua ols_mode ide ¢d thé duge danh riéng do1 voi cac ky thuat hode ticu chuan

oy

na hoa video dinh trudce, vi du, boi ITU-T hodc ISGAEC.
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Khi ¢o (vi du, vps_all_independent layers_flag) bang I va co (vi du,
each layer is an ols flag) b sang 0, gid tri cia ols mode_ide duoc gia dinh

’n’n’ 2.

lrong OLS dugce chi 1o bot VPS khiols_ n'zode_m_idc bang 2

Bién TotalNumOlss, ma chi rd tong s6 luong OLS duoe chi 1o

bo1 VPS, ¢o thé duoc thu nhan nhu sau:

fl vps_max_layers minusl ==0)
TotalNumOlss = |
else if( each layer is_an ols flag 1 1 ols_mode idc = = 0 [ 1
J— — o = - -
ols mode idc==1)

ols mode idc==2)

/

alNumOlss = num ouqm‘{ layer _sets_minusl + |

ols output laver flag [1] @nsz 1 ¢4 thé chi o idﬂ" 16p vé
i w2 £

nuh laver id bang vps layer_id Uj la 16p dau ra cua OLS tho 1 kin

ols mode idc bang 2. ols_output_layer flag [i][j] bang O chi r0 rang 16p vor

nuh layer id bang vps layer id [j] khong phat 16p dau ra ctia OLS thir i khi
ols_mode idc bang 2.

Rién NumOutputLayersinOls [i], ma chi 15 s0 lugng 1op dau ra

trong (}i'_% thir i, bién NumSubLayersinLayerlnOLS [1][j]. ma chi 1o $O
lwrong 16p con trong 1op tha j trong OLS thir 1, bién OutputLayerldInOls
[i][j], ma chi rd gid tri nuh_layer_id cua 16j 5 dau ra thi j trong OLS thir i, va
bién LayerUsedAsOutputLayerFlag [k], ma chi ro ring I6p thir k ¢ dwoc su
dung nhu la i6p dau ra trong it nhat mot OLS hay khong, ¢o the duge thu
nhan nhu sau:

NumOutputLayersinOls[ 0 ] = 1

OutputLayerldinOls[ 0 ][ 0 ] = vps_laver_id[ 0 ]

NumSubLayersinLayerlnOLS[ 0 ][ 0 ] = vps_max_sub_layers_minusl +

1
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Layert wud&x@mpuz? ayerFlag[ O } ------ 1

{ each Lz‘yuf is_an ols flag I 1 ols mode idc<2)

else /*( leach idyu‘ is an_ols flag && ols mode idc = = 2 ) %
LayerUsedAsOutputlayerFlag[1]=0
!
for( i=1; 1< TotalNumOlss; i-++ )
H{ each_iayerjsﬂan_ois__ﬂag I 1
ols mode ide = = 0 ) !
NumQutputLayersinOls[ 1 = ]

OutputLayerldinOls[ 1« ][ 0 ] =
vps layer ;{i[ ]
tor( § = O ; <1 && { ol S ;g}()d@ Mid(: = = { ¥ ;; \}

NumSubLayersinLayerlnGLS] 1 il 1 ] =

max_tid il ref pics plusi{ 1]
NumSubLayersinLayerlnOLS[ 1 1 1 =
vps max_sub_ Ea‘vcr\, minus! + 1

L else it ols_mode 1dc -

NumOutputLayers

for( = 0; ] < NumOutputLayersinOls]
1o 3++ ) { OutputLayerldIinOls[ 1 ][ j | =
v ps;w_iayexmid (1]

NumSubLaversinLayerinOLS] ]
vps max_sub layers mmusi -1

gy
|
i

b
else if( ols mode ide==2) |
for( 1 = 0; ] <= vps_max_layers minusl
i++ ) 1 JayerinciudedinOlsFla g[ il ]
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fort k = 0, 7 = 0, k <=

VpS_ max Eaveysmn‘iim&‘E:, k) af{

NNNNN — ~

N
A—
,ﬂ'«s
.
(&)
e
J S—
[
| S—
|

NumSubLayersinlLayerinC

vps max_sub layers_munust + |

i
§

NumOQOutputLayersinOls[ 1] =]

for( j - 0: J -
NumOutputLayersInOls[ 1 } ~~~~~~~~~~~~~

for( k = 0; k < NumRefLayers| idx J; k++ ) |
layerincludedInOlsFlag| 1 ][ RefLayerldx] idx [
kl]=1

ift NumSubLayersinLayerlnOLS[ 1 ][ RefLayerldx|

dx ) k 1 1 < max_ tid il ref pics_plusii
OutputLayerldinOls[ 1 ][ | | )
NumSubLayersinLayerlnOLS[ 1 ][ RefLayerldx[
dx [ k]]=
max_tid il ref pics plusl{ OutputLayerldInOls{ 1 ][
i

i

N oo’

H
oA o B : : FS e Fre
Dot voi mdi gid ol ocua 1 trong doan tuw O dén

vps max_layers minusl, cac gia tri ciua LayerUsedAsRefLayerFlag [i] va
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LayerUsedAsOutputLayerFlag [1] ¢o thé déu khong bang 0. Do do, ¢co thé
khong ¢6 1op ma khong phai 16p dAu ra cta it nhat mot OLS hodc 16p tham
chiéu truc tiép cta bat ky 16p khac.
Péi véi moi OLS, ¢6 thé co it nhat mét 16p ma 1a 16p dau ra. Do d6,
d6i voi bat ky gia tri cua i trong {’Eogm tir 0 dén TotalNumOlss - 1, gia tri cua
Eﬁ%iém NumLayersinOls[ 1 ], ma chi r0 s6 luong 16p trong OLS thi i,
va bién LayerldInOls[ i J[ j ], ma chi r& gia tri nuh_layer_id cua Iop thu |

.

trong QLS thir 1, duoc thu nhan nhu sau:

nlayersinOls] 0 ] =1
LayerldinOls[ 0 }f 0 ] =
vps_layer id| O } for(1=1;1<
TotalNumOlss: i++ ) |

i

each layer is an
NumbLayersInOls[ 1

LayerldInOls[ 1 ][ 0 ] = vps _layer_id[ 1 ]
boelse tff ois«_‘_”moa’ie_mi.dc ==011o0ls mode idc==1) |
for( j = 0: j < NumLayersInOls[ 1 |, j++)
Layerid] n(}lx{ 1117 1= vps_layer id[
]
telse if{ ols mode idc==2){
for( k = 0, ] = 0; k <= vps_max_layers_minusl; k++ ) if{
layerincludedinOlsFlag[ 1 ][ k ] )
LayerldInOls[ 1 ][ j++ ] =

vps layer id[ k ] NumLayersinOls[ 1 ] =
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4
§
Bién OlsLayerldx [i][j]. ma chi rd chi s6 lép OLS cua 16p véi
nuh layer id bang LayerldInOls [i][j], ¢6 thé dugc thu nhan nhu sau:
for( 1= 0:1 < TotalNumOlss; 1++ )

for j = 0; j < NumLayersInOls[i]: j++)
OlsLayerldx[ i ][ LayerldInOls[i][j]] = ]

Lop thap nhét trong méi OLS ¢o thé 1a 16p doc lap. Do do, abi voi
moi i trong doan tur 0O dén  TotalNumOlss - 1, gid tl cua
vps_independent_layer_flag| GeneralLayerldx[ LayerldInOls [1][0]]] ¢6 thé
bing 1.

Moi lGp ¢o thé duoc chira trong it nhat mot OLS duoce chi 18 boi
VPS. Do dé, ddi véi moi 16p véi gid tri cu thé cua nuh layer id nuhLayerld
bang mdt trong s6 vps layer id [k] v6i k trong doan tr 0 dén
vps_max_layers minusl, ¢6 thé ¢6 it nhat mot cap gia trj cua i va j, trong do i
nam trong doan tr 0 dén TotalNumOlss - I, va j nam trong doan tu
NumLayersinOls [i] - 1, sao cho gid tri cua LayerldnOls [i][j] bang
nuhLayerld.

Trong phuong &n cua sang ché, xu 1y giai md hoat dong nhu sau dbi
vt anh hién tar CurrPice:

~ PictureQutputFlag duoc thiét 1ap nhu sau:

~ — Néu mot tron ng so céc dicu kién sau day la ding,
PictureOutputFlag duoc thiét lap bang 0

~ anh hién tal la anh RASL va
NoOutputBeforeRecoveryFlag cua anh IRAP dugc két hop

bang 1
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- gdr enabled flag bang 1 va anh hién tai cua anh GDR vdi
NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1.
- gdr enabled flag bang 1, anh hién tai dugc két hop voi anh
GDR  vai NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1, va
PicOrderCntVal cua anh  hién tai  nho  hon
RpPicOrderCntVal cua anh GDR dugc két hop.
- sps_video_ parameter set_id 16n hon 0, ols_mode idc bang
0 va AU hién tai chira anh picA ma thoa man tat ca cac
dicu kién sau day
- PicA c6 PictureOutputFlag bang 1.
- PicA c6nuh layer id nuhLid I6n hon cua anh hién tai.
- PicA thudc vé 16p dau ra cua OLS (tde 14,
OutputLayerldinOls[ TargetOlsldx ][ 0 ] bang
nuhLid).
- sps_video parameter set id 1on hon 0. ols_mode idc
bang 2. va
ols_output_layer flag] TargetOlsldx ][ GeneralLayerldx|
nuh layer id | ] bang 0.
~Néu khong phai, PictureOutputFlag  dugc thiét lap bing
pic_output flag.
Sau khi tAt ca lat cua anh hién tai duoc giai ma, anh dugc giai ma
hién tai dugc danh dau 14 "duoc su dung cho viée tham chiéy ngén han", va
m&i muc ILRP trong RefPicList [0] hode RefPicList [1] dugce danh dau 1a
"duoc st dung cho viée tham « chiéu ngan han".
Trong phuong an cua sang ché, khi mdi 16p 1a ép hop 16p dau ra,
PictureOutputFlag dugce thiét lap bang pic_output flag, bat ké gia tri cua

OES__“___I'{}QCEC ide.

Trong phuong an cta sang ché, PictureOutputtlag duge

P

thiét lap bang 0 khi sps video parameter set id 1on hoa 0,
cach layer is an ols flag bang 0, ols_mode ide bang 0 va AU hién
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,

tai chra anh picA ma thoa min tat ca céc diéu kién sau day: PicA c6
PictureOutputFlag bang 1, PicA ¢ nuh layer id nuhLid lon hon so
vai cha anh hién tai va PicA thudc veé 1op dadu ra ctia OLS (tde 13,
OutputLayerldIinOls [TargetOlsldx][0] bang nuhLid).

Trong phuong an cua sang ché, PictureOutputFlag duoc
thiét lap bhang O khi sps_video parameter set id lén hon 0,
each layer i1s_an ols flag bang 0, ols mode idc bang 2, va

1[GenerallLaverldx[nuh layer id}] bang 0.

Rt

FIG.35 thé hién vi du vé cAu tric ci phdp ciia VPS RBSP.
Ciau trie ¢t phap duoe the hién trén FIG.35 14 tuong tu chu trie e
phap duoc thé hién trén FIG.34, va do do phﬁﬁ mo té chi tiét duoce bo
qua nham muc dich n z{uﬁ gon.

Céc k¥ thuat duge md ta néu trén (vi du, cac ky thuat bao hicu cac ¢o
diéu kién rang budc, cac tham s6 d6 phan giai thich nghi, va/hodc loai trong tw)
c6 thé duoc thuc hién nhu la phén mém may tinh su dung cac 1énh co thé doc
duoc bt may tinh va duoc luu trit vat 1y trong mot hoac nhiéu phuong tién doc
dugce bot may tinh. Vi du, Fig.36 thé hién hé thong may tinh 3600 thich hop dé
thuc hién cac phuong an cua déi tuong dugce boc 10.

Phan mém may tinh co thé duge ma hoa nho su dung bat ky ma may
hodc ngdn ngtr may tinh thich hop, ma co thé duoc tap hop. bien dich, lién két,
hoac co ché tuong tu dé tao ra ma bao gém cac lénh ma co thé duoc thuc thi
truc tiép, hoac thong qua dién dich, thuc thi vi ma, va loai twong tu, bor mot
hodc nhidu bé xr 1V trung tim (CPU) may tinh, cac bo xu 1y do hoa (GPU), va
loai tuwong tu.

Cac lénh c6 thé duoc thuc thi trén cac loai may tinh khéc nhau hoac
céc thanh phan cta ching, bao gom, vi du, cac may tinh ca nhan, may tinh bang,
may chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, thiét bi Internet van vat,

va loal twong tu.
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Cac bo phan dugc thé hién trén Fig.36 doi v6i hé thong may tinh 3600
la vi du vé mat ban chat va khong du dinh dé xuét bat ky gid1 han nao doi vei
pham vi su dung hodc churc nang cua phan mém méy tinh ma thuc hién cac
phuong an cua sang ché. Cau tric cua cac bd phan khong dugc hiéu 1a co bat ky
su phu thudc hodc yéu cau lién quan dén bat ky mot hoac két hop cua cac bo
phan dugc minh hoa trong phuong an vi du cua h¢ tlléllg may tinh 3600.

Hé théng may tinh 3600 co thé bao gdm céc thiét bi dau vao giao dién
nguoi dung dinh trudec. Thiét bi dau vao giao dién nguoi dung nay co thé phan
hoi lai viée nhap vao bdi mot hoac nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, vice nhap
xuc giac (nhu: nhan phim, truot, di chuyén bao dit liéu), nhip audio (nhu: thoai,
vo tay). nhap truc quan (nhu: céc cu chi), nhap khiru gidc (khong duoc thé hién).
Céc thiét bi giao dién nguoi dung c6 thé cling duoc sur dung dé quay noi dung da
phuong tién khong can thiét lién quan truc tiép dén viéc nhap nhén thuc boi
ngudi dung, nhu audio (nhu: am nhac xung quanh, am nhac thoai), cac anh
(nhu: cac anh duge quét, cac anh chup thu nhan tir camera anh tinh), video (nhu
video hai chiéu, video ba chiéu bao g6m video lap thé).

Cac thiét bi giao dién nguoi ding dau vao co thé bao gom mat hoac
nhiéu trong sb (chi mot trong s cac thiét bi duoc thé hién): ban phim 3601,
chuot 3602, ban di chudt 3603, man cham 3610, bao di licu (khong duogc thé
hién), can dicu khién 3605, microphon 3606, may quét 3607, camera 3608.

Hé thong may tinh 3600 co thé cling bao oOm cac thiét bi dau ra giao
dién nguoi dung dinh trude. Cac thiét bi dau ra giao dién nguoi diung nay co thé
la sy md phong cac giac quan cua mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi du,
xtc gide, am thanh, anh sang, va mui/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién nguoi
dung nay c6 thé bao gom cac thiét bi dau ra xuc giac (vi du xtc giac phan hoi
b6i man cham 3610, bao dir lidu (khong duoc thé hién), hodc can diéu khién
3605, nhung co thé ciing ¢ cac thiét bi phan hoi xtc giac ma khong déng vai tro
[4 cac thiét bi dAu vao), cac thiét bi xuét audio (nhu: cac loa 3609, cac tai nghe
(khong duoc thé hién)), cac thiét bi dau ra truc quan (nhu cac man hinh 3610

bao gom cac man hinh CRT, man hinh LCD, man hinh plasma, man hinh

113



45027 114/152

OLED, mdi trong s6 chiing ¢6 hodc khong c6 kha nang nhiap man cham, c6 hoac
khong co6 kha nang phan hdi xtc gidc—mot vai trong s6 chung c6 thé c6 kha
nang xuit ra dau ra truc quan hai chidu hodc déu ra nhiéu hon ba chiéu thong
qua phuong tién nhu dau ra lap thé: cac kinh thuc té a0 (khong dugc thé hién),
cac man hinh toan ky va bé khoi (khéng duoc thé hign)), va cac may in (khong
duoc thé hién).

Hé thong may tinh 3600 co thé cling bao gom cac thiét bi luu trir co
thé truy nhap duge boi nguot dung va phuong tién dugce két hop cua chung nhu
phuong tién quang bao gom CD/DVD ROM/RW 3620 véi CD/DVD hodc
phuong tién twong tu 3621, o chop 3622, o cung thao roi hodc o ban dan 3623,
phuong tién tir truyén théng nhu bing va dia mém (khong duogc thé hién), cac
thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung nhu cac khoa dién tu bao mat
(khong duoc thé hién), va loai tuong tu.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat cling sé hiéu
rang thuat ngit “phuong tién doc duge boi may tinh” nhu duoc su dung két hop
voi ddi tuong duge boc 10 khong bao ham moi truong truyén, cac song mang,
hoac cac tin hicu chuyén tiép khac.

Hé théng may tinh 3600 co thé ciing bao g6m giao dién 3654 toi mot
hodic nhidu mang truyén thong 3655. Cac mang co thé vi du 1a mang khong day,
ndi day, quang hoc. Cac mang co thé 12 mang cuc bo, mang dién rong, mang do
thi, mang phuong tién giao thong va cong nghiép, thoi gian thue, dung sai tré, va
v.v. Cac vi du cua cac mang bao g6m cac mang cuc bd nhu Ethernet, LAN
khong day, mang té bao bao gém GSM, 3G, 4G, 5G, L.TE va loai tuong tu, TV
cac mang sd dién rong c6 diy hoac khong day bao gom TV cap, TV vé tinh, va
TV quiang ba mat dat, phuong tién giao thong va cong nghi¢p bao gbdm
CANBus, va v.v. Cac mang nhét dinh thuong yéu cau cac bo thich ung giao dién
mang phia ngoai ma duogc gén vao céng dur liéu muc dich chung dinh trude hodc
cac kénh truyén ngoai vi 3649 (nhu, vi du cac cong USB ctia hé théng may tinh
3600); cac phan khac thuong duge tich hop vao 161 cuia h¢ théng may tinh 3600

bang cach gan t6i kénh truyén hé thong nhu duge mo ta dudi day (vi du giao
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dién Ethernet vao hé théng may tinh PC hoac giao dién mang té bao vao hé
théng méy tinh dién thoai thong minh). Nho st dung bat ky cic mang nay, hé
thong may tinh 3600 co thé truyén thong véi cac thuc thé khac. Viéc truyén
thong nay co thé 1a chi thu don huéng (vi du, TV quang ba), chi gui don hudng
(vi du cac thiét bi CANbus tdi CANbus dinh truge), hodc hai chiéu, vi du téi cac
hé théng may tinh khac nho st dung cac mang s6 dién rong hodc cuc bo. Cac
giao thtuc dinh trude va cac ngan giao thuc co thé duoc st dung trén moi mang
va giao dién mang nay nhu duoc mo ta néu trén.

Cac thiét bi giao dién nguoi dung, cic thiét bi luu trit ¢o thé truy nhap
duoc boi ngudi dung, va cac giao dién mang néu trén co thé duoc gan vao 16i
3640 cua hé thong may tinh 3600,

1.1 3640 co6 thé bao gém mot hoac nhiéu bo xr 1y trung tam (CPU)
3641, cac bo xu ly dd hoa (GPU) 3642, cac bd xur ly kha trinh chuyén dung dudi
dang ctia mang cong kha trinh dang truong (FPGA) 3643, cde b tang toc phan
cung ddi v&i cac tac vu dinh trude 3644, cac bo diéu chinh thich ung dd hoa
(~~50), va v.v. Cac thiét bi nay, cung vai bo nhd chi doc (ROM) 3645, bo nhd
truy nhap ngau nhién 3646, bo luu trlr khéi bén trong nhu cac 6 cimg khong thé
truy nhip bai ngudi dung bén trong, SSD, va loai tuong tu 3647, 6 thé duoc két
nbi thong qua kénh truyén hé thong 3648. Trong mot vai hé thong may tinh,
kénh truyén hé thong 3648 c6 thé truy nhap duogc trong dang cua mot hoac nhiéu
dau cam vat ly dé cho phép cac phan ma rong boi cac CPU, GPU b6 sung, va
loai twong tu. Cac thiét bi ngoai vi co thé duoc gén truc tiép to1 kénh truyén heé
thng cua 18i 3648, hodc thong qua kénh tmyén ngoai vi 3649. Trong vi du cua
sang ché, man hinh 3610 co thé duoc két ndi téi bo diéu chinh thich tng d6 hoa
3650. Céac cu tric cua cac kénh truyén ngoai vi bao gém PCI, USB, va loai
tuong tu.

Cac CPU 3641, GPU 3642, FPGA 3643, va cac b0 tang toc 3644 co
thé thuc thi cac 1énh dinh trudc ma, mdt cach két hop, co thé thuc thi ma may
tinh néu trén. M3 may tinh c6 thé duge luu trt trong ROM 3645 hodc RAM

3646. Dit lidu chuyén tiép co thé ciing duoc huu trir trong RAM 3646, trong khi
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du liéu ¢ dinh co thé duoc luu trit vi du, trong bo nhé khoi bén trong 3647.
Viéc luu trtr nhanh va truy xuét téi bat ky thiét bi bo nhé ¢o thé duoc cho phép
thong qua viéc su dung cua bd nhd luu trit dém, ma co thé duoc két hop mat
thiét v&i mot hoac nhiéu CPU 3641, GPU 3642, bd luu trit ¢& 16n 3647, ROM
3645, RAM 3640, va loai tuong tu.

Phuong tién doc dugce bdi may tinh co thé c6 ma may tinh trén do daé
thuc hién cac hoat dong dugc thuc hién boi may tinh khac nhau. Phuong tién va
mad may tinh co thé duoc thiét ké va xay dung dic biét cho muc dich ctia sang
ché, hodc chung co thé 1a loai duoc biét dén rong rai va kha dung ddi voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc phan mém may tinh.

Theo vi du cua sang ché va khong bi gidi han, hé théng may tinh co
cAu trac 3600, va cu thé, 161 3640 co thé cung cép chirc nang nhu la két qua cua
cée bo xtr Iy (bao gdm céc CPU, GPU, FPGA, cac b¢ tang toc, va loai tuong tu)
ma thue thi phén mém trong mot hoic nhiéu phuong tién hitu hinh doc duoc boi
may tinh. Cac phuong tién doc duoc bdi mdy tinh nay co thé 1a phuong tién
dugc két hop voi bo luu trit khdi co thé truy nhap bsi nguoi dung nhu duge gioi
thiéu néu trén, ciing nhu bo luu trit dinh trudc cta 161 3640 ma c6 ban chit bat
bién, nhu bo luu trir khoi bén trong cua 181 3647 hodc ROM 3645. Phan mém ma
thuc hién cac phuong an cua sang ché co thé duoc luu trit trong cac thiét bi nay
va duoc thuc thi boi 161 3640. Phuong tién doc duoc boi may tinh co6 thé bao
gém mot hoac nhiéu thiét bi bo nhd hodc chip, theo nhu cau cu thé. Phan mém
¢6 thé 1am cho 181 3640 va mot cach cu thé, cac bo xir 1y trong dé (bao gém
CPU, GPU, FPGA, va loai twong tu) thuc hi¢n cac xu ly cu thé hoac cac ph?m cu
thé cua cac xu 1y cu thé duoc mo ta ¢ day, bao g61n xac dinh cac cau trac dir lieu
duoc luu trir trong RAM 3646 va cai bién céc cau truc dir liéu nay theo cac xu 1y
duoc xac dinh boi phén mém. Ngoai ra hodc nhu la tuy chon khac, hé théng may
tinh ¢6 thé cung cép chic nang nhu 1a két qua cuia mang cung logic hodc dugc
1ép trong mach (vi du: bo tang tde 3644), ma co thé hoat dong trong vi tri cua
hodc cung voi phén mém dé thuc hién cac xu Iy cu thé hodc cac phén cu thé clua

cac xur 1y cu thé dugc mo ta ¢ day. Viéc tham chicu téi phan mém c6 thé bao
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ham logic, va nguoc lat, néu can. Viéc tham chiéu toi phuong tién doc duoc boi
may tinh c¢6 thé bao ham mach (nhu mach tich hop (IC)) ma luu tri phan mém
dé thuc thi, mach thyuc hién logic dé thuc thi, hoac ca hai, néu can. Sang ché bao
ham két hop thich hop ctia phan cung va phan mém.
Phu luc A: Ky hié¢u viét tat
JEM: joint exploration model - m6 hinh khéo sat chung
VVC: versatile video coding - ma hoa video da nang
BMS: benchmark set - tap hop diém tiéu chuan
MV: Motion Vector - Vecto chuyén dong
HEVC High Efficiency Video Coding-Ma hoa video hi¢u qua cao
SEI: Supplementary Enhancement Information - Thong tin tang cuong b6 sung
VUI: Video Usability Information - Thong tin c6 kha nidng sur dung video
GOP: Groups of Pictures - Nhém cua cac anh
TU: Transform Units - Pon vi bién doi
PU: Prediction Units - Don vi du dodn
CTU: Coding Tree Units - Bon vi cady ma hoa
CTB: Coding Tree Blocks - Khdi cdy ma hoa
PB: Prediction Blocks - Khoi du doan
IHRD: Hypothetical Reference Decoder - B giar ma tham chiéu gia thiét
SNR: Signal Noise Ratio - Ty I¢ tin hi¢u trén tap tam
CPU: Central Processing Units - Bo xu ly trung tam
GPU: Graphics Processing Units - B xur ly d6 hoa
CRT: Cathode Ray Tube - Ong tia am cuc
[.CD: Liquid-Crystal Display - Man hinh tinh thé long
OLED: Organic Light-Emitting Diode - D16t phat quang htru co
CD: Compact Disc - Dia nén
DVD: Digital Video Disc - Dia video s6
ROM: Read-only Memory - Bd nhé chi doc
RAM: Random Access Memory - Bd nhé truy nhap ngau nhién
ASIC: Application-Specific Integrated Circuit - Mach tich hop ung dung riéng
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PL.D: Programmable [Logic Device - Thiét bi logic kha trinh
[LAN: [L.ocal Area Network - Mang vung cuc bo
GSM: Global System for Mobile communications - Hé thong truyén thong di
d6ng toan cau
LTE: Long Term Evolution - Phat trién dai han
CANBus: Controller Area Network Bus - Kénh truyén mang ving diéu khién
USB: Universal Serial Bus - Kénh truyén nbi tiép da ning
PCI: Peripheral Component Interconnect - [.ién két thanh phan ngoai vi
FPGA: Field Programmable Gate Areas - Mang cong kha trinh dang truong
SSD: solid-state drive - O ban dan
IC: Integrated Circuit - Mach tich hop
CU: Coding Unit - Bon vi ma hoa

Trong khi sang ché di mé ta mot vai phuong n vi du, ¢6 cac phuong
4an khac, cac hoan vi, va céc thay thé tuong duong khac nhau, ma nam trong
pham vi cua sang ché. Do dé, s& duoc hiéu rang nguoi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc ky thuat s€ co thé nghi ra cac hé théng va phuong phap, mic du
khong duoc thé hién cu thé hodc duoc mo ta ¢ day, ap dung cac nguyén tac cua

sang ché va do d6 nam trong ban chat va pham vi cua sang ch¢.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai mi video trong bd giai mi, bao gom:

thu nhan co cong ddi voi mdi it nhdt mot nhom thong tin didu kién rang
buodc trong thong tin diéu kién rang budc duoc bao hiéu trong dong bit video
duoc ma hoa, mdi co céng ma chi bio rang nhom théng tin dicu kién rang budc
clia it nhat mot nhom thong tin didu kién rang budc twong Gng véi co céng
tuong ung cd dugc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc hay khong,
thong tin diéu kién rang budc dung cho tap con clia cac khoi ma hoa trong dong
bit duoc ma hoa;

xac dinh, dua trén co céng cua nhoém thong tin diéu kién rang budc cua it
nhat moét nhoém théng tin diéu kién rang budc, 1‘§1ng nhom thong tin diéu kién
rang budc cua co cong cd duoc hién dién trong thong tin dicu kién rang budc
hay khong, nhoém théng tin diéu kién rang budc cia co cong bao g&n it nhat mot
o diéu kién rang budc dung cho tap con cua cac khdi ma hoa;

xac dinh thong tin du doan ddi vai tap con cua cac khoi mé hoa dua trén
viée nhom thong tin diéu kién rang bude ctia co cong cd duoc hién dién trong
théng tin diéu kién rang budc hay khong; va

khoi phuc tép con ctia cac kh6i ma hoa dua trén thong tin du doan.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do

nhom thong tin diéu kién rang budc cua co céng duoc xac dinh la duoc
hién dién trong thong tin dicu kién rang buoc; va

bude xac dinh thong tin du doan bao gom xac dinh thong tin du doan d6i
vd1 tap con cua cac khoi ma héa dua trén it nhat mot co dicu kién rang buoc
trong nhom thong tin diéu kién rang bude cua co cong.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong do

nhom thong tin diéu kién rang budc cua co cong duoc xac dinh 1a khong
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang buoc.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi ¢ cong chi bao rang nhom thong tin

diéu kién rang budc tuong ung voi co cong tuong ung khong dugce hién dién
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trong thong tin diéu kién rang budc, va khong cd cac co diéu kién rang budc
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.
5. Phuong phap theo diém 1, trong dé thong tin diéu kién rang budc duge hién
dién trong ci phap muc cao d6i v6i it nhdt mot anh, va tap con ctia cac khoi ma
hoa bao gém cac khoi ma hoa trong it nhéat mot anh.
6. Phuong phéap theo diém 1, trong dé

mot hoac nhiéu trong s6 it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc
duoc hién dién trong dong bit video dugc ma hoa,

cac cO diéu kién rang budc trong mot hodc nhiéu trong s it nhat mot
nhom thong tin diéu kién rang budc dugc bao hiéu theo thu tu dinh trudce, va

budc xac dinh thong tin dy doan con bao gom

giai ma chay cac co diéu kién rang budc; va
xac dinh thong tin du doan dbi voi tap con cua cac khdi ma hoa dua

trén cac co diéu kién rang budc.
7. Phuong phap theo diém 2, trong dé

it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhém thong tin diéu kién rang
budc cua ¢ cong bao gom cic cd diéu kién rang budc dugc bao hiéu theo thu tu
dinh trudce, va

budc xac dinh thong tin du doan con bao g6m giai ma chay céc co dicu
kién rang buoc.
8. Phuong phap theo diém 2, trong d6

do6 dich va do dai duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc ma
chi bao rfing it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong tin diéu kién
rang budc cua co céng duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.
9. Phuong phép theo diém 1, trong dé

mot hoac nhiéu trong so it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang buoc
duoc hién dién trong dong bit video dugc ma hoa;

ddi véi moi mot hoac nhiéu trong s6 it nhat mdt nhom thong tin diéu kién
rang budc, do dich va dd dai duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc

ma chi bao rang it nhat mot co diéu kién rang budce trong mot trong s6 mot hoac
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nhidu cua it nhat mot nhom thong tin didu kién rang budc tuong tmg duoc hién
dién trong thong tin diéu kién rang buoc; va

$0 luong do dich duge bao hiéu trong dong bit dugc ma hoa.
10. Phwong phép theo diém 1, trong dé

mot hoac nhiéu trong s it nhat moét nhom thong tin diéu kién rang budc
dugc hién dién trong dong bit video dugc ma hoa,

mot hoac nhiéu phén tir ¢ phap trong thong tin diéu kién rang budc duoc
can thang theo byte, mot hodc nhiéu phan tr ¢t phap bao gdm co cong doi véi
mdi it nhat nhom thong tin diéu kién rang budc va cac cd diéu kién rang budc
trong mot hodc nhiéu cta it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc.
11. Thiét bi g1ai ma video, bao g61n hé mach xu 1y co ciu tric dé:

thu nhan co cong doi véi moi it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang
budc trong thong tin diéu kién rang buodc dugce bdo hi¢u trong dong bit video
duoc ma hoa, mdi co cong ma chi bao rang nhom thong tin diéu kién rang buoc
ctia it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang buodc tuong ung vGi co cong
twong ung cd duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc hay khong,
théng tin dicu kién rang budc dung cho tdp con cia cac khdi ma hoa trong dong
bit duoc ma hoa;

xac dinh, dua trén co céng cua nhom thong tin diéu kién rang budc cua it
nhat mot nhom thong tin diéu kién rang buoc, rang nhom thong tin dicu kién
rang budc cua co céng cd duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc
hay khong, nhom thong tin diéu kién rang budc cua co cong bao gom it nhat mot
o diéu kién rang bude dung cho tap con cta céc kh6i ma hoa;

xac dinh thong tin du doan doi voi tap con cua cac khoi ma hoa dua trén
viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua co Céng c6 duoc hién dién trong
thong tin diéu kién rang budc hay khong; va

khoi phuc tap con cua cac khéi ma hoa dua trén thong tin du doan.
12. Thiét bj theo diém 11, trong d6

nhom thong tin diéu kién rang budc cua co cong duge xac dinh 1a duoc

hién dién trong thong tin dicu kién rang budc; va
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mach xtr 1y ¢6 cdu tric dé xac dinh thong tin du doan déi véi tap con cua
cac khdi ma hoa dua trén it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhém thong
tin diéu kién rang budc clia & cong.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6

nhém thong tin dicu kién rang budc cla co cong duoc xac dinh 1a khong
duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang buoc.
14. Thiét bi theo diém 11, trong d6 mdi c& cong chi bao rang nhom thong tin
diéu kién rang budc tuong Gmg voi cd cong tuong Ung khong dugc hién dién
trong thong tin diéu kién rang budc, va khong co cac co diéu kién rang budc
dugc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc.
15. Thiét bi theo diém 11, trong do6 thong tin diéu kién rang budc duoc hién dién
trong cu phap muc cao doi véi it nhat mot anh, va tap con cua cac khéi ma hoa
bao gom céc khoi ma hoa trong it nhat mot anh.
16. Thiét bi theo diém 11, trong dé

mot hoac nhiéu trong sd it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang budc
duoc hién dién trong dong bit video dugc ma hoa,

cac co diéu kién rang budc trong mot hoac nhiéu trong s it nhat mot
nhoém thong tin diéu kién rang budc duoc bao hiéu theo thu ty dinh trude, va

mach xur 1y ¢ cau tric deé:

giai ma chay cac co diéu kién rang budc; va
xac dinh thong tin du doan ddi vai tap con cua cac khéi ma hoa dua

trén céc co dicu kién rang budc.
17. Thiét bi theo diém 12, trong do

it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong tin diéu kién rang
buodc cua co céng bao gém cac co dicu kién rang budc dugc bao hi¢u theo thir tu
dinh trudc, va

mach xtr 1y ¢6 cau tric dé giai ma-chay cic co diéu kién rang buoc.

18. Thiét bi theo diém 12, trong d6
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do dich va do dai duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc ma
chi bao rang it nhat mot co diéu kién rang budc trong nhom thong tin diéu kién
rang budc cua co céng duoc hién dién trong thong tin diéu kién rang buoc.
19. Thiét bi theo diém 11, trong d6

mot hodc nhiéu trong sd it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang buoc
duoc hién dién trong dong bit video duoc ma hoa,

mot hodc nhiéu phém fir ¢t phap trong thong tin diéu kién rang budc duoc
can thang theo byte, mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap bao gdm co cong dbi vai
mdi it nhit nhom thong tin diéu kién rang budc va cac co diéu kién rang budc
trong mot hodc nhiéu cua it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang bugc.
20. Phuong tién luu tror bat bién doc duoc boi may tinh ma luu trir cac lénh co
thé thue thi duoc boi it nhat mot bo xur 1y dé thuc hién:

thu nhan co cémg ddi voi moi it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang
budc trong thong tin diéu kién rang budc dugce bdo hiéu trong dong bit video
duoc ma hoa, mdi cd cong ma chi bao rang nhom thong tin di¢u kién rang buoc
clia it nhat mdt nhom thong tin diéu kién rang budc tuong ung vdi co cong
twong ung co dugc hién dién trong thong tin diéu kién rang budc hay khong,
thong tin diéu kién rang budc dung cho tdp con cua céc khdi ma héa trong dong
bit duoc ma hoa;

xac dinh, dua trén co céng cua nhom thong tin diéu kién rang budc cua it
nhat mot nhom thong tin diéu kién rang buoc, ré“mg nhom thong tin diéu kién
rang budc cua co cong co6 duge hién dién trong thong tin diéu kién rang budc
hay khong, nhom thong tin diéu kién rang budc cua cd cong bao gom it nhat mot
¢ diéu kién rang budc dung cho tap con cua céc khdi ma hoa;

xac dinh thong tin du doan ddi véi tap con cua cac khoi ma hoa dua trén
viéc nhom thong tin diéu kién rang budc cua co cong cé duoc hién dién trong
thong tin didu kién rang budc hay khong; va

khoi phuc tap con cua cac khoi ma hoa dya trén thong tin du doan.
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c_group_header() {

1 0 O 3 ’/\,\%\j
100277

_if(adaptive_pic_resolution change flag) {

dec pic_size idx u(

DI

;

10107

}

seq_ parameter set 1bsp() {

10117

adaptive pic_resolution_change_flag |

u(l)

10127

if(adaptive pic resolution change flag) {

1013

output pic_width_in_luma_samples

ue(v)

[

output_pic_height in_luma_samples

10147

1016 /

1017[ 1

ue(v)

reference pic size present_flag
if(reference pic size present flag) -

K

V u(l)

reference pic width_in_luma_samples

1
f

num_dec pic_size_in_luma_samples_minusl
for(1=0;1<=
num dec pic size in luma samples minusl;
) o

dec_pic_width_in luma_samples( i]

*ggc_pi;c:hgight_inﬁluma_samples[ 1]

e

reference pic_height_in_luma_samples |

ue(v)
ue(v)
ue(v).
ue(v)
ue(v)
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profile tier level( profileTierPresentFlag, maxNumSubLayersMinusl ) { Mo ta
if( profileTierPresentFlag ) {
general profile idc u(7)
general tier flag u(l)
general constraint info( )
!
general level idc u(8)
if( profileTierPresentFlag ) {
num sub profiles u(8)
for(i=0;1<num sub profiles; i+t )
general sub profile ide[ 1] u(32)
;
for( i=0;1<maxNumSubLayersMinusl; i++)
subiayer level present flag[i|] u(l)
while( 'byte aligned( ) )
ptl alignment zero bit f{1)
for( i =0:1< maxNumSubLayersMinusi; i++)
i sublayer level present flag[ i])
sublayer level ide[ 1] u(g)
1

FIG. 11
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general_constraint_info( ) | Mo ta
general_non_packed_constraint_flag u(l)
general frame only constraint_flag u(l)
general non_projected_constraint_flag u(l)
general_one_picture_only_constraint_flag u(l)
1201’{?‘%? no lossless coding tool constraint flag u(l)
1202 \"W no_lossy_coding tool constraint_flag u(l)
’]zosf\g intra_only constraint flag u(h)
max_bitdepth _constraint_idc u(4)
max_chroma format_constraint idc u(2)
single layer constraint flag u(l)
all layers independent constraint flag u(l)
no ref pic resampling constraint flag u(l)
no_res_change in_clvs constraint_flag u(l)
one_tile_per pic_constraint_flag u(l)
pic_header in slice header constraint flag u()
one slice per_pic_constraint flag u(l)
one_subpic_per pic_constraint_flag u(l)
no_partition__constraints_override_constraint_flag u(h)
. no sao constraint flag u(l)
1206’\\/ no_alf constraint flag u(1)
no_radl constraint flag u(l)
no_idr _consiraint flag u(l)
no_cra_constraint flag u(l)
no_gdr constraint flag u(l)
no_aps_constraint flag u(l)
while( !byte aligned( ))
) oci alignment zero bit fil)
1203’!%&; gci_num_reserved bytes u(R)
for( i =0:1< gci num_reserved_bytes; i++ )
1204/%2& oci reserved bvte[ i ] u(8)
1
h

FIG. 12
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profile tier level( profileTierPresentFlag, maxNumSubLayersMinusl ) | Mo ta
if(_ profileTierPresentFlag ) {
general profile idc u(7)
general tier flag u(l)
13017\ num_available constraint flags u(8)
general constraint_info(_num available constraint flags )
\
!
general level idc u(8)
if( profileTierPresentFlag ) {
num _sub profiles u(®)
for(i=0:i<num sub profiles; i++)
general sub profile ide[ 1] u(32)
1
i)
for( 1 =0:1i < maxNumSubLayersMinus!; i++)
sublayer level present flag[i] u(l)
while( 'byte aligned( ) )
ptl alienment zero bit (1)
for( i =0; i< maxNumSubLayersMinusl; i++)
if( sublayer level present flag[ i])
sublayer level ide[ 1] u(8)
H
FIG. 13A
ticp tuc to FIG. 13A
general constraint_info( num_available constraint_flag | M6 ta
1302 '/QH\W count = 0
if( count <num_available constraint flags )
general non packed constraint flag u(l)
count+
if( count < num_available constraint flags )
general frame only constraint flag u(l)
countt++
if( count < num available constraint flags )
general non projected constraint flag u(l)
countt-+
while( !byte aligned( ) )
gci alignment zero bit f(l1)
gci num reserved bytes u(8)
for( i —=0:1<gci num reserved bytes; i++ )
oci reserved byte[ 1] u(8)
1
{

FIG. 13B
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1400
general_constraint_info() { Mo ta
140177 - general_frame_structure_constraint_group_flag u(l)
1402 - high level functionality constraint_group_flag u(h)
1403/:;\«" scalability constraint group flag u(l)
14047 .. artitioning_constraint_group_flag u(l)
P g _group_tag
14057 ™.~ intra_coding tool_constraint_group_flag u(l)
14067 “~_. inter_coding_tool_constraint_group_flag u(l)
1407/‘?‘\“» transfom contraint group flag u(1)
1408« ™._. inloop filtering_constraint_group_flag u(l)
if( general frame structure_constraint_group_flag ) |
e JR S
14117 S general non packed constraint flag | u(l)
’]412»”“\,,”\&_, T general [rame only constraint flag T u(l)
| general_non_projected_constraint_flag Tl u(l)
| general_onc_picture_only constraint_flag | u(h)
e - _\..—..—,._._.—.,7~[ﬁ,ﬁ._._ — e —
] /
T
1410
FIG. 14A
1400
447 [pe \ . 3 A/
1420 tiép tuc tur FIG. 14A
if( highﬁlevcl_functionali‘ty}gconstrainl*groupw Mag )3
[ T T T T T T T 5
| pic_header_in_slice_header_constraint_flag) u(l)
\ |
I no radl coustraint flag | u(l)
1 no idr constraint flag | u(l)
. _no_cra_constraint flag ' u(l)
T
| _no_gdr constraint flag : u(l)
| _no_aps_constraint flag | u(l)
... !
if(intra_coding tool constraint_group_flag ) |
!
if(inter_coding tool constraint_group_flag ) |
H 1430
R e — — 1
; while( 'byte aligned( ) ) |
| gci alignment zero bit J f1)
“gci num _reserved byfes u(8)
for( i =0;1<gci num reserved bytes; i+ )
oci reserved byte[ 1] u(g)
!
{

FIG. 14B



45027

11/29

1500

134/152

general constraints_info( ) { Mo ta
gci present flag u(l)
if( gci present flag) {
/* general */
l oci intra_only constraint flag u(l) ]
{610~— gci_all_layers_independent_constraint_flag u(l) !
L_ggi one au only consjl'aint f_lag _u(D [
/ *_p_i cture fo_rma_t f/ ___________
51 | gci_sixteen_minus_max_bitdepth_constraint_idc u4) |
uj . - .
. _gei_three_minus_max_chroma_format_constraint ide | __ u2) |
/* NAL unit type related */
i~ 8¢l mo mixed nalu_Types_in_pic_consfraint flag — " T u()
. oci no trail constraint flag u(l)y !
‘' gci no_stsa constraint flag u(l) |
. gci no rasl constraint flag u(l) !
1612 ' gci no radl constraint flag u(l) I
N gci no idr constraint flag u(l) f
l gci no_cra constraint flag u(l) I
| gci no _gdr constraint flag u(l) !
' oci no aps constraint flag u(l) I
| gci no idr rpl constraint flag u(l) !
B
FIG. 15A
) 1500
tiép tuc tur FIG. 15A v
_/* tile, slice, subpicture partitioning */___ L -
| gci one tile per pic constraint flag u(l) |
: gci_pic_header_in_slice_header_constraint_flag u(1) :
1513 1 gci one slice per pic constraint flag u(l) :
| _gci no rectangular slice constraint flag u(l) |
l gci_one slice_per_subpic_constraint_flag u(l) :
L gci 1o sEbpic_irlt'o c@straint flag _ _ _ _ AE(D_ !
/*CTU agd_bl_ogk_pgrt_itiogigg S
| geci three_minus_max_log2_ctu_size_constraint_idc u(2) |
— |
1514~ | gci_no_partition_constraints_override_constraint_flag u(l) |
“,[ gci no mtt constraint flag t
| _gei_no_qtbtt_dual tree intra_constraint flag | b |l
B -
| oci no palette constraint flag u(l) 1|
| _gci no _ibc constraint flag u(l) |
1515 | gci no _isp _constraint flag u(l) :
\I gci no mrl constraint flag u(l) |
| gci no mip constraint flag u(l) [
[L ogci no cclm constraint flag u(l) |
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tiép tuc tu FIG. 15B 1500
/* inter */
!“ o0l no_ref pic_resampling constraint flag ~~ ~ C )y T
1516~y gci no_res_change_in_clvs_constraint_flag u(l) :
| gci_no_weighted_prediction_constraint_flag u(l) :
E gci no_ref wraparound constraint flag u(l) |
| gci no temporal mvp constraint flag u(l) :
, _gci no_sbtmvp constraint flag u(l) |
| gci no amvr constraint flag u(l) ||
, _oci no bdof constraint flag u(1) [
| gci no smvd constraint flag u(l) :
! gci no _dmvr constraint flag u(l) |
| gci no mmvd constraint flag u(l) :
! gci no affine motion constraint flag u(l) I
| gci no prof constraint flag u(l) :
! gci no bew constraint flag u(l) [
| gci no ciip constraint flag u(l) :
L gci no _gpm_constraint flag u(l) |
FIG. 15C
__ /* ransform, guantization, residual */ ;
I gci_no_luma_transform_size_64_constraint_flag u(l) |
1500 1 gci_no_transform_skip constraint flag u(l) :
\ : gci no _bdpem_constraint flag u(l) |
| gci no_mts constraint flag u(l) |
| gci no Ifnst constraint flag u(l) :
1517 | gci no _joint cber constraint flag u(l) |
\: gci no sbt constraint flag u(l) I
! oci no act constraint flag u(l) :
: oci_no_explicit_scaling_list_constraint_flag u(l) i
X . | gci no dep quant constraint flag u(l) I
fiep tuc tu | gci no sign data hiding constraint flag u(l) :
FIG. 15C : gci no _cu _qp delta constraint flag u(l) I
I gci_no_chroma_gqp_offset_constraint_flag u(l) 1
___I*loop fitler ¥/ _ _ _ _
: gci no sao_constraint flag u(l) '[
1518~ gci no alf constraint flag u(l) |
I gci no_ccalf constraint flag u(l) I
: gci no lmes constraint flag u(l) !I
| gci no ladf constraint flag u(l) |
L gci_no_virtual_boundaries_constraint_flag u(l) !
gci num_reserved bits u(&)
for(i=0:i<gci num reserved bits; i+ )
gci reserved zero bit[ 1] u(l)
1
i
while( !byte aligned( ) )
FIG, 15D gci alignment zero bit f(1)
|
i
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profile_tier level( profileTierPresentFlag, MaxNumSubLayersMinusl ) { Mo ta
il profileTierPresentFlag ) {
general profile idc u(7)
general tier flag u(l)
¢
general level idc u(8)
ptl frame only constraint flag u(l)
ptl multilayer enabled flag u(l)
if( profileTierPresentFlag )
general constraints info( )
for( i = MaxNumSubLayersMinus! — 1;1 >= 0; i——)
ptl sublayer level present flag[i | u(l)
while( !byte aligned( ) )
ptl reserved zero bit u(l)
for( 1= MaxNumSubLayersMinusl = 1;1 >= 0;1-—)
‘ if( ptl sublayer level present flag[ i])
sublayer level ide[i] u(®)
if(_profileTierPresentFlag ) |
! ptl num sub profiles u(&)
| for(i=0:1<ptl num sub_profiles; i++)
'i general_sub_profile_idc[ 1] u(32)
I} {
FIG. 16
£
FIG. 17
seq parameter set rbsp( ) Mo ta
sps seq parameter set id w4
sps field seq flag Ui )
sps extension flag nl
i sps extension flag )
whilet more vbhsp datat 1)
sps_extension data flag ul )

thsp tranling bits
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FIG. 18

vps field seq flag
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- -~ 1900
s
, $1901
%w $1910
" Thu nhan co cong déi véi moi trong s6 it nhat mot nhom thong tin diéu kién rang bude

trong thong tin diéu kién 1ang budc dugc bdo hiéu trong dong bit video dugc ma hoa,
moi cO cong ma chi bao rang nhom thong tin dleu kién rang budc cua it nhat mot nhom

thong tin diéu kién rang budc tuong tmg voi co cong tuong ung c6 duoc hién dién trong
thong tin diéu kién rang budc hay khong

thong tin dicu kién rang bude dung cho tap con
cia cac khoi ma hoa trong dong bit video duge md hoa

51920

Xac dinh, dua trén co cong cua nhom thong tin diéu kién rang buodc ctia it nhat mot
nhém thong tin diéu kién rang budc, réng nhom thong tin diéu kién rang budc cua co
cong ¢6 duogc hién dién trong thong tin d1eu kién rang budc hay khong, nhom thong tin
diéu kién rang budc ciia ¢ cong bao gom it nhat mot c¢o diéu kién rang bude doi voi
tap con cua cac k héi ma hoa

51930

Pt
4

Xac dinh thong tin du doan doi vai tap con cta cac khdi ma héa dua trén nhom thong
tin diéu kién rang budc cia co cong cé duge hién dién trong thong tin diéu kién rang
budc hay khong

Khoi phuc tdp con cua cac khoi ma hoa dya trén thong tin du doan

Tam dung

.~ 51999

FIG. 19
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video_parameter_set_rbsp() {

vps_video_parameter_set id

vps may s s minuasl
s CEE EIRL -

Polavey 01l b

e -l

yps_reserved _zera b

i
v

vps constraint info present flag

vps_constant_poc_cycie_per_au u(1) [
if(vps_constant_poc_cycle_per_au)

vps_pecc_cycle_au u(8)

M6 ta

|
num bricks inos
i “a‘i"l ape T e
4] st T = ,
I"é‘C-‘O'i“{'—'k:fﬂ‘ poc ent
slice pic order_omt_lsh

if(lvps_constant_poc_cycle_per_au)

slice_poc_cycle_au u(8) l

LR S

FIG. 20
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Phan tich VPS/SPSva ~ J
nhan dang 1‘51ng chu ky 5’ ”
POC theo AU ¢6 ¢
dinh hay khong

52120

e
I
i

“ Chu ky POC theo AU ¢é

dinh trong chudi video duoc

\ ma hoa? /

tinh toan gia tri cua s6
dém don vi truy nhap tir
gia tri poc_cycle au muc
chudi va gia trj POC

Khong

52140

tinh toan gia tri cua so

dém don vi truy nhap t
" gia tri poc_cycle au muc

anh va gia tr1 POC

Phan tich VPS/SPS va 52?_150

nhan dang rang chu ky o
POC theo AU cocd |
dinh hay khong

L 52199

Tam dung

FIG. 21
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lat B

lat 1

| PoCO,AUCO

POC 5, AUC 2

i TIDO,LIDO

AUC O

FIG. 22

AUC 1

POC: s6 dém thir tu anh
AUC: s6 dém don vi truy nhap

TID: ID thot gian
LID: ID lép

~# TID O, LID 1
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lat B
POC 3,AUC 1 |
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L&p co sd (nén)
Lép nang cao | cua
anh con 1

L.op nang cao 1 cua
anh con 0 o ,
L.op nang cao 2 cua
anh con 1

Lép nang cao | cua

Sr a o « 1 -
Lop nang cao 1 cua anh con 3

anh con 2
Lop ndng cao 2 cua
anh con 3

L.op nang cao 2 cua
anh con 2
L&p nang cao 3 cua
anh con 3

FIG. 23
FIG. 24

oy

Lop co so (nén)
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s~ S2501

": Béf[ déu $2510
Giai ma dong bit video vé1 da 16p
$2520
Nhan dang vung phia nén va mot hoic nhiéu anh con phia
trudc
52530
{Wx
. Khong
- _ Vung anh con cu thé duoc lya chon?
; 52540 § 52550
e - |

e a Giai ma va hién
Gi4i ma va hién thi anh o L
thi vung phia nén

con nang cao

FIG. 25
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e 2500
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L.op co so (sau anh con)

Phia sau Trén cung Bén phai

Bén tral Phia trudce Dudi cung

FIG_ 26 Phia trudc

[.op nang cao cua dnh con
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X_offset, Y_offset

LIDO
POCK POC K+1
' B cao |
LID2 LID 3 LID3
POC K+2 POC K+3 POC K+3

POC: sé dém th tu anh

AUC: sé dém don vi truy nhap
TID: 1D thoi gian

LID: ID 16p

Bo rong

Latl
LID3 | LD3
POC3 | POC7 |
Latl B
L2 i Lp2
FPOC2 * POCS6 |
; LatT
LD LDt | up1 LDt
; POC 1 POC 5 POCY
' Latl
LIDO LDo LDO
LIDos =YY - § _ ;
POC 0  POC4. , POCS8.
AUC 0 AUC 1 '
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LID 4
LIDO LID 1 : POC K+4
POC K POC K+1 5
LID 2 LID3 LID S
POC K+2 POC K+3 POC K+5 Fl G 28
POC: so dém thu tu anh
AUC: sé dém don vi truy nhap
TID: 1D thoti gian
LID: 1D 16p A
: ey, LIDS , ubs5
LID5 T pocs ey POC1T
S N D4
LID 4 POL, 4
LID3 LD 3
LD 3, Latl POC3 POC 9
LID 2 . LuD2 LID 2
Lati POC 2 POC 8
. LID 1 LID 1
L|D1‘Iétl POC - POC 7
UDO?@ uoo LID O
POC 0 POC6
A
AUCO AUC 1
: video_baran&ete‘r‘__s.etmrbsp(){ ‘‘‘‘ Mb i |
vps_video_parameter_set_id u(4)
vps_max_layers_minusl u(8)
for(l—O i <= vps_max Iayers minusl; |++){
vps_ included !dyer idii] u(7)
vps_reser»ed_zeromblt u(1)
" vps_ sub plcture dxvndmg ﬂag - : u(l)m
.'r(vps sub ptcture dnwdmg ﬂaD){ )
vps tull_pnc wndth in_luma samples ue(v)
[ Vps_ full plc he:ght in_luma samples o o ue(v)
R T S .

FIG. 29A
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tiép tuc tir FIG. 29A
# Seq_para rbneter_bset*rbsp(b) { Mﬁ ta
’éps_deéoding_paréfneter_set_id ‘u(4)v -
sps_video_parameter_set_id u(4)
sps_max_sub_layers_minusl u(3)
pic_widtﬁ;‘in_luma_samples ue(v)
pic_height_in iurﬁa _samples ue(v)
f(vps sub plcture dwndmg flag) { ]
L plc orf;et X ) ) B i - ) ue( )w__
pic_ offset y ue(v)
!
} - -
FIG. 29B
»;;b:‘e?‘ion parfltlonmg mfo( payloadS|ze; { ‘M() tam ]
B num_ sub. _region ‘ - ue—(vi -
| num Iayers ue(v
rw;‘or( O <= num Iayers H;)A»MMW“MMwA R
layerid[l I
. fgr‘(« =0; i < num Iayers |++)A N
N for() = O j i ;+;T -
d|rect dependency flag[l][J]»M - u(1)
., ror(l —O i<num sub 7r7<;g7|><43rv17\|++){ 1
" num |ayers for. reglonu] 7 ue(\))
_“71‘707;6 ;6. )<num layers_for_regionl[i]; _|++) ) o ‘
 sub reguon Iayerridﬁ[li]ﬂj S Ntloiv)
 sub reglon offset x[i] H » UG((/) -
~ sub_region_offset y[il T ew
sub _region_ W|dth[] T ue(vi) o
sub_regTo};;hEight[l] o _-L;g(;)wm ;
]
T? I . . I
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video parameter set rbsp() { Mo ta
vps max layers minusl u(6)
num output laver sets ue(v)
num_profile tier level ue(v)
for( i =0:1i<num profile tier level; it+ )
profile tier level( vps max sub layers minus])
for( i = 0.1 <num output layer sets;it+)
for( (= 0: ] <Numlaversinldlist[ 1 ]; 4+ ) |
output laver flag] 1][ j] u(l)
profile tier level idx[ i][ ] u(v)
P
!
FIG. 31
video parameter set rbsp() { Mo ta
vps max layers minusl u(o6)
it{tvps max layers minusl >0) {
num output layer sets ue(v)
num_ profile tier level ue(v)
{
for(1= 0,1 <num profile tier level, i+ )
profile tier level( vps max sub layers minusl)
for(i=0;1<num output layer sets;it+) |
vps_output lavers mode| i ] u(2)
vps_ptl_signal flag[ 1] u(l)
for(j=0; i <NumlayersInldList[ T7;jt++ ) {
if(vps_output layers_mode[i] == 2)
output laver flag[ 11[]] u(l)
if(_ vps ptl signal flag[i])
profile tier level idx[ ][ ] u(v)
!
}
H

FIG. 32
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FIG. 33
video parameter set 1bsp() { Mo ta
vps max layers minusl u(6)
iflvps. max layers minusl >0) {
num output layer sets ue(v)
num profile tier level ue(v)
1
max_subpics minus1 u(8)
for(i=0; i< max _subpics minusl; i++ ) {
sub pic id[i] u(g)
L
!
for( 1= 0:1<num profile tier level; i++ )
profile tier level( vps max sub_layers minusl )
for(i= 0.1 < num output layer sets;it++) {
vps_output layers mode| i | u(2)
vps ptl signal flag] 1] u(l)
for( 1= 0: 1< NumlayersInldList[ 1] j++ ) {
num output subpic layer[i][j] ue(v)
for( k = 0; k < num output subpic layer[i][]]; kt++ )
sub pic_id layer[i][]] [k] u(8)
iflvps_output_layers_mode[1] == 2)
output laver flag[ 1 ][ ]] u(l)
if_vps_ptl signal flag[i])
profile tier level idx[ 1][]] u(v)
i
i
1
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video parameter set rbsp( ) { Mo ta
vps video parameter set id u(4)
vps max lavers minus1 u(6)
vps max sublayers minusl u(3)
il vps max layers minusl >0 && vps max_sublayers minusl >0 )
vps_all layers_same_num_sublayers_flag u(l)
ifl_ vps max lavers minusl >0)
vps all independent layers flag u(l)
for( 1= 0:1 <= vps max layers minusl; -+ ) {
vps layer id[ i ] u(6)
ifl i>0 && !vps all independent layers flag ) {
vps independent layer flag[ 1] u(l)
il 'vps independent layer flagl 1] )1
for( 1 =0i]<ijt+)
vps_direct ref layer flag[ 1][j] u(l)
max tid ref present flag[ i] u(l)
iffl max tid ref present flagl i])
max tid il ref pics plusli[ i] u(3)
{
1
i
1
{
ifl_ vps max_lavers minusl >0) {
ifl vps all independent lavers flag )
each laver is an ols flag u(l)
ifl_leach layer is an ols flag ) {
ifft_ !vps all independent lavers flag )
ols mode idc u(2)
if{_ols mode idec == 2){
num _output layer sets minusl u(d)
for( i+ 1;1 <= num output layer sets_minusl: 1 t+)
for( j=0;] <= vps max layers minusl; j++)
ols output laver flag] 1] 1] u(l)
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video parameter set rbsp( ) ! M ti
vps video parameter set id u(4)
vps max_lavers minusl u(6)
vps max sublayers minusl u(3)
if( vps max layers minusl >0 && vps max sublayers minusl >0 )
vps_ all lavers same num sublavyers flag u(l)
if vps max_lavers minusl >0)
vps_all independent lavers flag u(l)
for(i= 0:1 <= vps max_layers minusl; i++) {
vps laver id[ i] u(6)
ifli>0 && !vps all independent lavers flag ) {
vps independent laver flag[ 1] u(l)
if(_!'vps_independent layer flag] i]) {
for(j=0;)<i;j++)
vps direct ref laver flag[ i][]] u(l)
max_tid ref present flag[ i] u(l)
if( max_tid_ref present flag[ i])
max_tid il ref pics plusl[ i] u(3)
\
: i
}
f{ vps_max_lavers minusl >0) {
if( vps_all independent layers flag )
each laver is_an ols flag u(l)
if( leach laver is an ols_flag ) {
if( !lvps all independent lavers flag )
ols_mode_idc u(2)
ifl ols mode idc == 2 && vps max_layers minusl > 1) {
num_output_laver_sets_minusl u(g)
for(i= 1:1 <= num oulpuf_laver sets_minusl; i++)
for( ;= 0:] <= vps_max_lavers_minusl: j-++ )
ols output laver flag[ i ][]] u(l)

-~

-
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