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(21) 1-2021-06304
(57) Sang ché dé cap dén co ché tao mi video. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong
phap giai ma, phuong phap ma hoa, thiét bi tao mé video, phuong tién doc dugc
bang may tinh, bo giai ma va bo ma hoa. Co ché nay bao gdm viéc nhan dong bit
bao gdm céc hinh anh con duoc lién két v4i hinh anh va cd. Céc hinh anh con c6
trong cac don vi 16p triru trong mang (NAL) cua 16p tao ma video (VCL). Gid tri
loai don vi NAL 1a giéng nhau dbi véi tat ca cac don vi NAL VCL duoc lién két
v6i hinh anh khi co dugc thiét dat ¢ gia tri thir nhat. Khi co duoc thiét dat o gia
tri thr hai, gia tri loai don vi NAL thtr nhat d6i v6i cac don vi NAL VCL chira
mét hodc nhiéu hinh anh con cua hinh anh khac véi gia tri loai don vi NAL tha
hai d6i voi cac don vi NAL VCL chtra mot hodc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh.
Céc hinh anh con duoc giai ma dua trén cac gia tri loai don vi NAL. Céc hinh a&nh
con duoc chuyén tiép dé hién thi dudi dang mot phan cua chudi video duoc giai
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Linh vwe k¥ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc tao ma video, va cu thé la dé cdp den viéc tao ma

cac hinh 4nh con cta cac hinh anh khi tao ma video.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Luong dir liéu video can dé md ta thim chi video tuong d6i ngén c6 thé 14 quan
trong, ma co thé dan dén nhitng khé khan khi dit liéu can dugc tao ludng hoidc néu khong
thi dwoc truyén théng qua mang truyén thong véi dung lugng dai thong han ché. Vi vay,
dit liéu video thuong dugc nén trude khi dugce truyén thong qua cdc mang vién thong
duong thoi. Kich thude cua video cling ¢ thé 13 van dé khi video dwoc luu trit trén thiét
bi Iuu trit do cAc tai nguyén bd nhé c6 thé bi gisi han. Cac thiét bi nén video thudng sir
dung phin mé&m va/hozc phan cimg & ngudn dé tao mi dit lidu video truéce khi truyén hoic
luu trit, nho d6 1am giam luong dir liéu cAn dé dai dién cho cac anh video so. Dit ligu da
nén sau dé dwoc nhan tai diém dén boi thiét bi giai nén video dé giai ma dit liéu video.
Vi céc tai nguyén mang han ché va cac nhu cdu ludn ting 1én vé chét lugng video cao
hon, c4c k¥ thuét nén va giai nén cai tién d& nang cao ty 1& nén véi viéc danh doi mot it
cho dén khong phai danh ddi vé chét lugng anh ludn duge mong doi.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mot phwong 4n, sang ché bao gdm phuong phap dugc thuc hién trong bd giai
md, phuong phap nay bao gém cac budc: nhan, bdi bd nhan ctia bo gidi ma, dong bit bao
gbm céc hinh 4nh con dugc lién két v6i hinh anh va cd, trong d6 cac hinh anh con ¢ trong
cac don vi 16p triru tugng mang (network abstraction layer, NAL) cua 16p tao mé video
(video coding layer, VCL) (NAL VCL); xdc dinh, béi bo xtr 1y, gid tri loai don vi NAL
thr nhét 12 gidng nhau ddi véi tat ca cac don vi NAL VCL dugc lién két véi hinh anh khi
¢ duoc thidt dit & gid tri tht nhat; x4c dinh, boi b x 1y, gié tri loai don vi NAL tht nhét
ddi vé6i cac don vi NAL VCL chira mot hodc nhiéu hinh anh con cta hinh anh khéac véi
gia tri loai don vi NAL th hai ddi véi cac don vi NAL VCL chira mdt hodc nhiéu hinh
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&nh con cta hinh anh khi c& dugc thiét dat & gia tri thi hai; va giai méd, boi bd xir Iy, mot
_hoac nhiéu hinh anh con dua trén gié tri loai don vi NAL tht nhét hozc gi4 tri loai don vi

NAL thir hai.

Hinh anh c6 thé dwoc phan chia thanh nhiéu hinh 4nh con. C4c hinh anh con nay c6
thé duoc tao ma thanh cac dong bit con riéng 1€, ma sau do ¢ thé duoc hop nhét thanh
dong bit dé truyén dén bd gidi ma. Vi dy, cac hinh anh con c6 thé dugc sir dung cho céc
ung dung thuc té a0 (virtual reality, VR). Nhu mét vi du cu thé, ngudi dung c6 thé chi
xem mot phan ctia hinh 4nh VR vao thdi diém bat k3. Theo d6, cac hinh dnh con khéc
nhau c6 thé dugce truyén & cac do phan giai khac nhau sao cho nhiéu dai théng hon c6 thé
dugc cap phét cho cac hinh dnh con ma rAt c6 kha nang duoc hién thi va cdc hinh anh con
ma it ¢6 kha nang dugc hién thi c¢6 thé dugc nén dé 1am tang hidu suét tao mé. Hon nita,
cac ludng video ¢6 thé duge ma hoa bang céch str dung c4c hinh anh diém truy cap ngau
nhién ndi b (intra-random access point, IRAP). Hinh anh IRAP dugc tao mé theo du
doan trong anh va co thé duoc giai ma ma khong tham chiéu dén cac hinh 4nh kh4c. Cac
hinh anh phi IRAP c6 thé dugc tao ma theo du doan lién anh va c6 thé duoc gidi ma béng
cach tham chiéu cac hinh anh khac. Cac hinh anh phi IRAP sit hon dang ké so véi cac
hinh anh TRAP. Tuy nhién, chudi video phai bat dau giai ma v6i hinh anh IRAP do hinh
anh IRAP chira du dit liéu can duoc giai md ma khong tham chiéu cac hinh anh khac. Céc
hinh anh IRAP ¢6 thé duoc st dung trong cc hinh anh con, va c6 thé cho phép cac su
thay d6i do phan giai dong. Theo do, hé théng video c6 thé truyén nhiéu hinh anh IRAP
hon d6i véi cac hinh anh con ma ¢6 nhiéu kha ning dugce xem hon (vi du, dua trén céng
quan sat hién hanh cua cac nguoi dung) va it hinh anh IRAP hon d6i vé6i cac hinh anh con
ma it c6 kha niang dugc xem dé ting hiéu suét tao ma thém nita. Tuy nhién, cac hinh anh
con 12 mot phan ctia cing mot hinh anh. Theo d6, so dd nay c6 thé din dén hinh anh ma
chtta ctia hinh anh con IRAP va hinh anh con phi IRAP. Mdt s6 hé théng video khong
dugc trang bi dé xir Iy hinh anh trén véi ca cac ving IRAP 14n phi IRAP. Séng ché bao
gém ¢ chi bao liéu hinh anh c¢6 dugc tron va vi vay chira ca cac thanh phﬁn IRAP va phi
IRAP hay khong. Dua trén c& nay, bo gidi mé co thé xir y cac hinh &nh con khéc nhau
mot cach khac nhau khi giai ma dé gidimiva hién thi hinh anh/cc hinh 4nh con mdt cach
chinh x4c. C& ndy c6 thé dugc luu trit trong PPS va cé thé dugc goi 1a

mixed nalu_types_in_pic_flag. Nhu vay, cac co ché duoc boc 16 cho phép thuc hién chic
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ning bb sung. Hon nita, cac co ché duoc bdc 16 cho phép céc sy thay d6i d6 phan giai
dong khi st dung cac dong bit hinh anh con. Vi vy, cac co ché duoc boc 16 cho phép cac
dong bit hinh anh con d¢ phéan giai thip hon dugc truyén khi tao ludng video VR ma
khéng lam gidm dang ké trai nghiém cta ngudi ding. Nhu vay, cac co ché duoc boc 10
lam tang hiéu sult tao m4, va vi vay lam giam viéc st dung cic tai nguyén mang, cac tai
nguyén bd nhé, va/hodc cac tai nguyén xir 1y tai bd ma hoa va bo giai ma.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh trén ddy, mot cich thyuc
hién khac cua khia canh nay dé xuét, trong d6 dong bit bao gdm tap hop thong s6 hinh
anh (picture parameter set, PPS) bao gbm co.

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong sb cé4c khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéc cua khia canh nay d& xuét, trong d6 gi4 tri loai don vi NAL thr nhét chi bao
hinh anh chia hinh anh con diém truy c4p ngau nhién ndi b (IRAP), va trong d6 gia tri
loai don vi NAL thir hai chi bao hinh anh chira hinh anh con phi IRAP.

Tuy chon la, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén dy, mot cach thyuc
hién khac cua khia canh nay dé xuét, trong d6 gia tri loai don vi NAL thir nhét béng lam
méi qua trinh giai ma tic thoi (Instantaneous Decoding Refresh, IDR) v6i hinh anh chu
dao giai ma duoc truy cép ngau nhién (IDR_W_RADL), IDR khong c¢6 cac hinh anh chu
dao IDR_N_LP), hodc loai don vi NAL truy cap ngau nhién sach (clean random access,
CRA) (CRA_NUT).

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong sb cé4c khia canh trén ddy, mot cach thuc

hién khac cta khia canh nay dé xuét, trong d6 gia tri loai don vi NAL thir hai bé“mg loai
don vi NAL hinh anh ké tiép (TRAIL_NUT), loai don vi NAL hinh anh chu dao giai mé
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dugc truy cap ngau nhién (RADL_NUT), hoéc loai don vi NAL hinh anh cha dao bo qua

truy cdp ngau nhién (random access skipped leading picture, RASL) (RASL_NUT).

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cé4c khia canh trén day, mot cach thyc
hién khac cta khia canh nay d& xudt, trong d6 c& 1a mixed nalu_types_in_pic_flag.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cé4c khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéc cua khia canh nay dé xuét, trong d6 mixed nalu types_in_pic_flag bang mot

khi quy dinh rang hinh anh tham chiéu dén PPS c¢6 nhiéu hon mot trong sb cac don vi
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NAL VCL va cac don vi NAL VCL khong cé cung gia tri cia loai don vi NAL
(nal_unit_type), va trong d6 mixed nalu_types_in pic_flag bang khong (zero) khi quy
dinh hinh anh tham chiéu dén PPS c6 mot hogc nhiéu don vi NAL VCL va céc don vi
NAL VCL c6 cung gia tri chanal_unit_type.

Theo mdt phuong an, sang ché bao gdm phuong phép dugc thyuc hién trong bd ma
hoa, phuong phép nay bao gé)m cac budce: x4c dinh, boi bd xur 1y, 1iéu hinh anh c6 chira
cac hinh anh con thudc céc loai khac nhau hay khong; ma hoa, boi bo xir 1y, cac hinh anh
con cta hinh anh thanh cac don vi NAL VCL trong dong bit; ma hoéa thanh dong bit, boi
b xtr 1Y, c& duge thiét dit & gid tri thi nhat khi gié tri loai don vi NAL thir nhét 12 giong
nhau d6i véi tht ca cac don vi NAL VCL duoc lién két v6i hinh anh va dugc thiét dat &
gi4 tri thit hai khi gia tri loai don vi NAL th@ nhét d6i vé6i cac don vi NAL VCL chira mot
ho#ic nhiéu hinh anh con ctia hinh anh khéc véi gia tri loai don vi NAL thir hai d6i véi cac
don vi NAL VCL chira m¢t hodc nhiéu hinh 4anh con cta hinh anh; va luu trt, bdi bo nhé
duoc ghép néi véi bo xir Iy, dong bit dé truyén thong dén bd giai ma.

Hinh anh c6 thé duge phan chia thanh nhiéu hinh anh con. Céc hinh anh con nay c6
thé duoc tao ma thanh cic dong bit con riéng r&, ma sau d6 co thé dugc hop nhét thanh
dong bit dé truyén dén bg gidi ma. Vi du, cac hinh anh con c6 thé duoc st dung cho céc
ung dung thuc té 4o (virtual reality, VR). Nhu mét vi du cu thé, ngudi dung c6 thé chi
xem mot phﬁn ctia hinh anh VR vao thoi diém bét ky. Theo d6, cac hinh anh con khac
nhau c6 thé dugc truyén & cac do phén giai khac nhau sao cho nhiéu dai thong hon c6 thé
dugc cap phét cho cac hinh anh con ma rAt c6 kha nang duoc hién thi va c4c hinh dnh con
ma it ¢6 kha nang dugc hién thi c¢6 thé dugc nén dé 1am tang hiéu suét tao ma. Hon nita,
cac ludng video c6 thé duge ma héa bang cach sir dung cac hinh anh diém truy cép ngau
nhién ndi bd (intra-random access point, IRAP). Hinh anh IRAP dugc tao ma theo du
doan trong anh va co thé dugc giai ma ma khong tham chiéu dén cac hinh anh khac. Céc
hinh anh phi IRAP c¢6 thé dugc tao ma theo du doén lién anh va c6 thé duoc giai ma bang
cach tham chiéu cac hinh anh khac. Cac hinh anh phi IRAP sit hon dang ké so véi cac
hinh anh IRAP. Tuy nhién, chudi video phai bét d4u giai ma v6i hinh anh IRAP do hinh
anh IRAP chira du dit liéu can duoc giai ma ma khong tham chiéu cac hinh anh khéac. Cac
hinh anh IRAP c¢6 thé duoc str dung trong céc hinh anh con, va c6 thé cho phép cac su
thay d6i do phan giai dong. Theo do, hé thdng video c6 thé truyén nhiéu hinh anh IRAP

4
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hon ddi véi cac hinh anh con ma cé nhiéu kha ning dugc xem hon (vi du, dua trén céng
quan sét hién hanh cua c4c ngudi ding) va it hinh dnh IRAP hon doi véi cac hinh &nh con

ma it ¢6 kha ning dugc xem dé ting hiéu suat tao ma thém nita. Tuy nhién, cac hinh anh
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con 12 mdt phan cia cing mot hinh anh. Theo d6, so db ndy c6 thé din dén hinh dnh ma

chtra ciia hinh anh con TRAP va hinh anh con phi IRAP. Mdt s6 hé thong video khong
duoc trang bi dé xir Iy hinh anh trdn v6i ca cac ving IRAP ]an phi IRAP. Séng ché bao
gbm cd chi bao liéu hinh anh c¢6 dugc tron va vi vy chira ca cac thanh phan IRAP va phi
IRAP hay khong. Dya trén c0 nay, bo gidi ma c6 thé xir Iy cac hinh anh con khéc nhau
moOt cach khac nhau khi giai ma d& giai m4 va hién thi hinh anh/céc hinh 4nh con mdt cach
chinh x4c. CO ndy c6 thé dwgc luu trlt trong PPS va c6 thé dugc goi 1a
mixed nalu_types_in_pic_flag. Nhu vay, cac co ché duoc bdc 16 cho phép thuc hién chirc
ning bd sung. Hon nita, cic co ché dugc bdc 16 cho phép céc su thay d6i do phan giai
dong khi st dung cac dong bit hinh 4nh con. Vi vay, cac co ché duoc boc 16 cho phép cac
dong bit hinh anh con do phan giai thip hon duoc truyén khi tao ludng video VR ma
khong lam giam dang ké trai nghiém cta nguoi ding. Nhu vy, cac co ché duge boc 16
lam tang hiéu suét tao m4, va vi vay lam giam viéc st dung céc tai nguyén mang, cac tai
nguyén bo nhé, va/hodc cac tai nguyén xir Iy tai by ma hoa va bd giai ma.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh trén day, mét cach thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét, con bao gdm ma héa PPS thanh dong bit, trong d6
cd dugc ma hda thanh PPS.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh trén diy, mot cach thyc
hién khéc cua khia canh nay dé xuét, trong d6 gia tri loai don vi NAL thu nhét chi bao
hinh anh chira hinh anh con IRAP, va trong d6 gia tri loai don vi NAL thit hai chi bao
hinh anh chira hinh anh con phi IRAP.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 céac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xuét, trong d6 gia tri loai don vi NAL thir nhét béng
IDR_ W RADL, IDR_N_LP, hodc CRA_NUT.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh trén ddy, mot cach thuc

hién khac cta khia canh nay dé xuét, trong d6 gia tri loai don vi NAL thir hai bang
TRAIL NUT, RADL_NUT, hodc RASL_NUT.
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Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén diy, mot cach thuc

hién khéc ctia khia canh nay dé xuét, trong d6 c& 1a mixed nalu_types_in pic _flag.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xut, trong d6 mixed nalu types_in_pic_flag bang mot
khi quy dinh rang hinh anh tham chiéu dén PPS c6 nhiéu hon mot trong s6 cac don vi
NAL VCL va cac don vi NAL VCL khong c6 cung gia tri chia nal_unit_type, va trong dé
mixed nalu types in pic_flag bang khong (zero) khi quy dinh hinh anh tham chiéu dén
PPS c6 mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL va céc don vi NAL VCL ¢ cung gia tri cua

nal unit type.

Theo mot phuong 4n, sang ché bao gdm thiét bi tao ma video bao gdm: bo xir 1y,
b6 nhan dugc ghép ndi véi bd xir Iy, bd nhé duge ghép ndi véi bd xir 1y, va bd truyén
duoc ghép néi véi bd xt 1y, trong d6 bd xt Iy, bd nhan, bd nhé, va bo truyén dugc tao cau

hinh dé thuc hién phwong phép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day.

Theo mét phuong 4n, sang ché bao gbdm phuong tién doc duge bang may tinh lau
dai bao gdm san phdm chwong trinh méy tinh dé st dung boi thiét bi tao ma video, sén
phdm chwong trinh may tinh bao gdm cac lénh thyc hién dugc bang may tinh dugc luu
trit trén phuong tién doc dugc bé'mg mdy tinh 1au dai sao cho khi dugc thuc hién bdi bo
xi Iy s& 1am cho thiét bj tao ma video thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong
sd céc khia canh trén day.

Theo mdt phuwong &n, sang ché bao gdm b gidi mi bao gbdm: phuong tién nhan dé
nhan dong bit bao gdm c4c hinh anh con dugc lién két v6i hinh anh va co, trong d6 cac
hinh anh con c6 trong c4c don vi NAL VCL; phuong tién xac dinh dé: xac dinh gi tri
loai don vi NAL thir nhét 1a giéng nhau d6i v6i tét ca cac don vi NAL VCL duoc lién két
v6i hinh anh khi c& duogc thiét dat ¢ gié tri thi nhat; va xac dinh gia tri loai don vi NAL
thir nhat dbi v6i cac don vi NAL VCL chira mdt hogc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh
khac voi gia tri loai don vi NAL thi hai ddi vé6i cac don vi NAL VCL chira mot hodc
nhidu hinh anh con cia hinh anh khi c& duoc thiét dat & gia tri tht hai; va phuong tién
gidi ma dé giai ma mot hodc nhidu hinh anh con dya trén gid trj loai don vi NAL thir nhét

hodc gia tri loai don vi NAL thir hai.
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Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, mot cach thue
hién khac cia khia canh nay d@é xuét, trong d6 bo gidi ma con dugc tao cAu hinh dé thuc

hién phuong phap theo khia canh bét ky trong s6 c4c khia canh trén day.

Theo mot phuong an, sang ché bao gdm bd ma héa bao gdm: phuong tién xac dinh
dé xac dinh liéu hinh anh c6 chita cac hinh anh con thudc cac loai khac nhau hay khong;
phuong tién ma hoa dé: mi hda cac hinh anh con cta hinh &nh thanh céc don vi NAL
VCL trong dong bit; va m& hoa thanh dong bit co dugc thiét dat & gia tri thir nhét khi gia
tri loai don vi NAL thtr nhét 12 giéng nhau ddi véi tat ca cac don vi NAL VCL dugc lién
k&t v6i hinh anh va duoc thiét dit & gid tri thir hai khi gia tri loai don vi NAL tht nhat d6i
véi cac don vi NAL VCL chtra mdt hodc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh khéc véi gia tri
loai don vi NAL thit hai déi v6i cac don vi NAL VCL chita mdt hogc nhiéu hinh anh con

cta hinh anh; va phuong tién luu trir @8 Tuu trit dong bit dé truyén thong dén bd giai ma.

Tuy chon la, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén dy, mot cach thuc
hién khac ctia khia canh nay d@ xuét, trong d6 bd ma héa con duge tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép theo khia canh bét ky trong sd c4c khia canh trén day.

Nhim muc dich 1am r8, phuong 4n bat ky trong sb cac phuong 4n trén diy c6 thé
duoc két hop v6i mot hodc nhiéu phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n khéc trén day
d8 tao phuong 4n m&i nam trong pham vi cta sang ché.

Céc dAu hiéu nay va cac d4u hiéu khic s& dugc hiéu rd rang hon tir phan mo ta chi
tiét dudi day két hop véi cac hinh vé kém theo va yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu day di hon v& sang ché, ¢6 thé tham khéo phin mo ta van tét sau day, két
hgp véi céc hinh v& kém theo va phan mb ta chi tiét, trong d6 cac s6 chi dan gidng nhau
dai dién cho c4c phan giéng nhau.

Fig.1 12 uu d6 ctia phuong phép tao ma tin hiéu video lam vi du.

Fig.2 12 hinh v& gian lugc ciia hé théng tao ma va giai ma (codec) lam vi du dé tao

ma video.

Fig.3 12 hinh v& gian lvge minh hoa by ma héa video lam vi du.
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Fig.4 12 hinh v& gian lugc minh hoa bd gidi mi video lam vi du.
Fig.5 1a hinh v€& gian lugc minh hoa chudi video duoc tao ma lam vi dy.

Fig.6 12 hinh v& gian luge minh hoa céc ludng video hinh anh con dugc chia tach tir
ludng video hinh anh thyc té 40 (VR).

Fig.7 14 hinh v& gin lugc minh hoa dong bit 1am vi du chira cac hinh anh véi cac
loai don vi 16p triru mang (NAL) tron.

Fig.8 1a hinh v& gian lugc ctua thiét bi tao ma video 1am vi du.

Fig.9 14 luu dd ctia phuong phap lam vi du dé ma hoa chudi video chtra hinh anh

v6i cac loai don vi NAL tron thanh dong bit.

Fig.10 12 Iwu dd ctia phuwong phép 1am vi du dé giai ma chudi video chira hinh anh

v6i cac loai don vi NAL trdn tir dong bit.

Fig.11 12 hinh v& gian lugc ctia hé théng lam vi du dé tao ma chudi video chira hinh
anh véi cac loai don vi NAL trdn thanh dong bit.
Mo ta chi tiét sang ché

Nén dugc hiéu tir dau réng mic du cach thuc hién minh hoa ciia mot hodc nhiéu
phuong 4n dugc dua ra dudi day, nhung cac hé théng va/hodc cac phuong phép dugc boc
16 ¢6 thé duoc thue hién nhd sir dung sb luong k§ thudt bét k¥, liéu hién da duoc biét dén
hay dang ton tai. Séng ché s& hoan toan khong bi giGi han & cac cach thuc hién minh hoa,
cac hinh v&, va céc k¥ thuat duge minh hoa duéi day, bao g@)m cac thiét ké va cac cach
thue hién 1dam vi du duoc minh hoa va dugc mo ta & day, ma cd thé dugc cai bién ndm
trong pham vi cua yéu cau bao hd kém theo cung vGi pham vi tuong duong day da cta

chung.

Céc tir viét tit sau day duoc st dung ¢ day, chudi video duogc tao ma (Coded Video
Sequence, CVS), bd dém hinh dnh duoc gidi ma (Decoded Picture Buffer, DPB), 1am mé&i
qua trinh giai ma tirc thoi (IDR), diém truy cap ngiu nhién ndi bd (IRAP), bit 6 trong 56
nho nhét (LSB), bit ¢6 trong s 16n nhat (MSB), 16p triru twong mang (NAL), dém thy tu
hinh anh (Picture Order Count, POC), phéan tai dit liéu chudi bai thd (Raw Byte Sequence
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Payload, RBSP), tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), va ban phéc thao
cong viéc (Working Draft, WD).

Nhiéu k¥ thuét nén video c6 thé duge str dung dé 1am giam kich thude cua cac tép
video vai luong mét di liéu tdi thiéu. Vi du, cac k§ thuét nén video c6 thé bao gém viéc
thuc hién du doan khong gian (vi dy, trong hinh anh) va/hodc du doéan thoi gian (vi du,
lién hinh anh) dé 1am giam hodc loai bo sy du thira dit liéu trong cac chudi video. Péi véi
viéc tao ma video dua trén khéi, 14t video (vi dy, hinh anh video hodc mot phén cua hinh
anh video) co thé dugc phan chia thanh céc khdi video, ma cling c6 thé dugc goi 1a cac
khéi cay (treeblocks), cac khéi cay tao mi (coding tree block, CTB), cac don vi cdy tao
ma (coding tree unit, CTU), cac don vi tao ma (coding unit, CU), v&/hodc cac nit tao ma.
Céc khbi video trong 14t duogc tao ma trong anh (I) ctia hinh anh dugc tao ma st dung dy
doan khong gian d6i v6i cac mau tham chiéu trong cac khdi 1an can trong cuing mdt hinh
anh. Cac khdi video trong 14t du doan don hudng (P) hodc dy doan hai huéng (B) duge
tao m4 lién anh ctia hinh anh cé thé duoc tao ma bang cach str dung du doan khong gian
d6i v6i cac mau tham chiéu trong cac khéi 1an can trong cing mot hinh anh hodc dy doan
thoi gian déi véi cac mAu tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khéc. Céc hinh anh
c6 thé duoc goi 1a cac khung va/hodc céc anh, va cic hinh 4nh tham chiéu c6 thé duogc goi
la cac khung tham chiéu va/hodc cac anh tham chiéu. Dy doan khong gian hodc thoi gian
dAn dén khéi du doan dai dién cho khdi anh. Dit lidu du thé hién cac su chénh léch diém
anh gifta khdi anh géc va khéi du doan. Do dé, khdi dugc tao mé lién anh duge ma hoa
theo vecto chuyén dong ma tro dén khéi ciia cac mAu tham chiéu tao thanh khéi du doan,
va dit liéu du chi bdo sy chénh léch gitta khéi dugc tao ma va khéi dy doan. Khoi duge
tao m4 trong anh dugc ma hoa theo ché @0 tao ma trong anh va dit liéu du. Dé nén thém,
dit lidu du c6 thé duge bién ddi tir mién diém anh sang mién bién dbi. Diéu nay tao ra cac
hé s6 bién dbi du, ma c6 thé dugc lugng tir héa. Ban dau, cac hé sb bién doi duoc lugng
tir hoa c6 thé dugce sip xép trong mang hai chidu. Cac hé s6 bién ddi duoc lugng ti hoa
6 thé duge quét dé tao ra vecto mot chidu ctia céc hé sd bién ddi. Tao mé entropi c6 thé
duoc 4p dung d& thu dugc két qua nén thdm chi 1a tdt hon. Cac k¥ thuat nén video nay

duoc thao luan chi tiét hon dudi day.

Dé dam bao video dd ma hda c6 thé dugce gidi ma chinh xac, video dwoc ma hoa va

duoc giai ma theo céc tiéu chuan tao mé video twong tmg. Cac ti€u chuan tao méa video

9
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bao gdm linh vuc chudn hoéa (Standardization Sector) thudc Hiép hoi vién thong qudc té
(International Telecommunication Union, ITU) (ITU-T) H.261, nhom chuyén gia hinh
anh ddng (Motion Picture Experts Group, MPEG) cua Té chirc chudn héa qubc té
(International Organization for Standardization)/Uy ban k§ thuat dién qubc té
(International Electrotechnical Commission) (ISO/IEC) MPEG-1 phan 2, ITU-T H.262
hoic ISO/IEC MPEG-2 phan 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 phan 2, Tao ma video
tién tién (Advanced Video Coding, AVC), ciing dugc biét dén vdi tén goi 1a TTU-T H.264
hoic ISO/IEC MPEG-4 phan 10, va Tao ma video hiéu suét cao (High Efficiency Video
Coding, HEVC), ciing duge biét dén véi tén goi 1a ITU-T H.265 hogc MPEG-H phan 2.
AVC bao gé)m c4c loai mo rong nhu tao ma video thay ddi dugc (Scalable Video Coding,
SVC), tao mi video da canh nhin (Multiview Video Coding, MVC) va tao ma video da
canh nhin céng do sau (Multiview Video Coding plus Depth, MVC+D), va AVC ba chiéu
(3D) (3D-AVC). HEVC bao gdm céc loai m¢ rong nhu HEVC thay ddi duge (SHVC),
HEVC da canh nhin (MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC). Nhém chuyén gia video
chung (joint video experts team, JVET) ctia ITU-T va ISO/IEC da bét dau phat trién tiéu
chuin tao ma video dugc goi 1a tao ma video da nang (VVC). VVC c6 trong ban phac
thao coéng viéc (WD), ma bao gém JVET-M1001-v6 ma cung cAp phan mo ta thuat toan,
phan mo ta phia by ma hoa cia VVC WD, va phan mém tham chiéu.

Céc hé théng tao mi video c6 thé ma héa video bang cach sir dung cac hinh anh
IRAP va céc hinh anh phi IRAP. C4c hinh anh IRAP 12 cc hinh anh dugc tao ma theo du
do4n trong anh ma dung lam céc diém truy cép ngiu nhién d6i v6i chudi video. Céc khdi
du doén trong anh cua hinh anh dugc tao mé béng cach tham chiéu dén cac khdi khac
trong cung mot hinh anh. Diéu nay nguoc lai véi cac hinh anh phi IRAP ma st dung du
dodn lién anh. Trong dw doan lién anh, c4c khi ctia hinh anh hién hanh dugc tao ma béng
cach tham chiéu dén cac khéi khac trong hinh anh tham chiéu ma khac véi hinh anh hién
hanh. Do hinh anh IRAP duoc tao ma ma khong tham chiéu dén céc hinh anh khéc, nén
hinh anh IRAP c6 thé duoc giai ma ma khdng phai la trudc tién giai ma cac hinh anh khac
bét ky. Theo do, bd giai ma c6 thé bit ddu giai ma chudi video tai hinh anh IRAP bat k.
Nguoc lai, hinh anh phi IRAP dugc tao mé khi tham chiéu dén cac hinh anh khac, va vi
vay bd giai ma thuong khong thé bat dau giai ma chudi video tai hinh dnh phi IRAP. Céc
hinh 4nh IRAP ciing 1am méi DPB. Diéu nay 1a do hinh anh IRAP 1a diém bt dau doi v6i

10
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CVS, va céc hinh anh trong CVS khong tham chiéu dén céc hinh 4nh trong CVS trude.
Nhu vay, cac hinh anh IRAP cling ¢6 thé dimg céc 13i tao ma lién quan dén du doén lién
anh do cac 161 nay khong thé lan truyén qua hinh d&nh IRAP. Tuy nhién, c4c hinh anh IRAP
16n hon dang ké so vé6i cac hinh anh phi IRAP tlr quan diém kich thudc dit lidu. Nhu vay,
chudi video thudng bao gdm nhiéu hinh anh phi IRAP véi s lwgng nhé hon ctia céc hinh
anh TRAP rai ric dé can bang hiéu suét tao ma vé6i chirc nang. Vi du, sdu muoi khung

CVS c6 thé bao gdm mot hinh anh IRAP va nam muoi chin hinh anh phi IRAP.

Trong mot s truomg hop, cac hé théng tao ma video co thé duoc st dung dé tao ma
video thuc té 40 (VR), ma cling ¢6 thé dugc goi 1a video 360 do. Video VR c6 thé bao
gém hinh cdu cua ndi dung video dugc hién thi nhu thé ngudi dung & tdm cua hinh cau.
Chi mot phan ciia hinh ciu, dugc goi 1a cbng quan sét, duoc hién thi cho ngudi dung. Vi
du, ngudi ding ¢6 thé si dung thiét bi hién thi i trén dau (HMD) ma chon va hién thi
cdng quan sat cua hinh cAu dya trén chuyén dong dau ctia ngudi dung. Diéu nay mang lai
an tuong vé su c6 mit v& mat vat Iy trong khong gian 4o nhu duoc thé hién boi video. pé
dat dugc két qua ndy, mdi hinh anh cta chudi video bao gdm toan bd hinh cau cua dit lidu
video & thoi diém twong ting. Tuy nhién, chi mot phan nho (vi dy, mot cdng quan sat don
1é) cia hinh anh dugc hién thi cho ngudi ding. Phan con lai ciia hinh 4nh dugc loai bo ma
khong dugc thue hién. Toan b hinh dnh thuong dugc truyén sao cho cdng quan sat khac
nhau ¢6 thé dugc chon theo cach dong va duoc hién thi d4p lai chuyén dong dau cua ngudi

dung. Céch tiép can nay c6 thé din dén cac kich thude tép video rat 16n.

Dé nang cao hidu suét tao mé, mot s6 hé théng chia c4c hinh anh thanh cac hinh anh
con. Hinh anh con 1 ving khong gian xac dinh ctia hinh &nh. M3i hinh 4nh con chira cong
quan sat twong umg cta hinh anh. Video c6 thé duge ma hoa & hai hogc nhidu hon hai do
phéan giai. M&i do phan giai dugc ma hoa thanh mot dong bit con khac nhau. Khi nguoi
dung tao ludng video VR, hé théng tao ma c6 thé hop nhét cac dong bit con thanh dong
bit d& truyén dwa trén cong quan st hién hanh khi str dung béi ngudi dimg. Cu thé, cong
quan sat hién hanh dugc thu nhan tir dong bit con do phén giai cao va céc cong quan sat
ma khong duge xem duge thu nhan tir (cac) dong bit o phén giai thap. Theo cach nay,
video chét luong cao nhét duoc hién thi cho nguoi dung va video chét lugng thép hon
dugc loai bd. Trong trudng hop nguoi dung chon cdng quan sat méi, video d9 phén giai

thdp hon dugc trinh dién cho ngudi ding. B giai ma c6 the yéu cau rang cong quan sat
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m&i nhan video do phan giai cao hon. Sau d6 b ma hoa co thé thay ddi quy trinh hop
nhat theo d6. Mot khi hinh anh IRAP dugc dat dén, bo giai ma c6 thé bét dau giai ma
chudi video do phan giai cao hon tai cdng quan sat méi. Cach tiép cén nay lam ting dang
ké d6 nén video ma khong tac dong tiéu cuc dén trai nghiém xem ctia nguoi ding.

Mot vén d& véi cach tiép can trén dy 1a do dai cta viéc thoi gian can dé thay doi
céc do phan giai dya trén do dai cia thoi gian cho dén khi hinh anh IRAP dugc dat dén.
Diéu nay la do bd giai ma khong thé bat dau giai ma chudi video khac nhau ¢ hinh anh
phi IRAP nhu dugc mé ta trén ddy. Mot céch tiép can dé 1am giam do tré nay 1a de bao
gdm nhidu hinh anh IRAP hon. Tuy nhién, diéu nay dn dén viéc ting kich thudc tép. P&
can bing chirc ning vé6i hidu suét tao ma, céc cdng quan sét/cac hinh anh con khac nhau
6 thé bao gdm céc hinh anh IRAP & céac tan s6 khac nhau. Vi du, cac cong quan sat ma
c6 nhidu kha ning dugc xem hon c6 thé ¢6 nhidu hinh anh IRAP hon so véi cic cong
quan sat khac. Vi du, trong ngit canh bong rd, cac cong quan sét lién quan dén cac rd
va/hodc san trung tAm c6 thé bao gdm c4c hinh anh IRAP & tan s6 16n hon so véi céc cong
quan sat ma xem céac khén dai hoac trAn ma cac cong quan sit ndy it c6 kha ning duoc
xem boi nguodi dung.

Cach tiép can nay dan dén cac van dé khac. Cu thé, cac hinh anh con ma chira cac
cdng quan sat 1a mot phan ciia hinh anh don 1¢. Khi cac hinh anh con khéc nhau c6 céc
hinh anh IRAP & c4c tin s khac nhau, mét sd trong sb cac hinh anh bao gém ca cac hinh
anh con IRAP 13n c4c hinh anh con phi IRAP. Dy 14 vén d& do céc hinh anh dwoc luu trit
trong dong bit bang cich st dung cac don vi NAL. Don vi NAL 12 bd phén luu trlr ma
chira tap hop théng s6 hogc 14t cia hinh anh va phin d4u 14t twong ung. Pon vi truy cép
12 don vi ma chira toan bd hinh anh. Nhu vay, don vi truy cdp chira tAt ca cac don vi NAL
lién quan dén hinh anh. Cac don vi NAL cfing chira loai ma chi b4o loai ciia hinh 4nh ma
bao gém 14t. Trong mot s6 hé thong video, tAt ca cac don vi NAL lién quan dén mot hinh
anh don 1& (vi du, c6 trong cing don vi truy cdp) duoc yéu cau phai c6 cling loai. Nhu
vay, cO ché Iuu trit don vi NAL ¢6 thé dimg hoat dong mdt cach chinh x4c khi hinh anh
bao goém ca cac hinh anh con IRAP va c4c hinh anh con phi IRAP.

Puoc boc 16 & day 14 cac co ché dé didu chinh so dd tuu trit NAL dé hd tro cac hinh

anh ma bao gém ca cac hinh anh con IRAP va cac hinh anh con phi IRAP. Tur do, didu
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nay cho phép video VR ma bao gdm cac tan s6 hinh dnh con IRAP khéc nhau ddi véi cac
cong quan sat khac nhau. Trong vi du thir nhét, duoc boc 16 & day 1a cd ma chi béo liéu
hinh anh c6 dugc tron hay khong. Vi dy, co nay co thé chi bo ring hinh 4nh chtta ca cac
hinh anh con IRAP va phi IRAP. Dya trén c& nay, bo giai ma c6 thé xir 1y c4c loai hinh
anh con khéac nhau mot cadch khac nhau khi gidi ma dé giai ma va hién thi hinh anh/c4c
hinh anh con mét cach chinh x4c. Co ndy c6 thé dugc luu trit trong tap hop thong s6 hinh
anh (PPS) va c6 thé dugc goi 12 mixed_nalu_types_in_pic_flag.

Trong vi du thit hai, dugc bdc 10 & ddy 1a co ma chi bao li€u hinh anh c6 dugc tron
hay khong. Vi du, c& nay ¢ thé chi bao rang hinh anh chira ca cac hinh anh con IRAP va
phi IRAP. Hon nita, cd nay rang budc hinh anh sao cho hinh anh tron chira chinh x4c hai
loai don vi NAL bao gdm mot loai IRAP va mot loai phi IRAP. Vi dy, hinh anh ¢6 thé
chira céc don vi NAL IRAP bao gdm mot va chi mot loai trong s6 1am méi qu4 trinh giai
ma tac thoi (IDR) véi hinh anh chi dao giai md duoc truy c@p ngiu nhién
(IDR_W RADL), IDR khong c6 cac hinh anh chu dao (IDR_N_LP), hodc loai don vi
NAL truy cdp ngau nhién sach (CRA) (CRA_NUT). Hon nita, hinh anh c6 thé chta cac
don vi NAL phi IRAP bao gdm mdt va chi mot loai trong s6 loai don vi NAL hinh anh ké
tiép (TRAIL NUT), loai don vi NAL hinh anh chti dao giai ma dugc truy cap ngau nhién
(RADL NUT), hodc loai don vi NAL hinh anh cht dao bé qua truy cap ngau nhién
(RASL) (RASL _NUT). Dya trén c0 nay, bd giai mé co thé xur Iy c4c hinh anh con khéc
nhau mdt cach khac nhau khi gidi ma dé giai ma va hién thi hinh anh/cc hinh anh con
mot cach chinh xac. Co nay co thé duoc luu trit trong PPS va c6 thé duoc goi 1a

mixed nalu types in pic flag.

Fig.1 13 Iwu do ctia phuwong phép hoat dong 100 lam vi du dé tao ma tin hiéu video.
Cu thé, tin hiéu video dugc ma héa tai bd ma héa. Quy trinh mé héa nén tin hiéu video
béng cach sit dung céc co ché khac nhau dé 1am giam kich thuéc tép video. Kich thude
tép nho hon cho phép tép video da nén duogc truyén dén ngudi dung, trong khi lam giam
lwgng thong tin chiém dai thong thira dugc lién két. Sau d6, bo giai ma gidi ma tép video
da nén d tai tao tin hiéu video gbc dé hién thj cho ngudi dung cubi. Quy trinh giai ma
thuong phan chiéu quy trinh ma héa dé cho phép bd giai ma tai tao tin hi¢u video mot

cach thich hop.
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G bude 101, tin hiéu video duoc dua vao bd ma hoa. Vi dy, tin higu video c6 thé 1
tép video khong nén dugc luu trit trong bd nhé. Theo mot vi du khac, tép video ¢ thé thu
dugc boi thiét bi thu video, nhu camera video, va dugc ma hoa dé hd trg phét séng truc
tip (live streaming) video. Tép video c6 thé bao gdm ca thanh phan audio 14n thanh phan
video. Thanh ph?m video chita mot loat khung anh ma, khi dugc xem lién tyc, mang lai
cam gic thi giac vé chuyén dong. Cac khung chira cac diém anh ma duogc biéu dién trén
phuong dién 4anh sang, ¢ ddy dugc goi la cac thanh phan do chéi (hodc cac mau do choi),
va mau, ma dugc goi 1a cac thanh phén shc do (hodc cac mau mau). Trong mot sb vi du,

cac khung ciing c6 the chira cac gid tri dd sau dé ho tro xem ba chifu.

O budc 103, video duoc phan chia thanh cac khéi. Viéc phan chia bao gdm chia
nhé cac diém anh trong mdi khung thanh céc khdi hinh vudng va/hodc hinh chir nhét dé
nén. Vi du, trong tao ma video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding, HEVC)
(ciing dwoc biét dén 1a H.265 va MPEG-H phin 2), trudc tién, khung 6 thé dugc chia
thanh cac don vi ciy tao ma (CTU), ma la cac khoi ¢6 kich thude duge x4c dinh trude (vi
du, sau muoi tu diém anh nhan séu muoi tu diém anh). Cdc CTU chira ca cac mau dg choi
1An sic do. Céc cay tao ma c6 thé dugce sir dung dé chia cac CTU thanh céc khdi va sau
d6 chia nho cac khdi theo cach @& quy cho dén khi thu dugc cac cu hinh ma hd tro viée
ma héa thém nita. Vi du, cac thanh phén d6 choi cua khung c6 thé duoc chia nho thém
cho dén khi cac khdi riéng chira c4c gié tri chiéu sang ddng nhit tuong d6i. Hon nita, cac
thanh phan sic do ctia khung c6 thé dugc chia nho thém cho dén khi céc khdi riéng chira
c4c gid tri mau dong nhat twong déi. Theo d6, cac co ché phan chia thay dbi phu thude

vao ndi dung cta cac khung video.

O budce 105, cac co ché nén khac nhau dugc st dung dé nén cac khdi anh duoc phéan
chia & budc 103. Vi du, du doan lién anh va/hodc du doan trong anh cd thé duoc sir dung.
Du doan lién anh dugc thiét ké dé tan dung viéc cac d6i twong trong canh chung c6 xu
huéng xuét hién trong cac khung lién tiép. Theo d6, khéi thé hién dbi twong trong khung
tham chiéu khéng can dugc mo ta 13p lai trong cac khung 1ién k&. Cu thé, ddi twong, nhu
ban, c6 thé & yén mot vi tri khong dbi trong nhiéu khung. Vi vay, ban dugc md ta mot lan
va cac khung 1ién ké c6 thé tham chiéu lai khung tham chiéu. Céc co ché so khép mau
hinh c6 thé dugce sir dung dé so khép cac d6i tuong trong nhidu khung. Hon nita, viéc di

chuyén cac dbi tugng c6 thé dugc biéu dién qua nhidu khung, vi du do di chuyén dbi twong
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hodc di chuyén camera. Theo mot vi du cu thé, video c6 thé thé hién 6 t6 ma di chuyén
qua man hinh trén nhiéu khung. Cac vecto chuyén dong c6 thé dugc st dung dé mé ta su
di chuyén d6. Vecto chuyén dong 1a vecto hai chidu dé tao ra d 1éch tir cac toa d¢ cua
dbi trong trong khung dén cac toa do cua dbi tugng trong khung tham chiéu. Nhu vay,
dyu dodn lién anh c6 thé ma hoéa khdéi anh trong khung hién hanh duéi dang tap hop cac
vecto chuyén dong chi bdo do 1&ch tir khéi twong tng trong khung tham chiéu.

Du doén trong anh ma héa céc khdi trong khung chung. Du doan trong anh tén dung
viéc cac thanh phan do chéi va séc d6 c6 xu hudng gop lai trong khung. Vi dy, mot vét
mau luc & mdt phan ctia cdy c6 xu hudng duge dinh vi lién k& cac vét mau luc tuong tu.
Du doén trong anh s dung nhiéu ché d6 du doan c6 huéng (vi du, ba muoi ba trong
HEVC), ché do phéng, va ché d dong dién mot chidu (DC). Céc ché d c6 hudng chi béo
rang khdi hién hanh 1a twong tu/giéng cac mau cla khdi 1an can theo hudéng tuong Gng.
Ché @6 phéng chi bao ring mot loat khdi doc theo hang/cot (vi dy, mat phéng) c6 thé dugc
ndi suy dua trén céac khéi 14n cén tai cac canh cua hang. Trén thuc té, ché do phéng chi
bao su chuyén tiép tron nhin cua 4nh sdng/mau qua hang/cot bang cach sir dung dd
nghiéng khong déi twong déi khi thay ddi céc gid tri. Ché do DC dugc st dung dé de lam
tron nhin bién va chi bao rang khdi twong tu/gidng véi gid tri trung binh dugc lién két voi
céc mau cua tit ca cac khdi 1an can duoc lién két voi cac hudng gbe cua cac ché do du
doan c6 hudng. Theo do, cac khdi du do4n trong anh c6 thé dai dién cho céc khdi anh nhu
la cac gia tri ché do du doan lién quan khac nhau thay vi cac gid tri thuc té. Hon nita, cac
khdi du doan lién anh c6 thé dai dién cho cac khéi anh nhu 13 cAc gié tri vecto chuyén
dong thay vi céc gia tri thuc té. Trong trudng hop khéc, cac khéi du doan c6 thé khong
dai dién chinh x4c c4c khéi anh trong mot sb truomg hop. Cac su chénh léch batky dugc
Iwu trit trong cac khdi du. Céc sy bién ddi c6 thé duge 4p dung vao cac khdi du @ nén tép

thém nita.

G bude 107, cac k§ thuét loc khac nhau c6 thé duge 4p dung. Trong HEVC, céc bd
loc dugc ap dung theo so dd loc noi vong. Viéc du doan dya trén khéi dugc thao luén trén
day co thé din dén tao cac anh c6 khéi & bo gidi ma. Hon nita, so dd du doan dya trén
khéi c6 thé ma hoa khdi va sau d6 tai tao khdi duge ma hoa dé sir dung sau d6 dudi dang
khéi tham chiéu. So dd loc ndi vong ap dung 13p lai cac b loc triét nhiéu 4m, c4c bd loc

gidi khdi, cac bd loc vong thich tmg, va cac bd loc do 1éch tuong thich mau (sample
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adaptive offset, SAO) vao cac khdi/cac khung. Céc bd loc ndy 1am giam bét cac vat tao
tac tao khoi nhur vay sao cho tép dugc méa héa co thé duoc tai tao chinh x4c. Hon nita, cac
b0 loc nay lam giam bdt cac vt tao tic trong cac khéi tham chiéu duoc téi tao sao cho
cac vat tao tac it ¢ kha nang tao cac vt tao tac bd sung trong c4c khéi tiép theo ma dugc

m4 héa dua trén cac khoi tham chiéu duoc tai tao.

Mot khi tin hiéu video d dugc phan chia, dugc nén, va dugc loc, dit liéu tao thanh
dugc ma hda trong dong bit & budc 109. Dong bit bao gdm dit liéu duge théo luén trén
day cling nhu dit li¢u bdo hi¢u bét ky dugc mong mudn hd trg viée tai tao tin hiéu video
chinh x4c tai b giai ma. Vi du, dit liu ndy c6 thé bao gdm dit liéu phan chia, dit ligu du
doan, cac khéi du, va cac cd khic nhau cung cép cac lénh tao ma cho bd giai ma. Dong
bit ¢6 thé duge Iwu trt trong bd nhé dé truyén dén bd giai ma khi c6 yéu cau. Dong bit
ciing c6 thé 13 phét rong va/hodc phat da phuong dén cac bo giai ma. Viéc tao dong bit 12
quy trinh 13p lai. Theo d6, cac bude 101, 103, 105, 107, va 109 c6 thé xay ra lién tiép
va/hodc déng thoi trén nhidu khung va khéi. Th ty duoc thé hién trén Fig.1 dugce trinh
bay cho 13 rang va d& thao luan, va khong duoc du dinh dé giGi han quy trinh tao ma video
& thir tu cu thé.

B giai ma nhan dong bit va bét dau quy trinh giai ma & budce 111. Cu the, b giai
ma sir dung so dd giai ma entropi dé chuyén d6i dong bit thanh ct phap va dit liéu video
tuong tmg. Bo giai ma sir dung dit lidu ct phap tir dong bit dé x4c dinh céc phén chia doi
v6i cac khung & buge 111. Viée phan chia nén khép voi cac két qua cta viéc phan chia
khdi & bude 103. Luc nay, viéc ma hoa/giai ma entropi nhu duge st dung ¢ bude 111
dugc md ta. BO ma hoa thue hién nhiéu su lua chon trong subt qua trinh nén, nhu chon
cac so dd phéan chia khdi tir mot sd su lya chon kha thi dya trén viéc dinh vi khong gian
cac gié tri trong (c4c) anh duge dua vao. Viéc bdo hiu cac sy lya chon chinh x4c c6 thé
st dung mot sd lwgng hde (bin) 16n. Nhu dugc sir dung & day, hoc (bin) 12 gia tri nhi phén
ma dugc xit Iy nhu 12 bién s6 (vi dy, gié tri bit ma c6 thé thay d6i phu thudc vao ngit canh).
Tao mi entropi cho phép bd ma héa loai bo céc tuy chon bét ky ma rd rang 1a khong kha
thi d6i véi trudng hop cu thé, dé lai tap hop cac tiry chon chép nhén dugc. Sau d6, mdi
tiry chon chdp nhan dugc duge 4n dinh mot tir ma. DG dai clia céc tir ma dya trén s6 luong
tuy chon chép nhan duge (vi du, mdt hdc (bin) cho hai tiy chon, hai hoc cho tir ba dén

bon tity chon, v.v.) BO m4 hoa sau d6 mé héa tlr ma cho tuy chon da chon. So dd nay lam
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giam kich thuge ctia cac tir ma do céc tir m& 16n nhu mong mudn dé chi bao duy nhat mot
s lua chon tir tAp con nho cua cic tuy chon chép nhéin dugce nguoc voi viée chi bao duy
nhét su lua chon tir tap hop 16n tiém tang cla tat ca cac thy chon kha thi. Sau d6, b giai
ma gidi ma su lya chon bang cach x4c dinh tap hop cac tly chon chép nhéan dugc theo
cach tuong tu v4i bd ma hoa. Béng cach x4c dinh tdp hgp cac tuy chon chép nhan duoc,
bd giai ma co thé doc tir ma va xac dinh sy lya chon dugc thuc hién boi bd ma hoa.

O bude 113, bd giai ma thue hién viéc gidi ma khéi. Cu thé, bd giai ma sir dung
bién dbi ngugc dé tao cac khdi du. Sau d6, bo giai ma sit dung cac khdi du va cac khéi du
doén tuong tmg dé t4i tao cac khdi anh theo su phén chia. Cac khéi dy doan c6 thé bao
gém c4 cac khdi du doan trong anh 14n cac khéi du doan lién anh nhu duge tao ra tai bd
ma hoa & bude 105. Sau dé, cac khdi anh d3 tai tao duge dinh vi vao cac khung cia tin
hiéu video d4 tai tao theo dit liéu phan chia duoc xac dinh ¢ budc 111. Cu phap dbi véi
budc 113 ciing c6 thé duge bio hiéu trong dong bit thong qua tao m entropi nhu dugc

thao luan trén day.

3 bude 115, viée loc duoce thuc hién trén cac khung cua tin hiéu video da tai tao
theo cach twong tu nhu budc 107 & bd mé hoa. Vi duy, cac bd loc triét nhiéu 4m, cac bo
loc giai khdi, cac bd loc vong thich tmg, va cac bd loc SAO ¢ thé duoc 4p dung vao cac
khung dé loai bo cac vét tao tac tao khoi. Mdt khi cac khung duoc loc, tin hiéu video c6

thé duoc két xut dén bo hién thi & bude 117 dé ngudi ding cudi xem.

Fig.2 1a hinh v€& gian lugc cua hé théng tao ma va giai ma (codec) 200 lam vi du dé
tao ma video. Cu thé, hé thong codec 200 cung cép chirc nang dé hd tro viec thuc hién
phuong phép hoat dong 100. HE théng codec 200 dugc tdng quat hoa dé thé hién cac
thanh phan dugc st dung trong ca bd mé hoa 13n b giai ma. Hé thong codec 200 nhén va
phan chia tin hi¢u video nhu dugc théo luén li€n quan dén cac budc 101 va 103 trong
phuong phap hoat dong 100, ma dan dén tin hiéu video da phan chia 201. Sau do, hé théng
codec 200 nén tin hiéu video da phan chia 201 thanh dong bit dugc tao ma khi dong vai
trd 12 bd ma hoa nhu dugc thao luén lién quan dén cac bude 105, 107, va 109 trong phuong
phap 100. Khi dong vai tro 1a bo giai mé, hé théng codec 200 tao ra tin hiéu video daura
tir dong bit nhu dugc thao luén lién quan dén cacbude 111,113,115, va 117 trong phuong
phap hoat dong 100. HE théng codec 200 bao gdm thanh phan diéu khién bg tao ma chung
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211, thanh phan dinh ty 18 bién ddi va lugng ti hoa 213, thanh phan wéc lugng trong hinh
anh 215, thanh phan du doan trong hinh anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh
phan uéc lugng chuyén dong 221, thanh phan dinh ty 1 va bién doi nguge 229, thanh
phan phan tich diéu khién b loc 227, thanh phan c4c bg loc ndi vong 225, thanh phan b
dém hinh 4nh dugc giai ma 223, va thanh phan tao mé s6 hoc nhi phén thich Gng ngft canh
(CABAC) va dinh dang phan ddu 231. Céc thanh phan nay dugc ghép ndi nhu duge thé
hién. Trén Fig.2, cac dudng lién nét chi bao su di chuyén ctia dit liéu can duoc ma
héa/duoc giai mi trong khi cac duong dirt nét chi bao su di chuyén cia dit lidu diéu khién
ma didu khién hoat dong ciia cac thanh phin khéc. Cac thanh phan cta hé thng codec
200 c6 thé déu co trong bd ma hoa. B giai ma co thé bao gdm tap con cua cac thanh phan
ctia hé thdng codec 200. Vi dy, bd giai ma c6 thé bao gdm thanh phan du doén trong hinh
anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan dinh ty 1& va bién ddi nguoc 229,
thanh phén cac bd loc ndi vong 225, va thanh phﬁn bd dém hinh anh duoc giai ma 223.

Ltc ndy, cac thanh phan nay dugc md ta.

Tin hiéu video da phéan chia 201 1a chudi video thu duoc ma di dugc phan chia
thanh cac khdi cta cac diém anh boi cay tao ma. Cay tao m st dung céc ché do chia tach
khac nhau dé chia nhé khéi cua cdc diém anh thanh cic khdi nho hon cua céc diém anh.
Sau d6, cac khdi nay c6 thé con duge chia nhé thém thanh cac khdi nho hon. Céc khéi
nay c6 thé duoc goi 1a cac nut trén cdy tao ma. Cac nit cAp trén (parent node) 16n hon
duoc chia tach thanh cac nut con nhé hon. S4 1an mot nut duogce chia nho thém duoc goi
14 do siu cta nat/cay tao ma. Cac khéi duoc chia c6 thé c6 trong cac don vi tao ma (CU)
trong mot sb trudng hop. Vi dy, CU ¢6 thé 1a mot phan con ctia CTU ma chira khdi do
chéi, (cac) khdi séc do chénh léch do (Cr), va (cac) khdi séc do chénh Iéch lam (Cb) cling
v6i cac chi din ct phép trong ting d6i véi CU. Cac ché do chia tach c6 thé bao gdm cay
nhi phan (BT), ciy tam phéan (TT), va cay tir phan (QT) dugc sir dung dé phan chia nut
1an luot thanh hai, ba, hodc bbn nit con c6 cac hinh dang thay ddi tly thude vao cac ché
d6 chia tach duge sir dung. Tin hiéu video da phan chia 201 dugc chuyén tiép dén thanh
phan didu khién bo tao ma chung 211, thanh phan dinh ty 1¢ bién doi va lugng tir hoa 213,
thanh phan uéc lwong trong hinh anh 215, thanh phan phan tich diéu khién bg loc 227, va
thanh phan uéc lugng chuyén dong 221 dé nén.
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Thanh phén diéu khién bd tao ma chung 211 duoc tao cAu hinh dé quyét dinh lién
quan dén viéc tao ma cac anh ciia chudi video thanh dong bit theo cac rang budc ung
dung. Vi dy, thanh phan didu khién b tao ma chung 211 quén 1y viéc t6i wu hoa toc do
bit/kich thuéc dong bit so véi chat lugng t4i tao. Cac quyét dinh ndy c6 thé dugc thuc hién
dua trén tinh kha dung ctia khdng gian luu trit/dai thong va cac yéu cau do phén giai anh.
Thanh phén diéu khién bo tao ma chung 211 cling quan 1y vigc st dung bd dém xét vé toe
do truyén dé giam bét cac véAn dé chay ngdm va tran cua bo dém. Dé quan Iy cac van dé
nay, thanh phé‘m didu khién bd tao ma chung 211 quan ly viéc phéan chia, du doén, va loc
béi cac thanh phan khéc. Vi du, thanh phdn didu khién bd tao ma chung 211 ¢6 thé 1am
ting d9 phurc tap nén theo cach dong dé 1am tang do phan giai va 1am tang luong sir dung
dai thong hodc lam giam d phirc tap nén dé lam giam do phan giai va luong sit dung dai
thong. Vi vy, thanh phan didu khién bd tao m chung 211 diéu khién cac thanh phan khac
ctia hé théng codec 200 dé can bang chat luong tai tao tin hiéu video véi cac véan dé vé
thc do bit. Thanh phan didu khién bé tao ma chung 211 tao dit lidu didu khién, ma diéu
khién hoat dong cuia cac thanh phan khac. Dit liéu didu khién ciing duoc chuyén tiép dén
thanh phan CABAC va dinh dang phan dau 231 dé dugc ma hoéa trong dong bit dé bao
hidu céc thong s dé giai ma tai bo giai ma.

Tin hiéu video da phan chia 201 cling duoc gui dén thanh phén wdc lugng chuyén
dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 dé du doan lién anh. Khung hodc 14t cua tin
hiéu video d& phan chia 201 c6 thé dugc chia thanh nhiéu khdi video. Thanh phan wéc
luong chuyén dong 221 va thanh phén bu chuyén dong 219 thyc hién viéc tao ma du doan
lién anh dbi v&i khdi video nhan duge so vi mot hodc nhiéu khéi trong mot hozc nhiéu
khung tham chiéu dé cung cap du doan thoi gian. Hé thdng codec 200 c6 thé thuc hién
nhiéu qué trinh tao m4, vi du, dé chon ché do tao ma thich hop cho mdi khéi cua dit liéu

video.

Thanh phéan uéc lugng chuyén dong 221 va thanh phén b chuyén dong 219 c6 thé
dugc tich hgp & muc cao, nhung dugc minh hoa riéng ré nhdm cac muc dich lién quan
dén khai niém. Udc lugng chuyén dong, duoc thuc hién boi thanh phan uée lugng chuyén
dong 221, 1a quy trinh tao cac vecto chuyén dong, ma ude luong chuyén dong d6i véi cac
khdi video. Vecto chuyén dong, vi duy, co thé chi bao su dich chuyén cta dbi trong dugc

tao ma so v6i khoi dy doan. Khoi dy doan 1a khoi ma duge thay 1a so khop gan vai khoi
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can duoc tao m4, trén phuong dién chénh 1¢éch diém anh. Khoi du doan ciing c6 thé dugc
g0i 12 khéi tham chiéu. Sw chénh 1&ch diém anh nhu vay ¢6 thé dwoc xac dinh boi tong
sai phan tuyét d6i (sum of absolute difference, SAD), tong sai phan binh phuong (sum of
square difference, SSD), hodc cac chuén do chénh 1éch khac nhau. HEVC st dung mot s6
dbi twong duoc tao ma bao gdm CTU, cac khéi cay tao mi (coding tree block, CTB), va
céde CU. Vi dy, CTU c6 thé duge chia thanh cac CTB, ma sau d6 ¢6 thé dwgc chia thanh
cac CB dé c6 trong cac CU. CU c6 thé dugc ma hoa dudi dang don vi du doan (PU) chira
dit lidu du doan va/hogic don vi bién dbi (TU) chira dit liéu du da bién doi dbi véi CU.
Thanh phan uéc lugng chuyén dong 221 tao ra cic vecto chuyén dong, cac PU, va céac
TU bang céch sir dung phén tich ty 1& méo (rate-distortion) nhu 1a mét phan ctia quy trinh
i rru hoa ty 18 méo. Vi du, thanh phan udc lrong chuyén dong 221 ¢6 thé xac dinh nhiéu
kh&i tham chiéu, nhidu vecto chuyén dong, v.v. dbi voi khdi/khung hién hanh, va c6 thé
chon céc khdi tham chiéu, cac vecto chuyén dong, v.v. c6 cac dac tinh ty 1€ méo tdt nhét.
Céc dac tinh ty 1€ méo t8t nhét 1am can bang ca chét lugng cua video tai tao (vi du, lugng
dix liéu bi ton that do nén) véi hiéu suét tao ma (vi du, kich thudc cua viéc ma hoa cudi

cung).

Trong mot s6 vi du, hé thdng codec 200 c6 thé tinh toan cac gia tri dbi véi cac vi tri
diém anh nguyén con cua cac hinh anh tham chiéu duoc luu trir trong thanh phan by dém
hinh anh dugc gidi ma 223. Vi dy, codec video hé thong 200 c6 thé noi suy céc gid tri clia
cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh mot ph?m tam, hodc cac vi tri diém
anh phén sb khac ctia hinh anh tham chiéu. Do d6, thanh phan wéc lugng chuyén dong
221 ¢6 thé the hién viéc tim kiém chuyén dong so véi céc vi tri diém anh day du va cac
vi trf diém anh phan sb va két xut vecto chuyén dong véi do chinh xac diém anh thap
phan. Thanh phan uéc lugng chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong ddi véi PU
ctia khéi video trong 14t dugc tao ma lién anh bang cach so sanh vi tri cua PU véi vi tri
ctia khéi du doan cuia hinh 4nh tham chiéu. Thanh phéan wéc lugng chuyén dong 221 két
xuét vecto chuyén dong tinh toan duogc dudi dang dit liéu chuyén dong dén thanh phéan
CABAC va dinh dang phin diu 231 dé ma héa va chuyén dong dén thanh phén bu chuyén
dong 219.

Bu chuyén dong, dugc thuc hién boi thanh phén bu chuyén dong 219, c6 thé bao

gbm viéc tim hodc tao khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc x4c dinh boi thanh
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phén ud6c luong chuyén dong 221. Mt kh4c, thanh phﬁn ude luong chuyén dong 221 va
thanh phf?m bu chuyén dong 219 co thé duoc tich hop vé mit chirc ning trong mot sb vi
du. Khi nhéan vecto chuyén dong dbi véi PU cia khoi video hién hanh, thanh phan bu
chuyén dong 219 ¢6 thé dinh vi khéi du dodn ma vecto chuyén dong trd dén. Sau d6, khi
video du dugc tao ra bang cach trlr cac gia tri didm anh cta khdi du doan tir cac gia tri
didm anh cta khéi video hién hanh dang duge tao ma, tao thanh cac gid tri chénh léch
diém anh. N6i chung, thanh phﬁn udc lugng chuyén dong 221 thuc hién udce luong chuyén
dong so véi cac thanh phﬁn do choi, va thanh phan bu chuyén dong 219 st dung céc vecto
chuyén dong duoc tinh todn dua trén céc thanh phan dd chéi ddi véi ca cac thanh phan
séc d6 1An cac thanh phan do chéi. Khdi dw doan va khéi dw duge chuyén tiép dén thanh

phan dinh ty 18 bién d6i va lugng tir héa 213.

Tin hiéu video da phan chia 201 ciing dugc g dén thanh phan wéc lugng trong
hinh anh 215 va thanh phan du do4n trong hinh anh 217. Nhu vé6i thanh phan uéc luong
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phin udc lugng trong hinh
anh 215 va thanh phin dy doén trong hinh anh 217 ¢6 thé dugc tich hop & mic cao, nhung
dwoc minh hoa riéng r& nhim cdc muyc dich lién quan dén khai niém. Thanh phan uéc
luong trong hinh anh 215 va thanh ph?ln dyu do4n trong hinh anh 217 dy do4n ndi bo khéi
hién hanh so véi cac khéi trong khung hién hanh, nhu 12 mét sy Iwa chon d6i véi viée du
doén lién anh duge thuc hién béi thanh phan ude lrgng chuyén dong 221 va thanh phin
b chuyén dong 219 gifta cac khung, nhu duge mo ta trén dy. Cu thé, thanh phan uéce
luong trong hinh anh 215 x4c dinh ché @ du doan trong anh dé str dung d& ma hoa khoi
hién hanh. Trong mét sé vi dy, thanh phan wéc lugng trong hinh anh 215 chon ché do du
doén trong anh thich hop dé ma hoa khdi hién hanh tir nhiéu ché do du doan trong anh da
kiém tra. Sau d6, cac ché do du doan trong anh da chon dugc chuyén tiép dén thanh phﬁn
CABAC va dinh dang phan dau 231 dé ma héa.

Vi du, thanh phan uéc lugng trong hinh anh 215 tinh toan céc gid tri ty 16 méo nho
str dung phén tich ty 1é¢ méo d6i v6i cac ché do du doan trong anh da kiém tra khac nhau,
va chon ché d6 du doan trong anh c6 céc déc tinh ty 1€ méo t6t nhat trong 36 cac ché do
d3 kiém tra. Viéc phan tich ty 1€ méo xéac dinh chung luong méo (hodc sai s6) gifta khoi
duoc ma hda va khéi chua duge ma héa gde ma da duge ma hoa dé tao ra khdi dugec ma

héa, ciing nhu tdc do bit (vi du, s6 luong bit) dugc st dung dé tao khdi dugc ma hoa.
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Thanh phan wéc lugng trong hinh anh 215 tinh ton cac ty 18 tir cac phan méo va céc ty 1&
61 v6i cac khéi duge ma hoa khac nhau dé xéc dinh ché do dw doan trong anh nao thé
hién gid tri ty 16 méo t6t nhét ddi voi khdi. Ngoai ra, thanh phan wéc lugng trong hinh dnh
215 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé tao m4 céc khoi d6 sau ctia ban dd do sau map nho sir
dung ché d6 tao md hinh dd sau (depth modeling mode, DMM) dya trén t61 uru hoa ty 18
méo (RDO).

Thanh phan dy dodn trong hinh anh 217 ¢6 thé tao khéi du tir khdi dy doan dya trén
cac ché d6 du do4n trong anh da chon duoc xéac dinh béi thanh phén uéce lugng trong hinh
anh 215 khi dugc thuc hién trén bd ma hoa hodc doc khdi du tir dong bit khi duogc thuc
hién trén bd giai ma. Khdi du bao gdm su chénh léch vé céc gid tri gitra khéi du doén va
khéi gbe, duge thé hién duéi dang ma tran. Sau do, khdi du duoc chuyén tiép dén thanh
phan dinh ty 1& bién d6i va luong tr hda 213. Thanh phan uéc lugng trong hinh anh 215
va thanh phan dy doan trong hinh anh 217 ¢6 thé hoat dong trén ca cac thanh phan do chéi

lan sac do.

Thanh phan dinh ty 1& bién déi va lugng tir héa 213 duge tao céu hinh dé nén khéi
du thém nita. Thanh phan dinh t§ 18 bién dbi va luong tir héa 213 &p dung bién doi, nhu
bién dbi cosin roi rac (DCT), bién ddi sin roi rac (DST), hodc bién ddi twong tu vé mat
khai ni€ém, vao khoi du, tao ra khdi video bao gém cac gia tri h¢ s6 bién dbi du. Bién dbi
séng nho (Wavelet), bién dbi nguyén, bién dbi dai con hodc cac loai bién ddi khac ciing
¢6 thé duoc st dung. Viée bién dbi co thé chuyén ddi thong tin con lai tir mién gié tri diém
anh sang mién bién ddi, nhu mién tin s6. Thanh phan dinh ty 1& bién doi va lugng tir héa
213 cling dugc tao cAu hinh dé dinh ty 1& thong tin con lai duoc bién ddi, vi du dua trén
tan sb. Viéc dinh ty 18 nay bao gdbm ap dung boi suét vao thong tin con lai sao cho thong
tin tAn s khac nhau dugc luong tir héa & cac muc phan manh khéac nhau, ma c6 thé tac
dong dén chit lugng truc quan cudi cing cua video duge tai tao. Thanh phﬁn dinh ty 1€
bién d6i va lugng tir héa 213 cling dugce tao cAu hinh dé luong tir hoa cac hé s6 bién ddi
d 1am giam téc do bit thém nita. Quy trinh lugng tir hoa 6 thé 1am giam do sau bit dugc
lién két véi mot sb hodc tAt ca hé s6. Mirc d0 lugng tir hoa co thé dugc thay dbi béng cach
diéu chinh thong s6 lugng tir héa. Trong mot sb vi du, thanh phﬁn dinh ty 1€ bién dbi va

lugng tir hda 213 sau d6 co thé thuc hién viéc quét ma trin bao gém cac hé sb bién d6i
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duoc lugng tr hoa. Cac hé s6 bién d6i dugc lugng tir hda duge chuyén tiép dén thanh

phan CABAC va dinh dang phan dau 231 can dugc ma héa trong dong bit.

Thanh phan dinh ty 1€ va bién ddi nguoc 229 ap dung cong doan nguge cua thanh
phan dinh ty 1¢ bién déi va lugng tir héa 213 dé hd trg uéc lugng chuyén dong. Thanh
phén dinh ty 1€ va bién dbi nguoc 229 ap dung dinh ty 1€ nguoc, bién ddi nguoc, va/hodc
lugng tir hda ngugc dé t4i tao khéi du trong mién diém anh, vi du, dé str dung sau nay lam
khéi tham chiéu ma c6 thé tro thanh khdi du doan cho mt khéi hién hanh khéc. Thanh
phan uéc lugng chuyén dong 221 va/hoac thanh phan bu chuyén dong 219 c6 thé tinh
toan khdi tham chiéu bang cach thém khéi du trd lai khoi du doan twong (mg dé st dung
khi wGc lugng chuyén dong khéi/khung sau nay. Cac bd loc duge ap dung vao cac khéi
tham chiéu duoc téi tao dé giam bat cac vt tao tc duge tao ra trong sudt qua trinh dinh
t5 18, Twong tir héa, va bién dbi. Néu khong, cac vat tao tac ndy c6 the gy ra dy doan (va

tao cac vat tao tac bd sung) khong chinh xé4c khi cac khéi tiép theo duge dy doan.

Thanh phan phén tich diéu khién b loc 227 va thanh phan céc bg loc ni vong 225
ap dung céac bd loc vao cac khoi du va/hodc vao céac khdi anh d4 tai tao. Vi du, khéi du da
bién déi tir thanh phan dinh ty 1& va bién dbi nguge 229 c6 thé duoc két hop v6i khoi du
doan twong Umg tir thanh phan du doan trong hinh anh 217 va/hogc thanh phan bu chuyén
dong 219 dé t4i tao khdi anh géc. Sau dd, cac bo loc co thé duoc ap dung vao khdi anh da
tai tao. Trong mot s6 vi du, cac bd loc ¢b thé duogc 4p dung vao cac khdi du dé thay thé.
Nhu v6i cac thanh phin khéc trén Fig.2, thanh phan phan tich diéu khién bd loc 227 va
thanh phan cac bd loc ndi vong 225 dugce thich hop ¢ mirc cao va c6 thé duge thuc hién
cung nhau, nhung duogc th& hién riéng r& nham céc myc dich lién quan dén khai niém. Cé4c
bo loc dugc ap dung vao cac khéi tham chiéu dugc tai tao duoc 4p dung vao cac ving
khong gian cu thé va bao gbm nhiéu thong s6 dé diéu chinh cach ma cac bd loc nay dugc
ap dung. Thanh phan phan tich diéu khién bo loc 227 phan tich cac khéi tham chiéu duoc
t4i tao dé xac dinh cac bd loc nay nén dugc ap dung & dau va thiét dat cac thong sb twong
ung. Dit liéu nay duoc chuyén tiép dén thanh phan CABAC va dinh dang phan dau 231
nhw 12 dit liéu didu khién bd loc @& ma hoa. Thanh phan cac bd loc ndi vong 225 ép dung
cac bd loc nay dya trén dit liéu diéu khién bd loc. Cac bd loc ¢b thé bao gém bd loc giai

khéi, bo loc triét nhiu 4m, bd loc SAO, va b loc vong thich ing. Céc bd loc nay c6 thé
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duoc 4p dung trong mién khong gian/ diém anh (vi dy, trén khoi diém anh da tai tao) hodc

trong mién tan so, tuy thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu 1a bo mé héa, khdi anh da tai tao, khéi dw, vavhodc khdi du doén
duoc loc duoc Iuu trit trong thanh phan bd dém hinh anh dwoc giai ma 223 dé sir dung vé
sau khi u6c luong chuyén dong nhu duge thao luén trén day. Khi hoat dong nhu 1a bd giai
m, thanh phan bd dém hinh anh dugc gidi ma 223 I trit va chuyén tiép cac khoi da tai
tao va da loc dén bo hién thi nhu 1 mot phﬁn cta tin hiéu video dau ra. Thanh phén bo
dém hinh anh duge giai ma 223 c6 thé 1 thiét b nhé bit ky c6 kha ning luu trit cac khoi
du doan, céac khdi du, va/hodc cac khoi anh da tai tao.

Thanh phin CABAC va dinh dang phin dau 231 nhén dit liéu tir cAc thanh phén
khac nhau cua hé thdng codec 200 va ma hda dit liéu nay thanh dong bit dugc tao ma dé
truyén dén bo giai ma. Cu thé, thanh phin CABAC va dinh dang phan dau 231 tao ra cac
phan dAu khéc nhau dé ma héa dit lidu diéu khién, nhw dit liéu diéu khién chung va di
lidu didu khién bd loc. Hon nita, dit liéu du doén, bao gdm dit liéu chuyén dong va du
doan trong anh, ciing nhu dit liéu du & dang dit liéu hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa déu
duoc ma hoa trong dong bit. Dong bit cudi ciing bao gdm tat ca thong tin dugc mong
mubn boi bd giai ma dé tai tao tin hiéu video dd phén chia gbc 201. Thong tin ndy cling
¢6 thé bao gdm céc bang chi s§ ché do dy doén trong anh (cling dugc goi la cac bang 4nh
xa tir md), cac dinh nghia vé cac ngit canh ma hoéa d6i véi cac khdi, cac chi bio khac nhau
cia cic ché do du doan trong anh ¢ kha nang nhét, chi béo vé thong tin phan chia, v.v..
Dit li€u nay c6 thé dugc ma héa béng céach sir dung viéc tao mé entropi. Vi du, thong tin
¢6 thé dugc ma hoa bang cach sir dung tao ma do dai bién s6 thich img ngit canh (context
adaptive variable length coding, CAVLC), CABAC, tao ma s6 hoc nhi phan thich {ig
ngit canh dua trén c phdp (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding,
SBAC), tao mi entropi phan chia khodng xac suat (probability interval partitioning
entropy, PIPE), hodc k¥ thuat tao ma entropi khac. Tiép theo tao ma entropi, dong bit da
tao ma co thé dugc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video) hodc thu dugc dé

truyén hodc truy hoi sau nay.

Fig.3 14 so dd khéi minh hoa b ma héa video 300 1am vi du. B9 ma hoa video 300

c6 thé dugc sir dung dé thuc hién cac chirc ning ma hoa ctia hé théng codec 200 v/hoic
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thuc hién cac budc 101, 103, 105, 107, va/hodc 109 ctia phuong phéap hoat dong 100. Bo
m4 hoéa 300 phén chia tin hiéu video dAu vao, tao thanh tin hiéu video da phén chia 301,
ma gan nhu trong tw nhu tin hiéu video da phén chia 201. Sau do, tin hiéu video da phan
chia 301 duoc nén va duoc ma héa thanh dong bit boi c4c thanh phan ctia bd ma hoa 300.

Cu thé, tin hiéu video da phan chia 301 dugc chuyén tiép dén thanh phan dv doan
trong hinh anh 317 d& du doén trong anh. Thanh phan dy doén trong hinh anh 317 ¢6 thé
gAn nhu trong tu nhu thanh phan udce lwong trong hinh anh 215 va thanh phan du doan
trong hinh 4nh 217. Tin hiéu video da phén chia 301 cling duoc chuyén tiép dén thanh
phin bii chuyén dong 321 dé du doan lién anh dya trén céc khoi tham chiéu trong thanh
phan bd dém hinh anh dugc gidi ma 323. Thanh phin bu chuyén dong 321 c6 thé gan nhu
twong tu nhu thanh phan udc lugng chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219.
Céc khdi du dodn va céc khdi du tir thanh phan du doan trong hinh anh 317 va thanh phan
bu chuyén dong 321 duge chuyén tiép dén thanh phin bién ddi va lugng tir hoa 313 dé
bién déi va lwong tir héa cac khdi du. Thanh phan bién dbi va luong tir héa 313 ¢6 thé gan
nhu tuong tu nhu thanh phin dinh ty 18 bién d6i va lugng tir héa 213. Cac khdi du da bién
dbi va da luong tir hoa va cde khéi du dodn twong tmg (ciing véi dit ligu diéu khién dugc
lién két) duoc chuyén tiép dén thanh phan tao ma entropi 331 dé tao ma thanh dong bit.
Thanh phén tao ma entropi 331 c6 thé gin nhu twong tw nhu thanh phan CABAC va dinh
dang phan dau 231.

Cac khéi du da bién d6i va di lugng tir hoa va/hodc cac khéi du doan tuong (mg
cling duogc chuyén tiép tlr thanh phan bién dbi va luong tir héa 313 dén thanh phan bién
d61 nguoc va lugng ti hda nguge 329 dé t4i tao thanh céc khéi tham chiéu dé sir dung boi
thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phén bién ddi ngugc va lugng tir héa ngugc 329
¢6 thé gan nhu twong ty nh thanh phan dinh ty 1& va bién doi nguoc 229. Céc bd loc ndi
vong trong thanh phan cac bd loc ndi vong 325 cling dugc 4p dung vao cac khéi du
va/hodc cac khdi tham chiéu duoc tai tao, tiy thudc vao vi dy. Thanh phé‘tn cac bd loc ndi
vong 325 ¢6 thé gan nhu tuong ty nhu thanh phan phan tich diéu khién b loc 227 va
thanh phan cac bd loc ndi vong 225. Thanh phan cac bo loc ndi vong 325 ¢d thé bao gdm
nhiéu bd loc nhu duoc thdo ludn lién quan dén thanh phﬁn cac bd loc ndi vong 225. Cac
khdi duoc loc sau d6 duogc luu trir trong thanh phﬁn bd dém hinh anh dugc giai ma 323
dé st dung 1am céc khdi tham chiéu bai thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phan bd
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dém hinh anh duogc giai ma 323 ¢6 thé gin nhu twong t nhw thanh phan bo dém hinh anh

duoc giai ma 223.

Fig.4 laso dd khéi minh hoa bo giai ma video 400 1am vi du. B¢ giai ma video 400
6 thé dugc st dung dé thure hién céc chitc ning giai ma cla hé théng codec 200 va/hoic
thuc hién cac buéce 111, 113, 115, va/hodc 117 cuia phuong phap hoat dong 100. Bo giai
ma 400 nhan dong bit, vi du tir bd ma hoéa 300, va tao ra tin hi¢u video dau ra da tai tao

dua trén dong bit dé hién thi cho ngudi dung cubi.

Dong bit dugc nhén boi thanh phan giai ma entropi 433. Thanh phan giai ma entropi
433 duoc tao cAu hinh dé thyc hién so dd giai ma entropi, nhu CAVLC, CABAC, SBAC,
tao ma PIPE, hodc c4c k¥ thuat tao ma entropi khac. Vi duy, thanh phan giai mi entropi
433 ¢6 thé sir dung thong tin phan dau d& cung cp ngit canh dé dich dit liéu b sung duoc
ma hoa dudi dang c4c tir ma trong dong bit. Thong tin da giai ma bao gdm thong tin mong
mudn bét ky dé giai ma tin hiéu video, nhu dit li¢u diéu khién chung, dit liéu diéu khién
b6 loc, thong tin phan chia, dit liéu chuyén dong, dit liéu dyu dodn, va cdc hé s bién doi
duoc luong tir héa tir cée khéi du. Cac hé sb bién ddi duge lugng tir héa duge chuyén tiép
dén thanh phén bién ddi nguge va lugng tir hoa nguoc 429 dé tai tao thanh céc khéi du.
Thanh phan bién ddi nguoc va lugng tir héa nguoc 429 c6 thé twong tw nhu thanh phan

bién @i nguoc va lugng ti héa nguge 329.

Céc khdi du duoc tai tao va/hodc cac khdi du doan duge chuyén tiép dén thanh phﬁn
du doan trong hinh anh 417 dé t4i tao thanh cac khéi anh dua trén cac hoat dong du doan
trong anh. Thanh phan dy doan trong hinh anh 417 ¢6 thé twong tw nhu thanh phéan uéc
lwgng trong hinh anh 215 va thanh phin dy doan trong hinh anh 217. Cy thé, thanh phan
du doan trong hinh anh 417 st dung cac ché @6 du doan dé dinh vi khéi tham chiéu trong
khung va 4p dung khdi du vao két qua dé tai tao céac khéi anh duge du doan trong anh.
Céc khdi anh dugce du doan trong anh da tai tao va/hodc cac khéi du va dit liéu du doan
lien anh twong tmg duoc chuyén tiép dén thanh phan b dém hinh anh dugc giai ma 423
qua thanh phan cac bd loc ndi vong 425, ma 14n lugt c6 thé gan nhu twong ty nhw thanh
phan bd dém hinh anh dugc giai ma 223 va thanh phan céc bd loc ndi vong 225. Thanh
phén cac bo loc ndi vong 425 bd loc cac khéi anh da t4i tao, cac khéi du va/hodc cac khéi

du do4n, va thong tin nay dugc luu trit trong thanh phan bd dém hinh anh dugc giai ma
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423. Céc khéi anh da tai tao tir thinh phan bo dém hinh anh duoc giai ma 423 duoc chuyen
tiép dén thanh phan bu chuyén dong 421 dé du doan lién anh. Thanh phin bu chuyén dong
421 ¢6 thé gan nhu trong tu nhu thanh phan uéc lwong chuyén dong 221 va/hodc thanh
phan bu chuyén dong 219. Cu thé, thanh phan bu chuyén dong 421 st dung céc vecto
chuyén dong tir khéi tham chiéu dé tao khéi dw doan va ap dung khéi dw vao két qua dé
tai tao khdi anh. Cac khéi dugc tai tao tao thanh cling ¢6 thé dugc chuyén tiép qua thanh
phan cc bd loc ndi vong 425 dén thanh phan bd dém hinh anh dugc gidi mé 423. Thanh
phan bo dém hinh anh dugc gidi ma 423 tiép tuc luu trit céo khéi anh da téi tao bo sung,
ma c6 thé duge tai tao thanh cac khung qua thong tin phan chia. Cac khung nay ciing c6
thé dugc dat trong mot chudi. Chudi nay dugc két xuit dén bo hién thi dudi dang tin hiéu

video dau ra da tai tao.

Fig.5 14 hinh v& gian lugc minh hoa CVS 500 lam vi du. Vi du, CVS 500 c6 thé
duoc ma héa boi bd ma hda, nhu hé théng codec 200 va/hodc bd ma hoa 300, theo phuong
phap 100. Hon nita, CVS 500 ¢6 thé dugc giai ma boi b giai ma, nhu hé théng codec
200 va/hodc bd giai ma 400. CVS 500 bao gém cac hinh anh dugc tao ma theo thir tu giai
ma 508. Thir tu giai ma 508 14 thi ty trong d6 céc hinh 4nh dugc dinh vi trong dong bit.
Céc hinh anh ctia CVS 500 sau d6 dugc két xuét theo thi ty trinh dién 510. Thit tu trinh
di®n 510 12 th tu trong d6 céc hinh anh s& dugc hién thi boi bo gidi méa dé 1am cho video
tao thanh dé hién thi mot cach chinh x4c. Vi dy, cac hinh anh ctia CVS 500 ¢6 thé dugc
dinh vi chung theo thir tu trinh dién 510. Tuy nhién, cac hinh anh nhét dinh c6 thé duogc
di chuyén vao cic vi trf khéc nhau dé 1am tang hidu suét tao ma, vi du bang cach dit cac
hinh anh trong tu & vi trf 14n cén gﬁn hon dé hd trg dy doén lién anh. Sy di chuyén cac
hinh 4nh nhu vay theo cach nay dan dén thir tu giai ma 508. Trong vi du duge thé hién,
cac hinh anh dugc danh chi s theo thit tr giai ma 508 tir khong (zero) dén bén. Theo thir
tu trinh dién 510, cAc hinh &nh & chi s6 hai va chi sb ba da duoc di chuyén trude hinh anh
& chi s6 khong (zero).

CVS 500 bao gém hinh anh IRAP 502. Hinh anh IRAP 502 la hinh &nh dugc tao
ma theo du doan trong anh ma dung lam diém truy cép ngau nhién ddi véi CVS 500. Cu
thé, cac khéi ctia hinh anh IRAP 502 dugc tao ma béng c4ch tham chiéu dén cac khoi
khac ctia hinh anh IRAP 502. Do hinh anh IRAP 502 duoc tao ma ma khong tham chiéu
dén cac hinh anh khéc, nén hinh anh IRAP 502 c6 thé dugc gidi md ma khong phai 1a
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trr6c tién giai ma cac hinh anh khac bt k. Theo d6, bd giai mé c6 thé bat dau giai ma
CVS 500 & hinh anh IRAP 502. Hon nita, hinh anh IRAP 502 c6 thé lam DPB duoc lam
m&i. Vi dy, cac hinh anh dugc trinh din sau khi hinh anh IRAP 502 c6 thé khong dua
trén cac hinh anh trudc hinh anh IRAP 502 (vi dy, chi s& hinh anh khéng (zero)) dé du
doan lién anh. Nhu vay, bd dém hinh anh ¢o thé duoc 1dm ma&i mot khi hinh anh IRAP
502 duoc gial ma. Diéu nay c6 hiéu qua dimg cac 15i tao ma lién quan dén du doan lién
anh bt ky do cac 15i nay khong thé lan truyén qua hinh anh IRAP 502. Hinh anh IRAP
502 ¢6 thé bao gdm céc loai hinh anh khac nhau. Vi dy, hinh anh IRAP ¢6 thé duoc tao
ma nhu 12 IDR hodc CRA. IDR 12 hinh 4nh dugc tao ma trong anh ma b4t dau CVS 500
méi va 1am méi bd dém hinh anh. CRA 14 hinh anh dugc tao ma trong anh ma déng vai
trd 13 diém truy cdp nglu nhién ma khong bat dau CVS 500 méi hoge lam méi by dém
hinh anh. Theo cach ndy, cac hinh anh chu dao 504 duoc lién két v6i CRA ¢6 thé tham
chiéu cac hinh anh truéc CRA, trong khi céc hinh anh chu dao 504 dugc lién két véi IDR
¢6 thé khong tham chiéu céc hinh anh truée IDR.

CVS 500 ciing bao gébm céc hinh dnh phi IRAP khac nhau. Céc hinh &nh nay bao
dm c4c hinh anh chit dao 504 va c4c hinh anh ké tiép 506. Hinh anh chu dao 504 1a hinh
anh dugc dinh vi sau hinh 4nh IRAP 502 theo thir tu gidi ma 508, nhung duoc dinh vi
trude hinh anh TRAP 502 theo tht tu trinh dién 510. Céc hinh anh ké tiép 506 duoc dinh
vi sau hinh anh IRAP 502 theo cé thit tu giai ma 508 1an thit ty trinh dién 510. Céc hinh
anh chu dao 504 va cac hinh anh ké tiép 506 déu dugc tao ma theo dw doén lién anh. Cac
hinh anh k& tiép 506 dugc tao ma khi tham chiéu dén hinh anh IRAP 502 hodc c4c hinh
anh duge dinh vi sau hinh anh IRAP 502. Vi vy, c4c hinh anh ké tiép 506 c6 thé luon
duogc giai ma mot khi hinh anh IRAP 502 dugc giai ma. Cac hinh 4nh chu dao 504 c6 thé
bao gdm céc hinh anh chii dao bo qua truy cap ngAu nhién (random access skipped leading,
RASL) va chu dao gidi ma duoc truy cap ngau nhién (random access decodable leading,
RADL). Hinh anh RASL dugc tao m bang cach tham chiéu dén cac hinh anh truée hinh
anh IRAP 502, nhung duoc tao ma & vi tri sau hinh &nh IRAP 502. Do cac hinh 4anh RASL
dua trén cac hinh anh trudc d6, nén hinh anh RASL khong thé duoc giai ma khi bo giai
m3 bit dAu giai ma & hinh anh IRAP 502. Theo d6, cac hinh anh RASL dugc bo qua va
khong duge giai ma khi hinh anh IRAP 502 dugc su dung lam diém truy cép ngiu nhién.
Tuy nhién, cac hinh anh RASL duogc giai mé va dugc hién thi khi bo giai ma st dung hinh
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anh IRAP trude do (trude chi s6 khong (zero) va khdng duoc thé hién) lam diém truy cap
ngiu nhién. C4c hinh anh RADL dugc tao ma khi tham chiéu dén hinh anh IRAP 502
va/hodc cac hinh anh theo sau hinh anh IRAP 502, nhung dugc dinh vi trude hinh anh
IRAP 502 theo thit tu trinh dién 510. Do céc hinh anh RADL khéng dua trén céc hinh anh
trude hinh anh IRAP 502, cc hinh anh RADL c6 thé duogc giai ma va dugc hién thi khi
hinh anh IRAP 502 13 diém truy c4p ngau nhién.

Céc hinh anh tir CVS 500, ting hinh anh c6 thé dugc luu trit trong don vi truy cap.
Hon nita, c4c hinh anh c6 thé dwoc phan chia thanh céc 1at, va cac 1t ¢6 thé c6 trong cac
don vi NAL. Pon vi NAL 13 b9 phén luu trit ma chira tap hop thong s6 hodc 14t ctia hinh
anh va phn dAu 14t tuong tmg. Céc don vi NAL la cac loai dugc &n dinh dé chi béo cho
bd giai ma loai cta dit liéu c6 trong don vi NAL. Vi duy, cac 14t ttr hinh anh IRAP 502 c6
thé ¢6 trong don vi NAL cua IDR v6i RADL (IDR_W_RADL), don vi NAL cua IDR
khong c6 cac hinh anh chu dao (IDR_N_LP), don vi NAL CRA, v.v. bon vi NAL
IDR_W RADL chi béo hinh anh IRAP 502 12 hinh anh IDR ma dugc lién két v6i hinh
anh chit dao RADL 504. Pon vi NAL IDR_N_LP chi bdo hinh anh IRAP 502 1a hinh anh
IDR ma khong dugc lién két v6i cac hinh anh chu dao 504 bat ky. Pon vi NAL CRA chi
béo hinh anh IRAP 502 13 hinh anh CRA ma c6 thé dugc lién két v6i cac hinh anh chu
dao 504. C4c 14t cta cac hinh anh phi IRAP cling c6 thé duoc dat vao cac don vi NAL. Vi
du, céc 14t ctia cac hinh anh ké& tiép 506 c6 thé duge dit trong loai don vi NAL hinh anh
ké tiép (TRAIL_NUT), ma chi bdo c4c hinh anh ké tiép 506 dugc tao ma du doén lién anh
c4c hinh anh. Cac l4t cia cac hinh anh chu dao 504 ¢ thé c6 trong loai don vi NAL RASL
(RASL_NUT) vi/hoic loai don vi NAL RADL (RADL_NUT), ma ¢6 thé chi béo cac
hinh 4nh twong tng dugc tao ma du doén lién anh cic hinh anh chu dao 504 cua cac loai
twong tmg. Bang cach bao hiéu cac 14t cia cac hinh dnh trong cac don vi NAL twong ung,
b giai ma c6 thé x4c dinh mot cach d& dang cac co ché giai ma thich hop dé ap dung vao
mdi hinh anh/14t.

Fig.6 1a hinh v& gian lugc minh hoa cac ludng video hinh &nh con 601, 602, va 603
duoc chia tach tir ludng video hinh anh VR 600. Vi du, mdi ludng trong sb cac ludng
video hinh anh con 601- 603 va/hoic luéng video hinh anh VR 600 c6 thé dugc tao ma
trong CVS 500. Theo do, cac ludng video hinh 4nh con 601- 603 va/hodc ludng video
hinh anh VR 600 ¢6 thé dugc ma hoa boi bd ma héa, nhu hé thong codec 200 va/hogc bd
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ma hoa 300, theo phuong phép 100. Hon nita, céac ludng video hinh anh con 601-603
va/hosc ludng video hinh anh VR 600 c6 thé dwoc gidi ma bdi bd giai ma, nhu hé théng
codec 200 va/hoic b giai ma 400.

Ludng video hinh anh VR 600 bao gdm c4c hinh anh dugc trinh dién theo thoi gian.
Cu thé, VR hoat dong béang cach tao ma hinh cAu cua ndi dung video, ma c6 thé dugc hién
thi nhur thé ngudi ding & trung tAm ctia hinh cu. M&i hinh anh bao gdm toan bd hinh cau.
Trong khi d6, chi mot phﬁn ctia hinh anh, dugc biét dén 1a céng quan sat, dugc hién thi
cho ngudi ding. Vi du, ngudi ding ¢6 thé sir dung thiét bi hién thi lap trén dau (HMD)
ma chon va hién thi céng quan sét cua hinh cAu dya trén chuyén dong dau ctia ngudi ding.
Diéu nay mang lai 4n twong v& sy ¢6 mat vé mat vat 1y trong khong gian 4o nhu duge thé
hién boi video. Dé dat dugc két qua nay, mdi hinh anh ctia chudi video bao gdm toan bo
hinh cdu cta dit lidu video & thdi diém twong tmg. Tuy nhién, chi mdt phan nho (vi du,
mot cdng quan sat don 18) ctia hinh anh duoc hién thi cho ngudi ding. Phan con lai cua
hinh anh duoc loai bd ma khong duoc thyc hién. Toan b hinh dnh thuong dugc truyén
sao cho cong quan sat khac nhau c6 thé dugc chon theo cach dong va duoc hién thi dap

lai chuyén dong dau ctia nguoi dung.

Trong vi du duoc thé hién, cac hinh anh cta ludng video hinh anh VR 600, mdi
hinh anh c¢6 thé dugc chia nhé thanh cac hinh anh con duya trén céc cong quan sat kha
dung. Theo d6, mdi hinh anh va hinh anh con tuong tng bao gdm vi tri thoi gian (vi dy,
tht tu hinh anh) nhw 13 mot phan ctia viée trinh dién theo thoi gian. Cac ludng video hinh
anh con 601- 603 dugc tao ra khi su chia nhd duge ap dung mot cach thich hgp theo thoi
gian. Sy chia nho thich hop nay tao cac ludng video hinh anh con 601-603 trong d6 mdi
ludng chira tip hop c4c hinh anh con c6 kich thuée, hinh dang, va vi tri khong gian dinh
truée so v6i cac hinh anh twong tmg trong ludng video hinh anh VR 600. Hon nita, tap
hop céc hinh anh con trong ludng video hinh 4nh con 601-603 thay dbi theo vi tri thoi
gian trong thoi gian trinh dién. Nhu vdy, c4c hinh anh con cua céc ludng video hinh anh
con 601-603 c6 thé duge can thing trong mién thoi gian dya trén vi tri thoi gian. Sau do,
cac hinh &nh con tir cac ludng video hinh anh con 601-603 tai mi vi tri thoi gian c6 thé
dugc hop nhét trong mién khong gian dya trén vi tri khong gian dinh trude 8 téi tao ludng
video hinh anh VR 600 dé hién thi. Cu thé, cac ludng video hinh anh con 601-603, mdi

ludng c6 thé duwoc ma héa thanh cac dong bit con riéng ré. Khi cdc dong bit con nay dugc
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hop nhét véi nhau, ching din dén dong bit ma bao gom toan bd tap hop cc hinh anh theo
thoi gian. Dong bit tao thanh ¢c6 thé duoc truyén dén bo giai ma d8 giai ma va hién thi dwa

trén cong quan séat dugc chon hién hanh cua ngudi dung.

Mot trong s6 cac van dé véi video VR 1a viée tAt ca cac ludng video hinh anh con
601-603 c6 thé duge truyén dén ngudi dung & chét luong cao (vi du, 4o phén giai cao).
Diéu niy cho phép bd giai ma chon theo cich dong cdng quan sat hién hanh cia ngudi
dung va hién thi (c4c) hinh anh con tir cc ludng video hinh 4nh con 601-603 twong tng
theo thoi gian thuc. Tuy nhién, nguoi dung 6 thé chi xem mot céng quan sat don 1&, vi
du tir ludng video hinh anh con 601, trong khi cac ludng video hinh anh con 602-603 dugc
loai bo. Nhu véy, viéc truyén cic ludng video hinh 4nh con 602-603 & chét lugng cao c6
thé 1am lang phi mot luong dai thong déng ké. D& nang cao hiéu suét tao ma, video VR
¢6 thé duoc ma hoa thanh céc ludng video 600 trong dé mdi ludng video 600 dugc ma
héa & chat luong/dd phan giai khac nhau. Theo cach nay, bd gidi ma co thé truyén yéu
cu luéng video hinh anh con 601 hién hanh. Dap lai, bd ma hoa (hodc bd tao 14t trung
gian hodc may chil ndi dung khac) c6 thé chon ludng video hinh &nh con 601 chit luong
cao hon tir ludng video 600 chat lugng cao hon va cac ludng video hinh anh con 602-603
chét luong thép hon tir ludng video 600 cht lugng thdp hon. Bo mé héa sau d6 c6 thé
hop nhét cac dong bit con ndy v6i nhau thanh dong bit duge ma héa hoan chinh dé truyén
dén bo giai ma. Theo cach nay, bd giai ma nhan mot loat hinh 4nh noi ma céng quan sat
hién hanh 14 chét lugng cao hon va cac cdng quan sat khac 1a chét lwong thip hon. Hon
nita, cac hinh anh con chét luong cao nhét thudng duoc hién thi cho ngudi dung (chuyén
dong dau lo dang) va cac hinh anh con chét lwong thap hon thudng duge loai bo, ma lam

can bang chirc nang véi hiéu suat tao ma.

Trong truong hop nguodi dung chuyén tir xem ludng video hinh anh con 601 sang
luéng video hinh anh con 602, bd gidi ma yéu cau luéng video hinh 4nh con 602 hién hanh
méi dugc truyén & chat luong cao hon. Sau d6 by ma hoa cé thé thay dbi co ché hop nhét
theo d6. Nhu duoc luu ¥ trén day, bo giai ma c6 thé chi bat dau giai ma CVS 500 méi o
hinh anh IRAP 502. Theo do, lu?)ng video hinh anh con 602 dugc hién thi & chét luong
thép hon cho dén khi hinh anh IRAP/hinh anh con dugc dat dén. Hinh anh IRAP sau d6

c6 thé duge giai ma & chat lugng cao hon dé bat dau giai ma phién ban chat lwong cao
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hon ctia ludng video hinh anh con 602. Cach tiép cén nay 1am ting déng ké d6 nén video
ma khong tac dong tiéu cuc dén trai nghiém xem ctia ngudi ding.

Mot vén d& véi cach tiép can trén day 1a do dai cua viéce thoi gian can dé thay doi
cac dO phan giai dya trén do dai cuia thoi gian cho dén khi hinh anh IRAP duoc dat dén
trong ludng video. Diéu nay 1a do bd giai ma khong thé bat dau giai ma phién ban khac
ctia ludng video hinh anh con 602 & hinh anh phi IRAP. Mot céch tiép can dé lam giam
d6 tr3 niy 12 dé bao gdm nhiéu hinh anh IRAP hon. Tuy nhién, didu nay dan dén viéc ting
kich thudc tép. D& can bang chirc nang v6i hiéu suét tao mé, cac cdng quan sat/cac ludng
video hinh anh con 601-603 khac nhau c6 thé bao gdm c4c hinh anh IRAP & c4c tan sb
khéc nhau. Vi dy, cac cong quan sat/cac ludng video hinh anh con 601-603 ma c6 nhiéu
kha nang dugc xem hon co thé c¢6 nhidu hinh anh IRAP hon so v6i cic cong quan sat/cac
ludng video hinh anh con 601-603 khéc. Vi du, trong ngft canh bong rd, cac cong quan
sat/cac ludng video hinh dnh con 601-603 lién quan dén cac rd va/hodc san trung tm c6
thé bao gdm céc hinh anh IRAP & tAn s6 16n hon so v6i céc cbng quan sat/cac ludng video
hinh anh con 601-603 ma xem c4c khan dai hodc trin do cac cong quan sét/cdc ludng

video hinh anh con 601-603 nay it c6 kha ning dugc xem boi nguoi dung.

Céch tiép cin nay dan dén cic van dé thém nira. Cu thé, cc hinh anh con tir cac
ludng video hinh anh cbn 601-603 ma chia s¢ POC 12 mot phan ctia hinh anh don 1é. Nhu
duge luu y trén dy, céc 14t tir mot hinh dnh dugc bao gdm trong don vi NAL dua trén
loai hinh anh. Trong mot s6 hé thdng tao ma video, tAt ca cac don vi NAL lién quan dén
mdt hinh anh don 1¢ dugc rang budc dé bao gdm cing mot loai don vi NAL. Khi céc ludng
video hinh anh con 601-603 khéc nhau c6 céc hinh anh IRAP & céc tan s6 khac nhau, mot
s6 trong s cac hinh anh nay bao gdm ca cac hinh dnh con IRAP 14n céc hinh &nh con phi
IRAP. Didu nay vi pham rang budc ma mdi hinh anh don 1¢ s& st dung chi céc don vi
NAL cuia cing mot loai.

Sang ché khéc phuc van @ nay bing cach loai bo rang budc 1a tat ca cac don vi
NAL d6i véi céc 14t trong hinh anh st dung cting mét loai don vi NAL. Vi du, mét hinh
anh c6 trong mdt don vi truy cép. B%mg cach loai bo rang budc nay, don vi truy cap co thé
bao gém ca cac loai don vi NAL IRAP va cac loai don vi NAL phi IRAP. Hon nita, c& ¢6
thé duoc ma hoa dé chi bao khi hinh anh/don vi truy cép bao gém hdn hop cac loai don
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vi NAL IRAP va c4c loai don vi NAL phi IRAP. Trong mot s6 vi du, co 1 c4c loai don
vi NAL tron trong c& hinh anh (mixed _nalu_types_in_pic_flag). Ngoai ra, rang budc c6
thé dwoc 4p dung dé doi héi ring mot hinh anh tron/don vi truy cap don 18 ¢6 thé chi chira
mot loai cua don vi NAL TRAP va mét loai ciia don vi NAL phi IRAP. Diédu nay ngin
chan cac hdn hop loai don vi NAL khéng du tinh trude xay ra. Néu cac hon hop nay duoc
phép, thi bd giai mé sé& phai dugc thiét ké @& quan 1y cac hdn hop nay. Diéu nay s& lam
taing mot cach khong cn thiét do phic tap phan cimg dugc yéu cau ma khong mang lai
loi ich thém nita cho quy trinh tao m&. Vi dy, hinh anh trn c6 thé bao gém mot loai don
vi NAL IRAP dugc chon tr IDR. W_RADL, IDR_N_LP, hogc CRA_NUT. Hon nita,
hinh anh tron c6 thé bao gém mot loai don vi NAL phi IRAP dugc chon tir TRAIL_NUT,
RADL NUT, va RASL NUT. Céc céch thuc hién vi du ctia so dd nay duoc thio luan chi
tiét hon dudi day.

Fig.7 12 hinh v& gian lugc minh hoa dong bit 700 1am vi du chira c4c hinh anh voéi
céac loai don vi NAL trén. Vi du, dong bit 700 ¢ thé duoc tao ra bdi hé théng codec 200
vi/hodc bd ma hoa 300 dé giai ma boi hé théng codec 200 va/hodc bd giai ma 400 theo
phuong phap 100. Hon nita, dong bit 700 ¢6 thé bao gdm ludng video hinh &nh VR 600
duoc hop nhét tir nhidu ludng video hinh anh con 601-603 & cac do phan giai video trong
d6 mdi ludng video hinh anh con chita CVS 500 & vi tri khong gian khac nhau.

Dong bit 700 bao gdm tap hop thong s6 chudi (SPS) 710, cac tap hop thong s6 hinh
anh (PPS) 711, cic phan dau 14t 715, va dit liéu anh 720. SPS 710 chta dit liéu chudi
chung cho tAt ca cac hinh anh trong chudi video c¢6 trong dong bit 700. Dit liéu nay c6 thé
bao gém su dinh ¢& hinh anh, d sau bit, cac thong sb cong cu tao ma, cac gidi han tdc do
bit, v.v.. PPS 711 chira cac thong s6 ma &p dung vao toan bd hinh anh. Vi vy, mdi hinh
anh trong chudi video c6 thé tham chiéu dén PPS 711. Can luu ¥ rang, mic di mdi hinh
anh tham chiéu dén PPS 711, nhung mot PPS 711 ¢6 thé chra dit liéu dbi v6i nhiéu hinh
anh trong mot s6 vi du. Vi du, nhiéu hinh anh tuong tu ¢6 thé duoc tao ma theo cac thong
s6 twong tw. Trong trudng hop nhu vy, mot PPS 711 ¢6 thé chira dit liéu d6i vi cac hinh
anh tuong ty nay. PPS 711 cé thé chi bao cac cong cu tao ma kha dung d6i véi cac lat
trong céc hinh anh tuong timg, cic thong sb luong tir hoa, cac do 1&ch, v.v. Phan dau lat
715 chira cac thong s6 ma 13 dic trung cho m&i 14t trong mot hinh anh. Vi vy, c6 thé ¢

mdt phan dau 14t 715 cho mdi 14t trong chudi video. Phan dau lat 715 ¢6 the chira thong
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tin loai l4t, cac s6 dém thi tu hinh anh (picture order count, POC), cac danh sich hinh 4nh
tham chiéu, cac trong s6 du doan, cac diém muc nhap anh xép 16p (tile), cac thong sb giai
khéi, v.v.. CAn luu ¥ ring phan du 1at 715 ciing c6 thé dugce goi 1a phan diu nhém anh

xép 16p trong mot sd ngit canh.

Dit liéu anh 720 chira dit lidu video dugc ma hoa theo dy doan lién anh vavhodc du
do4n trong anh cling dit liéu du nhu dugc bién dbi va duoc luong tir hoa twong ing. Vi
du, chudi video bao gém cac hinh anh 721 duoc tao ma nhu 1a dit liéu anh 720. Hinh 4nh
721 1a mdt khung don 1€ cua chudi video va vi vay, thudong duogc hién thi nhu 14 mot bo
phan don 1é khi hién thi chudi video. Tuy nhién, céc hinh anh con 723 ¢6 thé dugc hién
thi d& thuc hién céc k§ thudt nhat dinh nhu thuc té do. C4c hinh anh 721, mdi hinh anh
tham chiéu PPS 711. C4c hinh anh 721 ¢6 thé dugc chia thanh c4c hinh anh con 723, céc
anh xép 16p, vi/hoic cac 14t. Hinh anh con 723 1a ving khong gian cua hinh anh 721 ma
dugc ap dung mot cach thich hop trong chudi video duoc tao ma. Theo dd, hinh &nh con
723 ¢6 thé duoc hién thi bai HMD trong ngft canh VR. Hon nita, hinh anh con 723 véi
POC duogc quy dinh co thé duoc thu nhén tir luéng video hinh anh con 601-603 & dd phan
giai twong ung. Hinh anh con 723 ¢6 thé tham chiéu SPS 710. Trong mét s hé thong, céc
14t 725 duoc goi 1a cac nhém anh xép 16p chira céc anh xép 16p. Céc lat 725 va/hodc cac
nhém anh xép 16p ctia cac anh xép 16p tham chiéu phan dau 14t 715. Lat 725 ¢6 thé dwgc
xé4c dinh 1a s6 luong nguyén cla céc anh xép 16p hoan chinh hoc s6 lugng nguyén cua
céc hang CTU hoan chinh lién tiép trong anh xép 16p ctia hinh anh 721 ma dugc bao gdm
mot cach riéng biét trong mot don vi NAL riéng 1é. Vi vay, cic lat 725 dugc chia thém
nita thanh cac CTU v/hodc cac CTB. Cac CTU/cac CTB dugce chia thém nita thanh céac
khdi tao ma dua trén c4c cdy tao ma. Sau do, cac khdi tao ma ¢6 thé dugc ma hoa/duoc

giai mi theo cac co che dy doan.

Céc tap hop thong sd vavhoic céc 14t 725 dugc tao mé trong cac don vi NAL. Don
vi NAL c6 thé duge x4c dinh 1a cAu triic ¢t phép chira chi bao vé loai dit lidu dé tuén theo
va cac bai (byte) chira dit liéu d6 & dang RBSP duoc dit rai rac khi can v6i cac bai ngin
chan mé phong. Cu thé hon, don vi NAL 12 b phan luu trit ma chira tép hop thong 5O
hodc 14t 725 clia hinh anh 721 va phan dAu 14t 715 twong tng. Cu thé, cac don vi NAL
VCL 740 13 c4c don vi NAL chira 14t 725 ctia hinh anh 721 va phén dau 1at 715 twong
tmg. Hon nita, cac don vi NAL phi VCL 730 chira cac tp hop thong s6, nhur SPS 710 va
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PPS 711. Mbt sb loai don vi NAL c6 thé dugc st dung. Vi du, SPS 710 va PPS 711 ¢6
thé 1an luot c6 trong loai don vi NAL SPS (SPS_NUT) 731 va loai don vi NAL PPS
(PPS_NUT) 732, ma déu 14 c4c don vi NAL phi VCL 730.

Nhu duge Ivu ¥ trén ddy, cac hinh anh IRAP, nhu hinh dnh IRAP 502, ¢6 thé ¢6
trong cac don vi NAL IRAP 745. Cac hinh anh phi IRAP, nhu cac hinh anh chu dao 504
va céc hinh anh ké tiép 506, ¢6 thé c6 trong cac don vi NAL phi IRAP 749. Cu thé, don
vi NAL IRAP 745 la don vi NAL bét ky chira 14t 725 dugc 14y tir hinh anh IRAP hogc
hinh anh con. Don vi NAL phi IRAP 749 1a don vi NAL bt ky chira lat 725 dugc 14y ti
hinh anh bét ky ma khong phai 14 hinh 4nh IRAP hodc hinh anh con (vi dy, cac hinh anh
chu dao hodc cac hinh anh ké tiép). Cac don vi NAL IRAP 745 va cac don vi NAL phi
IRAP 749 déu 1a cac don vi NAL VCL 740 do chung déu chtra dit liéu 14t. Theo mot
phuong 4n 1am vi du, don vi NAL IRAP 745 ¢6 thé bao gom cac 14t 725 tir hinh anh IDR
ma khong c6 c4c hinh anh chu dao hodc IDR duoc lién két v6i cac hinh anh RADL trong
don vi NAL IDR_N LP 741 hodc don vi NAL IDR_w_RADL 742 mot cach tuong Umg.
Hon nita, don vi NAL IRAP 745 c6 thé bao gdm céac 14t 725 tir hinh anh CRA trong
CRA_NUT 743. Theo mdt phuong an lam vi du, don vi NAL phi IRAP 749 ¢6 thé bao
gdm cac 14t 725 tir hinh anh RASL, hinh anh RADL, hogc hinh anh ké tiép, trong
RASL NUT 746, RADL NUT 747, hoic TRAIL_NUT 748 mdt cach tuong Gng. Theo
mot phuong 4n 1am vi du, danh sach hoan chinh cta cac don vi NAL kha thi dugc thé
hién duéi ¢y nhu dugc phan loai boi loai don vi NAL.

nal unit typ | Téncua Noi dung ctia don vi NAL va cau Lop
e nal_unit type trac ci phap RBSP loai
don
vi
NAL
0 TRAIL NUT L4t dugc tao ma ciia hinh anh ké VCL
tiép
slice layer rbsp()
1 STSA NUT L4t duoc tao ma cua hinh &nh STSA | VCL
slice layer rbsp()
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2 RADL NUT L4t dugc tao ma cta hinh anh VCL
RADL
slice layer rbsp()
3 RASL NUT Lat dugce tao ma cua hinh anh VCL
RASL
slice layer rbsp( )
4..6 RSV _VCL 4. Céc loai don vi NAL VCL phi VCL
RSV_VCL 6 IRAP dugc danh riéng
7 IDR W RAD L4t dugc tao ma ciia hinh anh IDR VCL
8 L slice_layer rbsp()
IDR N LP
9 CRA_NUT L4t duogc tao mi ctia hinh anh CRA VCL
silce layer rbsp( )
10 GDR NUT L4t dugc tao ma ctia hinh 4anh GDR VCL
slice layer rbsp( )
11 RSV _IRAP 11 Céc loai don vi NAL VCL IRAP VCL
12 RSV IRAP 12 | dugc danh riéng
13 DCI_ NUT Thong tin kha ning gidi ma phi
decoding_capability information rb | VCL
sp()
14 VPS NUT Tap hop thong sb video phi
video parameter set_rbsp( ) VCL
15 SPS NUT Tap hop thong sb chudi phi
seq parameter_set rbsp( ) VCL
16 PPS NUT Tap hop théng sb hinh anh phi
pic_parameter_set_rbsp( ) VCL
17 PREFIX APS | Tép hop thong s thich tng phi
18 NUT adaptation_parameter_set_rbsp( ) VCL
SUFFIX APS
NUT
19 PH NUT Phén dau hinh dnh phi
picture_header rbsp( ) VCL
20 AUD_NUT Déu tach AU phi
access unit_delimiter_rbsp( ) VCL
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21 EOS NUT Hét chudi phi
end of seq rbsp() VCL
22 EOB_NUT Hét dong bit phi
end of bitstream_rbsp( ) VCL
23 PREFIX SEI Thong tin ndng cao phu phi
24 NUT sei_rbsp( ) VCL
SUFFIX_ SEI
NUT
25 FD NUT Dir lidu dién day phi
filler data_rbsp() VCL
26 RSV _NVCL 2 Céc loai don vi NAL phi VCL dugc | phi
27 6 danh riéng VCL
RSV _NVCL 2
7
28..31 UNSPEC 28.. Céc loai don vi NAL phi VCL phi
UNSPEC 31 khong dugc quy dinh VCL

Nhur duoc hru ¥ trén day, ludng video VR c6 thé bao gdm céc hinh anh con 723 véi
céc hinh anh IRAP & cac tn s6 khéc nhau. Pidu nay cho phép it hinh anh IRAP hon dugc
stt dung cho cac ving khong gian ma nguoi ding it ¢6 kha néng nhin vao va nhiéu hinh
anh IRAP hon dugc st dung cho cac ving khong gian ma ngudi dung rat c6 kha ning
xem thuong xuyén. Theo céch nay, ving khong gian ma nguoi dung rat ¢4 kha ning
chuyén vé thudng xuyén c6 thé dwoc didu chinh nhanh chéng dén d9 phan giai cao hon.
Khi cach tiép can nay din dén hinh anh 721 ma bao gbdm ca cac don vi NAL IRAP 745
14n cac don vi NAL phi IRAP 749, thi hinh anh 721 dugc goi la hinh &nh tron. Diéu kién
nay coé thé dugc bao hidu boéi cac loai don vi NAL tron trong co hinh anh
(mixed nalu_types in pic_flag) 727. mixed nalu types_ in_pic_flag 727 c¢6 thé duoc
thiét dat trong PPS 711. Hon nita, mixed_nalu_types in_pic_flag 727 c6 thé dugc thiét
d3t bing mot khi quy dinh ring m3i hinh anh 721 tham chiéu dén PPS 711 c6 nhiéu hon
mot don vi NAL VCL 740 va cac don vi NAL VCL 740 khong c6 cung gia tri cua loai
don vi NAL (nal unit_type). Hon nita, mixed nalu_types in pic_flag 727 c6 thé duoc
thiét dit bing khong (zero) khi m&i hinh anh 721 tham chiéu dén PPS 711 ¢6 mot hogc
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nhiéu don vi NAL VCL 740 va cac don vi NAL VCL 740 cta mdi hinh anh 721 tham

chiéu dén PPS 711 déu c6 cling gi4 trj cia nal_unit_type.

Hon nita, rang budc co thé dugc str dung sao cho cac don vi NAL VCL 740 cua
mot hodic nhidu hinh anh con 723 ciia hinh anh 721 déu ¢6 gié tri cu thé thit nhat cta loai
don vi NAL va cac don vi NAL VCL 740 khac trong hinh anh 721 déu c6 gié tri cu thé
tht hai khéc cta loai don vi NAL khi mixed nalu types in pic_flag 727 dugc thiét dat.
Vi dy, rang budc ndy c¢6 thé doi hoi rang hinh anh tron 721 chira mét loai don 1€ don vi
NAL IRAP 745 va mdt loai don 1é ctia don vi NAL phi IRAP 749. Vi du, hinh &nh 721
¢6 thé bao gém mot hodc nhidu don vi NAL IDR_N_LP 741, m¢t hodc nhiéu don vi NAL
IDR_w_RADL 742, hodc mot hoac nhiéu CRA_NUT 743, nhung khong bao gbm su két
hop bét ky ctia cac don vi NAL IRAP 745 do. Hon nita, hinh anh 721 ¢6 thé bao gom mot
hodc nhidu RASL, NUT 746, mot hoic nhiéu RADL_NUT 747, hodc mdt hodc nhiéu
TRAIL NUT 748, nhung khong bao gdm su két hop bat ky ciia cac don vi NAL IRAP
745 do.

Theo mot cach thue hién vi dy, cac loai hinh 4nh dugc sir dung dé xéc dinh cac
quy trinh giai md. Céc quy trinh nay bao gdm viéc dan xuét nhan dang hinh &nh, vi du
nho dém th tu hinh anh (POC), dédnh dAu trang thai cia céc hinh anh tham chiéu trong
bo dém hinh anh duoc giai ma (DPB), két xuét cac hinh anh tir DPB, v.v.. Hinh 4nh c6
thé dugc nhan dang béi loai dya trén loai don vi NAL ma chia tat ca hinh anh dugc tao
mi hodc ph?m con cua nd. Trong mot sb6 hé théng tao ma video, cac loai hinh anh c6 thé
bao gdm cac hinh anh 1am méi qua trinh giai ma tic thoi (IDR) va cac hinh anh phi IDR.
Trong cac hé théng tao ma video khac, cac loai hinh anh ¢6 thé bao gém cac hinh anh ké
tip, cac hinh anh truy cap 16p con thoi gian (temporal sub-layer access, TSA), cac hinh
anh truy cép 16p con thoi gian theo budc (step-wise temporal sub-layer access, STSA),
cac hinh anh chi dao giai ma dugc truy cap ngau nhién (RADL), c4c hinh anh chui dao bo
qua truy cap ngau nhién (RASL), cac hinh anh truy cép lién két gay (broken-link access,
BLA), c4c hinh anh truy c4p nglu nhién tic thdi, va céc hinh anh truy cap ngéu nhién
sach. Céc loai hinh anh nay c6 thé con duge phan biét dya trén viée liéu hinh anh nay 1a
hinh &nh dugc tham chiéu 16p con hodc hinh dnh khéng dugc tham chiéu 16p con. Hinh
anh BLA c6 thé con dugc phan biét la BLA ¢6 hinh anh chu dao, BLA ¢6 hinh &nh RADL,
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va BLA khong c6 hinh anh chu dao. Hinh anh IDR c6 thé con dugc phan biét dudi dang
IDR ¢é hinh 4anh RADL va IDR khong c6 hinh anh chu dao.

Céc loai hinh anh nay c6 thé duoc st dung @& thuc thi cac chirc ning lién quan dén
video khéac nhau. Vi du, c4c hinh anh IDR, BLA, va/hodc CRA c6 thé dugc sir dung dé
thuc thi hinh anh IRAP. Hinh anh IRAP ¢6 thé cung cép cac chirc ning / cac 1gi ich sau
day. Su c6 mit cia hinh anh IRAP c6 thé chi bdo ring quy trinh giai ma c6 thé dugc khoi
tao tr hinh anh d6. Chirc nang nay cho phép thuc thi d4u hiéu truy cap ngiu nhién trong
d6 quy trinh giai ma bat diu & vi trf duge chi dinh trong dong bit mién 13 hinh 4nh IRAP
6 mit & vi tri d6. Vi tri nay khong nhét thiét phai & diu cuia dong bit. Sy c6 mt cua hinh
anh IRAP ciing 1am méi quy trinh giai mé sao cho cic hinh anh dugc tao ma bét dau tai
hinh anh IRAP, khong bao gdm céc hinh 4nh RASL, dugc tao ma ma khong can sy tham
chiéu bt ky dén cac hinh anh duge dinh vi truéc hinh anh IRAP. Theo d6, hinh anh IRAP
duoc dinh vi trong dong bit dimg viéc lan truyén cac 18 gidi ma. Vi vy, cac 16i giai ma
cua céc hinh anh dugc tao ma duoc dinh vi trude hinh anh IRAP khong thé lan truyén qua
hinh 4anh IRAP va vao céc hinh 4nh ma theo sau hinh anh IRAP theo thir tu gidi ma.

Céc hinh anh IRAP mang lai c4c chirc nang khac nhau, nhung tao ra sy bét loi cho
hiéu suat nén. Theo d6, su c6 mit cua hinh anh IRAP ¢6 thé gay ra ting dot bién vé téc
do bit. B4t lgi nay ddi v6i hiéu suat nén ¢6 nhiéu nguyén nhén khac nhau. Vi dy, hinh anh
IRAP 13 hinh énh duoc du doén trong anh ma dugc biéu dién bai nhiéu bit hon dang ké
so véi cac hinh anh dugc du doan lién anh duoc st dung 1am céc hinh anh phi IRAP. Hon
nita, sy ¢6 mit cia hinh anh IRAP ph4 v& dy doan thoi gian dugc s dung trong du doan
lién anh. Cu thé, hinh anh IRAP 1am méi quy trinh gii ma bang céch loai bo cac hinh anh
tham chiéu truéc d6 khoi DPB. Viéc loai bo cac hinh anh tham chiéu truée d6 1am giam
tinh kha dung cua cac hinh anh tham chiéu d@é st dung khi tao ma céac hinh anh ma theo
sau hinh anh IRAP theo thi tw giai ma, va vi vy lam gidm hi¢u suit cua quy trinh nay.

Céac hinh anh IDR c¢6 thé st dung céc quy trinh bao hiéu va dan xuét khéc véi cac
loai hinh anh TRAP khac. Vi dy, céc quy trinh b4o hiéu va dan xuét lién quan dén IDR ¢6
thé thiét dat phan bit c6 trong s6 16n nhat (MSB) ctia POC & khdng (zero) thay vi dan xuét
MSB tir hinh anh khéa trudc d6. Hon nita, phin diu 14t ctia hinh anh IDR c6 thé khong
chira thong tin dugc st dung dé hd tro khi quan 1y hinh anh tham chiéu. Trong khi d6, cac
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loai hinh anh khéc, nhir CRA, ké tiép, TSA, v.v., c¢6 thé chira thong tin hinh dnh tham
chiéu nhu tap hop hinh anh tham chiéu (reference picture set, RPS) hodc danh sach hinh
anh tham chiéu, ma ¢6 thé dugc st dung dé thuc thi quy trinh ddnh déu céc hinh anh tham
chiéu. Quy trinh danh dAu cé4c hinh anh tham chiéu 13 quy trinh x4c dinh trang thai cua
cac hinh anh tham chiéu trong DPB 13 dugc st dung dé tham chiéu hodc khong duoc sir
dung dé tham chiéu. D8i véi cc hinh anh IDR, thong tin niy c6 thé khong dugce béo hiéu
do su c6 mit ciia IDR chi béo ring quy trinh giai mé s& danh dAu mot cach don gian tat

ca céc hinh anh tham chiéu trong DPB 1a khong dugc st dung @& tham chiéu.

Ngoai c4c loai hinh anh, viéc nhan dang hinh anh boi POC cling duogc str dung cho
nhiéu muc dich, nhu dé st dung céc hinh anh tham chiéu quan ly trong viéc du doan lién
anh, dé két xuét c4c hinh anh tir DPB, dé dinh ty 1& c4c vecto chuyén dong, dé du doan c6
trong sb, v.v.. Vi dy, trong mot s hé théng tao ma video, cc hinh anh trong DPB ¢6 thé
dugc danh dau 13 duoc sit dung dé tham chiéu ngén han, dugc st dung dé tham chiéu dai
han, hojic khong duge stt dung dé tham chiéu. Mot khi hinh anh da dugc danh déu I
khoéng dugc st dung dé tham chiéu thi hinh anh c6 thé khong duoc st dung dé du doan
nita. Khi hinh anh nay khong con cin dé két xuat thi hinh anh nay c6 thé duoc loai bo
khoi DPB. Trong cac hé thng tao ma video khac, cac hinh anh tham chiéu c6 thé duoc
danh dAu 12 ngén han va dai han. Hinh anh tham chiéu ¢6 thé dugc danh d4u 1a khong
duge st dung dé tham chiéu khi hinh anh khong con cin dé tham chiéu du doan. Su
chuyén dbi gitra cdc trang thai nay c6 thé dugc didu khién boi quy trinh danh dAu hinh
anh tham chiéu dwoc giai ma. Quy trinh ctra s0 trugt ngam vi/hodc quy trinh hoat dong
diéu khién quan ly bd nhé (memory management control operation, MMCO) 18 rang c6
thé duge st dung 1am céc co ché danh dAu hinh anh tham chiéu dugc giai ma. Quy trinh
ctra sO truot danh dAu hinh anh tham chiéu ngén han 12 khong dugc str dung dé tham chiéu
khi s6 luong khung tham chiéu bang sd 16n nhit duge quy dinh dugc biéu thi 14
max_num_ref frames trong SPS. Céc hinh anh tham chiéu ngén han c6 thé dugc luu trix
theo cach vao trude ra trude (first-in first-out) sao cho cac hinh anh ngan han dugc giai
ma gan nhat dugc giit lai trong DPB. Quy trinh MMCO rd rang ¢6 thé bao gdbm nhiéu
Jénh MMCO. Lénh MMCO c¢6 thé danh d4u mot hogc nhiéu hinh anh tham chiéu ngén
han hodc dai han 1a khong dugc su dung dé tham chiéu, danh dau tat ca cac hinh anh 13
khong duge sir dung dé tham chiéu, hogc danh déu hinh anh tham chiéu hi¢n hanh hogc

40



48258 41/76

hinh 4nh tham chiéu ngén han sin c6 la dai han va 4n dinh chi s6 hinh anh dai han cho
hinh 4nh tham chiéu dai han.

Trong mot s6 hé thdng tao ma video, cac hoat dong danh d4u hinh anh tham chiéu
ciing nhu cac quy trinh dé két xuét va loai bo cac hinh anh khoi DPB dugc thuc hién sau
khi hinh 4nh da dugc giai ma. Cac hé thng tao ma video khac st dung RPS dé quan ly
hinh anh tham chiéu. Su khéc biét co ban nht gitta co ché RPS va quy trinh MMCO/cira
s truot 14 dbi véi mdi 14t cu thé, RPS cung cAp tap hop hoan chinh cua cac hinh anh tham
chiéu ma dugc st dung béi hinh anh hién hanh hodc hinh anh sau d6 bat ky. Vi vay, tap
hop hoan chinh ctia tt ca c4c hinh anh ma s& dugc giit trong DPB dé sir dung béi hinh
anh hién hanh hodc twong lai dugc bdo hiéu trong RPS. Didu nay khac véi so dd
MMCO/cira sb trugt trong d6 chi cac sy thay dbi twong dbi voi DPB dugce bao higu. Véi
co ché RPS, khong c6 thong tin nao tlr cac hinh anh truée d6 theo thir tw gidi mé la can
dé duy tri trang thai ding cua céc hinh anh tham chiéu trong DPB. Thir ty cua cac hoat
dong giai ma hinh anh va DPB duoc thay dbi trong mot s6 hé thong tao ma video dé loi
dung céc wu diém ctia RPS va néng cao tinh bén véi 18i. Trong mot sb hé théng tao ma
video, cac hoat dong danh d4u hinh anh va dém bao gém c4 két xuét 1an loai bo cac hinh
anh dugc giai ma khoi DPB c6 thé duoc ap dung sau khi hinh 4nh hién hanh da dugc giai
ma. Trong cac hé thong tao ma video khéc, RPS trude tién duge giai ma tlr phan dAu lat
ctia hinh anh hién hanh, va sau d6 cac hoat dong danh déu hinh anh va dém c6 thé duoc
4p dung trudce khi giai mé hinh anh hién hanh.

Trong VVC, céc tiép can quan Iy hinh anh tham chiéu c6 thé dugc tong két nhu
sau. Hai danh sach hinh anh tham chiéu, danh sach (list) 0 va danh sach 1 dugc biéu thi,
dugc bao hidu va dan xuét truc tiép. Chung khong dua trén RPS hodc cira 36 trugt cong
quy trinh MMCO nhu dugc thao luan trén day. Viéc danh dAu hinh anh tham chiéu dua
truc tiép trén cac danh sach hinh anh tham chiéu 0 va 1 st dung ca cdc muyc nhép hoat
dong va khong hoat dong trong cac danh sach hinh anh tham chiéu, trong khi chi cac muc
nhap hoat dong co thé duoc str dung lam céc chi s6 tham chiéu khi du doén lién anh céc
CTU. Thong tin dé din xuét hai danh sach hinh anh tham chiéu dugc bao hiéu bsi cac
phan tir ¢ phép va cac cAu tric ca phéap trong SPS, PPS, va phén diu l4t. Cac cdu tric
RPL dinh truéc duge bao hi¢u trong SPS dé st dung bang cach tham chiéu trong phan

dAu l4t. Hai danh s4ch hinh &anh tham chiéu dugc tao ra cho tAt ca cac loai 14t bao gém cac
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14t du doén lién 4nh hai huéng (B), c4c 14t dy doan lién anh don huéng (P), va cac lat du
doéan trong anh (I). Hai danh sach hinh 4nh tham chiéu c6 thé dugce xdy dung ma khong
stt dung quy trinh khoi tao danh séch hinh 4nh tham chiéu hodc quy trinh thay d6i danh
sach hinh anh tham chiéu. C4c hinh anh tham chiéu dai han (LTRP) dugc nhan dang boi
cac POC LSB. Céac chu ky POC MSB denta c6 thé duoc bao hiéu dbi véi cac LTRP nhur
duogc x4ac dinh boi co s6 hinh anh canh hinh anh.

Dé tao ma anh video, trude tién, anh dugce phan chia, va cac phﬁn chia duoc tao
ma thanh dong bit. Cac so d6 phén chia hinh anh khéac nhau 1a kha dung. Vi dy, anh c6
thé dugc phén chia thanh céc 14t déu, cac 1at phu thudc, cac anh xép 16p, va/hodc theo viéc
xtr 1y song song mit song (Wavefront Parallel Processing, WPP). Pé don gian, HEVC
han ché cac bd ma héa sao cho chi cac 14t déu, céc lat phu thudc, cac anh xép 16p, WPP,
va cac su két hop cua chung c6 thé duge st dung khi phén chia 14t thanh cic nhém cta
cac CTB dé tao ma video. Viéc phan chia nay c6 thé duoc ap dung dé hd tro viée so khép
kich thugc don vi truyén t6i da (Maximum Transfer Unit, MTU), viéc xr ly song song,
va tr8 dAu-cudi giam bét. MTU bidu thi lwong dit liéu t6i da ma ¢6 thé dugc truyén trong
mot géi don 1é. Néu phén tai dir lidu géi vugt qua MTU, thi phan tai dit liéu d6 dugc chia

tach thanh hai g6i qua quy trinh dugc goi 1a phan manh.

Lat déu, ciing duge goi don gian 1a14t, 1a phan dugc phan chia cua hinh anh ma ¢6
thé duoc tai tao mot cach doc 14p tir cac 14t déu khéc trong ciing mdt hinh anh, mac du c6
mot sb su phu thudc 14n nhau do cac hoat dong loc vong. Mdi lat déu dwgc dong goi trong
chinh don vi 16p triru tugng mang (NAL) cia n6 dé truyén. Hon nita, dy doan trong hinh
anh (du doén trong mau, du doan thong tin chuyén dong, du doédn ché do tao ma) va su
phu thudc vao méa héa entropi qua céc bién lat co thé khong dugc phép hd tro viée tai tao
doc 14p. Viéce tai tao doc lap nay hd trg song song hoa. Vi duy, song song hoéa dya trén 14t
du st dung hoat dong truyén thong lién bo xur Iy hogc lién 15 t61 thiéu. Tuy nhién, do
mdi 14t déu 13 doc 1ap, nén mdi 1at dwoc lién két véi phan dau 14t riéng r&. Viée st dung
c4c 14t déu c6 thé gip phai mot lugng thong tin thira tao ma déng ké do chi phi bit cia
phan dau 14t déi véi mdi 14t va do thiéu du doan qua cac bién lat. Hon nita, céc 14t déu co
thé dugc sir dung dé hd tro viec so khép ddi vai cac yéu clu kich thuse MTU. Cu the, do
14t déu duogc déng goi trong mdt don vi NAL riéng 1é va c6 thé duoc tao ma mot cach doc

lap, nén mdi 14t déu s& nho hon MTU trong céc so dd MTU dé tranh phé v& lat thanh

42



48258

nhidu g6i. Nhu vay, muc tiéu song song héa va muc tiéu so khdp kich thude MTU c6 thé

dat ra cac nhu cau trai nguge cho bd cuc 14t trong hinh anh.

Céc 14t phu thuc twong ty nhwr céc 14t ddu, nhung cé cac phan dau lat dugc rit
ngén va cho phép phan chia céc bién khéi cdy anh ma khong pha v& dy doan trong hinh
anh. Theo do, cac lat phu thudc cho phép lat déu dugc phan doan thanh nhiéu don vi NAL,
ma cung cp tré dau-cubi giam bt bang cach cho phép mot phan cua 14t déu duoc giri ra

ngoai trude khi viéc ma hda toan b 1at déu hoan thanh.

Cac hinh 4nh c6 thé duogc chia thanh cac nhém anh xép 16p/cac 14t va cac anh xép
16p. Anh xép 16p 12 mot chudi ctia cic CTU ma bao trum ving hinh chir nhat cua hinh
anh. Nhom anh xép 16p/lat chita sé lugng anh xép 16p clia hinh anh. Ché do nhém anh
xép 16p quét kiéu manh va ché d nhom anh xép 16p hinh chit nhat c6 thé duge st dung
dé tao cac anh xép 16p. Trong ché d6 nhom anh xép 16p quét kiéu manh, nhom anh xép
16p chira chudi cua cac anh xép 16p khi quét kiéu manh anh xép 16p ctia hinh anh. Trong
ché @6 nhom anh xép 16p hinh chir nhét, nhém anh xép 16p chira mot s6 anh xép 16p cla
hinh 4nh ma tao chung thanh ving hinh chit nhat cta hinh anh. Cac anh xép 16p trong
nhém anh xép 16p hinh chit nhat gan nhu gidng quét kiéu manh anh xép 16p ctia nhém
anh xép 16p. Vi dy, anh xép 16p co thé 1a phan duoc phan chia cua anh dugc tao ra boi cac
bién ngang va thang dimg ma tao ra cac ¢t va cac hang cla cac anh xép 16p. Céc anh xép
16p c6 thé duge tao ma theo thir tur quét kiéu manh (tir phai sang trai va tir trén xubng
dudi). Thit ty quét ctia cac CTB 1a cuc b trong énh xép 16p. Theo d6, cac CTB trong anh
xép 16p thir nhét duoc tao ma theo thir tur quét kiéu manh, trude khi tien hanh cac CTB
trong anh xép 16p tiép theo. Tuong tu nhu céc 14t déu, cac anh xép 16p pha v cac sy phu
thuoc dy doan trong hinh 4nh cling nhu céc sy phu thude giai ma entropi. Tuy nhién, cac
anh xép 16p co thé khong c6 trong cac don vi NAL cé nhén, va vi vdy cac anh xép 16p
khong thé dugc st dung dé so khép kich thuséc MTU. Mdi anh xép 16p c6 thé dugce xt Iy
boi mot bd xir 1§/161, va hoat dong truyén thong lién b xir ly/lién 16i dwoc sir dung dé du
doan trong hinh anh giita cac bd phan xir ly gidi ma cac anh xép 16p 14n cén ¢6 thé duoc
gi6i han dé truyén phan dau l4t dugc chia sé (khi cac anh xép 16p lién ké 6 trong cing mot
14t), va thuc hién viéc chia sé dua trén loc vong céc mau tai tao va siéu dit liéu. Khi nhiéu
hon mét &nh xép 16p c6 trong 14, do 1éch bai diém muc nhap d6i véi mdi anh xép 16p

khong phai 1a d6 1éch diém muc nhap dau tién trong 14t c6 thé duoc bao hiéu trong phﬁn
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dAu 14t. P61 voi mai 14t va anh xép 16p, it nhat mot trong cac diéu kién sau day nén dugc
dap tmg: 1) tAt ca cac khdi cay duoc tao ma trong 14t thude vé& ciing anh xép 16p; va 2) tat

cé cac khdi cay duoc tao ma trong anh x&p 16p thudc ve cuing l4t.

Trong WPP, dnh dugc phan chia thanh cac hang don lé cua cac CTB. Cac co ché
giai mé entropi va du doan co thé st dung dit lidu tir cac CTB trong cac hang khac. Vige
xtr 1y song song durge 1am cho kha thi qua giai ma song song cac hang CTB. Vi duy, hang
hién hanh c6 thé duoc giai ma song song v6i hang trude d6. Tuy nhién, viée gidi mé hang
hién hanh bj tré tlr quy trinh giai mé cac hang trudc d6 bdi hai CTB. Tré nay dam bao
ring di liu lién quan dén CTB bén trén va CTB bén trén va bén phai ciia CTB hién hanh
trong hang hién hanh 13 kha dung trudc khi CTB hi¢n hanh dugc tao ma. Céch tiép can
nady xuat hién duéi dang mét séng khi dugc biéu dién bang dd hoa. Su bat dau so le ndy
cho phép viéc song song hoa voi nhiéu bo xur 1y/18i nhw 4nh chira cic hang CTB. Do du
doan trong hinh anh gifta cic hang khéi cdy lan can trong hinh anh dugc phép, hoat dong
truyén thong lién bd xur 1y/lién 13i dé cho phép du doan trong hinh anh c6 thé 13 quan
trong. Viéc phan chia WPP khong xem xét céac kich thude don vi NAL. Vi vay, WPP
khong hd trg so khép kich thuée MTU. Tuy nhién, cac 14t déu ¢6 thé duoc sir dung ket
hop v6i WPP, véi lugng thong tin thira tao ma nhét dinh, dé thuc hién so khép kich thudce
MTU nhu mong mudn. Cubi cliing, phan doan mét séng co thé chira chinh x4c mot hang
CTB. Hon nita, khi stt dung WPP va khi 14t bét dau trong mot hang CTB, thi 14t s& két
thuc trong cung hang CTB do.

Céc anh xép 16p ciing c6 thé bao gdm céc tap hop anh xép 16p rang budc chuyén
dong. Tap hop anh xép 16p rang budc chuyén dong (motion constrained tile set, MCTS)
14 tap hop anh xép 16p dugc thiét ké sao cho cac vecto chuyén dong lién két bi han ché trd
dén cac vi tri mAu ddy d bén trong MCTS va dén c4c vi tri mau thap phan ma doi hoi chi
c4c vi tri mAu day du bén trong MCTS dé nbi suy. Hon nita, viéc st dung céc Gng vién
vecto chuyén dong dé du doén vecto chuyén dong thoi gian thu dugc tir cac khéi bén
ngoai MCTS 1a khéng dugc phép. Theo cach nay, mdi MCTS c¢6 thé dugc gidi ma mot
cach ddc 14p ma khong can c6 céc anh xép 16p trong MCTS. Céc tin nhén thong tin ning
cao phu (supplemental enhancement information, SEI) clia cac MCTS thoi gian ¢6 thé
duogc str dung dé chi bao sy c6 mit cua cac MCTS trong dong bit va bao hiéu cac MCTS.

Tin nhén SEI cua cac MCTS cung cép thong tin phu ma c6 thé dugc sir dung khi trich
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xuét dong bit con MCTS (dugc quy dinh la mot phan ctia cac ngit nghia cta tin nhén SEI)
dé tao dong bit phu hgp cho tap hop MCTS. Thong tin nay bao gdm sd luong tap hop
thong tin trich xuit, mi tap hop x4c dinh s6 s6 lugng tap hop MCTS va chira céc bai cua
phan ti dit liu chudi bai thd (RBSP) cua tip hop thong sb video (video parameter set,
VPS) thay thé, cac tap hop thong s& chudi (SPS), va céc tap hop thong s hinh anh (PPS)
duoc st dung trong sudt qu4 trinh trich xuét dong bit con MCTS. Khi trich xuat dong bit
con theo quy trinh trich xuét dong bit con MCTS, céc tap hop thong s6 (VPS, SPS, va
PPS) c6 thé duoc ghi lai hodc thay thé, va cac phén dau 14t c6 thé duoc cap nhat do mot
hoic tAt ca cac phan ti ct phép lién quan dén dia chi lat (bao gdém
first slice_segment in_pic_flag va slice_segment address) c0 thé sir dung céc gia tri

khéc nhau trong dong bit con dugc trich Xuat.

Céc tng dung VR, ciing dugc goi 1a cac tmg dung video 360 do, co thé hién thi
chi phan cia hinh cAu hoan chinh va do d6 chi tap con ctia toan b hinh nh. Co ché truyén
phu thudc cong quan sat 360 nhd tao ludng thich tmg ddng qua giao thic truyén tai siéu
vin ban (DASH) c6 thé dugc st dung dé 1am giam tbc do bit va hd tro truyén video 360
do qua cac co ché tao ludng. Co ché nay chia hinh cAu / hinh anh dugc chiéu thanh nhiéu
MCTS, vi du bé‘mg cach sir dung viéc chiéu lap ban dd khdi 1ap phuong (cubemap
projection, CMP). Hai hoac nhiéu hon hai dong bit ¢6 thé dugc ma héa véi cac d phan
giai hodc cac chét lugng khong gian khac nhau. Khi truyeén dit liéu dén bo giai ma, (céc)
MCTS tir dong bit d6 phan giai / chét lugng cao hon dugc truyén ddi vdi cong quan sat
can duge hién thi (vi du, céng quan sét trudc). Cac MCTS tir cac dong bit 4o phan giai /
chét lwong thap hon dugc truyén ddi voi cac cong quan sat khac. Cac MCTS nay dugc
dong goi theo cach nhét dinh va sau d6 duge giri dén bd nhan dé duoc giai ma. Piéu mong
doi 12 céng quan sat duge nhin bai ngudi dung duge biéu dién bdi MCTS d6 phan giai /
chét lugng cao dé tao trai nghiém xem tich cyuc. Khi dau cta nguoi dung quay dé xem
céng quan sat khac (vi du, céng quan sét bén trai hodc bén phai), ndi dung dugc hién thi
dén tir cdng quan sat do phén giai / chét lugng thap hon trong mot khoang thoi gian ngan
trong khi hé thong dang tim cac MCTS c6 d9 phan giai cao / chét lwong cao cho cong
quan sat méi. Khi dau éﬂa ngudi ding quay dé xem cbng quan sat khéc, thi c6 tré gitra
thoi gian cia dau ngudi dung quay va thoi gian khi sy bidu difn do phan giai / chét lugng

cao hon cua céng quan sat dugc nhin thay. Tré nay phu thudc vao viéc hé théng c6 thé
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tim thay cac MCTS ¢6 do phan giai / chét luong cao hon cho cdng quan sat d6 nhanh dén
mirc ndo, ma theo d6, phu thude vao chu ky IRAP. Chu ky IRAP la khoang thoi gian gitra
chc sw xuét hién cta hai IRAP. Tré nay lién quan dén chu ky IRAP do cic MCTS ctia
cong quan sat méi c6 thé chi giai ma dugc bat dau tir hinh anh IRAP.

Vi dy, néu chu ky IRAP dugc tao ma timg mét gidy thi phan sau day 4p dung. Tinh
hubng t6t nhét dbi véi tré gidng nhu trd khit hoi cia mang néu dau cia ngudi ding quay
dé xem cdng quan sat méi ngay trudce khi hé théng bat d4u tim phan doan / chu ky IRAP
méi. Trong trudong hop ny, hé théng s& ¢6 thé yéu ciu cdc MCTS c6 do phan giai/chét
luong cao hon cho céng quan sét m&i ngay tic thi, va vi vay chi tré 1 tré khir hoi cua
mang, ma 13 tré ctia yéu cAu tim cong thoi gian truyén cua cac MCTS duge yéu cau, gia
sir ring tr& dém t4i thidu c6 thé dugc thiét dit ¢ khoang khong (zero) va tré cam bién 12
nho va khong dang ké. Trd khit hdi ciia mang c6 thé vio khoang hai trdm mili gidy ching
han. Tinh huéng x4u nhét déi véi tré 1a chu ky IRAP + tré khir hdi cia mang néu dau cia
nguoi dung quay dé xem cong quan sat méi ngay sau khi hé thdng da yéu cau phan doan
tiép theo. Cac dong bit c6 thé duge méa héa véi cac hinh anh IRAP thudng xuyén hon sao
cho chu k¥ IRAP 1a ngén hon dé cai thién tinh hudng x4u nhét trén ddy do n6 1am gidm
toan bd tré. Tuy nhién, cach tiép can nay lam ting cac yéu cau dai thong do hiéu suét nén
bi giam bét.

Theo mdt cach thuc hién vi du, cac hinh anh con ctia cung mot hinh anh dugc tao
mi duoc phép chira cac gid tri nal_unit_type khac nhau. Co ché nay dugc mo ta nhu sau.
Céc hinh anh c6 thé dugc chia thanh cc hinh anh con. Hinh &nh con 1a tap hop hinh chit
nhat clia cdc nhém anh xép 1ép/cac 14t ma bat ddu v6i nhém anh xép 16p ma c6
tile_group_address bang khong (zero). M?3i hinh anh con c6 thé tham chiéu dén PPS twong
{tng va vi vy c6 thé c6 su phan chia anh xép 16p riéng ré. Su c6 mat ciia cac hinh anh con
¢6 thé duge chi bao trong PPS. Mdi hinh anh con dugc xtt Iy nhur hinh anh trong quy trinh
giai ma. Loc ndi vong qua céc bién hinh anh con ¢ thé ludn khong duge phép. DO rong
va do cao ctia hinh anh con c6 thé duoc quy dinh theo cac don vi ctia cac kich thuéec CTU
dd chéi. Vi tri ctia hinh anh con trong hinh 4nh c6 thé khong duogc bao hiéu, nhung c6 thé
duoc dan xuat nho sir dung quy tAc sau day. Hinh 4nh con 14y vi tri chua bi chiém tiép
theo trong thir tu quét kiéu manh CTU trong hinh 4nh ma du 16n dé chira hinh 4nh con
trong cac bién hinh anh. Céc hinh 4nh tham chiéu dé giai ma mdi hinh anh con dugc tao
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ra bang céch trich xuét khu vuc cling chd véi hinh anh con hién hanh tir cac hinh anh tham
chiéu trong bd dém hinh anh dugc gidi ma. Khu vuc dugc trich xudt 12 hinh anh con dugc
giai m4, va vi vy viéc du doan lién anh xay ra giita cdc hinh anh con c6 cting kich thuge
va cing vi tri trong hinh anh. Trong truong hop nhu viy, viéc cho phép cac gia tri
nal unit_type khic nhau trong hinh anh dwgc tao ma cho phép cac hinh anh con bét nguon
tir hinh anh truy cap ngAu nhién va c4c hinh anh con bét ngudn tir hinh anh truy cép phi
ngau nhién dugc hop nhét vao cing mot hinh 4nh dugc tao ma ma khong gap khé khan
dang ké (vi du, khong thay dbi mtrc VCL). Loi ich nhu vy ciing danh cho viéc tao ma
dua trén MCTS.

Viéc cho phép céc gid tri different nal_unit_type trong hinh anh dugc tao ma c6
thé ¢6 loi ich trong cac tinh hudng khac. Vi dy, nguoi ding c6 thé xem mot s6 khu vuc
ctia nodi dung video 360 do thuong xuyén hon cac khu vyc khac. Dé tao su can bang tot
hon gifta hiéu suat tao ma va d tr& chuyén mach céng quan sat chét lugng so sanh dugc
trung binh trong video 360 do phu thudc cdng quan sat dua trén MCTS/hinh anh con
truyén céc hinh anh IRAP thudng xuyén hon ¢ thé duogc tao ma ddi véi cac khu vy duge
xem chung nhiéu hon so véi cac khu vuc khac. Do tr& chuyén mach coéng quan sat chat
luong so sanh duoc 14 d6 tré dwoc trai nghiém boi nguoi dung khi chuyén tir cong quan
st thir nhét sang cong quan st thir hai cho dén khi chét luong trinh dién cta cong quan

sat thit hai dat dén chét luong trinh dién so sanh dugc v6i cdng quan sét thir nhét.

Mot cach thuc hién khac st dung céc giai phap sau day dé hd trg cac loai don vi
NAL tron trong hinh anh bao gém dan xuit POC va quan ly hinh anh tham chiéu. Co
(sps_mixed tile groups in pic_flag) c6 mét trong tap hop thong s6 ma dugc tham chiéu
dén mot cach truc tiép hodc gian tiép boi cac nhém anh xép 16p dé quy dinh liu c6 thé c6
cac hinh 4anh v&i IRAP tron va céac hinh anh con phi IRAP hay khong. Dé6i véi don vi
NAL chtta nhém anh xép 1ép IDR, c& (poc_msb_reset _flag) c6 mét trong phan dau nhém
anh xép 16p tuong tmg dé quy dinh liéu POC MSB ¢6 duoc thiét dat lai trong viée dan
xudt POC d8i v6i hinh anh hay khong. Bién s duoc goi 1a PicRefreshFlag dugc x4c dinh
va dugc lién két véi hinh anh. Co ndy quy dinh lidu viéc dan xuat POC va trang thai DPB
¢6 nén duge 1lam méi khi gidi ma hinh &nh hay khong. Gia tri ctia PicRefreshFlag dugc
dAn xuét nhu sau. Néu nhém anh xép 16p hién hanh c6 trong don vi truy cép thir nhét trong
dong bit, thi PicRefreshFlag duoc thiét dat bang mot. Con khong néu nhém anh xép 16p
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hién hanh 13 nhém anh xép 16p IDR, thi PicRefreshFlag dugc thiét dit bang
sps_mixed tile_groups_in_pic_flag ? poc_msb_reset_flag : 1. Con khong néu nhém anh
xép 16p hién hanh 1a nhém anh xép 16p CRA, thi phan sau day 4p dung. Néu don vi truy
cap hién hanh 13 don vi truy cép thi nhét ctia chudi dugc tao ma, thi PicRefreshFlag dugc
thiét dt bing mot. Don vi truy cp hién hanh 13 don vi truy cp thi nhat cia chudi duoc
tao ma khi don vi truy cap theo ngay sau phin cudi cia don vi NAL chudi hozc bién sd
lien két HandleCraAsFirstPicinCvsFlag duge thiét dit bang mot. Néu khong,
PicRefreshFlag duoc thiét dat bing khong (zero) (vi du, nhém anh xép 16p hién hanh
khong thudc vé don vi truy cap thir nhét trong dong bit va khong phai 1a nhém anh xép
16p IRAP).

Khi PicRefreshFlag bang mot, gia tri cia POC MSB (PicOrderCntMsb) duge thiét
dat lai dé bang khong (zero) trong subt qué trinh din xuit POC cho hinh anh. Thong tin
dwoc sit dung dé quan 1y hinh anh tham chiéu nhu tap hop hinh anh tham chiéu (RPS)
hodc danh sach hinh anh tham chiéu (RPL) dugc bao hiéu trong nhém anh xép 16p/phén
dAu 14t ma khong quan tdm dén loai don vi NAL tuong timg. Cac danh sach hinh dnh tham
chiéu dugc x4y dung khi bat dau giai md mi nhém anh xép 16p ma khong quan tAm dén
loai don vi NAL. C4c danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé bao gdm RefPicList[ 0 ] va
RefPicList] 1] déi cach tidp can RPL, RefPicList0[ ] va RefPicList1[ ] d6i v6i cach tiép
can RPS, hoic cac danh sach twong tu chira cac hinh anh tham chiéu ding cho céc hoat
dong dy doén lién 4nh dbi v6i hinh anh. Khi PicRefreshFlag bing mot, trong sudt quy
trinh d4nh d4u hinh anh tham chiéu, tét ca c4c hinh 4nh tham chiéu trong DPB dugc danh

dAu 12 khong duoc sir dung dé tham chiéu.

Cc cach thuc hién nay duoc lién két véi céc vén dé nhét dinh. Vi du, khi tron cac
gi4 tri nal_unit type trong hinh anh khong dugc phép va khi dan xuét viéc liéu hinh 4nh
13 hinh anh IRAP va viéc din xuét bién s6 NoRaslOutputFlag dugc mo ta & muc hinh anh,
bd gii ma c6 thé thuc hién cac sy din xult ndy sau khi nhan don vi NAL VCL thi nhét
ctia hinh anh bt ky. Tuy nhién, do hd tro céc loai don vi NAL tron trong hinh anh, bd
giai ma s& phai chd cac don vi NAL VCL khac ctia hinh anh dén truée khi thuc hién cac
su dan xuét trén ddy. Trong trudng hop x4u nhat, bo giai ma s& phai chd don vi NAL VCL
cudi cing cua hinh 4nh dén. Hon nita, cac hé thdng nay c6 thé bao hidu cd trong cac phan

dAu nhém anh xép 16p cia cac don vi NAL IDR dé quy dinh liéu POC MSB c6 dugc thiét
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dt lai khi din xut POC d6i vé6i hinh anh hay khong. Co ché ndy ¢6 cac van dé sau day.
Truong hop céc loai don vi NAL CRA va céc loai don vi NAL phi IRAP duogc tron sé&
khong duge hd trg bdi co ché nay. Hon nita, viéc bdo hiéu thong tin ndy trong nhém anh
xép 16p/phan dau 14t ctia don vi NAL VCL s& doi hoi gia tri dugc thay dbi trong subt qua
trinh trich xuét hodc hop nhét dong bit khi sy thay dbi d6i véi trang thai cua viéc liéu cac
don vi NAL IRAP (IDR hoic CRA) c6 dugce tron v6i cac don vi NAL phi IRAP trong
hinh anh hay khong. Céch ghi lai nhu vay cua cac phan dau 14t s& xay ra bat ctr khi ndo
nguoi dung yéu cAu video, va vi vay doi héi cac tai nguyén phan cting dang ké. Hon nita,
mdt sd cach tron khéc cla céc loai don vi NAL khac nhau trong hinh anh khong phai 1a
viéc tron loai don vi NAL IRAP cu thé va loai don vi NAL phi IRAP cu thé 1a duoc phép.
Su linh hoat nhu vay khong mang lai su ho trg cho cac truong hgp st dung thuc té trong
khi ching 1am phtrc tap thiét ké cua codec, ma 1am ting mot cach khdng can thiét do phirc

tap ctia b giai ma va vi vay lam tang cic chi phi thyc hién duoc lién két.

No6i chung, sang ché mo ta cac k¥ thuat dé hd trg truy cép nglu nhién dya trén
MCTS hodc hinh anh con khi tao ma video. Cu thé hon, sang ché md ta céc thiét ké cai
tién dé hd tro cac loai don vi NAL tron trong hinh anh, ma dugc st dung dé ho trg truy
cap ngAu nhién dya trén MCTS hodc hinh anh con. Phan mo ta cta cac k¥ thuét nay dya

trén tiéu chuén VVC, ma con 4p ding cho cac dic ta codec video/phuong tién khac.

Dé giai quyét cac van dé trén day, cac cach thyuc hién 1am vi du sau day duge bde
10. Cac cach thyc hién nay co thé duoc 4p dung mot cach riéng 1é hodc két hop. Trong
mot vi du, mdi hinh anh duoc lién két véi chi bdo vé viée liéu hinh anh ¢6 chira cc gid tri
nal unit_type tron hay khong. Chi bao nay duge bao hi¢u trong PPS. Chi b4o nay hd trg
viéc xac dinh liéu co thiét dat lai POC MSB va/hodc thiét dit lai DPB hay khong bﬁmg
cach danh du tt ca cac hinh anh tham chiéu 1a khong duge st dung dé tham chiéu. Khi
chi b4o nay duoc bao hiéu trong PPS, thay d6i vé gia tri trong PPS ¢6 thé duoc tién hanh
trong sudt qua trinh hop nhét hodc trich xuét riéng ré&. Tuy nhién, didu nay co thé chép
nhan duoc do cac PPS dugce ghi va dugc thay thé boi cac co ché khéc trong sudt qué trinh

trich xuat hodc hop nhat dong bit do.

Theo cach khac, chi bao nay c6 thé dugc béo hiéu trong phan dau nhém anh xép

16p nhung dugc doi hoi phai gidng nhau ddi véi tat ca cac nhom anh xép 16p cua hinh
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anh. Tuy nhién, trong truong hop nay, gia tri cd thé cAn duoc thay dbi trong sudt qué trinh
trich xuét dong bit con ctia cac MCTS/céc chudi hinh 4nh con. Theo cach khac, chi bao
nay c6 thé dwoc béo hidu trong phin dau don vi NAL nhung dugc doi hoi phai giéng nhau
d6i vé6i tt ca cac nhém anh xép 16p cua hinh anh. Tuyv nhién, trong trudong hop nay, gia
tri c6 thé cAn dugc thay ddi trong subt qua trinh trich xuét dong bit con ctia cac MCTS/cac
chudi hinh anh con. Theo cach khac, chi béo nay c6 thé dwgc bao hiéu bang cach x4c dinh
cac loai don vi NAL VCL bd sung nay ma, khi dugc st dung cho hinh anh, tat ca cac don
vi NAL VCL cuia hinh anh s& c6 cung gié tri loai don vi NAL. Tuy nhién, trong truong
hop nay, gié tri loai don vi NAL cuia cac don vi NAL VCL ¢6 thé can dugc thay d6i trong
subt qua trinh trich xuét dong bit con clia cac MCTS/cac chudi hinh anh con. Theo cach
khac, chi b4o nay cé thé duge bao hiéu bang cach x4c dinh céc loai don vi NAL VCL
IRAP bb sung ndy ma, khi dugc sit dung cho hinh anh, tit ca cac don vi NAL VCL cua
hinh anh s& c6 cing gid tri loai don vi NAL. Tuy nhién, trong truong hop nay, gia tri loai
don vi NAL cua cac don vi NAL VCL ¢c6 thé can duoc thay ddi trong subt qua trinh trich
xuét dong bit con ctia cdc MCTS/cac chudi hinh anh con. Theo cach khac, mdi hinh anh
ma c6 it nhit mot don vi NAL VCL véi loai bét ky trong sb cc loai don vi NAL IRAP
c6 thé duoc lién két véi chi bao vé viéc liéu hinh anh c6 chira céc gid tri loai don vi NAL

tron hay khong.

Hon nita, rang budc c6 thé duge ap dung sao cho viée tron cac gid tri nal unit_type
trong hinh anh la dugc phép theo kiéu c6 gi6i han bang cach chi cho phép cac loai don vi
NAL IRAP va phi IRAP trén 14n. D6i v6i hinh anh cu thé bét ky, hogc tat ca cac don vi
NAL VCL ¢6 cung loai don vi NAL hodc mot s6 don vi NAL VCL c6 loai don vi NAL
IRAP cu thé va sb con lai ¢6 loai don vi NAL VCL phi IRAP cu thé. Néi cach khéc, cac
don vi NAL VCL cua hinh anh cu thé bét ky khong thé ¢6 nhiéu hon mdt loai don vi NAL
IRAP va khong thé c6 nhiéu hon mét loai don vi NAL phi IRAP. Hinh anh ¢6 thé dugc
coi 12 hinh anh IRAP chi khi hinh 4nh khong chira cac gia tri nal unit type trdn va cac
don vi NAL VCL c6 loai don vi NAL IRAP. Déi véi don vi NAL IRAP bat ky (bao gdm
IDR) ma khong thudc v& hinh anh IRAP, POC MSB c6 thé khong dugc thiét dat lai. DOi
véi don vi NAL TRAP bét ky (bao gdm IDR) ma khong thudc vé hinh anh IRAP, DPB
khong duogc thiét dat lai, va vi vay viéc danh d4u tAt ca cac hinh anh tham chiéu 13 khong

duoc st dung dé tham chiéu khong duoc thuc hién. Temporalld c6 thé duoc thiét dat béng
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khong (zero) dbi vai hinh anh néu it nhit mot don vi NAL VCL ctia hinh anh 1a don vi
NAL IRAP.

Phén sau day 1a c4ch thuc hién cu thé cua mot hodic nhiéu khia canh dugc md ta
trén day. Hinh anh IRAP c¢6 thé dugc xac dinh 1a hinh anh duoc tao ma ma gia tri cla
mixed nalu types in pic flag bang khong (zero) va mdi don vi NAL VCL c¢6
nal unit_type ndm trong doan tir IDR_W_RADL dén RSV_IRAP_VCL13. Cti phép PPS

va cac ngit nghia lam vi du nhu sau.

pic_parameter_set_rbsp( ) { Bo md ta
pps_pic parameter_set_id ue(v)
pps_seq parameter set id ue(v)
mixed nalu_types in pic_flag ue(v)
single tile in pic flag u(l)

mixed nalu types in pic_flag dugc thiét dit bing khong (zero) dé quy dinh rang mdi
hinh anh tham chiéu dén PPS c6 nhiéu don vi NAL VCL va cac don vi NAL nay khong
¢ clng gia tri cla nal unit_type. mixed nalu_types in pic_flag duoc thiét dat bang
khong (zero) dé quy dinh rang cac don vi NAL VCL cua mdi hinh anh tham chiéu dén

PPS c6 clung gia tri cua nal unit_type.

Ct phap nhém anh xép 16p/phan dau 14t 1am vi du nhu sau.

tile group header( ) { Bo mo ta

tile group pic parameter set id ue(v)

if( rect_tile_group flag || NumTilesInPic > 1)

tile_group address u(v)

if( Irect tile group flag && !single tile per tile_group flag)

num_tiles in tile group minusl ue(v)
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tile_group type ' ue(v)

tile_group pic_order_cnt Isb u(v)

for(i=0;1<2;it++) {

if( num_ref pic lists_in sps[i]>0 &&
(i==0]|(i==1&& rpll_idx_present_flag)))

ref pic_list sps flag[i] u(l)

if( ref pic list sps flag[i]) {

if( num_ref pic lists in sps[i]>1 &&

(i==0]|(i==1 && rpll_idx_present_flag)))

ref pic list idx[1i ] u(v)

} else

ref pic_list struct( i, num_ref pic lists_in_sps[i])

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

delta poc_msb present flag[i][]] u(l)

if( delta_poc_msb present flag[i][j])

delta_poc msb cycle It[i][]] ue(v)

}

if( tile_group type ==P||tile_group type==B) {

num_ref idx active override flag u(l)

if(num ref idx active override_flag )

for(i=0;i<(tile group type==B?2:1);i++)

if( num_ref entries[ i ][ Rplsldx[i]]>1)

num_ref idx active_minusl[i] ue(v)
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Cac ngit nghia phan dau don vi NAL lam vi du nhu sau. Dbi véi cac don vi NAL
VCL ciia hinh 4nh cu thé bét ky, mot trong sb hai diéu kién sau day s& dugc thoa man.
T4t ca cac don vi NAL VCL ¢6 cung gié tri ciia nal_unit_type. Mot s6 don vi NAL VCL
co gia tri loai don vi NAL IRAP cu thé (tic 13, gid tri cha nal unit type nam trong doan
tir IDR_W RADL dén RSV _IRAP_VCL13), trong khi tét ca c4c don vi NAL VCL khéc
¢6 loai don vi NAL VCL phi IRAP cu thé (ttc 13, gia tri cia nal unit_type nam trong
doan tir TRAIL, NUT dén RSV_VCL 7, hodc nim trong doan tir RSV_VCL14 dén
RSV _VCLI15). nuh temporal_id plusl trir I quy dinh b nhén dang thoi gian d6i véi
don vi NAL. Gi tri cia nuh_temporal id_plusl s& khong bang khong (zero).

Bién s6 Temporalld duoc dAn xuit nhu sau:
Temporalld = nuh temporal id plusl —1 (7-1)

Khi nal unit type nim trong doan tir IDR_W_RADL dén RSV _IRAP VCLI13,
d6i v6i don vi NAL VCL cua hinh anh, ma khong quan tdm dén gia tri nal_unit type cua
cac don vi NAL VCL khéc cta hinh anh, Temporalld s€ bang khong (zero) déi véi tat ca
cac don vi NAL VCL cua hinh &nh. Gia tri ciia Temporalld s€ 1a gibng nhau ddi vai tat
ca cac don vi NAL VCL cua don vi truy cp. Gid tri ciia Temporalld ctia hinh éanh dugc
tao m4 hodc don vi truy cap la gié tri cua Temporalld ciia cac don vi NAL VCL cua hinh

anh dugc tao ma hodc don vi truy cép.

Quy trinh giai ma lam vi du ddi véi hinh anh duoc tao ma nhu sau. Quy trinh giai
ma hoat dong nhu sau ddi v6i hinh anh hién hanh CurrPic. Viéc gidi mé cac don vi NAL
duoc quy dinh & ddy. Céac quy trinh gidi mi sau ddy st dung cac phan tir ¢t phap trong
16p phan dau nhém anh xép 16p va phia trén. Céc bién s6 va cac ham sb lién quan dén
viéc dém th tw hinh anh duge din xuét nhu duge quy dinh & day. Piéu nay duoc vién
dAn chi déi v6i nhém anh xép 16p/l1at thit nhét cua hinh anh. O dau quy trinh giai ma doi
v6i mdi nhém anh xép 16p/14t, quy trinh gidi ma dé xay dung cac danh sach hinh anh tham
chiéu duge 14y dé din xuét danh sach hinh anh tham chiéu 0 (RefPicList[ 0 ]) va danh
sach hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList[ 1 ]). Néu hinh anh hién hanh 1a hinh anh IDR,
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thi quy trinh giai ma dé x4y dung cac danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé dugc 14y nham
muc dich kiém tra sw phi hop dong bit, nhung ¢6 thé khdng can d€ giai ma hinh anh hién
hanh hoic cac hinh anh theo sau hinh 4nh hién hanh theo thir tu giai ma.

Quy trinh giai ma dé xay dung cac danh sach hinh anh tham chiéu nhu sau. Quy
trinh niy duoc 1iy ¢ du quy trinh giai ma déi véi m&i nhém anh xép 16p. Céc hinh anh
tham chiéu duge danh dia chi qua cAc chi s6 tham chiéu. Chi s6 tham chiéu 14 chi s6 vao
danh séch hinh anh tham chiéu. Khi giai ma nhém anh xép 16p I, khong c6 danh sach hinh
anh tham chiéu nao dugc sit dung khi giai ma di liéu nhém anh xép 16p. Khi giai ma
nhém anh xép 16p P, chi danh s4ch hinh anh tham chiéu khong (zero) (RefPicList[ 0 ])
dugc sir dung khi giai ma dir li¢u nhém anh xép 16p. Khi giai ma nhém anh xép 16p B, ca
danh sich hinh anh tham chiéu khéng (zero) va danh sach hinh anh tham chiéu mot
(RefPicList] 1 ]) duoc st dung khi giai mé dit liéu nhom anh xép 16p. O dau quy trinh giai
m3 d6i véi mdi nhém anh xép 16p, cac danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va
RefPicList[ 1 ] dugc dan xuét. Cac danh sach hinh anh tham chiéu dugc st dung khi danh
dAu c4c hinh anh tham chiéu hogc khi giai ma dit liéu nhém anh xép 16p. Ddi véi nhém
anh x&p 16p bt ky cua hinh anh IDR hodc nhém anh xép 16p I cua hinh anh phi IDR,
RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] co thé duoc dan xuét nham muc dich kiém tra su phu
hop dong bit, nhung sy dan xuét ctia chiing khong can dé giai ma hinh anh hién hanh hodc
hinh anh theo sau hinh anh hién hanh theo tht tu giai ma. Ddi v6i nhém anh xép 16p P,
RefPicList[ 1 ] ¢6 thé dwoc din xuét nhim muyc dich kiém tra sy phit hop dong bit, nhung
su dan xuét khong can dé giai ma hinh anh hién hanh hodc cac hinh anh theo sau hinh anh
hién hanh theo thir ty giai ma.

Fig.8 12 hinh v& gian lugc cua thiét bi tao ma video 800 lam vi dy. Thiét bi tao ma
video 800 thich hop dé thuc hién céc vi du/cac phuong an dugce boc 16 nhur dugc mo ta &
day. Thiét bi tao ma video 800 bao gdm cac cong xudi dong 820, cac cong nguoc dong
850, va/hodc cac bd phan thu-phat (Tx/Rx) 810, bao gém cac bo truyén va/hodc cac bo
nhan dé truyén thong dit liéu ngugc dong va/hodc xudi dong qua mang. Thiét bi tao ma
video 800 ciing bao gdm b xtr Iy 830 bao gdm bd phan 16gic va/hodc bd xir Iy trung tam
(CPU) dé xir Iy dit liéu va bo nhé 832 dé luu trit dit lidu. Thiét bi tao ma video 800 cling
¢6 thé bao gdm c4c thanh phan dién, quang sang dién (optical-to-electrical, OE), cac thanh
phan dién sang quang (electrical-to-optical, EO), va/hodc c4c thanh phéan truyén thong vo
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tuyén dwoc ghép ndi véi cac cdng ngugc dong 850 vavhodc cac cbng xudi dong 820 dé
truyén thong dit liéu qua cac mang truyén théng dién, quang, hodc vo tuyén. Thiét bi tao
ma video 800 ciing c6 thé bao gdm céc thiét bi ddu vao va/hodc dau ra (I/0) 860 dé truyén
thong dit liéu dén va tir ngudi dung. Céc thiét bi /O 860 c6 thé bao gdm thiét bi dau ra
nhu b hién thi d& hidn thi dit liéu video, loa dé két xuét dir lidu audio, v.v.. Céc thiét b
I/O 860 ciing c6 thé bao gém cac thiét bi dau vao, nhu ban phim, chudt, bi xoay, v.v.,

va/hoac céc giao dién twong Umg dé tuong tac voi thiét bi dau ra do.

B4 xu Iy 830 duoc thuc thi boi phin cimg va phan mém. B xir 1y 830 c6 thé dugc
thyuc thi nhu 1a mot hoac nhiéu chip CPU, nhén (vi du, bd xtr ly nhiéu nhan), mang cong
1ap trinh duge dang trudng (field-programmable gate array, FPGA), mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit, ASIC), va b xur Iy tin hiéu s (digital signal
processor, DSP). Bo xtr 1y 830 truyén thong véi cac cong xudi dong 820, Tx/Rx 810, cac
cbng nguge dong 850, va bd nhd 832. B xtr Iy 830 bao gdm mddun tao ma §14. Modun
tao ma 814 thuc thi c4c phuong an duoc boc 16 duge md ta & day, nhu cac phuong phap
100, 900, va 1000, ma c6 thé sir dung CVS 500, ludng video hinh anh VR 600, va/hodc
dong bit 700. Mddun tao mé 814 cling co thé thuc thi phuong phap/co ché khac bat ky
duoc mo ta & day. Hon nita, mddun tao ma 814 ¢d thé thuc thi hé théng codec 200, bo ma
héa 300, va/hoic bd giai ma 400. Vi du, mddun tao ma 814 c6 thé thiét dat co trong PPS
dé chi bao khi hinh anh chita ca cac don vi NAL IRAP 1an phi IRAP va han ché cac hinh
anh nay dé chira chi mot loai don vi NAL IRAP va mot loai don vi NAL phi IRAP. Vi
vay, médun tao ma 814 lam cho thiét bi tao ma video 800 cung cép chirc nang va/hodc
hiéu suét tao ma bb sung khi tao ma dit liéu video. Nhu vdy, modun tao ma 814 cai thién
chirc nang cta thiét bi tao ma video 800 cling nhu céc dia chi cac van dé ma 13 dic trung
cho céc k¥ thuat tao ma video. Hon nita, modun tao ma 814 thyc hién sy bién d6i thiét bi
tao ma video 800 sang trang thai khac. Theo cach khac, modun tao ma 814 c6 thé duoc
thuc thi dudi dang cac 1énh dugce luu trit trong b nhé 832 va dugc thyuc hién bdi bd xr ly
830 (vi du, dudi dang sén pham chwong trinh méy tinh dugc luu trit trén phuong tién 1au
dai).

B0 nh¢ 832 bao gdbm mot hodc nhiéu loai bd nhé nhu cac dia, cac 6 bang, cac b
trang thai ran, bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cép ngau nhién (RAM), bd nhé tac
dong nhanh (flash memory), bo nhé kha 1ap dia chi ndi dung bac ba (ternary content-
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addressable memory, TCAM), by nhé truy cép ngau nhién tinh (SRAM), v.v.. B nh6
832 ¢6 thé duge st dung lam thiét bi luu trit dit liéu tran, dé Iuu trit cac chuong trinh khi
chc chuong trinh nay dugc chon dé thuc hién, va dé luu trit céc 1énh va dit ligu dwgce doc

trong sudt qué trinh thyc hién chuong trinh.

Fig.9 1 luu dd ctia phuong phép vi du 900 d€ ma héa chudi video, nhu CV'S 500,
chtra hinh anh v6i céc loai don vi NAL tron thanh dong bit, nhu dong bit 700 bao gbdm
ludng video hinh anh VR 600 dugc hgp nht tir nhiéu ludng video hinh anh con 601-603
& nhiéu do phén giai video. Phuong phéap 900 c¢6 thé duoc st dung boi bd ma hoa, nhu hé
théng codec 200, bd ma héa 300, vahodc thiét bi tao ma video 800 khi thuc hién phuwong
phap 100.

Phuong phap 900 ¢6 thé bt dAu khi b ma héa nhan chudi video bao gdm céc hinh
anh, nhu cac hinh anh VR, va xéac dinh dé ma hoa chudi video d6 thanh dong bit, vi du
dua trén diu vao ngudi dung. O bude 901, bd ma hoéa xac dinh liéu hinh anh hién hanh ¢6
chtra c4c hinh anh con thudc c4c loai khic nhau hay khong. Cac loai ndy c6 thé bao gébm
it nh4t mot 14t ciia hinh anh chtta mot phan ctia hinh anh con IRAP va it nhat mot 14t cia
hinh anh chita mdt phin cta hinh anh con NAL phi IRAP. O budc 903, b ma héa ma
héa cac 14t ctia cac hinh anh con ctia hinh anh thanh cac don vi NAL VCL trong dong bit.
Céc don vi NAL VCL nay c6 thé bao gém mot hodic nhiéu don vi NAL IRAP va mgt hodc
nhiéu don vi NAL phi IRAP. Vi dy, budc ma hda c6 thé bao gdm viéc hop nhit cac dong

bit con c6 céc do phan gidi khéc nhau thanh mot dong bit dé truyén thong dén b giai ma.

O buée 905, bd ma héa ma hoa PPS thanh dong bit va ma hoa cd thanh PPS trong
dong bit. Nhu mét vi du cu thé, viéc ma hoa PPS c6 thé bao gém viéc thay d6i PPS duoc
ma héa trude d6 dé bao gdm gid tri cd, vi du dap lai viéc hop nhat cac dong bit con. C&
c6 thé dugc thibt dat & gia tri thir nhat khi gia tri loai don vi NAL 1a giong nhau d6i véi
tAt ca cac don vi NAL VCL dugc lién két v6i hinh anh. Co ciing c6 thé duoc thiét dat &
gi4 tri thir hai khi gi4 trj loai don vi NAL thtt nhét d6i véi cac don vi NAL VCL chira mot
hodc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh khéc véi gid tri loai don vi NAL thtt hai ddi véi cac
don vi NAL VCL chira m¢t hodc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh. Vi du, gia tri loai don
vi NAL thtt nhét ¢6 thé chi bao hinh anh chira hinh anh con IRAP, va gi tri loai don vi
NAL thtt hai ¢6 thé chi bao rang hinh anh cling chtra hinh anh con phi IRAP. Hon nita,
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gié tri loai don vi NAL tht nhit c6 thé bing mot trong s6 IDR_W_RADL, IDR_N_LP,
hodc CRA_NUT. Ngoai ra, gié tri loai don vi NAL th{ hai c6 thé bing mét trong sb
TRAIL NUT, RADL NUT, hogc RASL_NUT. Nhu mdt vi du cu thé, co co thé 1a
mixed nalu types_in_pic _flag. Theo mot vi du cu thé, mixed nalu types in pic flag
6 thé duoc thiét dit bang mot dé quy dinh rdng mdi hinh 4nh ma lién quan dén PPS chira
¢& ¢6 nhiéu hon mét don vi NAL VCL. Hon nita, cO quy dinh réng cac don vi NAL VCL
dugc lién két v6i hinh anh tuong (mg khong phai tAt ca déu c6 cung gi4 tri cta loai don vi
NAL (nal unit_type). Theo mot vi du cu thé khac, mixed nalu_types in_pic_flag c6 thé
dwoc thiét dit bing khong (zero) dé quy dinh ring mi hinh anh ma lién quan dén PPS
chtra c& ¢6 mdt hoac nhiéu don vi NAL VCL. Hon nita, c& quy dinh réng tat ca cac don

vi NAL VCL ctia hinh anh twong img c6 cing gia tri cia nal_unit_type.
3 bude 907, bd ma héa ¢6 thé luu trit dong bit dé truyén thong dén b giai ma.

Fig.10 13 luu db ctia phuong phép vi du 1000 dé giai ma chudi video, nhu CVS
500, chtra hinh anh véi cc loai don vi NAL trn tir dong bit, nhw dong bit 700 bao gdm
ludng video hinh anh VR 600 dugc hop nhét tir nhiéu ludng video hinh dnh con 601-603
& nhidu do phén giai video. Phuong phap 1000 ¢6 thé dugc sir dung bdi b gidi ma, nhu
hé thdng codec 200, bd giai ma 400, va/hodc thiét bi tao ma video 800 khi thuc hién
phuong phap 100.

Phuong phap 1000 c6 thé bét dau khi bd gii ma bét dau nhan dong bit cla dit ligu
dugc tao mi dai dién cho chudi video, vi du la két qua ctua phuong phap 900. O bude
1001, bd giai ma nhén dong bit. Dong bit bao gdm cac hinh anh con dugc lién két voi
hinh anh va co. Nhur mot vi du cu thé, dong bit c6 thé bao gdm PPS ma bao gdm c&. Hon
nita, cac hinh anh con c6 trong cac don vi NAL VCL. Vi dy, céc lat duge lién két véi cac

hinh anh con ¢6 trong cac don vi NAL VCL.

G bude 1003, b gidi ma x4c dinh gia tri loai don vi NAL 1a giéng nhau dbi voi
tt ca céc don vi NAL VCL dugc lién két v6i hinh anh khi cd duge thiét dat 6 gié trj th
nhét. Hon nita, b gidi ma x4c dinh gié tri loai don vi NAL thir nhat ddi véi cac don vi
NAL VCL chira mdt hodc nhiéu hinh 4nh con cua hinh anh khac véi gié tri loai don vi
NAL tht hai déi véi cac don vi NAL VCL chira mét hodc nhiéu hinh nh con cia hinh
anh khi c& duoc thiét dit & gié tri thit hai. Vi du, gid tri loai don vi NAL thi nhat ¢6 thé
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chi bao hinh anh chita hinh anh con IRAP, va gia tri loai don vi NAL thir hai ¢6 thé chi
bao rang hinh anh ciing chira hinh anh con phi IRAP. Hon nita, gia tri loai don vi NAL
thir nhét ¢6 thé bang mot trong s6 IDR._W_RADL, IDR_N_LP, hodc CRA_NUT. Ngoai
ra, gi4 tri loai don vi NAL thit hai ¢6 thé bang mét trong s6 TRAIL_NUT, RADL_NUT,
hoic RASL, NUT. Nhu mét vi du cu thé, cd 6 thé 1a mixed_nalu_types_in_pic _flag.
mixed nalu_types in pic_flag co thé dugc thiét dat bang mot khi quy dinh rang mdi hinh
anh tham chiéu dén PPS c6 nhiéu hon m¢t don vi NAL VCL va cac don vi NAL VCL
khong c6 cling gia tri cua loai don vi NAL (nal unit_type). Ngoai ra,
mixed nalu_types in pic_{flag ¢ thé duge thiét dt bing khong (zero) khi mdi hinh anh
tham chiéu dén PPS ¢6 mot hodc nhidu don vi NAL VCL va céc don vi NAL VCL cua
mdi hinh anh tham chiéu dén PPS c6 cling gid tri cua nal_unit_type.

O bude 1005, bo giai ma c6 thé giai ma mot hode nhiéu hinh anh con dwa trén cac
gi4 tri loai don vi NAL. B0 gidi mé cling c6 thé chuyén tiép mot hodc nhiéu hinh anh con

@2 hién thi du6i dang mot phan cta chudi video duoc giai ma & bude 1007.

Fig.11 1a hinh v€& gian lugc cua hé théng vi du 1100 dé tao mé chudi video, nhu
CVS 500, chira hinh anh véi cic loai don vi NAL tron thanh dong bit, nhu dong bit 700
bao gom ludng video hinh anh VR 600 dugc hop nhét tir nhidu ludng video hinh anh con
601-603 & nhidu do phan giai video. Hé théng 1100 c6 the duoc thyc thi bsi by ma hoa
va bd gidi ma nhu hé théng codec 200, b ma hoa 300, bd giai ma 400, vahodc thiét b
tao ma video 800. Hon nita, hé théng 1100 c6 thé duoc st dung khi thuc thi phuong phap
100, 900, va/hodc 1000.

Hé théng 1100 bao gdm bd ma héa video 1102. B mad héa video 1102 bao gbm
modun xac dinh 1101 dé x4c dinh liéu hinh anh c6 chira cac hinh anh con thugc céc loai
khac nhau hay khong. B mé hoa video 1102 con bao gém modun ma hoa 1103 dé ma
héa cac hinh anh con ctia hinh anh thanh cac don vi NAL VCL trong dong bit. Modun ma
héa 1103 con dé ma héa thanh dong bit c& duogce thibt dat & gia tri thir nhat khi gid tri loai
don vi NAL 12 giéng nhau déi véi tht ca cac don vi NAL VCL dugc lién két voi hinh anh
va duoc thiét dat & gia tri tht hai khi gia tri loai don vi NAL thir nhat d6i véi cac don vi
NAL VCL chtra mot hoac nhiéu hinh anh con cta hinh anh khéc vdi gia tri loai don vi
NAL thtt hai ddi véi cac don vi NAL VCL chita mt hoéc nhiéu hinh anh con cta hinh
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anh. B6 ma héa video 1102 con bao gbém modun luu trix 1105 @& luu trit dong bit dé truyén
thong dén bo gidi ma. BO mé héa video 1102 con bao gdm modun truyén 1107 dé truyén
dong bit dén bd giai mé video 1110. Bd ma héa video 1102 ¢6 thé con duge tao cAu hinh

dé thuc hién budc bt ky trong sb cac budc ctia phuong phéap 900.

Hé théng 1100 cling bao gbm bo giai ma video 1110. B gidi ma video 1110 bao
gém modun nhan 1111 d nhan dong bit bao gém cac hinh 4nh con duoc lién két véi hinh
anh va cd, trong d6 cac hinh anh con c6 trong cac don vi NAL VCL. B0 giai ma video
1110 con bao gbm modun xéc dinh 1113 & x4c dinh gia tri loai don vi NAL 1a giong
nhau déi véi tat ca cac don vi NAL VCL duoc lién két véi hinh anh khi cd dugc thiét dat
& gié tri tht nhAt. Modun xac dinh 1113 con dé xac dinh gia tri loai don vi NAL thi nhét
dbi v&i cac don vi NAL VCL chira mgt hodc nhiéu hinh anh con ctia hinh anh khac véi
gia tri loai don vi NAL thir hai ddi véi cac don vi NAL VCL chira mdt hodc nhiéu hinh
anh con cua hinh anh khi co duoc thiét dat & gia tri tht hai. B giai ma video 1110 con
bao g@)m modun gidi ma 1115 dé giai ma mot hodc nhiéu hinh anh con dua trén cac gia
tri loai don vi NAL. B{ giai ma video 1110 con bao gém mddun chuyén tiép 1117 dé
chuyén tiép mot hodc nhidu hinh anh con dé hién thi du¢i dang mot phan cta chudi video
duoc giai ma. Bo giai mé video 1110 con ¢ thé duoc tao cau hinh dé thuc hién bude bét

k¥ trong s6 cac budc ciia phuong phap 1000.

Thanh phan tht nhat dugc ghép néi truc tiép v6i thanh phan th hai khi khong c6
c4c thanh phan xen giita, trir dudng day, tuyén di day, hodc moi trudng khéc gifta thanh
phan th nhat va thanh phin thi hai. Thanh phan thir nhét duge ghép ndi gian tiép voi
thanh phén tht hai khi ¢6 cac thanh phan xen giita, khac véi duong day, tuyén di day,
hodc moi truong khac gitta thanh phan thit nhit va thanh phan tht hai. Thuét ngft “duoc
ghép ndi” va cac bién thé cia né bao gdbm ca dugc ghép ndi truc tiép va duoc ghép nbi
gian tiép. Viéc st dung thuét ngit “khodng” c6 nghia la pham vi bao gdm +10% ciia sb

tiép theo d6 trir khi dugc néu nguoc lai.

Ciing can hiéu ring céc budc cua cac phuong phép lam vi du dwuoc néu & day
khéng nhét thiét phai dugc thuc hién theo thir tw duge mo ta, va th{r tu cua cac budce cua

cac phuong phap nay nén dugc hiéu 13 chi 1am vi du. Twong tu, cac budce bd sung c6 thé
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c6 trong cac phuong phap ndy, va cac bude nhét dinh ¢6 thé duge bo qua hodc duge két

hop, trong cac phuong phap phu hop véi cac phrong an khac nhau cua sang ché.

Mic di mot s6 phuong an da dugc dé xuét trong sang ché, nhung c6 thé hiéu rang
c4c hé thdng va cac phuong phap duge boc 16 co thé c6 trong nhiéu dang cu thé khac ma
khong ndm ngoai myc dich hodc pham vi ciia sang ché. Céc vi du nay can dugce coi 1a
minh hoa va khéng phai gidi han, va sang ché khong bi gi6i han ¢ cac ndi dung chi tiét
duoc duara ¢ day. Vi duy, céc phe‘“ln tr hodc cac thanh phﬁn khéc nhau c6 thé dugc két hop
hoic duoc tich hop trong hé théng khac hodc cac dAu hiéu nhét dinh c6 thé dugce bo qua,

hoac khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé thdng, cac hé thong con, va cac phuong phap dugc
md ta va duge minh hoa trong c4c phuong 4n khac nhau roi rac hodc riéng r€ co thé dugc
két hop hoidc duge tich hop voi cac hé thdng, cac thanh phan, cac k¥ thuat, hodc céc
phuong phéap khac ma khong ndm ngoai pham vi ctia sing ché. Cac vi du khéc vé cac su
thay dbi, thay thé, va cai bién c6 thé biét duge boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc tuong ung va co thé duoc tao ra ma khong nam ngoai muc dich va pham vi dugc boc

16 & day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép giai ma dugce thyc hién trong bd gidi ma, phuong phap nay bao gdm cac
budce:

nhén, boéi bd nhin cia b giai ma, dong bit bao gf“)m c4c hinh anh con dugc lién
két v&i hinh 4anh va cd, trong d6 cdc hinh anh con ¢6 trong cac don vi 16p triru tuong mang
(network abstraction layer, NAL) cua 16p tao ma video (video coding layer, VCL) (NAL
VCL), trong d6 c& la mixed nalu_types_in_pic_flag;

x4c dinh, boi bd xtt ly ctia bo giai ma, rang gia tri loai don vi NAL thir nhit ma 1a
gibng nhau ddi véi tht ca cac don vi NAL VCL dugc lién két v6i hinh anh khi c& duge
thiét dat & gia tri thir nhat;

xéc dinh, béi bo xtr 1y, réng gié tri loai don vi NAL tht nhat déi véi tap hop thir
nhét ctia cac don vi NAL VCL chita mot hodc nhiéu hinh anh con cua hinh dnh khéc véi
gi4 tri loai don vi NAL thir hai d61 vé6i tap hop thir hai cua cac don vi NAL VCL chua
mot hodc nhidu hinh anh con ctia hinh anh khi c& dugc thiét diat & gid tri thi hai; va

giai ma, boi bo xtr ly, mot hodc nhiéu hinh anh con dua trén gid tri loai don vi NAL

thtt nhat hodc gié tri loai don vi NAL th hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dong bit bao gbm tap hop thong s6 hinh anh (PPS)

bao gdm cO.

3. Phuong phéap theo diém 1 hoic 2, trong d6 gia tri loai don vi NAL thir nhét chi bao hinh
anh chtra hinh anh con diém truy cép ngiu nhién ndi b (intra-random access point,
IRAP), va trong d6 gia tri loai don vi NAL thi hai chi bao hinh anh chtra hinh &nh con
phi IRAP.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 3, trong d6 gia tri loai don vi
NAL tht nhit bing 1am méi qua trinh giai ma tic thoi (Instantaneous Decoding Refresh,
IDR) vé6i hinh anh chu dao giai ma dugc truy cép ngdu nhién (IDR_W_RADL), IDR
khong c6 cac hinh anh chu dao (IDR_N_LP), hoac loai don vi NAL truy cap ngau nhién
sach (clean random access, CRA) (CRA_NUT).

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 4, trong d6 gia tri loai don vi
NAL thi hai bang
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loai don vi NAL hinh anh ké tiép (TRAIL_NUT), loai don vi NAL hinh anh chu
dao gidi ma dugc truy cép ngau nhién (RADL_NUT), hoac loai don vi NAL hinh anh chu
dao bo qua truy cap ngau nhién (RASL) (RASL_NUT).

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sb6 céc diém tr 1 dén S, trong d6
mixed nalu types in pic_flag bing mét khi quy dinh ring hinh &nh tham chiéu dén PPS
c¢6 nhiéu hon mét trong sb cac don vi NAL VCL va céac don vi NAL VCL khong c6 cing
gi4 tri ctia loai don vi NAL (nal_unit_type), va trong d6 mixed nalu_types_in_pic_flag
bang khong (zero) khi quy dinh hinh anh tham chiéu dén PPS ¢6 mot hodc nhiéu don vi
NAL VCL va cac don vi NAL VCL c¢6 cung gia tri cuanal_unit_type.
7. Phuong phap mi héa dugc thuc hién trong bd ma héa, phuong phap nay bao gdm cac
budc:

xé4c dinh, boi bd x1r Iy ctia bd ma hda, liéu hinh anh c6 chira cac hinh anh con thugc
cac loai khac nhau hay khong;

ma héa, bai bd xtr Iy, cac hinh anh con cua hinh anh thanh cac don vi 16p triru
twong mang (NAL) cua 16p tao ma video (VCL) trong dong bit;

ma hda thanh dong bit, bdi b xir ly, co duge thiét dat & gia tri thir nhét khi gia tri
loai don vi NAL thtt nhét 1a giéng nhau ddi véi tét ca cac don vi NAL VCL dugc lién két
v6i hinh énh va duoc thiét dit & gid tri the hai khi gié tri loai don vi NAL tht nhét d6i véi
tap hop thu nhét cua cac don vi NAL VCL chira mét hodc nhiéu hinh anh con cta hinh
anh khéc v6i gia tri loai don vi NAL thir hai d6i voi tap hop thit hai ctia cac don vi NAL
VCL chira mdt hodc nhiéu hinh anh con cua hinh 4&nh, trong d6 co 1a
mixed nalu_types in pic flag; va

I trit, boi b nhé duge ghép ndi voi bd xtr Iy, dong bit dé truyén thong dén bo
giai ma.
8. Phuong phép theo diém 7, phuong phép nay con bao gdm budc ma héa tap hop thong
s6 hinh anh (picture parameter set, PPS) thanh dong bit, trong d6 c& duge ma hda thanh
PPS.
9. Phuong phéap theo diém 7 hoic 8, trong d6 gia trj loai don vi NAL thtt nhét chi bao hinh

anh chita hinh anh con diém truy c4p ngiu nhién ndi bd (intra-random access point,
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IRAP), va trong d6 gia tri loai don vi NAL thir hai chi bdo hinh anh chira hinh &nh con
phi IRAP.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 7 dén 9, trong d6 gia tri loai don
vi NAL tht nhat bing 1am méi qua trinh giai ma tic thoi (Instantaneous Decoding
Refresh, IDR) v6i hinh anh chi dao giai ma dugc truy cap ngau nhién (IDR_W_RADL),
IDR khdng c6 cac hinh 4nh chu dao IDR_N_LP), hodc loai don vi NAL truy cap ngiu
nhién sach (clean random access, CRA) (CRA_NUT).

11. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 7 dén 10, trong d6 gia tri loai don
vi NAL thr hai bing loai don vi NAL hinh anh ké tiép (TRAIL_NUT), loai don vi NAL
hinh anh chu dao giai ma dugc truy cap ngau nhién (RADL_NUT), ho4c loai don vi NAL
hinh anh chu dao bod qua truy cap ngau nhién (RASL) (RASL_NUT).

12. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céac dim tix 7 dn 11, trong d6
mixed nalu_types in pic_flag bang mot khi quy dinh rang hinh dnh tham chiéu dén PPS
¢6 nhiéu hon mot trong s6 cac don vi NAL VCL va cac don vi NAL VCL khong co cung
gi tri ctia loai don vi NAL (nal_unit_type), va trong do mixed nalu types in pic flag
bang khong (zero) khi quy dinh hinh anh tham chiéu dén PPS c6 mot hodc nhiéu don vi
NAL VCL va cac don vi NAL VCL c¢6 cung gia tri ciia nal_unit_type.
13. Thiét bi tao m4 video bao gém:

bo xir 1y, b nhan duge ghép ndi voi b xit Iy, bd nhd duge ghép ndi v6ibo xur 1y,
va bo truyén duoc ghép ndi véi bd xtr 1y, trong d6 bd xir 1y, bd nhén, bo nhd, vabo truyén
duoc tao cau hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bat k¥ trong sb cac diém tr 1 dén
6.
14. Thiét bi tao ma video bao gdm:

bd xtt 1y, bd nhan dugc ghép ndi v6i b xir 1y, bd nhé dugce ghép ndi v6i bo xir 1y,
va bo truyén duoc ghép ndi véi bd xtt 1y, trong d6 bd xir Iy, bd nhén, bd nhd, va bo truyén
duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén
12.
15. Phuong tién doc dugc bang may tinh 1au dai bao gdm san pham chuong trinh may

tinh dé st dung boi thiét bi tao ma video, san pham chuong trinh mdy tinh bao gdm cac
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1énh thuc hién dugc bang may tinh dugc luu trit trén phuong tién doc duge béng may tinh
1au dai sao cho khi dugc thuc hién béi bd xir Ly s€ 1am cho thiét bi tao ma video thuc hién

phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.

16. Phuong tién doc duoc bing may tinh 14u dai bao gdm san pham chuong trinh may
tinh dé sir dung boi thiét bi tao ma video, san phdm chuong trinh mdy tinh bao gdm céc
1énh thuc hién dugc béng may tinh dugc luu tri trén phuong tién doc dugc bing may tinh
lau dai sao cho khi duogc thuc hién béi bo xir ly s€ 1am cho thiét bi tao ma video thuc hién
phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7 dén 12.
17. BO giai ma bao gom:
phuong tién nhan d& nhan dong bit bao gdm cc hinh anh con dugc lién két véi
hinh Anh va cd, trong d6 cac hinh anh con ¢ trong cac don vi 16p triru twgng mang (NAL)
cua 16p tao mi video (VCL), trong d6 cd 1a mixed nalu_types_in_pic_flag;
phwong tién x4c dinh dé:
xéc dinh gié tri loai don vi NAL tht nhit 1a giéng nhau déi véi tt ca cac
don vi NAL VCL duoc lién két v6i hinh anh khi ¢ dugc thiét dat ¢ gia tri tha
nhat; va
xéc dinh gié tri loai don vi NAL tht nhét d6i véi tap hop thir nhét cua cac
don vi NAL VCL chira mot hodc nhiéu hinh anh con cta hinh anh khac véi gia tri
loai don vi NAL thtt hai d6i v6i tap hop tht hai cta céc don vi NAL VCL chira
mot hodc nhidu hinh 4nh con cia hinh anh khi c& dwgc thiét dit & gia tri thi hai;
va
phuong tign gidi ma dé giai ma mot hodc nhiéu hinh anh con dya trén gia tri loai
don vi NAL thtr nhét ho#c gia tri loai don vi NAL thir hai.
18. B giai ma theo diém 17, trong d6 b giai ma con duge tao cAu hinh d thuc hién
phuong phép theo diém bét k¥ trong s cac diém tr 1 dén 6.
19. B4 mé hoa bao gom:
phuong tién xac dinh dé x4c dinh liéu hinh anh ¢6 chira cac hinh anh con thudc cac
loai khac nhau hay khong;

64



48258 65/76

phuong tién ma héa dé:

ma héa cac hinh anh con cua hinh anh thanh céc don vi 16p triru turgng mang
(NAL) ctia 16p tao ma video (VCL) trong dong bit; va

ma hoéa, thanh dong bit, c& dugc thiét dat & gia tri thi nhat khi gi tri loai
don vi NAL th nhét 1a giéng nhau dbi v6i tat ca cac don vi NAL VCL dugc lién
két véi hinh anh va duoc thiét dat & gia tri thr hai khi gia tri loai don vi NAL thtr
nhéit dbi vai tap hop thu nhét cta cac don vi NAL VCL chita mdt hodc nhiéu hinh
anh con cia hinh anh khéc v6i gia tri loai don vi NAL thir hai d6i v6i tap hop thir
hai cta cac don vi NAL VCL chira mot hoac nhiéu hinh anh con cta hinh &nh; va
phuong tién luu trit d& lwu trit dong bit dé truyén thong dén bo giai ma;
trong d6 cd 1a mixed nalu_types_in_pic_flag.

20. B ma héa theo diém 19, trong d6 bd ma héa con dwgc tao cAu hinh dé thuc hign

phuong phéap theo diém bt ky trong sd cac diém tir 7 dén 12.
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