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(57) sang ché @& cip dén phuong phap va thiét bj bao gdm ma may tinh dugc tao
cAu hinh dé khién b xtr Iy hodc cac bd xir Iy thuc hién thu thap dit lidu video,
xé4c dinh cu phap diu tach khdi truy nhép ctia it nhat mot don vi 16p triru tuong
mang (NAL) cta dir liéu video, x4c dinh liéu ci phép d4u tach khéi truy nhép _
chi bao gia tri loai 14t ciia don vi NAL, xéc dinh li¢u cu phép dAu tach khéi truy
nhap cta don vi NAL chi béo it nhat mot trong gi4 tri 16p ma héa video (VCL)
va gia tri s6 dém thtr tu khéi truy nhap cia don vi NAL, va béo hiéu cic gia tri
dudng bién khéi truy nhap ciia don vi NAL theo liéu ¢t phap déu tach khéi truy
nhép chi bio it nhét mot cia gia tri loai lat, gia tri VCL, va gia tri s6 dém thtr tu

khdi truy nhép.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip
'Séng ché dé cap dén cai thién chi bao théng tin khdi truy nhép (AU) ngiu

nhién va su vitng chic do duong bién AU.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc chudn ITU-T VCEG (Q6/16) va ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC29/WG 11)
da cong bd chudn H.265/HEVC (ma héa video hiéu suit cao) vao nim 2013
(phién ban 1), 2014 (phién ban 2), 2015 (phién ban 3) va 2016 (phién ban 4).
Vao nim 2015, hai td chirc chuén nay ddng thoi thanh 14p JVET (nhém khai thac
video chung) d& khai thac tiém ning phat trién chudn ma héa video tiép theo
ngodi HEVC vao thang 10, 2017, ho da phét hanh dé nghi moi thau chung (Call
for Proposals) vé chuin nén video c¢6 kha ning vuot ngoai HEVC (CfP). Vao 15
thang 2, 2018, tdng cong 22 cau tra 161 CfP vé dai dong chudn (SDR), 12 céu tra
161 CfP v& dai dong cao (HDR), va 12 céu tra 151 CfP vé 360 phén loai video Ian
lugt dugce @€ trinh. Vao thang 4 '2018, tat ca cac dap ung CfP dugc nhan duoc
danh gia trong cudc hop JVET thir 10/122 MPEG. Nhur 1a két quéa ciia cude hop
nay, JVET chinh thtrc phat hanh quy trinh chuin héa ma hoéa video thé hé tiép
theo ngoai HEVC. Chudn méi duge dit tén l1a chuin m3 héa video da dung
(VVC), va JVET dugc dat lai tén 1a nhém chuyén gia video chung. Phién ban
hién tai cia VIM (mb hinh kiém tra VVC), tirc 13, VTM 6.

Liéu c¢6 bit budc bao hiéu diu tach khéi truy nhap (AUD) dé chi bao ring
duong bién AU trong céc khu vire k¥ thuét nay dang thiéu va do vay mong mubn
c6 giai phap k¥ thuat dé giai quyét su thiéu 6n dinh trong bao hidu va ca d6 chinh

x4c lan hiéu nang.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché
Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bi bao gém bd nhé duoc tao cdu

hinh &8 luu trit ma chuong trinh méy tinh va bd xi Iy hodc céc bd xi Iy duge tao
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cAu hinh dé truy nhap ma chuong trinh méy tinh va hoat ddng nhu duoc ra 1énh
béi ma chuong trinh may tinh. M3 chuong trinh may tinh bao gdm ma thu thap
duoc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xi Iy thu thap dir lidu video, ma xéc
dinh thir nhét dugc tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo xtr Iy xac dinh ¢t phap
déu tach khdi truy nhép cia it nhat mot don vi 16p triru tuong mang (NAL) cia
dit 1idu video, ma x4c dinh tht hai dugc tao cdu hinh dé khién it nhit mot bo xi
Iy xac dinh liéu ct phap diu tach khdi truy nhép chi bao gia tri loai l4t ciia don
vi NAL, mi x4c dinh thtr ba dugc tao cdu hinh dé khién it nhat mot bd xir Iy x4c
dinh liéu ct phép diu tach khéi truy nhép cua don vi NAL chi béo it nhét mot
trong gia tri 16p ma héa video (VCL) va gia tri s6 dém thu tu khéi truy nhép cia
don vi NAL, va ma béo hiéu dugce tao ciu hinh dé khién it nhat mot bo xi ly béo
hiéu cac gid tri dudng bién khdi truy nhap ciia don vi NAL theo liéu ct phap déu
tach khdi truy nhép chi béo it nhét mot cia gid tri loai 14t, gia tri VCL, va gid tri
s6 dém thir ty khéi truy nhap.

Theo cac phuong an thyc hién 14y 1am vi du, ma xac dinh thir ba con dugc
tao cdu hinh dé khién it nhat mot bo xtt ly thuc hién xac dinh liéu ca phap déu
tach khdi truy nhap ctia don vi NAL chi bao it nhit mot trong gia tri VCL va gia
tri s6 dém thir ty khéi truy nhap cta don vi NAL bang cach x4c dinh lidu it nhét
mdt trong gia tri VCL duoc gan bang gia tri bat ky trong s6 0, 1, va 2.

Theo cac phuong an thuc hién léy lam vi du, ma bdo hiéu con duge tao cdu
hinh @& khién it nhat mot bd xir Iy thuc hién bao hidu cac gia tri dudng bién truy
nhép cta don vi NAL béng cach bdo hiéu, dua trén viéc xac dinh réng déu tach
khéi truy nhap chi béo it nhat mot trong gi tri VCL dugc gan bang 0, it nhdt mot
trong 14t duge ma hoa cua gid tri &nh tiép sau, lat dugc ma hda cta gid tri anh
truy nhép 16p con thoi gian theo bac (STSA), 14t duge ma hda cia gid tri dnh
dimg dau bo qua truy nhap ngiu nhién (RASL), va l4t dugc ma hoa clia gia tri
anh dting dau c6 thé giai ma truy nhp ngau nhién (RADL).

Theo céc phuong an thyc hién 14y 1am vi du, ma bao hiéu con duogce tao cu
hinh dé khién it nhat mot bd xt 1y thyc hién bao hiéu cac gié tri dudng bién truy
nhép cua don vi NAL béng céch bao hiég, dua trén viéc xac dinh réng dAu tach

khéi truy nhép chi bao it nhdt mét trong gid tri VCL dugc gan bang 1, it nhit mot
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trong 14t dugc ma hoa cta gia tri 4nh tham chiéu bd giai ma tirc thoi (IDR), 14t
duoe mai héa ciia gia tri anh truy nhép ngu nhién sach (CRA), va 14t dugc ma
héa ciia gid tri 4nh tham chiéu gidi ma timg budc (GDR).

Theo céc phuong &n thuc hién léy lam vi du, ma bao hiéu con dugce tao ciu
hinh dé khién it nhit mot b xir 1y thuc hién bao hiéu cac gia tri dudng bién truy
nhap cta don vi NAL bﬁng cach bao hiéu, dua trén viéc xac dinh réng déu tach
khéi truy nhép chi bao it nhit mot trong gia tri VCL dugc gan bang 2, cac gi tri

VCL cho céc 14t clia cac anh duoc ma hoa trong khéi truy nhép.

Theo céc phuong an thuc hién 14y 1am vi du, ma x4c dinh thir ba con duoc »

tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xi Iy thuc hién xac dinh lidu ct phap ddu
tach khéi truy nhép ctia don vi NAL chi béo it nhat mét trong gia tri VCL va gia
tri 6 dém thtr ty khéi truy nhap cia don vi NAL bang cach xac dinh lidu gi4 tri
s6 dém tha tu khéi truy nhép ctia don vi NAL nhan dién khdi truy nhap.

Theo cidc phuong &n thuc hién le“iy lam vi dy, ma xac dinh thir ba con duoc
tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo x Iy thuc hién x4c dinh lidu ¢t phap diu
tach khdi truy nhap ciia don vi NAL chi b4o it nhat mot trong gi tri VCL va gia
tri 6 dém tht ty khdi truy nhap cta don vi NAL bang cach xéac dinh lidu gia tri
s6 dm thir tir khéi truy nhap nam trong khoang tir 0 dén 225.

Theo céc phwong 4n thyuc hién 14y 1am vi dy, ma x4c dinh th@ ba con dugc
tao cdu hinh dé khién it nhit mot qué trinh dé thuc hién xé4c dinh liéu cu phép
d4u tach khéi truy nhép ctia don vi NAL chi bao it nhat mot trong gié tri VCL va
gid tri s6 dém thtr ty khéi truy nhép cia don vi NAL bing cach x4c dinh liéu gia
tri s6 dém tht tur khéi truy nhdp cia don vi NAL nhén dién khéi truy nhép trong
sé céc khéi truy nhap lan can.

Theo cac phuong én thyc hién 14y 1am vi dy, ma x4c dinh th hai con dugc
tao cdu hinh dé khién it nh4t mét bd xtr Iy x4c dinh liéu ct phap dau tach khdi
truy nhép chi bdo gia tri loai 14t ciia don vi NAL béng cach xéc dinh li¢u gia tri
loai 14t duoc gan bang gia tri bat ky trong 0, 1, va 2.

Theo céc phuong an thuc hién Iéy lam vi du, ma x4c dinh thi¥ hai con dugc

tao cAu hinh dé khién it nh4t mot bd xt Iy x4c dinh lidu ct phap diu tach khébi
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truy nhdp chi bao gié tri loai 14t con bao gbm x4c dinh su ¢6 mit cia it nhdt mot

trong 14t du bao trong va 14t du bdo ngoai.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Céc dAu hiéu khéc, ban chét, va cac vu diém khac nhau cia sang ché sé trg
nén 1o réng hon tir phan md ta chi tiét sau va cac hinh v& di kém trong d6:
Fig.1 14 hinh v& don gian minh hoa dang so d6 theo cac phwong 4n thuc hién;
Fig.2 1a hinh v& don gian minh hoa dang so dd theo cac phuong 4n thuc hién;
Fig.3 12 hinh v& don gidn minh hoa dang so dd theo céc phuong an thyc hién;
Fig.4 12 hinh v& don gian minh hoa dang so d6 theo cac phuong an thyc hién;
Fig.5 12 hinh v& don gidn minh hoa dang so dd theo cac phuong an thuc hién;
Fig.6 1a hinh v& don gidn minh hoa dang so dd theo cac phuong 4n thyc hién;
Fig.7 12 hinh v& don gian minh hoa dang so d theo cac phuong 4n thuc hién;
Fig.8 12 hinh v& don gian minh hoa dang so dd theo cac phuong 4n thuc hién;
Fig.9A 13 hinh v& don gian minh hoa dang so dd theo cac phuong an thuc
hién;
Fig.9B 14 hinh v& don gian minh hoa dang so dd theo cac phuong 4n thue
hién;
Fig.10 14 hinh v& don gian minh hoa luu dd theo cac phuong an thuc hién;
Fig.11 12 hinh v& don gidn minh hoa luu d theo cac phwong 4n thuc hién;
Fig.12A 1a hinh v& don gian minh hoa so dd theo c4c phuong an thuc hién;
Fig.12B 14 hinh v& don gian minh hoa so dd theo c4c phuong 4n thyc hién; ‘
Fig.13 12 hinh v& don gian minh hoa luu db theo c4c phuong 4n thyc hién;
Fig.14 13 hinh v& don gian minh hoa Iuu d6 theo céc phuong 4n thuc hién; va

Fig.15 1a hinh v& don gian minh hoa so dd theo cac phuong an thuc hién

M6 t4 chi tiét sang ché
Céac diu hiéu dugce dé xudt duge néu dudi day cé thé duge st dung riéng ré&
hodc két hop theo thir tu bt ky. Ngoai ra, cac phuong an thuc hién c6 thé dugc

trién khai bang h¢ mach xt ly (chdng han, mgt hodc nhiéu bd xr ly or mot hodc
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nhiéu mach tich hop). Trong mot vi du, mot hodc nhiéu bd xtr ly thuc thi chuong
trinh dugc lwu trit trong vat ghi may tinh doc duoc bt bién.

Fig.1 minh hoa so dd khéi gian luoc ctia hé thdng truyén thong 100 theo
phwrong 4n thyc hién sang ché. Hé théng truyén théng 100 c6 thé bao gdm it nhét
hai thiét bi ddu cubi 102 va 103 dugc két nbi qua mang 105. Dé truyén don huéng
dir ligu, thiét bj dAu cubi thir nhét 103 ¢6 thé ma héa dit ligu video & vi tri cuc bo
dé truyén dén thiét bi dau cudi khac 102 qua mang 105. Thiét bi ddu cubi thir hai
102 c6 thé nhan dir liéu video dugc ma hoa cua thiét bi dau cudi khéc tir mang
105, gidi ma di liéu dugc ma hda va hién thi dit liéu video dwgc khoi phuc.
Truyén don hudng dit liéu 6 thé 1 phd bién trong cac tng dung phuc vu media
va tuong tu.

Fig.1 minh hoa cap thiét bi diu cudi thir hai 101 va 104 dugc tao dé hd trg
truyén hai huéng video dugc ma hoa ma c6 thé xuét hién, chang han, trong subt
hoi nghi video. Dé truyén dix liéu hai huéng, mdi thiét bi dau cudi 101 va104 co
thé ma héa dir liéu video dugc ghi nhan & vi tri cuc bd dé truyén dén thiét bi ddu
cubi khac qua mang 105. M3i thiét bi ddu cudi 101 va 104 ciing c6 thé nhan dir
lidu video dugc ma hoéa dugc truyén bang thiét bi diu cubi khéc, c6 thé giai ma
di liéu duoc ma hoa va c6 thé hién thi dit liéu video dugc khoi phuc & bd phén
hién thi cuc bg.

Trén Fig.1, cac thiét bj ddu cudi 101, 102, 103 va 104 c6 thé dugc minh hoa
dudi dang may chi, may tinh cd nhan va dién thoai thong minh nhung cdc nguyén
Iy cua sang ché khong bi gi6i han. Cac phwong an thuc hién sang ché tim ra tng
dung v6i may tinh xach tay, may tinh bang, bo phat media va/hodc thiét bi hoi
nghi video danh riéng. Mang 105 biéu dién s6 lugng mang bat ky ma truyén dir
liéu video dugc ma hoéa trong s6 cac thiét bi dau cubi 101, 102, 103 va 104, bao
gbm ching han mang truyén théng khong day va/hoic hiru tuyén. Mang truyén
thong 105 ¢o thé trao dbi dir litu trong cac kénh chuyén mach kénh va/hoéc
chuyén mach géi. Cac mang dai dién bao gdm mang vién thong, cic mang cuc
b, mang dién rong va/hodc mang Internet. Theo sang ché, kién tric va topd cla
mang 105 ¢6 thé khéng anh huéng dén hoat dong ciia sang ché trir khi c6 giai

thich dudi day.
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Fig.2 minh hoa, nhu 1a vi du d8 4p dung sang ché, cach thirc sip xép bd ma
héa video va bd giai ma trong moi trudng streaming. Sdng ché c6 thé ap dung
nhur nhau cho céc tng dung khac c6 tinh nang video, bao gém, chéng han, hoi
nghi video, TV $6, Tuu trit video dugc nén trén media sb bao gém CD, DVD, thé
nhé va tuong tu, va v.v..

Hé théng sfreaming c6 thé bao gdm hé théng phu ghi nhan 203, ma c6 thé
bao gé)m ngué“)n video 201, chéng han camera s, tao, chéng han, dong mau video
khong dugc nén 213. Dong mau d6 213 ¢6 thé dugc nhdn manh 13 luu luong di
liéu cao khi dugc so sanh vé6i cac dong bit video duge ma héa va céd thé duge xir
Iy bing bo ma héa 202 duge ghép nbi v6i camera 201. Bd ma héa 202 ¢6 thé bao
gbm phan cimg, phdn mém, hoic td hop cia né dé kich hoat hozc trién khai céc
khia canh cua sang ché nhu dige md ta chi tiét hon duéi day. Cac dong bit video
dugc ma héa 204, c6 thé duge nhin manh 13 luu lugng dit liéu thap hon khi duoc
so sanh v6i dong mAu, ¢6 thé duoc Iuu trit trén may chil streaming (phat truc
tuyén) 205 dé sir dung sau nay. Mot hodc nhiéu may khach streaming 212 va 207
¢6 thé truy nhdp may chi streaming 205 dé truy xuét cac ban sao 208 va 206 cla
céc dong bit video dugc ma hoa 204. May khach 212 ¢6 thé bao gbm bo giai ma
video 211 giéiv ma ban sao ddu vao ciia cac dong bit video duge ma héa 208 va
tao dong mau video diu ra 210 ma c6 thé duge két xuét trén bo hién thi 209 hodc
thiét bi két xuét khac (khong dugc mé ta trén hinh v&). Trong mot sd hé thong
streaming, c4c dong bit video 204, 206 va 208 co thé duoc ma hoa theo cdc chudn
nén/ma hoéa video cu th. Cac vi du vé cc chuin d6 duoc luu y trén day va duoc
mo ta sau & day.

Fig.3 c6 thé 12 so d6 khéi chirc ning clia bd giai ma video 300 theo phuong
an thyuc hién séang ché.

B6 nhén 302 c6 thé nhin mot hodc nhidu chudi video codec can dugc giai ma
bdi b giai ma 300; theo phuong an thuc hién tuwong tu hodc khic, mot chudi
video duge ma hoa & mot thoi diém, trong d6 viéc gidi ma mdi chudi video dugc
m4 héa doc 1ap véi cac chudi video duge ma hda khéc. Chubi video duoc ma
héa c6 thé duge nhén tir kénh 301, ma c6 thé 13 phan cing/phan mém lién két

véi thiét bi lwu trit ma luu trir dir lidu video dirqc ma héa. Bo nhén 302 c6 thé
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nhan dit liéu video dugc ma hoda vai dir li€u khac, chéng han, dit liéu audio dugc
ma héa va/hoic cac dong dir lidu b sung, ma ¢ thé duoc chuyén tiép dén cac
bd phan twong tng sir dung cac thuc thé (khéng dugc md ta trén hinh v&). Bo
nhén 302 c6 thé tach riéng chudi video dugc ma hoa véi dit lidu khéc. DPé khic
phuc dao d6ng mang, bd nhé dém 303 ¢6 thé duge ghép ndi gitta bd nhan 302
va bd gidi ma entropy/ bd phﬁn tach 304 (“bd phéan tach” sau day). Khi by nhan
302 nhén di lidu tir thiét bi luu trit/chuyén tiép c6 bang thong day di va kha ning
diéu khién, hodc tir mang déng huéng, bd dém 303 cb thé khong can thiét, hoidc
c¢6 thé nho. Dé sir dung trén cdc mang gbi nd luc tét nhit ching han mang
Internet, b dém 303 c6 thé dugc yéu cau, co thé tuong d6i 16n va mot cach co
loi ¢6 thé c6 kich thuéce thich tng.

Bo giai ma video 300 ¢6 thé bao gdm bd phén tach 304 dé tai tao cac ky hiéu
313 tir chudi video duge ma hoa entropy. Céc phan loai ctia cac ky hiéu d6 bao
gém thong tin dugc sir dung dé quén ly hoat dong cta bd gidi ma 300, va thong
tin c6 thé didu khién thiét bi két xuat ching han bd phan hién thi 312 v6n khéng
phai 1a phan nguyén ven ciia b giai ma ma c6 thé dugc ghép ndi véi né. Thong
tin diéu khién cho (cac) thiét bi két xudt c6 thé & dang thong tin ting cudng bd
sung (SEI messages) hodc céc doan tap hop tham s thong tin kha dung video
(VUI) (khong duge mb ta trén hinh v&). Bo phén tach 304 c6 thé phén tach/giai
mi entropy chudi video dugc ma héa duge nhan. Viéc ma héa chudi video duge
ma héa ¢6 thé tuan theo chuén hodc c6ng nghé ma héa video, va c6 thé tuan theo
cac nguyén 1y ma ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc da biét, bao gdm
m3 hoa do dai bién thién, ma héa Huffman, ma héa sb hoc c6 hodc khdng c6 do
nhay ngft canh, va v.v.. BJ phén tdch 304 c6 thé trich xuét tir chudi video dugc
ma hoa, tdp hop cac tham s6 nhom phu cho it nhét mot trong cdc nhém phu cta
céc pixel trong bd giai ma video, dwa trén it nhat mot tham sb tuong tng vé6i
nhém. Cac nhém phu ¢6 thé bao gdm nhém anh (GOP), anh, 6 vudng, lat, khéi
16n, don vi ma (CU), khéi, don vi bién dbi (TU), don vi du bao (PU) vav.v.. Bd
gi4i ma entropy/ bd phén tich ciing c6 thé trich xut tir théng tin chudi video
dugc ma hoa ching han, hé sb bién dbi, gid tri tham sb lugng ¥, vecto chuyén

dong, va v.v..
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Bo phén tach 304 co thé thuc hién hoat dong giai ma entropy/phén tach on
chudi video duoc nhan tir bd dém 303, dé tao cac ky hiéu 313. Bo phan tach 304
c6 thé nhan dir liéu duge mé hda, va cé chon loc gidi ma cac ky hiéu cu thé 313.
Ngodi ra, bd phan tach 304 c6 thé x4c dinh lidu cc ky hiéu cu thé 313 dugc cip
cho khdi du bao bu chuyén dong 306, bo chia ty 18/khdi bién dbi nguoce 305, khdi
du béo trong 307, hodc bo loc vong 311. | |

Téai tao cac ky hi¢u 313 ¢c6 thé bao g@)m nhiéu don vi khéc nhau tiy thudc loai
anh video duoc ma hoa hodc céac ph?m ctia 4nh (chang han, ndi anh va ngoai anh,
noi khéi va ngoai khéi), va céac hé sb khac. Cac don vi nao duge bao gém, va
céch thite, c6 thé dugc didu khién bing thong tin didu khién nhém phu dugc phan
tach tir chudi video dugc ma hoa béi bd phan tach 304. Ludng thong tin didu
khién nhém phu nay gitta bd phan tach 304 va nhiéu don vi dudi ddy khong duge
md ta trén hinh ve cho r0 rang.

Ngoai cac khdi chirc ning d duge néu, bd gidi ma 300 ¢o thé dugc phan chia
phu v& mt khai niém thanh nhiéu khéi chirc nang nhu duge néu dudi ddy. Theo
trién khai thuc té hoat dong theo cac rang budc thuong mai, nhiéu don vi nay
tuong tac chit ché vdi nhau va co thé, it nhat mot phéan, duoc tich hop vao nhau.
Tuy nhién, d& m6 ta sang ché, budc phan chia phu khéi niém thanh cac khéi chirc
nang dudi day la thich hop.

Khéi thi nhét 1a bd chia ty 16/khdi bién dbi nguoc 305. B chia ty 18/khdi
bién dbi nguoc 305 nhan hé s bién dbi duge lwgng tir héa cling nhu thong tin
didu khién, bao gdm bién ddi nao dé sir dung, kich thuéc khéi, hé sb luong tir
héa, cac ma tran chia ty 1€ luong tir, V.V.., dudi dang (cac) ky hiéu 313 tir bo phén
tach 304. C6 thé xuit ra cac khéi bao gém cac gia tri mau, ¢ thé duge dua vao
bo két tap 310.

Trong mdt sé trudng hop, cdc miu dAu ra cta bo chia ty 1&/khbi bién ddi
nguoc 305 ¢6 thé gin véi khdi duge ma hoa trong; tic 13, khdi khong st dung
thong tin du bao tir cac anh dugc tai tao trude do, ma co thé st dung thong tin
du bao tir cac ph?ln dugc téi tao trude d6 cua anh hién tai. Thong tin du béo nay
c6 thé dugc cip bai khéi du bao trong anh 307. Trong mot s& truong hop, khéi
du béo trong anh 307 tao khdi ¢6 ciing kich thudc va hinh dang cta khdi dang
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duoc tai tao, sir dung thong tin da dugc téi tao xung quanh dugc nap tir anh (dugce
t4i tao mot phan) hién tai 309. Trong mot s trudmg hop, bo két tap 310 bd sung
trén co s timg mau, thong tin du bao khéi dy béo trong 307 di tao vao thong tin
mau dAu ra nhu duge cip boi bo chia ty 18/khéi bién déi nguge 305.

Trong céc trudng hop khéc, cac miu dAu ra cta bd chia ty 18/khéi bién ddi
ngugc 305 ¢o thé gan véi khéi c6 thé duge bu chuyén déng va dugc ma hoa
ngoai. Trong trudng hop nay, khéi du bao bit chuyén dong 306 ¢6 thé truy nhap
bd nhd anh tham chiéu 308 dé nap céac mau dugc st dung dé du béo. Sau khi bu
»chuyén dong cac mau dugc nap theo cac ky hiéu 313 ghn v6i khéi, cac mau nay
c6 thé duoc bd sung bang bo két tp 310 vao ddu ra cta b chia ty 1&/khéi bién
d6i nguoc (trong trudng hop nay dugce goi la cac mau du hodc tin hiéu du) dé tao
thong tin mau dau ra. C4c dia chi & dang bd nhé anh tham chiéu trong d6 khéi
bu chuyén dong nap cac miu du béo c6 thé dwoc didu khién bang cic vecto
chuyén dong (MV), kha dung cho khéi b chuyén dong & dang ky hiéu 313 ma
c6 thé 6, ching han X, Y, va c4c thanh phin anh tham chiéu. Ky thuat bi chuyén
d6ng ciing c¢6 thé bao gbém budc nodi suy cac gia tri miu nhu duge nap tir bd nhé
anh tham chiéu khi cdc MV trich xuit mAu phu dang dugc st dung, céc co ché
du bao MV, va v.v.. '

Cac miu ddu ra cta bo két tap 310 co thé tly thudc vao céc k¥ thuat loc vong
khac nhau trong khdi loc vong 311. Céc cong nghé nén video co thé bao gdm
cac cong nghé loc trong vong dugc diéu khién bing c4c tham sé dugc bao gdbm
trong dong bit video dugc ma héa va tré nén kha dung voi khéi loc vong 311
dudi dang cac ky hiéu 313 tir b phéan tach 304, nhung cling ¢ thé trd nén dap
g v6i siéu thong tin thu duge trong khi gidi ma cac phan dimg truéc (theo thir
tu giai ma) clia anh dugc gidi ma hoic chudi video dugc ma hoa, cling nhu dap
Ging v6i céc gid tri miu duge loc vong va duge téi tao trude do.

DAu ra ctia khdi loc vong 311 ¢6 thé 1a dong mau ma c6 thé duoc xuét ra thiét
bi két xuat 312 cling nhu duge luu trit trong bd nhd anh tham chiéu 557 dé st
dung & du bdo ngoai &nh sau nay.

Cac anh duge ma hoa cu thé, khi dugce téi tao ddy du, c6 thé dugce sit dung

lam céc anh tham chiéu dé du bdo sau nay. Khi anh dugec ma hoéa dugc téi tao
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dy du va anh duge ma héa dd dugc nhan dién 1am 4nh tham chiéu (bang, chang
han, bo phén tach 304), anh tham chiéu hién tai 309 c6 thé tré thanh mot phan
ciia bd dém anh tham chiéu 308, va bd nhé anh hién tai méi c6 thé duge phan
phéi lai truGe khi bit dau tai tao anh dugc ma héa sau.

B0 giai ma video 300 cé thé thuc hién céac hoat dong giai ma theo cong nghé
nén video dinh true c6 thé duge ghi lai trong chun, ching han ITU-T Rec.
H.265. Chudi video dugc ma hoa c6 thé tudn theo ci phép dugc x4c dinh béi
cong nghé hoic chuin nén video dang dugc sit dung, theo nghia n6 tuan theo cu
phép cua céﬂg nghé hoic chudn nén video, nhu dugc néu trong tai liéu hodc
chuén cong nghé nén video va cu thé trong tai liéu tiéu sir trong d6. Viéc tuan
thii cling can thiét cho viéc dd phtrc tap ctia chudi video dugc ma héa nam trong
céc gidi han nhu duge dinh nghia béi mire cia cdng ngh€ hodc chudn nén video.
Trong mét sd trudng hop, cic cép d6 gi6i han kich thuéc anh 16n nhit, tbc do
khung 16n nhét, t5c do mAu tai tao 16n nhét (duge do theo, ching han mega mau
trén gidy), kich thuéc anh tham chiéu 16n nhét, va v.v.. Céc giéi han dugc thiét
1ap b?mg cdc muc c6 thé, Trong mot ) truong hgp, con bi gidi han qua céc ddc
ta bd giai ma tham chiéu gia dinh (HRD) va siéu dit liéu dé quan 1y bd dém HRD
duoc bao hidu trong chudi video dugc ma hoa. A

Theo phuong an thuc hién, bd nhén 302 cé thé nhan di 1iéu bd sung (du thira)
vé6i video duge ma hoa. Dit liéu bd sung c6 thé dugc bao gdm dudi dang mot
phén cta (cac) chudi video duge ma héa. Dit liéu bd sung ¢6 thé duoc st dung
boi bo giai ma video 300 dé gidi ma dung dit liéu va/hodc téi tao chinh x4c hon
dit liéu video ban dau. Dit liéu bd sung c6 thé & dang, chang han, cac 16p thoi
gian, khong gian, hodc tdng cudng ty 1€ tin hi€u trén nhiéu (SNR), céc I4t du, cac
anh du, mi stra 18i thudn, va v.v..

Fig.4 c6 thé 12 so dd khéi chirc ning cia bd ma héa video 400 theo phuong
an thyc hién séng ché.

Bo ma héa 400 c6 thé nhan cac miu video tir ngudn video 401 (vén khong
phai 12 mot phan cta bd ma héa) cb thé chup (c4c) anh video can dugce ma héa

bdi b ma hoa 400.
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Nguén video 401 c6 thé tao chubi video nguén can dugc mi hoa bsi bd ma
héa (303) & dang dong mau video sb c6 thé c6 chidu sau bit thich hop bt ky
(ch&ng han: 8 bit, 10 bit, 12 bit, ...), khong gian mau bit k¥ (chang han, BT.601
Y CtCB, RGB, ...) va céu truc ldy méu thich hop bit ky (ching han Y CrCb
4:2:0, Y CrCb 4:4:4). Trong hé thdng phuc vu media, ngudn video 401 c6 thé 1a
thiét bi luu trit ma luu trit video duoc chuén bi trude d6. Trong hé théng hoi nghi
video, nguén video 401 ¢6 thé 1a camera chup thong tin 4nh cuc bd lam chudi
video. Dt lidu video c6 thé duoc tao dudi dang céc anh riéng ré thuc hién chuyén
dong khi dugc xem tuin tir. Chinh cac anh ndy c6 thé dugc td chic dui dang
mang pixel khong gian, trong d6 mdi pixel c6 thé bao gdm mot hodc nhidu mau
tiy thude vao ciu tric iy mAu, khong gian mau v.v. dang dugce sit dung. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé d& hiéu mbi quan hé gitta céc pixel
va cic mAu. Phin mé ta dudi ddy tap trung vao cac mau.

Theo phuong an thyc hién, bo ma hoa 400 co thé ma hoa va nén cac anh nay
ctia chudi video ngudn thanh chudi video dugc ma hoa 410 theo thoi gian thuce
hodc theo céac rang budc thoi gian khac bét ky nhu dugc yéu cdu bang g dung.
Viéc ép bude tbc d6 ma thich hop 1a mot chirc ning cta b diéu khién 402. B6
diéu khién diéu khién cac khdi chirc ning khac nhu dugc néu dudi day va dugce
ghép nbi vé mit chic ning véi céc khéi nay. Ghép ndi nay khong duge mo ta
trén hinh vé cho o rang. Cac tham s6 dugc thiét 1ap bai bd diéu khién c6 thé bao
gdm céc tham s6 lién quan diéu khién toc d (bd qua anh, lugng tir hoa, gia tri
lambda cita cac k¥ thuat t8i wu héa méo dang tdc do, ...), kich thuéc anh, bd tri
GOP, khoang tim kiém MV 16n nhét, va v.v.. Nguoi cb hiéu biét trung binh
trong linh vuc co thé d& dang nhan dién cac chfrc nang khéc cua bd didu khién
402 do chung cé thé gén vGi bd ma hoa video 400 dugce t81 wu hoa cho thiét ké
hé théng cu thé.

Mot sb bd ma hoa video hoat dong trong dé ngudi co hidu biét trung binh
trong linh vuc d& ghi nhin dudi dang “vong ma.” Do mo t& qua don gian, vong
ma ¢6 thé bao gbm phan ma héa ciia by ma héa 402 (“bd ma hoa ngudn” sau
day) (chiu trach nhiém tao ky hiéu dua trén anh dau vao can dugc ma héa, va

(céc) anh tham chiéu), va bo gidi ma (cuc bg) 406 dugce nhing trong bd ma hoa
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400 ma tai tao cc ky hiéu dé tao dir liéu miu ma bo giai ma (tlr xa) cling s& tao
(nhu 12 phép nén bét ky gitra céc ky hiéu va dong bit video dugc ma héa la khong
tdn hao trong cic cong nghé nén video dugce xem xét theo sang ché). Dong méu
duoc tai tao d6 dugc dua vao b nhé anh tham chiéu 405. Do giai ma dong ky
hiéu dan dén céc két qua chinh xac dén bit doc 1ap véi vi tri bd gidi ma (cuc bd
hodc tir xa), ndi dung bd dém anh tham chiéu ciing chinh x4c dén bit gittbd ma
hoa cuc bd va bd mi hoa tir xa. Néi cach khéc, phé‘m du bdo cia bd ma hoa “xem”
dudi dang cac mau anh tham chidu mot cach chinh xé4c céc gid tri mau tuong tur
nhu bd gidi ma s& “xem” khi st dung du béo trong khi giadi ma. Nguyén ly co
ban cua ddng bd anh tham chiéu (va két qua 1a xé dich, néu khéng thé duy tri
ddng b0, ching han do céc sai s6 kénh) da rat quen thudc véi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong Iinh vuec.

Hoat dong cta bd gidi ma “cuc bd” 406 co thé gidng nhu hoat dong ciia bo
giai ma “tir xa” 300, d&@ duge mo ta chi tiét trén day cung véi Fig.3. Cling dua
ngén gon vao Fig.4, tuy nhién, dudi dang c4c ky hiéu la kha dung va ma hoa/giai
ma cac ky hiéu vé6i chubi video dugc ma hoa bang bd ma héa entropy 408 va bd
phén tach 304 co thé 1a khong ton hao, cac phén giai ma entropy cla bd giai ma
300, bao gém kénh 301, bé nhén 302, bo dém 303, va bd phén tach 304 co thé
khong dugc trién khai day dd trong bo giai ma cuc bd 406.

C6 thé thiy & diém nay chinh 14 cong nghé bd giai ma bat ky ngoai trir phan
tach/giai ma entropy c6 trong bo giai mi cling nhét thiét cin xuit hién, & dang
chirc ning gin nhu gibéng hét, trong bo ma héa tuong Ung. Phin mo ta cia cac
cong nghé ma hoa c6 thé dugce viét tit do chiing ngugc véi céc cong nghé bd gidi
ma duge md ta hoan chinh. Chi trong cac khu vuce cu thé méi yéu ciu md ta chi
tiét va duoc néu dudi day.

Nhu 14 mot phﬁn ctia hoat dong, bd ma hoa ngu?)n 403 ¢6 thé thuc hién ma
hoa du bao dugce bu chuy_én dong, ma ma héa du bdo khung d4u vao dua vao mot
hodc nhidu khung dugc mi héa trude do tir chudi video da duoc chi dinh 13 “céc
khung tham chiéu.” Theo c4ch niy, may ma héa 407 ma héa céc hiéu s gifta
cac khdi pixel ca khung dAu vao va cac khéi pixel ciia (cac) khung tham chiéu

ma cé thé duge lua chon 1am (céc) tham chiéu dyu bao cho khung dau vao.
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B§ giai mi video cuc bd 406 ¢o thé giai ma dit liéu video dugc ma héa cua
cac khung c6 thé duoc chon 1am cic khung tham chiéu, dva trén cic ky hiéu
duwoc tao bdi b ma hoa ngudn 403. Cac hoat dong ctia may ma hoéa 407 ¢ thé
la céc qua trinh tdn hao theo cach c6 lgi. Khi dit liéu video duge ma hoa co thé
duoc giai ma & bo gidi ma video (khdng dugce thé hién trén Fig.4), chudi video
duoc tai tao thuong c6 thé 1a ban sao ctia chudi video ngué)n c6 vai sai s6. Bo
giai ma video cuc bd 406 sao chép cac qué trinh gidi ma ma cd thé duge thuc
hién bdi bo giai ma video trén cac khung tham chiéu va c6 thé khién cac khung
tham chiéu dugc tai tao dé dugc luu trix trong cache (bd nhé fam) anh tham chiéu
405. Theo céch nay, bd ma hoa 400 co thé lwu trir c4c ban sao cla cac khung
tham chiéu dugc tai tao cuc bd ma co chung n6i dung véi cac khung tham chiéu
duge téi tao s& thu duoc bai bd giai ma video ddu xa (khong 6 céc sai sé truyén).

Bo du béo 404 ¢6 thé thuc hién cac tim kiém dur bdo cho médy ma hoéa 407.
Ttc 13, di v6i khung méi cdn duoc ma héa, bd du béo 404 c6 thé tim kiém bo
nhé anh tham chiéu 405 dbi véi dit liéu mau (dudi dang céc khdi pixel tham
chiéu ung vién) hodc siéu dit liéu cu thé chéng han, céc vecto chuyén dong anh
tham chiéu, c4c hinh dang khéi, va v.v., ma cé thé diung lam tham chiéu du bao
thich hop cho céc anh mdi. Bo du bdo 404 ¢ thé hoat dong trong co s& khdi mau
x khéi pixel dé tim ra cac tham chiéu du bdo thich hop. Trong mét sb trudong
hop, nhu duoc xé4c dinh bai cac két qua tim kiém thu duge bdi bd du béo 404,
anh diu vao c6 thé ¢6 cac tham chiéu dy béo duge rit ra tir nhidu anh tham chiéu
duogce lwu trit trong bo nhé anh tham chiéu 405.

Bo diéu khién 402 c6 thé quan ly cac hoat dong ma hda ctia bd ma héa video
403, bao gém, chéng han, thiét 18p céc tham s6 va cac tham sb nhém phu dugc
str dung @& ma hoéa dit liéu video.

Diu ra ctia cdc khdi chic nang néu trén c6 thé dugc ma héa entropy trong bd
ma hda entropy 408. B6 mé hoa entropy bién dbi cac ky hiéu nhu duoc tao bing
céc khéi chic nang khac nhau thanh chudi video dugc ma hoéa, bz“mg cach nén
khong tén hao cac ky hiéu theo cic cong nghé quen thude véi ngudi cd hiéu biét
trung binh trong linh vyc dudi dang, ching han ma héa Huffman, ma héa chidu

dai bién thién, m3 hda s6 hoc, va v.v..
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BO truyén 409 c6 thé dém (cac) chudi video duge ma héa nhu duge tao bing
b6 ma héa entropy 408 dé chuan bi truyén qua kénh truyén thong 411, ma c6 thé
1a phan ctmg/phin mém lién két v&i thiét bi luu trit ma s& luu trit dit liéu video
duoc ma hoa. Bo truyén 409 c6 thé hop nhit dir liéu video dugc ma héa tir bo
ma hoa video 403 véi dit liéu khac cin duoc truyén, chéng han, dir liéu audio

duoc ma hda va/hodc cac dong dir 1iéu bo sung (cac nguon khong dugce thé hién).

B6 didu khién 402 c6 thé quan 1y hoat dong ctia bd ma hoa 400. Trong khi -

ma hoa, bd didu khién 405 c6 thé phan dinh cho mdi anh dugc ma héa loai anh
duoc ma hoa cu thé, ma co thé anh huéng cac k¥ thudt ma héa ma cé thé duqc
ap dung cho anh tuong tng. Ching han, cic dnh thudng cé thé duoc phan dinh
duéi dang mot trong céc loai khung hinh sau:

Noi anh (anh I) ¢6 thé 13 anh c6 thé dugc ma héa va giai ma ma khong sir
dung khung khéc bét ki trong chudi lam ngudn du bao. Mot s& codec video cho
phép céc loai ndi anh khéc nhau, bao gém, chéng han anh lam méi bd gidi ma
doc 1ap (IDR). Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nhan thic v& céc
bién thé d6 cuia cac anh I va céc Gng dung va céac dic diém twong tng ciia né.

Anh du bao (anh P) c6 thé 1a anh c6 thé dugc ma hoa va giai ma nho st dung
du bao trong hodc dur béo ngoai nhd sir dung nhidu nhit m(f)t MV va chi s tham
chiéu dé du bao cac gia tri mau ciia mdi khéi.

Anh du béo hai huéng (anh B) ¢6 thé 13 anh c6 thé dugc ma héa va giai ma
nh¢ st dung du béo trong hodc du bdo ngoai nho st dung nhiéu nhat hai MV va
cac chi sb tham chiéu dé du béo céc gia tri mau ctia mdi khéi. Tuong tu, cic anh
da du bao c6 thé sir dung nhiu hon hai anh tham chiéu va siéu dit lidu lién két
dé t4i tao mot khoi.

Céc anh ngudn thudong cb thé phan chia phu vé mat khong gian thanh cac
khbi mau (chéng han, cac khéi ctia cdc miu 4 x 4, 8 x 8, 4 x 8, hodc 16 x 16) va
dugc ma hoa dya trén ting khéi. Céc khéi c6 thé duoc ma hoa du béo dya vio
cac khdi khéc (43 dugc mi héa) nhu duge xé4c dinh boi phép phan dinh ma héa
dugce dp dung cho céc anh riéng r€ ctia cac khéi. Chiang han, cic khéi caa cac
anh T ¢6 thé duge ma hoa khdng du bdo hodc ching ¢ thé dugc ma héa du bao

dua vao cac khoi d3 dugc ma hda cia cung &nh (du bdo khdng gian hodc du bao
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trong). Cac khéi pixel ctia cac anh P ¢6 thé dwgc ma héa khong du bao, qua dy
bao khong gian hodc qua dy bao thoi gian dua vao mdt anh tham chiéu duoc ma
héa truée d6. Cac khdi ctia cac anh B ¢6 thé duoc ma hoa khong du bédo, qua du
bao khéng gian hodc qua du bao thoi gian dua vao mot hodc hai énh tham chiéu
dugc ma hoéa trude do.

7 B0 ma hda video 400 c6 thé thuc hién cac hoat dong ma héa theo chuén hoac
cdng nghé ma hda video dinh trudc, ching han ITU-T Rec. H.265. Trong hoat
dong ctia n6, bd ma hoda video 400 cd thé thuc hién cac hoat dong nén khac nhau,
bao gdm céc hoat dong ma héa dur bao ma khai thac cac du thira khong gian va
thoi gian trong chudi video d4u vao. Dir liéu video dugc ma héa, do vay, c6 thé
tudn theo ¢t phap dugc xac dinh béi cong nghé hodc chudn ma héa video dang
duogc str dung.

Theo phuong 4n thuc hién, bd truyén 409 c6 thé truyén dir lidu bd sung véi
video dugc ma héa. B6 ma hoa ngudn 403 co thé bao gém dir liéu nhu 1a mét
phan cta chubi video duge mai héa. Dit lidu bd sung c6 thé bao gdm thoi
gian/khdng gian/16p ting cudng SNR, cic dang khéc cia dir liéu du ching han
cac anh va cac lat du, cac théng diép SEI, cac phan doan tdp hgp tham s6 VUL,
va vV.v..

Fig.5 minh hoa cac ché d6 du bao trong dugc st dung trong HEVC va JEM.
Dé chup lai cc hudéng dudng bién tily ¥ xudt hién trong video tu nhién, s6 luong
ché d6 noi ving dinh huéng duge mé rong tir 33, nhu duge st dung trong HEVC,
sang 65. Cac ché d6 dinh hudng b sung trong JEM & phia trén HEVC dirqc md
ta dudi dang cac mili tén nét chdm trén Fig.1(b), va cac ché 6 phang va DC véan
nhu cii. Cac ché d6 du bao trong dinh hudng day dic hon &p dung cho tAt ca céc
kich thudce khdi va dbi v6i ca hai du béao trong d6 sang va sic d6. Nhu dugce thé
hién trong Fig.5, cac ché d6 du bao trong dinh huéng nhu duge nhén dién béi
cac mili tén chAm, ma duge lién két v6i chi s6 ché do du bao trong s6 1¢, duoc
goi 14 cac ché d6 du béo trong s6 1&. Cac ché d6 du bao trong dinh huéng nhu
dugc nhan dién béi cac miii tén nét lién, duge lién két véi chi sd ché do du béo

trong s6 chin, duge goi 1a cac ché dd du béo trong sb chin. Trong tai lidu nay,
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cac ché do du bio trong dinh hudng, nhu dugc chi béo béi cidc miii tén nét lién
hozc chdm trén Fig.5 ciling dugc goi 14 céc ché do goc.

Trong JEM, téng cong 67 ché d6 du bao trong dugc sir dung cho du bdo trong
do sang. Pé ma hoa ché dd nodi vung, danh séch ché dd c6 xac suét 16n nhét
(MPM) c6 kich thuée 6 duge tao dua trén cic ché d6 nodi ving ctia cac khéi lién
k&. Néu ché d¢ ndi viing khong phai tir danh sach MPM, c& dugc bao hiéu dé chi
béo liéu ché d6 ndi ving c6 thudc cac ché @6 duge chon hay khoéng. Trong JEM-

3.0, c6 16 ché dd dugc chon, ma dugc chon dong nhit nhu 12 ché do gbc Va.

Trong chuén JVET-D0114 va JVET-G0060, 16 danh séch MPM dugc din xudt

dé thay thé cac ché d6 duoc chon ddng nhét.

Fig.6 minh hoa N tdng tham chiéu dugc khai trién cho cac ché do dinh huéng
trong. C6 don vi khdi 611, doan A 601, doan B 602, doan C 603, doan D 604,
doan E 605, doan F 606, tﬁng tham chiéu tha nhit 610, tﬁng tham chiéu tht hai
609, téng tham chiéu thir ba 608 va tﬁng tham chiéu tha tu 607.

Trong ca chudn HEVC 1an JEM, cfing nhu mot sb chuén khéc, ching han
H.264/AVC, cac mAu tham chiéu duoc sit dung dé du bao khdi hién tai bi gi6i
han & dong tham chiéu gan nhit (hang hodc cot). Trong phuong phap du bio
trong da dong tham chiéu, sé lugng dong tham chiéu g vién (hang hoic cot)
duoc tang tir 1 (tirc 13, gin nhét) dén N cho céc ché d6 dinh huéng trong, trong
d6 N 1a s6 nguyén 16n hon hoic bang 1. Fig.2 14y PU 4x4 lam vi du dé thé hién
khai niém vé phuong phép du bao huéng trong da dong. Ché d6 du bao trong c6
thé chon tiy ¥ mot trong N tdng tham chiéu dé tao cac bo du bao. N6i cach khéc,
b6 du bao p(x,y) dugc tao tr mot trong cac mau tham chiéu S1, S2, ..., va SN.
C& dugce bao hiéu dé chi bao ting tham chiéu nao duge chon cho ché d6 huéng
trong. Néu N dugc gan bang 1, phuong phap du bédo huéng trong gidng nhu
phuong phép da biét trong JEM 2.0. Trén Fig.6, cac dong tham chiéu 610, 609,
608 va 607 bao g@)m sdu doan 601, 602, 603, 604, 605 va 606 cung v§i mau tham
chiu trén bén trai. Trong tai liéu ndy, tAng tham chiéu ciing duoc goi 1a dong
tham chiéu. Toa do ctia pixel trén bén trai trong don vi khdi hién tai [a (0,0) va

pixel trén bén tréi trong dong tham chiéu thir nhét 1a (-1,-1).
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Trong chuin JEM, d6i vé6i thanh phén d6 sang, cac mau lién k& duge str dung
dé tao mau du béo trong duoc loc trudce qud trinh tao. Bude loc duge diéu khién
bang ché do du bao trong cu thé va kich thudc khdi bién déi. Néu ché do du bao
trong 14 DC hoic kich thuéc khéi bién ddi bang 4x4, cac mau lién ké khong dugc
loc. Néu khoang cach giita ché d6 du béo trong cu thé va ché do doc (hodc ché
dé ngang) 16n hon ngudng dinh fruéc, qua trinh loc dugc kich hoat. Dé loc mau
1ién k&, bo loc [1, 2, 1] va céc bo loc song tuyén tinh dugc st dung.

Phuong phép két hop du béo trong phu thudc vi tri (PDPC) 1a phuong phap
du bao trong goi két hop ciia cac miu tham chiéu bién khong dugc loc va du béo
trong kiéu HEVC ¢6 c4c mau tham chiéu duong bién duge loc. Mbi mau du bao
pred[x][y] dugc ddt & (x, y) dugc tinh todn nhu sau:

pred[x][yl = (WL*R_y, + wT xRy 1 + WTL * R_; _; + (64 —wL —
wT — wTL) * pred[x][y] + 32) > 6
(phuong trinh 2-1)

trong d6 Rx-1,R-1y lan Iuot 1a mau tham chiéu khong dugc locs duge dat &
gbc trén bén trai ciia mau hién tai (x, y), va R 12 méu tham chiéu khéng duoc

loc dugc ddt & goc trén bén trai cua khoi hién tai. Céc trong so6 dugc tinh dudi

day,
wT =32 » ((y € 1) > shift) (phuong trinh 2-2)
wL =32 > ((x < 1) > shift) (phuong trinh 2-3)
WTL = —(wL >» 4) — (WT > 4) (phuong trinh 2-4)

shift = (log2(width) + log2(height) + 2) > 2 (phuong trinh 2-5).

Fig.7 minh hoa so db 700 trong d6 céc trong s6 PDPC ché d¢6 DC (wL, wT,
wTL) d6i v6i cac vi tri (0, 0) va (1, 0) bén trong mdt khéi 4x4. Néu PDPC duge
ap dung cho céc ché d6 ndi ving DC, phéng, ngang, va doc, cac bd loc dudng
bién bd sung khong cin thiét, ching han bd loc dudng bién ché 46 DC HEVC
hoic céc bd loc dudng bién ché d6 ngang/doc. Fig.7 minh hoa dinh nghia vé céc
mAu tham chiéu Rx,-1, R-1,y vaR-1,-1 dbi v6i PDPC dugc ap dung cho ché d6
dudng chéo trén bén phai. Miu du bao pred(x’, y’) dugc dat & (x°, y’) trong khéi
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du bao. Toa do x cia miu tham chiéu Rx,-1 dugc tao bdi: x=x" +y’ + 1, vatoa
d6 y cia mAu tham chiéu R-1,y tuong ty duge tao béi: y =x" +y’ + L.

Fig.8 minh hoa so dd bu chiéu sang cuc bo (LIC) 800 va dya trén md hinh
tuyén tinh déi v6i céc thay ddi chiu sang, sir dung hé sb chia ty 1€ a va do léch
b. Va né duoc kich hoat hodc duge v6 hiéu hoa thich tng cho méi CU dugc ma
hoa ché do lién vimg., '

Khi LIC 4p dung cho CU, phuong phép sai s6 binh phuong nhé nhit duoc sir
dung @& dAn xuét cac tham sd a va b nho sir dung cic miu lién k& ctia CU hién
tai va cac mau tham chiéu twong tng. Pac biét hon, nhu dugc minh hoa trén
Fig.8, c4c mAu lan c4n (I4y miu phu 2:1) duge 14y méu phu ctia CU va cac méu
trong Gng (duge nhan dién bing thong tin chuyén dong ctia CU hién tai hoic
CU phy) trong anh tham chiéu duge st dung. Cac tham s6 IC dugc din Xuét va
dwoc ap dung riéng r& cho mdi huéng du bio.

Khi CU dugc ma héa véi ché do hop nhét, c& LIC duge sao chép tir cac khéi
lién k&, theo cach gidng nhu sao chép thong tin chuyén dong trong ché @ hop
nhét; ngugc lai, co LIC dugc bao hiéu cho CU dé chi bao liéu LIC 4p dung hay
khéng.

Fig.9A minh hoa céc ché do du bao trong 900 dugc st dung trong HEVC.
Trong chuin HEVC, c6 tong cong 35 ché d6 du bao trong, trong d6 ché d6 10 1a
ché do ngang, ché do 26 1a ché do doc, va ché d6 2, ché do 18 va ché do 34 la
cac ché d6 duong chéo. Cac ché d6 du bao trong duge bao hiéu bang ba ché do
MPM va 32 ché do con lai.

Theo cac phuong an thuc hién, Fig.9B minh hoa VVC, ¢6 téng cong 87 ché
d6 du bao trong, trong do ché do 181a ché d6 ngang, ché d6 50 1a ché dd doc, va
ché d6 2, ché do 34 va ché do 66 1a céc ché do dudng chéo. Cac ché d6 tir-1 dén
-10 va cac ché do tir 67 dén 76 duogc goi 1a cac ché d6 du bao trong goc rong
(WAIP).

Mau du bao pred(x,y) duoc dit & vi tri (x, y) duge du bdo nhd st dung ché
d6 du béo trong (DC, phing, goc) va td hop tuyén tinh cta cdc miu tham chiéu
theo biéu thirc PDPC:
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pred(x,y) = (WL x R-1,y + wT x Rx,-1 —wTIL xR-1,-1 + (64 —wL —wT
+wTL) x pred(x,y) +32) >> 6

trong d6 Rx,-1, R-1,y 14n luot 14 cac mAu tham chiéu duoc dat & gbc trén va
trai cia mau hién tai (x, y), vaR-1,-11a mAu tham chiéu dugc dit & gbc trén bén
trai clia khéi hién tai.

Pbi véi ché 46 DC, cac trong sd d&qc tinh toan nhu sau d&i véi khéi c6 cac
kich thuée chidu rong va chidu cao:

wT =32 >> ((y<<1) >>nScale), wL = 32 >> ((x<<1) >>nScale), wIL =
(WL>>4) + (WT>>4),

v6i nScale = (log2(width) — 2 + log2(height) — 2 + 2) >> 2, trong d6 wT ky
hiéu hé sb trong s6 cho mau tham chiéu dugc dit trong dong tham chiéu bén trén
cb cung toa dd ngang, wL ky hiéu hé sb trong s6 cho mAu tham chiéu dwoc dat
& dong tham chiéu bén trai c6 cung toa do doc, va wIL ky hiéu hé sb trong sb
d6i v6i mau tham chiéu trén bén trai ciia khdi hién tai, nScale x4c dinh cac hé sb
trQng sb giam nhanh dén d4u doc theo truc (WL gidm tir trai sang phai hodc wT
giam tir trén xuéng dudi), tice 13, tdc do gidm hé ) trong sb, vano tuong tu doc
theo truc x (tir trai sang phai) va truc y (tur trén xudng dudi) trong thiét ké hién
tai. Va 32 ky hiéu cac hé s6 trong sb ban dau dbi véi cdc mau lién k&, va hé sb
trong s6 ban dau cling la céc trong sd bén trén (bén trai hodc trén bén trdi) duoc
gan cho mau trén bén trai trong CB hién tai, va cac hé sb trong sb cua cac miu
1an can trong qué trinh PDPC nén bang hozc nhd hon hé sb trong sb ban dau nay.

Dbi v6i ché @6 phang wTL = 0, trong khi d6i v6i ché d6 ngang wIL = wT va
d6i v6i ché do doc wTL = wL. Céc trong sé PDPC ¢6 thé duoc tinh toan chi véi
phép cong va phép dich. Gia tri cua pred(x,y) co thé dugc tinh toan trong mot
budce st dung phuong trinh 1.

§ day cac phuong phéap dugc dé xudt c6 thé duge st dung riéng ré hodc két
hop theo thir tu bit k. Ngoai ra, mdi phuong phép trong céc phuong phép (hodc
cac phurong én thyc hién), bd ma hoa, va b giai ma ¢ thé duoc trién khai béng
hé& mach xu ly (chéng han, mét hodc nhiéu b xir ly hodc mot hodc nhiéu mach

tich hop). Trong mét vi du, m¢t hodc nhiéu bo xir ly thyuc thi chuwong trinh dugc
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luu trit trong vat ghi may tinh doc dugc bat bién. Duéi day, cum tir khéi c6 thé
duoc hiéu 1a khéi du bao, khdi ma, hodc don vi ma, tic 13, CU.

Fig.10 minh hoa Iuu db giam luge 1000 theo cac phuong 4n thuc hién 14y
lam vi du. O budc S10, bd ma hoa, chéng han dugc mo ta dua vao bo ma hoa
400 trén Fig.4, thu thap cac anh ddu vao va & bude S11 ma héa cac anh d6, chang
han véi viéc ma hoa bao gém tao cac don vi NAL ma mé&i don vi chira tiéu dé va
dit lidu tai tin. Mot trong cdc don vi NAL bao gém céc tip hop tham s& va cac
don vi khac mang cic mau dugc mi hoa cho céc don vi cla céc anh, va trong
cac anh do, cac don vi khac nhau cé thé danh riéng cho mot hodc nhiéu trong sb
nhiéu 14t, doan 14t, c6 thé ddc 1ap hodc phu thudc nhau. O bude S12, cung cép
riéng dong bit don vi NAL hodc trong sb dit liéu khéc doc theo mang, chiang han
cho bd gidi ma, ching han bd giai ma 300 duoc mo ta véi Fig.3.

Fig.13 minh hoa luu db 1300 trong d6, & budc S30, chang han & bude S11
trén Fig.10, ¢t phép dAu tach khdi truy nhap, chzlmg han trén Fig.11, dugc tao. O
budc S31, dua vao pic_type syntax 1101, x4c dinh liéu ct phép nay c6 dugce thiét
lap b%lng cach xac dinh liéu dir liéu tuong ing dugc tao bang cach ma héa hoic
nguoc lai va néu vay, gid tri ndo c6 thé dugc bao hiu biang pic_type syntax 1101
do. Chéng han, ¢ thé dugc x4c dinh lidu pic_type syhtax 1101, néu c6, chi béo
gia tri cua 0, 1, hodc 2 theo Fig.12 nho d6 chi bdo ring mot hodc nhiéu gia tri
slice_type ¢o thé xuét hién trong céc lat 4nh dugc ma héa trong AU chira dau
tach khdi truy nhép va c6 thé duogc thiét 1ap theo d6 va duge bo hidu & budc
834,

O bude S32 trén Fig.13, dua vao ct phap rap_type 1102, xac dinh liéu ca
phép nay c6 dugc thiét 14p bing cach xac dinh liéu dit liéu twong ung dugc tao
béng cach ma héa hodc nguoc lai va néu vy, gié tri nao cé thé dugc bdo hiéu
bing d6 ca phép rap_type 1102. Ching han, ¢c6 thé dugc xé4c dinh lidu ct phap
rap_type 1102, néu c6, chi bao gid tri 0, 1, hodc 2 theo Fig.12B nho do6 co thé chi
bao gi4 tri nuh_unit_type VCL ddi véi tAt ca cac lat ctia khéi dugc ma héa co thé
xudt hién trong céc 1at anh dugc ma héa trong AU chira d4u tach khéi truy nhép

va ¢6 thé dugc thiét 14p theo d6 va dugce bao hidu & budc S34.
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O bude S43 trén Fig.14, dwa vio ci phép au_order cnt 1103, x4c dinh liéu
ca phép nay c6 dugc thiét 1ap bang cach xac dinh liéu dit liéu twong tmg dugc
tao bing cach ma hoa hodc ngugce lai va néu vay, gia tri nao c6 thé duoc bao hiéu
bing d6 ct phap order cnt 1103. Chéng han, c6 thé duoc xac dinh liéu ct phép
au_order cnt 1103, néu c6, chi béo gia trj cta s dém thit tr AU ma nhéan dién
(cac) AU duoc lién két trong sb céc khdi truy nhép lan cdn va c6 thé nim tron
trong khoang tir 0 dén 255, va thong tin ndy va c6 thé dugc thiét 14p theo d6 duoc
bao hiéu & S34

Cac Bu’éc S31, S32,va S33 ¢co thé duge thuc hién tudn tu hodc song song nhu
dugc minh hoa trén Fig.13 va tuy thudc vao céc két qua x4c dinh & mdt hodc
nhiéu bude S31, S32, va S33, thong tin luu ¥ trén day c6 thé dugc xé4c dinh &
budc S34 va dugc thiét lap dudi dang mot phén ctia mot hodc nhiéu khéi truy
nhdp NAL dua vdo cac phdn tr ci phép kha thi cla ci phép
access unit_delimiter rbsp 1100 trén Fig.11 theo cac phuong 4n thyc hién 14y
~lam vi du.

Ngoai ra, trén Fig.10, mot hoac nhiéu don vi NAL ¢6 thé da duoc ma hoa va
dugc nhan & bude S13 véi dit liéu duge mé ta dya vao Fig.11 va céc hinh vé lién
quan khac, ching han, AUD c6 thé chi bdo thong tin khéc nhau duge md ta &
ddy, va ¢ budc S13 ma dit liéu dugce phan tach va dugc giai ma dé thu dugc mot

hodc nhiéu 4nh dau ra & budc S14 nhu dugc mo ta & day.

Fig.11 12 bang cd phap tai tin chudi byte tho (RBSP) AUD 1100 d6i véi AUD

dé bao hidu Vé bét d4u khung video theo cdc phuong 4n thyc hién 14y 1am vi du,
va Fig.12 la bang 1200 minh hoa céc gié tri slice_type.

Cu phép pic_type 1101 chi bdo ring the céc gié tri slice_type cho tht ca cac
14t ctia cac anh dugc ma hoa trong AU chira d4u tach khéi truy nhap don vi NAL
la cac thanh vién cua tdp hop duoc liét ké trong Bang 1100 d6i vé6i gid tri cu thé
cda pic_type. Gia tri cua pic_type s& bing 0, 1 hodc 2 trong cac dong bit tuin
theo phién ban nay cua sang ché. Xem bang 1200 trén Fig.12 theo céc phuong
an thyc hién 14y 1am vi du trong d6 gié tri pic_type bang 0 ¢6 thé chi bao su xut
hién trong anh dugc ma hoa cia gia tri slice_type I (14t chi c6 du bdo trong), va

trong d6 gié tri pic_type bang 1 ¢ thé chi béo sy xudt hién trong anh dugc ma
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hoéa cia gia tri slice_type ctia loai bat ky trong P (14t ¢ du bdo ngoai tir mot trong
cac lat T hodc P) va I, va trong d6 gia tri pic_type bing 2 ¢6 thé chi bao sy xuét
hién trong 4nh dugc ma héa cia gia tri slice_type cia mot trong cac 1at B (lat co
du bao ngoai tir hai 14t I hodc P), P, va I. Cac gia tri khac cta pic_type duoc danh
riéng dé sir dung sau nay by ITU T | ISO/IEC. C4c bo gidi ma tuén theo phién
béan nay cua ban mo ta s& bd qua céc gid tri danh riéng cua pic_type.

" Fig.14 minh hoa luu dd 1400 trong d6, & budc S40, chéng han & buéc S13
~ trén Fig.10, ct phap d4u tach khéi truy nhép, ching han trén Fig.11, dugc thu
thap va phan tach. O bude S41, dya vao cu phép pic_type 1101, xac dinh li€u ¢
cu phép nay khong va néu vay, gid tri ndo c6 thé duge bao hidu bang ct phap
pic_type 1101 do. Chéng han, c6 thé dugc xac dinh liéu ¢t phép pic_type 1101,
néu c6, chi béo gid tri 0, 1, hoic 2 theo Fig.12 nh& d6 chi béo réng mot hodc
nhidu céc gid tri slice_type ¢ thé xuét hién trong céc 14t anh dugc ma héa trong
AU chira ddu tach khéi truy nhép.

Cén hiéu ring don vi NAL theo c4c phuong 4n thuc hién c6 thé bao gdm di
liéu video duge ma hoa chira cac byte chi bdo loai dit liéu cia don vi NAL va dix
liéu tai tin va cé thé dugc tao béng bod ma hoa, chéng han bd ma héa 400 néu
trén. Céc don vi hodc don vi VCL NAL c6 thé chtra ID tham chiéu PPS, ching
han, tham chiéu SPS, va c6 thé duoc gii dudi dang cac tip hop tham sb trong
bang va/hodc ngoai bang cho cdc phuong an truyén khac nhau trén kénh mang.

Ciing cn hiéu ring AU ¢6 thé bao gdm tap hop cic don vi NAL trong d6
gidi ma ciiamdi AU c6 thé thu dugc anh dugc gidi ma. Nhu dugc néu trén, budce
tao tién t& AUD c6 thé dat duogc, va tap hop cac don vi VCL NAL ciia mdi AU
c6 thé bao gdm anh dugc ma hoa chinh bao gdm céc 14t hogc cac phan ving dit
liéu 14t 1a cic mAu cua anh video.

Ct phéap rap_type 1102 x4c dinh ring cac gia tri nuh_unit_type VCL (tiéu dé
don vi NAL “nuh”) cho tit ca cac 14t clia cac anh dugc ma héa trong AU chtra
d4u tach khéi truy nhap don vi NAL 1a céc thanh vién cua tép hop duge liét ké
trong bang 1200B dbi véi gia tri cu thé ciarap type. Gid tri cliarap_type sé bing
0, 1 hodc 2 trong dong bit tuong thich véi phién ban nay cta sang ché. Xem bang

1200B trén Fig.12B theo céc phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du trong d6 gié tri
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rap_type bang 0 c6 thé chi bao su xuét hién trong 4nh duoc ma héa clia gia tri
nuh_layer id veiia mot trong cdc TRAIL NUT (tiéu dé don vi NAL tiép sau
(NUT)), STSA_NUT (NUT truy nhép 16p phu tam thoi theo bac (STSA) NUT),
RASL NUT (NUT (céc) anh dimg d4u b6 qua truy nhap ngiu nhién (RASL)),
RADL NUT (NUT anh c6 thé giai ma truy nhap ngiu nhién (RADL)), va trong
d6 gid tri rap_type bang 1 ¢6 thé chi bao su xudt hién trong anh dugc ma héa cia
mdt trong IDR W RADL (W RADL IDR (c6 thé c6 céc anh din dau)),
IDR N LP (ma khong c6 anh dan dau), CRA NUT, GDR_NUT, va trong d6
gid tri rap_type bang 2 c6 thé chi bao syi xuit hién trong dnh dugc ma hoa ciia tat
¢4 VCL nuh_unit_type values. Cac gia tri khac cliarap_type dugc danh riéng dé
sir dung sau nay bang ITU T | ISO/IEC. Céc bd giai ma tuan theo phién ban nay
cta ban mo ta s& bd qua cac gié tri danh riéng cua rap_type. rap_type co thé xéc
dinh liéu cac anh dugc ma hoatrong AC chtra chi don vi NAL phi IRAP (diém
truy nhap ngau nhién ndi viing), chi ¢on vi NAL IRAP, hodc ca hai IRAP va phi
IRAP. Gi4 tri ctia rap_type c6 thé dugc sir dung d& chi bao néu diém truy nhap
ngau nhién hién c6 trong AU. Cé4c 16p ctia anh trong HEVC ¢6 thé bao gdm céc
anh IRAP (c6 thé thudc 16p con thoi gian 0 va duge ma héa ma khong st dung
ndi dung anh khéc cho dit liéu tham chiéu), c4c anh din dau (tiép sau anh IRAP
theo thir tr giai ma, dung trude theo thi tw ddu ra), va cac anh tiép sau (tiép sau
anh IRAP trong ca thir tw giai ma va du ra) theo céc phuong 4n thyuc hién 14y
lam vi du. _

O bude S42 trén Fig.14, dua vao cu phép rap_type 1102, x4c dinh liéu cu
phép nay c6 va néu vy, gia tri nao c6 thé dugc bao hiéu bang d6 ci phap
rap_type 1102. Ching han, ¢6 thé dugc x4c dinh liéu ¢t phép rap_type 1102, néu
¢d, chi bao gia tri 0, 1, hodc 2 theo Fig.12B nhd dé co thé chi bao gia tri VCL
nuh_unit_type d6i vai tt ca cac 14t ctia khbi duoc ma héa 6 thé xuét hién trong
céc 14t anh dugc ma héa trong AU chtra ddu tach khéi truy nhép.

Theo céc phuong an thuc hién léy lam vi duy, c6 thé bit budc bao hidu AUD
@& chi bao dudng bién AU. Trong AUD, phan tir cti phap pic_type c6 thé duoc

bao hiéu d€ chi bdo céc gia tri slice_type nao hién c6 trong cac 14t cua c4c anh
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duge ma hoa trong AU chira ddu tach khéi truy nhép don vi NAL, va pic_type
c6 thé hitu cihs dé nhan dién lidu AU phu thudc hodc ddc 1ap véi cac AU khac.

Ngoai ra, ¢ phdp au_order cnt 1103 x4c dinh gia tri cua s6 dém thtr ty AU
ma nhén dién AU duoc lién két trong sé cac khéi truy nhap 1an can. Gid tri clia
au_order cnt s& nam tron trong khoang tir 0 dén 255, theo cac phuong 4n thuc
hién ly 1am vi du. Gia tri s§ dém tht tu khdi truy nhép c6 thé dugce sir dung dé
nhén dién dudng bién AU, dic biét khi mot hodc nhidu AUD bi thit lac.

O budc S43 trén Fig.14, dua vao ct phap au order cnt 1103, xdc dinh ligu
c6 ct phép nay khong va néu vay, gid tri nao co thé dtch béo hiéu bing ct phap
au_order cnt 1103 do. Chéng han, cé thé dugc xdc dinh liéu ci phap
au_order cnt 1103, néu co, chi béo gié tri cia s6 dém thtr tv AU ma nhan dién
(cac) AU dugc lién két trong sd cac kh&i truy nhap 14n can va c6 thé ndm tron
trong khoéang tir 0 dén 255.

Céc budce S41, S42, va S43 ¢b thé duge thuc hién lan lugt hodc song song
nhu duoc minh hoa trén Fig.14 va tuy thudc vao cac két qua x4c dinh & mot hodc
nhiéu budc S41, S42, va S43, thong tin luu y trén ddy c6 thé duge xac dinh va
duoc béo hi¢u & budc S44 dua vao cac phén tir ct phép kha thi cua cu phép
access_unit_delimiter rbsp 1100 trén Fig.11 theo cic phuong 4n thyc hién 14y
lam vi du.

Nhu duge md ta & day, c6 thé c6 mot hodc nhiéu bd xir Iy phan cing va cic
linh kién may tinh, ching han bd dém, c4c don vi logic s6 hoc, cac 1énh bo nhd,
duoc tao ciu hinh dé x4ac dinh hoic lwru trit céc gia tri delta dinh trudce (céc hiéu
sd) giita céc gié tri trong cac gia tri dugec md ta & day theo cic phuong 4n thuc
hién 1dy lam vi du.

Theo d6, theo cac phuong an thuc hién 14y 1am vi du dwgc mo ta & day, céc
van dé k¥ thuét néu trén cd thé dugc cai thién theo cach c6 loi theo mot hodc
nhiéu giai phap k§ thuat nay. Tuc 13, theo cdc phuong an thyuc hién, dé giai quyét
mot hodc nhiéu van dé k¥ thuét khéc nhau, séng ché md ta cac khia canh k¥ thuét
méi trong d6 AUD c6 thé dugce bao hiéu c6 loi dé chi bao cac gid tri slice_type

nao hién c6 trong céc 14t cia cdc anh duge ma hoa trong AU chira déu tach khéi

truy nhdp don vi NAL. pic_type c6 thé hitu ich d¢é nhan dién liéu AU doc 1ap
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hoéc phu thuoc AU ngoai. Ngoai ra, n6 khing dinh ring bdo hiéu phan tir ci
phap méi cd loi trong céc chi bdo ctia AU truy nhap ngau nhién va d6 én dinh
do duong bién AU tuong tng theo cac phuong an thuc hién lay lam vi du va do
vay ¢6 loi dbi d& cai thién do chinh xac va hiéu suit chang han.

Céc k¥ thuat néu trén, c6 thé dugc trién khai duéi dang phdn mém may tinh
nho st dung céc 1énh may tinh doc dugc va dugc luu trir v& mit vat ly trong mot
hodc nhiéu phuong tién mdy tinh doc dugc hodc bing mot hoic nhidu bd xir Iy
phén cing dugce tao cAu hinh cu thé. Chéng han, Fig.12 thé hién hé théng may
tinh 1200 thich hop d@ thuc hién cac phuong 4n thuc hién cu thé séng ché.

Phin mém mdy tinh c6 thé duge ma héa nhd sir dung ma mdy hodc ngdn ngit
may tinh thich hop bét k¥, c6 thé dugc hop ngit, bién dich, lién két hodc céc co
ché tuong tu dé ma tao bao gém cac Iénh ma cé thé duge thye thi truc tiép, hoidc
qua thong dich, thuc thi vi mé, va tuong tu, béng cac khéi xir ly trung tdim méy
tinh (CPU), khéi xir ly d6 hoa (GPU), va twong tu.

Céc 1énh c6 thé duge thuc thi trén cac loai khac nhau ctia cac may tinh hodc
cac thanh phén cua nd, bao gém, chfmg han, may tinh cd nhén, mdy tinh bang,
dién thoai thong minh, thiét bi choi game, thiét bi Internet van vat (IoT), va tuong
tu.

Céc thanh phﬁn duge thé hién trong Fig.15 for hé théng may tinh 1500 vé
ban chét 12 vi du va khong dua ra gi6i han bét ky ddi véi pham vi sit dung hogc
chirc ning ctia phan mém maéy tinh thyuc hién cic phuong 4n thyc hién séng ché.
Céu hinh ciia céc thanh phdn khong nén dugc hiéu nhu 14 ¢6 1¢ thude hoic yéu
cAu bat ky lién quan dén mot hodc t6 hop clia céc thanh phén duoc minh hoa theo
phurong 4n thue hién 1iy 1am vi du ciia hé thdng may tinh 1500.

Hé théng méy tinh 1500 c6 thé bao gém céc thiét bi déu vao giao dién ngudi
dung cu thé. Thiét bi dau vao giao dién ngudi dung nay c6 thé dap lai dau vao
béi mot hodc nhidu ngudi ding qua, ching han, ddu vao xuc giac (ching han:
b&m phim, truot, di chuyén gang dit liéu), dAu vao audio (ching han: giong ndi,
vd tay), diu vao hinh anh (ching han: cir chi), dau vao khiru gidc (khong duge
md t4 trén hinh v&). Céc thiét bi giao dién nguo1 dung cling ¢6 thé duge st dung

@& chup cdc phuong tién cu thé khong nhit thiét lién quan &én dau vao nhan thic
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bdi nguoi, chalmg han audio (chéng han: giong ndi, am nhac, &m thanh xung
quanh), anh (chéng han: anh duoc quét, anh chup thu dugce tir camera anh tinh),
video (ching han video hai chiéu, video ba chiéu bao gbm video 1ap thé).

Cac thiét bi giao dién ngudi ding dau vio ¢ thé bao gdbm mét hoic nhiéu
trong sb (chi mot trong mdi thiét bi duoc md té): ban phim 1501, chudt 1502,
ban di chudt cam tmg 1503, man hinh cam tng 1510, cin diéu khién 1505, micrd
1506, méy quét 1508, camera 1507.

Hé théng may tinh 1500 ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi ddu ra giao dién
ngudi ding cu thé. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi dung nay c6 thé kich thich
céc gide quan ctia mdt hodc nhiu ngudi ding qua, chéng han, d4u ra xuc giéc,
a4m thanh, 4nh séng, va vi gidc. Céc thiét bi dau ra giao dién ngudi ding nay ¢
thé bao gdm cac thiét bj ddu ra xtic giac (ching han phan hdi xtc gidc béi man
hinh cam tmg 1510, hoic can diéu khién 1505, nhung ciing c6 thé c¢6 cac thiét b
phan hdi xtic gidc ma khong dung lam cécfhiét bi dau vao), cac bd phan dau ra
audio (ching han: loa 1509, tai nghe (khong duge mo ta trén hinh vé)), cac thiét
bi ddu ra hinh &nh (chéng han c4c man hinh 1510 bao gdm céc man hinh CRT,
LCD cac man hinh, cac man hinh plasma, cdc man hinh OLED, mdi man hinh
¢6 hodc khong c6 kha ning dau vao man hinh cam tng, mdi man hinh ¢6 hodc
khong c6 kha ning phan hdi xtic gidc—mdt sé man hinh trong d6 c6 thé c6 thé
xudt ra du ra hinh &nh hai chidu hodc diu ra nhidu hon ba chiéu théng qua cac
phuong tién ching han dau ra 1ap thé; kinh thuc té a0 (khong dugc mo ta trén
hinh v&), man hinh anh toan ky va smoke tanks (khong dugc mo ta trén hinh vE)),
va may in (khong dugc mo ta trén hinh ve).

Hé théng mdy tinh 1500 ciing c6 thé bao gdm thiét bi luu trit nguoi truy nhép
duoc va cac phuong tién lién két ching han phuong tién quang hoc bao gdm
CD/DVD ROM/RW 1520 véi CD/DVD 1511 hodc phuong tién tuong tu, 6 nhé
nhanh 1522, 6 cling thao dugc hoic 6 trang thai rin 1523, phwong tién tir tinh ké
thira ching han bing va dia mém (khdéng duge mo ta trén hinh vé), cac thiét bi
dya trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ching han dongle bao mat (khong duge

mo ta trén hinh v€), va twong tu.
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Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing s& hiéu ring cum tir
“phuong tién may tinh doc dugc” nhu dugc sur dung cung véi sdng ché khong
bao gdm céc phuong tién truyén, cac séng kénh mang, hoic céc tin hiu kha bién
khéc.

Hé théng may tinh 1500 ciing ¢6 thé bao gdm giao dién 1599 véi mot hoic
nhiéu mangrtruyén thong 1598. Cac mang 1598 cé thé ching han 1a khong day,
hitu tuyén, quang. Cac mang 1598 cd thé con 1a cuc b, dién rong, d6 thi, xe'cd
va cong nghiép, thoi gian thue, chiu tré, va v.v.. Céc vi du vé mang 1598 bao
gdm c4c mang cuc bd ching han Ethernet, LAN khong diy, mang té bao _dé bao
gé‘)m GSM, 3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, mang ) dién rong khong day hodc
hiru tuyén TV dé bao gébm TV cép, TV vé tinh, va TV quéng b4 mit dat, xe cd
va cong nghiép dé bao gdm CANBus, va v.v.. Cac mang 1598 cu thé thuong doi
héi cac bo diéu hop giao dién mang ngoai gin véi cic cdng dir lidu da ning cu
thé hodc cac buyt ngoai vi (1550 va 1551) (ching han, chéng han cac cng USB
cta hé thdng may tinh 1500; c4c thiét bj khac dugc tich hgp phd bién vao 15i cia

hé théng may tinh 1500 bang cach gin vao buyt hé théng nhu duge néu dudi ddy

(ching han giao dién Ethernet vao hé thdng may tinh c4 nhan hoic giao dién
mang t€ bao vao hé thdng may tinh c4 nhén). Sir dung mang bét ky trong céc

mang ndy 1598, hé théng may tinh 1500 c6 thé truyén théng véi cac thuc thé

khac. Truyén thong nay c6 thé 1a don huéng, chi nhan (ching han, phét séng

truyén hinh), chi giri don huéng (ching han CANbus dén cac thiét bi CANbus
cu thé), hodc hai huéng, ching han dén cac hé thong may tinh khac nhd st dung
mang s6 cuc b hoic dién rong. Céc giao thirc va céc Xép chéng giao thic cu thé
c¢6 thé dugc str dung trén mdi mang trong cdc mang d6 va céc giao dién mang
Nhu duge néu trén.

Céc thiét bi giao dién ngudi ding néu trén, cac thiét bi luu trit ngudi truy
nhdp duogc, va cac giao dién mang cd thé dwoc gin vao 161 1540 cta hé théng
may tinh 1500.

Lai 1540 ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu (CPU) 1541, (GPU) 1542, b diéu
hop dd hoa 1517, cac khdi xr ly 14p trinh dugc chuyén dung & dang mang qéng
dang truong 14p trinh dugce (FPGA) 1543, céc b gia tbc phan cimg cho cac tac
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vu cu thé 1544, va v.v.. C4c thiét bi nay, ciing v6i bd nhé chi doc (ROM) 1545,
bo nhé truy nhdp ngau nhién (RAM) 1546, bd nhé khéi trong ching han 6 cing
trong ngudi dung khong truy nhdp dugce, SSD, va tuong tu 1547, c6 thé dugc két
ndi qua buyt hé théng 1548. Trong mét s6 hé thong may tinh, buyt hé thong 1548
c6 thé truy nhdp dugc & dang mot hodc nhiéu & cim vat ly dé c6 thé mo rong
béﬁg céc CPU, GPU bd sung, va tuong tu. Cac thiét bi ngoai vi ¢6 thé dugc gin
truc tiép vao buyt hé théng cia 161 1548, hoic qua buyt ngoai vi 1551. Cac kién
trac cho buyt ngoai vi bao gdbm PCI, USB, va twong tu.

CPU 1541, GPU 1542, FPGA 1543, va c4c bo gia téc 1544 c6 thé thyc thi
céc 1énh cu thé ma, theo cach két hop, cé thé tao thanh ma may tinh néu trén. Ma
méy tinh d6 c6 thé dugc luu trit trong ROM 1545 hodic RAM 1546. Dit liéu bién
d6i cling c6 thé duge luu trit trong RAM 1546, trong d6 dit liéu vinh ctru c6 thé
dugc luu trir ching han, trong bo nhé khéi trong 1547. Buée luu trit va truy Xuét
nhanh dén mot trong céc thiét bi bd nhé c6 thé duoc kich hoat qua viéc st dung
bd nh cache, ¢6 thé duge lién két chat ché v6i mot hode nhiéu CPU 1541, GPU
1542, bd nhé khéi 1547, ROM 1545, RAM 1546, va tuong tu.

Phuong tién may tinh doc dugc c6 thé c6 ma mdy tinh trén d6 dé thuc hién
céc-:b hoat dong khac nhau duoc trién khai bang may tinh. C4c phuong tién va ma
may tinh c6 thé duoc thiét ké chuyén dung va duge tao cho sang ché, hoic ching
c6 thé 13 loai da biét va kha dung cho ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc phin mém may tinh.

Nhu 1 vi du va khong giéi han, hé théng may tinh c6 kién triic 1500, va dic
biét 161 1540 c6 thé cép chtrc nang nhu 12 két qua cia (cac) bd xitr Iy (bao gdm
CPU, GPU, FPGA, cic bd gia tbc, va tuong tu) thuc thi phan mém dugc trién
khai trong mét hodc nhiéu phuong tién mdy tinh doc dugc hitu hinh. Phuong tién
may tinh doc dugc nay co thé 1a phuong tién duoc lién két v6i bo nhé khéi ngudi
dung truy nhdp dugc nhu duge néu trén, cling nhu bd luu trir cu thé cta 161 1540
6 ban chit bat bién, chéng han b6 nhd khéi trong 161 1547 hodc ROM 1545.
Phin mém thuc hién cac phuong an thuc hién khéc nhau cta sdng ché co thé
dugce Iuu trit trong cac thiét bi nay va duoc thuc thi béng 161 1540. Phurong tién

may tinh doc dugc co thé bao gém mot hodc nhidu thiét bi hodc chip nhé, theo
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nhu cdu cu thé. Phin mém c6 thé khién 16i 1540 va cu thé 1a bo xit Iy trong d6
(bao gdm CPU, GPU, FPGA, va twong tyr) dé thyc thi céc qué trinh cu thé hogc
cac ph?m cu thé cua cac qué trinh cu thé duoc néu & day, bao g@)m dinh nghia cac
ciu tric dit liéu duge Iuu trit trong RAM 1546 va chinh sira cac céu trac dit lidu
nay theo céc qud trinh duge dinh nghia bang phin mém. Ngoai ra, hé théng may
tinh c6 thé cip chite nang nhu 1a két qua ctia két ndi cting 16gic hodc nguoc lai
duoc trién khai trong mach (ching han: bd gia téc 1544), c6 thé hoat dong thay
cho hodc cing v6i phan mém dé thuc thi cac qua trinh cu thé hodc cac phén cu
thé cua cdc qua trinh cu thé dugce néu ¢ ddy. Viéc tham chiéu dén phan mém c6
thé bao gbm 16gic, va nguoc lai, néu thich hop. Tham chiéu dén phuong tién may
tinh doc dugc c6 thé bao gém mach (chéng han mach tich hop (IC)) luu trix phﬁn
mém dé thuc thi, mach trién khai 16 gic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hop.
Sang ché bao gdm tb hop thich hop bat ky ctia phan cimg va phan mém.

Trong khi sang ché da m6 ta vai phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du, c6 cac
thay ddi, cac hodn vi, va céc tuong duong thay thé khac nhau, ma nim trong
pham vi cta sdng ché. Do vay can hiéu ring ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc s& c6 thé tao ra nhidu hé théng va phuong phéap, mic di khong dugc thé
hién tudng minh hoac md ta & day, thuc hién cac nguyén ly cua sang ché va do

vay ndm trong pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hoéa video dugc thuc hién boi it nhét mét bd xit ly, phuong
phéap bao gdm cac budc: .

thu thép dit li€u video;

xac dinh ct phap diu tach khéi truy nhap cta it nhit mot don vi 16p triru
tugng mang (NAL) cua dir liu Video; -

xac dinh liéu ca phép dAu tach khéi truy nhdp cd chi bao gid tri loai lat cua
don vi NAL hay khong;

xac dinh liéu ci phép diu tach khéi truy nhap cia don vi NAL c6 chi bao it
nhét mét cta gi tri 16p ma hoéa video (VCL) qua ct phap diém truy nhap ngiu
nhién (RAP) hay khong;

xac dinh liéu ¢t phéap phén cach khéi truy nhap ctia khdi NAL c6 chi bo gia
tri dém thtr tu khi truy nhap cia khdi NAL lién két khéi truy nhap trong s cac
khéi truy nhap lién k& qua gi4 tri dém dugc chi bao béi gid tri dém thir tu khéi
truy nhdp hay khong; va

bao hibu cac gi4 tri dudong bién khéi truy nhap cia don vi NAL theo liéu ct
phap diu tach khdi truy nhap chi bao it nhit mot gia tri trong s6 gia tri loai lat,
gid tri VCL, va gié tri s6 dém thir ty khéi truy nhap.
2. Phuong phép ma héa video theo diém 1,

trong d6 x4c dinh liéu ct phap diu tach khdi truy nhép ctia don vi NAL chi
béo it nhit mot gia tri trong gia tri VCL va gid tri sb dém thir tu khéi truy nhép
ctia don vi NAL bao gdm xé4c dinh lidu 1’? nhit mot gia tri trong gia tri VCL duoc
g4n bang gia tri batky 0, 1, va 2.
3. Phuong phép ma héa video theo diém 2,

trong d6 bao hiéu céc gia tri duong bién truy nhép cia don vi NAL bao gdm
bao hiéu, dua trén viéc xac dinh réng d4u tach khéi truy nhap chi bdo it nhét mot
trong gié tri VCL dugce gan bang 0, it nhét mot trong 14t duge ma héa cia gia tri
anh tiép sau, 14t dugc ma hoa clia gié trj anh truy nhap 16p con thdi gian theo béc
(STSA), 14t dugc ma hoa clia gia tri anh dimg ddu bd qua truy nhap ngau nhién
(RASL), va lat duge ma héa clia gia tri anh ding du c6 thé giai ma truy nhap
ngau nhién (RADL).
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4. Phuong phap ma héa video theo diém 2,

trong do viéc bao hiu céc gia tri duong bién truy nhdp ciia don vi NAL bao
g0m béo hiéu, da trén viéc xac dinh rang dau tach khdi truy nhép chi bo it nhat
mbt trong gia tri VCL duoc gan bang 1, it nhat mot trong 14t duge ma hoa cia
gi tri anh tham chiéu bd giai ma tue thoi (IDR), 14t dwoc ma hoéa cua gid tri anh
truy nhdp ngiu nhién sach (CRA), va lat duoc ma héa clia gia tri anh tham chiéu
giai mi ting budc (GDR).
5. Phuong phap ma héa video theo diém 2,

trong d6 béo hiéu céc gid tri duong bién truy nhép ctia don vi NAL bao gdm
bao hiéu, da trén viéc xac dinh rang du tach khdi truy nhap chi béo it nhit mot
trong gia tri VCL duoc gan bang 2, cc gid tri VCL cho céc 14t ctia cac dnh dugc
ma héa trong khéi truy nhép.
6. Phuong phap ma héa video theo diém 1,

trong d6 xé4c dinh liéu ca phép d4u tach khéi truy nhép ctia don vi NAL chi
bao it nhat mot trong gia tri VCL va gia tri sé dém th tu khéi truy nhap cia don
vi NAL bao gdm xéc dinh liéu gia tri s6 dém thtr ty khdi truy nhép cta don vi
NAL nhan dién khéi truy nhap.
7. Phuong phép ma héa video theo diém 6,

trong d6 xac dinh liéu ct phap du tach khéi truy nhap cia don vi NAL chi
bao it nhat mot trong gia tri VCL va gid tri s6 dém thir ty khéi truy nhép cia don
vi NAL bao gdm x4c dinh liéu gia tri sb dém thtr ty khéi truy nhap nim trong
khoang tir 0 dén 225.
8. Phuong phap ma héa video theo diém 6,

trong d6 xac dinh lidu ct phap ddu tach khéi truy nhap cta don vi NAL chi
bao it nhat mét trong gia tri VCL va gia tri s6 dém thir ty khdi truy nhép cia don
vi NAL bao gbm xéc dinh lidu gié tri s6 dém thé tir khéi truy nhép cta don vi
NAL nhan dién khéi truy nhap trong s6 cac khéi truy nhap 1an can.
9. Phuong phép mi héa video theo diém 1,

trong @6 xac dinh liéu ¢ phap du tach khéi truy nhéap chi bdo gia tri loai 14t
ctua don vi NAL bao gém xéc dinh lidu gia tri loai 1at duoc gan bing gia tri 0, 1,

va 2.
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10. Phuong phap ma héa video theo diém 9,

trong d6 budc xac dinh li€u cu phép dAu tach khéi truy nhap c6 chi bao gia
tri loai 14t hay khong con bao gém budc xac dinh su c6 mat it nhét mot trong 14t
du bdo trong va 14t du bdo ngoai, va

trong d6 bude xé4c dinh lidu ci phap phén tich khdi truy nhép clia khdi NAL

chi bo it nhit mot gia tri trong gia tri 16p tao ma video (video coding layer,

32/50

VCL) qua ct phéap RAP con bao gdm budc xac dinh liéu ct phap RAP x4c dinh -

rang gia tri loai don vi VCL NAL cho tAt ca cac 14t cia céc anh duogc tao ma
trong khéi truy nhap chtra ct phép phan cach khdi truy nhdp ciia khéi NAL 1a
céc thanh vién cta tap hop cho loai RAP dugce chi bdo bdi ca phdp RAP.
11. Thiét bi ma hoa video, trong 46 thiét bi bao gém:

it nhét mot bo nhé dugce tao cAu hinh dé luu trir ma chuong trinh mdy tinh;

it nhat mot b xtr ly duoge tao chu hinh dé truy nhap ma chuong trinh may
tinh va hoat dong nhu dugc ra 1énh bdi ma chuong trinh méy tinh, ma chuong
trinh may tinh bao gdm:

ma thu thap duoc tao cdu hinh dé khién it nhit mot bo xit ly thu thap dit lidu
video;

m3 xac dinh thtr nhit duogc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xt Iy xac
dinh ct phap d4u tach khi truy nhép ctia it nhit mot don vi NAL cta dit liéu
video;

mi x4c dinh th hai duoc tao cAu hinh dé khién it nhat moét bd xi Iy x4c dinh
liéu cu phap d4u tach khdi truy nhap chi béo gi4 tri loai 14t ctia don vi NAL;

ma x4c dinh tha ba dugce tao cu hinh dé khién it nhat mot bo xa 1y x4c dinh
lidu ¢t phép déu tach khdi truy nhép ctia don vi NAL chi béo it nhit mét trong
gid tri VCL qua cu phép RAP;

ma x4c dinh thtt tu duogc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bd xi ly dé xac
dinh lidu ct phap phan cach khéi truy nhép cta khéi NAL chi béo gié tri dém
thir tu khéi truy nhép cua khdi NAL lién két khéi truy nhép trong sb cac khbi
truy nhap lién k& qua gi tri dém dugc chi bao bai gia tri dém tha tu khéi truy

nhép; va
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mi béo hiéu dugc tao ciu hinh dé khién it nhat mdt bo xit 1y béo hiéu céc gia
tri dudng bién khéi truy nhép ciia don vi NAL theo liéu ct phap dau tach khoi
truy nhap chi béo it nht mot cua gié tri loai 14t, gia tri VCL, va gid tri s6 dém
thir tu khéi truy nhap.

12. Thiét bi ma héa video theo diém 11,

trong d6 ma xac dinh thr ba con dugc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bf)
xir 1y thuc hién x4c dinh liéu ¢t phép dAu tach khdi truy nhap cta don vi NAL
chi béo it nhat mot trong gid tri VCL va gid tri s& dém thi tu khéi truy nhap cta
don vi NAL bang céch xéc dinh lidu it nhat mot trong gia tri VCL dugc gén bang
mdt trong cac gid tri 0, 1, va 2.

13. Thiét bi ma hoéa video theo diém 12,

trong d6 ma béo hiéu con duge tao cdu hinh ¢ khién it nhit mot bo xtr 1y thuc
hién béo hiéu cac gia tri dudng bién truy nhép cia don vi NAL bing cach bao
hiéu, dua trén viéc xac dinh ring d4u tach khéi truy nhap chi bdo it nhét mot
trong gid tri VCL dugc gén béng 0, it nhat mot trong lat duwgc ma hda cia gia tri
anh tiép sau, lat dugc ma héa cuia gia tri anh STSA, 14t dugc ma hoa clia gid tri
anh RASL, va lat duge ma hoa cia gia tri &nh RADL.
14. Thiét bi ma héa video theo diém 12,

trong d6 ma bao hiéu con dugc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xu ly

thuc hién bao hiéu céc gia tri dudong bién truy nhép cta don vi NAL bing cach
bdo hiéu, dua trén viéc xac dinh ré‘mg déu tach khoi truy nhép chi béo it nhét mot
tréng gia tri VCL dugc gén bang 1, it nhat mot trong 14t duge ma héa cla gia tri
anh IDR, 14t duoc ma hoa cta gia tri anh CRA, va lat dugc ma hoa cua gié tri
anh GDR.
15. Thiét bi ma héa video theo diém 12,

trong d6 ma béao hi¢u con dugc tao cAu hinh dé khién it nhit mot bo xir ly
~ thyue hién béo hiéu cdc gia tri duong bién truy nhdp cua don vi NAL bang cach
béo hiéu, dua trén viéc xéc dinh réng dAu tach khéi truy nhép chi béo it nhét mot
trong gid tri VCL dugc gan bang 2, cac gia tri VCL cho céc 14t ctia céc anh duge
ma hoa trong khéi truy nhap.

16.Thiét bi ma héa video theo diém 11,
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trong d6 ma x4c dinh th ba con duge tao cAu hinh dé khién it nhit mot bd
xtr Iy thue hién xac dinh liéu ci phap diu tach khéi truy nhap ctia don vi NAL
chi béo it nhat mot trong gia tri VCL va gié tri s6 dém tht tw khéi truy nhap cta
don vi NAL bang cach xéac dinh liéu gi4 tri s6 dém thir ty khéi truy nhép ctia don
vi NAL nhén dién khéi truy nhap.
17. Thiét bi ma héa video theo diém 16,

trong d6 ma x4c dinh thtr ba con duogc tao cdu hinh dé khién it nhit mot bd
xtr 1y thuc hién xc dinh liéu ¢t phap du tach khdi truy nhap ctia don vi NAL
chi bdo {t nhét mot trong gid tri VCL va gid tri s6 dém thir tw khéi truy nhap cta
don vi NAL béng cach x4c dinh lidu gia tri s6 dém tht ty khéi truy nhip nim
trong khoang tir 0 dén 225.
18. Thiét bi ma héa video theo diém 16,

trong d6 ma xac dinh thir ba con duge tao cAu hinh @8 khién it nht mot qua
trinh d8 thuc hién x4c dinh lidu ct phap ddu tach khéi truy nhap ctia don vi NAL
chi béo it nht mot trong gié tri VCL va gia tri s& dém thtr tur khdi truy nhép ctia
don vi NAL bang cach x4c dinh liéu gié tri s6 dém th tw khéi truy nhap cia don
vi NAL nhén dién khéi truy nhap trong s6 cac khi truy nhép lan can.
19. Thiét bi ma hoa video theo diém 11,

trong d6 ma xéc dinh thir hai con dugce tao cAu hinh dé khién it nhat mot bo
xtr 1y x4c dinh liéu cu phap déu tach khdi truy nhédp chi bdo gi trj loai 14t cta
don vi NAL béng cach xac dinh liéu gia tri loai 14t dugce gén béng mdt trong céc
giatri0, 1, va2. |
20. Vat ghi mdy tinh doc dugc bé';t bién luu trir chuong trinh khién méy tinh thuc
thi qua trinh, qu4 trinh bao gdm cac budc:

thu thép di liéu video;

x4c dinh ¢t phap déu tach khéi truy nhap ciia it nhat mot don vi NAL ctia dit
liéu video;

xac dinh li€u cu phép déu tach khéi truy nhép chi bédo gié tri loai lat cia don
vi NAL;
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xéc dinh liéu ct phdp déu tach khdi truy nhép ciia don vi NAL c6 chi bao it
nhat mot gié tri trong gid tri VCL qua ¢t phéap diém truy nhip ngiu nhién hay
khong (random access point, RAP);

xac dinh liéu ca phép phan cach khéi truy nhép ctia khdi NAL c6 chi bao gia
tri dém tht tu khéi truy nhap ctia khdi NAL ma lién két khdi truy nhép trong sb
cac khéi truy nhap lién k& qua gia tri dém duogc chi béo béi gia tri dém thi tur
khéi truy nhap hay khong; va

béao hiéu céc gié tri dudng bién khéi truy nhédp cua don vi NAL theo viéc liéu
ct phap ddu tach khbi truy nhép c6 chi bao it nhét mdt gié tri trong s gia tri loai
1at, gi4 tri VCL, va gia tri s6 dém th tu khéi truy nhap hay khong.
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