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(21) 1-2021-07782

(57) Séng ché dé cap dén phwong phap giai ma, phuong phép ma héa, thiét bi giai ma,
thiét bi ma hoa, may tao ma, hé théng tao ma, phuong tién tao ma, phuong ti€n luu trit
va bd tao ma. Phuong phap giai ma dong bit video dugc tao ma bao gbém budc nhan
dong bit video dugc tao mi, trong d6 dong bit video dugc tao ma chira hinh anh lam
méi giai ma timg bude (GDR) va co thir nhat ¢6 gia tri thi nhit; thiét dat gia tri tht hai
ctia cd thir hai bang gié tri thir nhét cta cd thir nhét; lam trbng cac hinh anh dwgc giai ma
trude do bat ky tir bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB) dua trén co thir hai c6 gia tri
tha hai; va giai ma hinh anh hién hanh sau khi DPB da dugc lam tréng.
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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén cac ky thuat hd trg viéc két xuit cac hinh anh
duogc giai ma trude do khi tao ma video. Cu thé hon, sang ché cho phép céac hinh anh
duoc giai ma trude d6 twong tmg v6i hinh anh diém truy cdp ngau nhién bat ddu chudi
video dugc tao ma (coded video sequence, CVS) duoc két xuét tir bd dém hinh anh
dugc gidi ma (decoded picture buffer, DPB).

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Luong dit liéu video cin dé mé ta tham chi video twong d6i ngan c6 thé 1a quan
trong, ma co thé din dén nhitng khé khan khi dit liéu can duoc tao ludng hodc néu
khong thi duoc truyén théng qua mang truyén théng véi dung lugng dai thong han ché.
Vi vay, dir liéu video thudng dugc nén trude khi dugc truyén thong qua cdc mang vién
thong duong thoi. Kich thude clia video cling c6 thé 1a van @ khi video dugc luu trit
trén thiét bi luu trit do cac tai nguyén bd nhd co thé bi gioi han. Céc thiét bi nén video
thuong st dung phin mém va/hodc phan cimg & ngudn dé tao ma dit liéu video trude
khi truyén hodc lwu trit, nho d6 lam giam luong dir liéu can dé dai dién cho cic anh
video s6. Dit liéu d nén sau d6 dugc nhén tai diém dén boi thiét bi giai nén video dé
giai ma dir liéu video. Vi céc tai nguyén mang han ché va cac nhu cau ludn ting 1én vé
chét lugng video cao hon, cac k§ thuat nén va giai nén cai tién dé nang cao ty 1& nén voi
viée danh ddi mot it cho dén khong phai danh ddi vé chét lwong 4anh ludn dugc mong
doi.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Khia canh tht nhit dé cap dén phuong phap gidi ma duge thuc hién béi bo giai
ma video. Phuong phap nay bao gdm budc nhan, béi bo gidi ma video, dong bit video
duoc tao ma, trong d6 dong bit video dugc tao ma chira hinh anh 1am méi giai ma ting
budc (gradual decoding refresh, GDR) va c& thit nhat c6 gia tri thir nhét; thiét dat, boi

b giai ma video, gi4 tri thir hai ctia c& thir hai bang gia tri thir nhét ctia cd thir nhat; 1am
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trdng, béi bd giai ma video, cac hinh anh dugc giai ma trude d6 bat ky tir bd dém hinh
anh dugc gidi ma (DPB) dya trén ¢ tht hai c6 gid tri thir hai sau khi hinh anh GDR da
dwoc gidi mi; va giai ma, boi bd gidi ma video, hinh anh hién hanh sau khi DPB da
dugc lam trdng.

Phuong phéap nay cung cap céc k¥ thuat dé két xuét cac hinh anh truée (vi du, cac
hinh 4nh duoc giai ma trude d6) trong bd dém hinh dnh dugce gidi ma (DPB) khi hinh
anh didm truy cap ngiu nhién (vi dy, hinh anh truy cdp ngiu nhién sach (clean random
access, CRA), hinh anh truy cdp ngiu nhién ting budc (gradual random access, GRA),
hodc hinh anh 1dam méi giai ma ting bude (GDR), hinh énh CVSS, v.v.) hon 1a 1a hinh
anh lam méi bo giai ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) dugce gdp phai
theo thtr ty giai ma. Viéc 1am trdng cac hinh anh dwgc giai ma trude d6 tr DPB khi hinh
anh diém truy cip ngiu nhién dugc dat dén ngin khong cho DPB bi tran va xtc tién
phét lai lién tuc hon. Vi vy, bo tao ma / by giai ma (cling dugc goi 1a “codec™) trong tao
ma video dugc ning cao so voi cac codec hién hanh. Nhu mot véan dé thuc té, quy trinh
tao ma video dugc ning cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung t6t hon khi

cac video dugc gri, dugc nhén, va/hodc duge xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét viéc hinh &nh GDR khong phai 12 hinh nh thit nhét

cua dong bit video dugc tao ma.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xuit viéc hinh anh GDR duogc bb tri trong don vi 16p
triru trong mang (network abstraction layer, NAL) cta 16p tao ma video (video coding
layer, VCL) c6 loai don vi 16p triru twong mang (NAL) lam méi giai ma timg budc
(GDR) (GDR_NUT).

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cua khia canh ndy dé& xudt viéc co thir nhit dugc chi dinh 1a

no_output of prior pics flag va co thtr hai duoc chi dinh 1a NoOutputOfPriorPicsFlag.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay d& xut viéc thiét dat thong sd ddy DPB vé khong (zero) khi
co thtr nhat duoc thiét dat & gia tri thir nhat.
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Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc ctia khia canh nay dé xuét viéc DPB duoc lam trong sau khi hinh 4nh GDR d3
dugc giai ma.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc ctia khia canh nay dé xuét viéc hién thi hinh 4nh duoc tao ra dva trén hinh anh
hién hanh.

Khia canh tht hai dé cip dén phuong phédp ma héa duge thuc hién béi bd ma hoa
video. Phuong phap niy bao gdm budc xéac dinh, béi bo ma héa video, diém truy cap
ng?lu nhién cho chudi video; ma hoa, béi bd ma hoa video, hinh anh 1am méi giai ma
timg buée (GDR) thanh chudi video tai diém truy cip ngau nhién; thiét dat, béi bo ma
héa video, c& & gid tri thir nhat dé ra 1énh cho bd giai ma video 1am tréng cc hinh anh
dugc gidi ma trude do bét ky tir bd dém hinh anh dugc gidi ma (DPB); tao, bdi by ma
hoéa video, dong bit video chtra chudi video ¢6 hinh d&nh GDR tai diém truy cép ngiu
nhién va co; va luu trit, boi bd ma hoa video, dong bit video dé truyén dén bo giai ma
video.

Phuong phdp nay cung cip cac k§ thuat dé két xuét cac hinh anh truéce (vi du, céc
hinh anh dugc giai ma trude do) trong bd dém hinh anh dugce gidi ma (DPB) khi hinh
anh diém truy cip ngiu nhién (vi du, hinh anh truy cdp ngiu nhién sach (clean random
access, CRA), hinh anh truy cip ngiu nhién tirng budc (gradual random access, GRA),
ho#c hinh anh lam mdi giai ma ting bude (GDR), hinh anh CVSS, v.v.) hon 1a 1a hinh
anh 1am méi bd giadi ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) duoc gdp phai
theo thir tw giai ma. Viéc 1am trdng cac hinh anh duoc giai ma trude d6 tr DPB khi hinh
anh diém truy c4p ngiu nhién dugc dat dén ngin khong cho DPB bi tran va xic tién
phat lai lién tuc hon. Vi vay, b0 tao ma / b giai ma (cling dugc goi la “codec”) trong tao
ma video dugc nang cao so véi cac codec hién hanh. Nhu mot van dé thuc té, quy trinh
tao ma video dugc nang cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi

cac video duoc gtri, dwoc nhéan, va/hoac dugc xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc ctia khia canh nay dé xuét viéc hinh &nh GDR khéng phai 12 hinh anh thir nhat

cta dong bit video, va trong d6 bd gidi ma video duoc ra 1énh dé 1am tréng DPB sau khi
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hinh 4nh GDR da duoc giai ma.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cda khia canh nay dé xuét viéc hinh anh GDR duoc bd tri trong don vi 16p
triru twgng mang (network abstraction layer, NAL) cua 16p tao ma video (video coding
layer, VCL) c6 loai don vi 16p triru twong mang (NAL) lam méi gidi ma ting bude
(GDR) (GDR_NUT).

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéc ctia khia canh nay d& xuét viéc ra Iénh cho b$ gii ma video thiét dt thong sb

diy DPB & khong (zero) khi co nay dugc thiét dat & gia tri thir nhat.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xudt viéc co nay dugc chi dinh la

no_output of prior pics flag.

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc

hién khéc ctia khia canh nay dé xuat viéc gia tri thir nhat cia cO nay la mot.

Khia canh thtt ba d& cap dén thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma bao gdm bd nhén
duoc tao ciu hinh dé nhan dong bit video duge tao ma; bo nhé duge ghép ndi véi bd
nhan, bd nhé luu trit cac 1énh; va bd xur Iy duoc ghép ndi v6i bo nhd, bo x1r Iy duoc tao
cAu hinh dé thuc hién cac 1énh dé 1am cho thiét bi giai ma: nhan dong bit video dugc tao
mi, trong d6 dong bit video dugc tao ma chira hinh dnh lam méi gidi ma ting budc
(GDR) va ¢ thir nhat c6 gid tri thir nhat; thiét dat gia tri thir hai ciia ¢ thtt hai bang gia
tri thir nhit cta cd tht nhat; 1am tréng cac hinh 4nh dugc giai ma trude d6 bat ky tir bd
dém hinh anh duoc giai ma (DPB) dya trén cd tht hai c6 gid tri thir hai; va giai ma hinh
anh hién hanh sau khi DPB da dugc lam trong.

Thiét bi giadi ma ndy cung cap cac k¥ thuat dé két xuét cac hinh anh trude (vi du,
cac hinh anh dugc giai ma trude do) trong bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB) khi
hinh 4nh diém truy c4p ngiu nhién (vi dy, hinh anh truy cép ngau nhién sach (clean
random access, CRA), hinh anh truy cip ngau nhién ting budc (gradual random access,
GRA), hoic hinh 4nh 1am mdi gii ma timg budc (GDR), hinh d4nh CVSS, v.v.) hon 1a 1a

hinh anh 1am méi bo gidi ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) dugc gép
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phai theo thir tir gidi ma. Viéc lam trbng cac hinh anh duoc giai ma truée d6 tir DPB khi
hinh anh diém truy cap ngiu nhién dugc dat dén ngan khong cho DPB bi tran va xic
tién phat lai lién tuc hon. Vi vdy, bd tao ma / b giai ma (cling dugce goi 1a “codec™)
trong tao ma video dugc nang cao so v6i cic codec hién hanh. Nhu mét van dé thuc té,
quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi ding

tot hon khi cac video duoc giti, dugce nhan, va/hodc dugce xem.

Tuy chon la, theo khia canh bt ky trong sb céac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cia khia canh ndy d& xuét viéc hinh anh GDR khéng phai 12 hinh anh thir nhat

cta dong bit video dugc tao ma.

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khic cia khia canh nay dé xuit viéc co th@ nhit dugc chi dinh Ia
no output_of prior pics flag, va trong d6 co thtr hai duge chi dinh Ia
NoOutputOfPriorPicsFlag.

Tuy chon 13, theo khia canh bat ky trong sb cé4c khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac ciia khia canh nay dé xut bo hién thi dugc tao cau hinh dé hién thi anh nhu
duoc tao ra dua trén hinh anh hién hanh.

Khia canh thir tw d& cap dén thiét bi ma héa. Thiét bi ma héa bao gdbm b nhé
chtta cac 1énh; b6 xt ly dugc ghép ndi véi bd nhé, bd xr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc
hién céc 1énh dé 1am cho thiét bi ma héa: x4c dinh diém truy cép ngdu nhién cho chudi
video; ma héa hinh anh lam méi giai ma timg buéc (GDR) thanh chudi video tai diém
truy cap ngau nhién; thiét dat co & gia tri thir nhét dé ra 1énh cho bo gidi ma video lam
trbng cac hinh anh dugc giai ma trude dé bat ky tir bo dém hinh anh dugce giai ma
(DPB); va tao dong bit video chira chudi video ¢6 hinh anh GDR tai diém truy cép ngiu
nhién va co; va bo truyén dugc ghép ndi voi bd xtt 1y, bd truyén duoc tao cdu hinh dé
truyén dong bit video dén bo giai ma video.

Thiét bi ma hoa nay cung cip cac k¥ thuat dé két xuét cac hinh 4nh trudc (vi dy,
cac hinh anh dugc gidi ma trude do) trong bd dém hinh dnh duoc giai ma (DPB) khi
hinh anh diém truy cdp ngiu nhién (vi dy, hinh anh truy cép ngiu nhién sach (clean
random access, CRA), hinh anh truy cdp ngau nhién timg budc (gradual random access,
GRA), hoic hinh anh 1am méi giai ma timg budc (GDR), hinh anh CVSS, v.v.) hon la la
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hinh anh 1am m&i bo giai ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) duoc gap
phai theo thtr ty gidi ma. Viéc lam trbng cac hinh dnh dugc gidi ma trude d6 tir DPB khi
hinh anh diém truy cdp ngau nhién dugc dat dén ngan khong cho DPB bj tran va xuc
tién phat lai lién tuc hon. Vi vay, bd tao ma / bd gidi ma (cling duoc goi 1a “codec™)
trong tao ma video dugc nang cao so v6i cac codec hi¢n hanh. Nhu mot van dé thuc té,
quy trinh tao ma video dugc ning cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguodi dung

tot hon khi cac video dugc gui, dugce nhén, va/hodc dugce xem.

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc ciia khia canh nay d& xuét viéc hinh anh GDR khong phai la hinh anh thtr nhét

cua dong bit video.

Tuy chon 14, theo khia canh bat ky trong sb céac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khic cua khia canh nay dé xuit viéc co nay duwoc chi dinh 1a

no_output of prior_pics_{flag.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cia khia canh nay dé xuit viéc bd nhd luu trir dong bit trude khi b truyén

truyén dong bit dén bd giai ma video.

Khia canh thr ndm dé cép dén may tao mi. May tao ma bao gém b0 nhan dugc
tao cAu hinh d nhan hinh anh dé ma hoa hodc d nhan dong bit dé giai ma; bo truyén
dugc ghép ndi v6i bd nhén, bd truyén duoc tao cdu hinh dé truyén dong bit dén bo giai
mi hogc dé truyén anh da gidi ma dén bo hién thi; bo nhé duge ghép ndi véi it nhat mot
trong s& bo nhan hodc bd truyén, bd nhé duge tao cau hinh dé Iuu trit cac 1¢nh; va bo xir
Iy dwge ghép ndi voi bd nhd, bd xit Iy duge tao cu hinh dé thuc hién cac 1énh dugc luu
trit trong bd nhé dé thuc hién phuong phép bét ky trong s6 cac phwong phép duge boc 10
o day.

May tao ma nay cung cAp cac ky thuat dé két xuét cac hinh anh trudc (vi du, cac
hinh anh dugc gidi ma truée d6) trong bd dém hinh anh dwgc giai ma (DPB) khi hinh
anh diém truy c4p ngu nhién (vi dy, hinh anh truy cép ngau nhién sach (clean random
access, CRA), hinh anh truy cdp ngau nhién timg budc (gradual random access, GRA),
hodc hinh anh 1am méi gidi ma timg budce (GDR), hinh anh CVSS, v.v.) hon la 1a hinh

4nh 1am méi bo gidi ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) duoc gap phai
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theo thir ty giai ma. Viéc lam trbng cac hinh anh dugc giai ma trude d6 tir DPB khi hinh
anh diém truy cdp ngiu nhién duogc dat dén ngan khong cho DPB bi tran va xuic tién
phét lai lién tuc hon. Vi vdy, bd tao ma / bo giai ma (cling dugc goi la “codec”) trong tao
ma video duoc ning cao so vai cac codec hién hanh. Nhu mot vén dé thuc té, quy trinh
tao ma video duoc ning cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung t6t hon khi

cac video duoc giri, dugc nhan, va/hodc duoc xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong 36 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac ctia khia canh nay d& xuAt bo hién thi dugc tao cau hinh dé hién thi anh.

Khia canh thit sau d& cap dén hé thong. Hé thdng nay bao gdm bd ma hoa; va bd
giai mA truyén thong v6i bd ma hoéa, trong d6 bo ma héa hode b giai ma bao gom thiét
bi giai ma, thiét bi ma hoa, hodc may tao ma dugc boc 10 & day.

Hé théng nay cung cip cac k¥ thuat dé két xuét cac hinh anh trudce (vi dy, cac hinh
anh dugc giai ma trudc do) trong bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB) khi hinh anh
diém truy cdp ngiu nhién (vi dy, hinh anh truy cép ngiu nhién sach (clean random
access, CRA), hinh anh truy cip ngau nhién timg budc (gradual random access, GRA),
hodc hinh anh 1am méi gidi ma ting bude (GDR), hinh anh CVSS, v.v.) hon 1a 1a hinh
anh 1am moéi bo gidi ma tic thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) dugce gdp phai
theo thir ty gidi ma. Viéc lam trbng céac hinh anh duoc gidi ma trude d6 tir DPB khi hinh
anh diém truy cap ngau nhién dugc dat dén ngan khong cho DPB bi tran va xuc tién
phat lai lién tuc hon. Vi vy, b tao ma / bd giai ma (cling duoc goi 1a “codec”) trong tao
ma video dugc nang cao so vdi cac codec hién hanh. Nhu mot vAn dé thuc té, quy trinh
tao ma video duoc nang cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi

cac video dugc giri, duge nhan, va/hodc dugc xem.

Khia canh thit bay dé cap dén phuong tién tao ma. Phuong tién tao ma bao gdm
phuong tién nhan duoc tao cAu hinh dé nhan hinh anh dé ma héa hogc dé nhan dong bit
dé giai ma; phuong tién truyén dugc ghép ndi v6i phuong tién nhan, phuong tién truyén
duoc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén phuong tién gidi ma hodc dé truyén anh da giai
ma dén phuong tién hién thi; phuong tién luu trit duge ghép nbi v6i it nhit mot trong sb
phuong tién nhan hodc phuong tién truyén, phuong tién luu trit dugc tao cAu hinh d luu

trit cac 1énh; va phuong tién xt Iy dugc ghép ndi v6i phuong tién luu trit, phuong tién
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xtr ly dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac l1énh duoc luu trit trong phuong tién luu trit dé

thuc hién phuong phép bét ky trong sd cac phuong phap dugc boc 1§ & day.

Phuong tién tao ma nay cung cép cac k§ thuat dé két xuét cac hinh anh truéce (vi
du, cac hinh anh duoc gidi ma trude d6) trong bo dém hinh dnh duoc giai ma (DPB) khi
hinh anh diém truy c4p ngiu nhién (vi dy, hinh &nh truy cap ngau nhién sach (clean
random access, CRA), hinh anh truy cap ngau nhién timg budc (gradual random access,
GRA), hodc hinh 4nh 1am méi giai ma timg bude (GDR), hinh anh CVSS, v.v.)honlala
hinh anh 1am méi bo gidi ma tirc thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) dugc gap
phai theo thir tu giai ma. Viéc lam trbng cac hinh dnh dugc giai ma trude do tir DPB khi
hinh anh diém truy cdp ngiu nhién duoc dat dén ngin khong cho DPB bi tran va xtic
tién phat lai lién tuc hon. Vi vay, bd tao ma / bd gidi ma (cling dugc goi 1a “codec”)
trong tao ma video dugc ndng cao so v6i cac codec hién hanh. Nhu mdt van dé thuc té,
quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung
t6t hon khi cac video duoc giri, duge nhan, va/hodc duge xem.

Nham muc dich lam rd, phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong 4n trén day c6 thé
duogc két hop v6i mot hoic nhiéu phuong 4n bat k¥ trong sd cac phwong 4n khéc trén
day dé tao phwong 4n méi nam trong pham vi clia séng ché.

Céc d4u hiéu nay va cac dau hiéu khac s& dugc hiéu ro rang hon tir phan mé ta chi
tiét dudi day két hop v6i cac hinh v& kém theo va yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Pé hiéu ddy du hon vé sang ché, c6 thé tham khéo phin mo ta vin tit sau day, két
hop vai cac hinh v& kém theo va phan mo ta chi tiét, trong d6 cac sb chi dan giéng nhau
dai dién cho cac phan giéng nhau.

Fig.1 12 so 0 khdi minh hoa hé théng tao ma lam vi du ma c6 thé sir dung cac k¥
thuat GDR.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa bd ma héa video 1am vi du ma c6 thé thuc hién cac
k¥ thuat GDR.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa mot vi du vé bo gidi ma video ma c6 thé thyc hién

cac k¥ thuat GDR.
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Fig.4 12 hinh v& thé hién m&i quan hé gifra hinh anh IRAP cn xing véi cac hinh
anh chia dao va cac hinh anh ké tiép theo thir twr giai ma va thi ty trinh dién.

Fig.5 minh hoa k¥ thuat 1am méi gidi ma ting budc.

Fig.6 1a hinh v& gian lugc minh hoa su tim kiém chuyén dong khong mong mudn.

Fig.7 minh hoa dong bit video dugc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuat truy cap
ngau nhién sach (CRA).

Fig.8 thé hién mot phuong an ciia phuong phap gidi ma dong bit video dugc tao

Fig.9 thé hién mot phuong 4n cua phuong phdp ma hoa dong bit video dugc tao

Fig.10 1a hinh v& gian lugc cla thiét bi tao ma video.

Fig.11 12 hinh v& gian luge ciia mot phwong 4n clia phuong tién tao ma.
MO ta chi tiét sang ché

Nén duge hidu tir diu ring mic du cach thyc hién minh hoa ctia mt hodc nhiéu
phuong 4n dugc dua ra duéi ddy, nhung cac hé théng va/hodc cac phuong phap dugc
boc 10 cbd thé duoc thuc hién nho st dung s6 lrong k§ thuat bét ky, liéu hién da dugc
biét dén hay dang ton tai. Sang ché s& hoan toan khong bi gidi han & cac cach thuc hién
minh hoa, cac hinh v&, va cac k¥ thuat dugc minh hoa duéi day, bao gém cac thiét ké va
cac cach thuc hién 1dm vi du dugc minh hoa va duge mo ta & day, ma co thé dugc cai
bién nim trong pham vi cta yéu ciu bao hd kém theo cung v6i pham vi twong duong

day di ciia chung.

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa hé théng tao ma 10 lam vi du ma co thé str dung céac
k§ thuat tao ma video nhu nhu dugc mo ta ¢ day. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé
théng tao ma 10 bao gbm thiét bi nguén 12 dé cung cip dit liéu video dugc ma hoa dé
duoc giai ma vao thoi diém mudn hon bai thiét bi dich 14. Cu thé, thiét bi nguén 12 ¢6
thé cung cép dit liéu video cho thiét bi dich 14 qua phuong tién doc dugc bang may tinh
16. Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong pham vi

thiét bi rong, bao gdm cac mdy tinh dé ban, cac may tinh xéch tay loai notebook (vi du,



47627 10/56

may tinh x4ch tay loai laptop), cic may tinh bang, cac thiét bi giai ma tin hiéu va truyén
dir lidu (set-top box), cac may dién thoai nhu cac dién thoai "thong minh", cic ban diéu
khién (pad) "thong minh", cic may thu hinh, cdc camera, cac thiét bi hién thi, cac may
phat phuong tién sb, cac ban giao tiép trd choi video, thiét bi tao ludng video, hogc
tuong tu. Trong mot s6 trudng hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duogc

trang bi dé truyén thong vo tuyén.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video dwoc md héa dé dugc giai ma qua
phuong tién doc duoc bang may tinh 16. Phuong tién doc dugc bing may tinh 16 c6 thé
bao gdm loai phuong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha ning chuyén dir liéu video dugc
ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi du, phuong tién doc dugce
bang mdy tinh 16 c6 thé bao gdbm phuong tién truyén théng dé cho phép thiét bi ngudn
12 truyén dit lidu video dugc ma hoa mot cach truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi
gian thuc. Dir liéu video duge ma héa ¢6 thé duge diéu bién theo tiéu chudn truyén
théng, nhu giao thirc truyén thong vo tuyén, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong
tién truyén thong co thé bao gbdm phuong tién truyén théng v6 tuyén hozc hitu tuyén bét
ky, nhu phd tan s radi6 (RF) hodc mot hodc nhidu duong truyén vat ly. Phuong tién
truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ctia mang dua trén goi, nhu mang cuc bd, mang
dién rong, hodc mang toan cAu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm
cac bo dinh tuyén, cac bo chuyén mach, cac tram géc, hoac thiét bi khac bét ky ma cé

thé 1 hiru ich d& hd tro truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi du, dir liéu duge ma hoa c6 thé duoc két xuét tir giao dién déu ra
22 dén thiét bi lwu trit. Tuong tu, dit liéu dugc ma hoa c6 thé duge truy cap tir thiét bi
lwu tri¥ boi giao dién dau vao. Thiét b luu trit ¢6 thé bao gdm loai phuong tién bat ky
trong sb cac loai phuong tién luu trix dit liéu truy cép cuc bd hodc phén tan nhu 6 cimg,
c4c dia Blu-ray, cac dia video ) (digital video disk, DVD), cac b nhé chi doc dang dia
compac (CD-ROM), bd nhé tac dong nhanh (flash memory), bo nhé kha bién hodc bat
kha bién, hoic phuong tién lwu trix k§ thuat sb thich hop khac bat ky dé luu trit dit liéu
video duoc ma hoa. Trong vi du thém nira, thiét bi luu trit ¢6 thé twong tmg v6i may chu
tép hoac thiét bi luu trit trung gian khac ma c6 thé luu trir video d3 ma hoéa duoc tao ra
béi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy céap dit liéu video dugc luu trix tir thiét

bi luu trit qua tao ludng hogc tai xubng. May chii tép c6 thé 1a loai may chu bét ky c6
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kha nang huu trit dit liéu video dugc ma hoa va truyén dit liéu video duoc ma hoa do dén
thiét bi dich 14. Cac may chi tép lam vi du bao gdm may chi web (vi du, d6i voi vi tri
web), miy chu giao thirc truyén tép (file transfer protocol, FTP), cac thiét bi huu trit gin
vao mang (network attached storage, NAS), hoac b dia cuc bo. Thiét bi dich 14 c6 thé
truy cap dit liéu video duoc ma hoa qua két ndi dit liéu chudn bét ky, bao gdm két ndi
Internet. Diéu nay co thé bao g@)m kénh vO tuyén (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi hitu
tuyén (vi du, duong thué bao s (digital subscriber line, DSL), modem cap, v.v.), hodc
su két hop ciia ca hai loai ma 1a thich hop dé truy cap dit liéu video dugc ma hoa dugce
luu trit trén may chu t€p. Hoat dong truyén dit liéu video dugc ma hoa tir thiét bi luu trix
c6 thé 1a hoat dong truyén tao luéng, hoat dong truyén tai xuéng, hoac su két hop cua

chung.

Céc k¥ thuat cua sang ché khong nhat thiét phai bi giéi han & cac ing dung hodc
céc thiét dit vo tuyén. Cac k§ thuat nay c6 thé duogc 4p dung vao tao ma video véi sy hd
tro cia tmg dung da phuong tién bét k¥ trong sd nhiéu loai tmg dung da phuong tién,
nhu phat rong vO tuyén truyén hinh qua khong trung, truyén vo tuyén truyén hinh céap,
truyén vo tuyén truyén hinh vé tinh, truyén video tao ludng Internet, nhu tao ludng thich
tmg dong qua HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP, DASH), video s6 ma
dugc ma hoa trén phuong tién luu trir dit li¢u, gidi ma video s6 duogc luu trit trén phuong
tién luu trit dit liéu, hodc cac ing dung khéc. Trong mot sb vi du, hé théng tao ma 10 co
thé dugc tao cdu hinh dé hd tro truyén video mot-hudng hodc hai-hudéng dé hd trg cac

ung dung nhu tao luéng video, phat lai video, phat rong video, va/hodc dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd mi hoa
video 20, va giao dién dAu ra 22. Thiét bi dich 14 bao gém giao dién dau vao 28, bd giai
ma video 30, va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa video 20 cia thiét bi
ngudn 12 va/hodc b gidi ma video 30 cua thiét bi dich 14 c6 thé duge tao cAu hinh dé
ap dung cac k¥ thuat dé tao ma video. Trong céc vi du khéc, thiét bi ngudn va thiét bi
dich c6 thé bao gff)m cac thanh ph?m hodc cac cach b tri khéc. Vi du, thiét bi nguén 12
¢6 thé nhan dit lidu video tir ngudn video ngoai, nhu camera ngoai. Tuong tu, thiét bi
dich 14 ¢6 thé giao tiép véi thiét bi hién thi ngoai, ngoai viéc bao gom thiét b hién thi

dugc tich hop.
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H¢ théng tao ma dugc minh hoa 10 trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat dé tao
mi video c6 thé duoc thuc hién béi thiét bi ma hoa va/hodc giai ma video sd bat ky.
Mic du cac k¥ thuat cua sang ché thuong dugce thuc hién boi thiét bi tao ma video,
nhung cic k¥ thuat nay ciing co thé dugc thuc hién bdi bd ma hoa/bd giai ma video,
thuong duge goi 1a “COPEC.” Hon nita, cdc k¥ thudt cia sang ché ciing c6 thé duge
thue hién béi bd tién xr 1y video. B ma hoa video va/hodc bd gidi ma c6 thé 1a bo phan
xtt Iy dd hoa (GPU) hoic thiét bi twong tu.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du ciia céc thiét bi tao ma nhu
vay trong do thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video duge tao ma dé truyén dén thiét bi
dich 14. Trong mot sb vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé hoat dong theo
céch gn nhu d6i xtmg sao cho mdi thiét bj trong sb thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
bao gdm cac thanh phin ma héa va giai ma video. Vi vay, hé théng tao ma 10 c6 thé hd
tro truyén video mot-huéng hoic hai-hudng gitta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao

luéng video, phat lai video, phat rong video, hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 cua thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gom thiét bi thu video, nhur
camera video, kho trit video chira video thu dugc trude do, va/hodc giao dién cung cép
video d& nhan video tir bén cung cp ndi dung video. Theo mdt cach khéc nira, ngudn
video 18 ¢6 thé tao dix liéu dya trén dd hoa mdy tinh lam video ngudn, hodc su két hop

ctia video trudc tiép, video luu trit, va video duoc tao ra béi may tinh.

Trong mdt s6 trudmg hop, khi ngudn video 18 1 camera video, thiét bi ngudn 12
va thiét bi dich 14 c6 thé tao thanh céc dién thoai camera hodc cac dién thoai video. Tuy
nhién, nhu da néu trén, cac k¥ thuat dugc mo ta trong sang ché co thé ap dung duoc vao
tao ma video n6i chung, va c6 thé dugc 4p dung vao cac tmg dung vo tuyén va/hodc hiru
tuyén. Trong ting truong hop, video thu dugce, video thu duge tir trude, hoac video duoc
tao ra boi may tinh c6 thé duge ma hoéa béi bd ma hoa video 20. Thong tin video da ma
héa sau d6 c6 thé duoc két xuit boi giao dién dau ra 22 vao phuong tién doc dugc béng

may tinh 16.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 16 c6 thé bao gbm phwong tién nhat thoi,
nhu phat rng vo tuyén hodc truyén mang hitu tuyén, hodc phuong tién luu trix (tire 13,

phuong tién luu trit 14u dai), nhu dia cing, b tac dong nhanh, dia compac, dia video sd,

-12-



47627 13/56

dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc béng may tinh khac. Trong mot s6 vi du, mang
may cht (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé nhan dit liéu video duge ma héa tir
thiét bi ngudn 12 va cung cAp dit liéu video dugc ma hoa cho thiét bi dich 14, vi du, qua
hoat dong truyén mang. Tuong tu, thiét bi tinh todn ctia nha méy san xuét phuong tién,
nhu nha méay dap khudn dia, c6 thé nhan dit liéu video duge ma hoa tir thiét bi ngudn 12
va tao ra dia chira dit liéu video dugc ma hoa. Do d6, phuong tién doc dugc béng may
tinh 16 ¢6 thé dugc hiu 14 bao gdm mdt hodc nhiéu phuong tién doc duge bang may

tinh & c4c dang khac nhau, trong cac vi du khéac nhau.

Giao dién diu vao 28 cta thiét bi dich 14 nhan thong tin tir phuong tién doc duge
bang maéy tinh 16. Thong tin cua phuong tién doc duoc bang méy tinh 16 ¢ thé bao
gdm thong tin ¢t phép duge xac dinh boi bd méa hoa video 20, ma cling duge sir dung
bGi bd giai ma video 30, ma bao gdm cac phan tir cti phap md ta cac dic tinh va/hodc
cac hoat dong xur ly céac khéi va cac don vi dugc tao ma khdc, vi du, nhom céc hinh anh
(group of pictures, GOP). Thiét bi hién thi 32 hién thi dif liéu video duoc gidi ma cho
ngudi ding, va ¢6 thé bao gdm thiét bi hién thi bit ky trong s nhiéu loai thiét bj hién thi
nhu éng tia catot (CRT), bd hién thi tinh thé 16ng (LCD), bd hién thi plasma, bd hién thi
diot phat quang hiru co (OLED), hogc loai thiét bi hién thi khéc.

B0 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢ thé hoat dong theo ti€u chun tao
ma video, nhu tiéu chuan tao ma video hi€u suit cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC) hién dang sy phat trién, va c6 thé phit hgp v6i mo hinh thir nghiém HEVC
(HM). Theo cach khéc, bd mé hoa video 20 va b giai ma video 30 co thé hoat dong
theo céc tidu chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu tiéu chuin H.264 cta linh
vuc chuin héa vién théng ctia hiép hoi vién thong qudc té (ITU-T), theo cach khac dugc
goi 14 nhém chuyén gia hinh anh dong (Moving Picture Expert Group, MPEG)-4, phin
10, tao ma video tién tién (AVC), H.265/HEVC, hodc cic sy m& rong cua cac tiéu
chuén nay. Tuy nhién, cc k¥ thudt cta sing ché khong bi giéi han & tiéu chuin tao ma
cu thé bat ky. Céc vi du khac vé céc tiéu chuin tao ma video bao gdbm MPEG-2 va ITU-
T H.263. Mac du khong duogc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, bo ma
héa video 20 va bd giai ma video 30, mdi bd c¢6 thé mbi dugce tich hop véi bd ma hoa va
bd gidi ma audio, va c6 thé bao gdm cac bd phan don kénh-bd phén phan kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hodc phan cting va phin mém khac, dé xir Iy viéc ma hoéa ca audio
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1An video trong mot ludng dit liéu chung hodc cac ludng dit liéu riéng ré. Néu ap dung
dugc, cic b phan MUX-DEMUX c¢6 thé phu hop v6i giao thirc bd ddén kénh ITU
H.223, hoic cac giao thirc khac nhu giao thirc goi dit li¢u ngudi dung (user datagram

protocol, UDP).

B0 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30, mdi bd co thé duoc thuc thi nhu 1a
loai bt ky trong s nhidu loai mach bd ma hoa thich hop, nhw mot hoge nhiéu bo vi xir
ly, b xu ly tin hi€u sb (digital signal processor, DSP), mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit, ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc dang trudng
(field programmable gate array, FPGA), bo 10gic ro1 rac, phan mém, phin ciing, phan
sun hodc céac su Kkét hop bét ky cta ching. Khi cac ky thuat duoc thuc hién mot ph?m
trong phan mém, thi thiét bi ¢6 thé lwu trit cac 1énh dbi v6i phan mém trong phuong tién
lau dai doc dugc bang mdy tinh thich hop va thuc hién cac 1énh trong phan ctig nho st
dung mat hodc nhidu b xir Iy dé thuc hién céc ky thuat ciia sing ché. Mi b trong s
b mi hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé c6 trong mot hodc nhiéu bd ma hoa
hodc b giai ma, mdi loai ¢6 thé dugce tich hop nhu 1a mot phén cta bd ma hoa/bg giai
ma két hop (CODEC - CODEC) trong thiét bi twong tmg. Thiét bi bao gdm bd ma hoa
video 20 va/hodc bd giai ma video 30 co thé bao gdm mach tich hop, bo vi xir 1y,

va/hogc thiét bi truyén thong vo tuyén, nhu dién thoai mang dang 6.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa mdt vi du vé bo ma héa video 20 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuét tao ma video. B ma hoa video 20 co thé thuc hién tao ma trong anh va lién
anh cua cac khoi video trong céc 14t video. Tao ma trong anh dua trén du doan khong
gian dé 1am giam hodc loai bé du thira khong gian trong video trong khung video hogc
hinh anh d& cho. Tao ma lién 4nh dua trén du doan thoi gian dé 1am giam hodc loai bd
du thtra thoi gian trong video trong cac khung lién k& hodc cac hinh anh ctia chudi
video. Ché do trong anh (ché do I) c6 thé lién quan dén ché do bét ky trong sé mot sd
ché do tao ma dua trén khong gian. Cac ché d6 lién anh, nhu dy doan don hudéng (ciing
duoc goi 1a du doan don) (ché do P) hodc song du doan (ciing dugc goi 1a du doan song)
(ché do B), co thé lién quan dén ché do bét ky trong s6 mot s6 ché @6 tao ma dua trén
thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 nhan khéi video hién hanh
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trong khung video can dugc ma héa. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao
gff)m b6 phan chon ché d6 40, bo nhé khung tham chiéu 64, b cong 50, bd phan xit ly
bién d6i 52, bd phan lugng tir héa 54, va bd phan tao ma entropi 56. Bo phéan chon ché
do 40 bao gém bd phan bu chuyén dong 44, bd phan udc luong chuyén dong 42, bd
phan du dodn trong &nh (cling duoc goi 1a du dodn-trong anh) 46, va bo phén phéan chia
48. D61 v6i viée tai tao khdi video, bé6 ma hoa video 20 ciing bao gém bd phéan lugng tir
héa nguge 58, bd phin bién ddi ngugc 60, va bo cong 62. Bo loc giai khéi (khong duogc
thé hién trén Fig.2) ciing ¢ thé dugc bao gdm dé loc cac bién khéi dé loai bo cac vat tao
tac dang khdi tir video duoc tai tao. Néu mubn, bd loc giai khéi sé& thuong loc d4u ra cua
bd cong 62. Cac bo loc bb sung (ndi vong hodc sau vong) ciing cd thé duoc st dung
ngoai bd loc giai khéi. Cac bd loc nay khong dugce thé hién trén hinh v& cho ngin gon,

nhung néu muén, c6 thé loc dau ra cta bd cong 50 (nhu 12 b loc ndi vong).

Trong sudt qua trinh ma hoa, bd ma hoa video 20 nhén khung video hodc 14t can
dugc tao ma. Khung hodc lat co thé dugc chia thanh nhiéu khdi video. Bd phan uéc
luong chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 thuc hién viéc tao mi du doan
lién anh @bi voi khédi video nhan duge so voi mot hodc nhiéu khéi trong mot hodc nhiéu
khung tham chiéu dé cung cip du doan thoi gian. B phén dy doan trong anh 46 theo
cach khéc ¢6 thé thuc hién viéc tao ma du doan trong anh dbi véi khdi video nhan duge
so v&i mot hodc nhiéu khdi 1an can trong cting khung hodc 14t nhu 1a khdi can dugce tao
ma dé cung cip du dodn khong gian. BO ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién nhiéu su cho

phép tao ma, vi du, dé chon ché do tao ma thich hgp cho mdi khéi cua dit lidu video.

Hon nita, bd phan phan chia 48 c6 thé phan chia céac khéi cua dit liéu video thanh
céc khdi con, dua trén viéc danh gia cac so dd phan chia trude do trong cac sw cho phép
tao ma trude do. Vi dy, bd phén phan chia 48 ¢ thé phan chia ban dau khung hodc lat
thanh cac don vi tao ma 16n nhét (largest coding unit, LCU), va phén chia mdi trong sb
cdc LCU nay thanh céc don vi tao ma con (cac CU con) dua trén phan tich ty 1&-méo (vi
du, t5i wu hoa ty 16-méo). B phan chon ché d6 40 con c6 thé tao ra cAu tric dir ligu cy
tir phan chi bao su phan chia LCU thanh cic CU con. Cac CU nut 14 cua cdy tir phan co
thé bao gém mot hoac nhiéu don vi du doan (prediction unit, PU) va mot hoac nhiéu

don vi bién ddi (transform unit, TU).
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Sang ché sir dung thuat ngft “khéi” dé dé cap dén loai bét ky trong sd CU, PU,
hodc TU, trong ngit canh cia HEVC, hodc cac cAu trac dit liéu twong tu trong ngilt canh
cla céac tiéu chuin khéc (vi du, céac khéi macrd va cac khdi con cia né trong
H.264/AVC). CU bao gém nuat tao ma, cac PU, va cac TU dugc lién két v6i nat tao ma.
Kich thuéc ctia CU tuong tmg v6i kich thude cliia nut tao ma va c¢6 hinh vuoéng. Kich
thuéc ctia CU c6 thé nam trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc cua khéi cay
v6i ti da 12 6464 diém anh hofc 16n hon. M&i CU ¢6 thé chira mot hoge nhiéu PU va
mot hodc nhidu TU. Dit liéu cu phap dugc lign két véi CU c6 thé mé ta, vi du, viéc phan
chia CU thanh mét hodc nhidu PU. Céc ché do phan chia c6 thé khac nhau giita viéc liéu
CU 1a ché d6 b6 qua hay ché do truc tiép duge ma hoa, ché do dy doan trong anh duoc
ma hoa, hodc ché d6 du doan lién anh (cling duoc goi la du doan-lién anh) dugc ma hoa.
Céc PU c6 thé duge phan chia dé c6 hinh dang khong phai hinh vuéng. Dit ligu cti phéap
dugc lién két véi CU ciing c6 thé md ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mot hogc nhiéu
TU theo cay tit phan. TU co thé 13 hinh vudng hodc hinh khdng vuéng (vi dy, hinh chit
nhat).

Bo phan chon ché d6 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché do tao ma, trong anh
hodc lién anh, vi dy, dua trén cac Kkét qua sai sb, va cung cép khdi duge tao ma lién anh
hodc trong anh tao thanh cho bd cong 50 dé tao dir liéu khdi du va cho bo cdng 62 dé tai
tao khdi dugec ma hoa dé sur dung lam khung tham chiéu. BO phén chon ché do 40 cling
cung cAp cac phan tir c phap, nhu cac vecto chuyén dong, cac bo chi bao ché d6 trong

anh, thong tin phan chia, va thong tin ¢t phap khac, cho bo phan tao ma entropi 56.

B6 phéan uéc luong chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 c6 thé dugc
tich hgp & muc cao, nhung dugc minh hoa riéng r€ nhdm céc muc dich lién quan dén
khai niém. Udc luong chuyén dong, dugc thuc hién bdi bo phan udc lugng chuyén dong
42, 1a quy trinh tao cac vecto chuyén dong, ma wéc lugng chuyén dong dbi véi cac khéi
video. Vecto chuyén dong, vi du, co thé chi bao su dich chuyén ctia PU cua khoi video
trong khung video hodc hinh anh hién hanh so véi khéi du doan trong khung tham chiéu
(hodc don vi tao ma khac) so voi khéi hién hanh dang duogc tao ma trong khung hién
hanh (hodc don vi tao ma khac). Khéi du doén 1a khdi ma dwge thy 1a so khép gan voi
khdi can duge tao mé, trén phuong dién chénh léch diém anh, ma c6 thé duoc xac dinh

béi téng sai phan tuyét d6i (SAD), tong sai phan binh phuohg (SSD), hoic cac chuan do
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chénh 1éch khac. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan cac gia tri d6i
v6i cac vi tri diém anh nguyén con cla céc hinh dnh tham chiéu duogc luu trit trong bd
nh¢ khung tham chiéu 64. Vi du, bd ma hoéa video 20 c6 thé noi suy cac gia tri cliia cac
Vi tri diém anh mot ph?m tu, cac vi tri diém anh mét ph??m tam, hoac cac vi tri diém anh
phan sb khac cta hinh anh tham chiéu. Do d6, b phan uéc lugng chuyén dong 42 ¢6
thé thuc hién viéc tim kiém chuyén dong so vai cac vi tri diém anh ddy du va céc vi tri

diém anh phan s6 va két xuét vecto chuyén dong véi do chinh xéc diém anh thap phan.

B0 phan uéc lugng chuyén dong 42 tinh toén vecto chuyén dong d6i voi PU clia
khéi video trong 1at dugc tao ma lién anh béng cach so sanh vi tri ciia PU véi vi tri cua
khéi du doan ciia hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh
séch hinh 4nh tham chiéu thir nhat (List 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu tht hai
(List 1), mdi danh séch trong s d6 nhan dang m¢t hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dugc
luu trit trong bd nhd khung tham chiéu 64. B phan uéc lugng chuyén dong 42 gti
vecto chuyén dong tinh toan dugc dén bo phan ma héa entropi 56 va b phén bu chuyén

dong 44.

Bu chuyén dong, dugc thuc hién boi bo phén bu chuyén dong 44, co thé bao gém
viéc tim hodc tao khdi dy doéan dua trén vecto chuyén dong duoc x4c dinh béi bo phan
ude lugng chuyén dong 42. Mat khac, bo phan u6c luong chuyén dong 42 va bd phén
b chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hgp vé mit chirc ning trong mot s6 vi du. Khi nhén
vecto chuyén dong déi v6i PU ciia khéi video hién hanh, bd phan b chuyén dong 44 ¢6
thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén dong trd dén trong mot trong sb cac danh
sach hinh 4nh tham chiéu. B cong 50 tao ra khéi video du béng cach trir cac gia tri
dim anh ctia khdi du doan tir cac gid tri diém anh ctia khdi video hién hanh dugc tao
ma, tao thanh cac gia tri chénh 1éch diém anh, nhu dugc thao luan duéi diy. Noi chung,
bd phan udc luong chuyén dong 42 thuc hién udce luong chuyén dong so v6i cac thanh
phan do6 chéi, va bo phan bu chuyén dong 44 st dung cac vecto chuyén dong dugc tinh
toan dua trén cac thanh phan do chéi dbi v6i ca cac thanh phan sic do 1an cac thanh
phan do chéi. Bo phan chon ché d0 40 ciing c6 thé tao cac phén tir ca phép dugce lién két
véi cac khdi video va lat video dé sir dung bai bd giai ma video 30 khi giai ma céc khéi

video cua lat video.
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B0 phan dy doan trong anh 46 c6 thé du doan noi bo khdi hién hanh, nhu 13 mot
su lua chon dbi voi viée du doan lién anh dugc thuc hién bdi bd phan udce luong chuyén
dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44, nhu duge md ta trén day. Cu thé, bo phéan du
doan trong anh 46 co thé xac dinh ché d6 du doan trong anh dé sir dung dé ma hoa khéi
hién hanh. Trong mot s6 vi du, bo phan du doéan trong anh 46 co thé ma hoa khdi hién
hanh sitr dung cac ché d6 du doan trong anh khéac nhau, vi duy, trong subt qua trinh cho
phép ma hoa riéng 18, va bd phan du doan trong anh 46 (hodc bo phan chon ché d6 40,
trong mot s6 vi du) ¢6 thé chon ché dd du doén trong anh thich hop dé su dung tir cac

ché do da kieém tra.

Vi du, bd phan du doén trong dnh 46 c6 thé tinh toan cac gid tri ty 16 méo st dung
phan tich ty 1€ mé€o d6i v&i cac ché do du doan trong anh d kiém tra khéc nhau, va chon
ché @6 du doan trong anh c6 cac dac tinh ty 1€ méo t6t nhét trong s6 cac ché d6 da kiém
tra. Viéc phan tich ty 16 méo xéac dinh chung lwrgng méo (hodc sai s6) giita khéi duoc ma
héa va khdi chua duge ma héa géc ma di dugc ma héa dé tao ra khdi dugc ma hoa,
cling nhu tbc do bit (tuc 13, s6 luong bit) dugce st dung dé tao khdi duoc ma hoa. B
phén du doan trong anh 46 c6 thé tinh toan cac ty 1& tir cac phan méo va céc ty 1€ dbi voi
céc khéi duge ma hoa khac nhau dé xéc dinh ché do du doan trong anh nao thé hién gia
tri ty 16 méo t6t nhit ddi v6i khoi.

Ngoai ra, bd phan du doan trong anh 46 cé thé dugc tao cAu hinh dé tao ma cac
khbi dd sau cua ban dd do sau st dung ché dd tao mo hinh d séu (depth modeling
mode, DMM). Bd phan chon ché do 40 c6 thé xac dinh li¢u ché & DMM kha dung tao
ra cac két qua tao ma t5t hon so v6i ché do du doan trong anh va cac ché d6 DMM khac,
vi du, stt dung t6i wu héa ty 1&-méo (rate-distortion optimization, RDO). Dit liéu cho anh
bb cuc tuong tmg véi ban dd do sau co thé duoc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu
64. B0 phan udc luong chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 cling c6 thé dugc
tao cAu hinh dé du doan lién anh cac khéi d6 sau ctia ban do do sau.

Sau khi chon ché d6 du doan trong anh dbi v6i khéi (vi du, ché d du doan trong
anh thong thuong hodc mot trong s6 cac ché @ DMM), bo phan du doan trong anh 46
¢6 thé cung cap thong tin chi bao ché d6 du doan trong 4nh dugc chon db6i voi khéi cho

bd phén tao ma entropi 56. B phén tao ma entropi 56 ¢ thé ma héa thong tin chi bao
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ché do du doan trong 4nh dugc chon. BY ma hoa video 20 c6 thé bao gdm trong dit liéu
cAu hinh dong bit dugc truyén, ma c6 thé bao gdm cac bang chi s6 ché @6 dy doan trong
anh va céc bang chi sé ché do du doan trong anh dugc thay dbi (ciing duoc goi 14 cac
bang anh xa tir ma), cac dinh nghia vé c4c ngir canh ma héa dbi véi cac khdi khac nhau,
va céc chi bao cua ché d6 dy doan trong anh c6 kha ning nhét, bang chi s6 ché do du
doéan trong anh, va bang chi s6 ché do du doan trong anh thay dbi dé sir dung cho mdi

ngitt canh trong so cac ngit canh nay.

B6 mi héa video 20 tao thanh khéi video du bang cach trir dit liéu du doén tir bd
phéan chon ché do 40 tir khdi video géc dang duogc tao ma. Bo cong 50 dai dién cho

thanh phan hoic c4c thanh phan thuc hién phép toan trir nay.

Bo phan xt 1y bién ddi 52 4p dung bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT)
hoiic bién ddi twong tw vé& mit khéi niém, vao khéi du, tao ra khdi video bao gom cac gia
tri hé s6 bién dbi du. B phan xt Iy bién ddi 52 c6 thé thuc hién céc su bién doi khac ma
tuong tu vé mat khai niém véi DCT. Bién dbi séng nho (Wavelet), bién dbi nguyén,

bién doi dai con hoic cac loai bién d6i khac ciing c6 thé duge su dung.

B6 phan xt Iy bién dbi 52 ap dung bién dbi vao khdi du, tao ra khéi ciia cac hé s6
bién dbi du. Viéc bién dbi c6 thé chuyén ddi thong tin con lai tir mién gié tri diém anh
sang mién bién déi, nhu mién tAn s6. Bo phan xi 1y bién ddi 52 c6 thé giri cac hé s6 bién
dbi tao thanh dén bo phan lugng tir hoa 54. BO phan lugng tir héa 54 lugng tir hoa cac
hé s bién ddi dé lam giam t5c do bit thém nira. Quy trinh lugng tir héa c6 thé lam giam
d6 sdu bit duogc lién két v6i mot sb hodc tAt ca hé sb. Muc do luong tit hoa c6 thé dugc
thay dbi bang cach didu chinh théng sb luong tir héa. Trong mot s6 vi dy, bd phan luong
ttr hoa 54 sau do6 c6 thé thuc hién viéc quét ma tran bao gb6m cac hé s6 bién dbi dugc

luong tir hoa. Theo cach khéc, bo phan ma hoa entropi 56 ¢ thé thuc hién viéc quét.

Tiép theo viéc lugng tr hoa, bd phén tao ma entropi 56 tao ma entropi cac hé sb
bién ddi duoc lugng tr hoa. Vi dy, b phan tao ma entropi 56 ¢6 thé thuc hién tao ma do
dai bién sb thich mg ngit canh (context adaptive variable length coding, CAVLC), tao
ma sb6 hoc nhi phan thich (mg ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding,
CABAC), tao mi sb hoc nhi phéan thich tmg ngit canh dua trén cu phap (syntax-based

context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), tao ma entropi phén chia khoang xac
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suét (probability interval partitioning entropy, PIPE) hodc k¥ thut tao ma entropi khac.
Trong truong hop tao ma entropi dya trén ngit canh, ngit canh co thé dua trén cac khoi
lan céan. Tiép theo tao ma entropi b&i bd phén tao ma entropi 56, dong bit dugc mé héa
¢6 thé dugc truyén dén thiét bj khac (vi du, bd gidi ma video 30) hodc thu dugc dé

truyén hoic truy hoi sau nay.

B0 phan lugng t hda nguoc 58 va b phan bién dbi ngugc 60 ap dung twong Ung
luong tir hoéa nguoc va bién d6i nguoc dé t4i tao khéi du trong mién diém anh, vi du, dé
stir dung sau nay lam khdi tham chiéu. Bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khéi
tham chiéu bang cach cong khéi du vio khéi du doan ctua mot trong sd cac khung clia
b6 nhé khung tham chiéu 64. Bo phan bu chuyén dong 44 ciing c6 thé 4p dung mot hodc
nhidu b6 loc ndi suy vao khéi du dugc téi tao dé tinh toan cac gid tri diém anh nguyén
con dé sir dung khi wéc lugng chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi du dugce tai tao vao
khdi du doan bu chuyén dong duoc tao ra bdi bd phan bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi
video dugc tai tao dé luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Khéi video duoc tai tao
6 thé duge sir dung boi bd phan udce lugng chuyén dong 42 va b phéan bu chuyén dong

44 1am khéi tham chiéu dé tao ma lién anh mot khéi trong khung video sau do.

Fig.3 1 so 4 khéi minh hoa mét vi du vé bo giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuat tao ma video. Trong vi du trén Fig.3, bd giai mé video 30 bao gdm bo phan
giai ma entropi 70, bd phén bu chuyén dong 72, bd phéan du doan trong 4nh 74, bd phéin
lugng tir hoa nguge 76, bo phéan bién ddi ngugc 78, bd nhé khung tham chiéu 82, va bd
cong 80. B0 giai ma video 30 ¢o thé, trong mot sb vi du, thuc hién cach giai ma thuong
ngugc véi cach ma héa dugc md ta lién quan dén bd ma hoa video 20 (Fig.2). Bo phan
bu chuyén dong 72 cé thé tao dir liéu du doan dua trén cac vecto chuyén dong dugc
nhén tir bd phan giai ma entropi 70, trong khi bd phan du doan trong anh 74 ¢6 thé tao
dit liéu du doan dua trén cac bd chi bao ché d6 du doan trong anh dugc nhén tir bd phan
giai ma entropi 70.

Trong subt qua trinh giai ma, bd giai ma video 30 nhan dong bit video dugc ma
hoa ma dai dién cho cac khéi video cua lat video dugc ma hoa va céac phﬁn tr ca phép
lién két tir bd ma hoa video 20. B phan giai ma entropi 70 ctia bd gidi ma video 30 giai

ma entropi dong bit dé tao cac hé so duogc luong tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac
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b6 chi bao ché d6 du doan trong anh, va cc phan tir ¢ phap khac. BO phan giai ma
entropi 70 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phap khac dén bo phan
ba chuyén dong 72. Bo giai ma video 30 co thé nhin cac phan tir ci phép & mirc lat

video va/hodc mirc khoi video.

Khi 14t video duogc tao ma dudi dang lat dugce tao ma trong anh (I), bd phan du
doén trong anh 74 c6 thé tao dir liéu du doan dbi voi khéi video cua 14t video hién hanh
dua trén ché d6 du doan trong anh va dit liéu dugc bao hiéu tir cic khéi duoc giai ma
trude d6 ciia khung hodc hinh anh hién hanh. Khi khung video dugc tao mé nhu 1a lat
duogc tao ma lién anh (vi du, B, P, hoac GPB), b0 phén bu chuyén dong 72 tao ra cac
khéi dur doan d6i vi khéi video ciia 14t video hién hanh dya trén céc vecto chuyén dong
va c4c phan tir ¢t phap khac duge nhan tir b phan giai ma entropi 70. Céac khdi du doan
6 thé duge tao ra tir mot trong s6 c4c hinh anh tham chiéu trong mot trong 36 cac danh
séch hinh anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé xdy dung céc danh sich khung
tham chiéu, List (danh sach) 0 va List (danh sach) 1, st dung céac k¥ thuat xay dung mac
dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong b nhé khung tham chiéu 82.

B6 phan b chuyén dong 72 xéc dinh thong tin du doan d6i véi khéi video cua lat
video hién hanh bang cach phan tich céc vecto chuyén dong va cic phan tir ci phép
khéc, va sit dung thong tin du doan dé tao ra céc khéi du doan déi véi khdi video hién
hanh dang duoc giai ma. Vi dy, bo phén bu chuyén dong 72 sir dung mot s6 trong sb cac
phén tir ¢ phap dugce nhén dé xé4c dinh ché d6 du doan (vi dy, du doan trong anh hodc
lién anh) duogc st dung dé tao ma cac khéi video cua lat video, loai 14t du doéan lién anh
(vi du, 14t B, 14t P, hodc lat GPB), thong tin x4y dung ddi véi mdt hogc nhiéu danh sich
trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu ddi voi 14t, cac vecto chuyén dong dbi voi
mdi khéi video dugc ma hoa lién anh cia l4t, trang thai du doan lién anh ddi v6i mdi
khdi video duoc ma hoéa lién anh cia lat, va thong tin khac dé giai ma cac khéi video
trong 14t video hi¢n hanh.

B phén bu chuyén dong 72 cling co thé thuc hién noi suy dua trén cac bd loc ndi
suy. B phan bu chuyén dong 72 co thé st dung cac bd loc ndi suy nhu duogc sir dung
boi bd ma hoa video 20 trong sudt qué trinh ma héa cac khéi video dé tinh todn céac gid

tri dugc nodi suy doi véi cac diem anh nguyén con cia cdc khoi tham chi€u. Trong
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treong hop nay, bd phén bu chuyén dong 72 c6 thé xac dinh cac bd loc ndi suy duge su
dung bdi bd ma hoa video 20 tir cac phan tir ¢t phap dugc nhén va st dung cac b loc

noi suy dé tao ra cac khoi du doan.

Dit liéu cho anh bd cuc twong tmg v6i ban dd do sau c6 thé duoc luu trit trong bo
nhé khung tham chiéu 82. BO phan bu chuyén dong 72 ciing c6 thé duoc tao cAu hinh dé
du doan lién anh cc khdi d6 sau ctia ban dd do sau.

Theo mot phuong an, bd giai ma video 30 bao gbm giao dién ngudi dung (UI) 84.
Giao dién nguoi dung 84 duoc tao cAu hinh dé nhan dau vao tir ngudi dung cua b giai
mi video 30 (vi dy, ngudi quan trj mang). Qua giao dién nguoi dung 84, nguoi dung co
thé quan ly hogc thay dbi cac thiét dat trén bd giai ma video 30. Vi du, nguoi dung c6
thé nhap hodc néu khong thi cung cAp gid tri di véi thong sb (vi du, co) dé dicu khien
cAu hinh va/hoic hoat dong cua bd giai ma video 30 thao quyén uu tién clia ngudi dung.
Giao dién nguoi dung 84 co thé, vi du, 13 giao dién ngudi dung d6 hoa (GUI) ma cho
phép nguoi dung tuong tac voi b gidi ma video 30 qua cac biéu twong dd hoa, cac bang
chon tha xudng, cac hop kiém tra, v.v.. Trong mot s6 truong hop, giao dién ngudi ding
84 ¢6 thé nhan thong tin tir ngudi ding qua ban phim, chudt, hogc thiét bi ngoai vi khac.
Theo mot phuong an, nguoi dung cd thé truy cap giao dién nguoi dung 84 qua dién
thoai thong minh, thiét bi may tinh bang, may tinh ca nhan dwoc dat ¢ xa tir b0 giai ma
video 30, v.v.. Nhu dugc sir dung & ddy, giao dién nguoi dung 84 c6 thé duoc goi 1a dau

vao bén ngoai hodc phuong tién bén ngoai.

Luu ¥, cic k¥ thuat nén video thuc hién du doan khong gian (trong hinh anh)
va/hoiic dur doén thi gian (lién hinh anh) d& 1am giam hodc loai bé phan du thira vén ¢6
trong cac chudi video. Ddi vé6i viée tao ma video dua trén khdi, 14t video (tirc 13, hinh
anh video hodc mot phﬁn cua hinh anh video) c6 thé duoc phéan chia thanh céac khdi
video, ma cling ¢O thé dugc goi 1a cac khéi cay (treeblocks), cac khéi ciy tao mi
(coding tree block, CTB), cac don vi cdy tao ma (coding tree unit, CTU), cac don vi tao
mi (coding unit, CU) va/hodc cac nut tao ma. Cac khéi video trong lat dugc tao ma
trong anh (I) ctia hinh anh dwgc ma hoa st dung du doan khong gian d6i v6i cac mau
tham chiéu trong cc khéi 1an cén trong cing mot hinh anh. Cac khéi video trong lat

duoc tao ma lién anh (P hodc B) cta hinh anh co6 thé str dung du doan khong gian dbi
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v6i cac mau tham chiéu trong cdc khoi 14n cln trong cing mot hinh anh hodc dy doan
thoi gian d6i véi cdc miu tham chiéu trong cac hinh anh tham chi€u khac. Cac hinh anh
c6 thé dugc goi 1a cac khung, va céc hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi cac khung

tham chiéu.

Du doan khong gian hogc thoi gian dain dén khéi dy doan cho khdi can duoc tao
ma. Dit liéu du thé hién céc sy chénh 1éch diém anh gitta khéi géc can dugc tao mi va
khdi du doan. Khdi duogc tao mi lién anh duge ma hoa theo vecto chuyén dong ma tro
dén khéi ctia cac mAu tham chiéu tao thanh khdi du doan, va dit liéu du chi bdo su chénh
1&ch gitra khdi dugc tao ma va khdi du doan. Khdi dugc tao ma trong anh dugc ma hoa
theo ché do tao ma trong anh va dit lidu du. D& nén thém, di liéu du c6 thé duge bién
dbi tir mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé s6 bién ddi du, ma sau dé co6 thé
duoc lugng tir hoa. Cac he s6 bién d6i dugc luong tir hoa, ban dau duoc bd tri trong
mang hai chiéu, c6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cua cac hé sb bién dbi, va

ma hoa entropi ¢6 thé dugc ap dung d8 thu duoc két qua nén tham chi 1a t6t hon.

Anh va video nén da trai qua ting trudng nhanh chong, dan dén cac tiéu chuin tao
ma khac nhau. Cac tiéu chuin tao ma video niy bao gdm ITU-T H.261, MPEG-1 phén 2
ctia t§ chtrc chuin hoa québc t&/Uy ban k§ thuat dién qudc t& (ISO/IEC) , ITU-T H.262
hoac ISO/IEC MPEG-2 phﬁn 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 ph?tn 2, tao ma video
tién tién (Advanced Video Coding, AVC), cling duoc goi 1a ITU-T H.264 hoac ISO/TEC
MPEG-4 phén 10, va tao ma video hiéu suit cao (HEVC), cling dugce goi 1a ITU-T
H.265 hodc MPEG-H phan 2. AVC bao gdm céc loai m& rong nhu tao ma video thay
dbi dugc (Scalable Video Coding, SVC), tao ma video da canh nhin (Multiview Video
Coding, MVC) va tao mi video da canh nhin cong do sau (Multiview Video Coding
plus Depth, MVC+D), va 3D AVC (3D-AVC). HEVC bao gdm cac loai mé rong nhu
HEVC thay d6i dugc (SHVC), HEVC da canh nhin (MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-
HEVC).

Ciing c6 ti€u chuin tao mi video méi, duge dat tén 1a tao ma video da nidng
(Versatile Video Coding, VVC), dugc phat trién boi nhom chuyén gia video chung
(joint video experts team, JVET) cta ITU-T va ISO/IEC. Mac du ti€u chudn VVC ¢6

mot s& ban phéc thao cong viée, nhung mot ban phéac thdo cong viéc (WD) ciia VVC cu
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thé, cu thé B. Bross, J. Chen, va S. Liu, “Versatile Video Coding (Draft 5),” JVET-
N1001-v3, 13th JVET Meeting, March 27, 2019 (phéc thdo VVC 5) dugc tham chiéu &
day.

Phin mo ta vé cac k¥ thuat dugc boc 1o ¢ day dua trén tiéu chuén tao ma video
dang phat trién Tao ma video da ndng (Versatile Video Coding, VVC) bdi nhém chuyén
gia video chung (joint video experts team, JVET) ctia ITU-T va ISO/IEC. Tuy nhién,

cac k¥ thuat nay cling 4p dung vao cac dac ta codec video khac.

Fig.4 13 hinh vé thé hién su dai dién 400 cia méi quan hé gitta hinh anh diém truy
cép ngiu nhién trong anh (intra random access picture, IRAP) 402 can xing véi cac
hinh anh chu dao 404 va céac hinh anh ké tiép 406 theo thr tu giai ma 408 va tha tu trinh
dién 410. Theo mot phuong an, hinh anh IRAP 402 dugc goi la hinh anh truy cap ngiu
nhién sach (CRA) hoic hinh anh lam méi bd giai ma tirc thoi (IDR) v6i hinh anh truy
cap ngau nhién giadi ma dugce (random access decodable, RADL). Trong HEVC, cac
hinh anh IDR, céc hinh &nh CRA, va cac hinh anh truy cép lién két gy (Broken Link
Access, BLA) d&u dugc coi 1a cac hinh anh IRAP 402. Déi véi VVC, hoi nghi JVET
thir 12 vao thang 10 ndm 2018, didu dugc dong ¥ 1a c6 ca cac hinh anh IDR va CRA 1a
cac hinh anh IRAP. Theo mdt phuong 4n, cac hinh anh truy cép li€n két gay (BLA) va
lam méi giai ma ting budc (GDR) cling ¢o thé duoc coi 1a cac hinh énh IRAP. Quy

trinh gidi ma doi véi chudi video dugc tao ma ludn bat dau tai IRAP.

Hinh anh CRA 14 hinh anh IRAP ma mdi don vi 16p triru tugng mang (NAL) cta
lép tao ma video (VCL) c6 nal unit type bang CRA NUT. Hinh 4nh CRA khong lién
quan dén cac hinh anh bat k¥ khong phai 14 chinh né ddi v6i du doan lién anh trong quy
trinh gii ma cta n6, va co thé 1a hinh anh thir nhét trong dong bit theo thi ty giai ma,
hodc ¢6 thé xuét hién sau d6 trong dong bit. Hinh anh CRA c6 thé c¢6 cac hinh anh chu
dao bd qua truy cip ngiu nhién (random access skipped leading, RASL) hodc RADL
lién két. Khi hinh anh CRA c¢6 NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1, cac hinh nh
RASL lién két khong duoc két xudt boi bd giai ma, do ching c6 thé khong giai ma
duoc, do chung c6 thé chira cac tham chiéu dén cac hinh anh ma khong c6 trong dong

bit.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cdc hinh anh chu dao 404 (vi du, cac hinh &nh 2 va
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3) theo sau hinh anh IRAP 402 theo thir tur giai ma 408, nhung trude hinh dnh IRAP 402
theo thtr tu trinh din 410. Hinh 4nh ké tiép 406 theo sau hinh anh IRAP 402 ca theo thir
tw giai ma 408 14n theo thir ty trinh dién 410. Mac du hai hinh anh chi dao 404 va mot
hinh anh ké tiép 406 dugc thé hién trén Fig.4, nhung nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vurc twong tmg s& hidu ring ¢6 thé c6 nhidu hogc it hinh anh chi dao 404 va/hodc
hinh anh ké tiép 406 hon theo thir ty giai ma 408 va thi tu trinh dién 410 trong cac ung
dung thuc té.

Céc hinh anh chu dao 404 trén Fig.4 da dugc chia thanh hai loai, cu thé chu dao
bd qua truy cap ngau nhién (random access skipped leading, RASL) va RADL. Khi viéc
giai ma bét dau voi hinh anh IRAP 402 (vi dy, hinh anh 1), hinh d&nh RADL (vi du, hinh
anh 3) c6 thé dugc gidi ma chinh xé4c; tuy nhién, hinh anh RASL (vi du, hinh anh 2)
khong thé duge giai ma chinh xéc. Vi vdy, hinh anh RASL dugc loai bo. Xét dén su
phéan biét giita cac hinh anh RADL va RASL, loai cua hinh anh chu dao 404 duoc lién
k&t v6i hinh anh IRAP 402 sé& dugc nhan dang 1a RADL hoic RASL dé tao ma hiéu qua
va chinh x4c. Trong HEVC, khi céc hinh anh RASL va RADL c6 mat, diu bi rang budc
1a di véi cac hinh anh RASL va RADL ma duoc lién két v6i cing mot hinh anh IRAP
402, cac hinh anh RASL s& & trude cac hinh anh RADL theo thir ty trinh dién 410.

Hinh anh TRAP 402 cung cip hai chirc ning / l¢i ich quan trong sau day. Trudc
tién, sur ¢6 mit ctia hinh anh IRAP 402 chi bo ring quy trinh gidi ma c6 thé bét dau tir
hinh 4nh d6. Chirc néng nay cho phép d4u hiéu truy cdp ngau nhién trong d6 quy trinh
giai ma bét d4u & vi tri d6 trong dong bit, khong nhét thiét 1a dau cua dong bit, mién 1a
hinh anh IRAP 402 c6 mit & vi tri 6. Thir hai, sy ¢6 mit ca hinh dnh IRAP 402 lam
méi quy trinh gidi ma sao cho hinh anh duge tao ma bat dau tai hinh anh IRAP 402, trir
cac hinh anh RASL, duoc tao ma ma khong can tham chiéu bat ky dén cac hinh anh
truée d6. Viée ¢6 hinh anh IRAP 402 trong dong bit do do6 s& dimg 181 bat ky ma c6 thé
xay ra trong sudt qua trinh gidi ma c4c hinh anh dugc tao ma trudc hinh anh IRAP 402
dé lan truyén dén hinh 4nh IRAP 402 va c4c hinh anh d6 ma cho phép hinh anh IRAP
402 theo thir ty giai ma 408.

Mic du cac hinh anh IRAP 402 cung cép cac chirc ning quan trong, nhung chung

s€ mang lai bét loi vé hiéu sut nén. Su c6 mit ctia hinh anh IRAP 402 gdy ra tang dot
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bién v& tbe do bit. B4t loi nay dbi v6i hiéu suat nén 12 boi hai ly do. Trude tién, do mot
hinh anh IRAP 402 13 hinh anh dugc du doan trong anh, nén chinh hinh 4nh s€ doi hoi
kha nhiéu bit hon dé dai dién khi so v6i cac hinh anh khéc (vi du, cac hinh anh chii dao
404, cac hinh anh ké tiép 406) ma 14 c4c hinh anh dugc dy doan lién anh. Thir hai, do su
¢6 mat ctia hinh anh IRAP 402 pha v& du doan thoi gian (diéu nay 1a do bo giai ma s&
lam méi quy trinh gidi ma, trong d6 mat trong s6 cac hoat dong clia quy trinh gidi ma
ding cho viéc nay 1a dé loai b6 cc hinh anh tham chiéu trude do trong bd dém hinh anh
duoc giai ma (DPB)), hinh anh IRAP 402 lam cho viéc tao ma cac hinh &nh ma theo sau
hinh anh IRAP 402 theo thir tw giai ma 408 c6 hiéu qua it hon (tic 13, can nhiéu bit hon
dé dai dién) do ching c6 it hinh anh tham chiéu hon cho viéc tao ma dy doan lién anh

cta chung.

Trong s6 céc loai hinh anh ma duoc coi 1a cac hinh anh IRAP 402, hinh anh IDR
trong HEVC c6 bao hiéu va dan xuét khéc khi so vé6i cac loai hinh anh khac. Mot s6 su
khac biét 1a nhu sau.

Pé béo hicu va din xuét gia tri dém tht ty hinh anh (POC) cua hinh anh IDR,
phan bit ¢6 trong s6 16n nhat (MSB) ciia POC khong dugc dan xuét tir hinh anh khéa
truéc d6 nhung duoc thiét dit don gian dé bang 0.

Dé béo hiéu thong tin can dé quan 1y hinh anh tham chiéu, phan dau l4t ctia hinh
anh IDR khéng chira thong tin cdn dé dugc bao hiéu dé hd trg quan ly hinh anh tham
chiéu. Dbi v6i cac loai hinh anh khac (tirc 13, CRA, ké tiép, truy cép 16p con thoi gian
(temporal sub-layer access, TSA), v.v.), thong tin nhu tdp hop hinh anh tham chiéu
(RPS) dugc mo ta dudi ddy hodc cac dang thong tin twong tw khac (vi dy, cac danh sach
hinh anh tham chiéu) 14 cn cho quy trinh dénh d4u cac hinh anh tham chiéu (ttc 1a, quy
trinh dé x4c dinh trang thai cta cac hinh anh tham chiéu trong bd dém hinh anh dugc
giai ma (decoded picture buffer, DPB), mét loai trong s& duoc str dung dé tham chiéu va
khong duoc sir dung dé tham chiéu). Tuy nhién, d6i v6i hinh anh IDR, théng tin nay
khong cin duoc bao hiéu do sy c6 mit cia IDR chi bdo rang quy trinh gidi ma s& danh
dAu mot cach don gian tat ca cac hinh &nh tham chiéu trong DPB 1a khong dugc sir dung

dé tham chiéu.

Trong HEVC va VVC, céc hinh anh IRAP 402 va céc hinh anh chu dao 404 moi

226-



47627 27/56

hinh anh ¢6 thé dugc c6 trong don vi 16p triru tuong mang (NAL) don 1€. Tép hop cla
cac don vi NAL co thé duogc goi 1a don vi truy cép. Cac hinh anh IRAP 402 va cac hinh
anh chii dao 404 13 cac loai don vi NAL khéac nhau da cho sao cho chung co6 thé duoc
nhén dang dé dang béi cac tmg dung mirc hé thdng. Vi du, bd ndi video can hiéu cac
loai hinh anh dwoc tao ma ma khéng phai hiéu qué nhiéu chi tiét v& phan tir ci phap
trong dong bit da tao ma, cu thé dé nhan dang cac hinh 4nh IRAP 402 tir cac hinh anh
phi IRAP va dé nhan dang c4c hinh anh chu dao 404, bao gém viéc xac dinh cac hinh
anh RASL va RADL, tir cac hinh anh ké tiép 406. Cac hinh nh ké tiép 406 1a c4c hinh
anh ma duoc lién két voi hinh anh IRAP 402 va theo sau hinh anh IRAP 402 theo thir tur
trinh dién 410. Hinh anh c6 thé theo sau hinh dnh IRAP 402 cu thé theo tht tu giai ma
408 va & truée hinh anh IRAP 402 khac bat ky theo thur tr giai ma 408. Ddi v6i diu
nay, viéc cho céac hinh anh IRAP 402 da cho va cac hinh anh chu dao 404 loai don vi
NAL cua chinh chung giup céc ing dung nay.

Déi voi HEVC, cac loai don vi NAL dbi véi cac hinh anh IRAP bao gém céc

loai sau day:

BLA véi hinh 4nh chu dao (BLA W _LP): Pon vi NAL cua hinh anh truy cép
lin két gay (BLA) ma c¢6 thé duge theo sau bdi mot hodc nhiéu hinh anh chu dao
theo thlr tyr gidi ma.

BLA v6i RADL (BLA W RADL): Pon vi NAL cta hinh 4nh BLA ma c6 thé
duoc theo sau boi mot hodc nhiéu hinh anh RADL nhung khong c6 hinh anh RASL
theo thi ty giai ma.

BLA khong c6 hinh anh chu dao (BLA_N_LP): Pon vi NAL cta hinh anh BLA
ma khong duoc theo sau boi hinh anh chi dao theo thir tu gidi ma.

IDR véi RADL (IDR. W _RADL): Pon vi NAL cta hinh 4nh IDR ma c6 thé
duoc theo sau boi mot hodc nhiéu hinh anh RADL nhung khong c6 hinh anh RASL
theo thwr tyr giai ma.

IDR khong c6 hinh 4nh chi dao (IDR_N_LP): Bon vi NAL cua hinh anh IDR

ma khong duoc theo sau boi hinh anh chi dao theo thir tu giai ma.

CRA: Don vi NAL cua hinh anh truy cip ngau nhién sach (CRA) ma c6 thé duoc
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theo sau boi cac hinh anh chu dao (trc 13, cac hinh anh RASL hodc céc hinh anh
RADL hoéc c4 hai).

RADL: Don vi NAL cua hinh &nh RADL.

RASL: Don vi NAL ciia hinh &anh RASL.

Déi v6i VVC, loai don vi NAL dbi voi cac hinh anh IRAP 402 va céc hinh anh

chu dao 404 nhu sau:

IDR v6i RADL (IDR. W RADL): Pon vi NAL cuta hinh 4nh IDR ma co thé
duogc theo sau bai mot hoac nhiéu hinh anh RADL nhung khong ¢6 hinh anh RASL
theo thlr ty giai ma.

IDR khong c¢6 hinh anh chi dao (IDR_N_LP): Pon vi NAL cua hinh anh IDR
ma khong dugc theo sau bdi hinh anh chi dao theo thir tur gidi ma.

CRA: Pon vi NAL cuia hinh anh truy cdp ngau nhién sach (CRA) ma c6 thé duoc
theo sau bdi cac hinh anh chu dao (tire 13, cac hinh anh RASL hodc cdc hinh anh
RADL hodc cé hai).

RADL: Don vi NAL cua hinh &nh RADL.
RASL: Don vi NAL cua hinh &nh RASL.

Fig.5 minh hoa dong bit video 550 duoc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuét 1am
méi giai ma timg budc (GDR) 500. Nhu duoc st dung & day, dong bit video 550 cling
c6 thé duogc goi 1a dong bit video duge tao ma, dong bit, hodc cic bién thé cua chung.
Nhu duoc thé hién trén Fig.5, dong bit 550 bao gbm tap hop thong s6 chudi (SPS) 552,
tap hop thong s6 hinh anh (PPS) 554, phan dau 14t 556, va dif liéu anh 558.

SPS 552 chtta dit liéu ma 1a chung cho tit ca c4c hinh anh trong chudi cac hinh
anh (SOP). Ngugc lai, PPS 554 chtra dir liéu ma la chung cho toan bd hinh anh. Phan
dAu 14t 556 chita thong tin vé 14t hién hanh nhu, vi dy, loai 1at, ma 1a cia cic hinh anh
tham chiéu s& duoc sir dung, v.v.. SPS 552 va PPS 554 thuong c6 thé duge goi 1a tap
hop thong s6. SPS 552, PPS 554, va phan dau lat 556 1a cac loai don vi 16p triru twong
mang (NAL). Bon vi NAL la chu tric ¢t phap chira chi bao v& loai dit liéu can tuan theo

(vi du, dit liéu video da tao m&). Cac don vi NAL dugc phén loai thanh cac don vi NAL
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16p tao ma video (VCL) va cac don vi NAL phi VCL. Céac don vi NAL VCL chua dir
liéu ma dai dién cho céc gia tri cua cac mau trong cic hinh anh video, va cac don vi
NAL phi VCL chira thong tin bd sung lién két bit ky nhu céc tap hop thong s (dit liéu
phan dau quan trong ma c6 thé ap dung vao s6 luong don vi NAL VCL I6n) va thong tin
nang cao phu (thong tin dinh thoi va dir liéu bd sung khac ma c6 thé nang cao kha ning
stt dung cua tin hiéu video dugc gidi ma nhung khong can giai ma cac gia tri cla cac
mau trong cac hinh anh video). Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc twong (mg
s& hiéu rang dong bit 550 c6 thé chtra cac théng sb khac va thong tin trong céc tmg dung

thuce té.

Dit liéu anh 558 trén Fig.5 bao gom dit liéu dugce lién két vé6i cac anh hodc video
dang dugc ma hoa hodc duge gidi ma. Dit liéu anh 558 co thé dugc goi don gian 1a phan
tai dit liéu hodc ditr liéu dang duoc mang trong dong bit 550. Theo mot phuong an, dix
liéu anh 558 bao gdbm CVS 508 (hoic CLVS) chira hinh anh GDR 502, m¢t hodc nhiéu
hinh anh ké tiép 504, va hinh anh diém phuc hdi 506. Theo mot phuong an, hinh anh
GDR 502 duoc goi 1a hinh anh bt ddu CVS (CVSS). CVS 508 1a chudi video dugc tao
ma cho moi chudi video 16p dugc tao ma (coded layer video sequence, CLVS) trong
dong bit video 550. Pang chu y 1a, CVS va CLVS la gidng nhau khi dong bit video 550
bao gdm mot 16p don 1. CVS va CLVS chi khac nhau khi dong bit video 550 bao gbm
nhiéu 16p. Theo mot phuong 4n, cac hinh anh ké tiép 504 c6 thé dugc xem xét 1a mot
dang ctia hinh anh GDR do chung ¢ truée hinh anh diém phuc hdi 506 trong chu ky
GDR.

Theo mdt phuong 4n, hinh dnh GDR 502, c4c hinh anh ké tiép 504, va hinh anh
diém phuc hdi 506 c6 thé xac dinh chu ky GDR trong CVS 508. Theo mot phuong én,
thit tur giai ma bt dAu véi hinh anh GDR 502, tiép tuc v6i cac hinh anh ké tiép 504, va
sau d6 chuyén sang hinh 4nh phuc hdi 506.

CVS 508 13 mot chudi cac hinh anh (hodc cac phan ciia né) bat dau véi hinh dnh
GDR 502 va bao gdm tit ca c4c hinh anh (hodc cac phan ctia n6) cho dén, nhung khong
bao gdm, hinh anh GDR tiép theo hodc cho dén khi két thuc dong bit. Chu ky GDR la
moét chudi cac hinh anh bt diu voi hinh dnh GDR 502 va bao gdm tét ca céc hinh anh
cho dén va bao gdm hinh anh diém phuc hdi 506. Quy trinh gidi ma doi v6i CVS 508
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ludn bét dau tai hinh anh GDR 502.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, k¥ thuat GDR 500 hodc cac cong viéc nguyén tac
qua mdt chudi céc hinh anh bit diu véi hinh anh GDR 502 va két thiic v6i hinh anh
diém phuc hdi 506. Hinh anh GDR 502 chtra vang dugce 1am mdi / sach 510 chua cac
khdi ma déu da dugc tao mi st dung du doan trong anh (tuc 1a, cac khdi duge du doan
trong anh) va vung khong duoc lam méi / ban 512 chita cac khbi ma déu da dugc tao ma

st dung du doan lién anh (ttrc 1a, cac khdi duge du doan lién anh).

Hinh anh ké tiép 504 1in sat v6i hinh anh GDR 502 chira ving dwoc lam méi /
sach 510 c6 phan thi nhat 510A duoc tao ma nhd st dung du doan trong anh va phén
thir hai 510B duoc tao ma nhd sit dung dy doén lién anh. Phén tht hai 510B duoc tao
ma bang cach tham chiéu viing duoc 1am méi / sach 510 cta, vi du, hinh anh trude trong
chu ky GDR cia CVS 508. Nhu dugc thé hién, ving duoc 1am méi / sach 510 cla céc
hinh anh ké tiép 504 mé rong do quy trinh tao ma di chuyén hoic tién trién theo chiéu
nhét quén (vi du, tir trai sang phai), ma lam co lai twong Gmg ving khong dugc lam mai /
bAn 512. Cubi cung, hinh anh diém phuc hdi 506, ma chira chi ving duge lam méi /
sach 510, duoc thu nhan tir quy trinh tao ma. Péang chi y 1a, va nhu s€ dugc thao luan
thém dudi day, phﬁn thir hai 510B cta ving duge lam méi / sach 510, ma dugc tao ma
nhu 13 cac khdi duge du doan lién anh, c6 thé chi dé cap dén ving dugc lam méi / sach

510 trong hinh anh tham chiéu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, hinh anh GDR 502, céc hinh anh ké tiép 504, va
hinh &4nh diém phuc hdi 506 trong CVS 508, mdi hinh anh duoc chira trong don vi NAL
VCL 530 cta chinh chiing. Tap hop cua cac don vi NAL VCL 530 trong CVS 508 co6

thé dugc goi 1a don vi truy cép.

Theo mét phurong an, don vi NAL VCL 530 chira hinh anh GDR 502 trong CVS
508 ¢6 loai don vi NAL GDR (GDR_NUT). Diéu nay c6 nghia 13, theo mdt phuong an,
don vi NAL VCL 530 chira hinh anh GDR 502 trong CVS 508 ¢6 loai don vi NAL duy
nhét ctia chinh n6 cin xtmg véi cac hinh anh ké tiép 504 va hinh anh diém phuc hoi 506.
Theo mot phuong an, GDR_NUT cho phép dong bit 550 bét dau v6i hinh anh GDR 502
thay vi dong bit 550 phai bat dau voi hinh anh IRAP. Viéc chi dinh don vi NAL VCL
530 cua hinh anh GDR 502 lam GDR NUT c¢o thé chi bao cho, vi du, bd giai ma réng

-30-



47627 31/56

don vi NAL VCL 530 ban dau trong CVS 508 chira hinh anh GDR 502. Theo mét
phuong 4n, hinh anh GDR 502 1a hinh anh ban dau trong CVS 508. Theo mét phuong
an, hinh 4anh GDR 502 1a hinh 4nh ban dau trong chu ky GDR.

Fig.6 12 hinh v& gian lrge minh hoa sy tim kiém chuyén dong khong mong muén
600 khi sir dung su han ché ctia b ma hoa dé hd trg GDR. Nhu duoc thé hién, su tim
kiém chuyén dong 600 thé hién hinh dnh hién hanh 602 va hinh dnh tham chiéu 604.
Hinh 4nh hién hanh 602 va hinh anh tham chiéu 604, m3i hinh anh bao gdm ving dugc
lam méi 606 dugc tao ma véi du doan trong anh, ving duogc 1am méi 608 duogc tao ma
v6i du doan lién anh, va ving khong dugce 1am méi 608. Ving dugc lam maéi 604, vung
duoc lam méi 606, va ving khong dugc 1am méi 608 twong tw nhu phén tht nhat 510A
cua ving dugc 1am méi / sach 510, phan thi hai 510B cta ving dugc lam méi / sach

510, va ving khong dugc 1am méi / ban 512 trén Fig.5.

Trong subt qua trinh tim kiém chuyén dong, bd ma héa bi rang budc hodc bi
ngan khong cho chon vecto chuyén dong 610 bt ky ma dan dén mot sb trong sb cac
mA3u ctia khdi tham chiéu 612 dugc dinh vi bén ngoai ving duge lam mdi 606. Piéu nay
xay ra tham chi khi khéi tham chiéu 612 cung cip tiéu chuén chi phi ty 1€ méo t6t nhat
khi du doan khéi hién hanh 614 trong hinh anh hién hanh 602. Vi vy, Fig.6 minh hoa ly
do cho tinh khong t6i wu trong viéc tim kiém chuyén dong 600 khi sir dung su han ché

ctia bd ma héa dé hd trg GDR.

Fig.7 minh hoa dong bit video 750 dugc tao cau hinh dé thyc hién ky thuat lam
méi giai ma timg bude (GDR) 700. Nhu duoc sir dung & day, dong bit video 750 ciing
c6 thé dugc goi 1a dong bit video dugc tao ma, dong bit, hodc cac bién thé cua chung.
Nhu duge thé hién trén Fig.7, dong bit 750 bao gdm tap hop thong sd chudi (SPS) 752,
tap hop thong s6 hinh anh (PPS) 754, phan déu 14t 756, va di liéu anh 758. Dong bit
750, SPS 752, PPS 754, va phan dau lat 756 trén Fig.7 twong tw nhu dong bit 550, SPS
552, PPS 554, va phan dau l4t 556 trén Fig.5. Do do, dé ngén gon, phan md ta cua cic
phén tir nay s& khong dugc ldp lai.

Dit liéu anh 758 trén Fig.7 bao gbm dit liéu duge lién két v6i cac anh hodc video
dang dugc ma hoa hodc dugc gidi ma. Dir liéu anh 758 c6 thé duoc goi don gian 1a phén

tai dit liéu hodc dit liéu dang dugc mang trong dong bit 750. Theo mot phuong an, dir
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liéu anh 758 bao gdbm CVS 708 (hoic CLVS) chtra hinh anh GDR 702, mdt hodc nhiéu
hinh anh ké tiép 704, va cubi cia hinh anh sau d6 706. Theo mot phwong 4n, hinh anh
GDR 702 dugc goi la hinh anh CVSS. Quy trinh giai ma dbi véi CVS 708 luon bt dau
tai hinh anh GDR 702.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, hinh 4anh GDR 702, cac hinh anh ké tiép 704, va
cudi ciia hinh anh sau d6 706 trong CVS 708, mdi hinh anh ¢6 trong chinh don vi NAL
VCL 730 ctia chung. Tap hop cta cac don vi NAL VCL 730 trong CVS 708 ¢6 thé duoc
goi 1a don vi truy cép.

Trong dic ta phac thao méi nhét ctia VVC, viéc két xuét c4c hinh anh truée déi
v6i cac hinh anh IRAP duge quy dinh nhu sau. Céc hinh anh truée (vi dy, cac hinh anh
dugc gidi ma truée d6) dbi v6i hinh anh IRAP lién quan dén c4c hinh dnh ma 1) dugc
giai ma sém hon hinh anh IRAP, 2) dugc chi bao dé két xut, 3) c6 trong bd dém hinh
anh duoc gidi ma (DPB) khi bat dAu giai ma hinh anh IRAP, va 4) da khong dwogc keét
xuét khi bt dAu giai ma hinh anh IRAP. Nhu dugc st dung ¢ ddy, cac hinh anh truée c6
thé duoc goi 1a c4c hinh anh dugc giai ma trude do.

Cu phéap phan dau 14t bao gdm phén tir ct phdp no_output_of prior_pics_flag
d6i v6i cac hinh anh IDR va CRA. Céc ngit nghia la nhu sau:

no_output_of prior pics_flag tdc dong dén viéc két xuit cac hinh anh duoc giai
mi trude d6 trong bd dém hinh anh duoc giai ma sau khi giai ma hinh anh IDR ma
khong phai 1a hinh anh thir nhét trong dong bit nhu duge quy dinh trong Phu luc C cla
Phac thao VVC 5.

Piéu C.3.2 (Loai bd c4c hinh anh tir DPB trudc khi giai ma hinh énh hién hanh)
trong Phac thao VVC 5 bao gbm noi dung sau day:

— Khi hinh anh hién hanh 13 hinh 4nh IRAP véi NolncorrectPicOutputFlag bang
1 ma khong phai 14 hinh anh 0, cac bude co thir tu sau day duoc ap dung:

1. Bién s& NoOutputOfPriorPicsFlag dugc din xuat ddi véi b gidi ma theo thir

nghiém nhu sau:

— Né&u hinh anh hién hanh 1a hinh &nh CRA, NoOutputOfPriorPicsFlag dugc

thiét dat bang 1 (ma khong quan tAm dén gia tri cia no_output_of prior_pics_flag).
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— Néu Kkhong, néu gia tri cia  pic_width_in luma samples,
pic_height in luma samples, chroma_ format idc, separate_colour plane flag,
bit depth luma minusg, bit depth chroma minus8 hodc
sps._ max_dec pic_buffering_minus1| HighestTid ] dugc dan xuét tir SPS hoat dong
khac v6i gia tri ctia pic width in luma samples, pic_height in luma_samples,
chroma format idc, separate_colour_plane flag, bit_depth luma minusg,
bit depth _chroma minus® hodc sps max_dec pic buffering minusl[ HighestTid ],
mot cach tuong ung, dugc din xuit tr SPS hoat dong ddi v6i hinh anh trude,
NoOutputOfPriorPicsFlag c6 thé (nhung khéong nén) duoc thiét dit & 1 bdi bo giai ma
theo thit nghiém, ma khong quan tam dén gia tri cia no_output_of prior_pics_flag.

Luu y — Miac du vigc thiét dat NoOutputOfPriorPicsFlag bang
no_output_of prior pics_flag dugc wu tién theo cac didu kién nay, nhung bd giai ma
theo thir nghiém dugc phép thiét dat NoOutputOfPriorPicsFlag ¢ 1 trong trudng hop
nay.

— Néu khdong, NoOutputOfPriorPicsFlag  dugc thiét dat  bing
no_output of prior pics_{flag.

2. Gia tri cia NoOutputOfPriorPicsFlag duge dan xut di véi bd giai ma theo
thir nghiém dugc ap dung cho b giai ma tham chiéu gia dinh (hypothetical reference
decoder, HRD), sao cho khi gia tri cia NoOutputOfPriorPicsFlag bing 1, tit ca cac bo
dém Iru tr hinh anh trong DPB duoc 1am tréng ma khong két xuat céc hinh anh ma
ching chua, va gia tri day DPB dugc thiét dat bang 0.

Diéu C.5.2.2 (Két xuét va loai bo céc hinh &nh tir DPB) ctia Phac thao VVC 5
bao gdm ndi dung sau day:

— Néu hinh anh hién hanh 1a hinh anh IRAP vé6i NolncorrectPicOutputFlag
bing 1 ma khong phai 1a hinh anh 0, cic budc c6 thi tu sau day duoc ap dung:

1. Bién sb NoOutputOfPriorPicsFlag dugc dan xuit d6i voi bo gidi ma theo thi
nghiém nhu sau:

— Né&u hinh anh hién hanh 1a hinh anh CRA, NoOutputOfPriorPicsFlag dugc
thiét dat bang 1 (ma khong quan tdm dén gi4 tri cia no_output_of prior_pics_flag).
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— Néu khong, néu gid tri cla pic_width in luma_samples,
pic_height in luma samples, chroma format idc, separate_colour_plane flag,
bit_depth;luma_minuSS, bit_dépth_chroma_minusS hodc
sps max_dec pic buffering minus1[ HighestTid | dugc dan xuét tir SPS hoat dong
khic voi giad tri cua pic_width_in_luma_sémples, pic_height in luma samples,
chroma_format idc, séparate_colour;pllane_ﬂag, bit_depth luma minusg,
bit depth chroma minus8 hodc sps_max_dec_pic_buffering minus1[ HighestTid ],
mot cach tuong ung, dugc din xuit tr SPS hoat dong ddi v6i hinh Vénh trudc,
NoOutputOfPriorPicsFlag c6 thé (nhung khong nén) duoc thiét dat & 1 boi bd giai ma
theo thir nghiém, ma khong quan tam dén gia tri cia no_output_of prior_pics_flag.

Luu y — Mic du viéc thiét dit NoOutputOfPriorPicsFlag bang
no_output_of prior pics_flag dugc uu tién theo céac diéu kién ne‘ly, nhung bd gidi ma
theo thtr nghiém dugc phép thiét dat NoOutputOfPriorPicsFlag & 1 trong truong hop
nay.

— Néu khong, NoOutputOfPriorPicsFlag — dugc thiét dat bang
no_output of prior_pics_{lag.

2. Gi4 tri ctia NoOutputOfPriorPicsFlag duge dan xuit dbi véi bd giai ma theo
thir nghiém dugc ap dung cho HRD nhu sau:

— Néu NoOutputOfPriorPicsFlag bang 1, tat ca cc bd dém luu trir hinh anh
trong DPB duoc lam tréng ma khong két xuat cdc hinh 4nh ma chung chfra, va gia tri
dy DPB dugc thiét dit bing 0. |

- Néu khong (N oOutputOfPriorPicsFlag—béng 0), tat ca cac bd dém Iuu trit hinh
anh chira hinh anh ma dugc ddnh ddu 1a “khong cin dé két xuat” va “khong duge sir
dung dé tham chiéu” dugc 1am tréng (ma khong két xuét) va tat ca éa’ic bo dém luu trit
hinh 4nh khéng lam tréng trong DPB duoc lam trbng bang cach goi 1dp lai quy trinh
“b6” (“bumping”) dugc quy dinh & didu C.5.2.4 va gié tri ddy DPB duoc thiét dit bang
0.

Céc van dé v& thiét ké ton tai dugc thao luan.

Trong dic td phac thdo moi nhat cia VVC, déi v6i hinh anh CRA véi
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NolncorrectPicOutputFlag bang 1 (tirc 13, hinh anh CRA ma bét ddu CVS moi), gia tri
cia no output of prior pics flag khong dwoc st dung, do gid tri cua
NoOutputOfPriorPicsFlag dugc thiét dat bang 1 ma khong quan tAm dén gia tri cua
no_output of prior pics_{flag. Diéu d6 c6 nghia 13, c4c hinh anh truéc ciia mdi hinh anh
CRA bét diu CVS khong dugc két xuét. Tuy nhién, twong ty d6i v6i hinh anh IDR, viéc
két xuAt/hién thi céc hinh anh tru6e c6 thé mang lai viéc phat lai lién tuc hon va vi vy
dén dén trai nghiém t6t hon cia ngudi ding mién 12 DPB khong bi tran khi giai ma hinh
anh bat ddu CVS méi va cac hinh anh sau d6 theo tht ty gidi ma.

Dé giai quyét cac vAn d& duoc thao luan trén ddy, sang ché dé xuét khia canh
sang tao sau day. Gi4 tri ciia no_output_of prior_pics_flag dugc st dung trong dac ta
ciia viéc két xuat cdc hinh anh trude dbi v6i mdi hinh anh CRA ma bat dau CVS méi va
khong phai 12 hinh anh tha nhét trong dong bit. Didu nay cho phép phat lai lién tuc hon

va vi vay dan dén trai nghiém tot hon cia nguoi dung.

Sang ché ciling 4p dung céc loai hinh anh khac ma bat ddu CVS méi, vi du, hinh
anh truy cdp ngau nhién timg budc (GRA) nhu hién duge quy dinh trong déc ta phac
thao VVC méi nhét. Theo mdt phuong 4n, hinh anh GRA ¢6 thé dugc tham chiéu dén
hodc ddng nghia véi hinh anh GDR.

Vi du, khi gidi ma dong bit video, cd tuong tmg v6i hinh anh truy cép ngau nhién
sach (CRA) duoc bao hiéu trong dong bit. Co ndy quy dinh li¢u cac hinh anh dugc giai
ma trong bo dém hinh anh dugc giai md ma duoc giai ma sém hon hinh anh CRA duoc
két xuét khi hinh 4nh CRA bét dau chudi video dugc tao ma méi. Diéu nay c6 nghia la,
khi gia tri cta co chi bao réng cac hinh anh truée duge két Xuét (vi du, khi gié tri béng
0), thi két xut cac hinh anh truéc. Theo mot phuong 4n, co nay duge chi dinh la
no_output of prior pics_{flag.

Theo mdt vi du khac, khi giai ma dong bit video, co trong ing v6i hinh anh truy
cép ngau nhién timg bude (GRA) dugc bao hiéu trong dong bit. Co nay quy dinh liéu
céc hinh anh duoc gidi ma trong bd dém hinh anh dugc gidi md ma dugc giai méd som
hon hinh anh GRA duoc két xut khi hinh anh GRA bét dau chudi video dugc tao ma
m6i. Piéu nay c6 nghia 13, khi gié tri cta co chi bao rang cac hinh anh trude dugce két

xuét (vi du, khi gid tri béng 0), thi két xudt cac hinh anh trudc. Theo mot phuong an, co
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nay duoc chi dinh 1a no_output_of prior_pics_flag.

Duoc boc 10 & day 1a cac k¥ thuat dé két xuit cac hinh anh trudc (vi du, cac hinh
anh duoc giai ma trude d6) trong bd dém hinh anh dwogc giai ma (DPB) khi hinh anh
diém truy cép ngiu nhién (vi du, hinh anh truy cép ngau nhién sach (clean random
access, CRA), hinh 4nh truy c4p ngau nhién ting budc (gradual random access, GRA),
hodc hinh anh lam méi gidi ma ting budc (GDR), hinh anh CVSS, v.v.) hon 1a la hinh
anh 1am moi b gidi ma tirc thoi (instantaneous decoder refresh, IDR) dugc gdp phai
theo thir tu gidi ma. Viéc lam tréng céac hinh anh dugc giai ma trude d6 tir DPB khi hinh
anh diém truy cdp ngiu nhién dugc dat dén ngan khong cho DPB bi tran va xuc tién
phat lai lién tuc hon. Vi vy, bd tao ma / bd giai ma (cling dugc goi la “codec”) trong tao
mi video dugc ning cao so véi cac codec hién hanh. Nhu mot van dé thuc té, quy trinh
tao ma video dugc nang cao dem lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung t6t hon khi

céac video duoc giri, dugc nhan, va/hodc duoc xem.

Fig.8 thé hién mét phuong én ciia phuong phap 800 dé giai ma dong bit video
dugc tao ma duge thuc hién béi bd giai ma video (vi du, bd giai ma video 30). Phuong
phap 800 co thé duoc thuc hién sau khi dong bit dugc giai ma da duoc nhén tryc tiép
hodc gi4n tiép tir b ma hoa video (vi dy, bd ma hoa video 20). Phuong phap 800 cai
tién quy trinh giai ma bing cach lam tréng DPB trudce khi hinh anh hi¢n hanh dugc giai
mi khi hinh 4nh diém truy cap ngiu nhién dugc gdp phai. Phuong phip 800 ngan khong
cho DPB bi tran va xuc tién phét lai lién tuc hon. Do d6, nhu mot van dé thuc té, hiéu

ning cia codec durge cai thién, ma dan dén trai nghiém tot hon cua ngudi dung.

Trong khdi 802, bd gidi ma video nhan dong bit video dugc tao ma (vi du, dong
bit 750). Dong bit video dugc tao ma chira hinh anh lam méi gidi mé timg bude (GDR)
va c& thit nhat c6 gid tri thir nht. Theo mdt phuong 4n, hinh anh GDR khéng phai 1a
hinh 4nh tht nhat cua dong bit video dugc tao ma. Theo mdt phuong an, c& thir nhét
duoc chi dinh 13 no output of prior pics flag. Theo mét phuwong an, hinh anh GDR
duoc bb tri trong don vi 16p triru twgng mang (NAL) ciia 16p tao ma video (VCL) ¢6 loai
don vi 16p triru twong mang (NAL) 1am md6i giai ma timg bude (GDR) (GDR_NUT).

G khéi 804, b giai ma video thiét dat gi4 tri thi hai clia ¢ tht hai bang gid tri
thtt nhit ctia co tha nhit. Theo mdt phuong é4n, co tht hai dugc chi dinh la
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NoOutputOfPriorPicsFlag. Theo mot phwong an, ¢d thir hai & bén trong bd giai ma.

O khéi 806, bo giai ma video 1am tréng cac hinh anh dugc gidi ma trude d6 bét
ky twong tng v6i hinh anh GDR tir DPB dua trén cd thi hai c6 gia tri thir hai. Theo mot
phuong an, cac hinh anh dugc giai ma trude do dugc lam tréng tir DPB sau khi hinh anh
GDR d3 duoc giai ma. Didu ndy c6 nghia 13, bd gidi ma video loai bé céc hinh anh duoc
gidi ma trude do tir cac by dém luu trir hinh anh trong DPB. Theo mot phuong an, cac
hinh anh duogc giai ma trudc d6 khong dugce két xuét hodc dugc hién thi khi cac hinh anh
dugc giai ma trude d6 duge loai bé khoi DPB. Theo mot phuong 4n, thong s6 day DPB
dugc thiét dat & zero khi cd thi nhét duoc thiét dit & gia tri thur nhét. Thong sO dﬁy DPB
chi b4o c6 bao nhiéu hinh anh dugc giit trong DPB. Viéc thiét dat thong s6 day DPB &
khong (zero) biéu thi ring DPB 1a tréng.

O khéi 808, bo giai ma video gidi ma hinh anh hién hanh sau khi DPB da dugc
lam tréng. Theo mot phwong 4n, hinh anh hién hanh 13 tir cing mot CVS véi hinh anh
CRA va duoc thu nhin hodc dugc gip phai sau CRA theo thtr tu gidi ma. Theo mot
phuong an, anh duogc tao ra dya trén hinh anh hién hanh dugc hién thi cho nguoi dung
thiét bi dién t& (vi du, dién thoai thong minh, may tinh bang, may tinh xach tay loai
laptop, mdy tinh c4 nhan, v.v.).

Fig.9 thé hién mot phuong 4n clia phuong phap 900 dé ma hoa dong bit video
duoc thuc hién boi bd ma héa video (vi du, bd ma héa video 20). Phuong phap 900 co
thé dugc thuc hién khi hinh anh (vi du, tir video) cin duwoc mi hoa thanh dong bit video
va sau d6 dugc truyén dén bo giai ma video (vi du, bd gidi ma video 30). Phuong phép
900 cai tién quy trinh ma hoa bing cach ra 1énh cho bd giai ma video lam tréng DPB
trude khi hinh anh hién hanh duoc giai ma khi hinh anh diém truy cap ngiu nhién duoc
gap phai. Phuong phap 900 ngan khong cho DPB bi tran va xuc tién phat lai lién tuc
hon. Do dé, nhu mot van dé thuc té, hiéu nang cua codec dugc cai thién, ma dan dén trai
nghiém t6t hon ctia ngudi ding.

G khdi 902, b ma héa video xac dinh diém truy cap ngau nhién cho chudi video.
O khéi 904, bo ma héa video ma hoa hinh anh 1am méi giai ma timg budce (GDR) thanh
chudi video tai diém truy cép ngiu nhién. Theo mot phuong an, hinh anh GDR khong
phai 12 hinh anh thtr nhat ctia dong bit video. Theo mdt phuong an, hinh anh GDR dugc

-37-



47627 38/56

b tri trong don vi 16p triru twong mang (NAL) cta 16p tao ma video (VCL) c6 loai don
vi 16p triru tugng mang (NAL) lam méi giai ma timg bude (GDR) (GDR_NUT).

O khéi 906, bd ma hoa video thiét dit co & gia tri thir nhét dé ra 1énh cho bo gii
ma video 1am tréng céc hinh anh duogc gidi ma trude d6 bét ky tir bd dém hinh dnh dugc
giai ma (DPB). Theo mt phuong an, bo giai ma video dugc ra 1énh dé lam tréng céac
hinh &nh duoc giai ma trude d6 bat ky tir DPB sau khi hinh &nh GDR da dugc giai ma.
Theo mot phwong an, ¢ nay duge chi dinh 12 no_output of prior pics_flag. Theo mot
phuong 4n, bd ma hoa video ra 1énh cho bo giai ma video thiét dat thong s6 day DPB &
khong (zero) khi c& nay duoc thiét dat & gia tri thir nhat. Theo mot phwong an, gid tri thir
nhét cua cd 1a mot.

O khéi 908, bd ma hoa video tao ra dong bit video chira chudi video ¢6 hinh anh
GDR tai diém truy cép ngau nhién va co. O khéi 910, bd ma hoa video luu trit dong bit

video d€ truyén dén b giai ma video.

Cu phap va céac ngir nghia sau day c6 thé duoc st dung dé thyc hién cac phuong
4n duoc boc 10 & day. Phin mé ta sau ddy c6 lién quan dén van ban co ban, ma l1a dic ta
phac thdao VVC méi nhét. N6i cach khéc, chi denta dugc mo ta, trong khi van ban trong
vin ban co ban ma khong duoc néu dudi day ap dung diing nhu chinh né. Phén vin ban
bd sung vao vin ban co ban duoc thé hién d4m, va phin vin ban dugc loai bo duoc thé

hién nghiéng.

Ct phép phan dau 14t chung (7.3.5.1 trong VVC).

slice_header( ) { B6 mé

if( NalUnitType == IDR_W _RADL || NalUnitType == IDR N LP
|
NalUnitType == CRA NUT || NalUnitType == GRA_NUT )
no output of prior pics flag u(l)

Céc ngit nghia phan dau 14t chung (7.4.6.1 trong VVC).

Khi c¢6 mat, gia tri cua moi trong sO cac phan tir ci phdp phén dau lat
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slice_pic parameter_set id, slice pic_order cnt Isb, no_output_of prior_pics_flag,
va slice_temporal mvp enabled flag s€ 1a gidng nhau trong tat ca cac phin dau lat cia

hinh anh dugc tao ma.

no output of prior pics flag tic dong dén déu ra cta cac hinh anh duoc giai ma
trudc d6 trong bd dém hinh anh dugc giai ma sau khi gidi ma hinh 4nh IDR, hinh anh
CVSS ma khong phai la hinh anh thir nhét trong dong bit nhu dwgc quy dinh trong Phu
luc C.

Loai bd céac hinh anh tir DPB trugce khi giai ma hinh anh hién hanh (C.3.2 trong
VVC).

— Khi hinh 4nh hién hanh 13 hinh danh IRAP vdi NolncorrectPicOutputFlag
bang 1, hinh anh CVSS ma khong phai 12 hinh anh 0, cac budc co thir tu sau day duoc
ap dung:

1. Bién s6 NoOutputOfPriorPicsFlag dugc dan xuét dbi voi b giai ma theo thir

nghiém nhu sau:

—  Néu hinh dénh hién hanh la hinh dnh CRA, NoOutputOfPriorPicsFlag duoc
thiét dét bang 1 (ma khong quan tém dén gid tri cria no_output of prior_pics_flag).

— Néu  khéng, néu gia tri cla  pic_width_in_luma samples,
pic_height in luma samples, chroma_format idc, separate_colour plane flag,
bit depth luma minus8,  bit depth chroma minus8  hodc  sps_max dec pic_
buffering minus1[ HighestTid | dugc dan xuét tir SPS hoat dong khéc véi gid tri cua
pic_ width_in luma samples, pic_height in luma samples, chroma_format idc,
separate_colour plane cd, bit depth luma minus8, bit depth chroma minus8 hoac
sps_max_dec pic_buffering minus1[ HighestTid ], mot cach twong tng, dugc dan xuit
tir SPS hoat dong dbi véi hinh 4nh truéc, NoOutputOfPriorPicsFlag c6 thé (nhung
khong nén) duoc thiét dit & 1 bsi bd giai ma theo thir nghiém, ma khong quan tim dén

gia tri cia no_output_of prior pics_flag.
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Luu y - Mic du viée thiét dit NoOutputOfPriorPicsFlag bang
no_output of prior pics flag dugc uu tién theo cac diéu kién nay, nhung bo giai ma
theo thir nghiém dugc phép thiét dat NoOutputOfPriorPicsFlag ¢ 1 trong trudng hop
nay.

— Néu khong, NoOutputOfPriorPicsFlag  dugc thiét  dat béng
no_output of prior pics_flag.

2. Gi4 tri cia NoOutputOfPriorPicsFlag dugc din xuit dbi voi bo gidi ma theo
thir nghiém dugc ap dung cho bd gidi ma tham chiéu gia dinh (HRD), sao cho khi gia tri
cta NoOutputOfPriorPicsFlag béng 1, tht ca cac bd dém luu trit hinh anh trong DPB
duge 1am tréng ma khong két xuét cac hinh anh ma chiing chira, va gia tri day DPB

duoc thiét dat bang 0.

Fig.10 1a hinh v& gian lugc cua thiét bi tao ma video 1000 (vi du, bd ma hda
video 20 hodc bo giai ma video 30) theo mot phuong an cia sang ché. Thiét bi tao ma
video 1000 thich hop dé thuc hién cac phuong an dugc boc 10 nhu dugec mo ta & day.
Thiét bi tao ma video 1000 bao gém cac cong vao 1010 va cac bd phan nhan (Rx) 1020
dé nhan dit liéu; bo xir 1y, bd phén 16gic, hodc bd xi ly trung tdm (CPU) 1030 dé xir ly
dir lidu; cac bd phan truyén (Tx) 1040 va cac cbng ra 1050 d truyén dit liéu; va b nho
1060 dé Iuu trit dit liéu. Thiét bi tao ma video 1000 ciing c6 thé bao gbm cac thanh phﬁn
quang sang dién (optical-to-electrical, OE) va cac thanh phan dién sang quang
(electrical-to-optical, EO) dugc ghép nbi véi cac céng vao 1010, cac bd phan nhan 1020,
cac bod phan truyén 1040, va cac cdng ra 1050 dé 14y ra hodc 14y vao cac tin hiéu dién

hodc quang.

Bo xit Iy 1030 duge thyc thi boi phan cimg va phan mém. Bo xtt Iy 1030 c6 thé
duoc thue thi nhu 1a mdt hodc nhiéu chip CPU, nhén (vi duy, b0 xtr ly nhiéu nhan), mang
cong 1ap trinh duge dang truong (field-programmable gate array, FPGA), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC), va bd xur ly tin hi€u sd
(digital signal processor, DSP). Bo xur Iy 1030 truyén théng véi cac cong vao 1010, cac
b6 phan nhan 1020, cac bd phén truyén 1040, cic cong ra 1050, va bd nhé 1060. B xir
ly 1030 bao gém mddun tao ma 1070. Modun tao ma 1070 thuc thi cac phuong an duoc

boc 10 dugc mo ta trén day. Vi du, mddun tao ma 1070 thuc hién, xu ly, chuén bi, hodc
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cung cAp céc chirc ning codec khac nhau. Viéc bao gébm modun tao ma 1070 do d6 s&
mang lai su cai tién quan trong cho chitc ning cla thiét bi tao ma video 1000 va dem lai
su bién ddi thiét bi tao ma video 1000 sang trang thai khac. Theo cach khac, modun tao
ma 1070 duoc thuc thi dudi dang cac 1énh dugc luu trit trong bd nhé 1060 va dugc thuc
hién bdi b xuir 1y 1030.

Thiét bi tao ma video 1000 ciing c6 thé bao gém c4c thiét bi dau vao va/hoic dau
ra (/O) 1080 dé truyén thong di liéu dén va tir nguoi ding. Cac thiét bi /O 1080 c6 thé
bao gdm thiét bi dAu ra nhu bo hién thi d& hién thi di liéu video, loa dé két xuat dit lidu
audio, v.v.. Cac thiét bi I/O 1080 ciing c6 thé bao g@)m cac thiét bi dau vao, nhu ban
phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cc giao dién twong tmg d8 twong tac v6i thiét bi dau

ra do.

Bo nhg 1060 bao gém mot hoac nhiéu dia, 6 bang, va b trang thai ran va co thé
duoc st dung lam thiét bi luu trit dir liéu tran, dé luu trit cdc chuong trinh khi cac
chuong trinh nay dugc chon dé thyc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit liéu duogc doc
trong subt qua trinh thyc hién chuong trinh. Bo nhé 1060 6 thé 1a kha bién va/hodc bat
kha bién va c6 thé 12 bo nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM), bd
nhé kha 1ap dia chi ndi dung bic ba (ternary content-addressable memory, TCAM),
va/hodc bd nhé truy cap ngiu nhién tinh (SRAM).

Fig.11 1a hinh v& gian lugc ciia mdt phuong 4n cua phuong tién tao ma 1100.
Theo mot phuwong an, phuong tién tao ma 1100 dugc thuc thi trong thiét bi tao ma video
1102 (vi du, bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30). Thiét bi tao ma video 1102
bao gém phuong tién nhan 1101. Phuong tién nhan 1101 dugc tao chu hinh dé nhén
hinh anh d& ma héa hodc dé nhan dong bit dé giai ma. Thiét bj tao ma video 1102 bao
gdm phuong tién truyén 1107 duoc ghép ndi véi phuong tién nhan 1101. Phuong tién
truyén 1107 duoc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén bo giai ma hodc dé truyén anh da
giai ma dén phuong tién hién thi (vi du, mot trong sd cdc thiét bi I/O 1080).

Thiét bi tao ma video 1102 bao gém phuong tién luu trit 1103. Phuong tién Iuu
trit 1103 dugc ghép ndi véi it nhat mot phuong tién trong s6 phuong tién nhan 1101
hodc phuong tién truyén 1107. Phuong tién luu trit 1103 duoc tao cAu hinh dé luu trix

céc 1énh. Thiét bi tao ma video 1102 ciing bao gbm phuong tién xtt Iy 1105. Phuong tién
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xtr ly 1105 dugce ghép nbi v6i phuong tién luu trit 1103. Phuong tién xir Iy 1105 duge
tao cAu hinh dé thuc hién cac 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trir 1103 dé thuc

hién cac phuong phap dugc boc 10 & day.

Ciing cin hiéu rang cic budc clia cac phuong phéap 1am vi du dugc néu & day
khong nhét thiét phai duge thyc hién theo thlr tr duwoc mo ta, va thir tu cta cac budc cua
cac phuong phap nay nén dugc hiéu 1a chi 1am vi du. Tuong tu, cac bude bd sung c6 thé
c6 trong cac phuong phap nay, va cic budc nhét dinh ¢6 thé dugc bd qua hodc duge két

hop, trong cac phuong phap pht hop véi cac phuong én khac nhau ctia sang ché.

Mic du mot sé phuong an da duge dé xuét trong sang ché, nhung can hiéu rang
cac hé théng va cac phuong phéap dugc boc 16 co thé c6 trong nhiéu dang cu thé khac ma
khong nam ngoai muc dich hodc pham vi cia séng ché. Cac vi du nay can duoc coi la
minh hoa va khong phai gidi han, va sang ché khong bi gii han & cac ndi dung chi tiét
dugc dua ra & day. Vi du, cac phan tir hodc cac thanh phan khac nhau c6 thé duoc két
hop hodc duge tich hop trong hé thong khac hodc céc du hiéu nhét dinh c6 thé dugce bo

qua, hodc khong dugc thyc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé thdng con, va céc phuong phap dugce
mo ta va dugc minh hoa trong cac phuong an khac nhau roi rac hodc riéng r€ c6 thé
duoc két hop hodc dugce tich hop v6i cac hé théng, cac modun, cac k¥ thuat, hodc cac
phuong phép khac ma khong nim ngoai pham vi clia sng ché. Cac muc duoc thé hién
hoic thao ludn 1a dugc ghép ndi hodc duge ghép nbi truc tiép hoic truyén théng véi
nhau ¢6 thé duoc ghép nbi gidn tiép hoic truyén thong qua giao dién, thiét bi, hoic
thanh ph?m trung gian nao do béng dién, co hoc, hoic loai khac. Céc vi du khac vé cac
su thay ddi, thay thé, va cai bién c6 thé biét duge bi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc twong tng va co thé duoc tao ra ma khong niam ngoai muc dich va pham vi

duoc boc 10 & day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma dugc thue hién bai bd giai ma video, phwong phap nay bao gbm
cac budc:

nhan, béi bd giai ma video, dong bit video dugc tao mi, trong d6 dong bit video
dugc tao ma chira hinh anh 1am méi giai ma ting budc (gradual decoding refresh, GDR)
va co thir nhét c6 gié tri thir nhét;

thiét dat, boi bd giai ma video, gia tri thtr hai clia co thir hai béng gia tri thr nhét
ctia & thir nhat;

1am tréng, bdi bd giai méa video, cac hinh anh duge gidi ma trude d6 bat ky tir bd
dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) dua trén co thir hai c6 gia tri
thtr hai sau khi hinh anh GDR da dugc giai ma; va

giai ma, béi bo giai ma video, hinh anh hién hanh sau khi DPB da dugc lam
uéng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hinh anh GDR khéng phai 1a hinh dnh thir nhét
cua dong bit video dugc tao ma, va trong do gia tri thir nhét cta co 1a mot.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hinh anh GDR dugc bd tri trong don vi 16p triru
twong mang (network abstraction layer, NAL) cua 16p tao ma video (video coding layer,
VCL) c6 loai don vi 16p triru twgng mang (NAL) lam méi gidi ma tung bude (GDR)
(GDR_NUT).
4. Phuong phéap theo diém 1, phuong phép nay con bao gém budc thiét dat thong sb dé‘ty
DPB bang khong (zero) khi cos thir nhét duoc thiét dat & gia tri tht nhat.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 c& thtt nhét duge chi dinh 1a
no_output_of prior pics flag va co thtr hai duge chi dinh l1a NoOutputOfPriorPicsFlag.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 DPB dugc lam trbng sau khi hinh &nh GDR da
dugc giai ma.
7. Phuong phap theo diém 1, phuong phép nay con bao g6m budce hién thi anh duoc tao
ra dua trén hinh anh hién hanh.
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8. Phuong phap ma héa dugc thuc hién béi bd ma héa video, phuong phap nay bao gdm

cac budc:

xéc dinh, béi bd ma héa video, diém truy cip ngdu nhién cho chudi video;

ma hoa, boi bo méi hoa video, hinh 4nh lam méi giai ma timg budc (GDR) thanh
chudi video tai diém truy cép ngﬁu nhién;

thiét dit, boi bd ma hoa video, ¢ & gia tri thir nhat dé ra 1énh cho bd gidi ma
video 1am trong c4c hinh anh dugc giai ma trude d6 bat ky tir bd dém hinh anh dugc giai
ma (decoded picture buffer, DPB);

tao, bdi bd ma hoa video, dong bit video chira chudi video c6 hinh anh GDR tai

diém truy cap ngau nhién va co; va
luvu trit, bai bd ma hoa video, dong bit video dé truyén dén bd gidi ma video.

9. Phwong phép theo diém 8, trong d6 hinh &nh GDR khong phai 13 hinh anh tht nhét
ctia dong bit video, va trong d6 by giai ma video dugc ra 1énh dé 1am tréng DPB sau khi

hinh 4nh GDR da duoc giai ma.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 hinh anh GDR dugc bd tri trong don vi 16p triru
tuwong mang (network abstraction layer, NAL) ctia 16p tao ma video (video coding layer,
VCL) ¢6 loai don vi 16p triru twong mang (NAL) lam méi giai méd timg bude (GDR)
(GDR_NUT).

11. Phuong phap theo diém 8, phuong phép ndy con bao gdm bude ra 1énh cho bd giai
mi video thiét dat thong s diy DPB bang khong (zero) khi c& nay duoc thiét dat ¢ gia
tri thir nhét.

12. Phuong phap theo diém 8, trong d6 co duwogc chi dinh la
no_output of prior pics flag.

13. Phuong phap theo diém 8, trong d6 gid tri thu nhéit cta cd nay 1a mot.
14. Thiét bi giai ma, thiét bi nay bao gom:
bd nhén dugc tao ciu hinh dé nhan dong bit video dugc tao ma;

bo nhé duge ghép nodi voi bd nhan, bd nhd luu trit cc 1énh; va
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b6 xit Iy duge ghép ndi véi bd nhd, bd xir Iy duge tao chu hinh dé thyc hién cac 1énh
dé 1am cho thiét bi giai ma:
nhin dong bit video dugc tao ma, trong d6 dong bit video dugc tao mé
chtra hinh anh 1am md&i giai ma ting bude (GDR) va co thu nhét c6 gia tri thir
nhat;
thiét dat gia tri thr hai ctia ¢ thir hai bing gi4 tri thir nhét ctia co thir nhét;
lam tréng cac hinh 4nh dugc giai mi trude d6 bat ky tir b dém hinh anh
duoc giai ma (DPB) dua trén co thit hai c6 gia tri thit hai; va
giai ma hinh anh hién hanh sau khi DPB da dugc lam trong.
15. Thiét bi giai ma theo diém 14, trong d6 hinh 4nh GDR khong phai 13 hinh anh thi
nhét ctia dong bit video dugc tao ma.
16. Thiét bi gidi mad theo diém 14, trong d6 cd thi nhat dugc chi dinh la
no output_of prior pics flag, va trong d6 co tht hai dugc chi dinh la
NoOutputOfPriorPicsFlag.

17. Thiét bi giai ma theo diém 14, thiét bi nay con bao gdm bd hién thi duoc tao chu

hinh dé hién thi anh nhu dugc tao ra dwa trén hinh anh hién hanh.
18. Thiét bi ma hoa, thiét bi nay bao gdm:
bo nh¢ chira cac 1énh;
b6 xit Iy duoc ghép ndi véi bd nhé, bd xir ly duge tao cdu hinh dé thue hién cac
1énh dé 1am cho thiét bi ma hoa:
xéc dinh diém truy cip ngiu nhién cho chudi video;
m3 héa hinh anh 1am méi giai ma timg bude (GDR) thanh chubi video tai
diém truy cap ngiu nhién;

thiét dit cor & gid tri thir nhat dé ra 1énh cho bo giai ma video lam trong cc
hinh anh dugc giai ma trudge do bét ky tir bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB);

va
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tao dong bit video chita chudi video ¢6 hinh anh GDR tai diém truy céap

ngau nhién va co; va

bo truyén dugc ghép nbi v6i bd xir Iy, bod truyén duoc tao céu hinh dé truyén
dong bit video dén bo giai ma video.
19. Thiét bi ma hoa theo diém 18, trong d6 hinh anh GDR khong phai 12 hinh anh thir
nhét ctia dong bit video.
20. Thiét bi md hoéa theo diém 18, trong d6 co dugc chi dinh la
no_output of prior pics_{flag.

21. Thiét bi ma hoéa theo diém 18, trong d6 bd nhd luu trir dong bit video trude khi bd

truyén truyén dong bit video dén bo giai ma video.
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