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(57) Sang ché dé cap dén co clu tao ma video. Co cdu bao gdm phén ving anh
thanh nhiéu phién. S luong phién duoc bao gdm trong nhém phién. Co chu
xé4c dinh liéu nhém phién 13 nhom phién quét manh hodc nhém phién hinh chir
nhat. S luong phién trong nhém phién duoc xac dinh dua trén lidu nhom phién
12 nhém phién quét manh hodic nhém phién hinh chit nhat. Cac phién dugc ma
hoa thanh dong bit dua trén nhém phién. Dong bit duoc luwu trit dé truyén thong
vé phia bo giai ma.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap chung dén tao ma video, va cu thé 1a dén cac co ché dé phén
ving cac anh thanh cdc nhém phién dé hd trg nén duge ting cudng trong ky

thuét tao ma vi deo.

Tinh frang k§ thuit cia sing ché

Luong dir liéu video cin dé mé ta tham chi video tuong déi ngn c6 thé 1a
déng ké, c6 thé dn dén cac khé khan khi dit liéu dugc phat truc tuyén hodc duogc
truyén theo cach khic qua mang truyén théng c¢6 dung lugng bing thong hitu
han. Do vy, dit liéu video thudng duge nén trude khi duoc truyén gifta cac
mang vién théng ngay Iiay. Kich thuée ctia video ciing c6 thé 1a van dé khi video
dugc lIuu trit trén bd luu trit do céc tai nguyén bd nhd cb thé bi giéi han. Cac
thiét bj nén video thudong sir dung phin mém va/hodc phan cimg tai ngudn dé tao
ma dit lidu video truéce khi truyén hodc Iuu trit, nho d6 gidm lugng dit liéu can dé
‘hién thi cac anh video sb. Sau do, it liéu duoc nén s& duge nhan & dich béi thiét
bi gidi nén video ma gidi ma dir liéu video. V6i cac tai nguyén mang hiru han va
nhu ciu ngay cang tang véi chit luong video cao hon, cac k¥ thuat nén va giai
nén dugc cai tién ma cai thién ty 1é nén ma it anh hudng hay khong 4nh hudng

dén chat lugng 4nh dugc mong muon.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo phuong 4n thuc hién, sang ché bao gdbm phuong phép duoc trién khai
trong bo ma héa, phuong phap bao gdm: phan ving, bdi bd xir Iy ciia bd ma hoa,
&anh thanh nhiéu phién; gén, bdi bd x1 1y, ) lugng phién thanh nhom phién; Xac
dinh, bdi bo xir 1y, liéu nhém phién 14 nhém phién quét manh hodc nhém phién
hinh chit nhit; xac dinh, bdi b x1t 1y, ) luong phién trong nhém phién dua trén
liéu nhém phién 12 nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat; ma

héa, bdi bd xi ly, cac phién thanh dong bit dua trén nhém phién; va luu trir,
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trong bd nhd clia bd ma hoa, dong bit dé truyén théng vé& phia bd giai ma. Mot
s6 hé thdng tao ma video sir dung cac nhém phién chira cac phién dugc gén theo
thir tr quét manh. Cac hé théng khéc sir dung cac nhém phién hinh chit nhat thay
thé theo thir tw d& hd tro trich xuét anh phu trong thuc tai do (virtual reality, VR),
héi nghi tir xa, va vung lién quan khac dua trén cac phuong tién tao ma. Céc hé
thdng khac nita cho phép bd ma hoa hfa chon loai nhém phién nao dé st dung
tuy thudc loai tng dung tao ma video. Cac khia canh nay bao gém co chu dé xac
dinh sb lugng phién trong nhém phién duya trén liéu nhém phién 13 quét manh
hodc hinh chit nhat. Khi loai nhém phién duge xac dinh, phién thir nhit va phién
cudi cing ctia nhém phién duge st dung d8 x4c dinh sb lurgng phién trong nhém
phién. Cac cd cAu khac nhau duoc st dung tity thudc vao loai nhém phién. Do
vay, co cAu duoc boc 16 cho phép bd ma hoa/bd giai ma (codec) dé hd trg nhidu
so dd nhém phién cho cac trudng hop sir dung khac nhau, va do vy ting cudng
chitrc ning cla ca bd ma hoa va bd gidi ma. Ngoai ra, co cu dugc boc 10 ¢6 thé
cho phép Iua chon céc co cdu tao ma nhém duge ting cudng clia cic chirc ning
ma héa, ma c6 thé tang hiéu suét tao ma, va do vay giam st dung tai nguyén bo
nhd, st dung tai nguyén xt ly, va/hodc st dung tai nguyén mang & bd ma hoa
va/hoidc bo giéi ma. ‘

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, trién
khai khéc ciia khia canh nay d& xuét, trong d6 khi nhém phién 12 nhém phién
quét manh, sé luong phién trong nhém phién dugc x4c dinh béi: xac dinh sé
lugng phién giita phién thir nhat ctia nhém phién va phién cudi cing ctia nhém
phién dué6i dang sé lugng phién trong nhém phién; va xéac dinh sé luong phién
trong nhém phién dua trén sb luong phién trong nhém phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, trién
khai khac cta khia canh nay dé xuét, trong d6 khi nhém phién 1a nhém phién
hinh chit nhat, s§ lvong phién trong nhém phién duoc xac dinh boi: xdc dinh gia
tri delta gifra phién thtr nhit ctia nhém phién va phién cudi cling ctia nhém phién;
x4c dinh sb luong hang nhém phién dua trén gié tri delta va s6 luong cot phién

trong anh; xac dinh sd Iugng c6t nhém phién dua trén gié tri delta va sb lugng
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cot phién trong anh; va x4c dinh s6 lugng phién trong nhém phién dua trén sb
lugng hang nhém phién va sé luong c6t nhém phién.

Mot cach tury chon, theo khia canh bét ki trong cac khia canh trude dé, trién
khai khac cua khia canh nay d& xuét, trong d6 sé Iugng hang nhém phién duoc
xac dinh bang cach chia gia tri delta cho s lugng cot phién trong anh cong 1.

Mot céch tiy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, trién
khai khac cta khia canh nay dé& xuét, trong d6 sé lugng cot nhém phién duoc
xac dinh du6i dang modulo gié tri delta s lugng cot phién trong anh cong 1.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc do, trién
khai khac ctia khia canh nay dé xuét, con bao gdm ma héa in dong bit, bdi bo xir
Iy, bd nhan dang cta phién thir nhét ctia nhém phién va bo nhan dang ctia phién
cudi cing ciia nhém phién dé chi béo cac phién duge gén cho nhém phién.

Mot cach tiry chon, theo khia canh bt ky trong céc khia canh truée do, trién
khai khac cia khia canh nay d& xudt, trong d6 bo nhan dang ciia phién thir nhat
cta nhém phién va bd nhan dang cia phién cudi ciing ctia nhém phién dwgc ma
hoa trong tiéu d& nhém phién trong dong bit.

Theo phwong 4n thuc hién, sing ché bao gbm phuong phép dugc trién khai
trong bd gidi ma, phuong phép bao gdm: nhén, bdi bo xir Iy ciia bo gidi ma qua
bd nhan, dong bit bao gdm anh duoc phan ving thinh cic phién, trong do sb
lugng phién dugc gan vao nhém phién; xac dinh, boi bd xir 1y, liéu nhém phién
1a nhém phién quét manh hozc nhém phién hinh chit nhat; x4c dinh, béi bd xit
Iy, sb luong phién trong nhém phién dua trén liéu nhém phién 14 nhém phién
quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat; giai ma, bdi by xtt 1y, céc phién dé
tao cac phién dugc giai ma dua trén sb lugng phién trong nhém phién; va tao,
bdi bo x ly, chudi video duoc tai tao dé hién thi dua trén céc phién dugc giai
ma. Mot sb hé théng tao ma video sir dung cc nhc’)m phién chira cac phién dugc
gan theo thir tir quét manh. Cac hé thng khéc st dung céc nhém phién hinh chir
nhét thay thé theo thtr tu d& hd trg trich xuét anh phu trong VR, hoi nghi tir xa,
va vung lién quan khac dua trén céc phuong tién tao ma. Cac hé thong khac nita
cho phép bd ma héa lya chon loai nhém phién nao dé sir dung tity thudc loai tmg

dung tao mi video. Cac khia canh nay bao gom co cau dé xac dinh s lugng
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phién trong nhém phién dya trén lidu nhém phién 13 quét manh hogc hinh chir
nhét. Khi loai nhom phién duoc xé4c dinh, phién thi nhét va phién cubi cung cua
nhém phién duge sit dung dé xac dinh s lIrong phién trong nhém phién. Cac co
chu khac nhau dugc st dung tiy thudc vao loai nhém phién. Do vay, co cu
dugc boc 16 cho phép bd ma hdéa/bd gidi ma (codec) dé hd tro nhiu so d6 nhom
phién cho céc trudng hop st dung khac nhaﬁ, va do vy tang cufbng. chirc nang
cia ca by ma hoa va bg gidi ma. Ngoai ra, co cu dugc boc 10-¢6 thé cho phép
lra chon cac co cdu ma héa nhém duoc ting cudng cla cc chirc ning ma hoa,
c6 thé tdng hiéu suft tao ma, va do vy giam sir dung tii nguyén bd nhé, st dung
tai nguyén xtr ly, va/hodc st dung tai nguyén mang & bo ma hoa va/hodc b giai
ma. |

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude dé, trién
khai khac cta khia canh nay dé xuét, trong d6 khi nhém phién 12 nhém phién
quét manh, s§ luong phién trong nhém phién duge xac dinh béi: x4c dinh s
luong phién gifta phién thir nhit ctia nhém phién va phién cudi cling cia nhém
phién duéi dang sb Iugng phién trong nhém phién; va xac dinh s6 luong phién
trong nhom phién dua trén sé luong phién trong nhém phién.

Mot cach tity chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh trudc do, trién
khai khac cua khia canh ndy dé xuét, trong d6 khi nhém phién 1a nhém phién
hinh chir nhat, sb lugng phién trong nhom phién duoc xac dinh bédi: xac dinh gia
tri delta gitta phién thtr nhat ciia nhém phién va phién cudi ciing ctia nhém phién;
xéc dinh s lugng hang nhém phién dwa trén gia tri delta va sé lugng cot phién
trong &nh; xac dinh sd lugng cot nhém phién dua trén gid tri delta va sd luong
cot phién trong anh; va xac dinh sb luong phién trong nhém phién duya trén sb
lwong hang nhém phién va sé luong c6t nhém phién.

Mot céch tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc do, trién
khai khac cua khia canh nay dé xuit, trong d6 sé lugng hang nhém phién duoc
xéc dinh bing cach chia gié tri delta cho sé lugng c6t phién trong anh cong 1.

Mot cach tity chon, theo khia canh bt ky trong cac khia canh truéc do, trién
khai khéac cua khia canh nay dé xuét, trong d6 sb lugng cot nhém phién duoc

xéc dinh du6i dang modulo gia tri delta s lugng cot phién trong anh cong 1.
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Mdt cach tiy chon, theo khia canh bat ky trong céc khia canh truéc dé, trién
khai khac cta khia canh nay dé xuét, con bao gém thu dugc, bdi bd xir ly, bd
nhén dang cia phién thtr nhét ctia nhém phién va bd nhan dang cua phién cudi
ciing cia nhém phién tir dong bit.

Mot céach tuy chon, theo khia{ canh bat ky trong cac khia canh trude do, trién
khai khac ctia khia canh nay dé xuét, trong d6 bd nhén dang ctia phién thir nhét
cua nhéfn phién va bd nhén dang ctua phién cubi cung cia nhém phién thu duogc
tir tiéu dé nhom phiéﬁ trong dong bit.
 Theo phuong 4n thuce hién, sang ché bao gém thiét bi tao ma video bao gdm:
bd x1r ly, bd nhan dugce ghép nbi véi bo xir Iy, va b truyén dugc ghép ndi véi bd
xir Iy, bd xir Iy, bd nhan, va bd truyén duoc tao cAu hinh dé thuc hién phurong
phap theo khia canh bat ky trong cac khia canh néu trén.

Theo phuong 4n thue hién, sing ché bao gdm vat ghi méy tinh doc dugc bat
bién bao gdm san phim chuong trinh may tinh dé st dung bang thiét bi tao ma
video, san phim chwong trinh may tinh bao gdm céc 1énh méy tinh thuc thi dugc
dugc Ivu trir trén vat ghi may tinh doc duogc bét bién sao cho khi duge thuc thi
bang may tinh khién thiét bi tao ma video thuc hién phuong phép theo khia canh
bat ky trong céc khia canh néu trén. |

Theo phwong 4n thuc hién, sang ché bao gdbm bd ma héa bao gbém: phuong
tién phan ving dé phan viing anh thanh nhiéu phién; phuong tién gan dé gan sb
lugng phién vao nhém phién; phuong tién x4c dinh dé: xac dinh liéu nhém phién
1a nhém phién quét manh hozc nhém phién hinh chit nhét; va xac dinh s6 lugng
phién trong nhém phién dya trén liéu nhém phién 13 nhém phién quét manh
hodc nhém phién hinh chir nhat; phuong tién ma hoa ¢ ma hoa cac phién thanh
dong bit dya trén sb lugng phién trong nhém phién; va phuong tién lu’u‘ trir dé
Iuu trir dong bit dé truyén théng vé phia bo giai ma.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh truéc do, trién
khai khac cta khia canh nay dé xuét, trong d6 b ma hoéa con dugce tao cAu hinh
@& thuc hién phuong phép theo khia canh bat ky trong cac khia canh néu trén.

Theo phuong 4n thuc hién, sang ché bao gbm bd giai ma bao gébm: phuong

tién nhan d& nhan dong bit bao gdm 4nh dugc phan ving thanh cac phién, trong
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d6 sb lugng phién duge gan vao nhém phién; phuong tién xac dinh dé: xac dinh
liéu nhém phién 13 nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat; va
x4c dinh sb luong phién trong nhém phién dua trén liéu nhom phién 13 nhém
phién quét manh hoic nhém phién hinh chir nhét; phuong tién giai ma dé giai ma
cac phién 8 tao cac phién duoc giai ma dua trén sé lugng phién trong nhém
phién; va phuong tién tao dé tao chudi video dugc tai tao dé hién thi dua trén cac

phién dugc giai ma.

"Mot cach tity chon, theo khia canh bt ky trong cac khia canh truéc do, trién

khai khac cia khia canh nay dé xuit, trong d6 bd giai ma con dugce tao cAu hinh
dé thuc hién phwong phép theo khia canh bat ky trong cac khia canh néu trén.

Dé cho rd rang, mot trong cac phuong 4n thue hién néu trén co thé duge két
hop v&i mot hodc nhidu trong cac phuong 4n thuc hién khic néu trén d tao
phuong 4n thue hién méi trong pham vi ctia sang ché.

Céc diu hiéu nay va cac ddu hiéu khac s& duoc hiéu r5 rang hon tir phan mb

ta chi tiét sau cing v6i cac hinh vé& di kém va cac diém y€u cau bao hd.

M5 ta vin tit cic hinh vé

P8 hiéu r rang hon sang ché, c6 thé tham khao phan mo ta vén tit sau,-cfmg
v6i céc hinh vé& di kém va phin mo ta chi tiét, trong d6 cac s6 chi din giéng nhau
biéu dién céc phan gidng nhau.

Fig.1 1a lvu dd ctia phuong phap 14y 1am vi du tao ma tin higu video.

Fig.2 1a so d6 cua hé théng ma hoa va giai ma (codec) 14y 1am vi du dé tao
ma video.

Fig.3 1a so dd minh hoa bd ma hoa video léy lam vi du.

Fig.4 1a so d6 minh hoa b giai ma video léy lam vi du.

Fig.5 12 so d5 minh hoa dong bit l4y 1am vi du chira chudi video dugc ma
hoa.

Fig.6 12 so d6 minh hoa anh ldy 1am vi du dugc phan viing thanh cic nhém
phién quét manh. |

Fig.7 12 so @ minh hoa anh ldy 1am vi du dugc phan ving thanh cic nhém
phién hinh chit nht.
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Fig.8 la so dd ctia thiét bi tao ma video 14y 1am vi du.

Fig.9 1a Iru dd ciia phuong phap 14y 1am vi du cia ma héa anh thanh dong
bit.

Fig.10 12 Iuu db cta phuong phap 14y 1am vi du cla giai ma anh tir dong bit.

Fig.11 12 so dd ciia hé théng iy lam vi du dé tao ma chudi video ctia anh

trong dong bit.

M5 ta chi tiét sang ché

Ngay tir dAu can hiéu réﬁg mic du trién khai minh hoa ctia mot hodc nhiéu
phuong an thuc hién duge néu dudi day, cac hé théng va/hoic cic phuong phap
duoc boc 16 ¢ thé duge trién khai nhd st dung nhiéu k¥ thuat, liéu dang duge
biét hodc hién c6. Séang ché khong bj gidi han & cic trién khai minh hoa, hinh
v&, va k¥ thuat dugc néu dudi ddy, bao gdm cac thiét k& va céc trién khai ldy lam
vi du dugc minh hoa va mod td & ddy, ma co thé duoc chinh sta trong pham vi
clia cac diém yéu cau bao hd di kém cling véi pham vi toan phan cta cac diém
tuong duong.

Cac tir Viét tat khac nhau dugc str dung & day, ch‘fmg han khdi cdy ma (coding
tree block, CTB), don vi cdy ma (coding tree unit, CTU), don vi ma (coding unit,
CU), chudi video dugc tao ma (coded video sequence, CVS), nhém chuyén gia
video chung (Joint Video Experts Team, JVET), tp hop phién bi giéi han
chuyén dong (motion constrained tile set, MCTS), khéi truyén 16n nhat
(maximum transfer unit, MTU), 16p triru tugng hda mang (network abstraction
layer, NAL), s6 dém tht ty anh (picture order count, POC), tai tin chuéi byte tho
(raw byte sequence payload, RBSP), tap hop tham s6 chudi (sequence parameter
set, SPS), tao ma video da dung (versatile video coding, VVC), va phéc thao lam
viéc (working draft, WD).

Nhiéu k¥ thuat nén video c6 thé dugc st dung dé giam kich thuéc clia cac tép
tin video v6i tdn hao dit liéu nhé nhét. Ching han, cac k¥ thuat nén video c6 thé
bao gém budc thuc hién du bao khong gian (chéng han, trong anh) va/hodc du
béo thoi gian (ching han, ngoai anh) dé giam hoic loai bd du thira di liéu trong

cac chuoi video. Dé tao ma video dua trén khoi, 1at video (chang han, anh video
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hodic mot phin anh video) c6 thé dugc phan ving thanh céc khéi video, ciing c6
thé dugc goi 1a cac khdi cy, cac khdi cdy ma (coding tree block, CTB), cac don
vi cdy mi (coding tree unit, CTU), cic don vi ma (coding unit, CU), va/hodc céc
nut tao ma. Céc khéi video trong 14t duoc tao ma trong (I) clia anh dugc tao ma
nhd st dung du bao khong gian véi cdc miu tham chiéu trong cac khéi 1an cén
trong cing anh. Cac khdi video trong 1at du bao don hudng dugc tao ma ngoai
(P) hodc du béo hai huéng (B) ctia anh c6 thé dugc tao mi bang cach st dung du
bao khong gian véi cic mau tham chiéu trong cac khdi 1an can trong cling anh
hodc du bao thoi gian v6i cac maiu tham chiéu trong cac anh tham chiéu khac.
Céc anh c6 thé dugc goi 1a cac khung va/hoac cac anh, va céc anh tham chiéu c6
thé duoc goi 14 cac khung tham chiéu va/hodc céc anh tham chiéu. Du bao khong
gian hoic thoi gian dAn dén khéi du bao bidu dién khéi anh. Dit liéu du bidu didn
cac hiéu sb pixel gitta khdi anh ban dau va khdi du bio. Do do, khdi dugc ma
hoa ngoai dugc ma héa theo vecto chuyén dong chi dén khéi cia cdc mau tham
chiéu tao khéi dy béo va dit liéu du du chibao hiéu sb giita khéi duge ma héa va
khéi dy bao. Khéi duge mﬁ hoa trong dugc ma hoa theo ché d6 ma hoa trong va
dit lidu du du. D& nén tiép, dit liéu du c6 thé duge bién ddi tir mién pixel sang
mién bién déi. Didu nay din dén cac hé sé bién ddi du, ma c6 thé duoc luong tir
héa. Céac hé sb bién ddi dugc luong tir hda ban dau c6 thé dugc bd tri trong mang
hai chidu. Céc hé sb bién ddi duoc lugng tir héa co thé duoc quét dé tao vecto
mot chidu cia cac hé sé bién ddi. M3 héa entropy c6 thé dugc 4p dung dé thuc
hién nén nhiéu hon. Céc k¥ thuat nén video nay dugc néu chi tiét hon dudi day.
P& dam béo video duge ma héa co thé duoc gidi ma chinh x4c, video dugc
ma hda va duoc giai ma theo cac chudn tao ma video tuwong tmg. Céc chuin tao
ma video bao gdm tuy ban chuin hoa ban vién théng qubc té (International
Telecommunication Union (ITU) Standardization Sector, ITU-T) H.261, t6 chirc

quéc t& vé& chudn héa/ban k¥ thuat dién quéc té (International Organization for

Standardization/International Electrotechnical Commission, ISO/IEC), nhjoms

chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, MPEG)-1 Part 2, ITU-T
H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Part 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Part 2,
ma héa video cai tién.(Advanced Video Coding, AVC), ciing dwgc biét dén nhu
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12 ITU-T H.264 hoic ISO/IEC MPEG-4 Part 10, va ma héa video hiéu suét cao
(High Efficiency Video Coding, HEVC), ciing dugc biét dén nhu 1a ITU-T
H.265 hodc MPEG-H Part 2. AVC bao gdm cac phin mé rong ching han ma
héa video kha mé& (Scalable Video Coding, SVC), ma hoéa video nhiéu khung
nhin (Multiview Video Coding, MVC) va MVC cong chidu sdu (Multiview
Video Coding plus Depth, MVC+D), va AVC ba chidu (three dimensional, 3D)
(3D-AVC). HEVC bao gdm céc phian md rong ching han HEVC kha mé
(Scalable HEVC, SHVC), HEVC nhiéu khung nhin (Multiview HEVC, MV-
HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC). Nhom chuyén gia video chung (joint video
experts team, JVET) cda ITU-T va ISO/IEC da bit dAu phat trién chuan ma hoa
video dugc goi 1a mi hoa video da dung (Versatile Video Coding, VVC). VVC
dugc bao gdm trong phac thao 1am viéc (working draft, WD), bao gbm JVET-
L1001-v5.

Dé tao ma anh video, anh duoc phan viing trudce, va cac phan ving duoc tao
ma thanh dong bit. Cac so dd phan ving anh khac nhau 12 kha dung. Ching han,
anh c¢6 thé dugc phén vung thanh céc lat thong thudong, cac lat phu thudc, cac
phién, va/hodc theo x1ir ly song song mdt diu séng (Wavefront Parallel
Processing, WPP). Pé don gian, HEVC gi6i han cac bd ma hoa sao cho chi céc
lat thong thuong, cac 14t phu thude, cac phién, WPP, va cac t6 hop ctia né co thé
duogc st dung khi phan ving 14t thanh cdc nhém cta cac CTB dé tao ma video.
Phan ving nay c6 thé duge 4p dung dé hd trg so khép kich thude don vi truyén
16n nhét (Maximum Transfer Unit, MTU), X0t ly song song, v tré tir dAu nay dén
dau kia duoc giam. MTU ky hiéu lugng 16n dit lidu c6 thé dugc truyén trong mot
g6i. Néu tai tin g6i vuot qua MTU, tii tin ¢ dugc tach thanh hai géi qua qué
trinh dugc goi 1a phan manh.

Lat thong thudng, cling dugc goi don gian 12 1at, 13 phan dugc phan ving ciia
anh ma c6 thé dugc tai tao doc 1ap véi cac 14t thong thuong khéc trong cing anh,
ké ca mot sb twong thude do cac hoat dong loc vong. Mbi 14t thong thudng dugc
dong géi trong don vi 16p triru tugng mang (Network Abstraction Layer, NAL)
clia n6 dé truyén. Ngoai ra, du bo trong anh (dﬁ béo trong mau, du bio thong

tin chuyén dong, du bao ché do tao ma) va 1¢ thugc ma hda entropy giita cac bién
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14t ¢6 thé dugc vo hiéu hoa dé hd trg tai tao ddc 1ap. Budc tai tao ddc lap nay hd
trg song song hoéa. Ching han, song song héa dua trén 14t thong thudng str dung
truyén thong ngoai 15i hodc ngoai bd xir Iy nhé nhat. Tuy nhién, do mdi l4t théng
thuong doc lap, mdi 1at duge lién két voi tiu dé 14t riéng r€. Viéc st dung cac lét
thong thuong c¢6 thé gay ra phu tai ma héa dang ké do chi phi bit cia tiéu dé lat
d6i voi mbi 1at va do thiéu du bao giita cic bién lat. Ngoai ra, cac lat thong
thuong c6 thé duoc sir dung dé hd trg so khép dbi véi cac yéu cau kich thude
MTU. Cu thé 13, nhu 1a 14t thong thuong duge déng géi trong don vi NAL riéng
r& va ¢6 thé dugce tao ma doc 1ap, mdi 14t thong thudng nén nhé hon MTU frong
c4c so dd MTU dé tranh phé v& 14t thanh nhidu géi. Thuc té, muc dich song song
héa va muc dich so khép kich thuée MTU cé thé dat ra cac nhu cAu mau thuin
@b véi viée bé tri 14t trong anh.
~ Céc 14t phu thude gibng nhu c4c 14t thong thudng, nhung da rit ngén cac tiéu
& 14t va cho phép phan ving cta cac bién khéi cdy anh ma khong pha v& du bao
trong anh. Do d6, céc 1at phu thudc cho phép 14t thong thuong dugc phdn manh
thanh nhiéu don vi NAL, ma tao tré tir dau nay dén dau kia dugc giam béng cach
cho phép mét phan 14t théng thuong duge giri ra trudce khi hoan thanh ma héa
toan b 14t thong thuong. |
Phién 1a phén dugc phan ving cia dnh dugc tao bang cac bién ngang va doc
tao céc cOt va cac hang cua cac phién. Céc phién ¢6 thé dugc tao ma theo thir tu
quét manh (tir phai sang trai va tir trén xudng dudi). Thir tw quét ciia cac CTB
duoc dat trong phién. Do d6, cac CTB trong phién thir nhat duoc tao ma theo thir
tir quét manh, trude khi chuyén sang cac CTB trong phién tiép theo. Giéng nhu
cac 1at thong thuong, cac phién phd v cac 18 thude dy bao trong anh ciing nhur
céc 1& thudc giai ma entropy. Tuy nhién, cac phién khéng thé duge bao gdm vao
cac don vi NAL riéng r&, va do vdy céc phién khéng thé dugc st dung dé so
khép kich thude MTU. Mai phién c6 thé dugc xir Iy bang mot bd xir 1y/15i, va
truyén thong ngoai bd xtr Iy/ngoai 16i dugc sir dung cho dir béo trong anh giita
céc khéi xtr Iy giai ma cac phién 1an can c6 thé bi gi6i han ¢ viéc truyén tiéu dé
lat dugc chia sé (khi céac phién 1an can nim trong cung 14t), va thuc hién loc vong

chia sé lién quan cua cac mau dugc tai tao va metadata (si€u dit liéu). Khi nhicu
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hon mot phién duogc bao gém trong 14t, d6 l1éch byte diém vao cho mdi phién
khac ngoai do 1éch diém vao tha nhét trong 14t c6 thé dugc bao hiéu trong tiéu dé
14t. D6i v6i mdi 14t va phién, it nhat mot trong céc diéu kién sau cin dugc hoan
thanh: 1) tit ca cac khdi ciy dugc tao ma trong 14t thudc cling phién; va 2) tit ca
céc khéi cdy dugc tao ma trong phién thudc ciing l4t.

‘Trong WPP, anh dugc phan viung thanh céc hang don cua cac CTB. Céc co
cAu du bao va giai ma entropy co thé str dung dir lidu tir cac CTB trong c4c hang
khac. C6 thé xir Iy song song thong qua giai ma song song c4c hang CTB. Chéng
han, hang hién tai c6 thé dugc giai ma song song véi hang ding truée. Tuy
nhién, giai ma hang hién tai bi 1am tré tir qua trinh gidi ma cla cdc hang dimg
truGe bang hai CTB. bo tr8 ndy dam bao rang dit liéu lién quan dén CTB néu
trén va CTB néu trén va sang bén phai cia CTB hién tai trong hang hién tai la
kha dung trudge khi CTB hién tai dugce tao ma. Cach nay xuét hién dué6i dang mat
dAu song khi duge bidu dién dudi dang dd hoa. Bude bt diu xen k& nay cho
phép song séng hda véi 1én t6i nhiéu bd xtr 1y/16i nhu anh chira cac hang CTB.
Do du béo trong anh gitra cac hang khéi cdy 14n can trong anh dugc phép, truyén
théng ngoai b xir ly/ngoai 16i d& kich hoat du bdo trong anh c6 thé 12 dang ké.
WPP phan viing c6 xem xét cac kich thuéc don vi NAL. Do vy, WPP khf)ng hd
trg so khdp kich thudec MTU. Tuy nhién, céc 14t thong thudng co thé duoc sir
dung cung v6i WPP, véi phu téi tao ma cu thé, dé thuc hién so khép kich thuée
MTU nhu mong muén.

Céc phién ciing c6 thé bao gdm céc tip hop phién bi giéi han chuyén dong
(motion constrained tile set, MCTS). MCTS 12 tap hop phién dugc thiét ké sao
cho céc vecto chuyén dong duoc lién két bi gii han dé chi dén cac dia diém mau
hoan chinh bén trong MCTS va dén cac vi tri mau ban phan ma yéu ciu chi cac
dia diém mAu hoan chinh bén trong MCTS dé noi suy. Ngoai ra, viéc sir dung
céc g vién vecto chuyén dong dé du bdo vecto chuyén dong thoi gian dugc
suy ra tir cac khdi bén ngoai MCTS khong duge phép. Theo cich ndy, mdi
MCTS c6 thé dugc giai ma doc 14p ma khéng co su ton tai clia cac phién khong
dugc bao gdbm trong MCTS. Cac thong diép thong tin ting cuong bd trg clia

MCTS thoi gian (supplemental enhancement information, SEI) c6 thé dugc st
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dung dé chi bao sy ton tai ctia cac MCTS trong dong bit va bdo hiéu cac MCTS.
Thong diép SEI ciia cac MCTS cip thong tin phu trg c6 thé dugce sir dung khi
trich xuét dong bit phu MCTS (dugc x4c dinh dudi dang mot phan ngdn ngir hoc
cta thong diép SEI) dé tao dong bit hop cach cho MCTS. Thong tin bao gbm sb
lugng tap hop thong tin trich xudt, mdi tip hop dinh nghia s6 lugng MCTS va
chtra cac byte tai tin chudi byte tho (raw bytes sequence payload, RBSP) cua cac
tap hop tham sb video thay thé (video parameter set, VPS), tdp hop tham sd
chudi (sequence parameter set, SPS), va tap hop tham sb anh (picture parameter
set, PPS) cAn duogc sir dung trong sudt qua trinh trich xuat dong bit phu MCTS.
Khi trich xuit dong bit phu theo qua trinh trich xuit dong bit phu MCTS, céc tap
hop tham s (VPS, SPS, va PPS) ¢6 thé duoc ghi lai hodc duge thay thé, va cac
tidu d@ 14t c6 thé duoc cap nhat do mot hodic tit ca cac phan tir ¢t phap lién quan
dia chi 14t (bao gdm first slice segment in pic flag va slice_segment address)
c6 thé sir dung céc gia tri khac nhau trong dong bit phu dugc trich Xuét.

Sang ché lién quan dén cac so dd tao phién khac nhau. Cu thé 13, khi anh
duoc phan ving thanh cac phién, cac phién nay co thé duoc gan cho cac nhém
phién. Nhém phién 1a tap hop cac phién lién quan c6 thé dugc trich xuét va tao
m3 riéng r&, ching han dé hd tro hién thi ving lién quan va/hodc dé hd trg xir ly
song song. Cac phién c6 thé dugc gan cho cac nhém phién dé cho phép tng
dung toan nhém cia cac tham sd, cic ham sd, cac cbng cu tao md twong Ung,
V.V.. Chéng han, nhém phién ¢ thé chira MCTS. Nhu 12 vi du khéc, cac nhém
phién ¢6 thé dugc xtr ly va/hodc dugc trich Xuét riéng r&. Mot s6 hé théng st
dung co cdu quét manh dé tao cac nhém phién tuong tng. Nhu duge str dung &
day, nhém phién quét manh 1a nhém phién ma dugc tao bang gan cac phién theo
thtr ty quét manh. Th tu quét manh lién tuc tién trién tir tir phai sang trdi va tir
trén xudng dué6i gitta phién thtr nhét va phién cudi cing. Cac nhém phién quét
manh c6 thé hitu dung dbi véi mot sé tmg dung, chang han dé hd trg xir Iy song
song.

Tuy nhién, cic nhém phién quét manh khong thé hiéu qua trong mét sé
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truong hop. Ching han, trong cac tmg dung thuc tai do (virtual reality, VR), mdi '

trrong dwoc ghi nhin dudi dang hinh ciu duge ma héa vao anh. Ngudi ding sau
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d6 c6 thé trai nghiém mai trudng bing cach xem 4nh phu duge ngudi ding chon
cta anh. Anh phu dugc ngudi ding chon ¢6 thé duoc goi 1a vimg lién quan. Cho
phép ngudi ding nhén thirc ¢é chon loc phin moi truong tao cam nhén ring
ngudi dung hién c6 trong moi truong d6. Thue té, cac phan khong duge chon
ctia anh khéng thé dugce xem va do vay bi loai bd. Do d6, anh phu dugc ngudi
dung chc_;n c6 thé duoc xir Iy khac vé6i anh phu khdng dugce chon (ching han, anh
phu khéng dugc chon ¢ thé duoc bao hiéu & do phan giai thip hon, c6 thé duoc
xtr 1y nhd st dung cac co cau don gian hon trong khi két xuét, v.v.) Cac nhom
phién cho phép xtt Iy khac biét ndy gitra cac anh phu. Tuy nhién, anh phu duoc
ngudi dung chon thuong 1a dién tich hinh chit nhat va/hodc hinh vuéng. Do do,
c4c nhom phién quét manh khong thé hitu ich cho cac trudng hop st dung nay.

Dé vuot qua cic van d& nay, mot s6 hé thdng st dung cic nhém phién hinh
chit nhat. Nhém phién hinh chir nhat 12 nhém phién chira tip hop céc phién ma,
khi dwge xem xét chung, din dén hinh chit nhat. Hinh chit nhit, nhu duoc sir
dung ¢ day, 1a hinh c6 chinh xac bdn canh duge ndi sao cho mdi canh dugc ndi
v6i hai canh khac, mdi canh & goc 90°. Ca hai cach tiép can nhém phién (ching
han, nhém phién quét manh va nhém phién hinh chit nhat) c6 thé c6 cac vu diém
va cac nhuc_rc diém. Do d6, cac hé théng tao ma video co thé mudn hd trg ca hai
cach tiép can. Tuy nhién, cac hé thdng tao ma video khong thé bao hiéu hidu qua
stt dung nhom phién khi hai cach tiép can la kha dung. Chéng han, budc hop
nht don gian bdo hiéu cta cac cach tiép can nay co thé dén dén cdu tric ci phéap
phtrc tap khong hiéu qua va/hodc cAn nhidu bd xtr Iy & bd ma hda va/hodc b giai
ma. Sang ché néu cac co cdu dé giai quyét cac van d& nay va van d khac theo
céac giai phap tao ma video.

Céc co cAu khac nhau dugc boc 16 & day dé diéu hoa viéc str dung cac nhém
phién quét manh va cac nhém phién hinh chit nhét bang cich st dung bao hiéu
don gian va nhd gon. B4o hi¢u ndy tdng hiéu sudt tao mé, va do vy giam sir
dung tai nguyén b0 nhd, st dung tai nguyén xur ly, va/hodc st dung tai nguyén
mang & bd ma hoa va/hodc b gidi ma. D& 1am hai hoa cac cach tiép can nay, bd
ma hoa c6 thé bao hiéu c& chi bao loai nhém phién duoc st dung. Ching han, c&

¢6 thé 12 c& nhom phién hinh chir nhét, ¢6 thé dugc bao higu trong tap hop tham
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s0, chéng han SPS va/hodc PPS. C& ¢6 thé chi bao liéu bd m4 héa dang st dung
c4c nhém phién quét manh hodic cac nhém phién hinh chit nhét. Sau d6, bd ma
héa ¢6 thé chi bao tinh lién thudc nhém phién bing cach chi bao hidu phién thir
nhét va cudi cing trong nhém phién. Dua trén phién thir nhat, phién cuéi cing,
va chi bdo loai nhom phién, bd gidi mi co thé x4c dinh cac phién nao duoc bao
gdm trong nhém phién. Do d6, danh sach day dit cia tht ca céc phién trong mai
nhém phién c6 thé duge bd qua khoi dong bit, ma ting hiéu suét tao mi. Ching
han, néu nhém phién 12 nhém phién quét manh, cic phién dugc gan cho nhém
phién ¢6 thé dugc xac dinh bang cich x4c dinh s& luong phién gitra phién thir
nhét va phién cui cing ciia nhém phién, va bd sung nhiéu phién do, véi cac bd
‘nhén dang gifra phién thi nhit va phién cudi ciing, vao nhém phién. Néu nhém
phién 12 nhom phién hinh chit nhat, céch tiép can khac c6 thé duge sir dung.
Ching han, gia tri delta c6 thé dugc x4c dinh gifta phién thi nhit va phién cudi
cing ciia nhém phién. S& luong hang nhém phién va sd luong cot nhém phién
sau d6 c6 thé dugce xac dinh dua trén gié tri delta va s6 luong cot phién trong
anh. C4c phién trong nhom phién sau d6 c6 thé dugc x4c dinh dua trén s6 luong
hang nhom phién va sb luong cot nhom phién. Céac vi du nay va vi du khéc duogc
mo ta chi tiét dudi day.

Fig.1 12 lru db ctia phuong phap hoat dong 1iy lam vi du 100 ma héa tin hidu
video. Cu thé 13, tin hiéu video dugc ma héa & bd ma héa. Qud trinh ma hoéa nén
tin hiéu video bang cach sir dung céc co cAu khac nhau dé giam kich thuée tép

tin video. Kich thudce tép tin nho hon cho phép tép tin video dugc nén can dugc

truyén vé phia ngudi dung, trong khi gidm phu tai biang thong duoc lién két. Bo:

giai ma then giai ma tép tin video dwgc nén dé tai tao tin hiéu video ban dau dé
hién thi d&n nguoi dung cubi. Qua trinh gidi ma thudng phan chiéu qua trinh ma
hoa dé cho phép bd giai phép tai tao nhat quan tin hidu video.

O budc 101, tin hiéu video dugc dua vao bo mi hda. Ch%mg han, tin hiéu
video c6 thé 1a tép tin video khong duge nén duge Iuu trit trong bd nhé. Nhur 14
vi du khéc, tép tin video co thé thu duoc béng thiét bi thu video, chéng han video
camera, va duoc md hoa d& hd trg phat truc tuyén truc tiép (live streaming)

video. Tép tin video c6 thé bao gdm ca thanh phan audio va thanh phan video.
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Thanh phén video chira chudi khung anh ma, khi dugc xem trong chudi, cho 4n
tugng hinh anh vé chuyén dong. Céc khung chira cac pixel dugce biéu dién lién
quan dén 4nh sang, & day duoc goi la cac thanh phan do sang (hodc cac mau dd
sdng), va mau sic, dugc goi 1a céac thanh ph?m sdc do (hodc céac mAau mau séc).
Trong mot sd vi du, cac khung cling c¢6 thé chtra cac gi tri chiéu sau dé hd tro
xem 3D. » |

O bude 10.3, video dugc phan ving thanh cac khéi. Phan ving bao g6m phan
chia phu céc pixel trong mdi khung thanh cc khéi hinh vudng va/hoic hinh chir
nhat dé nén. Chér}g han, trong HEVC (ciing duoc biét dén nhu 1a H.265 va
MPEG-H Part 2) khung c6 thé trude hét duge phan chia thanh cac CTU, von 1a
cac khdi c6 kich thude dinh trude (ching han, 64 pixel x 64 pixel). Cac CTU
chira ca hai mau d6 sang va sic do. Cac cdy ma co thé dugc st dung dé phén
chia cac CTU thanh cac khdi va sau d6 phan chia phu dé quy céc khéi cho dén
khi thuc hién cdu hinh ma hd tro ma héa tiép. Chéng han, cic thanh phan d6
sang ctia khung c6 thé duge phan chia phu cho dén khi cac khéi riéng r& chira
céc gia tri O sang twong dbi dong nhit. Ngoai ra, cdc thanh phan sic d6 cta
khung c6 thé dugc phéan chia phu cho dén khi céc khéi riéng ré chira cac gia tri
mau séc twong dbi ddng nhét. Do d(’),'céc co' cAu phan ving thay ddi tiy thude
vao ndi dung clia cac khung video.

G bude 105, cac co cdu nén khac nhau duge sir dung dé nén céc khdi anh
duge phan ving & bude 103. Chang han, du bio ngoai va/hode du bio trong c6
thé duoc str dung. Dy bao ngoai dugc tao dé tan dung thuc té cac dbi tugng theo
nghia thong thuong c6 xu hudéng xuét hién trong cc khung lién tiép. Do d6, khbi
md ta d6i twong trong khung tham chiéu khong can duge mo ta lién tuc trong cac
khung 1an can. Cu thé 1a, déi tuong, chﬁng han bang, c6 thé van & vi tri khong
dbi trén nhidu khung. Do viy bang duge md t mot 14n va céc khung 1an can c6
thé vién dan lai khung tham chiéu. Cac co ciu so khép mau hinh c6 thé duoc st
dung dé so khép cac ddi twong trén nhiéu khung. Ngoai ra, cac d6i tuong di
chuyén c6 thé dlch bidu dién gifra nhiéu khung, ching han do di chuyén ddi
tuong hoac di chuyén camera. Nhu 13 vi du cu thé, video co6 thé thé hién xe 6to

ma di chuyén gitta man hinh trén nhiéu khung. Céc vecto chuyén dong c6 thé
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dugce sir dung dé mo ta chuyén dong ndy. Vecto chuyén dong 1 vecto hai chiéu
ma tao d6 1éch tir cac toa do cua dbi tugng trong khung dén céc toa do cla dbi
teong trong khung tham chiéu. Thuc té, du bao ngoai c6 thé ma hoa khéi anh
trong khung hién tai dudi dang tip hop vecto chuyén dong chi bao d§ 1éch tur
khéi tuong tmg trong khung tham chiéu.

Du béo trong ma hoa céc khéi trong khung thong ’thuémg. Du béo trong tén
dung thuc té rang cac thanh phﬁn do sang va sic do s& tao cum trong-khung.
Chéng han, mang mau lyc & mot phﬁn cta cdy s€ dugc dinh vi lién ké véi cac
mang mau luc trong tu. Dy bdo trong st dung nhidu ché d6 du bo c6 dinh
huéng (ching han, ba muoi ba trong HEVC), ché @ phing, va ché do dong dién
true tiép DC. Cac ché do dinh hudng chi béo rang khdi hién tai tuong tu/ gidng
nhu cdc mAu cta khéi 14n can theo hudng twong Gng. Ché d6 phing chi bdo ring
chudi cac khéi doc theo hang/cot (ching han, mat phang) c6 thé dugc ndi suy
dua trén cac khdi 14n cén & cac bién cia hang. Ché do phéng, mot cach c¢é hi€éu
qua, chi bao dich chuyén mugt ma 4nh sing/mau sic giita hang/cot bing cach st
dung do déc twong déi khong dbi khi thay ddi gia tri. Ché do DC dugc st dung
cho 1am muot bién va chi béo ring khéi twong tu/gibng nhu gid tri trung binh
duogc lién két véi cac mau cla tAt ca cac khdi 14n can dirqc lién két voi cac huéng
gdc cua cac ché do du bao c6 dinh huéng. Do do, cac khéi du bao trong co thé 1a
céc khéi anh nhu 12 cdc gia tri ché do du bao lién quan khéac nhau thay cho cac
~ gia tri thye. Ngoai ra, cac khéi du bao ngoai c6 thé 1a cac khéi anh dudi dang céc
gia tri vecto chuyén dong thay cho céc gié tri thuc. Trong trudng hop bét ky, cac
khdi du béo c6 thé khong biéu dién chinh x4c cac khdi anh trong mét sb truong
hop. Céc khéc biét bét ky duoc luu trit trong cac khdi du. Cac phép bién dbi co
thé dugc ap dung cho cac khéi du dé nén tiép tép tin.

O budce 107, cac ky thuat loc khac nhau c6 thé dugc 4p dung. Trong HEVC,
cac bd loc duoce ap dung theo phuong tién loc trong vong. Du bao dua trén khéi
néu trén c6 thé dan dén tao cac anh co khéi 16n & bd gidi ma. Ngoai ra, du béo
dua trén so dd khdi co thé ma hoa khéi va sau d6 téi tao khéi duge ma hoa dé sir
dung sau nay lam khéi tham chiéu. Phuong tién loc trong vong ap dung loc vong

cac bo loc nén nhiéu, cac bd loc tach khoi, cac bd loc vong thich ng, va loc do
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léch mAu thich tmg (sample adaptive offset, SAO) cho céc khéi/cac khung. Cac
b0 loc nay giam bat cac tao tac chan sao cho tép tin dugec ma hoa co thé dugc tai
tao chinh x4c. Ngoai ra, cac bd loc nay giam bét céac tao tac trong cac khéi tham
chiéu dugc tai tao sao cho céc tao tac it c6 kha ning dé tao céc tao tac bd sung
trong cac khdi tiép theo that dugc ma hoa dua trén céc khéi tham chiéu duoc tai
tao. '

Khi tin hi€u video da durc_fc phén vung, dugc nén, va dugce loc, dir liéu thu
dugc duge mi hoa trong dong bit & bude 109. Dong bit bao gbm dit lidu néu trén
cling nhtf dir liéu bdo hiéu bt ky mong mubn dé hd tro tai tao tin hiéu video
thich hop & bo giai ma. Chang han, dit liéu nay c6 thé bao gdm dir liéu phan
vung, dit liéu du béo, cac khdi du, va cac c& khac nhau cép cac 1énh tao mi cho
bd giai ma. Dong bit ¢6 thé duoc luu trit trong bo nhé dé truyén vé phia bo giai
ma theo yéu cau. Dong bit ciing c6 thé duogc phat quang ba va/hoic dugc phat da
hudng vé phia cac bd gidi ma. Viée tao dong bit 14 qua trinh 1ap. Do d6, céc bude
101, 103, 105, 107, va 109 c6 thé xuét hién lién tuc va/hodc dong thoi trén nhidu
khung va khéi. Thir ty duoc thé hién trén Fig.1 dugc trinh bay rd rang va dé
hiu, va khong nham gi6i han qua trinh tao mi video & th ty cu thé.

B0 giai ma nh4n dong bit va bit dau qua trinh giai ma & bude 111. Cu thé 13,
bd gidi ma st dung phuong tién gidi ma entropy dé d6i dong bit thanh ct phép
va dit liéu video tuong mg. B giai ma st dung dir liéu ct phép tir dong bit dé
x4c dinh cic phén ving cho cac khung ¢ buée 111. Phan viing can so khép cac
két qua phan ving khéi & bude 103. Budc ma hda/gidi ma entropy nhu duge st
dung & bude 111 hién duge md ta. B ma hda tao nhiéu lva chon trong sudt qua
trinh nén, ching han lira chon céc so d6 phan ving khéi tir vai Iva chon kha thi
dua trén dinh vi khong gian cac gia tri trong (cac) anh d4u vao. Bao hiéu cac lya
chon chinh x4c c6 thé str dung sb lugng bin 16n. Nhur dugce st dung & day, bin 1a
gid tri nhi phan dugc xir Iy nhu 1 bién (chéng han, gi tri bit ma c6 thé thay dbi
tiy thudc vao ngit canh). Ma héa entropy cho phép bd ma hoa dé loai bo cac tuy
chon bét ky rd rang khong quan trong d6i véi trudng hop cu thé, b6 lai tap hop
cac tuy chon dugc phép. Sau do, mdi tiy chon d&qc phép duoc gan tr ma. Do

dai ctia cac tir ma dua trén s6 lugng tiy chon dugc phép (ching han, mot bin cho
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hai tiy chon, hai bin cho ba dén bén tuy chon, v.v.) Sau d6, by ma hdéa ma hoéa tir
ma dbi véi tiy chon duoc chon. So dd nay giam kich thudc clia cac tir ma nhu

cac tir ma cang to nhu mong mudn dé chi bao duy nhét Iya chon tir tap h(jp con
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nhé cua cac tiy chon dugc phép ngugce lai véi chi bdo duy nhét lia chon tir tap

hop 16n tiém ning ctia tht ca cac ty chon kha thi. Sau d6, bo gidi ma s& gidi ma
lva chon bang cach xac dinh tap hop céc tiy chon duge phép theo cach gibng
" nhu bd ma hoa. Bing cach xac dinh tip hop céc tity chon duge phép, bd giai ma
¢6 thé doc tir ma va xéc dinh lya chon dugc thuc hién bing bd ma hoa.

3 bude 113, b giai mA thuc hién giai ma khdi. Cu thé 13, bo gidi ma sir dung
céc phép bién dbi nguge dé tao cac khdi du. Sau d6, bd giai ma sir dung cac khdi
dur va cac khdi du bao twong tmg dé tai tao cac khbi anh theo phén ving. Cac
khéi du bio c6 thé bao gﬁ‘)m c4 hai céc khdi du béo trong va cac khéi du béo
ngoai nhu dugc tao & by ma hdéa & bude 105. Sau do, cic khéi anh duoc tai tao
duge dinh vi vao cac khung cua tin hiéu video dugc téi tao theo dit liéu phéan
vung duge xac dinh & bude 111. Ca phép cho bude 113 cling 6 thé duoc bao
hiéu trong dong bit qua ma hoa entropy nhu néu trén.

0] budce 115, thuc hién loc trén cac khung cua tin hiéu video dugc tai tao theo
cach thirc giéng nhu budc 107 & bd ma hoa. Chéng han, cac bd loc nén nhiéu,
cac bo loc tach khéi, cac bd loc vong thich Gng, va cac bd loc SAO ¢o thé dugc
ap dung cho céc khung dé loai bo cac tao tac chin. Khi cac khung dugc loc, tin
hidu video c6 thé dugc xudt ra man hién thi & bude 117 dé xem béi ngudi ding
cubi.

Fig.2 1a so d6 cua hé théng ma hoa va gidi ma (codec) 14y 1am vi du 200 dé
tao ma video. Cu thé 13, hé thdng codec 200 cung cép chirc néng dé hd trg trién
khai ctiia phwong phép hoat dong 100. He théng codec 200 dugc khéi quat héa dé
mo ta cac thanh ph?m duoc sir dung trong ca by ma hdéa 14n bd giai ma. Hé théng
codec 200 nhén va phin ving tin hiéu video nhu dugc néu voi cac bude 101 va
103 trong phuong phép hoat dong 100, dan dén tin hiéu video duoc phin ving
201. Sau @0, hé théng codec 200 nén tin hiéu video dugc phén viung 201 thanh
d(‘)ng bit dugc ma hoa khi hoat dong nhu 14 by ma hda nhu duge néu voi cic

bude 105, 107, va 109 trong phuong phap 100. Khi hoat dong nhu 1a bd giai ma
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hé théng codec 200 tao tin hidu video d4u ra tir dong bit nhu duge néu véi cac
budc 111, 113, 115, va 117 trong phuong phap hoat dong 100. HE théng codec
200 bao gdm thanh phin diéu khién bo tao ma chung 211, thanh phan luong tir
héa va chia ty 1€ bién dbi 213, thanh phin u6c tinh trong anh 215, thanh phan du
bao trong anh 217, thanh phin bl chuyén dong 219, thanh phén udc tinh chuyén
dong 221, thanh phin bién dbi nguoc va chia ty 16 229, thanh phin phan tich
diéu khién bo loc 227, thanh phﬁn bd loc trong vong 225, thanh ph?m bd dém anh
duoc giai ma 223, va thanh phan ma héa sd hoc nhi phan ngft canh thich tng va
dinh dang tiéu d& (context adaptive binéry arithmetic coding, CABAC) 231. Céc
thanh phin nay dwoc ghép nbi nhu duge thé hién. Trén Fig.2, cic dudng mau
den chi bao di chuyén di liéu cin dugc ma hoa/giai ma trong khi cdc dudng nét
dat chi béo di chuyén dit liéu didu khién ma diéu khién hoat dong cia cic thanh
phén khac. Cac thanh phin ctia hé théng codec 200 c6 thé déu co trong bd ma
héa. BO giai ma ¢ thé bao gdm tap hop con cia cac thanh phan ciia hé théng
codec 200. Chéng han, bd giai ma c¢6 thé bao gdm tharh phin du bio trong anh
217, thanh phdn b chuyén dong 219, thanh phan bién ddi ngugc va chia ty 1€
229, thanh phan bd loc trong vong 225, va thanh phin bd dém anh dugc gidi ma
223. Cac thanh phan nay hi¢n dugc mo ta.

Tin hiéu video dugc phan vung 201 1a chudi video duoc nhan di dugc phan
ving thanh cac khéi cia cac pixel by cdy ma. Cay ma st dung cac ché do tach
khac nhau d& phan chia phu khi ctia cic pixel thanh céc khéi nhé hon cia cac
pixel. Sau dé, cac khdi nay c6 thé dugc phan chia phu thanh céc khéi nho hon.
Céc khéi c6 thé duge goi 1a cac nut trén cdy ma. Céc nut cha me 16n hon duge
tach thanh cc niit con nhd hon. S8 14n nit duge phén chia phu duge goi 14 chiéu
sdu clia nut/cdy ma. Cac khdi dugc phén chia c6 thé dugc bao gdm trong cac CU
trong mot s6 trudng hop. Ching han, CU c6 thé 1a phan phu ciia CTU ma chira
khéi d6 sang, (cac) khéi sic dd 1&ch do (Cr), va (cac) khéi sic d¢ 1éch lam (Cb)
cung vai cac 1énh cu phap tuwong tmng cho CU. Cac ché d6 tach c6 thé bao gdm
cdy nhi phan (binary tree, BT), cdy tam phén (triple tree, TT), va cdy tir phan
(quad tree, QT) dugc st dung dé phéan viing ntt thanh hai, ba, hogc bbn nut con,

mot cach 1an luot, ¢ cac hinh dang khic nhau tiy thudc vao cac ché do tach
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dugc st dung. Tin hiéu video dugc phan vung 201 dugce chuyén tiép thanh thanh
phin didu khién bd tao ma chung 211, thanh phan lugng tir héa v chia ty 1¢ bién
ddi 213, thanh phin udc tinh trong anh 215, thanh phan phan tich diéu khién bo
loc 227, va thanh phin wéc tinh chuyén dong 221 dé nén.

Thanh ph?m didu khién bd tao mi chung 211 dugc tao cAu hinh dé ra cac
quyét dinh lién quan dén ma hoéa cac anh ctia chudi video thanh dong bit theo cac
rang budc Umg dung. Chéng han, thanh phén didu khién bd tao ma chung 211
quan Iy t8i wu hoa kich thude tbc @b bit/dong bit v6i chat lugng tai tao. Cac
quyét dinh nay c6 thé dugc thuc hién dua trén cic yé»u cau tinh kha ning bing
thong/khong gian luu trit va d6 phan giai anh. Thanh phan didu khién bd tao ma
chung 211 ciing quéan ly sir dung bd dém do tdc do truyén dé giam bét cac van dé
chay qud muc va chay dudi mirc ctia b dém. D& quan 1y cac vén d@ nay, thanh
phén didu khién bd tao mi chung 211 quan Iy phan ving, du béo, va loc béi cac
thanh phin kh4c. Chéng han, thanh phan didu khién bo tao ma chung 211 c6 thé
tir dong ting do phirc tap nén dé ting do phan giai va ting st dung bang thong
hodic giam do phirc tap nén dé giam d6 phan giai va sir dung bang thong. Do vay,
thanh phén diéu khién bd tao ma chung 211 diu khién cac thanh phan khéac cia
hé théng codec 200 dé can bing chit luong tai tao tin hidu video véi cac quan
ngai téc do bit. Thanh phan didu khién bd tao ma chung 211 tao dit liéu diéu
khién, diéu khién hoat dong cia cac thanh phén khac. Dit liéu diéu khién cling
duoc chuyén tiép dén thanh phén CABAC va dinh dang tiéu dé 231 dé duge ma
héa vao dong bit dé bao hidu cac tham sb dé giai ma & bd giai ma.

Tin hiéu video dugc phan vung 201 ciing dugc phét dén thanh phéan udc tinh
chuyén dong 221 va thanh phin b chuyén dong 219 dé du bao ngoai. Khung
hoac 14t cua tin hi€u video dugc phan vung 201 co thé duoc phén chia thanh
nhiéu khéi video. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 va thanh phan b
chuyén dong 219 thuc hién mi hoéa du bdo ngoai khéi video dugc nhan tuong
d6i v6i mot hodc nhidu khéi trong mét hoic nhiéu khung tham chiéu @ tao du
bao thoi gian. Hé théng codec 200 c6 thé thuc hién nhiéu budc ma héa, ching

han, dé lua chon ché 46 m4 hoa thich hop cho mdi khoi dit liéu video.
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Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 c6
thé dugc tich hop, nhung dugc minh hoa riéng r& cho cac muyc dich khéi niém.
Udc tinh chuyén dong, duoc thuc hién boi thanh phén udc tinh chuyén dong
221, 1a qué trinh tao céc vecto chuyén dong, ma udc tinh chuyén dong cho cac
khdi video. Vecto chuyén dong, ching han, c6 thé chi bao xé dich ctia ddi trong
duoc ma hoa twong dbi v6i khéi du bao. Khdi dy bao 1a khdi duge tim thdy dé so
khop gén nhét khdi cin dugc ma hoa, xét theo chénh 1&ch pixel. Khéi du bo
ciing c6 thé dugc goi 1a khéi tham chiéu. Chénh léch pixel ndy c6 thé dugc xac
dinh bfmg tbng do 1éch tuyét d6i (sum of absolute difference, SAD), téng dd 1éch
binh phuong (sum of square difference, SSD), hodc cac hé do d¢ 1éch khac.
HEVC st dung vai dbi twong duge ma héa bao gdm CTU, céc khéi cdy ma
(coding tree block, CTB), va cac CU. Chéng han, CTU c6 thé dugc phan chia
thanh cdc CTB, ma sau d6 c6 thé dugc phan chia thanh cic CB dé bao gdm trong
cac CU. CU c6 thé duge ma héa dudi dang don vi du béo (prediction unit, PU)

chira dit liéu du bao va/hodc don vi bién dbi (transform unit, TU) chta dir liéu

du dugc bién ddi cho CU. Thanh phén uéc tinh chuyén dong 221 tao cic vecto

chuyén dong, cac PU, va cac TU nho st dung phén tich méo dang tbc d6 nhu 13
mdt phan ctia qua trinh t8i vu héa méo dang tdc d6. Ching han, thanh phan uéc
tinh chuyén dong 221 c6 thé x4c dinh nhidu khéi tham chiéu, nhiéu vecto chuyén
dong, v.v. cho khdi/khung hién tai, va c6 thé Tua chon cac khdi tham chiéu, cac
vecto chuyén dong, v.v. ¢6 cac dic tinh méo dang tdc dd t6t nhat. Cac dic tinh
méo dang tbc do tot nhat can bang ca chét luong tai téo video (chang han, lugng
tdn hao dit liéu bang cach nén) véi hidu suét tao ma (ching han, kich thuéc ma
hoa cudi ciing). ‘

Trong mot s6 vi du, hé théng codec 200 cb thé tinh toan céc gia tri cho céc vi
tri pixel nguyén phu ciia cac anh tham chiéu dugc luu trit trong thanh phan bd
dém anh dugc gidi ma 223. Chéng han, hé théng codec video 200 c6 thé ndi suy
céc gia tri ctia cac vi tri pixel 1/4, cac vi tri pixel 1/8, hodc céc vi tri pixel phan sd

-khéc cua anh tham chiéu. Do viy, thanh phan udc tinh chuyén dong 221 ¢6 thé
thue hién tim kiém chuyén dong tuong ddi Vi cée vi tri pixel toan phan va cac

vi tri pixel ban phan va xuat ra vecto chuyen dong c6 do chinh xac pixel phén so.
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Thanh phén uéc tinh chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén déng cho PU cua
khéi video trong l4t dirgc ma hoa ngoai bing cach so sanh vi tri cia PU véi vi tri
ctia khdi du bio cia anh tham chiéu. Thanh phin udc tinh chuyén dong 221 xuét
vecto chuyén dong duoc tinh toan dudi dang dir liéu chuyén dong ra thanh phin
CABAC va dinh dang tiéu d& 231 dé ma hoa va chuyén dong dén thanh phan ba
chuyén dong 219.

Bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi thanh phé.n bu chuyén dong 219, cb thé
bao gém nap hodc tao khéi dir bao dua trén vecto chuyén dong duge xac dinh
bing thanh phan wdc tinh chuyén dong 221. Thanh phdn udc tinh chuyén dong
221 va thanh phan bu chuyén dong 219 lai c6 thé dugce tich hop vé mit chuc
nang, trong mot sd vi du. Khi nhén vecto chuyén dong cho PU ctia khdi video
hién tai, thanh phan b chuyén dong 219 c6 thé dinh vi khdi du bao ma vecto
chuyén dong tré dén. Sau do, khéi video du duogc tao bang cach ldy cac gid tri
pixel ciia khéi video hién tai duoc ma héa trir di cac gié tri pixel cla khéi du béo,
tao cac gia tri chénh léch pixel. N6i chung, thanh phan uée tinh chuyén dong 221
thyre hién udc tinh chuyén dong tuong dbi voi cac thanh phan d6 sang, va thanh
phén bu chuyén dong 219 sir dung céc vecto chuyén dong dugc tinh todn dua
trén cac thanh phan d9 sang cho ca cc thanh phan sic do va cdc thanh phan do
sang. Khéi du bao va khdi du dwge chuyén tiép dén thanh phan luong tir héa va
chia ty 18 bién dbi 213.

Tin hiéu video duoc phan viing 201 ciing dugc phat dén thanh phan udc tinh
trong anh 215 va thanh phan du bao trong anh 217. Nhu véi thanh phén udce tinh
chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219, thanh phan udc tinh trong
anh 215 va thanh phan du bao trong 4nh 217 c6 thé dugc tich hgp, nhung duoc
minh hoa riéng r€ cho cdc muc dich khéi niém. Thanh phén udc tinh trong anh
215 va thanh phan dy béo trong anh 217 du béo trong khdi hién tai twong dbi véi
cac khdi trong khung hién tai, nhu 1 tily chon ddi v6i du bao ngoai duoc thuc
hién boi thanh phan ude tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong
219 giita cac khung, nhu néu trén. Cu thé 1, thanh phan uéc tinh trong anh 215
xac dinh ché d6 du bao trong dé st dung dé m3 hoa khéi hié_n tai. Trong mdt )

vi du, thanh phﬁn udce tinh trong dnh 215 lua chon ché @6 du bao trong thich hop
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dé ma héa khdi hién tai tir nhidu ché do du bao trong dugc kiém tra. Sau d6, ché
d6 du bao trong duoc chon duoc chuyén tiép dén thanh phin CABAC va dinh
dang tiéu d& 231 dé ma héa.

Ching han, thanh phan udc tinh trong anh 215 tinh todn cac gia tri méo dang
tbc do nho st dung phén tich méo dang téc do d6i v6i cac ché do du béo trong
duoc kiém tra khéc nhau, va lya chon ché d6 du béo trong c6 cac dic tinh méo
dang tdc d6 t6t nhat trong sb cac ché d duoc kiém tra. Phan tich méo dang téc
do thuong x4c dinh lugng méo dang (hoic 18i) gitta khdi duge ma hoa va khdi
khong dugc ma hoa ban diu ma duge ma héa dé tao khdi duoc mi héa, ciing
nhu tdc dd bit (ching han, sb lugng bit) duge sit dung dé tao khéi duoc ma hoa.
Thanh phan ué6c tinh trong anh 215 tinh todn cac ty 1& tir cAc méo dang va cac tbe
dd cho cac khéi duge ma héa khac nhau a8 xéc dinh ché d6 du bao trong nao
bidu dién gié trj méo dang téc do t6t nhat dbi véi khdi. Ngoai ra, thanh phin uéc
tinh trong anh 215 c6 thé duoc tao cdu hinh dé ma héa cac khdi do sau ciia ban
d6 d6 sau nho st dung ché do tao mod hinh chiéu sau (depth modeling mode,

DMM) dya trén tdi vu héa méo dang toc d6 (rate-distortion optimization, RDO).
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Thanh phan du béo trong anh 217 ¢6 thé tao khdi du tir khdi du bao dua trén _

ché d6 du béao trong duoc chon dugc xac dinh bf?lng thanh phén udc tinh trong

anh 215 khi duoc trién khai trén bd ma héa hodc doc khéi du tir dong bit khi
dugc trién khai trén b giai ma. Khéi du bao gdbm hiéu sd trong céc gid tri giita
khéi dy béo va khéi ban diu, dugc biéu dién dudi dang ma tran. Sau d6, khdi du
duge chuyén tiép dén thanh phan luong tir hoa va chia ty 1€ bién déi 213. Thanh
phan udc tinh trong anh 215 va thanh phin du bao trong anh 217 c6 thé hoat
dong trén ca cac thanh phan do sang va sdc do.

Thanh phan luong tir héa v chia ty 1¢ bién dbi 213 dugc tao céu hinh dé nén
tiép khéi du. Thanh phdn lrong tir héa va chia ty 1 bién dbi 213 &p dung phép
bién ddi, chéng han phép bién ddi co sin roi rac (discrete cosine transform,
DCT), phép bién ddi sin roi rac (discrete sine transform, DST), hodc bién dbi
tuong tu vé khai niém, cho khdi du, tao khéi video bao gém cac gia tri hé s6 bién
ddi du. Cac phép bién dbi Wavelet, cac phép bién dbi s6 nguyén, cac phép bién

ddi bang phu hodc céc loai khéc cia cac phép bicn doi cling c6 thé dugc sir dung.
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Phép bién dbi co thé bién dbi thong tin du tir mién gia tri pixel sang mién bién
dbi, ching han mién tin sb. Thanh phan luong tir hoa va chia ty 16 bién dbi 213
cling dugc tao c4u hinh dé chia ty 1€ thong tin du dugce bién d6i, chéng han dua
trén tan sb. Phép chia ty 1& nay bao gdm budc ap dung hé sb ty 1¢ cho thong tin
du sao cho thong tin tan sb khac nhau dugc lugng tir hoa ¢ cac do hat khac nhau,
¢6 thé anh huéng chit luohg hinh anh cudi cing cta video dugc tai tao. Thanh
phén lugng tir hoa va chia ty 18 bién ddi 213 ciing duoc tao cdu hinh dé lwong tir
hoa céc hé sb bién dbi dé giam tiép tdc do bit. Qua trinh Iugng tir hoa c6 thé
giam d6 sau bit dugc lién két v6i mot sb hodc tht ca cac hé sb. Muc do lugng tir
héa c6 thé duge chinh sira bang cach diéu chinh tham s6 lugng tir hoa. Sau do,
trong mot sb vi du, thanh ph?m luong tr hda va chia ty 1€ bién d6i 213 c6 thé
thyc hién quét ma trdn bao gﬁ‘)m cac hé sb bién ddi dugc lugng tir héa. Céc hé sb
bién dbi dugc lwong tir hoa duge chuyén tiép dén thanh phian CABAC va dinh
dang tiéu dé 231 dé dugc ma héa vao dong bit.

Thanh phr?m bién ddi ngugc va chia ty 1€ 229 4p dung hoat dong ddo ctua
thanh phan luong tir hoa va chia ty 18 bién ddi 213 dé hd trg uée tinh chuyén
dong. Thanh phan bién d6i nguoc va chia ty 1& 229 4p dung chia ty 1& nguoc,
bién dbi, vi/hodc luong tir héa dé t4i tao khéi du trong mién pixel, ching han, dé
sir dung sau nay lam khdi tham chiéu c6 thé tr& thanh khéi du bao déi véi khdi
hién tai khac. Thanh phin wéc tinh chuyén dong 221 va/hoic thanh phin bu
chuyén dong 219 c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bang cach bd sung khéi du lai
vao khbi duy bao twong tmg dé st dung trong udc tinh chuyén dong cia
khoi/khung sau nay. Cac bd loc duge 4p dung cho cac khéi tham chiéu duogc tai
tao dé giam bét cac tao tac duoc tao trong khi chia ty 18, lwong tir hoa, va bién
d6i. Nguoc lai, cac tao tac ndy c6 thé giy ra du bao khong chinh x4c (va tao cac
tao tac bd sung) khi cac khéi tiép theo duoc du bao.

Thanh phan phén tich diéu khién bo loc 227 va thanh phan bd loc trong vong
225 é4p dung cac bo loc cho céc khéi du va/hodc cho céc khéi anh dugc téi tao.
Chéng han, khéi du dugc bién dbi tir thanh phan bién d6i nguoc va chia ty 18 229
¢6 thé dugc két hop vai khdi du béo tuong tmg tir thanh phan du bao trong anh
217 va/hoic thanh phan b chuyén dong 219 dé tai tao khbi anh ban dan. Sau d6,
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cac bo loc ¢ thé duge 4p dung cho khdi anh dugc tai tao. Trong mot sb vi du,
thay vao do, cac bd loc c¢6 thé duoc ap dung cho cac khéi du. Nhu vé6i cac thanh
phén khéc trén Fig.2, thanh phan phén tich diéu khién bd loc 227 va thanh phan
b0 loc trong vong 225 dugce tich hop va c6 thé dugc trién khai dong thoi, nhung
dugc md ta riéng r€ cho céac khai niém. Cac bd loc dugce 4p dung cho cic khéi
tham chiéu dugc 4 tao dugc ap dung cho cac vung khong gian cu thé va bao
gbm nhiéu tham s6 dé didu chinh cach thic cac bd loc dugc 4p dung. Thanh
phan phan tich didu khién bd loc 227 phén tich cac khdi tham chiéu dugc tai tao
d8 xé4c dinh noi cac bd loc ndy can duge ap dung va thiét 14p cac tham s tuong
Gng. Dt liéu nay dugc chuyén tiép thanh thanh phdn CABAC va dinh dang tiéu
d& 231 dué6i dang dit liéu didu khién loc cho ma hoa. Thanh phan bd loc trong
vong 225 4p dung cac b loc nay dua trén dir licu diéu khién loc. Céc bd loc c6
thé bao gém bd loc tach khdi, bd loc chin nhidu, bd loc SAO, va b loc vong

thich tmg. Cac bd loc nay c6 thé duogc 4p dung trong mién khong gian/pixel

(chang han, trén khoi pixel dugc téi tao) hodc trong mién tan so, ty thudc vao vi .

du.

Khi hoat déng du6i dang bd ma hoa, khéi anh duoc téi tao dugc loc, khéi du,
vi/hoidc khdi du béo duge luu trit trong thanh phin b dém anh duoc giai ma 223
dé st dung sau ndy trong udc tinh chuyén dong nhu néu trén. Khi hoat dong nhu
1a bd giai ma, thanh phin bd dém anh duoc gidi ma 223 luu trit va chuyén tiép
cac khdi duoc tai tao va duge loc vé phia man hién thi duéi dang mot phﬁn tin
hiéu video ddu ra. Thanh phin bd dém anh dugc giai ma 223 c6 thé 1a by nhé
bat ky c6 thé luu trit cac khdi dy bao, cac khdi du, va/hodc cac khébi anh dugc tai
tao.

Thanh phén CABAC va dinh dang tiéu dé 231 nhan dit liéu tir cac thanh phan
khac nhau cta hé théng codec 200 va ma hoéa dit liéu nay thanh dong bit duogc
ma héa dé truyén vé& phia bd giai ma. Cu thé 13, thanh phan CABAC va dinh
dang tiéu dé 231 tao céc tiéu d@ khac nhau dé ma hoa dit liéu diéu khién, chéng
han dit lidu diéu khién chung va dit liéu didu khién loc. Ngoai ra, dit liéu du béo,
bao gém du béo trong va dir liu chuyén dong, cling nhu dit liu du & dang dir

liéu hé sb bién d6i dugc lugng tir héa déu duoc mi héa trong dong bit. Dong bit
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cudi ciing bao gdm tét ca thong tin duge mong mubn boi bo giai ma dé tai tao tin
hiéu video dugc phan ving ban dau 201. Thong tin nay cfing c6 thé bao gdm céac
bang chi s6 ché d6 du bao trong (ciing duge goi 1a cac bang 4nh xa tir ma), cac
dinh nghia vé céc nglt cdnh ma hoa dbi vé&i cac khdi khac nhau, cac chi bao vé
cac ché @6 du béo trong c6 xac sudt 16n nhét, chi bao vé thong tin phan ving,
v.v. Dit liéu nay c6 thé dugc ma hoa bang cach st dung ma hoa entropy. Chéng
han, théng tin ¢6 thé dugc ma hoa bing cach st dung ma hoa chidu dai bién
thién ngtt canh thich Gng (context adaptive variable length coding, CAVLC),
CABAC, mi héa sb hoc nhi phan ngit canh thich tmg dya trén ct phép (syntax-
based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), mad hoa phan vung
entropy khoang xac suit (probability interval partitioning entropy, PIPE), hoic
k¥ thudt ma hoa entropy khac. Tuén theo mé hda entropy, dong bit dugc méa hoéa
c6 thé duoc truyén dén thiét bi khac (ching han, b gii ma video) hodc duge luu
trir dé truyén hodc truy xuat sau nay.

Fig.3 12 so db khdi minh hoa bd ma hoa video Iy 1am vi du 300. B ma héa
video 300 c6 thé duogc st dung dé thuc hién cac chirc ning ma héa cia hé théng
codec 200 va/hodc thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107, va/hodc 109 cua
phuong phap véan hanh 100. B m3 héa 300 phan ving tin hiéu video dau vao,
din dén tin hiéu video duoc phan ving 301, gén nhu giéng nhu tin hidu video
dugc phan vung 201. Sau do, tin hi¢u video dugc phan vung 301 dugc nén va
duoc ma hoa thanh dong bit bdi cac thanh phéan ciia bd ma héa 300.

Cu thé 13, tin hidu video dugc phan ving 301 dugc chuyén tiép thanh thanh
phan du bao trong anh 317 dé du bao trong. Thanh phén du béo trong anh 317 ¢6
thé gin gidng nhu thanh phan udc tinh trong dnh 215 va thanh phén du bao trong
anh 217. Tin hiéu video dugc phan ving 301 ciing dugc chuyén tiép dén thanh
phan bu chuyén dong 321 dé du bao ngoai dua trén cic khéi tham chiéu trong
thanh phin bd dém anh dwoc giai ma 323. Thanh phin b chuyén dong 321 c6
thé gin giéng nhu thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu
chuyén dong 219. Cac khéi du béo va cac khdi du tir thanh phin du béo trong
anh 317 va thanh phin ba chuyén dong 321 dugc chuyén tiép dén thanh phén

bién dbi va lwong tir hoa 313 dé bién dbi va luong tir hoa cia cac khéi du. Thanh
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phén bién dbi va luong tir héa 313 6 thé gin giéng nhu thanh phan luong tir héa
va chia ty 18 bién ddi 213. Cac khéi du duoc bién ddi va dugc luong tir héa va
cac khdi du bao twong tmg (cing véi dir lidu diéu khién duoc lién két) duoc
chuyén tiép dén thanh phin mi héa entropy 331 d& ma hoa thanh dong bit.
Thanh phin ma hoéa entropy 331 c6 thé gin giéng nhu thanh phin CABAC va
dinh dang tiéu d& 231. | |

Céc khéi du duoc bién ddi va dugc lugng tr hoa va/hodc cac khéi du bao
trong tng ciing dugc chuyén tiép tir thanh phan bién ddi va luong tir hoa 313
sang thanh phan bién dbi ngugc va lugng tir héa 329 d tai tao thanh cac khéi
tham chiéu dé str dung bing thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phan bién
d4i nguoc va lugng tir hoa 329 c¢6 thé gan gibng nhu thanh phan bién ddi nguge
va chia ty 16 229. Céc bd loc trong vong trong thanh phan b loc trong vong 325
cling dugc 4p dung cho céc khdi du va/hoic cac khdi tham chiéu duoc tai tao,
tiy thude vao vi du. Thanh phin b loc trong vong 325 ¢6 thé gan gidng nhu
thanh phan phan tich diéu khién bd loc 227 va thanh phan b loc trong vong 225.
Thanh phan b loc trong vong 325 ¢6 thé bao gdbm nhiéu bd loc nhu dugc néu
v6i thanh phén bd loc trong vong 225. Sau do, céac khéi duoc loc duoc luu trit
trong thanh phin bd dém anh duoc giai ma 323.d8 st dung duéi dang cac khéi
tham chiéu bang thanh phan b chuyén dong 321. Thanh phan bd dém anh dugc
giai ma 323 c6 thé gan giéng nhu thanh phan by dém anh duoc giai ma 223.

Fig.4 1a so dd khbi minh hoa b gii ma video l4y lam vi du 400. B6 giai ma
video 400 c6 thé dugc sir dung dé thuc hién céc chirc nang gidi ma cia hé théng
codec 200 va’hodc thuc hién céc bude 111, 113, 115, va/hodc 117 cua phuong
phép van hanh 100. B§ giai ma 400 nhan dong bit, chéng han tir b0 ma héa 300,
va tao tin hiéu video ddu ra dugc tai tao dua trén dong bit dé hién thi d&n nguoi
ding cubi.

Dong bit dugc nhan béi thanh phan giai ma entropy 433. Thanh phan giai ma
entropy 433 duoc tao cdu hinh dé thyc hién phuong tién gii ma entropy, ching
han CAVLC, CABAC, SBAC, PIPE coding, hodc céc k¥ thuat ma hda entropy
khac. Chang han, thanh phén giai ma entropy 433 c6 thé sir dung théng tin tidu

dé dé tao ngir canh dé phién dich dit liéu bd sung duge ma hoa dudi dang céc tir
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ma trong dong bit. Thong tin dugc giai ma bao gdm théng tin mong mubn bit ky
d8 gi4i ma tin hiéu video, ching han dir liéu didu khién chung, di lidu diéu khién
loc, thong tin phén ving, dit lidu chuyén dong, dir li€u du bao, va cac hé¢ sb bién
ddi dugc luong tir héa tir cac khdi du. Cac hé sb bién ddi dugc lugng tir héa
duoc chuyén tiép dén thanh phan bién dbi nguoc va luong tir hoa 429 dé tai tao
thanh céc khéi du. Thanh phin bién déi nguoc va luong tir héa 429 c6 thé gibng
nhu thanh phan bién dbi nguoc va lugng tir héa 329.

Céc khéi du dugc téi tao vahodc cac khdi du bao duoc chuyén tiép dén thanh
phén du bao trong anh 417 d8 t4i tao thanh cac khéi anh dua trén céc hoat dong
du béo trong. Thanh phin du béo trong anh 417 ¢6 thé gibng nhu thanh phan
wée tinh trong anh 215 va thanh phan du bao trong anh 217. Cu thé 13, thanh
phé‘m du bao trong anh 417 st dung céc ché d6 du bao dé dinh vi khéi tham
chiéu trong khung va ap dung khéi du cho két qua dé tai tao cac khéi anh dugc
du bao trong. Céc khéi anh duge du bao trong dugc téi tao va/hodc cac khéi du
va dit liéu du bao ngoai trong tng dugc chuyén tiép dén thanh phan bd dém anh
duoc gidi ma 423 qua thanh phan bd loc trong vong 425, cb thé gan gidng nhu
thanh phin bo dém anh dugc giai ma 223 va thanh phan b loc trong vong 225,
mot cach 14n luot. Thanh phén bd loc trong vong 425 loc cac khéi anh dugc tai
tao, cac khéi du va/hoic cac khdi du béo, va thong tin nay dugc luu trit trong
thanh phdn bd dém anh duoc giai ma 423. Cac khéi anh dugc tai tao tir thanh
phin bd dém anh duoc gidi ma 423 duoc chuyén tiép dén thénh.phr‘?ln b chuyén
dong 421 d8 du bao ngoai. Thanh phan bu chuyén dong 421 c6 thé gin gibng
nhu thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va/hoic thanh phan bt chuyén dong
219. Cu thé 13, thanh phin bu chuyén dong 421 sir dung céc vecto chuyén dong
tir khéi tham chiéu d& tao khdi du bao va 4p dung khéi du cho két qua dé tai tao
khdi anh. Cac khéi duoc tai tao thu dugce ciing c6 thé dugc chuyén tiép qua thanh
phin bd loc trong vong 425 sang thanh phin b dém anh dugc gidi ma 423.
Thanh ph?m bd d€m anh duogc gidi ma 423 tiép tuc luu trir cac khéi anh dugce tai
tao bd sung, c6 thé dugce tai tao thanh cac-khung qua thong tin phan ving. Céc
khung nay ciing ¢6 thé dugc dit trong chudi. Chudi nay dugc xuit vé phia man

hién thi dudi dang tin hi¢u video dau ra duogc tai tao.
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Fig.5 1a so @6 minh hoa dong bit 14y 1am vi du 500 chira chudi video dugc ma
héa. Ching han, dong bit 500 c6 thé dwoc tao bang hé théng codec 200 va/hodc
bo ma hoa 300 dé giai ma bang hé thdng codec 200 va/hodc bd gidi ma 400. Nhu

29/61

1a vi du khéc, dong bit 500 c6 thé duoc tao béng b ma hoéa & budc 109 cua |

phuong phép 100 dé sir dung bang bd giai ma & bude 111.

Dong bit 500 bao gdm SPS 510, c4c PPS 512, céc tiéu d& nhém phién 514,
va dit liéu 4nh 520. SPS 510 chira dit liéu chudi chung cho tit ca cac anh trong
chudi video dugc chira trong dong bit 500. Dit liéu nay c6 thé bao gdm chinh
kich thudc anh, chiéu sau bit, cac tham sb cong cu tao ma, cac gidi han tdc do
bit, v.v.. PPS 512 chita cAc tham sb riéng cho mét hoic nhiéu anh tuong ung. Do
vdy, mdi anh trong chudi video c6 thé @& cap dén mot PPS 512. PPS 512 ¢6 thé
chi bdo céc cong cy mi héa kha dung cho cac phién trong céc anh tuong tng,
céc tham sb lugng tr hda, cac dd léch, cac tham ) cong cu tao ma riéng cho anh
(ching han, céc diéu khién loc), v.v.. Tiéu d& nhém phién 514 chitra c4c tham sb
riéng cho mdi nhém phién trong anh. Do vy, c6 thé c6 mot tiéu dé nhém phién
514 trén nhoém phién trong chudi video. Tiéu dé nhém phién 514 c6 thé chira
thong tin nhém phién, s6 dém thir ty 4nh (picture order count, POC), cic danh
sach anh tham chiéu, céac trong sO du bao, cac diém vao phién, cac tham sb tach
khdi, v.v.. Can luu ¥ ring mot sb hé théng d& cap dén tidu @& nhom phién 514
duéi dang tidu dé l4t, va sir dung thong tin nay dé hd trg cac lat thay cho céc
nhém phién.

Dit liéu anh 520 chira dit liéu video dugc ma héa theo du bao ngoai va/hoic
du bédo trong cling nhu dit li€u du dugce lugng tir hoa va dugc bién ddi tuwong
tg. Dit liéu anh nay 520 dugc sép xép theo phan ving duoc sir dung dé phan
viing 4nh trudc khi ma héa. Chang han, anh trong dit liéu anh 520 dugc phéan
chia thanh mdt hodc nhiéu nhém phién 521. Mbi nhém phién 521 chira mét hodc
~ nhiéu phién 523. Cac phién 523 dwgc phan chia tiép thanh cac CTU. Cac CTU
dugc phén chia tiép thanh cac khbi ma dua trén cac cdy ma. Sau do, cac khdi ma
¢6 thé duge ma hoa/dugce giai ma theo céc co cu du bdo. Anh c6 thé chira mot

hodc nhidu nhém phién 521 va mdt hodc nhidu phién 523.
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Nhém phién 521 13 tip hop cac phién lién quan 523 c¢6 thé dugc trich xuat va
tao ma riéng r&, chang han dé hd tro hién thi viing lién quan va/hoic dé hd trg xtr
Iy song song. Anh c6 thé chira mot hodc nhiéu nhém phién 521. Mdi nhém phién
521 @& cap dén cac cong cu ma hoa trong tidu dé nhém phién trong tng 514. Do
d6, nhém phién hién tai 521 ¢6 thé dugc ma héa nhd sit dung cac céng cu ma
hoéa khac nhau tir cdc nhém phién 521 khac bang cach chinh stra dit liéu trong
tidu d& nhém phién trong tmg 514. Nhém phién 521 ¢6 thé duge md ta lién quan
dn co clu duge s dung dé gan cac phién 523 cho nhém phién 521. Nhém
phién 521 ma chira céc phién 523 duoc gan theo thir tr quét manh c6 thé duoc
goi 14 nhém phién quét manh. Nhém phién 521 ma chita cac phién 523 dugc gan
d& tao hinh chit nhat (hoc hinh vuéng) c6 thé dugc goi 1a nhém phién hinh chir
nhat. Cac hinh vé& Fig.6 dén Fig.7 bao gdm céc vi du clia cac nhém phién quét
manh va cac nhom phién hinh chit nhat, mét cach 14n luot, nhu duoc néu chi tiét
hon dudéi day.

Phién 523 12 phin duoc phan viing clia 4nh dugc tao bang cic bién ngang va
doc. Cac phién 523 c6 thé 1a hinh chit nhat va/hodc hinh vudng. Anh ¢6 thé duoc
phén ving thanh cic hang va céc cdt cua cac phién 523. Hang ctia phién 523 1a
tap hop cac phién 523 dugc dinh vi theo cach thirc 1an can theo chiéu ngang dé
tao duong lién tuc tir bién bén trai sang bién bén phai ctiia &nh (hodc nguoc lai).
Cot ctia phién 523 1a tAp hop cac phién 523 dugc dinh vi theo céch lién ké thing
dimg dé tao dudng lién tuc tir bién trén ciing dén bién dudi ciing cia anh (hodc
ngugc lai). Céc phién 523 ¢6 thé hodc khong thé cho phép du bao dua trén cac
phién 523 khac, tiy thil(:)c vao vi du. Ching han, nhém phién 521 c6 thé chira tap
hop céc phién 523 duoc chon lam MCTS. Céc phién 523 trong MCTS c6 thé
duoc ma hoa bing cach du bao tir cac phién 523 khac trong MCTS, ma khong
phai bang cac phién 523 bén ngoai MCTS. Cac phién 523 c6 thé dugc phan ving
tiép thanh cac CTU. Cac cay ma co thé duoc st dung dé phan ving cac CTU
thanh cac khbi ma, c¢6 thé dugc ma héa theo du bao trong hodc du bao ngoai.

M3di phién 523 ¢6 thé ¢6 chi s6 phién duy nhit 524 trong anh. Chi sb phién
5241a ID sb hoc duge chon mot cach th tuc c6 thé duoc st dung dé phan biét

mdt phién 523 v6i phién khac. Ching han, cac chi s6 phién 524 c6 thé ting theo
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sd theo thtr tr quét manh. Thit tw quét manh tir trai sang phai va tir trén xubng
dudi. Cén luu y réng, Trong mot s6 vi du, cac phjén 523 ciing c6 thé duoc gan
c4c bd nhan dang (identifier, ID) phién. ID phién 1a ID dugc gan ¢ thé dugc sir
dung d& phan biét mot phién 523 vé6i phién khéac. Cac phép tinh c6 thé st dung
c4c ID phién thay cho céc chi s§ phién 524 trong mot s6 vi du. Ngoai ra, céc ID
phién c6 thé dugc gan cho ¢ cic gid tri gibng nhu cac chi s6 phién 524 Trong
mot s6 vi du. Trong mot s vi du, cac chi sb phién 524 va/hoidc cac ID c6 thé
duoc bao hiéu dé chi bao cac bién clia cac nhom phién 521 chira cac phién 523.
Ngo?ai ra, cac chi s6 phién 524 va/hoic cac ID 06 thé dugc st dung dé 4nh xa dir
litu anh 520 duoc lién két véi phién 523 dén vi tri thich hop dé hién thi.

Nhu Iuu y trén ddy, nhom phién 521 c6 thé 1a nhém phién quét manh hozc
nhém phién hinh chir nhat. Sang ché bao gém céc co cAu bao hiéu dé cho phép
codec dé hd trg ca hai loai nhém phién 521 theo cach thirc ma hd trg hidu suit
tao ma dugc ting va gidm do phire tap. C& nhém phién 531 1a don vi dit liéu ¢6
thé duoge st dung dé bao hidu lidu cac nhém phién trong tng 521 13 quét manh
hodc hinh chir nhat. Co nhém phién 531 c6 thé dugc bao hiéu trong SPS 510
hodc PPS 512, tuy thudc vao vi du. Cac phién 523 dugc gan cho nhém phién 521
c6 thé dugc bao hidu bang cach chi bao phién thtr nhét 532 va phién cudi cliing
533 trong dong bit 500. Chang han, phién thtr nhat 532 ¢6 thé chira chi sd phién
524 hodc ID ctia phién 523 & vi tri thir nhat trong nhém phién 521. Vi trf thir nhét
1a géc trén bén trai cho nhom phién hinh chir nhat va chi s&/ID nhd nhét trong
nhém phién quét manh. Ngoai fa, phién cubi ciing 533 ¢o thé chira chi sb phién
524 hodc ID cta phién 523 & vi tri cudi ciing trong nhém phién 521. Vi tri cubi
cung 1a géc dudi bén phai cho nhdm phién hinh chit nhat va chi s&/ID 16n nhét
trong nhém phién quét manh.

C& nhém phién 531, phién thir nhdt 532, va phién cudi ciing 533 cung cip
thong tin ddy di d& cho phép bd gidi ma dé xac dinh céc phién 523 trong nhém
phién 521. Ching han, co cdu quét manh c6 thé x4c dinh cac phién 523 trong
nhém phién qﬁét manh dya trén phién thir nhdt 532 va phién cubi cling 533.
Ngoai ra, co cau hinh chir nhat c6 thé x4c dinh céc phién 523 .trong nhom phiéri
hinh chit nhat dwa trén phién thi nhat 532 va phién cudi cing 533. Didu ndy cho
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phép cac chi s phién 524 cho cac phién 523 khac trong nhém phién tuong tmg
521 duoc bo qua khoi dong bit 500, ma giam kich thude dong bit 500 va do vay
tang hiéu suit tao ma. Thuc té, c& nhém phién 531 cung cdp du thong tin dé cho
phép bd gidi ma @ xé4c dinh co ciu nao dé sir dung dé xac dinh cac phién nao
523 duoc gan cho nhém phién 521.
Do d6, bd ma hoa c6 thé x4c dinh lidu c¢6 sir dung cic nhém phién quét manh
hodc hinh chit nhat cho dong bit 500 hodc céc ph?ln phu ctia n6. Sau do, b ma
hoa c6 thé gan co nhém phién 531. Ngoai ra, bd ma hoa cb thé gan cac phién
523 cho nhém phién 521 va bao gdm phién thir nhét 532 va phién cudi cling 533
trong dong bit 500. Sau d6, bd gidi ma chudn gia dinh (HRD) & bo mi héa c6
thé x4c dinh phép gan phién cho nhém phién 521 dua trén cd nhém phién 531,
phién thir nhét 532, va phién cubi cing 533. Nhu duge st dung & ddy, phép gan
phién chi bdo tap con ciia cac phién 523 dugc bao gdm trong nhém phién 521 by
b6 ma hoa. HRD 1a tip hop ctia cic mbdun phu bd ma hoéa ma du béo cac két
qué gial ma & bd giai ma nhu 13 mot phan Ira chon cach ma héa tb1 wu trong khi
RDO. Ngoai ra, bd giai ma c¢6 thé nhan dong bit 500 va x4c dinh phép gan nhém
phién 521 dya trén c& nhém phién 531, phién thir nhit 532, va phién cudi cing
533. Cy thé 13, ca HRD & bd ma héa 1An bo giai ma ¢6 thé lya chon co cdu quét
manh hodc éo cAu hinh chit nhat dya trén cd nhém phién 531. Sau do, HRD va
b6 giai ma c6 thé sir dung co cdu dugc chon dé xac dinh phép gan ctia cac phién
523 cho nhém phién 521 dya trén phién thtr nhit 532 va phién cubi cling 533.
Phén sau 12 vi du cu thé cta céc co ciu néu trén.
firstTileldx = TileldToldx[first tile id]
lastTileldx = TileldToldx[last tile id]
if(rectangular tile group flag) {
deltaTileldx = lastTileldx — firstTileldx
numTileRows = (deltaTileldx / (num _tile columns minusi + 1)) + 1
numTileColumns =

(deltaTileldx % (num _tile columns minusl + 1))+ 1
NumTilesInTileGroup = numTileRows * numTileColumns

tileldx = firstTileldx
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for(j = 0, tldx = 0; j < numTileRows; j++, tileldx +=

num _tile columns minusl + 1) {
for(i =0, currTileldx = tileldx; i < numTileColumn; i++,
currTileldx++, tIdx++) {
TgTileldx[tldx] = currTileldx

}else {

NumTilesInTileGroup = lastTileldx — firstTileldx + 1

TgTileldx[0] = firstTileldx:

for(i= 1, i <NumTilesInTileGroup, i++)

TeTileldx[i] = TgTileldx[i — 1]+ 1

Trong vi dy ndy, cOo nhém phién 531, duge ky hiéu Ia
rectangular tile group flag, c6 thé dugc st dung @8 lya chon co cAu hinh chir
nhat (ching han, ménh d if) hodc co cdu quét manh (ching han, ménh & else).
Co cAu hinh chit nhat xac dinh gi4 tri delta gita phién thir nhét ctia nhém phién
va phién cudi cliing ctia nhém phién. Sé lwong hang nhém phién duge xac dinh
bang cach chia gia tri delta cho s6 luong cot phién trong anh cong 1. S6 luong
6t nhém phién dugc xac dinh bdi modulo gi4 tri delta s6 luong cot phién trong
anh cong 1. Sau do, phép gan phién ¢ thé dugc xac dinh dua trén sb lugng
hang nhom phién va sé lugng ¢t nhém phién (ching han, cic vong lip for
trong ménh d if). Pdng thoi, co cu quét manh xac dinh s& lwong phién gifta

phién thir nhat cia nhém phién va phién cudi cing cta nhém phi€n. Do cac

phién duoc danh chi sb theo thit tw quét manh, sau d6, co cdu quét manh c6 thé

bd sung sb duge xac dinh cia cac phién vao nhém phién theo th tur quét manh
(ching han, vong lap for trong ménh dé else).

Fig.6 12 so db minh hoa 4nh 600 14y 1am vi du dugc phan ving thanh céc
nhém phién quét manh 621. Chéng han, anh 600 c6 thé duge ma héa trong va
dugc giai ma tir dong bit 500, ching han bang hé théng codec 200, bd ma héa
300, va/hoac bo giai ma 400. Ngoai ra, anh 600 co thé dugc phéan viing dé hd tro
ma héa va giai ma theo phuong phap 100.
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Anh 600 bao gdm céc phién 623 dugc gén cho cic nhém phién quét manh
621, 624, va 625, c6 thd gin gibng nhu cic phién 523 va nhém phién 521, mot
cach 1an lugt. Cac phién 623 dugc gén cho cac nhém phién quét manh 621, 624,
va 625 theo thtr tr quét manh dua trén phién 623 x phién 623. Dé mo ta 1 rang
cac bién giita cac nhom phién quét manh 621, 624, va 625, mdi nhém phién
duoc bao quanh béi duong nét trong phdng chit in ddm. Ngoai ra, nhém phién
621 dugc md ta bing cach t6 ddm d& phan biét tiép gilta cac bién clia nhém
phién. Ciing luu y ring anh 600 c6 thé dugc phin ving thanh sé luong bt ky
ctia cac nhom phién quét manh 621, 624, va 625. Dé ban luén 6 rang, phan mo
ta sau dé cép dén nhom phién quét manh 621. Tuy nhién, cac phién 623 duoc
gan cho cac nhém phién quét manh 624 and 625 theo cach thirc gidng nhu nhém
phién quét manh 621.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, phién thtr nhét 623a, phién cudi cung 623b,
va téf c4 céc phién duoc td man gitta phién thir nhit 623a va phién cubi cling
623b dugc gan cho nhéom phién 621 theo thir ty quét manh. Nhu dugc thé hién
trén hinh v&, co cAu (ching han, phuong phap hoat dong trén b xt 1y) tién trién
theo thtr tw quét manh gan phién thir nhit 623a cho nhém phién 621 va sau do6
tiép tuc gan mbi phién 623 cho nhém phién 621 (tir bén trdi sang bén phéi)b cho
dén khi cham vao bién ctia anh bén phai 600 (trir khi cham vao phién cubi ciing
623b). Thir tir quét manh sau do tiép tuc sang hang tiép theo cta cac phién 623
(ching han, tir (c4c) hang trén cling vé phia (c4c) hang dudi cling). Trong trudng
hop hién tai, phién thir nh4t 623a trén hang thir nhét, va do vay hang tiép theo 1a
hang thtr hai. Cu thé 13, thir tw quét méanh tiép tuc dén phién thtr nhit trén hang
thir hai & bién cta anh bén trai 600, va sau d6 tién trién tir bén trai sang bén phai
gifta hang thir hai cho dén khi cham bién ctia anh bén phai 600. Sau d6, quét
manh di chuyén dén hang tiép theo, von 14 hang thtr ba trong trudng hop nay, va
~ tiép tuc véi phép gan tir phién thir nhét trén hang thit ba & bién cla dnh bén trai
600. Sau d6, quét manh di sang phai giita hang thr ba. Thir tu nay tiép tuc cho
dn khi cham dén phién cudi cing 623b. G diém nay, nhém phién 621 14 hoan
chinh. Céc phién 623 bd sung dudi ddy va/hodc sang bén phai cua nhom phién
621 c6 thé duge gan cho nhém phién 625 theo thir tr quét manh theo cich turong
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tu. Cac phién 623 phia trén va/hoic sang bén trdi cia nhom phién 621 duoc gan
cho nhém phién 624 theo cach tuong tu.

Fig.7 14 so @6 minh hoa &nh 1iy lam vi du 700 dugc phan ving thanh céc
nhém phién hinh chit nhat 721. Chéng han, anh 700 c6 thé duge ma héa trong va
duoc giéi ma tir dong bit 500, ching han bang hé thdng codec 200, b ma héa
300, va‘hodc bo giai ma 400. Ngodi ra, anh 700 ¢6 thé dugc phan ving dé hd tro

ma hoa va giai ma theo phuong phép 100.

35/61

Anh 700 bao gdm céc phién 723 dugc gan cho nhém phién hinh chir nhat

721, ¢6 thé gin gibng nhu cac phién 523 va nhém phién 521, mot cach 1an luot.
Céc phién 723 dugc gan cho nhém phién hinh chit nhat 721 duge md ta trén
Fig.7 nhu dugc bao quanh bai dudng nét trong phong chit in ddm. Ngoai ra, cac
nhém phién hinh chit nhét dugc lua chon 721 duge t6 ddm d€ phéc hoa 15 rang
gifta cdc nh6m phién hinh chir nhat 721. Nhu duge thé hién trén hinh v&, nhém
phién hinh chit nhat 721 bao gdm tap hop cac phién 723 khién hinh chit nhat.
CAn lvu ¥ ring cic nhém phién hinh chit nhat 721 ciing ¢6 thé 12 hinh vuéng do
hinh vudng 13 trudng hop dic biét cia hinh chit nhit. Nhu duoc thé hién trén
hinh v&, hinh chit nhét c6 bén canh trong d6 mdi canh dugc ndi véi hai canh
khac bing goc vudng (ching han, goc 90°). Nhém phién hinh chit nhat 721a
chtra phién thtr nhit 723a va phién cudi cing 723b. Phién thir nhit 7232 nim &
g6c trén bén trai cia nhém phién hinh chit nhat 721a va phién cubi ciing nim &
goc dudi bén phai cia nhom phién hinh chit nhat 721a. Céc phién 723 dugc bao
gbm trong hoic gitta cic hang va céc cdt chira phién thir nht 723a va phién cudi
cung 723b ciing duge gan cho nhém phién hinh chit nhat 721a dya trén timg
phién. Nhu dugc thé hién trén hinh V&, so dd nay khéac v6i quét manh. Ching
han, phién 723c giita phién thtr nhat 723a va phién cubi cling 723b theo thir tir
quét manh, nhung khong dugc bao gbm trong nhém phién chit nhét twong tir
721a. Cac nhém phién hinh chit nhat 721 c6 thé phirc tap vé tinh toan hon céc
nhém phién quét manh 621 do cac dang hinh hoc duge bao gdm. Tuy nhién, cac
nhoém phién hinh chit nhat 721 linh hoat hon. Ching han, nhém phién hinh chir
nhat 721a c6 thé chira cac phién 723 tir cac hang khac nhau ma khong chira mi
phién gitra phién thir nhit 723 va bién bén phai ctia anh 700 (chéng han, chang
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han phién 723¢). Nhém phién hinh chit nh4t 721a ciing c6 thé loai trir cac phién
dugc chon giita bién anh bén trai va phién cudi ciing 723b. Ching han, phién
723d dugc loai trir khéi nhém phién 721a.

Do d6, cac nhom phién hinh chit nhét 721 va cic nhém phién quét manh 621
ma mdi nhém c6 cac uu diém khéc nhau, va do vay c6 thé mdi nhém tbi wu hon
cho céc truc‘fng hop st dung khéc nhau. Ching han, c4c nhom phién quét manh
621 c6 thé c6 lgi hon khi toan bd anh 600 cdn duoc hién thi va cic nhém phién
hinh chit nhat 721 c6 thé c6 lgi hon khi chi anh phu can dugc hién thi. Tuy
nhién, nhu lwu y trén ddy cac co ciu khac nhau c¢6 thé dugce st dung dé xac dinh
céc phién nao duge gan cho nhém phién khi chi chi s phién thir nhét va chi sb
phi_én cubi cung dugc bdo hiéu trong dong bit. Thue té, c& chi bdo loai nhém
phién nao duoc sir dung ¢6 thé dugce sir dung bing bd giai ma hodc HRD d& lwa
chon co cu hinh chir nhét hodc quét manh thich hop. Sau d6, phép gén phién
cho nhém phién c6 thé duge x4c dinh bang cach st dung phién thir thét va phién
cudi ciing trong nhém phién.

Bang cach sir dung ph?m néu trén, cac hé thdng tao ma video c6 thé duge cai
thién. Thuc té, sing ché md ta cac cai tién khac nhau d& nhém cia cac phién
trong mi héa video. Cu thé hon 14, sang ché mo ta céac qué trinh bdo hiéu va dan
xuét dé hd tro hai khéi niém nhém phién khac nhau, cac nhém phién dya trén
quét manh, va cac nhém phién hinh chit nhat. Trong mdt vi du, c& duoc sir dung
trong tip hop tham s§ duoc dé cap truc tiép hodc gian tiép bang nhém phién
tuong tmg. C& xac dinh cach tiép cin nhém phién nao duge sit dung. Co ¢6 thé
dugc bao hiéu trong tdp hop tham ) chéng han SPS, PPS, hodc loai tdp hop
tham sb khac dugc @& cap truc tiép hodc gian tiép bang cac nhém phién. Nhu 1a
vi du cu thé, co c6 thé 1a rectangular tile group flag. Trong mot s vi du, chi
béo c6 hai hodc nhiéu bit c¢6 thé dugc x4c dinh va dugc bdo hiéu trong tap hop
tham s& duoc dé cép truc tiép hodc gian tiép bang cac nhém phién twong ung.
Chi bao c6 thé xac dinh cach tiép cn nhém phién nao duogc st dung. Nho st
dung chi bdo nay, hai hodc nhiéu cach tiép cn nhém phién c6 thé dugc hd tro.

SO lugng bit dé bao hi€u chi bao tuy thudc vao s lugng céc cach ti€p can nhdém
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phién can dugce h tro. Trong mdt s6 vi du, c& hodc chi bao co thé duoc bao hiéu
trong tiéu dé nhém phién.

Thong tin bao hiéu chi bao phién thir nhit va phién cudi cling duge bao gdm
trong nhém phién c6 thé 14 du dé chi bao cac phién nao duge bao gdm trong
nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat. Dan xuét cac phién ma
duoc bao gdbm trong nhém bhién c6 thé phu thudce vao cach tiép can nhém phién
duge st dung (ma c6 thé duoc chi bdo bang cd hodc chi bio), thong tin cia
phién thtr nhit trong nhém phién, va théng tin ctia phién cudi cling trong nhém
phién. Thong tin d nhan dién phién cu thé c6 thé 1a thong tin bét ky trong céac
thong tin sau: chi sé phién, ID phién (néu khac véi chi sé phién), CTU dugc bao
2dm trong phién (ching han, CTU thtr nhit dugc bao gdm trong phién), hodc
mau d0 sang dugc bao gdm trong phién (ching han, mau do sang thi nhit dugc
bao gdm trong phién).

Phén sau 12 phuong 4n thue hién cu thé ctia céc co ciu néu trén. Ct phap PPS

RBSP ¢6 thé nhu sau.
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pic_parameter set rbsp() { Mbo ta
tile id len minusl ue(v)
rectangular tile group flag u(l)

Tile id len minusl plus 1 x4c dinh sb lugng bit dugc sir dung dé biéu dién
phdn tr ci phép tile id val[i][j], néu c6, trong PPS, va phan tir ci phép
first tile id va last_tile id in cac tiéu dé nhom phién dé cap dén PPS. Gia tri ciia
tile id len minusl c6 thé nim trong khoang Ceil(Log2(NumTilesInPic) dén ca
15. rectangular tile group flag, khi dugc gan bang 1, c6 thé xac dinh ring céc
nhém phién @& cap dén PPS bao gdm mdt hoic nhidu phién ma tao khu vic hinh
chit nhat cta anh. rectangular tile group flag, khi dugc gan bang 0, c¢6 thé xac
dinh ring c4c nhém phién d& cap dén PPS bao gdm mét hodc nhiéu phién lién
tuc theo thi ty quét manh cia anh.

Cu phép tiéu dé nhém phién c6 thé nhu sau.
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tile group header() { Mo ta
single_tile in_tile_group_flag// Gidng nhu single_tile_in_slice flag in IDF u(1)
#86002675
first tile id // Giéng nhu top left tile id in IDF #86002675 u(v)
if(!single tile in tilre group flag) {
last tile id // Gidng nhu bottom right tile id in IDF #86002675 u(v)
}

single tile in tile group flag, khi dugc gén bing 1, c6 thé xac dinh ring chi
c6 mot phién trong nhoém phién. single tile in tile group flag, khi duge gén
bing 0, ¢6 thé xac dinh rdng c¢6 nhidu hon mdt phién trong nhém phién.
first tile id c6 thé x4c dinh ID phién ctia phién th nhét ciia nhém phién. Do dai
cia first tile id c6 thé 1a tile_id len minus] + 1 bits. Gia tri cta first_tile_id 6
thé khong bing gid tri cta first_tile id ctia nhém phién duoc ma héa khac bit ky
cta cing anh dugc ma héa. Khi co nhiéu hon mét nhém phién trong anh, thi tyr
gidi m3 cua cdc nhom phién trong 4nh c6 thé nim trong gid tri ting cla
first tile id. last tile id c6 thé xac dinh ID phién ctia phién cubi ciing ciia nhém
phién. Do dai cta last_tile id c6 thé 14 tile id len_minusl + 1 bits. Khi khong
c6, gié tri cua last_tile_id c6 thé dugc suy ra bang first_tile id.
BiénNumTilesInTileGroup, x4c dinh s lwong phién trong nhém phién, va
TgTileldx[i], x4c dinh chi sd phién cta phién th i trong nhém phién, c6 thé
dugc suy ra nhu sau:
firstTileIdx = TileldToldx[first tile id]
lastTileIdx = TileldToldx[last tile id]
if(rectangular tile group flag) {
deltaTileldx = lastTileldx — firstTileIdx
numTileRows = (deltaTileldx / (num _tile columns minusl + 1)) + 1
numTileColumns =
(deltaTileIdx % (num_tile columns_minusl + 1)) +1
NumTilesInTileGroup = numTileRows * numTileColumns

tileldx = firstTileldx
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for(j = 0, tldx = 0; j <numTileRows; j++, tileldx +=
num _tile columns minusl + 1) {
for(i = 0, currTileldx = tileldx; i < numTileCé)lumn; 1+,
currTileldx++, tldx++) {
TgTileldx[tIdx] = currTileIdx
} else {
NumTilesInTileGroup = lastTileldx — firstTileldx + 1
TgTileldx[0] = firstTileldx
for(i =1, i < NumTilesInTileGroup, i++)
TgTileldx[i] = TgTileldx[i— 1] + 1

Cu phép dir liéu nhém phién chung c6 thé nhu sau.
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tile group data() {

Mb ta

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

ctbAddrInTs = FirstCtbAddrTs[TgTileldx[i]]

for(j = 0; j < NumCtusInTile[TgTileldx[i]]; j++, ctbAddrInTs++) {

CtbAddrInRs = CtbAddrTsToRs[ctbAddrInTs]

coding tree unit()

}

end of tile one bit /* equalto 1 */

ae(v)

if(i <NumTilesInTileGroup — 1)

byte alignment()

!

}

- Fig.8 1a so dd ciia thiét bi tao ma video 14y 1am vi du 800. Thiét bi ma héa

video 800 thich hop dé thuc hién céc vi du/cac phuong 4n thuc hién dugc boc 16

nhu duge mod ta & day. Thiet bi ma hoa video 800 bao gobm cic cong dau vao

820, cac cdng dau ra 850, vi/hoic cac bd thu phat (Tx/Rx) 810, bao gdm céc bd

phat va/hodc céc bd thu d€ truyen dit liéu ra va/hodc vao trén mang. Thiét bi ma

hoa video 800 ciing bao gbém bé xir Iy 830 bao gdm khdi 16gic va/hoic khdi xir

Iy trung tAm (central processing unit, CPU) dé xtr Iy dit liéu va bo nhé 832 dé

Iwu trit dir lidu. Thiét bi ma hoa video 800 ciing c6 thé bao gdm thanh phan dién,

céc thanh phin quang sang dién (optical-to-electrical, OE), cac thanh phan dién

sang quang (electrical-to-optical, EO), va/hodc cac thanh phan truyén théng

khong day duoc ghép ndi véi cac cong dau ra 850 vashodc cac cong dau vao 820
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dé truyén thong dir liéu qua mang truyén thong dién, quang hodc khong day.
Thiét bi ma héa video 800 ciing c¢6 thé bao gdm cac bd phan nhép va/hodc xuét
(/O) 860 d truyén dit lidu dén va tir ngudi ding. Céc bd phan IO 860 c6 thé
bao gf‘)m cac by phan xuét chéng han man hién thi dé hién thi dir liéu video, loa
dé xut dir liéu audio, v.v.. Cac bo phan I/O 860 ciing c6 thé bao gdm bd phan
nhap licu, chfmg han ban phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc céc giao dién tuong
g dé twong tac véi cac bd phan Xuét nay.

B0 xit Iy 830 duoc trién khai bang phén cting va phan mém. B9 xir Iy 830 ¢6
thé duoc trién khai du6i dang mét hode nhidu chip CPU, cAc 16i (ching han, du6i
dang b6 xir Iy nhiéu 15i), cdc méang cdng dang trudng lap trinh dugce (field-
programmable gate array, FPGA), mach tich hop tng dung cu thé (application
specific integrated circuit, ASIC), va by x ly tin hiéu sb (digital signal
processor, DSP). B¢ xir ly 830 truyén thong véi cac cbng dau vao 820, Tx/Rx
810, cac cong dau ra 850, va by nhé 832. BO xtt Iy 830 bao gdbm modun mé héa
814. Mddun ma hoa 814 thuc hién cic phuong an thuc hién duge boc 10 duge
néu & ddy, chang han cac phuong phap 100, 900, va 1000, cb thé stir dung dong
bit 500, anh 600, va/hodc anh 700. Médun ma héa 814 cling ¢ thé thuc hién
phuong phap/co cAu khac bét ky dugc néu & day. Ngoai ra, mddun ma héa 814
¢6 thé thuc hién hé théng codec 200, bd ma héa 300, vashodc bd giai ma 400.
Ching han, mddun mi hoéa 814 ¢6 thé phan ving 4nh vao cdc nhom phién
va/hoac cac phién, cac phién thanh cac CTU, cac CTU thanh cac khdi, va ma hoa
cac khéi khi hoat dong nhu 12 bd ma hda. Ngoai ra, médun ma héa 814 c6 thé
lua chon cac nhém phién quét manh hodc hinh chit nhéat va bao hi€u lua chon
nay trong dong bit. Médun ma hoa 814 cling c6 thé bao hiéu phién thir nhit va
phién cudi ciing dé hd trg xac dinh phép gan phién cho cac nhém phién. Khi hoat
dong nhu 14 bd giai ma hoic HRD, médun ma hoa 814 co6 thé x4c dinh loai
nhém phién duge sir dung va xac dinh céc phién duge gan cho nhém phién dya
trén phién thr nhat va phién cudi cing. Do vy, médun ma héa 814 khién thiét bi
ma hoa video 800 cp chiic ning bd sung va/hoic hiéu sudt tao ma khi phan
vung va ma héa dir liéu video. Thyc té, modun ma hoa 814 cai thién chirc ning

ciia thiét bi ma héa video 800 ciing nhu giai quyét cac véin d riéng cho cac k§
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thuét ma hoa video. Ngoai ra, moédun ma hoa 814 thyuc hién bién ddi thiét bi ma
héa video 800 sang trang thai khac. Theo cach khac, moédun ma héa 814 c6 thé
duoc trién khai duéi dang céc 1énh dugc luu trir trong bd nhé 832 va dugce thuc
thi béi bd xir Iy 830 (ching han, dudi dang san phdm chuong trinh mdy tinh
duoc Iuru trit trén phuong ti€n bét bién).

Bd nhé 832 bao gém mot hodc nhiéu loai bd nhé chfmg han dia, 6 bang, b
trang thai rin, bd nhé chi doc (read only memory, ROM), bd nhé truy nhap ngiu
nhién (random access memory, RAM), by nhéd nhanh, by nhé ndi dung danh dia
chi tam phén (ternary content-addressable memory, TCAM), RAM tinh (static
random-access memory, SRAM), v.v.. B0 nh& 832 co thé duoc st dung dudi
dang bd luu trix dit lidu tran, dé luu trit cic chwong trinh khi cac chuong trinh
nay duoc lua chon dé thuc thi, va dé luu trir cac 1énh va dit liéu doc doc trong
khi thyc thi chuong trinh.

Fig.9 1a Iuvu db ciia phuong phép ldy 1am vi du 900 ma héa anh, ching han
anh 600 va/hogc 700, thanh dong bit, chang han dong bit 500. Phuong phap 900
¢6 thé dugc st dung béng bo ma hoa, chéng han hé théng codec 200, bd ma hoa
300, va/hodc thiét bi tao ma video 800 khi thuc hién phwong phap 100.

Phuong phép 900 c6 thé bat dau khi b ma héa nhan chudi video bao gbm
céc anh va x4c dinh dé ma héa ring chudi video thanh dong bit, ching han dwa
trén dau vao nguoi ding. Chudi video dugc phan viing thanh céc anh/cac khung
d& phan vung tiép trude khi ma hoa. O buée 901, anh duge phan ving thanh cac
phién. Céc phién dugc gan vao cac nhém phién, va do véy tip con ciia céc phién
duoc gan cho nhém phién. Nhém phién co thé 1a nhom phién quét manh hoic
nh6m phién hinh chit nht.

O bude 903, phuong phap 900 x4c dinh liéu nhém phién 12 nhém phién quét
manh hodc nhém phién hinh chir nhét. T4p hop con cia céc phién trong nhém
phién sau do c6 thé dugc x4c dinh cho nhém phién dua trén liéu nhém phién la
nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat. Cu thé 13, khi nhém
phién 1a nhém phién quét manh, tip hop con cia céc phién trong nhém phién c6

thé dugc x4c dinh theo bude 905. Ngoai ra, khi nhém phién 12 nhém phién hinh
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chit nhat, tdp hop con cua cac phién trong nhém phién c6 thé duge x4c dinh
theo budce 907.
O budce 905, tap hgp con cua céac phién trong nhém phién duoc xac dinh nhu
sau khi nhém phién 13 nhém phién quét manh. S6 luong phién gitta phién thr
nhit cia nhém phién va phién cubi cling ctia nhém phién dugc xac dinh duéi
dang sb lugng phién trong nhém phién. Ngoai ra, tip hop con cuia cic phién
trong nhom phién dugc xac dinh dua trén s6 luong phién trong nhém phién.
O bude 907, tap hop con cua cac phién trong nhém phién dugc xac dinh nhu
sau khi nhém phién 1a nhém phién hinh chir nhét. Gié tri delta giita phién thtr
nhit cta nhém phién va phién cudi cling ctia nhém phién c6 thé dugc xéac dinh.
S6 lugng hang nhém phién ciing c6 thé dugc x4c dinh dya trén gia tri delta va sb
lwong cot phién trong anh. Trong mét s6 vi duy, s lugng hang nhém phién dugc
x4c dinh bang cach chia gié. tri delta cho sb luong cot phién trong anh cong 1.
Ngoai ra, s6 luong cot nhém phién ¢6 thé duge xac dinh dua trén gid tri delta va
sb hrgng cot phién trong anh. Trong mot s6 vi du, sb luong cot nhém phién duoc
xéc dinh duéi dang modulo gié tri delta s lugng cot phién trong anh cong 1. Tap
hop con clia cac phién trong nhom phién sau d6 co thé dugc xac dinh dva trén
s§ lrong hang nhém phién va s lugng cot nhém phién.
Nhu 1a vi du cu thd, cac bude 905 va 907 ¢6 thé dugc ap dung bang tap lénh
sau: '
firstTileldx = TileIdToldx[first tile id]
lastTileldx = TileldToldx[last_tile id]
if(rectangular tile group flag) {
deltaTileldx = lastTileldx — firstTileIdx
numTileRows = (deltaTileldx / (num _tile columns minusl + 1)) +1
numTileColumns =

(deltaTileIdx % (num_tile columns minusl + 1)) +1
NumTilesInTileGroup = numTileRows * numTileColumns
tileIdx = firstTileldx
for(j =0, tIdX = 0; j <numTileRows; j++, tileldx +=

num tile columns minusl + 1) {
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for(i =0, currTileldx = tileldx; i < numTileColumn; i++,
currTileldx++, tldx++) {
TeTileldx[tldx] = currTileldx
) else {
NumTilesInTileGroup = lastTileldx — firstTileldx + 1
TgTileldx[0] = firstTileIdx
for(i= 1, i <NumTilesInTileGroup, i++)

TgTileldx[i] = TgTileldx[i — 1] + 1

O bude 909, cac phién duge ma héa thanh dong bit dya trén nhém phién.
Ngoai ra, dong bit dugc luu trit trong bd nhé d& truyén thong vé phia bo giai ma.
Trong mét sb vi dy, bd nhan dang clia phién thir nhét ciia nhém phién va bd nhan
dang ctia phién cudi ciing ctia nhém phién ciing c6 thé duge ma hoa trong dong
bit dé chi bao céc phién duge gan cho nhém phién. Chéng han, bd nhan dang cia
phién thir nhit ctia nhém phién va b nhan dang cta phién cudi cing cia nhém
phién c6 thé dugc ma héa trong tiéu dé nhém phién trong dong bit.

Fig.10 12 Iuu dd cua phuong phép 14y 1am vi du 1000 giai ma &nh, chang han
anh 600 va/hodc 700, tir dong bit, ching han dong bit 500. Phuong phép 1000 c6
thé duoc st dung bﬁng bd gidi ma, ch?mg han hé théng codec 200, bd giai ma
400, va/hogc thiét bi tao ma video 800 khi thuc hién phuong phép 100. Ching
han, phuong phép 1000 c6 thé dugce sir dl,ing dap lai phuong phép 900.

43/61

Phuong phap 1000 c6 thé bét dau khi b giai ma bét d4u nhan dong bit cia

dir liéu dugc ma hoa biéu dién chudi video, chéng han nhu 13 két qua cua
phuong phap 900. O budc 1001, dong bit duge nhan. Dong bit bao gdm anh
duoc phan ving thanh cac phién. Céc phién dugc gan vao cic nhém phién, va do
vAy tap con ciia cac phién dugc gan cho nhém phién.

3 bude 1003, phuong phap 1000 x4c dinh liéu nhém phién 1a nhém phién
quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat. Tép hop con clia cac phién trong
nhom phién sau do c6 thé dugc xéac dinh cho nhém phién dua trén li€u nhom

phién 13 nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhat. Cu thé 13, khi
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nhém phién 12 nhém phién quét manh, tip hop con cia cac phién trong nhém
phién c6 thé duoc xac dinh theo budc 1005. Ngoai ra, khi nhém phién 12 nhém
phién hinh chit nhat, tdp hop con ciia cac phién trong nhém phién c6 thé dugc
xac dinh theo budc 1007. Trong mot s6 vi du, bo nhan dang cua phién thtr nhét
ctia nhém phién va bd nhén dang ctia phién cubi cliing ctia nhém phién c6 thé thu
dugc tir dong bit dé hd trg xac dinh tip hop con clia cic phién trong nhém
phién. Chéng han, bd nhan dang ciia phién thtr nhét cia nhém phién va bd nhin
dang ctia phién cubi cing cia nhém phién c6 thé thu duge tir tiéu d& nhém phién
trong dong bit. |

O bude 1005, tip hop con ciia cac phién trong nhém phién dugc xac dinh
nhu sau khi nhém phién 12 nhém phién quét manh. S6 luong phién gitra phién
thit nhit ctia nhém phién va phién cubi cliing ctia nhém phién duoc xac dinh dudi
dang sb luong phién trong nhém phién. Ngoai ra, tip hop con cla cac phién
trong thom phién dugc xac dinh dua trén s6 luong phién trong nhém phién.

O bude 1007, tap hop con cua cac phién trong nhém phién dugc xac dinh
nhu sau khi nhom phién 12 nhém phién hinh chit nhét. Gia tri delta gitra phién
thr nhit cia nhém phién va phién cudi ciing ctia nhom phién c6 thé duge xac
dinh. S8 luong hang nhém phién cling c6 thé dugc xé4c dinh dua trén gia tri delta
va sb luong cot phién trong 4anh. Trong mét sb vi du, s6 lwong hang nhém phién
dugce xac dinh bing cach chia gié tri delta cho sb lugng cot phién trong anh cong
1. Ngoai ra, sb lugng cdt nhom phién c6 thé dwgc xac dinh dua trén gia tri delta
va sb luong cot phién trong anh. Trong mét s6 vi du, 56 lwong cot nhém phién
duoc xac dinh dudi dang modulo gié tri delta s6 luong cot phién trong anh cong
1. Tép hop con cua cac phién trong nhém phién sau d6 c6 thé duge xac dinh
dwa trén sb luong hang nhém phién va sb luong ot nhém phién.

Nhu 12 vi du cu thé, cac bude 1005 va 1007 cb thé duoc ap dung béng tap
Iénh sau: '

firstTileldx = TileIldToldx[first tile id]
lastTileIdx = TileldToldx[last tile id]
if(rectangular tile group flag) {

deltaTileldx = lastTileldx — firstTileldx
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numTileRows = (deltaTileldx / (num_tile columns minusl + 1)) + 1
numTileColumns =
(deltaTileldx % (num tile columns minusl + 1)) + 1
NumTilesInTileGroup = numTileRows * numTileColumns
tileldx = firstTileldx
for(j = 0, tIdx = 0; j <numTileRows; j++, tileldx +=
num_tile columns minusl + 1) {
for(i =0, currTileldx = tileldx; i < numTileColumn; i++,
currTileldx++, tldx++) {
TgTileldx[tldx] = currTileldx
1 else {
NumTilesInTileGroup = lastTileldx — firstTileldx + 1
TgTileldx[0] = firstTileIdx
for(i= 1, i <NumTilesInTileGroup, i++)

TgTileldx[i] = TgTileldx[i— 1] + 1

O bude 1009, cac phién duoc gidi ma dé tao cac phién dugc giai mi dya trén
nhom phién. Ngoai ra, chudi video duoc tai tao duoc tao dé hién thi dﬁa trén cac
phién dugc giai ma.

Fig.11 14 so dd cta hé théng 1100 14y 1am vi du dé ma hoéa chudi video cua
céc anh, ching han anh 600 va/hodc 700, trong dong bit, ching han dong bit 500.
Hé théng 1100 c6 thé dugc trién khai bang bé ma hoa va bo giai ma chéng han
hé théng codec 200, bd ma hoéa 300, bd gidi ma 400, va/hodc thiét bi tao ma
video 800. Ngoai ra, hé théng 1100 c6 thé duoc st dung khi trién khai phwong
phép 100, 900, va’hodc 1000.

Heé théng 1100 bao gdbm bd ma héa video 1102. Bd ma héa video 1102 bao
gdm mddun phan ving 1101 d phan ving anh thanh nhiéu phién, Bo ma hoa
video 1102 con bao gdm mddun bao gdm 1103 dé bao gdm sb lugng phién vao
nhom phién. B0 ma hoéa video 1102 con bao gém modun xac dinh 1105 dé xac
dinh liéu nhém phién 1a nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chit nhét,

va xé4c dinh sb lugng phién trong nhom phién dua trén liéu nhom phién la nhém

45

45/61



48922

phién quét manh hodc nhém phién hinh chir nh4t. B ma héa video 1102 con bao
gbm moédun ma hoa 1108 dé ma hoa cac phién thanh dong bit dya trén sd lugng
phién trong nhém phién. B6 ma hoéa video 1102 con bao gém médun hyu trix
1107 d& luu trir dong bit @& truyén théng vé phia bo giai ma. Bo mi héa video
1102 con bao gdm méddun truyén 1109 d truyén dong bit dé hd tro xac dinh loai

(c4c) nhém phién duoc str dung va cac phién duge bao gbm trong (c4c) nhém

phién. Bd-ma hoa video 1102 ¢co thé con duge tao cAu hinh dé thuc hién budc bat

ky trong cac budc cia phuong phap 900.

Hé théng 1100 ciing bao gém bd giai ma video 1110. Bo gidi ma video 1110
bao gdm mddun nhan 1111 dé nhan dong bit bao gdm anh dwgc phan viing thanh
cac phién, trong d6 sb luong phién dugc bao gdm trong nhém phién. Bo giai ma
video 1110 con bao gdm modun x4c dinh 1113 dé x4c dinh lidu nhém phién 14
nhém phién quét manh hodc nhém phién hinh chir nhat, va xac dinh s lugng
phién trong nhém phién dya trén liéu nhém phién 12 nhom phién quét manh
hodc nhom phién hinh chir nhét. B6 giai ma video 1110 con bao gdbm modun giai
ma 1115 d& giai ma cac phién dé tao cac phién dugc giai mﬁl dua trén s lugng
phién trong nhém phién. B gidi ma video 1110 con bao gdm mddun'tao 1117
dé tao chudi video dugc tai tao dé hién thi dua trén céc phién dugc gidi ma. B
giai ma video 1110 ¢6 thé con dugc tao cAu hinh @ thuc hién budc bét ky trong
cac budc cua phuong phéap 1000.

Thanh phdn thir nhit dugc ghép ndi truc tip v6i thanh phén thir hai khi
khong c6 cac thanh phan dan xen, ngoai trir duong thing, ddu vét, hodc phuong
tién khac giita thanh phan thtr nhit va thanh phén thtr hai. Thanh phan tha nhit
dugc ghép ndi gian tiép v6i thanh phan thir hai khi ¢6 cac thinh phin dan xen
khac ngoai dudong thing, dau vét, hoic phuong tién khic giita thanh phan tht
nhét va thanh phan thi hai. Cum tir “duoc ghép nbi” va céc bién thé cta n6 bao
gdm déu dugc ghép ndi truc tip va gian tiép duge ghép nbi. Viéc st dung cum
tir “xAp xi” nghia 14 khoang bao gdm +10% ctia s6 tiép theo trir khi c6 thong bao
khéc.

Can lvu y ring cc bude ciia cac phuong phép 14y 1am vi du duge néu & day

khéng nhét thiét dugc yéu cau thuc hién theo thir tu duge mé ta, va thit tu clia
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cac budc clia cac phuong phap nay nén dugc hiéu chi 1y 1am vi du. Tuong tu,
c4c bude bd sung c6 thé duoc bao gdm trong cac phuong phéap nay, va cac budc
cu thé c6 thé duoc bd qua hoic két hop, trong cc phuong phap nhat quan véi
cac phuong 4n thuc hién khac nhau clia sang ché.

Trong khi mét sé phuong 4n thuc hién da dugc néu theo sang ché, ¢ hidu
ring cdc hé théng va cac phufong phap dugc boc 16 c6 thé dugc trién khai &
nhiéu dang cu thé khac ma khéng xa roi nguyén 1y hodc pham vi clia sang ché.
Cac vi du ndy dugc xem xét nhu 14 minh hoa va khong giéi han, va y dinh nay
khong bi gi6i han & cac chi tiét duge néu & ddy. Chang han, cic phan tir khac
- nhau hodc c4c thanh phéan c6 thé duge két hop hodc tich hop trong hé théng khac
hodc cac ddu hiéu cu thé c6 thé bi bo qua, hoic khong duoc trién khai.

Ngoai ra, c4c k¥ thuit, cdc hé théng, cac hé thdng phu, va cic phuong phép
dugc mo ta va minh hoa theo cdc phurong &n thuc hién khéac nhau nhu 14 réi rac
hodc riéng 1€ cd thé dugc két hop hoac tich hgp véi cac hé théng khac, cac thanh
phin, cac k§ thuat, hoic cac phuong phap ma khong xa rdi pham vi cia sing
ché. Cac vi du khac vé céc thay doi, cac thay thé, va cac stra ddi ma ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vic ¢6 thé hiéu and c6 thé dugc thuc hién ma

khong xa ro1 nguyén ly va pham vi dugc néu ¢ day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép tao mi dugc trién khai trong bd ma hoéa, trong d6 phuong phap
bao gbém céc budc:

phan vung, bdi bo xir Iy cia by méa hda, anh thanh cac phién;

bao gém, bdi b xtr 1y, sb luong phién vao nhom phién;

xac dinh, bdi B(} xr 1y, liéu nhém phién 1a nhém phién quét manh hodc
nhém phién chir nhét, trong d6 nhém phién quét manh chira cac phién lién tuc
theo thir tu quét manh cua anh, va nhém phién chir nhat chira cac phién tao
chung viung chit nhit cuia anh;

dan xuit, béi bo xtt 1y, cac phién trong anh thudc nhém phién dira trén
1iéu nhom phién 12 nhém phién quét manh hoic nhém phién chit nhat;

mA héa, bai bd xit Iy, cac phién thudc nhém phién va cor thanh dong bit,
trong d6 c& nay chi bao liéu nhém phién nay 1a nhém phién quét manh hoic
nhém phién chir nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdbm budec:

luu trit, trong bd nhd ciia bd ma hoa, dong bit dé truyén vé phia bo giai

ma.
3. Phuong phap theo didm 1 hodc 2, trong d6 phuong phap con bao gém budce
ma héa trong dong bit, boi bd xir 1y, dinh danh cta phién thir nhit trong nhém
phién va dinh danh cia 6 cudi cing trong nhém phién dé chi bao sé lugng
phién duoc bao gdm trong nhém phién.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 dinh danh cta phién thir nhét trong nhom
phién va dinh danh cta 6 cubi cing trong nhém phién duge ma hoa trong tidu
dé nhém phién trong dong bit.
5. Phuong phép tao ma dugc trién khai trong bo giai mi, trong d6 phuong phap
bao gbdm cac budc:

nhén, béi bd xir Iy cia bd gidi md qua bd nhan, dong bit bao gdm anh
dugc phan ving thanh cac phién, trong d6 sb luong phién dugc bao gdm trong
nhém phién;

thu dugc, béi bd xtr Iy, ¢ tir tdp hop tham sb clia dong bit, trong d6
nhém phién 1a nhém phién quét manh khi c& nay duoc gan bang gia tri the
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nhét, va nhém phién 1a nhém phién hinh chit nh4t khi c& nay dugc gén bang gia
trj thtr hai, trong d6 nhém phién quét manh chira céc phién lién tuc theo thtr tu
quét manh cua anh, va nhéom phién chir nhat chra cac phién tao chung vung
chir nhét cta anh;

d&n xuét, béi bo xtt 1y, cac phién trong anh thudc nhém phién, khi gid tri
ctia co nay xac dinh nhém phién la ﬁhém phién quét manh, hhér st dung chi s6
ctia phién thtr nhit trong nhém phién va s6 lugng phién trong nhém phién;

giai ma, boi b xtr ly, céc phién thudc nhom phién dé tao céc phién duogc
gi4i ma dia trén nhom phién.
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phép con bao gbm buée:
tao, b6i bd xtr 1y, chudi video duoc tai tao dé hién thi dya trén cac phién
dugce giai ma.
7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phwong phap con bao gém bude:
khi gid tri cia cd ndy x4c dinh nhém phién 12 nhém phiér chit nhat, dén
xuét cac phién trong anh thudc nhém phién, nho st dung chi sb phién & goc
trén bén trai nhoém phién va chi sé phién & géc duéi bén phéi ciia nhém phién.
8. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 khi
nh6m phién 12 nhém phién quét méhh, s& luong phién trong nhém phién dugce
xé4c dinh bing cach:
xac dinh sb lugng phién gifra phién thir nhit trong nhém phién va 6 cubi
cung trong nhém phién nhur 14 s6 lugng phién trong nhém phién; va
xé4c dinh s lugng phién trong nhém phién dua trén s6 luong phién trong
nhom phién.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 khi nhém phién 1a nhém phién chir nhat,
s6 luong phién trong nhém phién dugc xéé dinh bing cach:
xac dinh gid tri delta gitta phién thir nhat trong nhém phién va 6 cudi cing
trong nhém phién; |
xé4c dinh sb lwong hang nhom phién dya trén gid trj delta va sd luong cot
phién trong anh;
x4c dinh sb luong cdt nhém phién dua trén gia tri delta va sé luong cot

phién trong anh; va
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x4c dinh sb luong phién trong nhom phién dya trén sé Iugng hing nhém

phién va sé lugng cot nhém phién.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 s6 lugng hang nhém phién duoc xé4c
dinh bang cach chia gia trj delta cho s6 luong cdt phién trong anh cong 1.
11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 s6 lwong c6t nhém phién dugc xac dinh
1a gia tri delta modulo sb lugng cot phién trong anh cong mot. |
12. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 11, trong d6
phuong phéap con bao gdm budc thu duge, bsi bd xir 1y, dinh danh ctia phién
thir nhit trong nhém phién va dinh danh ctia 6 cubi ciing trong nhém phién tir
dong bit.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 dinh danh ctia phién thir nhét trong
nh6m phién va dinh danh cta 6 cudi ciing trong nhém phién thu dugc tir tiéu d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>