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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma, phuong phap ma hoa, thiét bi giai
ma, thiét bi ma hoa, bd gidi ma, bd ma hoa, hé théng tao ma, phuong tién tao ma,
va phuong tién luu trir. Phuong phéap giai ma bao gdm budc két hop cudi cua bit
phién véi gié tri thir nhat va cac bit can chinh bai trong dong bit video, ma chi bao
rang khdi cay tao ma (CTB) hién hanh 13 CTB cudi cing trong phién; két hop cudi
ctia bit hang CTB véi gia trj thir nhat va cac bit cAn chinh bai trong dong bit video,
ma chi bao rang viéc xtr 1y song song dang song (WPP) 13 duoc phép va rang CTB
hién hanh 1a CTB cudi cung trong hang CTB nhung khong phai CTB cudi cing
trong phién; va tai tao cac CTB trong phién dua trén cudi cta bit phién voi gia tri

thtr nhat, cudi cua bit hang CTB véi gid tri thit nhat, va cac bit can chinh bai.
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Linh vuwe ky thuit dwoe dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén cac ky thuat hd trg xtt Iy song song mit séng
(wavefront parallel processing, WPP) khi tao ma video. Cu thé hon, sang ché gitp ngan

chin su sao chép bit can chinh bit va bai (byte) khong can thiét trong WPP.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Luong dit liéu video cdn d& mo ta tham chi video twong d6i ngin c6 thé 1 quan
trong, ma co thé din dén nhiing khé khan khi dit liéu can duoc tao ludng hodc néu
khong thi duge truyén thong qua mang truyén thong véi dung lwong dai thong han ché.
Vi vay, dit liéu video thuong dugc nén trude khi duoc truyén thong qua c4c mang vién
thong dwong thoi. Kich thude cia video ciing c6 thé 1a van dé khi video dugc luu trir
trén thiét bi luu trit do cc tai nguyén bd nhé c6 thé bi giéi han. Céc thiét bi nén video
thuong stt dung phdn mém va/hodc phan cimg & ngudn dé tao ma dir liéu video trude
khi truyén hodc luu trit, nho d6 lam gidm luong dir lidu can dé dai dién cho cac anh
video sb. Dit lidu da nén sau d6 duoc nhén tai diém dén boi thiét bi giai nén video dé
giai ma dir liéu video. V6i céc tai nguyén mang han ché va cac nhu cu lubn ting 1én vé
chit luong video cao hon, cac k¥ thudt nén va giai nén cai tién dé nang cao ty 1& nén voi
viéc dénh d6i mot it cho dén khong phai danh dbi vé chat lugng anh luén dugc mong

doi.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Khia canh thir nhit dé cdp dén phuong phap giai ma dong bit video dugc tao ma
dugc thuc hién boi bo gidi ma video. Phuong phap nay bao g0m cac budc nhan, bai bd
giai ma video, dong bit video dugc tao ma, trong d6 dong bit video dugc tao ma chira
hinh 4nh, hinh 4nh nay bao gdm mat hodc nhiéu 1at c6 mot hodc nhiéu phién (tile), mdi
phién chira cac khdi cdy tao mi (coding tree block, CTB); két hop, béi bo giai ma video,
cubi cua bit phién véi gid tri thir nhat va cac bit can chinh bai trong dong bit video duoc

tao md, cubi cta bit phién v6i gid tri thir nhit va cac bit can chinh bai chi béo ring CTB
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hién hanh tir cac CTB 1a CTB cubi cung trong phién; két hop, boi bo gidi ma video, cudi
ctia bit hang CTB véi gié tri thir nhat va céc bit can chinh bai trong dong bit video dugc
tao ma, cudi ctia bit hang CTB v6i gia tri thir nhit va céc bit cAn chinh bai chi bao rang
viéc x1r 1y song song dang song (waveform parallel processing, WPP) la dugc phép va
rang CTB hién hanh tir cic CTB 1a CTB cudi cung trong hang CTB nhung khong phai
CTB cubi cung trong phién; va tai tao, bdi bd giai ma video, cac CIB trong phién dua
trén cudi cia bit phién voi gia tri thir nhat, cudi cua bit hang CTB véi gid tri thi nhéit, va
cac bit can chinh bai.

Phwong phéap dé xuét cac k¥ thuat dé ngan chin su sao chép bao hiéu va can chinh
bai trong WPP. Béng cach loai bo su sao chép bao hi¢u va can chinh bai trong WPP, s6
luong bit duge sir dung dé bao higu cudi cia hang/phién va sd luong bit duoc st dung
lam dém duoc giam bét. Nho 1am giam s lugng bit cin cho WPP, bd tao ma / bd giai
ma (cling duoc goi 13 “codec™) trong tao ma video dugc nang cao so véi cac codec hién
hanh. Nhu mét van @& thyc té, quy trinh tao ma video duge ning cao dem lai cho nguoi
dung trai nghiém nguoi dung t5t hon khi cac video duge giri, duge nhan, va/hodc duge

xXem.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéac cta khia canh nay dé xuét viéc cudi cua bit phién duoc biéu thi 1a

end of tile one bit.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xuét viéc cudi cua bit hang CTB dugc biéu thi 1a

end of subset bit.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuit viesc WPP duogc phép boi co duge bb tri trong tap
hop thong sb.

Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khéc cia khia canh nay dé xudt viec WPP dugc phép béi co duoc biéu thi 1a

entropy_coding_sync_enabled flag.
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Tuy chon 13, theo khia canh bat ky trong sb céc khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc ctia khia canh nay d& xuét viéc gia tri thir nhat 1 mot (1) khi WPP dugc phép.

Tuy chon la, theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh trén day, mot cach thuce
hién khac cua khia canh nay dé xuét hién thi anh duogc tao ra dua trén cac CTB nhu

duoc tai tao.

Khia canh thi hai dé cap dén phuong phap ma hoa dong bit video dugce thue hién
boi bd ma héa video. Phuong phép nay bao gdm budc phan chia, bdi bd ma hoa video,
hinh anh thanh mdt hogc nhidu lat, mdi 14t chira mot hodc nhiéu phién, mdi phién chira
cac khéi cdy tao ma (coding tree block, CTB); ma hoéa, béi bd ma hoa video, cudi cia bit
phién véi gia tri tha nhét va céac bit can chinh bai thanh dong bit video khi CTB hién
hanh tr cac CTB 1a CTB cubi cing trong phién; ma héa, béi bd ma héa video, cubi cta
bit hang CTB véi gia tri thit nhét va céc bit can chinh bai thanh dong bit video khi viée
xtr Iy song song dang song (WPP) dugc phép va khi CTB hién hanh la CTB cudi cing
trong hang CTB nhung khong phai CTB cudi cing trong phién; va luu trit, béi bd ma

hoa video, dong bit video dé truyén dén bo giai ma video.

Phuong phap d& xuét céc k¥ thuat dé ngan chin su sao chép bao hiéu va can chinh
bai trong WPP. Bing cach loai bo su sao chép bdo hiéu va can chinh bai trong WPP, sb
lwong bit duge st dung dé bao hicu cudi cua hang/phién va sd luong bit dugc st dung
lam dém dugc gidm bét. Nho 1am giam sé lugng bit cAn cho WPP, bd tao ma / bo giai
mi (cling duoc goi la “codec™) trong tao ma video dugce nang cao so véi cac codec hién
hanh. Nhu mot van dé thue té, quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai cho ngudi
dung trai nghi¢m nguoi dung tot hon khi cac video duoc giri, duoc nhén, va/hodc duge

Xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac cia khia canh nay dé xuét viéc cubi cua bit phién duogc biéu thi 1a
end of tile one bit.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong s cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac clia khia canh nay dé xuét viéc cudi ciia bit hang CTB dugc biéu thi 1a

end of subset bit.
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Tuy chon 151, theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét viec WPP dugc phép bdi co duge bd tri trong tap

hop thong sd.

Tuy chon 14, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét visc WPP duoc phép béi c& dugc biéu thi 1a

entropy_coding_sync_enabled flag.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac ctia khia canh nay d& xuét viéc gia tri thir nhét 1a mot (1) khi WPP dugc phép.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén day, mot cach thuc

hién khac cua khia canh nay dé xuat viéc truyén dong bit video den b giai ma video.

Khia canh thir ba d& cip dén thiét bi giai ma. Thiét bi gidi ma bao gdbm bd nhan
duoc tao cAu hinh d& nhan dong bit video dugc tao mi; bd nhé dwoc ghép nbi véi bd
nhén, bd nhé luu trir cac Iénh; va bd xir Iy dugce ghép ndi v6i bd nhd, bo X ly duoc tao
cAu hinh dé thuc hién c4c 1énh @ 1am cho thiét bi giai ma: nhan dong bit video dugc tao
ma, trong d6 dong bit video dugc tao ma chira hinh &nh, hinh 4nh nay bao gdbm mot
hodc nhiéu 14t c6 mot hoic nhiéu phién, mdi phién chtra cac khoi cay tao ma (CTB); két
hop cudi cua bit phién véi gid tri thir nhat va céc bit can chinh bai trong dong bit video
duoc tao ma, cudi cia bit phién voi gia tri thir nhat va cac bit can chinh bai chi béo ring
CTB hién hanh tir cac CTB 1a CTB cubi ciing trong phién; két hop cudi ctia bit hang
CTB véi gia tri thr nhét va cac bit can chinh bai trong dong bit video dugc tao ma, cudi
cta bit hang CTB véi gi4 tri thir nhét va cac bit can chinh bai chi béo ring viéc xir Iy
song song dang soéng (waveform parallel processing, WPP) la dugc phép va rang CTB
hién hanh tir cac CTB 1a CTB cubi cing trong hang CTB nhung khong phai CTB cudi
cing trong phién; va tai tao cac CTB trong phién dua trén cudi ctia bit phién véi gid tri

thir nhat, cudi cia bit hang CTB v6i gia tri thit nhét, va cac bit cAn chinh bai.

Thiét bi giai ma dé xuét cac k¥ thust dé ngin chin sy sao chép bao hidu va can
chinh bai trong WPP. Bang cach loai bo su sao chép bdo higu va can chinh bai trong
WPP, sb lugng bit dugce st dung dé bao hiéu cudi cua hémg/phién va sb lugng bit dugc
stt dung lam dém dugc gidm bét. Nho lam giam s6 lugng bit can cho WPP, b6 tao ma /

bo giai ma (cling dugce goi 1a “codec™) trong tao ma video dugc ning cao so v6i cic
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codec hién hanh. Nhu mét van dé thuc té, quy trinh tao mi video dugc nang cao dem lai
cho nguoi dung trdi nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video dugc giri, dugc nhén,

va/hoac duoc xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cta khia canh nay dé xuit viéc cudi cua bit phién dugc biéu thi 1a
end of tile one bit, trong do cudi cua bit hang CTB dwoc biéu thi Ia

end of subset bit, va gid tri thir nhéat 13 mét.

Khia canh thtt tw d& cap dén thiét bi ma hoa. Thiét bi ma hoa bao gdm bd nhé
chira cac 1énh; bd xit Iy duoc ghép ndi voi bd nhd, bd xir Iy duge tao ciu hinh dé thuc
hién céc 1énh dé lam cho thiét bi ma hoa: phan chia hinh dnh thanh mét hodc nhiéu 14t,
mdi 14t chira mot hodc nhiu phién, mdi phién chira cac khdi cay tao ma (CTB); ma hoéa
cudi ctia bit phién véi gid tri thir nhat va cdc bit can chinh bai thanh dong bit video khi
CTB hién hanh tir cac CTB 1a CTB cudi cing trong phién; ma hoa cudi cua bit hang
CTB v6i gié tri thir nhat va céc bit cAn chinh bai thanh dong bit video khi viéc xur ly
song song dang song (WPP) dugc phép va khi CTB hién hanh 1a CTB cubi cung trong
hang CTB nhung khong phai CTB cudi cing trong phién; va luwu trit dong bit video dé
truyén dén bo giai ma video.

Thiét bi ma héa dé Xuét cac k¥ thuat dé ngdn chan su sao chép bao hi€u va can
chinh bai trong WPP. Bing cach loai bé su sao chép bao hiu va cén chinh bai trong
WPP, s6 lugng bit duoc sit dung dé bao hiéu cudi ciia hang/phién va sd lugng bit duoc
str dung lam dém dugc giam bét. Nho lam giam s6 luong bit can cho WPP, bd tao ma /
bd gidi ma (cling duge goi 12 “codec”) trong tao ma video dugc nang cao so voi cac
codec hién hanh. Nhu mot van dé thuc té, quy trinh tao ma video dugc ning cao dem lai
cho nguoi dung trdi nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video duogc gtti, dugc nhan,

va/hoac duogc xem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khéc cua khia canh nay dé xuét thiét bi ma hoa con bao gbm bd truyén duge ghép
néi véi bd xtt 1y, bd truyén duoc tao cu hinh dé truyén dong bit video dén bo giai ma

video.
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Tuy chon 1a, theo khia canh bét ky trong s cac khia canh trén day, mot cach thuc
hién khac cua khia canh nay dé xuét viéc cudi cta bit phién dugc biéu thi 1a
end of tile one bit, trong d6 cudi cua bit hang CTB dugc biéu thi la

end_of subset bit, va gia trj thir nhat 12 mot.

Khia canh thit nam dé cap dén may tao ma. May tao ma bao gém b0 nhan duoc
tao cAu hinh dé nhan hinh 4nh dé ma hoa hodic dé nhan dong bit dé gidi ma; bd truyén
duoc ghép ndi véi bd nhan, bd truyén duge tao cAu hinh dé truyén dong bit dén bd giai
ma hodc @& truyén anh da giai ma dén bd hién thi; bo nhé duge ghép néi véi it nhat mot
trong s6 bd nhan hoic bd truyén, bo nhé duoc tao cAu hinh dé Iwu trir cac 1énh; va bo xtr
Iy duge ghép ndi v6i bd nhd, b xir Iy duge tao ciu hinh @& thuc hién cac 1énh duge luu
trit trong bo nhd dé thuc hién phwong phép bét ky trong sb cac phwong phap duogc boc 10
o day.

May tao ma dé xuét cac k¥ thuat dé ngan chan sy sao chép bdo hi¢u va can chinh
bai trong WPP. Bing cach loai bé sur sao chép béo hiéu va can chinh bai trong WPP, s6
luong bit duge sir dung dé bao hidu cudi cua hang/phién va sé lwong bit dugc st dung
lam dém duogc giam bét. Nho 1am giam s lugng bit cdn cho WPP, bd tao ma / b giai
mai (cling duoc goi 1a “codec™) trong tao ma video dugc nang cao so véi cac codec hién
hanh. Nhu mét van dé thuc té, quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai cho nguoi
dung trai nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video duogc giri, duge nhén, va/hodc dugc

xXem.

Tuy chon 13, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh trén ddy, mot cach thuc
hién khac ctia khia canh nay dé xu4t bo hién thi dwoc tao cAu hinh dé hién thi anh.

Khia canh thir sau dé cap dén hé théng. Hé théng nay bao gém bo ma hoa; va bd
gi4i ma truyén thong v6i bo ma héa, trong d6 b ma hoa hodc bd giai ma bao gbm thiét
bi gidi ma, thiét bi ma hoa, hodc may tao ma duge boc 10 & day.

Hé théng nay dé xut cac k¥ thuat dé ngan chan sy sao chép bdo hiéu va can chinh
bai trong WPP. Bing cach loai bo sur sao chép bao hiéu va can chinh bai trong WPP, sd
lwong bit duoc str dung dé bao hidu cudi ciia hang/phién va sb lugng bit dugc sir dung
lam dém dugc giam bét. Nho lam giam s6 luwong bit can cho WPP, bo tao ma / bd giai

mai (cling duoc goi 1a “codec™) trong tao ma video dugc nang cao so voi cac codec hién
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hanh. Nhu mdt vn @& thuc té, quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai cho ngudi
dung trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video duge giri, dugc nhan, va/hoic duoc

Xem.

Khia canh th{r bay dé cap dén phuong tién tao ma. Phuong tién tao ma bao gém
phuong tién nhan dugc tao cAu hinh d nhan hinh anh dé ma héa hodc dé nhan dong bit
dé giai ma; phuong tién truyén dugc ghép ndi v6i phuong tién nhan, phuong tién truyén
duoc tao ciu hinh dé truyén dong bit dén phuong tién giai ma hoic dé truyén anh da giai
m3 dén phuong tién hién thi; phwong tién lwu trit dugc ghép ndi véi it nhat mot trong s6
phuong tién nhan hodc phuong tién truyén, phuong tién luu trir dugc tao cdu hinh dé huu
trit cac 1énh; va phuong tién xir Iy dugc ghép ndi véi phuong tién luu trit, phuong tién
xu ly duogc tao cAu hinh d thuc hién céc 1énh duoc luu trit trong phuong tién luu trir dé

thuc hién phuong phép bit ky trong sd cac phuong phap duoc boc 10 & day.

Phuong tién tao ma nay dé xuit cac k§ thuat dé ngan chin sy sao chép bao hiéu va
can chinh bai trong WPP. Bing cach loai bé su sao chép bdo hiéu va can chinh bai trong
WPP, sb lugng bit dugce st dung dé béo hiéu cudi cua he‘mg/phién va sb luong bit dugce
str dung lam dém dugc giam bét. Nho lam gidm s6 lwong bit cin cho WPP, bd tao ma /
bo gidi ma (cling dugc goi 1a “codec™) trong tao ma video dugc ning cao so véi cac
codec hién hanh. Nhu mdot van dé thuec té, quy trinh tao ma video dugc nang cao dem lai
cho ngudi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi cic video duge giri, dugc nhan,

va/hodc dugc xem.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dé hiéu ddy du hon vé sang ché, co thé tham khao phan mo ta vin tit sau day, két
hop v6i céc hinh vé& kém theo va phan mé ta chi tiét, trong do cac sb chi dan giéng nhau

dai dién cho céc phan giéng nhau.

Fig.1 1a so @6 khbi minh hoa hé théng tao ma lam vi du ma c6 thé st dung céc k¥
thuét tao ma video.

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

k¥ thuat tao ma video.



48262 8/55

Fig.3 1a so d6 kho6i minh hoa mét vi du vé b gidi ma video ma co6 thé thuc hién

cac k¥ thuat tao ma video.

Fig.4 minh hoa dong bit video duogc tao ciu hinh dé thuc hién viéc xir 1y song

song mat song.

Fig.5 thé hién mot phuong 4n cia phuong phap giai ma dong bit video duoc tao

Fig.6 thé hién mot phwong 4n cuia phuong phap ma hoa dong bit video duoc tao

Fig.7 1a hinh v& gidn luoc cua thiét bi tao ma video.

Fig.8 1a hinh v& gian lugc cliia mdt phuong 4n cua phuong ti€n tao ma.
MG ta chi tiét sang ché

Nén duoc hiéu tir dau réng mic du cach thuc hién minh hoa ciia mot hodc nhiéu
phuong an dugc dua ra duéi day, nhung cic he théng va/hodc cac phwong phip duge
boc 16 ¢6 thé duge thue hién nhd sir dung sb lugng k§ thuat bt ky, liéu hién da duoc
biét dén hay dang tdn tai. Sang ché s& hoan toan khong bi gi6i han & cac cach thuc hién
minh hoa, c4c hinh V&, va cac k¥ thuit dugc minh hoa duéi day, bao gém cac thiét ké va
cac cach thuc hién lam vi du dugc minh hoa va duge mo ta ¢ day, ma co thé duoc cai
bién ndm trong pham vi ciia yéu ciu bao ho kém theo cung v6i pham vi twong duong

day du ctia chiing.

Céc thuat ngft sau day duogc dinh nghia nhu sau trir khi dugc st dung trong ngf
canh nguoc lai & day. Cu thé, cac dinh nghia sau day dugc du dinh dé 1am 16 rang thém
nita cho sang ché. Tuy nhién, cAc thuat ngit ndy c6 thé duoc md ta khac nhau trong cic
ngit canh khéc nhau. Theo dé, cic dinh nghia sau ddy s€ dugc xem xét nhu la sy bd
sung va s& khong duogc coi 1a gidi han cac dinh nghia khac bét ky ctia cac phan md ta
dugc tao cho cho cac thuat ngit nay & day.

Dong bit 1a mdt chudi cac bit bao gbm dit liéu ma dugc nén dé truyén gitra bd ma
héa va bd giai ma. B ma hoda la thiét bi ma duoc tao cAu hinh dé sir dung céc quy trinh
ma hoa d& nén dit lidu video thanh dong bit. Bo giai mé 1a thiét bi ma dwoc tao cdu hinh

dé str dung cac quy trinh giai ma dé tai tao dit liéu video tir dong bit dé hién thi. Hinh
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anh 13 anh hoan chinh ma duoc du dinh dé hién thi hoan toan hodc mot phan cho ngudi
dimg tai thoi diém tuong (mg trong chudi video. Hinh anh tham chiéu 1a hinh anh chita
cac mAu tham chiéu ma c6 thé duge stir dung khi tao ma cac hinh anh khéc béng cach
tham chiéu theo du doan lién anh. Hinh anh dugc tao ma 13 su dai dién cua hinh 4nh ma
duoc tao ma theo du doén lién anh hodc du doan trong anh, cé trong don vi truy cép
riéng 1é trong dong bit, va chira tdp hop hoan chinh cia cac don vi cdy tao maé (cac
CTU) ctia hinh anh. Mot 14t 12 mot phén chia ciia hinh anh ma chira s6 lwgng nguyén
ctia cac phién hoan chinh hodc s6 lugng nguyén cia cac hang CTU hoan chinh lién tiép
trong phién cta hinh anh, trong d6 14t va tAt ca cac su chia nho dugc bao gdm mot cach
riéng biét trong mdt don vi 16p triru twong mang (network abstraction layer, NAL) don
1é. L4t tham chiéu 1a 1at ctia hinh anh tham chiéu ma chira cdc mau tham chiéu hogc
duoc str dung khi tao ma cac 1at khac béng cach tham chiéu theo du doan lién anh. Phan
dAu 14t 1a mot phén ciia 14t duge tao ma chira cac phén tir dit lidu lién quan dén tit ca cac
phién hodc cac hang CTU trong phién dugc dai dién trong 1at. Diém nhap 1a vi trf bit
trong dong bit chira bit thu nhat cta dit liéu video dbi véi tap con tuong Ung cla lat
duoc tao ma. PO lech 1a khoang céch v& bit giita vi tri bit da biét va diém nhp. Tap con
14 su chia nho cia tap hop, nhu phién, hang CTU, hodc CTU. CTU la tap con cua lat.
Don vi cay tao ma (CTU) la nhom cua cac mau c6 kich thudc duoc xac dinh trude ma
¢6 thé dugc phan chia béi cdy tao ma. Cac CTU duge chia déi véi mdi thanh phan do
choi/séc do thanh cac khdi ciy tao ma (coding tree block, CTB). CTB ¢6 thé 12 64x64,
32x32, hodic 16x16 véi kich thuée khdi didm anh 16n hon thuong lam ting hiéu suét tao
ma. Cac CTB sau d6 dugce chia thanh mot hodc nhiéu don vi tao ma (coding unit, CU),

sao cho kich thuéc CTU ciing 1a kich thudc don vi tao ma 16n nhét.

Hang CTU la nhom cta cac CTU ma kéo dai theo chiéu ngang giita bién 14t bén
trai va bién 14t bén phai. Hang CTB la nhém cua cdc CTB ma kéo dai theo chiéu ngang
gitta bién lat bén trai va bién 14t bén phai. Cot CTU la nhém cua cac CTU ma kéo dai
theo chiéu thang dung giita bién 14t trén cing va bién lat dudi cing. Cot CTB 1a nhém
cia cac CTB ma kéo dai theo chidu thiang ding gitta bién lat trén cung va bién lat dudi
ciing. Cudi cua bit hang CTB 1a bit & cudi cua hang CTB. Céc bit can chinh bai 1a céc
bit dugc thém vao cudi cua tap con dit liéu, hang CTU, hang CTB, phién, v.v., lam dém.

Céc bit can chinh bai c6 thé duoc st dung dé xur ly hodc bu tré dugc tao ra béi WPP.
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WPP 14 co ché tao ma céc hang CTU cua lat voi tré dé cho phép mbi hang dugc giai ma
song song bdi cac tuyén doan (thread) khac nhau. Dia chi 14t 1a vi tri nhan dang dugc

cua lat hodc phan con cua no.

Céc tir viét tit sau day duoc st dung & day: khéi cdy tao ma (Coding Tree Block,
CTB), don vi ciy tao ma (Coding Tree Unit, CTU), don vi tao ma (Coding Unit, CU),
chudi video dugc tao ma (Coded Video Sequence, CVS), nhom chuyén gia video chung
(Joint Video Experts Team, JVET), tap hop phién rang buoc chuyén dong (Motion-
Constrained Tile Set, MCTS), don vi truyén ti da (Maximum Transfer Unit, MTU), 16p
triru twong mang (Network Abstraction Layer, NAL), dém tht tu hinh dnh (Picture
Order Count, POC), phan tai dit liéu chudi byte thd (Raw Byte Sequence Payload,
RBSP), tap hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, SPS), don vi hinh anh con
(Sub-Picture Unit, SPU), tao ma video da ning (Versatile Video Coding, VVC), va ban
phéc thao cong viéc (Working Draft, WD).

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa hé théng tao ma 10 lam vi du ma co thé sir dung cac
k¥ thuat tao ma video nhu nhu dugc md ta & day. Nhu duogc thé hién trén Fig.1, hé¢
thdng tao ma 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 dé cung cip dit liéu video dugec ma hoa dé
duoc gidi ma vao thdi didm muon hon béi thiét bi dich 14. Cu thé, thiét bi ngudn 12 ¢6
thé cung cip dit liéu video cho thiét bi dich 14 qua phwong tién doc dugc bing may tinh
16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong pham vi
thiét bi rong, bao gém cac may tinh dé ban, cac may tinh x4ch tay loai notebook (vi du,
may tinh xach tay loai laptop), cdc mdy tinh bang, cac thiét bi giai ma tin hidu va truyén
dit liéu (set-top box), cadc mdy dién thoai nhu cic dién thoai "thong minh", cac ban diéu
khién (pad) "thong minh", cac may thu hinh, cdc camera, cac thiét bi hién thi, cac may
phét phuong tién sb, cac ban giao tiép trd choi video, thiét bi tao luéng video, hodc
twong tw. Trong mot sb truong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé duogc
trang bi dé truyén théng vo tuyén.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video dwoc mi héa dé duoc gidi mad qua
phuong tién doc dugc béng may tinh 16. Phuong tién doc dugc béng may tinh 16 c6 thé
bao gém loai phuong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha ning chuyén dir lidu video dugc

ma héa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14. Theo mét vi du, phuong tién doc dugc
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bang may tinh 16 c6 thé bao gdbm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn
12 truyén dit lidu video dugc ma héa mot cach truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi
gian thuc. Dt liéu video duoc ma hoa co thé duge didu bién theo tiéu chuan truyén
thong, nhu giao thirc truyén thong vo tuyén, va duge truyén dén thiét bi dich 14. Phuong
tién truyén thong c6 thé bao gdbm phuong tién truyén thong vo tuyén hoc hitu tuyén bat
ky, nhu phd thn sb radid (RF) hodc mét hodc nhiéu dudng truyén vat ly. Phuong tién
truyén thong c6 thé tao thanh mot phﬁn cua mang dua trén go6i, nhu mang cuc bg, mang
dién rong, hoaflc mang toan cu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm
cac bd dinh tuyén, cac bd chuyén mach, céc tram gbc, hoic thiét bi khac bat ky ma c6

thé 13 hitu ich dé hd tro truyén thong tir thiét b ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mot s6 vi du, dit liéu dugc ma hoa co thé duoc két Xuét tir giao dién dau ra
22 dén thiét bi luu trit. Tuong tu, dit lidu duge ma hoa co thé duge truy cép tir thiét bi
Iwu trit boi giao dién dau vao. Thiét bi luu trit ¢6 thé bao gém loai phwong tién bét ky
trong sb cac loai phuong tién Iuu trit dit liéu truy cép cuc bd hodc phén tan nhu 6 cimg,
cac dia Blu-ray, cac dia video s6 (digital video disk, DVD), cac by nhé chi doc dang dia
compac (CD-ROM), bd nh¢ tac dong nhanh (flash memory), bd nhé kha bién hodc bat
kha bién, hodc phuong tién luu trit k§ thuat s thich hop khac bat ky dé luu trit dir liéu
video dugc méa hoa. Trong vi du thém nira, thiét bi luu trit c6 thé twong tng v6i may chu
tép hoac thiét bi luu trix trung gian khac ma co thé Iuvu trir video di ma hoa duoc tao ra
boi thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap dit lidu video dugc luu trit tir thiét
bi luu trit qua tao ludng hogc tai xubng. May chi tép c6 thé 1a loai may chu bat ky c6
kha nang luu trt dit liéu video dugc ma hoa va truyén dit liéu video dugc ma hoa do dén
thiét bj dich 14. Cac mdy chu t&p lam vi du bao gém may chu web (vi du, dbi véi vi tri
web), may chu giao thirc truyén tép (file transfer protocol, FTP), cac thiét bi luu trit gin
vao mang (network attached storage, NAS), hoac b dia cuc bo. Thiét bi dich 14 c6 thé
truy cdp dir liéu video dugc méa hoa qua két néi dit licu chuén bat ky, bao gdbm két nbi
Internet. Diu nay c6 thé bao gdbm kénh vo tuyén (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi hiru
tuyén (vi du, dudng thué bao s6 (digital subscriber line, DSL), modem cép, v.v.), hodc
su két hop cua ca hai loai ma la thich hop dé truy cép dir liéu video dugc ma hoa dugc

luu trit trén may chu t€p. Hoat dong truyén dir liéu video duoc ma hoa tir thiét bi luu trit
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¢6 thé 12 hoat dong truyén tao ludng, hoat dong truyén tai xudng, hoic su két hop cua

chung.

Céc k¥ thuat cua sang ché khong nhét thiét phai bi gi6i han & cac tmg dung hodc
cac thiét dit vo tuyén. Cac ky thuat nay c6 thé duoc 4p dung vao tao ma video véi su hd
tro cua tng dung da phuong tién bat ky trong s6 nhiéu loai tng dung da phwong tién,
nhu phat rong vo tuyén truyén hinh qua khong trung, truyén vo tuyén truyén hinh cép,
truyén vo tuyén truyén hinh vé tinh, truyén video tao ludng Internet, nhur tao ludng thich
tmg dong qua HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP, DASH), video s6 ma
duoc ma hoa trén phuong tién luu trit dit liéu, giai ma video s6 duoc Iuu trit trén phuong
tién luu trit dit liéu, hodc cac ung dung khac. Trong mot sb vi du, hé théng tao ma 10 co
thé duogc tao cdu hinh dé hd tro truyén video mot-huéng hodc hai-huéng dé hd tro cac

ung dung nhu tao ludng video, phét lai video, phat rong video, va/hoac dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, b mi hoa
video 20, va giao dién dAu ra 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bo giai
mi video 30, va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma hoa video 20 cua thiét bi
ngudn 12 va/hodc bd gidi ma video 30 cua thiét bi dich 14 ¢6 thé dugce tao cau hinh dé
ap dung cac ky thuat dé tao ma video. Trong cac vi du khac, thiét bi ngudn va thiét bi
dich ¢6 thé bao gém cac thanh ph?ln hoac cac cach bd tri khac. Vi du, thiét bi nguén 12
¢6 thé nhan dit liéu video tir ngudn video ngoai, nhu camera ngoai. Tuong tu, thiét bi
dich 14 c6 thé giao tiép v6i thiét bi hién thi ngoai, ngoai viéc bao gdm thiét bi hién thi

duoc tich hop.

H¢ théng tao ma dugc minh hoa 10 trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Céac k¥ thuét dé tao
ma video c6 thé duge thuc hién boi thibt bi ma héa va/hodc gidi ma video sd bt ky.
Mic du cac k¥ thudt cua sang ché thuong duge thyc hién béi thiét bi tao ma video,
nhung céc k¥ thuat nay cling co thé duoc thuc hién boi bd ma héa/bo giai ma video,
thuong dugce goi 1a “CODEC”. Hon nita, cac ky thuét cia sang ché ciing c6 thé duoc
thuc hién bai b6 tién xit Iy video. Bd ma hoa video va/hodc bd giai ma c6 thé 1a b phan
xir Iy dd hoa (GPU) hoic thiét bi tuong tur.

Thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 chi 1a cac vi du cia céc thiét bi tao ma nhu

vay trong do thiét bi ngué)n 12 tao ra dir liéu video duogc tao ma dé truyén dén thiét bi
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dich 14. Trong mot s vi dy, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé hoat dong theo
cach gin nhu ddi ximg sao cho mbi thiét bi trong sb thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14
bao gdm céc thanh phin ma héa va giai ma video. Vi vay, h¢ théng tao ma 10 c6 thé hd
trg truyén video mot-huéng hoic hai-hudng gitta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao

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

Ngudn video 18 cua thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bi thu video, nhu
camera video, kho trit video chtra video thu dugc trude d6, va/hodc giao dién cung cép
video dé nhén video tir bén cung cép ndi dung video. Theo mot cach khac nita, ngudn
video 18 ¢6 thé tao dit liéu dua trén dd hoa may tinh lam video nguff)n, hodc su két hop

ctia video trudc ti€p, video luu trit, va video dugc tao ra bdi may tinh.

Trong mét sd truong hop, khi ngudn video 18 12 camera video, thiét bi ngudn 12
va thiét bi dich 14 ¢o thé tao thanh cac dién thoai camera hodc cic dién thoai video. Tuy
nhién, nhu da néu trén, cac ky thuat dugc mo ta trong sang ché c6 thé ap dung dugc vio
tao ma video néi chung, va c6 thé duge ap dung vao céc tmg dung v tuyén va/hodc hiru
tuyén. Trong timg trwong hop, video thu dugc, video thu dugce tir trude, hodc video duge
tao ra bai may tinh c6 thé duoc ma hoa béi bo ma héa video 20. Thong tin video dd ma
héa sau d6 c6 thé duge két xudt boi giao dién déu ra 22 vao phuong tién doc duge bang

may tinh 16.

Phuong tién doc duogc bang may tinh 16 c6 thé bao gdbm phuong tién nhét thoi,
nhu phat rdng vo tuyén hodc truyén mang hiru tuyén, hodc phuong tién luu trit (tc 13,
phuong tién luu trit 1au dai), nhu dia cing, b tac dong nhanh, dia compac, dia video sd,
dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc béng may tinh khéac. Trong mot s6 vi du, mang
may chu (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé nhan dit liéu video dugc ma hoéa tir
thiét bi nguén 12 va cung cép dit liéu video dugc ma hoa cho thiét bi dich 14, vi du, qua
hoat dong truyén mang. Tuong tr, thiét bi tinh toan ctia nha may san xuét phuong tién,
nhu nha may dap khuon dia, c6 thé nhan dit liéu video duge ma hoa tir thiét bi ngudn 12
va tao ra dia chira dit liéu video dugc ma hoa. Do d6, phuong tién doc dugc bang may
tinh 16 ¢6 thé duge hiéu 1a bao gdm mét hodc nhidu phuong tién doc duoc bang may

tinh & cac dang khac nhau, trong céc vi du khac nhau.
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Giao dién du vao 28 cia thiét bi dich 14 nhan thong tin tr phuong tién doc dugce
bang may tinh 16. Thong tin cia phuong tién doc dugc bing mday tinh 16 c6 thé bao
gdm thong tin ¢t phap duge xac dinh boi bd ma héa video 20, ma cling dugc sir dung
bdi bd giai ma video 30, ma bao gbm cac phan tir cii phdp md té cac ddc tinh va/hoac
cac hoat dong xtr ly cac khoi va cac don vi duoc tao ma khdc, vi du, nhom céc hinh anh
(group of pictures, GOP). Thiét bi hién thi 32 hién thi dir liéu video dugc giai ma cho
ngudi diing, va c6 thé bao gdm thiét bi hién thi bat k¥ trong sb nhiéu loai thiét bi hién thi
nhu éng tia catdt (CRT), bo hién thi tinh thé 16ng (LCD), b hién thi plasma, bd hién thi
diot phat quang hiru co (OLED), hodc loai thiét bi hién thi khac.

B0 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 co thé hoat dong theo tiéu chuén tao
ma video, nhu tiéu chuén tao m3 video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding,
HEVC) hién dang su phat trién, va co thé phit hop v6i md hinh thir nghiém HEVC
(HM). Theo cach khéc, b ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé hoat dong
theo c4c tiéu chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, nhu tiéu chuin H.264 cua linh
vuc chuén hoa vién théng ctia hiép hdi vién thong qudc té (ITU-T), theo cach khéc duoc
goi 1a nhém chuyén gia hinh anh dong (Moving Picture Expert Group, MPEG)-4, phan
10, tao ma video tién tién (AVC), H.265/HEVC, hodc cac sy md rong cua cac ti€u
chuin nay. Tuy nhién, cac k¥ thuét cia sang ché khong bi gidi han & tiéu chuin tao ma
cu thé bét ky. Céc vi du khéc vé céc tiéu chudn tao ma video bao gdm MPEG-2 va ITU-
T H.263. Mic du khong duge thé hién trén Fig.1, nhung theo mdt sé khia canh, bd ma
hoéa video 20 va bg gidi ma video 30, mdi bd c6 thé mdi duge tich hop véi bd ma hoa va
bd giai ma audio, va ¢6 thé bao gdm céc b phan don kénh-bd phan phan kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hodc phan cimg va phan mém khac, dé xtr Iy viéc ma hoa ca audio
1An video trong mdt ludng dit liéu chung hoic cac ludng dit liéu riéng ré. Néu 4p dung
duge, cac bo phan MUX-DEMUX c6 thé phit hop véi giao thirc bo don kénh ITU
H.223, hoic cac giao thirc khac nhu giao thirc goi dir liéu nguoi dung (user datagram
protocol, UDP).

B0 ma hoéa video 20 va bd gidi ma video 30, mdi bd co thé dugc thuc thi nhu 1a
loai bt k¥ trong s6 nhiéu loai mach bd ma hoa thich hop, nhu mét hogc nhiéu b vi xir
ly, b xur ly tin hiéu sd (digital 'signal processor, DSP), mach tich hop chuyén dung

(application specific integrated circuit, ASIC), mang cdng lap trinh dugc dang trudong
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(field programmable gate array, FPGA), by 1dgic r0i rac, phin mém, phan cirng, phan
sun hodc cac su két hop bét ky ctia ching. Khi céc k§ thut duge thuc hién mot phan
trong phin mém, thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh d6i v6i phan mém trong phurong tién
Jau dai doc duge bing may tinh thich hop va thuc hién céc 1énh trong phan ciing nho sir
dung mot hodc nhidu bd xtr Iy dé thuc hién cac k¥ thuat cua séng ché. Mdi b6 trong s6
bd ma hoa video 20 va b gidi ma video 30 ¢6 thé c6 trong mot hodc nhiéu bd ma hoa
hodc bd giai ma, mdi loai ¢6 thé dugc tich hgp nhu 12 mot phan clia bd ma hoa/bd giai
mi két hop (CODEC - CODPEC) trong thiét bi tuong tmg. Thiét bi bao gdm bo ma héa
video 20 va/hodc bo gidi ma video 30 ¢ thé bao gdm mach tich hop, bd vi xu 1y,

va/hoic thiét bi truyén théng vo tuyén, nhu dién thoai mang dang 6.

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa mot vi du vé& bd ma héa video 20 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuét tao ma video. B ma hoa video 20 co thé thuc hién tao mi trong anh va lién
anh cta cac khdi video trong céc 14t video. Tao ma trong anh dya trén du doan khong
gian dé lam giam hoic loai bo du thira khong gian trong video trong khung video hoic
hinh anh da cho. Tao mai lién anh dua trén du doan thoi gian dé 1am giam hodc loai bo
du thira thoi gian trong video trong cac khung lién k& hodc cac hinh anh cta chudi
video. Ché b trong anh (ché do I) c6 thé lién quan dén ché do bat ky trong s6 mot s
ché d9 tao ma dua trén khong gian. Cac ché do lién anh, nhu dy dodn don huéng (cling
duoc goi 1a du doan don) (ché do P) hogc song du doan (cling dugc goi 1a dw doan song)
(ché @6 B), c6 thé lién quan dén ché do bat ky trong s6 mot s6 ché dd tao ma dua trén
thoi gian.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, bd ma hoa video 20 nhan khdi video hién hanh
trong khung video cin dwgc ma héa. Trong vi du trén Fig.2, b md hoa video 20 bao
gém bd phén chon ché 6 40, bo nhé khung tham chiéu 64, bd cong 50, b0 phan xtr ly
bién dbi 52, bd phén lugng t hoa 54, va bd phan tao ma entropi 56. BO phén chon ché
do 40 bao g@)m bd phén bu chuyén dong 44, b phan udc lugng chuyén dong 42, bd
phan du doan trong anh (ciing dugc goi 1a du doan-trong dnh) 46, va b phén phén chia
48. Dbi v6i viee tai tao khdi video, bd ma héa video 20 cling bao gb6m bd phan luong tir
héa nguoc 58, bd phan bién ddi ngugc 60, va b cong 62. Bo loc gidi khdi (khong duge
thé hién trén Fig.2) cling c6 thé dugc bao gdm dé loc cac bién khéi dé loai bo cac vat tao

tac dang khoi tir video dugce tai tao. Néu muon, bo loc gidi khoi s thuong loc dau ra cua
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bd cong 62. Cac bd loc bd sung (ndi vong hodc sau vong) cling c6 thé dugc st dung
ngoai b loc gidi khbi. Cac bd loc nay khong dugce thé hién trén hinh v& cho ngén gon,

nhung néu muon, c6 thé loc dau ra ciia bd cong 50 (nhur 1a b loc ndi vong).

Trong sudt qua trinh ma héa, bd ma hoa video 20 nhén khung video hodc lat can
duoc tao ma. Khung hoac 14t co thé duoc chia thanh nhiéu khéi video. Bo phén uéce
luong chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 thyc hién viéc tao ma du doan
lién anh d6i véi khéi video nhan dugc so véi mot hodc nhidu khdi trong mét hodc nhidu
khung tham chiéu dé cung cip du doan thoi gian. Bo phan du doan trong anh 46 theo
cach khac ¢6 thé thuc hién viéc tao ma du doan trong anh d6i v6i khéi video nhan dugc
so voi mdt hodc nhiéu khdi 14n cén trong ciing khung hogc 14t nhu 1a khéi can dugc tao
ma dé cung cip du doan khong gian. B ma hoa video 20 c6 thé thyuc hién nhiéu su cho

phép tao ma, vi du, dé chon ché do tao ma thich hop cho mdi khdi caa dit liéu video.

Hon nita, bd phan phan chia 48 ¢ thé phan chia cac khéi cta dit liéu video thanh
cac khéi con, dua trén viéc danh gia cac so dd phén chia trudc d6 trong céc su cho phép
tao ma trude d6. Vi du, b phan phan chia 48 ¢o6 thé phén chia ban dau khung hodc lat
thanh céc don vi tao ma 16n nhit (largest coding unit, LCU), va phan chia mdi trong s6
cac LCU nay thanh céc don vi tao mé con (cac CU con) dya trén phén tich ty 16-méo (vi
du, t8i wu hoa ty 1é-méo). B phan chon ché d6 40 con c6 thé tao ra cAu trac dit liéu cay
t phan chi bao su phan chia LCU thanh cac CU con. Cac CU nit 14 ctia cdy tr phan c6
thé bao gdbm mdt hodc nhiéu don vi du doan (prediction unit, PU) va mét hodc nhidu

don vi bién dbi (transform unit, TU).

Sang ché si dung thuit ngtr “khbi” dé dé cap dén loai bét ky trong s6 CU, PU,
hodc TU, trong ngit canh cia HEVC, hodc céc cAu truc dit liéu twong tu trong ngit canh
clia cac tidu chudn khac (vi du, cic khéi macrd va cac khdi con cua néd trong
H.264/AVC). CU bao gﬁ”)m nut tao ma, cac PU, va cac TU dugc lién két voi nit tao ma.
Kich thuéc cia CU twong mg v6i kich thude cua nut tao ma va c6 hinh vuéng. Kich
thude cia CU ¢6 thé nam trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc cua khéi cay
v6i ti da 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. Mdi CU ¢6 thé chira mdt hogc nhidu PU va
mot hodc nhiéu TU. Dt lidu ca phap dugc lién két véi CU c6 thé md ta, vi du, viéc phan

chia CU thanh mot hodc nhiéu PU. Céc ché do phén chia c6 thé khac nhau giita viéc liéu
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CU 1a ché d6 bo qua hay ché do truc tiép duoc ma hoa, ché d6 du doan trong anh duoc
ma hoa, hodc ché do du doan lién anh (cling duoc goi 1a du doan-lién anh) dugc ma hoa.
Céc PU ¢6 thé dugc phén chia dé c6 hinh dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ca phép
duoc lién két véi CU cling co thé mo ta, vi dy, viéc phan chia CU thanh mot hodc nhiéu
TU theo cay tir phan. TU c6 thé 13 hinh vudng hodc hinh khdng vudng (vi du, hinh chit
nhat).

B0 phan chon ché d6 40 ¢co thé chon mot trong s6 cac ché do tao ma, trong anh
hodc lién anh, vi du, dua trén cac Két qua sai sb, va cung cép khdi duge tao ma lién anh
hodc trong anh tao thanh cho b cong 50 dé tao dit liéu khéi du va cho bd cong 62 dé tai
tao khéi dugc ma hoa dé st dung 1am khung tham chiéu. B phan chon ché d¢ 40 ciing
cung cip cac phan tir ci phép, nhu cic vecto chuyén dong, cac bd chi bao ché d6 trong

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

Bo phan uéc luong chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 co thé duoc
tich hop & muc cao, nhung dugc minh hoa riéng 1€ nham c4c muc dich lién quan dén
khai niém. Udc luong chuyén dong, dugc thuc hién bdi b phan uéc lugng chuyén dong
42, 1a quy trinh tao cac vecto chuyén dong, ma wéc lugng chuyén dong ddi véi cac khbi
video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi bao su dich chuyén ciia PU ctia khéi video
trong khung video hoac hinh anh hién hanh so véi khéi du doan trong khung tham chiéu
(hodc don vi tao ma khac) so véi khéi hién hanh dang dugc tao ma trong khung hién
hanh (hodc don vi tao ma khac). Khéi dy doan 1a khdi ma duge thdy 14 so khép gan véi
khéi can dugc tao ma, trén phuong dién chénh 1éch diém anh, ma c6 thé dugc x4c dinh
bdi tong sai phan tuyét ddi (SAD), tdng sai phan binh phuong (SSD), hogc cac chuan do
chénh 1&ch khac. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan céc gid tri dbi
v6i céc vi tri diém anh nguyén con ctia cac hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd
nh¢ khung tham chiéu 64. Vi du, bd ma héa video 20 ¢c6 thé noi suy céac gia tri clia cac
Vi tri diém anh mot phﬁn tu, cac vi tri diém anh mot phén tam, hodc céac vi tri diém anh
phan s6 khac cua hinh anh tham chiéu. Do 6, bo phan wéc lugng chuyén dong 42 c6
thé thuc hién viéc tim kiém chuyén dong so voi céc vi tri diém anh dﬁy du va cac vi tri

diém anh phan sb va két xuat vecto chuyén dong v6i do chinh xac diém anh thap phan.
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B0 phéan udc luong chuyén dong 42 tinh to4n vecto chuyén dong ddi v6i PU cia
khéi video trong lat duogc tao ma lién anh bang cach so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cua
khdi du dodn cta hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé dwgc chon tir danh
sach hinh anh tham chiéu tht nhét (List 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu th@ hai
(List 1), mdi danh sach trong s6 d6 nhan dang mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dugc
luu trit trong b nhé khung tham chiéu 64. B phan uéc lugng chuyén dong 42 gui
vecto chuyén dong tinh toan dugc dén bd phin ma hoa entropi 56 va b phan bu chuyén

dong 44.

B chuyén dong, dugc thuc hién béi bd phan b chuyén dong 44, c6 thé bao gom
viéc tim hoac tao khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc xéac dinh boi bo phin
wdce luong chuyén dong 42. Mit khac, bo phan ude luong chuyén dong 42 va bo phan
b chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop vé mit chirc ning trong mot s6 vi du. Khi nhan
vecto chuyén dong dbi v6i PU cua khdi video hién hanh, bo phan bu chuyén dong 44 c6
thé dinh vi khdi du doan ma vecto chuyén dong tro dén trong mot trong s6 cac danh
‘séach hinh 4nh tham chiéu. B§ cong 50 tao ra khéi video du bang cach trir cac gia tri
diém anh ctia khdi du doan tir cac gié tri diém anh ctia khdi video hién hanh duoc tao
m3, tao thanh cédc gia tri chénh 1éch diém anh, nhu dugc thao luan duéi day. Néi chung,
bo phan uéc luong chuyén dong 42 thuc hién wéc lugng chuyén dong so véi cac thanh
phan do6 choi, va bo phan bu chuyén dong 44 st dung cic vecto chuyén dong dugc tinh
toan dua trén cac thanh phﬁn d6 choi ddi véi ca cac thanh ph?ln sic do 1an cac thanh
ph?m do6 choéi. B phan chon ché d6 40 ciing c6 thé tao cac phﬁn tir cu phép duoc lién két
v6i cac khéi video va 14t video dé st dung boi bo giai ma video 30 khi giai ma cac khéi
video cua lat video. |

Bo phan du doan trong anh 46 c6 thé du doan ndi bo khéi hién hanh, nhu 1a mot
sur Iua chon déi véi viéc du doan lién anh duoc thue hién béi bo phan uéc luong chuyén
dong 42 va b phan bu chuyén dong 44, nhu duge md ta trén ddy. Cu thé, bd phan du
doén trong anh 46 c6 thé xac dinh ché do du doén trong anh dé st dung dé ma hoa khdi
hién hanh. Trong mot s6 vi du, bd phan du doan trong anh 46 co thé ma hoéa khdi hién
hanh st dung céc ché @6 dy doan trong anh khac nhau, vi du, trong sudt qua trinh cho
phép ma hoa riéng &, va bd phan du doén trong anh 46 (hoac bo phan chon ché do 40,
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trong mot s6 vi du) c6 thé chon ché d6 du doan trong anh thich hop dé sir dung tir cac

ché do da kiém tra.

Vi duy, bd phan dy doan trong anh 46 co6 thé tinh toan cac gi tri ty 16 méo st dung
phan tich ty 18 méo déi vdi cac ché do du doan trong anh da kiém tra khéc nhau, va chon
ché do du doan trong anh c6 cac dic tinh ty 1€ méo t5t nhét trong sb cac ché d6 da kiém
tra. Viéc phén tich ty 1€ méo xac dinh chung Iuvong méo (hodc sai s0) gitra khdi duge ma
héa va khdi chua dugc ma hoa gc ma di duoc ma hoa dé tao ra khdi dugc ma hoa,
cling nhu tbe do bit (tic 1a, s6 luong bit) dugce st dung dé tao khdi dugc ma hoa. Bo
phén dyg doéan trong dnh 46 co6 thé tinh toan céc ty 1¢ tir cac phﬁn méo va cac ty 1¢ dbi voi
cac khoi duge ma héa khac nhau dé xdc dinh ché do du doan trong anh nao thé hién gia
tri ty 16 méo t6t nhat d6i voi khbi.

Ngoai ra, bd phan du doan trong anh 46 c6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ma cac
khéi do sau cta ban dd do sdu sit dung ché d6 tao md hinh do sau (depth modeling
mode, DMM). B6 phan chon ché do 40 ¢6 thé x4c dinh liéu ché d0 DMM kha dung tao
ra cac két qua tao ma tdt hon so vé6i ché do du doan trong &nh va cac ché d6 DMM khac,
vi du, str dung t6i wu héa ty 16-méo (rate-distortion optimization, RDO). Dit liéu cho dnh
b6 cuc twong tmg v6i ban dd do sau c6 thé duge luu trit trong bd nhé khung tham chiéu
64. BO phéan uéc luong chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong 44 cling c6 thé dugc

tao cau hinh dé dy doan lién anh céac khoi do sau cia ban do do siu.

Sau khi chon ché d6 du doan trong anh dbi v6i khi (vi du, ché d6 du doan trong
anh hoac mot trong $6 cac ché do DMM), b phan du doan trong dnh 46 ¢ thé cung cép
thong tin chi bao ché d6 du doan trong anh dugc chon d6i v6i khdi cho bd phén tao ma
entropi 56. B§ phan tao ma entropi 56 ¢ thé ma hoa thong tin chi bao ché do du doan
trong anh dugc chon. BY ma hoa video 20 co thé bao gdm trong dit liéu chu hinh dong
bit dwoc truyén, ma c6 thé bao gdm cac bang chi s6 ché d6 du doan trong anh va cic
bang chi s6 ché do du doan trong anh dugc thay dbi (cling duoc goi 1a c4c bang anh xa
tir ma), cac dinh nghia vé cac ngit canh ma hoa d6i v6i cac khbi khac nhau, va cic chi
bao ctia ché do du doan trong anh c¢6 kha ning nhét, bang chi sd ché @6 du doan trong
anh, va bang chi s6 ché d6 du doan trong anh thay d6i dé sir dung cho mdi ngit canh

trong sO cac nglt canh nay.
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B6 mi hoa video 20 tao thanh khéi video du bing cach trir dit liéu dy doén tir bd
phan chon ché d6 40 tir khdi video géc dang duogc tao ma. B cong 50 dai dién cho

thanh phin hoic cac thanh phan thue hién phép toan trir ndy.

B phén xt 1y bién ddi 52 ap dung bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT)
hoic bién ddi trong tu v& mat khai niém, vao khdi du, tao ra khéi video bao gdm céc gid
tri hé s6 bién dbi du. Bo phan xi Iy bién ddi 52 ¢6 thé thuc hién céc sy bién doi khéc ma
twong tu vé mat khai niém v6i DCT. Bién dbi song nho (Wavelet), bién ddi nguyén,

bién doi dai con hoic cac loai bién doi khac ciing c6 thé dugc st dung.

Bo phan xit Iy bién dbi 52 4p dung bién ddi vao khéi du, tao ra khéi ctia cac hé so
bién dbi du. Viéc bién dbi c6 thé chuyén déi thong tin con lai tir mién gi4 tri diém anh
sang mién bién ddi, nhu mién tAn s6. Bo phan xt Iy bién ddi 52 ¢6 thé giri cac hé s bién
ddi tao thanh dén bod phén luong tir héa 54. BO phan lugng ti hoa 54 luong tir hoa cac
hé s6 bién dbi dé 1am giam tdc do bit thém nita. Quy trinh lugng t& héa 6 thé 1am giam
6 sau bit dugc lién két véi mot sb hodc tit ca hé sb. Mirc d6 luong tir hoa c6 thé dugce
thay dbi bang cach diéu chinh théng sb luong tir héa. Trong mot s6 vi dy, bd phéan luong
tr héa 54 sau d6 co6 thé thuc hién viée quét ma tran bao gém cac hé sb bién dbi duge

lwong tir hda. Theo cach khéc, bd phdn ma hoa entropi 56 ¢6 thé thuc hién viée quét.

Tiép theo viéc luong tir hoa, b phin tao ma entropi 56 tao ma entropi cac hé sb
bién ddi duoc lugng tir héa. Vi dy, bd phan tao ma entropi 56 ¢o thé thuc hién tao ma do
dai bién sb thich tng ngit canh (context adaptive variable length coding, CAVLC), tao
ma s6 hoc nhi phan thich g ngit canh (context adaptive binary arithmetic coding,
CABAC), tao ma sd hoc nhi phan thich ing ngit canh dva trén ci phap (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), tao ma entropi phén chia khoang xac
suét (probability interval partitioning entropy, PIPE) hodc k¥ thuat tao ma entropi khac.
Trong truong hop tao ma entropi dua trén ngit canh, ngit canh ¢ thé dya trén cac khdi
lan can. Tiép theo tao ma entropi boi bo phén tao ma entropi 56, dong bit dugc méa hda
c6 thé dugc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video 30) hodc thu dugc dé

truyén hodc truy hdi sau nay.

B0 phén lugng tir héa nguoc 58 va bd phén bién di ngugc 60 ap dung twong (mg

lugng tir hoa ngugc va bién doi nguoc dé tai tao khoi du trong mién diém anh, vi du, dé
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stir dung sau nay lam khéi tham chiéu. Bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khoi
tham chiéu bang cach cong khdi du vao khéi dy doan ciia mot trong sb cac khung ctia
b0 nhé khung tham chiéu 64. Bo phan bu chuyén dong 44 cling c6 thé 4p dung mot hodc
nhidu b loc ndi suy vao khéi du duge téi tao dé tinh toan cac gid tri diém anh nguyén
con dé st dung khi w6c luong chuyén dong. BO cong 62 cong khéi du duoc tai tao vao
khdi du doan bu chuyén dong dugc tao ra bdi bd phén bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi
video dugc tai tao dé Iuu trit trong bd nhé khung tham chiéu 64. Khdi video dugc tai tao
¢6 thé duoc stir dung bdi bd phan udce lugng chuyén dong 42 va bo phan bu chuyén dong

44 1am khéi tham chiéu dé tao ma lién 4nh mot khdi trong khung video sau do.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa mot vi du vé bd giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién
cac k¥ thuét tao ma video. Trong vi du trén Fig.3, b0 giai ma video 30 bao gdm b6 phan
giai ma entropi 70, b phan bu chuyén dong 72, bo phan du doan trong anh 74, bd phén
lugng tr héa nguogce 76, bd phan bién d6i nguge 78, bd nhé khung tham chiéu 82, va bd
cong 80. Bo gidi ma video 30 ¢o thé, trong mot s6 vi du, thuc hién cach giai mi thuong
nguoc voi cach ma héa dugc md ta lién quan dén bo ma hoa video 20 (Fig.2). B phan
bu chuyén dong 72 co thé tao dit liéu du doan dua trén cac vecto chuyén dong dugc
nhén tir bd phan giai ma entropi 70, trong khi bo phan du doén trong anh 74 ¢c6 thé tao
dit liéu du doan dua trén cac bd chi bao ché d6 du doan trong dnh dugc nhan tir bd phan
giai ma entropi 70.

Trong subt qua trinh giai ma, bo giai ma video 30 nhén dong bit video dugc ma
héa ma dai dién cho cac khéi video ciia 1at video dugc méa hoa va cac phan tir ci phap
lién két tir bd ma hoa video 20. B phan giai ma entropi 70 cta bd gidi ma video 30 giai
ma entropi dong bit dé tao cac hé s6 dugc lugng tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac
bo chi bao ché do du doan trong anh, va céac phan tir ci phap khéc. BO phén giai ma
entropi 70 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phan tir cti phép khéc dén bo phan
bu chuyén dong 72. Bo giai ma video 30 ¢6 thé nhan cac phan tir ci phap & muc 14t

video va/hodc mirc khoi video.

Khi 14t video dugc tao ma dudi dang lat dugce tao ma trong anh (I), b phén du
doan trong anh 74 ¢6 thé tao di liéu du doan déi v6i khoi video ciia 14t video hién hanh

dua trén ché do du dodn trong anh va dit liéu dugc bao hiéu tir cac khoi duge giai ma
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trude d6 ctia khung hodc hinh anh hién hanh. Khi khung video duoc tao ma nhu 1a lat
duoc tao mi lién anh (vi du, B, P, hodac GPB), by phan bu chuyén dong 72 tao ra céc
khéi dur doan déi véi khdi video cuia lat video hién hanh dua trén céc vecto chuyén dong
va cac phan tir ¢t phap khac duge nhan tir bd phan giai ma entropi 70. Cac khéi du doan
¢6 thé dugc tao ra tir mot trong s& c4c hinh anh tham chiéu trong mot trong s6 cac danh
sach hinh anh tham chiéu. B giai ma video 30 c¢6 thé xay dung céc danh sach khung
tham chiéu, List (danh sach) 0 va List (danh sach) 1, sit dung cac k¥ thuat xay dung mac
dinh dva trén cac hinh anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu 82.

Bo phan bu chuyén dong 72 xac dinh thong tin du doan déi véi khéi video clia lat
video hién hanh bang cach phan tach céc vecto chuyén dong va cac phan tir ct phép
khéac, va st dung thong tin du doan dé tao ra cac khéi du doan dbi voi khdi video hién
hanh dang dugc giai ma. Vi dy, b phan bu chuyén dong 72 sir dung mot s6 trong sb cac
phﬁn tir cu phap dugc nhan dé x4c dinh ché do du doan (vi du, du doan trong anh hodc
lien anh) duoc st dung dé tao ma cac khdi video cla 14t video, loai lat du doan lién anh
(vi du, 14t B, 14t P, hodc lat GPB), thong tin xay dung dbi voi mot hoic nhiéu danh sach
trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiu dbi véi lat, cac vecto chuyén dong ddi véi
mdi khdi video dugc ma hoéa lién anh cua lat, trang thai du doan lién anh d6i véi mdi
khéi video duoc ma héa lién anh cia 14t, va thong tin khdc dé giai ma cac khdi video
trong 14t video hién hanh.

Bd phén bu chuyén dong 72 cling ¢o thé thuc hién noi suy dua trén cac bo loc noi
suy. B6 phan bu chuyén dong 72 c6 thé sir dung cac bd loc nodi suy nhu duge st dung
béi bd ma hoa video 20 trong sudt qué trinh ma hoéa cac khéi video dé tinh toan cac gia
tri duoc ndi suy dbi voi cac diém anh nguyén con cua cac khéi tham chiéu. Trong
trrong hop nay, bo phan bu chuyén dong 72 c6 thé xac dinh céc bd loc ndi suy dugc sir
dung bdi bd ma hoa video 20 tir cac phﬁn tir ¢ phap dugc nhan va st dung cac bd loc

ndi suy dé tao ra cac khoi du doan.

Dit liéu cho 4nh bd cuc trong tmg véi ban dd do sau c6 thé duoc lwu trit trong bd
nhé khung tham chiéu 82. Bo phén bu chuyén dong 72 cling co thé duogc tao ciu hinh dé

du do4n lién anh cac khoi do sau cia ban do do sau.
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Theo mot phurong an, bo gidi ma video 30 bao gbm giao dién nguoi dung (UI) 84.
Giao dién nguoi dung 84 dugc tao cdu hinh dé nhan dau vao tir ngudi ding cta bd gii
ma video 30 (vi du, ngudi quan tri mang). Qua giao dién nguoi dung 84, ngudi dung ¢
thé quan ly hodc thay ddi cac thiét dat trén b giai ma video 30. Vi du, nguoi ding c6
thé nhap hodc néu khong thi cung cAp gid tri dbi voi théng sb (vi du, c&) dé diéu khién
c4u hinh va/hodc hoat dong ctia bo giai ma video 30 thao quyén wu tién clia ngudi dung.
Giao dién ngudi dung 84 c6 thé, vi du, 1 giao dién ngudi ding d6 hoa (GUI) ma cho
phép ngudi ding tuong tac véi bo gidi ma video 30 qua cac bidu twong do hoa, cc bang
chon tha xudng, cc hop kidm tra, v.v.. Trong mot sd truong hop, giao dién ngudi dung
84 ¢6 thé nhan thong tin tir nguoi ding qua ban phim, chudt, hodc thiét bi ngoai vi khac.
Theo mdt phuong an, nguoi dung co thé truy cdp giao dién ngudi dung 84 qua dién
thoai thong minh, thiét bi mady tinh bang, may tinh c4 nhan dugc dit ¢ xa tir b giai ma
video 30, v.v.. Nhu dugc st dung & diy, giao dién nguoi dung 84 ¢ thé duogc goi la dau

vao bén ngoai hodc phuong tién bén ngoai.

Luu ¥y, cac k¥ thuat nén video thyuc hién du doan khong gian (trong hinh anh)
vavhoic du doan thoi gian (lién hinh anh) dé lam giam hogc loai bé phan du thira von c6
trong cac chudi video. Ddi voi viée tao ma video dua trén khdi, 14t video (tirc 13, hinh
anh video hoic mot phdn ciia hinh anh video) c6 thé dugc phéan chia thanh céc khoi
video, ma ciing c¢6 thé duge goi 1a cic khéi ciy (treeblocks), cac khéi cay tao ma
(coding tree block, CTB), cac don vi cdy tao mi (coding tree unit, CTU), cac don vi tao
ma (coding unit, CU) va/hodc cdc nut tao ma. Cac khéi video trong lat dugc tao ma
trong anh (I) ctia hinh anh dugc mé hoéa st dung du doan khong gian d6i voi cac miu
tham chiéu trong cac khéi 1an can trong cing mdt hinh anh. Céc khéi video trong 14t
duoc tao ma lién anh (P hodc B) cuia hinh 4nh c6 thé st dung du doan khong gian dbi
v6i cac miu tham chiéu trong cac khéi 1an can trong cing mot hinh anh hodc du doan
thoi gian ddi v6i cac mau tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khac. Cac hinh anh
¢ thé duge goi 1a cac khung, va cic hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi cac khung

tham chiéu.

Du doan khong gian hodc thoi gian dan dén khoi du doan cho khoi can duoc tao
ma. Dit liéu du thé hién cac su chénh léch diém anh gitra khoi goc can dugc tao ma va

khdi du doan. Khoi dugce tao ma lién anh duge ma hoa theo vecto chuyen dong ma tro
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dén khéi ctia cac mau tham chiéu tao thanh khéi du doan, va dit liéu du chi bédo su chénh
1&ch gitra khéi duoc tao ma va khéi du doan. Khdi duogc tao ma trong anh dugc mi hoa
theo ché d6 tao m trong anh va dit lidu du. D& nén thém, dir liéu du c6 thé dugce bién
dbi tir mién diém anh sang mién bién di, tao ra cac hé s6 bién ddi du, ma sau do c6 thé
duoc luwong tir hoa. Cac hé s6 bién dbi dugc luong tr hoa, ban dau duogc b tri trong
mang hai chiéu, c6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cua cac hé s6 bién ddi, va

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

Anh va video nén d trai qua ting truéng nhanh chéng, dan dén céc tiéu chuan tao
mi khac nhau. C4c tiéu chuén tao ma video nay bao gom ITU-T H.261, MPEG-1 phén 2
cia td chirc chudn héa quéc t&/Uy ban k¥ thuat dién qudc té (ISO/IEC) , ITU-T H.262
hoic ISO/TEC MPEG-2 phan 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 phén 2, tao ma video
tién tién (Advanced Video Coding, AVC), cling dugc goi 1a ITU-T H.264 hodc ISO/IEC
MPEG-4 phém 10, va tao ma video hiu suét cao (HEVC), ciing dugc got 1a ITU-T
H.265 hodc MPEG-H phdn 2. AVC bao gém cac loai mé& rong nhu tao ma video thay
d6i dugc (Scalable Video Coding, SVC), tao ma video da canh nhin (Multiview Video
Coding, MVC) va tao ma video da canh nhin céng do sdu (Multiview Video Coding
plus Depth, MVC+D), va 3D AVC (3D-AVC). HEVC bao gbm céc loai m& rong nhu
HEVC thay di duoc (SHVC), HEVC da canh nhin (MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-
HEVCO).

Ciing c¢ ti€u chuin tao ma video mdi, dugc dit tén 1a tao ma video da nang
(Versatile Video Coding, VVC), duoc phat trién boéi nhom chuyén gia video chung
(joint video experts team, JVET) cua ITU-T va ISO/IEC. Méac du tiéu chuén VVC c6
mdt s6 ban phéc thao cong viéc, nhung mot ban phac thao cong viéc (WD) ciia VVC cu
thé, cu thé B. Bross, J. Chen, va S. Liu, “Versatile Video Coding (Draft 5),” JVET-
N1001-v3, 13th JVET Meeting, March 27, 2019 (phac thdo VVC 5) dugc tham chiéu &
day.

Phan mo ta vé cac k¥ thuat duge boc 10 & day dua trén tiéu chuén tao m3 video
dang phat trién Tao mi video da ning (Versatile Video Coding, VVC) bdi nhém chuyén
gia video chung (joint video experts team, JVET) ctia ITU-T va ISO/IEC. Tuy nhién,

cac k¥ thut nay ciing p dung vao cac dic ta codec video khac.
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Céc so d0 phan chia hinh anh trong HEVC duoc thao luan.

HEVC bao gdm bdn so d6 phan chia hinh 4nh khéc nhau, cu thé cac lat déu, cac
lat phu thudc, cac phién, va viéc xir Iy song song mat song (Wavefront Parallel
Processing, WPP), ma ¢o thé dugc ap dung cho viéc so khép kich thude don vi truyén

tdi da (Maximum Transfer Unit, MTU), viéc xtr ly song song, va tré dau-cubi giam bot.

Céc 14t ddu twong tu nhu trong H.264/AVC. Lat déu dugc dong goi trong don vi
triru twong mang (network abstraction layer, NAL) cua chinh n6, va dy doén trong hinh
anh (du doén trong mau, du doan thong tin chuyén dong, du doan ché do tao ma) va su
phu thudc vao ma hoa entropi qua cac bién lat 1a khong dugc phép. Vi véy, lat déu ¢6
thé duogc tai tao mot cach doc 1ap tir céc lat déu khac trong ciing mdt hinh anh (mac du

¢6 thé van 1a cac su phu thudc 14n nhau do c4c hoat dong loc vong).

Lat déu 1a cong cu duy nhét co thé dugc st dung cho qué trinh song song hoa ma
cling kha dung, ¢ dang giéng hét ao, trong H.264/AVC. Su song song hoa dua trén lat
du khong str dung nhidu hoat dong truyén thong lién bd xir ly hodc lién 16i (trir viée
chia sé dit liéu lién bd xit Iy hogc lién 15i di véi viéc bu chuyén dong khi gidi ma hinh
anh duoc tao ma du doan, ma thuong ndng hon nhiéu so vé6i viée chia sé dit liéu lién bod
xtt 1y hodc lién 16i do du doan trong hinh anh). Tuy nhién, vi cung ly do, viéc sur dung
céc lat déu c6 thé gap phai luong thong tin thira tao ma quan trong do chi phi bit ctia
phan dAu 14t va do thiéu sy du doan qua céc bién lat. Hon nita, cac lat déu (nguoc lai voi
cac cdng cu khac dugc néu dudi day) cling dung lam co ché chu dao dé phan chia dong
bit dé so khép véi cac yéu cau kich thuéc MTU, ma 1a do su doc 14p trong hinh anh cua
cac 1at déu va do mdi 14t déu dugc dong géi trong don vi NAL cua chinh nd. Trong
nhiéu truong hop, muc tiéu song song hoéa va muc tiéu so khép kich thuée MTU dit ra
céc nhu cdu trai nguoc cho bd cuc 1at trong hinh anh. Sy thyc hién tinh hudng nay dan

dén su phit trién cla cac cong cu song song héa dugc néu dudi day.

Céc 14t phu thudc c6 cac phan diu 14t ngin va cho phép phan chia dong bit & cac
bién khéi cdy ma khong can pha v& du doan trong hinh anh bét ky. V& co ban, cac lat
phu thudc cung cAp su phan manh céc lat déu thanh nhidu don vi NAL, ma cung cép tré
dAu-cubi giam bot bang cach cho phép mot phin ciia 1at déu dugc giri ra ngoai trude khi

viéc ma héa toan bo lat déu dugc ket thuc.
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Trong WPP, hinh anh dwgc phan chia thanh céc hang don 1€ cua cac khdi cay tao
ma (coding tree block, CTB). Giai ma entropi va du doan dugc phép sir dung dit lidu tir
cac CTB trong cac phan chia khic. Viéc xtt ly song song 1a kha thi qua giai ma song
song cac hang CTB, trong do viéc bét d4u giai ma hang CTB bi tré boi hai CTB, vi vay,
dé dam bao ring dit liéu lién quan dén CTB phia trén va bén phai ciia CTB chu thé la
kha dung trude khi CTB chu thé dugc giai ma. Nho st dung sy bét du so le nay (ma
xuét hién nhu mat song duoc biéu thi bang do thi), viéc song song hoa 1a kha thi véi
nhiéu bo xi 1y/16i nhu hinh anh chira cac hang CTB. Do du doan trong hinh anh gitra
cac hang khdi cdy lan cén trong hinh anh dugc phép, hoat dong truyén thong lién bd xtr
Iy/lién 16i cAn thiét dé cho phép du doén trong hinh 4nh c6 thé 1a quan trong. Viéc phan
chia WPP khong dan dén viéc tao ra céac don vi NAL bd sung so v6i khi n6 khdng duoc
ap dung, vi vdy WPP khong phai la cong cu dé so khép kich thuéc MTU. Tuy nhién, khi
viée so khép kich thuéc MTU duge st dung, cac lat déu c6 thé dugc st dung voi WPP,

v6i luong thong tin thira tao ma nhat dinh.

Céc phién x4c dinh cac bién ngang va thing ding ma phan chia hinh anh thanh
cac cOt va cac hang phién. Thir tr quét ctia cac CTB dugce thay ddi dé 1a cuc bo trong
phién (theo thir tw quét kiéu manh CTB cua phién), trréc khi giai ma CTB trén cing bén
trai ctia phién tiép theo theo thir tu quét kiéu manh phién cua hinh anh. Twong tw nhu
cac 14t déu, cac phién pha v& cac sy phu thudc du doan trong hinh anh cling nhur céc sy
phu thudc giai ma entropi. Tuy nhién, chung khong can dugc bao gbm vao cac don vi
NAL c4 nhan (gibng WPP vé diém nay); vi vy cac phién khéng thé duge sit dung dé so
khép kich thuée MTU. Mai phién c6 thé duge xtt Iy béi mot bd xur 1y/15i, va hoat dong
truyén thong lién b xtt Iy/lién 16 can dé du doan trong hinh anh gifta cac bd phén xtr Iy
giai ma cac phién lan can dugc gi6i han @& truyén phan dau lat duoc chia sé trong céc
truong hop ma lat dang mé rong nhiéu hon mot phién, va viéc loc vong lién quan dén
viéc chia sé cac mau tai tao va siéu dir liéu. Khi nhiéu hon mot phién hodc phan doan
WPP ¢6 trong 1at, do 1éch bai diém muc nhap déi véi mdi phién hodc phan doan WPP

khong phai 1a phan doan d4u tién trong 1at duge béo hiéu trong phan dau lat.

Dé don gian, cac han ché trén tng dung cla bbn so dd phéan chia hinh anh khac
nhau da dugc quy dinh trong HEVC. Chudi video dugc tao ma da cho khong thé bao

gdm c4 phién va cic mit séng d6i v6i hdu hét cac hd so duoc quy dinh trong HEVC.
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Dbi v6i mdi 14t va phién, mot trong sb hodc ca hai didu kién sau day nén duoc dap tng:
1) tit ca cac khéi cdy duge tao ma trong lat thudc vé ciing phién; 2) tAt ca cac khéi cay
duoc tao ma trong phién thudc vé cung lat. Cubi cung, phan doan mit séng chtra chinh
xac moOt hang CTB, va khi WPP dang sir dung, néu 14t bt dau trong hang CTB, thi n6
nén két thic trong cing hang CTB.

Cac so d6 phan chia hinh anh trong VVC duoc thao luén.

Nhu duge Iuu v trén day, HEVC bao gdm bén so do phan chia hinh anh khac
nhau, cu thé cac 14t, cic phién va cac khéi gach (brick), va viéc xtt Iy song song mat
séng (Wavefront Parallel Processing, WPP), ma c6 thé duoc ap dung cho viéc so khép
kich thuédc don vi truyén tdi da (Maximum Transfer Unit, MTU), viéc xir Iy song song,
va tré dau-cudi giam bét.

Céc phién trong VVC tuong ty nhu céc phién trong HEVC. Céac phién xac dinh
c4c bién ngang va thang dimg ma phéan chia hinh anh thanh cac cdt va cac hang phién.
Trong VVC, khéi niém vé cac phién con dugc cai tién thém nita bang cach cho phép
phién dugc chia tich thém theo chiéu ngang dé tao thanh céc khéi gach. Phién ma khong
dugc chia tach thém nira cling dugc coi 1a khéi gach. Thr ty quét cia cac CTB dugce
thay d6i dé 1 cuc bd trong khéi gach (theo thir tw quét kiéu manh CTB cua khdi gach),
truge khi giai mda CTB trén cung bén trai clia khdi gach tiép theo theo thir tw quét kiéu
manh khéi gach cta hinh anh.

Cac lat trong VVC bao gébm mot hodc nhiéu khdi gach. Méi lat duge dong géi
trong don vi NAL cua chinh nd, va dy doan trong hinh dnh (du doan trong mau, du doan
thong tin chuyén dong, du doan ché d6 tao ma) va sy phu thudc vao ma hoa entropi qua
c4c bién lat 1a khong dugc phép. Vi vay, lat déu co thé duoc tai tao mot cach doc lap tur
cac 1at déu khac trong cting mot hinh &nh (mdc du c6 thé van ¢6 cac su phu thudc 1an
nhau do céc hoat dong loc vong). VVC dinh nghia hai loai 1at, d6 1a: 1at hinh chit nhét va
lat quét kiéu manh. Lat hinh chit nhét bao gém mot hozic nhiéu khdi gach chiém ving
hinh chit nhét trong hinh anh. Lat quét kiu manh bao gdbm mdt hogc nhiéu khéi gach
ma theo thir tur quét kiéu manh cta cac khdi gach trong hinh &nh.

Déu hiéu WPP trong VVC tuong tuw nhu déu hiéu WPP trong HEVC trir viée
HEVC WPP ¢6 hai tré CTU trong khi d6 VVC WPP ¢6 mét tré CTU. Déi véi HEVC
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WPP, tuyén doan (thread) gidi ma méi co thé bat dau giai ma CTU thu nhéit trong hang
CTU duoc 4n dinh cta né sau khi hang CTU trudc d6 c6 hai CTU dau tién cia né da
duoc gidi ma; mat khéc, dbi véi VVC WPP, tuyén doan giai ma moi co thé bit dau giai
mi CTU th nhét trong hang CTU dugc 4n dinh cia né sau khi hang CTU trude d6 c6
CTU tht nhit da dugc giai ma.

Viéc bao hiéu cac lat hinh chit nhat dugc thao luan.

Chu tric cta cac lat hinh chit nhat dugc bao hiéu trong tap hop thong s6 hinh anh
(PPS) bing cach md ta sé lugng lat hinh chit nhat trong hinh anh. D6i voi mbi lat, tap
hop chi s6 khéi gach trén ciing bén tréi va gia tri denta dé dan xuét chi s6 cia khéi gach
dudi cung bén phai dugc bao hiéu dé mo ta vi tri cua lat trong hinh anh va kich thuége
ciia n6 (tire 14, don vi cia khéi gach). Déi v6i lat quét kidu manh, thong tin cua n6 duge
bao hiéu trong phan dau lat nho st dung chi s& cua khdi gach thir nhét trong 14t quét
kiéu manh va sb luong khéi gach trong l4t.

Phan ctia bang cti phap PPS duoc thé hién du6i diy bao gdm céc phan tir cti phép

méa mo ta béo hiéu cua cac phién, cac khoi gach, va thong tin 1at hinh chit nhat trong

PPS.

pic_parameter set rbsp( ) { B mo

single_tile_in_pic_flag u(l)

if( !single tile in pic flag) {

uniform_tile_spacing_flag u(l)

if( uniform _tile spacing_flag ) {

tile_cols_width_minusl ue(v)

tile_rows_height_minusl ue(v)
} else {

num_tile_columns_minusl ue(v)

num_tile_rows_minusl ue(v)

8-



48262

29/55
for(i=0;i<num_tile columns minusl; i++)
tile_column_width_minusl1[ i ] ue(v)
for(i=0;i<num_tile rows_minusl; i++)
tile row_height_minus1[ i ] ue(v)
b
brick_splitting_present_flag u(l)
for(i=0; brick_splitting_present flag && i <NumTilesInPic; i++ )
brick_split_flag[ i ] u(l)
if( brick split flag[i]) {
uniform_brick_spacing_flag[ i | u(l)
if( uniform_brick spacing flag[i])
brick_height_minus1[1i | ue(v)
else {
num_brick_rows_minus1[1i ] ue(v)
for(j=0;j <num_brick rows _minusl[i ]; j*+)
brick_row_height_minus1[i][]] ue(v)
}
}
)
single brick_per_slice_flag u(l)
if( !single brick per slice flag)
rect_slice_flag u(l)
if( rect_slice flag && !single brick per slice flag ) {
num_slices_in_pic_minusl ue(v)
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for(i=0;1i<=num_slices_in_pic_minusl; i++) {

if(i>0)
top_left_brick_idx[1 ] u(v)
bottom_right_brick_idx_delta[ i ] u(v)
3
}
loop _filter_across_bricks_enabled_flag u(l)
if( loop_filter_across bricks enabled_flag )
loop_filter_across_slices_enabled_flag u(l)

single brick per slice flag bang 1 quy dinh rang mdi 14t ma lién quan dén PPS

nay bao gdm mot khéi gach. single brick per slice flag bang 0 quy dinh rang 14t ma

lién quan dén PPS nay c6 thé bao gdbm nhiéu hon mot khéi gach. Khi khong c6 mat, gia

tri ctia single brick per slice flag duoc suy ra la bang 1.

rect slice_flag bang 0 quy dinh rang cac khdi gach trong mdi 14t theo thir tw quét

kiéu manh va thong tin 1at khong dwge bao hiéu trong PPS. rect slice flag bang 1 quy

dinh rdng cac khéi gach trong mdi 14t bao trum vung hinh chit nhat cia hinh 4nh va

thong tin lat dwgc bao hiéu trong PPS. Khi single brick per slice_flag bang 1 thi

rect_slice flag duoc suy ra la bang 1.

num_slices_in_pic minusl cong 1 quy dinh s6 lwong lat trong mdi hinh anh

tham chiéu dén PPS. Gia tri cia num_slices_in_pic_minus] s& nam trong doan tir 0 dén

NumBricksInPic — 1. Khi khong c6 mit va single brick per slice_flag bang 1, gia tri

ctianum_slices in pic minusl duoc suy ra la bang NumBricksInPic — 1.
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top_left brick idx[ i ] quy dinh chi s& khdi gach cla khéi gach dugc bd tri tai
géc trén cling bén trai cua 14t thir i. Gid tri cua top_left_brick idx[ i ] s& khong bang gia
tri cua top left brick idx[j] v6ii bat ky khong bang j. Khi khong c6 mat, gia tri cua
top_left brick idx[i] duwoc suy ra la bang i. Do dai cua phin tr ci phép
top left brick idx[ i]1a Ceil( Log2( NumBricksInPic ) bit.

bottom_right brick idx delta[ i ] quy dinh su chénh léch gifta chi s6 khéi gach
ctia khdi gach dugc bb tri tai goc dudi bén phai cua 14t thir i va top_left brick idx[ i ].
Khi single brick per slice flag bang 1, gid tri cta bottom right brick idx delta[i]
duoc suy ra 1a bang 0. Do dai cta phan it ¢t phép bottom_right brick idx_delta[ i] la
Ceil( Log2( NumBricksInPic — top_left_brick_idx[i]) ) bit.

Pay la su doi hoi vé su tuong hop dong bit ma 14t s& bao gbm sb luong phién

hoan chinh hoc chi chudi lién ti€p cta cac khoi gach hoan chinh cua mot phién.

Bién s NumBricksInSlice[ i ] va BricksToSliceMap[ j ], ma quy dinh s6 luong

khoi gach trong 14t thr i va anh xa ctia cac khoi gach dén céac 14t, dwoc dan xuat nhu sau:

NumBricksInSlice[ 1] =0
botRightBkIdx = top_left brick idx[ i ]+ bottom_right brick idx delta[ i ]
for(j = 0; j < NumBricksInPic; j++) {
if( BrickColBd][ j ] >= BrickColBd][ top_left_brick idx[i] ] &&
BrickColBd[ j ] <= BrickColBd] botRightBkldx | &&
BrickRowBd][ j ] >= BrickRowBd[ top_left brick idx[i]] && (7-35)
BrickRowBd] j ] <= BrickColBd[ botRightBkldx | ) {
NumBricksInSlice[ 1 [++
BricksToSliceMap[j] =1

}

Viéc bao hiéu WPP trong VVC dugc thdo luan.

Phuong phép bao hi¢u d6i v6i WPP trong VVC dugc md ta trong bang cu phap

va cac ngit nghia cua PPS, phan dau lat, va dit liéu 14t.
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Cd trong PPS duoc goi 1a entropy coding_sync_enabled_flag quy dinh liéu WPP
cO dugc st dung dé tao ma cac hinh anh ma tham chiéu dén PPS nhu dugc thé hién

trong phan ctia bang cti phap PPS dudi day.

pic_parameter set rbsp( ) { B0 mo ta
entropy_coding_sync_enabled_{flag u(l)
)

Khi WPP dugc phép dé tao ma hinh anh, phan dAu 14t cua tit ca cac 1at ctia hinh
anh bao gdm thong tin vé diém nhdp (tirc 13, do 1éch tir ddu ciia dit lidu phén tai dit liéu
lat). Piém nhap dugc sir dung dé truy cap mdi tip con cua hang CTU dé xur 1y theo
phuong phap WPP. Thong tin nay duge bao hi¢u nhu duge thé hién trong phan ciia bang
cu phép phan dau lat duéi day.

slice_header( ) { B0 mo ta
ue(v)
if ( entropy_coding sync_enabled flag )
num_entry_point_offsets ue(v)
if( NumEntryPoints > 0 ) {
offset len_minus1 ue(v)
for(i=0; i < NumEntryPoints; i++)
entry_point_offset_minus1[1i ] u(v)

}
byte alignment( )
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Khi WPP duoc phép, mdi hang CTU dugc goi 1a tp con dit liéu trong phan tai
dir liéu cua dir licu lat. O cudi cua mdi tap con dit liéu, bit dugc chi dinh designated
end of subset one bit dugc bdo hi¢u dé chi bao cudi cua tap con dit liu. Hon ni¥a, dé
dam bao réng kich thudce cua tap con dit lidu 1a boi sb cua bai (tic 13, 8 bit), viéc can
chinh bai dwoc thuc hién dé bd sung céc bit can chinh bai vao cubi ciia mdi tap con dit
liéu. Viéc bao hiéu end of subset one bit va viéc can chinh bai & cubi ctia mbi tap con

dugc thé hién trong bang ct phap dit liéu lat dudi day.
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slice data( ) {

for( i=0; i <NumBricksInCurrSlice; i++ ) {

CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs| SliceBrickldx[ 1] ]

for(j = 0; j < NumCtusInBrick[ SliceBrickldx[ 1] ]; j*+,
CtbAddrInBs++) {

if( ( j % BrickWidth[ SliceBrickldx[i]])==0) {

NumHmvpCand = 0

NumHmvplIbcCand = 0

}

CtbAddrInRs = CtbAddrBsToRs[ CtbAddrInBs |

coding_tree_unit( )

if( entropy coding_sync enabled flag &&
((j+1) % BrickWidth[ SliceBrickldx[i]]==0)) {

end_of subset _one_bit /* bang 1 */

ae(v)

if( j < NumCtusInBrick[ SliceBrickldx[i]]—1)

byte alignment( )

}

if( !entropy coding_sync enabled flag) {

end_of brick one_bit /* bang 1 */

ae(v)

if( i < NumBricksInCurrSlice — 1)

byte alignment( )

Mot s6 van dé trong so cac van dé véi WPP va céc khoi gach duoc thao luén.
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Thit nhat, khi 14t chtra nhiéu khéi gach va WPP duoc phép tao ma hinh anh chira
14, mdi hang CTU ciia mdi khdi gach trong 14t 1a tap con dit liéu. O cudi mdi thp con dit
liéu, hodc phan tir ¢t phap end of subset one bit duoc béo hiéu @& chi bao cubi hang
CTU hoic phan tir ci phap end of brick one_bit dugc béo hiéu d& chi bao cubi CTU
ctia khbi gach. Tuy nhién, khong nhét thiét phai bao hi¢u ca hai phan tir ca phap. Twong

tw, & cudi mdi tip con dit liéu, viéc can chinh bai nén c6 mat nhung khong cén sao chép.

Khi cac phién, cac khoi gach, va WPP dugc sir dung cung nhau, xem x¢t rang lat
¢6 thé chira mot hodc nhiéu phién va mdi phien c6 thé chira mot hodc nhiéu khoi gach,

viéc thuc thi WPP ¢6 thé phtic tap hon.

Pé giai quyét van dé duge md ta trén day, sang che dé xuat cac khia canh sau
day (mdi khia canh trong s0 d6 c6 thé dugc ap dung mot cich ri€ng lé va mot s6 khia

canh trong s d6 ¢6 thé dugc ap dung két hop).

Giai phap tha nhit bao gdbm phwong phap gidi ma dong bit video. Theo mot
phuong an, dong bit video bao gbm it nhit mdt hinh anh chira cac lat, mdi 14t trong s6
céc lat ndy bao gdm cac khdi gach, va mdi khdi gach trong sb cac khdi gach nay bao
gdm cic khéi cdy tao mi (cac CTU). Phuong phép nay bao gb6m buéc phan tach tap hop
thong s6 dé xac dinh li¢u viéc x{t Iy song song mit song c6 dugc phép d6i voi hinh anh
hién hanh va/hodc 14t hién hanh hay khong. Phuong phdp nay bao gdm budc phan tach
dir liéu 14t cia 14t hién hanh dé thu nhan céc khdi gach va cic CTU trong mdi khdi gach.
Phuong phép nay con bao gdm budc phan tich CTU hién hanh, ma & trong khéi gach;
va x4c dinh vi tri cia CTU hién hanh. Ngoai ra, phuong phdp nay bao gb6m budc bao
hiéu bit dé chi béo cudi ctia hang CTU va béo hiéu céc bit can chinh bai khi tat ca cac
diéu kién sau day duoc dap tmg: WPP 1a duge phép cho viéc tao ma 1at hién hanh, CTU
hién hanh khéong phai 1a CTU cubi cing ciia khdi gach hién hanh; va CTU tiép theo theo
thir tu giai ma khdi gach khong phai 1a CTU thir nhit ctiia hang CTU trong khdi gach
hién hanh. Phuong phép nay bao gém budc béo hiéu bit d& chi bao cudi ciia khbi gach
khi CTU hién hanh la CTU cubi cung trong khdi gach hién hanh, va bao hiéu cac bit cin
chinh bai khi khdi gach hién hanh 1a CTU cudi cing trong khdi gach hién hanh nhung
khong phai 1a CTU cubi cling cua 14t hién hanh.
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Giai phép thir hai bao gdbm phuong phap dé ma héa dong bit video. Dong bit
video bao gom it nhAt mot hinh anh chira céc 1at, mdi 14t trong sd céac 1at nay bao gdm
cac phién va céc khbi gach, va mdi phién bao gém mot hoac nhiéu khéi gach. Phuong
phap nay bao gdm budc rang budc mdi 14t cia hinh anh hién hanh dé chtra chi mot
phién va m3i phién dé chira chi mot khéi gach khi WPP 1a duge phép dé ma héa hinh
anh hién hanh.

Giai phap tht hai khac bao gbém phuong phap dé ma hoa dong bit video. Dong
bit video bao gdm it nht mot hinh anh chira céc lat, mdi 14t trong sd cac lat nay bao
gdm céc phién va cac khdi gach, va mdi phién bao gdm mot hoic nhiéu khéi gach.
Phuong phap nay bao gébm budc rang budce mdi phién cta hinh anh hién hanh dé chira
chi mot khbi gach khi WPP 1a dugc phép dé ma hoa hinh anh hién hanh. Piéu nay c6
nghia 1, khi gid tri cia entropy coding_sync_enabled flag bang 1, gid tri cua

brick splitting present flag s€ bang 0.

Giai phap thtr hai khac bao gdm phuong phép dé ma hoa dong bit video. Dong
bit video bao gdm it nhit mot hinh anh chira cac lat, mdi 14t trong sd cac 14t nay bao
gdm céc phién va cac khéi gach, va mdi phién bao gdbm mdt hodc nhiéu khéi gach.
Phuong phéap nay bao gdm budc rang budc mdi 1at cua hinh anh hién hanh dé chira chi
mot khdi gach khi WPP 1a dugc phép dé ma héa hinh anh hién hanh. Piéu nay ¢ nghia
la, khi gid tri cia entropy_coding sync_enabled flag bang 1, gid tri cla

NumBricksInCurrSlice dugc thay dbi s& bang 1.

Fig.4 minh hoa dong bit video 400 dugc tao cdu hinh dé thuc thi WPP 450. Nhu
duoc stir dung ¢ day, dong bit video 400 cling ¢ thé duoc goi la dong bit video duoc tao
mai, dong bit, hodc cac bién thé cua ching. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, dong bit 400
bao gdm tap hop thong sé chudi (SPS) 402, tap hop théng s6 hinh anh (PPS) 404, phan
d4u 1at 406, va dit liéu anh 408.

SPS 402 chira dit liéu ma 1a chung cho tit ca cac hinh &nh trong chudi cac hinh
anh (SOP). Nguoc lai, PPS 404 chira dit liéu ma 1a chung cho toan b hinh anh. Phan
dau 14t 406 chira thong tin vé 14t hién hanh nhu, vi du, loai 14t, ma 1a cta cac hinh anh
tham chiéu s& dugc st dung, v.v.. SPS 402 va PPS 404 thuong c6 thé duge goi 1a thp
hop thong sb. SPS 402, PPS 404, va phan dau 14t 406 1a cac loai don vi 16p triru tuong
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mang (NAL). Pon vi NAL la cu tric ¢t phéap chira chi bao vé loai dit liéu can tuan theo
(vi du, dit liéu video da tao ma). Cac don vi NAL dugc phan loai thanh cac don vi NAL
16p tao ma video (VCL) va cac don vi NAL phi VCL. Céac don vi NAL VCL chua dix
liéu ma dai diéﬁ cho cac gia tri cua cac mau trong cc hinh anh video, va cac don vi
NAL phi VCL chira théng tin bd sung lién két bt ky nhu cac tap hop thong s6 (dit lidu
phan d4u quan trong ma c6 thé 4p dung vao s6 lugng don vi NAL VCL 16n) va thong tin
nang cao phu (thong tin dinh thoi va dir liéu b sung khac ma c6 thé nang cao kha ning
stt dung cua tin hiéu video dugc giadi ma nhung khong can gidi ma cic gié tri clia cac
mau trong c4c hinh anh video). Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc tuwong tmg
s& hiéu rang dong bit 400 co thé chira cac thong s6 khac va thong tin trong cac tmg dung

thuc té.

Dit liéu anh 408 trén Fig.4 bao gbm dit liéu dugce lién két vé6i cac anh hodc video
dang dugc ma hoa hodc duge giai ma. Dit liéu anh 408 co thé dugc goi don gian 13 phan
tai dir liéu hodc dit liéu dang dugc mang trong dong bit 400. Dit liéu anh 408 co thé
dugc phan chia thanh mot hodc nhiéu hinh anh, nhu hinh anh 410, hinh anh 412, va hinh
anh 414. Mic du ba hinh 4anh 410-414 dugc thé hién trén Fig.4, nhung nhiéu hinh 4nh

hon hodc it hinh anh hon c6 thé co trong cac ing dung thuc té.

Theo mot phuong an, cac hinh anh 410-414, mbi hinh anh dugc phan chia thanh
cac lat, nhu lat 416, 14t 418, va lat 420. Mac du ba 1at (vi dy, cac 14t 416-420) duoc thé
hién, nhiéu 14t hon hodc it 14t hon c6 thé co trong cac tmg dung thyuc té. Theo mot
phuong an, cac lat 416-420, mdi 14t duge phéan chia thanh céc phién, nhu phién 422,
phién 424, va phién 426. Mic di ba phién (vi du, cac phién 422-426) dugc thé hién,
nhung nhiéu phién hon hoic it phién hon c6 thé c6 trong céc tmg dung thuc té. Theo
mot phuong an, cac phién 422-426, mdi phién duge phan chia thanh cac CTB, nhu CTB
428 va CTB 430. Mic du bén muoi CTB (vi du, CTB 428-430) dugc thé hién, nhung
nhiéu CTB hon hodc it CTB hon ¢6 thé c6 trong c4c tmg dung thyc té.

WPP 450 c¢6 thé dugc sit dung dé ma héa va/hodc giai ma lat (vi du, lat 416-
420). Nhu vay, WPP 450 co thé dugc st dung boi bd ma hoa (vi du, bd ma hoa video

20) hodc bd giai ma (vi dy, bo gidi ma video 30).
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Theo mot phuong an, WPP 450 dugc dp dung vao phién 424, ma la phén chia
cua lat 416, ma la phﬁn chia cta hinh anh 410. Phién chira cac CTB, nhu CTB 428 va
CTB 430. M6i CTB (vi du, CTB 428-430) 12 nhom ctia céc mau c6 kich thuée dinh
trudc ma co thé duoc phan chia thanh cac khéi tao ma bdi cdy tao ma. Cac CTB 428 va
cac CTB 430 c6 thé duoc sip xép thanh cac hang CTB 460, 462, 464, 466, va 468 va
cac cdt CTB 470, 472, 474, 476, 478, 480, 482, va 484. Hang CTB 460-468 1a nhoém cuia
cac CTB 428-430 ma kéo dai theo chiéu ngang giita bién trai cua phién 424 va bién phai
cta phién 424. Cot CTB 470-484 1a nhém cua cic CTB 428-430 kéo dai theo chiéu
thing dung giita bién trén cling cua phién 424 va bién duéi cung phién 424. Theo mot
phuong an, WPP 450 dugc 4p dung vao lat (vi du, 1at 416) thay vi phién (vi du, 424).

Diéu nay c6 nghia 13, cac phién 12 tiy chon theo mot s6 phuong 4n.

WPP 450 c6 thé sit dung nhiéu tuyén doan tinh todn hoat dong song song dé tao
ma cac CTB 428-430. Trong vi du dugc thé hién, cac CTB 428 (dugc phu bong) da
duoc tao ma trong khi cac CTB 430 (khong duoc phu bong) chua duge tao ma. Vi du,
tuyén doan thir nhét c6 thé bat diu tao ma hang CTB 460 trudc tién. Trong VVC, mot
khi mot CTB 428 da duoc tao ma trong hang CTB thir nhét 460, tuyén doan th{r hai c6
thé bat dau tao ma hang CTB 462. Mot khi mot CTB 428 da dwoc tao mé trong hang
CTB thtt hai 462, tuyén doan thir ba c6 thé bit diu tao ma hang CTB 464. Mot khi CTB
428 da dugce tao ma trong hang CTB thtr ba 464, tuyén doan tht tu co thé bat dau tao ma
hang CTB 466. Mot khi mot CTB 428 da duoc tao ma trong hang CTB th tu 466,
tuyén doan thit ndm c6 thé bat diu tao ma hang CTB thir ndm 468. Diéu nay din dén
mau hinh nhu dugc thé hién trén Fig.4. Cac tuyén doan bd sung c6 thé duge sir dung
nhu mong muén. Piéu ndy ¢6 nghia 13, quy trinh bat diu hang CTB méi sau khi CTB &
hang trudc d6 da duoc tao ma co thé dugc lap lai. Co ché nay tao mau hinh véi ngoai
hinh dang mit séng, va vi vay c6 tén WPP 450. Mot s6 co ché tao ma video tao ma CTB
hién hanh 430 dua trén CTB duge tao ma 428 dugc dinh vi phia trén hodc & bén trai cua
CTB hién hanh 430. Trong VVC, WPP 450 dé lai mot tré tao ma CTB 430 giita ltc khai
tao moi tuyén doan dé dam bao cac CTB 428 nay da duge tao ma nho dat dén CTB hién
hanh bt ky 430 can dugc tao ma. Trong HEVC, WPP 450 dé lai hai tré tao ma CTB
430 gitra Iuc khoi tao mdi tuyén doan dé dam bao cac CTB 428 nay da dugc tao ma nho
dat dén CTB hién hanh bét ky 430 can dugc tao ma.
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Cac CTB 428 duogc tao ma thanh dong bit (vi dy, dong bit 400) trong cac hang
CTB 460-468. Theo d6, mdi hang CTB 460-468 c6 thé 1a tap con danh dia chi dugc mot
cach doc 1ap cua phién 424 trong dong bit 400. Vi du, mdi hang CTB 460-468 c6 thé
dwoc danh dia chi tai diém nhép 486. Diém nhap 486 1a vi tri bit trong dong bit 400 chua
bit thir nhét ctia dit liéu video ding cho tap con twong tng ctia phién 424 sau khi phién
424 dugc ma hoa. Khi WPP 450 duogc st dung, diém nhap 486 1a vi tri bit chira bit thu
nhit cta hing CTB tuong Ung 460-468. Nhu vy, sé lwong di€m nhdp
(NumEntryPoints) 488 1a s6 luong diém nhap 486 déi véi cac hang CTB 460-468.

Nho st dung phién 424 trén Fig.4 lam vi dy, bd ma hoa b6 sung cudi cua bit
hang CTB & cudi tai mdi hang CTB 460-468 trong WPP. Cubi cia bit hang CTB bao
hiéu cubi cta hang CTB 460-468 cho b giai mi. Bd mé hoa sau do6 thuc hién can chinh
bai dé bd sung cac bit can chinh bai nhu 12 dém. Ngoai ra, bd ma hoa ciing b6 sung cubi
ctia bit phién & cudi cia hang CTB 468 trong WPP. Cubi ctia bit phién bao hiéu cubi cia
phién 424 cho b giai ma. Bo m hoa sau d6 thuc hién can chinh bai dé bd sung cac bit
can chinh bai nhu 13 dém. Do cudi cia hang CTB 468 ciing 1a cudi cua phién 424, nén
bd ma hoa trong WPP ma hoa cudi cta bit hang CTB va cudi cua bit phién sau khi CTB
cubi cung 430 trong hang CTB 468 da dugc tao ma va thyuc hién can chinh bai hai 1an.

Vi vdy, ¢6 su sao chép bao hiéu va can chinh bai trong WPP.

Duoc boc 10 & day 1a cac k¥ thuat d& ngan chin sy sao chép bao hiéu va can
chinh bai trong WPP. Bang cach loai bé su sao chép bao hiéu va can chinh bai trong
WPP, s luong bit duge sit dung dé bao hiéu cudi cua phién va sd lugng bit dugce sir
dung lam dém duogc giam bdt. Nho lam giam sb lugng bit can cho WPP, b6 tao ma / bd
gidi mi (cling duge goi 1a “codec”) trong tao ma video dugc nang cao so voi cac codec
hién hanh. Nhu mot van dé thuc té, quy trinh tao mé video duoc nang cao dem lai cho
ngudi dung trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video duge guri, duge nhan, va/hodc
duoc xem.

Khong gidng nhr WPP duge md ta trén day, sang ché chi bao hiéu cudi cia bit
phién va thuc hién can chinh bai chi mot 1An sau khi CTB cubi cing 430 trong hang
CTB 468 da dugc tao ma. Khi thuc hién nhu vay, s6 luong bit bao hiu va s6 lugng bit

duoc st dung 1am dém dugc gidm di so vé1 WPP.
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Fig.5 thé hién mdt phwong én cta phuong phap 500 dé giai ma dong bit video
dugc tao ma duge thuc hién bgi bd giai ma video (vi dy, bo gidi ma video 30). Phuong
phap 500 co thé duoc thuc hién sau khi dong bit duge giai ma da duge nhan tryuc tiép
hodc gian tiép tir bd ma hoa video (vi dy, bd ma hoa video 20). Phwong phap 500 nang
cao quy trinh giai ma bang cach lam giam sd luong bit bao hiéu va sd lwong bit dugce sir
dung lam dém theo sau viéc tao ma CTB cubi cung (vi du, CTB 430) trong hang CTB
cubi cing (vi du, hang CTB 468) ctia phién (vi dy, phién 424). Do d6, nhu mét van dé
thuc té, hiéu nang cua codec dugc cai thién, ma dan dén trai nghiém tdt hon cua nguoi

dung.

Trong khéi 502, bd giai ma video nhan dong bit video duoc tao ma (vi du, dong
bit 400). Theo mot phuong an, dong bit video dugc tao ma chira hinh énh (vi du, hinh
anh 410). Theo mot phuong 4n, hinh dnh bao gdm mot hodc nhiéu 14t (vi du, cac 14t 416-
420) c6 mot hogc nhidu phién (vi du, cac phién 422-426). Theo mot phuong an, mdi
phién chira cic khdi cdy tao ma (vi dy, cdc CTB 428-430).

Trong khdi 504, b giai ma video két hop cudi cia bit phién v6i gia tri thir nhét
va céc bit can chinh bai trong dong bit video dugc tao ma. Theo mot phuong én, cubi
ctia bit phién dugc biéu thi 1a end of tile one bit. Theo mdt phuong an, gid tri thir nhét
1a mot (1). Theo mot phuong an, céc bit can chinh bai 1a két qua ctia quy trinh can chinh
bit duoc thuc hién bdi bd ma hoa (vi du, bd ma hoa video 20). Theo mot phuong an,
cubi cta bit phién véi gié tri th nhét va céc bit cAn chinh bai chi bao ring CTB hién
hanh (vi du, CTB 430) tir cac CTB (vi du, cac CTB 428-430) la CTB cubi cliing trong
phién (vi du, phién 424).

Trong khéi 506, b giai ma video két hop cudi clia bit hang CTB v6i gia tri thur
nhét va céac bit can chinh bai trong dong bit video dugc tao ma. Theo mdt phuong an,
cudi cua bit hang CTB dugc biéu thi 12 end of subset_bit. Theo mdt phwong én, gié tri
ther nhét 12 mot (1). Theo mot phuong an, céc bit can chinh bai 1a két qua cia quy trinh
can chinh bit dugc thuc hién bdi bd ma hoa (vi du, bd ma hoa video 20). Theo mot
phuong an, cubi cua bit hang CTB véi gia tri thi nhét va cac bit can chinh bai chi bao

ring WPP 1a duoc phép va rang CTB hién hanh (vi du, CTB 430) tir cac CTB (vi du, cac
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CTB 428-430) 1a CTB cudi cling trong hang CTB (vi dy, cac hang CTB 460-466) nhung
khong phai CTB cudi cing trong phién (vi du, phién 424).

O khdi 508, bod giai ma video tai tao cac CIB trong phién dua trén cudi cua bit
phién véi gia tri thtr nhit, cudi cta bit hang CTB véi gid tri tht nhat, va céc bit can
chinh bai. Theo mdt phuong an, anh dugc tao ra dua trén cac CTB nhu dugc tai tao.
Theo mét phuong 4n, anh ¢6 thé dugc hién thi cho ngudi ding thiét bi dién ttr (vi du,
dién thoai thong minh, may tinh bang, mdy tinh xach tay loai laptop, may tinh ca nhan,

V.V.).

Fig.6 thé hién mot phuong an cua phuong phap 600 dé mi hoa dong bit video
dugc thuc hién bsi bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa video 20). Phuong phap 600 co6
thé duge thuc hién khi hinh anh (vi dy, tir video) can dugc ma héa thanh dong bit video
va sau d6 duoc truyén dén bo giai ma video (vi du, bd giai ma video 30). Phuong phap
600 niang cao quy trinh ma hoa bang cach 1am giam sd lugng bit béo higu va sd luong
bit duoc st dung lam dém theo sau viéc tao ma C1B cubi cing (vi du, CTB 430) trong
hang CTB cubi cing (vi dy, hang CTB 468) cta phién (vi du, phién 424). Do d6, nhu
mot vin dé thuc té, hiéu ning cia codec dugc cai thién, ma dan dén trai nghiém t6t hon
ctia nguoi dung.

Trong khdi 602, bd ma hoa video phén chia hinh anh (vi dy, hinh 4nh 410) thanh
mot hodc nhiéu lat (vi dy, cac 1at 416-420). Theo mdt phuong an, mdi 1at chira mot hodc
nhiéu phién (vi dy, cic phién 422-426). Theo mot phuong én, mdi phién chira cac khdi
cay tao ma (vi dy, cac CTB 428-430).

& khéi 604, bd ma héa video ma hoa cudi cua bit phién véi gid tri thir nhat va
céc bit can chinh bai thanh dong bit video khi CTB hién hanh tir cac CTB 1a CTB cubi
cing trong phién. Theo mdt phuong én, cudi cua bit phién dwgc biéu thi Ia
end of tile one bit. Theo mt phuong én, gia tri thir nhét 12 mot (1). Theo mot phuong
an, cac bit can chinh bai la Kkét qua cta quy trinh can chinh bit dugc thuc hién béi bd ma
hoa (vi du, bd ma hoa video 20). Theo mot phuong an, cudi cua bit phién véi gia tri thir
nhit va céc bit can chinh bai chi bao ring CTB hién hanh (vi du, CTB 430) tir cac CTB
(vi du, cdc CTB 428-430) 1a CTB cudi cling trong phién (vi du, phién 424).
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& khéi 606, b mi héa video méd hoa cudi cua bit hang CTB véi gi tri thir nhat
va céc bit can chinh bai thanh dong bit video khi WPP dugc phép va khi CTB hién hanh
12 CTB cubi cung trong hang CTB nhung khong phai CTB cudi cing trong phién. Theo
mot phuong an, cudi cta bit hang CTB dugc biéu thi 12 end of subset bit. Theo mot
phuong é4n, gia tri th nhét 1a mot (1). Theo mdt phwrong 4n, céc bit can chinh bai la két
qua cua quy trinh cén chinh bit dugc thuc hién boi bd mé hoa (vi du, bd ma hoa video
20). Theo mot phuong 4an, cudi cia bit hang CTB véi gia tri thir nhit va cac bit can
chinh bai chi béo ring WPP 1a duoc phép va rang CTB hién hanh (vi du, CTB 430) tir
cac CTB (vi du, cac CTB 428-430) 1a CTB cudi cung trong hang CTB (vi dy, cac hang
CTB 460-466) nhung khong phai CTB cubi cing trong phién (vi du, phién 424).

& khéi 608, bd mi héa video luu trit dong bit video dé truyén dén bo gidi ma
video. Theo mot phuong an, bd méa hoa video truyén dong bit video dén bd giai ma

video.

C1 phap va céac nglt nghia sau day co thé duoc sit dung dé thuc hién cic phwong
an duoc boc 10 ¢ day. Phan mo ta sau day c6 lién quan dén vin ban co ban, ma 1a dic ta
phac thao VVC moi nhat. No6i cach khac, chi denta dugc mo ta, trong khi cac van ban
trong vin ban co ban ma khéng duoc néu dudi diy dp dung ding nhu chinh ching.
Phin van ban bd sung vao van ban co ban dugc thé hién dam, va phr?m van ban duoc loai

b6 duogc thé hién nghiéng.

Fig.7 1a hinh v& gian luogc cua thiét bi tao ma video 700 (vi du, bd ma hoa video
20 hodc bo giai ma video 30) theo mot phuong an cua sang ché. Thiét bi tao ma video
700 thich hop dé thuc hién céc phuong 4n dugce boc 16 nhw duge md ta & day. Thiét bi
tao ma video 700 bao gdm cac cong vao 710 va cac bd phan nhan (Rx) 720 dé nhan dir
liéu; bd xir 1y, bo phén 1dgic, hoac by xur ly trung tdm (CPU) 730 dé xur ly dit li€u; céac
bd phan truyén (Tx) 740 va cac cdng ra 750 dé truyén dir liéu; va bd nhé 760 dé luu trit
dir liéu. Thiét bj tao ma video 700 cling c6 thé bao gdm cac thanh phin quang sang dién
(optical-to-electrical, OE) va céac thanh phin dién sang quang (electrical-to-optical, EO)
duoc ghép ndi voi cac céng vao 710, cac bo phan nhan 720, cac bd phén truyén 740, va

cac cong ra 750 dé lay ra hodc lay vao céc tin hiéu dién hoac quang.
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Bo xtt Iy 730 duoc thuc thi béi phin cimg va phan mém. Bd xir Iy 730 c6 thé
dwoc thuc thi nhu 1a mot hodc nhiéu chip CPU, nhén (vi dy, bd xir ly nhiéu nhan), mang
cdng 1ap trinh dwgc dang trudng (field-programmable gate array, FPGA), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuit, ASIC), va bo xir ly tin hiu s6
(digital signal processor, DSP). Bo xir Iy 730 truyén théng véi cac cdng vao 710, cac bd
phan nhan 720, cac bd phan truyén 740, cdc cong ra 750, va bd nhé 760. B xur Iy 730
bao gém mddun tao ma 770. Mddun tao ma 770 thyc thi cac phuong dn dugc boc 10
dugc mo ta trén day. Vi du, mddun tao ma 770 thyc hién, xr ly, chuén bi, hoic cung cép
cac chirc nang codec khac nhau. Viéc bao gém modun tao mi 770 do do s€ mang lai su
ci tién quan trong cho chitc nang cla thiét bi tao ma video 700 va dem lai su bién doi
thiét bi tao ma video 700 sang trang thai khac. Theo cach khac, modun tao ma 770 dugc
thuc thi duéi dang cac 1énh duogc luu trit trong b nhé 760 va dugc thuc hién boi bo xur
ly 730.

Thiét bi tao mé video 700 cfing c6 thé bao gém céc thiét bi ddu vao va/hodc dau
ra (1/O) 780 dé truyén thong dit liéu dén va tir nguoi ding. Cac thiét bi /O 780 c6 thé
bao gdm thiét bi dau ra nhu bo hién thi dé hién thi dit liéu video, loa dé két xuét dir ligu
audio, v.v.. Cac thiét bi I/O 780 ciing c6 thé bao gdm cac thiét bi dau vao, nhu ban phim,

chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cac giao dién twong Gmg dé tuong tac voi thiét bi dau ra do.

B0 nhd 760 bao gém mot hoac nhiéu dia, 6 bang, va ) trang thai ran va c6 thé
duoc st dung 1am thiét bi Iwu trir dit liu tran, dé luu trlt cdc chuong trinh khi cac
chuong trinh nay dugc chon dé thuc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit liéu duoc doc
trong subt qua trinh thuc hién chuong trinh. B6 nhé 760 c6 thé 1a kha bién va/hodc bat
kha bién va c6 thé 1a bd nhé chi doc (ROM), bd nh¢ truy cap ngau nhién (RAM), bd
nhé kha 14p dia chi ndi dung béc ba (ternary content-addressable memory, TCAM),
va/hodc bd nhé truy cip ngiu nhién tinh (SRAM).

Fig.8 1a hinh v& gian lugc ctia mdt phuong 4n cua phuong tién tao ma 800. Theo
mot phuong an, phuong tién tao ma 800 dugc thyc thi trong thiét bi tao ma video 802
(vi du, bd ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30). Thiét bi tao ma video 802 bao
gém phuong tién nhan 801. Phuong tién nhan 801 duoc tao cAu hinh dé nhan hinh anh

@& ma hoa hodc dé nhan dong bit d giai ma. Thiét bi tao ma video 802 bao gd6m phuong
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tién truyén 807 dugc ghép nbi v6i phuong tién nhan 801. Phuong tién truyén 807 duoc
tao cAu hinh dé truyén dong bit dén bO giai ma hodc dé truyén anh da gidi ma dén
phuong tién hién thi (vi du, mdt trong s6 cac thiét bi /O 780).

Thiét bi tao ma video 802 bao gdm phuong tién luu trit 803. Phuong tién luu trix
803 duoc ghép ndi véi it nhit mot phuong tién trong s phuong tién nhan 801 hodc
phuong tién truyén 807. Phuong tién luu trit 803 dugc tao cAu hinh dé Iuu trit cac lénh.
Thiét bi tao ma video 802 ciing bao gdbm phwong tién xtt Iy 805. Phuong tién xir ly 805
dwoc ghép ndi véi phuong tién luu trir 803. Phuong tién xtr Iy 805 dugc tao céu hinh dé
thuc hién c4c 1énh dugc luu trlr trong phuong tién luu trit 803 dé thuc hién cac phuong

phéap dugc boc 10 & day.

Ciing cin hiéu ring céc budc cua cac phuong phéap lam vi du duge néu & day
khong nhét thiét phai duoc thuc hién theo thir ty dugc mo ta, va thi tw cua cac bude cia
cac phuong phap nay nén dugc hiéu 14 chi 1am vi du. Twong tu, cac budc b6 sung c6 thé
c6 trong cac phuong phap nay, va cic bude nhét dinh c6 thé duge bé qua hodc duge két

hop, trong cac phuong phap phtl hop véi cac phurong dn khac nhau cua sang ché.

Mic di mét s phuong an da dugc dé xuit trong sang ché, nhung can hiéu rang
cac hé thdng va cac phuong phéap duge b 16 co thé ¢ trong nhiéu dang cu thé khac ma
khong nam ngoai muc dich hodc pham vi cua sang ché. Cac vi du nay can dugc coi 1a
minh hoa va khong phai giéi han, va sang ché khong bi gi6i han & cac ndi dung chi tiét
dugc dua ra & day. Vi du, cac phﬁn tir hodc cac thanh ph?in khéc nhau c6 thé dugc két
hop hodc duoge tich hop trong hé thdng khac hodc cac du hiéu nhat dinh c6 thé dugce bo

qua, hodc khong dugc thyc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong phép duoc
md ta va dugc minh hoa trong cac phuong an khac nhau roi rac hodc riéng r€ c6 thé
duoc két hop hoac dugc tich hgp véi cac hé théng, cac mddun, cac k¥ thuat, hodc céac
phuong phap khac ma khong ndm ngoai pham vi clia sang ché. Cac muyc duoc thé hién
hoic thao luan 1a duoc ghép nbi hodc dugc ghép ndi truc tiép hodc truyén thong véi
nhau c6 thé duge ghép nbi gian tiép hodc truyén théng qua giao dién, thiét bi, hoic
thanh ph?m trung gian nao 4o bﬁng dién, co hoc, hodc loai khac Céac vi du khac vé céc su

thay dbi, thay thé, va cai bién c6 thé biét dugc bi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
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linh vuc twong mg va c6 thé dugc tao ra ma khong ndm ngoai muc dich va pham vi

duoc bdc 10 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma duge thuc hién bdi b giai ma video, trong d6 phuong phéap
nay bao gém cac budce: nhan dong bit video dugc tao ma, trong d6 dong bit video dugce
tao ma bao gém hinh anh, hinh &nh nay bao g@)m mot hodc nhiéu 14t (slice) c6 mot
hodc nhiéu phién, mdi phién (tile) bao gdm nhiéu khdi ciy tao ma (coding tree block,
CTB); thu nhén cudi cia bit phién véi gia tri thir nhat va cac bit can chinh bai trong
dong bit video dugc tao ma, trong do cubi cua bit phién véi gia tri thir nhat va bit can
chinh bai chi bdo CTB hién hanh trong cdc CTB la CTB cubi cing trong phién; thu
nhan cudi cua bit hang CTB véi gia tri thir nhit va c4c bit can chinh bai trong dong bit
video duoc tao ma, trong d6 cudi ciia bit hang CTB v6i gia tri tht nhat va bit can
chinh bai chi bao rang viéc xit ly song song dang song (waveform parallel processing,
WPP) duogc cho phép, va rang CTB hién hanh tir cdc CTB nay 1a CTB cubi cung trong
hang CTB, nhung khong phai CTB cudi cing trong phién; tai tao cac CTB trong phién
dwa trén cudi cta bit phién v6i gid tri thir nhét, cudi clia bit hang CTB véi gia tri tht
nhét, va cdc bit can chinh bai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cudi cia bit phién dugc biéu thi la

end of tile one bit.

3. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 1 va 2, trong d6 cubi cua bit hang
CTB dugc biéu thi la end of subset bit.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 WPP duoc cho phép boi cd duge bé tri trong tap
hop thong s6.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 WPP dugc cho phép boi cd duge bicu thi la

entropy_coding_sync_enabled flag.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 khi WPP dugc cho phép, gia tri thir nhat 13 mot
(D).

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc: hién thi

mdt hinh anh dwoc tao ra theo cac CTB dugec tai tao.

8. Thiét bi giai m4, trong d6 thiét bi giai ma bao gdm: bo nhan dugc tao ciu hinh dé

nhéan dong bit video dugc tao ma; bd nhé dugce ghép ndi voi bd nhén, trong d6 bd nhé
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luu trit cac 1énh; bd xi& Iy dugce ghép ndi voi bd nhd, trong d6 bo xir ly dugce st dung
8 thuc hién 1énh, sao cho thiét bi giai ma thuc hién cac hoat dong sau ddy: nhan dong
bit video duogc tao ma, trong d6 dong bit video dugc tao ma bao gdm hinh anh, hinh
anh nay bao gdbm mot hodc nhiéu 1t (slice) c6 mot hodc nhiu phién, mdi phién (tile)
bao gdm nhiéu khdi cay tao ma (CTB); thu nhan cudi cua bit phién véi gia tri thir nhét
va cac bit can chinh bai trong dong bit video dugc tao ma, trong do cubi ctia bit phién
v6i gia tri thir nhit va bit can chinh bai chi bao CTB hién hanh trong ciac CTB la CTB
cubi cung trong phién; thu nhan cudi cta bit hang CTB véi gia tri thir nhét va céc bit
can chinh bai trong dong bit video duoc tao ma, trong do cudi cua bit hang CTB véi
gia tri thu nhAt va bit can chinh bai chi bo ring viéc xir Iy song song dang song (WPP)
dugc cho phép, va rang CTB hién hanh tir cac CTB nay 1a CTB cudi cing trong hang
CTB, nhung khong phai CTB cubi cing trong phién; tai tao cac CTB trong phién dua
trén cudi cla bit phién voi gid tri thir nhét, cubi cta bit hang CTB véi gié tri thir nhat,
va cac bit can chinh bai.

9. Thiét bi gidi ma theo diém 8, trong d6 cudi ciia bit phién dugc biéu thi la

end of tile one bit.

10. Thiét bi giai ma theo diém 8 hodc 9, trong d6 WPP duge cho phép béi c& dugc bd
tri trong tap hop thong sd.

11. Thiét bi giai ma theo diém 10, trong d6 WPP dugc cho phép béi c& duge biéu thi

1a entropy _coding_sync_enabled flag.

12. Thiét bi giai ma, trong d6 thiét bi gidi ma bao gdm: b nhan, dé nhan dong bit dé
giai ma; bo truyén dugc ghép ndi véi bd nhan, trong d6 bo truyén duoc st dung dé
truyén hinh anh duoc gidi ma dén bo hién thi; bd nhé, dwge ghép ndi véi it nhat mot
trong ) b6 nhan hoac bo truyén, trong do6 bo nhd dugce su dung dé luu trix cac 18énh; bo
xir 1y, duoc ghép nbi véi bd nhé duge st dung dé thuc hién cac 1énh dugc luu trix

trong b nhd, dé thuc hién phwong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 7.

13. Thiét bi gidi ma theo diém 12, trong do thiét bi giai ma con bao gdm b hién thi dé

hién thi hinh anh.
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14. He théng giai mi, trong d6 hé théng nay bao gdm: bd ma héa; bd gidi ma, truyén
thong v6i bo ma héa, trong d6 bo giai ma bao gdm thiét bi gidi ma theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 8 dén 11 hodc thiét bi gidi ma theo diém bat ky trong s6 cac diém

tr 12 dén 13.

15. Mbdun gidi ma, trong d6 modun giai ma bao gdm: modun nhén dé nhén dong bit
dé giai ma; modun gti, dugc ghép ndi v6i moddun giri dugc st dung dé giri hinh anh
duoc gidi ma dén modun hién thi; mddun lwu trir, dwoc ghép ndi véi it nhat mét trong
s6 modun nhan hoic modun gii, trong d6 mddun luu trit duge su dung dé luu trix cac
1énh; médun xt 1y, duoc ghép ndi v6i modun xir ly duge st dung dé thuc hién 1énh
dugc luu trit trong modun luu trit, dé thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong sb

cac diem tir 1 dén 7.

16. B gidi ma video, trong d6 bo giai ma ndy bao gdm: by nhé @€ luu trir dong bit
video dugc tao ma; bo gidi ma, dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sd
cac diém tir 1 dén 7.

17. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh, trong d6 phuong tién luu trir doc
dugc bing may tinh luwu trit chuong trinh dé duoc thuc hién boi bd xut Iy, chuong trinh
ndy lam cho bd xt ly thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1

dén 7.
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