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Linh vue ky thuit dwec dé cip
Sang ché d& cap dén viéc luu trit va phan phdi dir lidu video.
Tinh trang ky thuit cua sang ché

Céc tinh ning video ky thuat $6 ¢6 thé duoc dua vao nhiéu loai thiét bi bao gém
méy thu hinh k§ thuat s6, hé thdng phat song truc tiép k¥ thuat s6, hé thdng phét séng
khong day, thiét bi s6 hd tro ca nhan (personal digital assistant - PDA), mdy tinh x4ch tay
hodc mdy tinh dé ban, may tinh bang, may doc sich dién tir, may anh s, thiét bi ghi sd,
méy phat phuong tién sd, thiét bj trd choi dién tir, ban giao tiép trd choi dién tir, dién
thoai di dong hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi dwoc goi 13 “dién thoai thong
minh”, thiét bi hoi nghi truyén hinh tir xa, thiét bi truyén phat truc tiép video, va thiét b
twong tu. Cac thiét bi video ky thuat sb thue hién cac ky thudt ma hda video, ché‘ing han
nhu cac ky thudt dugc mo ta trong cac chuan dugc quy dinh boi MPEG-2, MPEG-4,
[TU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10, mi hda dir liéu video ning cao
(Advanced Video Coding - AVC), chudn ma héa dit liéu video hiéu suit cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC), va c4c phién ban mé rong cia cic chuin nay. Cac
thiét bi video c6 thé truyén, nhan, mad hda, giai ma va/hodc luu trt thong tin video ky

thuat s6 hiéu qua hon béng cach thuc hién céc k¥ thuat ma héa video nhu vay.

Céc ky thuat ma héa video bao gém du bdo khong gian (ndi hinh anh) va/hodc du
doén thoi gian (lién hinh anh) dé giam hoic loai bo khéi du vén co trong cac chudi dir
lidu video. Déi v6i ki thuat ma hoa video theo khdi, lat video (vi du, hinh anh video hodc
mdt phan hinh anh video) ¢6 thé dugc phan chia thanh cac khdi video, con c6 thé dugc
goi 1a don vi cdy md hoéa (coding tree unit - CTU), don vi mﬁ héa (coding unit - CU)
va/hodc nit ma héa. Cac khdi video trong lat ma hda ndi hinh anh (I) cua hinh dugc ma
hoa bang cach st dung ky thut du dodn khong gian ddi v6i cic miu tham chiéu trong
cac khéi 1an can trong ciing mot hinh. Cac khdi video trong 1at ma héa lién hinh anh (P
hodc B) cua hinh anh ¢6 thé st dung ky thuit du doan khong gian ddi véi cdc mau tham
chiéu trong céc khdi 1an cén trong cing mot hinh dnh, hoic du doan thoi gian ddi véi cac
mau tham chiéu trong c4c hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé dugc goi 1a khung,
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va hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.
Ban chét ky thuit clia sing ché

No6i chung, sang ché mé ta cac k¥ thudt dé luu trit va phan phdi dong bit tudn theo
chudn m3 hoa video dua vao dinh dang tip tin. Sdng ché con mo ta cac vi du vé protin
dinh dang phuong tién cho chuin mi héa video, ciing nhu phan phdi bang céch st dung
k¥ thuat truyén phét truc tiép (streaming). Vi du, chuin ma héa video 1a chuin mi hoa
video cdt yéu (essential video coding - EVC) va dinh dang tap tin 13 dinh dang tép tin
phuong tién co so cua T chitc Tiéu chuén hod Quéc té. Pinh dang tap tin phuong tién
co s& ctia T6 chire Tiéu chudn hod Quéc té dugc goi 1a ISOBMFF. Mét vi du vé profin
dinh dang phuong tién 1a profin dinh dang ing dung phuong tién chung (common media
application format - CMAF), va mét vi du v& k§ thuat truyén phat truc tiép 1a truyén phat
truc tiép thich tmg dong qua giao thitc HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP -
DASH). Sang ché ¢ thé con mo ta cic yéu cAu mat ma hoa va tham sb codec s& st dung
v6i loai tién ich md rong thu dién tir Internet da muc dich (Multipurpose Internet Mail
Extensions - MIME). Mic du dugc mo ta theo EVC, ISOBMFF, CMAF, va DASH, cac

ky thuat lam vi du khong nén dugc xem la bi gi6i han ¢ do.

Theo mdt vi du vé sang ché, phuong phap xir Iy dong video hodc tép tin video bao
gdm buéc nhan ban ghi céu hinh dé giai ma dong bit cua dit liéu video, trong d6 ban ghi
cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phap chi béo by cong cu bao gom thdng tin
nhin dang, tir tdp hop cac cong cu gidl md video, cac cong cu can phai ¢o dé gidl md
dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh; dua vao phan tir ci phdp chi bdo bd cong cu,
xéc dinh xem c6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh hay khéng; va dua vao
vide x4c dinh c¢6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh, truy hdi dong bit va
xuét ra dong bit cho bo giai ma video dé giai ma.

Theo vi du khéc cua sang ché, thiét bi xtr 1y dong video bao gém bd nh¢ duogc tao
cAu hinh dé luu trit dong video va mdt hodc nhidu b xir Iy duoc trien khai trong hé
mach, duoc ghép ndi véi bd nhd, va duge tao cAu hinh dé nhan ban ghi ciu hinh dé giai
ma dong bit cua dit liéu video, trong d6 ban ghi cu hinh cho dong bit bao gom phan tr
cu phap chi bdo b cong cu bao gom thong tin nhan dang, tir tap hop cdc cong cu giai ma
video, céc cong cu can phai co dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi céu hinh; dwa

vao phan tir cti phép chi bdo bd cdng cu, xac dinh xem cé truy hoi dong bit lién quan dén

V)
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ban ghi cu hinh hay khong; va dua vao viéc xac dinh c6 truy hoi dong bit lién quan dén

ban ghi cAu hinh, truy hdi dong bit va xudt ra dong bit cho bd gidi ma video dé giai ma.

Theo vi du khac ctia sang ché, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh luu trit
chc 1énh dé khi duge thuc thi bdi mot hodc nhidu bo xtr 1y khién cho mdt hodc nhiéu bd
xir Iy nhan ban ghi cAu hinh dé giai ma dong bit cta di lidu video, trong d6 ban ghi céu
hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢ phap chi bao b cong cu bao gom thong tin nhan
dang, tir tip hgp céc cong cu gidi ma video, cac cong cu cin phai c6 dé giai mi dong bit
lién quan dén ban ghi cAu hinh; dua vio phan tir cu phdp chi bdo b cong cu, xc dinh
xem c6 truy hoi dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh hay khong; va dua vao viéc xac
dinh ¢6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh, truy hdi dong bit va xuat ra
dong bit cho bd giai ma video dé giai ma.

Theo vi du khac cua sang ché, may dé xtr 1y dong video hodc tip tin video bao
gdm phuong tién dé nhan ban ghi cAu hinh dé giai ma dong bit cua dit liéu video, trong
6 ban ghi cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ci phép chi bao bd cong cu bao gom
thong tin nhan dang, tir tdp hop cac cong cu gidi md video, cac cong cu can phai c6 dé
giai ma dong bit lién quan dén ban ghi c4u hinh; phuong tién dé x4c dinh xem c6 truy hoi
dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh hay khéng dua vao phén tir ca phép chi bao bd
cdng cy; phuong tién dé truy hdi dong bit dga vao viéc x4c dinh co truy hoi dong bit lién
quan dén ban ghi cAu hinh; va phuong tién dé xudt ra dong bit cho bo giai m video dé
gidi ma.

Chi tiét v& mdt hodc nhiéu vi du dwge md ta dua vao céc hinh vé kém theo va
phin moé ta dudi day. Céc diu hiéu, muc dich va vu diém khic s& tré nén rd rang nhd

phan mo ta, cdc hinh v& va cic yéu cau bao ho.
Mo td van tat cdc hinh vé

Fig.1 1a so d3 khéi minh hoa vi du vé hé thdng md hoa va giai ma video c6 thé
thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché.

Céc Fig.2A va Fig.2B 1a céc cac so db khai niém minh hoa vi du vé céu tric cay
nhi phan ti phan (quadtree binary tree - QTBT) va don vi cdy md hoa (coding tree unit -

CTU) tuong ung.

Fig.3 12 so d khéi minh hoa vi du vé bd mi hoéa video ¢6 thé thyc hién céc k¥
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thudt cua sang che.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa vi du vé bd gidi ma video c6 thé thyc hién cic ky

thuét cua sang che.

Fig.5 12 so d0 khai niém minh hoa vi du vé cau tric cua tép tin, theo mot hodc

nhiéu k¥ thudt cua sdng ché.

Fig.6 1a so dd khai niém minh hoa céc phan tir cia ndi dung da phuong tién lam vi
du.

Fig.7 1a so d0 khéi minh hoa céc phan tir clia tap tin video lam vi du.

Fig.8 12 lwu d5 minh hoa vi du vé phuong phép xu ly dit liéu video theo cac ky
thuat cia sang ché.
MG ta chi tiét sing ché

Chuin ma héa video ¢t yéu (EVC), do ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 (MPEG)
phat trién, cung cAp giai phdp ma héa video ¢6 hiéu qua va do phuc tap thip. Cac dong
co ban EVC ¢6 két cau dudi dang cac don vi 16p triru tuong mang (network abstraction
layer - NAL). Viéc luu trit cac don vi NAL trong dinh dang tap tin phuong tién co sO
ISO (ISO Base Media File Format - ISOBMEF) tudn theo cac nguyén tic tvong tu nhu
cac dinh dang video co két cAu NAL khac (vi du, cic chuin mi héa video hiéu suét cao

(HEVC) va/hodc ma hda video da ning (Versatile Video Coding - VVC)).

Viée luu trit cée dong co ban EVC c6 thé dugc chia nho thanh hai phan: thong tin
tinh dwoc st dung chung trong dong co ban va thoéng tin dong ¢o thé thay ddi theo ting
mau. Tap hop tham sb chudi (sequence parameter set - SPS) va tap hop tham s6 hinh anh
(PPS) c6 thé 1a mot phdn ciia thong tin hiém khi thay ddi va ¢6 thé duge coi la thong tin
tinh. Tap hop céc cd ¢6 thé dugc st dung dé chi bao liéu céc tap hop tham s6 ¢6 duge du
tinh thay doi trong dong hay khong. Trong truong hop d6, goép nhém mau duge dinh

nghia 14 chi bio cac miu ma tai d6 cac tip hop tham s ¢c6 thay ddi.

Tép hop tham 36 thich tmg (Adaptation Parameter Set - APS) ¢ thé 1a thong tin
dong co thé thay ddi trén co so ting mau. APS duge st dung dé mang thong tin bd loc
vong lap thich tmg (Adaptive Loop Filter - ALF). Viéc ¢6 mit ALF dugc bao hiéu thong

qua cd va cic mau mang thong tin APS ¢6 thé thudc ve cung mét nhém mau.

Hop ¢6 thé 14 cAu tric i phép co ban theo ISOBMFF, bao gom loai hop duge ma
4
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hoa bén k¥ tu, sb byte ciia hop ndy va tai tin. Tap tin ISOBMFF bao gdm mdt chudi cic
hop, va cac hdp nay co thé chura cc hop khac. Hop phim (“moov”) chira siéu dit liéu cho
cc dong lién tuc c6 trong tap tin, mdi dong dugc biéu dién trong tap tin dudi dang mét

ranh (track).

Siéu dit liéu cho mot track co thé duogc chira trong hop track (“trak™), con ndi
dung phuong tién cua track nay co thé duoc chitra trong hop dit liéu phuwong tién ("mdat")
hodc truc tiép ndm trong mdt tap tin riéng. Noi dung phuong tién danh cho cac track bao
gdm chudi cac mau, chang han nhu don vi truy cép am thanh hodc video. N6i chung, don
vi truy cép la don vi dit liéu bao gém dit liéu phuong tién (vi dy, hinh anh) cho phi€n ban
thot gian chung. Mau 12 don vi truy cép nhu duge dinh nghia bdi ban dic ta ky thuat cu
thé, ching han nhu cac ban dic ta ky thuit mad héa video dugc mé ti & ddy. Muc nhép

mau c6 thé cung cap sw md ta cua mau tuong tmg.

ISOBMEF md ta cac kiéu track sau: track phuong tién, chita mét dong phuong
tién co ban, track goi y, bao gém cac lénh truyén phuong tién hodc la dong goi nhén, va

track siéu dit liéu dugc dinh thoi, bao gém siéu dit liéu dugc déng bd hoa theo thot gian.

Sang ché mo ta ban ghi cau hinh cho dong bit cua dit liéu video bao gdm phan tir
cu phép chi bdo bo cong cu bao gdm thong tin nhan dang céc cong cu can phai co dé giai
ma dong bit lién quan dén ban ghi cAu hinh. Séng ché con md ta cac k¥ thudt dé bao gom
tham sd loai tién ich mo rong thu dién tir Internet da muc dich (multipurpose internet
mail extensions - MIME), vi du, trong cudc truyén HTTP, bao gém cdp gid tri khoa.
Khoa c6 thé chi béo rdng loai MIME nhan dang céc cdng cu giai md video, va gia tri c6
thé nhan dang cdc cong cu can phai c6 dé gidi ma dong bit. Thong thuong, cong cu €6
thé duoc xem 1a can thiét néu cong cu duoc cho phép trong it nhét mot tap hop tham sb
cho dong phuong tién. Bang cach st dung phan tir ci phap chi bao bo cong cu nay va
loai MIME, céc ky thudt cia sang ché c6 thé thuan loi cho phép thiét bi xu Iy video xac
dinh xem b gidi mi video cua thiét bi xir Iy video 6 thé giai ma tap tin ma khong phai
phén tich phan 16n tap tin d6 hay khong.

Fig.l 1a so d khéi minh hoa vi du vé hé théng ma héa va giai ma video 100 c6
thé thuc hién céc k¥ thuat cua séng ché. Cac k¥ thuat cia sing ché nay n6i chung hudng
dén viéc mi hoéa (mi héa va/hodc giai ma) dit liéu video. Noi chung, dit liéu video bao

odm dit liéu bt ki dé xit Iy video. Do do, dit liéu video c6 thé bao gom video thd, video
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chuwa mi hoa, video dd mi hoa, video dd giai ma (vi du, dugc tai tao), va siéu dit liéu

video, chdng han nhu dit liéu bao hicu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé théng 100 bao gdm thiét bi ngudn 102 cung cap
dit liu video d3 ma hoa cin duoc giai ma va hién thi bai thiét bi dich 116 trong vi du
nay. Cu thé, thiét bi ngudn 102 cung cép dit liéu video cho thiét bi dich 116 qua phuong
tien doc duoc bang may tinh 110. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 ¢6 thé 1a thiét
bi bat ky trong s8 rat nhiéu thiét bi, bao gdm may tinh d& ban, may tinh s6 tay (vi du,
mady tinh x4ch tay), may tinh bang, dau thu kg thuat 36, cac may dién thoai cdm tay nhu
dién thoai "thdng minh", ti vi, camera, thiét bi hién thi, trinh phat phuong tién k¥ thuat
$6, ban diéu khién trd choi dién t, thiét bi truyén truc tiép dit liéu video hodc céc thiét bi
twong tu khac. Trong mot s trudmg hop, thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé
duoc trang bi dé truyén thong khong day, va do do6 cé thé duoc goi la cac thiét bi truyén

thong khong day.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi nguén 102 bao gém nguén video 104, bd nhd 106,
bo ma hoa video 200 va giao dién dau ra 108. Thiét bi dich 116 bao gdm giao dién dau
vao 122, bd giai ma video 300, bd nhd 120 va thiét bi hién thi 118. Theo séng ché, thiét
bi ngudn 102 va thiét bi dich 116 c6 thé duge tao cau hinh dé 4p dung cac k¥ thuat luu
trit va phan phdi cac dong bit tudn theo chudn ma hoa video dwa vao dinh dang tap tin (vi
du, dong bit co ban md héa video cbt yéu (EVC) dwa vao dinh dang tap tin phuong tién
co s ISO (ISOBMFF)). Sang ché con md ta profin phwong tién (vi du, dinh dang (mg
dung phuong tién chung (profin phuong tién CMAF cho EVC), mo ta viéc phan phdi
bang cach str dung ki thuét truyén phat truc tiép thich ing dong qua giao thic HTTP
(DASH), md ta c4c yéu cdu mat ma hoa, va md ta cic tham sb codec sé& sir dung véi loai
tién ich md rong thu dién tir Internet da muc dich (MIME) ¢6 thé duoc dung bd1 bd ma
hoéa video 200 va bd giai ma video 300. Do d6, thiét bi ngudn 102 14 vi du cia thiét bi
khéch duoc tao cAu hinh dé thuc hién viée truyén va ma hoa video, con thiét bi dich 116
1a vi du cua thiét bi dich dugc tao ciu hinh dé nhan va giai ma video dd ma hda. Theo
cac vi du khac, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé bao gdm céc thanh phan hodc cac
cach sép xép khéc. Vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé nhan dit liéu video tir nguén video
bén ngoai, nhu camera ngoai. Twong tur, thiét bi dich 116 ¢6 thé giao tiép voi thiét bi hién

thi bén ngoai, chtr khong phai bao gom thiét bi hién thi tich hop.
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Hé théng 100 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1a mét vi du. N6i chung, moi thiét bi
ma hoa va/hodc gidi ma video co thé thuc hién céc k¥ thudt luu trit va phan phéi cac
dong bit tudn theo chudn ma hoa video dua vao dinh dang tip tin (vi du, dong bit co ban
EVC dya vio ISOBMFF). Sang ché con mo ta profin phuong tién (vi du, profin phuong
tién CMAF cho EVC), md ta viéc phan phdi bang cach sir dung DASH, md ta cic yéu
cAu mat ma hoa, va md ta cac tham sd codec s& st dung véi loai MIME c¢é thé duge dung
boi bd ma hoa video 200 va bo giai ma video 300. Thiét bi ngudn 102 va thiét bi dich
116 chi 1 cac vi du vé céc thiét bi ma héa nhu vay, trong d6 thiét bi ngudn 102 tao ra dit
liéu video d& ma hoa dé truyén cho thiét bi dich 116. Sang ché dé cap dén thiét bi “ma
héa” 14 thiét bi thuc hién ma hoa (ma héa va/hoic giai md) dit li¢u. Do d6, bd ma hoda
video 200 va b giai ma video 300 lan lwot 1a cac vi du cua thiét bi ma hoa, cu thé 1a bd
ma hoa video va bo giai ma video. Theo mdt s6 vi du, thiét bi nguén 102 va thiét bi dich
116 c6 thé hoat d6ng theo cach gin nhur d6i xting sao cho mdi thiét bi ngudn 102 va thiét
bi dich 116 déu co cac bo phan ma hod va giai ma dir liéu video. Do d6, hé thdng 100 c6
thé hd tro cude truyén dir lidu video mot chiéu hodc hai chiéu gitra thiét bi ngudn 102 va
thiét bi dich 116, vi du, dé truyén truc tiép dur liéu video, phat lai dir liéu video, phat

quang ba di liéu video, hodc dién thoai c6 video.

N6i chung, ngudn video 104 1a ngudn dir lidu video (tirc 1a, dit lidu video tho,
chua dugc ma héa) va cung cép chudi c4c hinh anh lién tiép (con duoc goi 1a "khung")
cta dit liéu video cho bd ma hoa video 200, dé ma hoa dit liéu cho cic hinh anh. Nguén
dir liéu video 104 cua thiét bi ngudn 102 c¢6 thé bao gom thiét bi quay video, nhu may
quay video, video luu trit chtta video thd da quay trude do, va/hoac giao dién nap dit liéu
video dé nhan di lidu video tir nha cung cap ndi dung video. Theo mot phuong an khéc,
nguén video 104 ¢4 thé tao ra dit liéu dua vao dd hoa mdy tinh lam video nguén, hodc su
két hop cua video truc tiép, video da luu trit va video dwoc tao ra bang may tinh. Trong
mdi trudmg hop, bé mi hda video 200 mi héa dit lidu video duoc quay, duge quay trudce
hodc dugc méy tinh tao ra. Bd ma hoa video 200 c6 thé sap xép lai cac hinh anh tir thi tyr
nhan duogc (doi khi duge goi 1a “thw tu hién th1”) thanh thu tr ma hoa dé ma héa. Bo ma
hoa video 200 c6 thé tao ra dong bit bao gom dit liéu video dd ma hoa. Thiét bi nguon
102 sau d6 c6 thé xuat ra dir liéu video ¢ ma hoa qua giao dién dau ra 108 1én phuong
tién doc duoc béng may tinh 110 dé nhan va/hodc truy hdi boi, vi du, giao dién dau vao

122 cua thiét bi dich 116.
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B6 nhd 106 ctia thiét bi ngudn 102 va bd nhé 120 cua thiét bi dich 116 13 cac bd
nhé da ndng. Trong mot $d vi du, cac bd nhd 106, 120 ¢6 thé luu trt dit lidu video th, vi
du, dit liéu video tho tur nguén video 104 va di liéu video tho dugc giai ma tr bo giai ma
video 300. Ngoai ra hodc theo céch khdc, céc bd nhé 106, 120 6 thé lan luot luu trit cac
1énh phéin mém co thé thuc thi duge bﬁng, vi du, bd md hoda video 200 va bd giai ma
video 300. Mic du bd nhé 106 va bo nhé 120 duge thé hién tich biét véi bd ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 trong vi du nay, nhung cin phai hiéu ring b ma hoa
video 200 va bd giai ma video 300 ciing c6 thé bao gdm céc bd nhd trong cho cac muc
dich tuong tu hodc tuong duong vé mit chue nang. Hon ntta, cac bo nhé 106, 120 ¢d thé
lwu trir dit liéu video dd ma hoa, vi du, xuét ra tir bd ma héa video 200 va nhdp vao bd
giai ma video 300. Theo mot sb vi du, cac phén cta cdc bd nhé 106, 120 c6 thé duoc
phan bd dudi dang mot hodc nhiéu bo dém video, vi du, dé hwu trit dit liéu video tho,

duoc gidi ma va/hodc dugc ma hoa.

Phuong tién doc duoc bang may tinh 110 c6 thé 1a kiéu phwong tién hodc thiét bi
bit ky c6 kha ning truyén dit liéu video dd ma hoa tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich
116. Trong mdt s6 vi du, phuong tién doc duge bing may tinh 110 la phuong tién truyén
thong cho phép thiét bi ngudn 102 truyén dit lidu video da ma hoa truc tiép dén thiét bi
dich 116 theo thoi gian thuc, vi dy, qua mang tan s6 vo tuyén hodac mang dya vao may
tinh. Giao dién d4u ra 108 c6 thé diéu ché tin hiéu truyén bao gom dit liéu video di ma
hoa va giao dién dau vao 122 c6 thé giai diéu ché tin hidu truyén nhan duoc, theo chuan
truyén thong, nhu giao thic truyén thong khong diy. Phuong tién truyén thong cé thé 1a
bao gdm phuong tién truyén thong khéng day hodc c6 ddy bat ky, nhu pho tin sd vo
tuyén (Radio Frequency - RF) hodc mdt hay nhidu duong truyén vat ly. Phuong tién
truyén thong co thé tao nén mot phén mang dya vao goi, nhu mang cuc bg, mang dién
rng, hodc mang toan cau nhu Internet. Phuong tién truyén thong co thé bao gém cac bo
dinh tuyén, bo chuyén mach, tram gbc, hodc thiét bi khac bat ky c6 thé ¢ ich d& hd trg
truyén thong tir thiét bi ngudn 102 dén thiét bi dich 116.

Trong mdt s6 vi du, thiét bi nguén 102 ¢6 thé xuét ra dir 1iéu ma hoa tir giao dién
dAu ra 108 cho thiét bi luu trit 112. Twong tu, thiét bi dich 116 ¢6 thé truy cap dit liéu ma
hoa tir thiét bi luu trir 112 thong qua giao dién ddu vao 122. Thiét bi lwu trit 112 c6 thé
bao gém phuong tién bat ky trong sé cdc phuong tién luu trit dit lidu truy cdp phan tin

hodc cuc bd nhu b cing, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé tdc dong nhanh, bd nhd
8
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kha bién hodc khong kha bién hodc phuong tién lwu trit sb thich hop khac bat ky dé luu
trit dit liéu video dd ma hoa.

Theo mdt s vi du, thiét bi ngudn 102 c6 thé xuat ra dit lidu video ¢4 ma héa cho
méy chu tap tin 114 hodc thiét bi lwu trit trung gian khic cé thé luu trit video di ma hoa
boi thiét bi ngudn 102. Thiét bi dich 116 c6 thé truy cdp dit liéu video da luu trit tr méy
cht tap tin 114 thong qua truyén phat truc tiép hodc tai xudng. Méy chu tap tin 114 ¢6
thé 1 loai thiét bi may chu bat ky c6 kha ning lwu trir dit liéu video di ma hoa va truyén
dit lidu video da ma hoa dén thiét bi dich 116. M4y chu tap tin 114 c6 thé 1a mdy cha
web (vi du, danh cho trang web), may chi giao thic truyén tip tin (File Transfer
Protocol - FTP ), thiét bi mang phan phéi ndi dung, hodc thiét bi luu trix gén vé1 mang
(network attached storage - NAS). Thiét bi dich 116 c6 thé truy cap dit liéu video dd ma
héa tr may chu tap tin 114 qua két ndi dit liéu chudn bat ky, bao gdm két ndi Internet.
Két ndi nay c6 thé bao gdbm kénh khong day (vi du, két néi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du,
dudng thué bao s (Digital Subscriber Line - DSL), médem cdp, v.v.), hodc két hop hai
loai nay phu hgp cho viée truy cap di liéu video dd ma héa duge luu trit trén may chu
tap tin 114. May chu tdp tin 114 va giao dién dau vao 122 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé
hoat dong theo giao thirc truyén phat truc tiép, giao thic truyén tai xudng hoic su két

hop cta chung.

Giao dién diu ra 108 va giao dién ddu vao 122 c6 thé dai dién cho bo phat/bo thu
khong day, modem, cac thanh phan mang c6 day (vi du, thé Ethernet), cdc thanh phan
giao tiép khong day hoat dong theo bét ky trong s6 cic tiéu chuan IEEE 802.11, hodc céc
thanh phan vat 1y khac. Trong cac vi du c6 giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122
bao gdm céc thanh phin khong day, giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé truyén dtr lidu, chéng han nhu dir liéu video dd ma hoa, theo chuan
truyén théng di dong, nhu 4G, 4G-LTE (Long-Term Evolution: mang phat trién dai han),
LTE cai tién, 5G, hodc tuong tw. Trong mdt sb vi du c6 giao dién dau ra 108 bao gom bd
phét khong day, giao dién dau ra 108 va giao dién dau vao 122 c6 thé duoc tao ciu hinh
dé truyén dit 1iéu, nhu di liéu video dd ma hda, theo céc chuin khong day khac, chéng
han nhu dic ta ky thuat IEEE 802.11, dédc ta ky thuat [EEE 802.15 (vi du, ZigBee™),
chuin Bluetooth™, hoic twong tu. Theo mot sé vi du, thiét bi ngudn 102 va/hodc thiét bi
dich 116 c6 thé bao gdm cac thiét bi c6 hé thdng trén chip (system-on-a-chip - SoC)
twong tmg. Vi du, thiét bi ngudn 102 c6 thé bao gom thiét bi SoC dé thyc hién chic ning

9
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dwoc quy cho bd ma hda video 200 vi/hodc giao dién ddu ra 108 va thiét bi dich 116 c6
thé bao gdm thiét bi SoC dé thuc hién chiic ning dugc quy cho bd gidi mi video 300

va/hodc giao dién dau vao 122.

Cac k¥ thuat theo sang ché ¢6 thé duoc ap dung dé ma héa video nhim hd trg céc
ung dung da phuong tién bat ky, nhu phat song truyén hinh qua khong trung, truyén hinh
cap, truyén hinh vé tinh, truyén video truyén phét truc tiép qua mang internet, chang han
nhu truyén phét truc tiép thich ing dong qua giao thirc HTTP (DASH), video dang 56
dugc ma hoa trén phuong tién luu trir dit liéu, giai md video dang $d duoc luu trir trén

phuong tién luu trit dit li¢u, hodc céc tmg dung khéc.

Giao dién dau vao 122 cua thiét bi dich 116 nhan dong bit video di ma hoa tir
phuong tién doc duoc bing méy tinh 110 (vi du, phuong tién truyén thong, thiét bi luu
trit 112, mdy chu tip tin 114 hodc tuong tu). Dong bit video dd ma hoa 110 co thé bao
gém thong tin bao hiéu dugc xac dinh bot bd ma hoa video 200, thong tin nay cling dugc
bd giai ma video 300 str dung, chang han nhu cac phan tir ¢t phap c6 cac gid tri mo ta
cac dic diém va/hoic xir ly cac khoi dit liéu video hodc céc don vi ma hoa khac (vi du,
14t, hinh anh, nhém hinh anh, chudi hogc twong ). Thiét bi hién thi 118 hién thi hinh
anh giai ma cta dit liéu video giai ma cho nguoi dung. Thiét bi hién thi 118 c6 thé la
thiét bi bét ky trong s nhidu thiét bi hién thi nhw man hinh éng tia catot (Cathode Ray
Tube - CRT), man hinh tinh thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD), man hinh plasma,
man hinh di6t phat sang hittu co (Organic Light Emitting Diode OLED), hodc loai thiét bi
hién thi khac.

Mic du khéng duoc thé hién trén Fig.1, nhung theo mét s6 vi dy, mdi bd md hoa
video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé dugc tich hop véi bd ma héa dm thanh va/hodc
b0 giai md am thanh, va co thé bao gom cac b ghép kénh-gidi ghép kénh (MUX-
DEMUX) thich hop, hoic phan ctmg va/hodc phan mém khac, dé xir Iy cac dong ghép
kénh bao gdm ca 4m thanh va dit lidu video trong dong dit liéu chung. Néu c6 thé, cic bd
MUX-DEMUX c6 thé thich hop véi giao thirc ghép kénh ITU H.223, hodc c4c giao thic

khac nhu giao thuc goéi dit liéu nguoi dung (user datagram protocol - UDP).

M&i bé ma hoéa video 200 va bd giai ma video 300 co thé duoc trién khai dudi
dang bt ky trong sé rt nhiéu mach mi hoéa va/hoic mach giai ma thich hop, nhu mot

hodc nhiéu bo vi xir 1y, bd xi 1y tin hiéu s (digital bdo hiéu processor - DSP), mach tich
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hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), mang cong lap trinh
duoc theo trudong (Field Programmable Gate Array - FPGA), mach logic 61 rac, phan
mém, phén cung, firmware hodc két hop bat ky cua chung. Khi cic ky thuat nay duoc
thuc hién mot phén trong phén mém, thiét bi ¢6 thé luu tri cac 1énh cho phﬁn mém trén
phuong tién bat bién doc durge bing may tinh thich hop va thuc thi cac 1énh trong phin
cung b:?mg cach s dung mot hoac nhiéu bd xir ly dé thuc hién cac ky thuat cia sang ché.
M3i bd ma héa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé duge bao gdm trong mot hoic
nhiéu bd ma hoa hoc bo gidi ma, mdi trong sd ching c6 thé duoc tich hop nhu 1a mot
phan cua bd mi hoa/bd giai ma két hop (encoder/decoder - CODEC) trong thiét bi twong
tmg. Thiét bi bao gdm bd ma hoa video 200 vi/hoic bd gidi mi video 300 co thé bao
gdm mach tich hop, bd vi xit Iy va/hodc thiét bi truyén théng khong day, nhu dién thoai

di dong.

B6 mi hda video 200 va bo giai ma video 300 co thé hoat dong theo cac chuin
doc quyén hodc cong nghiép khiac, nhu md hinh the nghiém khao sat chung (Joint
Exploration Test Model - JEM) hodc ITU-T H.266, con dugc goi 1a md hoa video da
niang (Versatile Video Coding - VVC). Du thao gén day cua chuan VVC duoc md ta
trong tai liéu ctia Bross va cic dong téc gid co tén la “Versatile Video Coding (Draft 7)”
nhém chuyén gia hop tic chung vé k¥ thuét video (Joint Video Experts Team - JVET)
cta ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Hoi nghi lan tht 16 tai
Geneva, Thuy Si, tir ngay 1 dén 11 thang 10 nim 2019, JVET-P2001-v14 (sau ddy goi la
“VVC Draft 7). Bd md hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé hoat dong theo
chudn EVC do ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 (MPEG) phét trién. Tuy nhién, cic k¥

thuét cha sang ché khdng bi gidi han ¢ bat ky chuidn ma héa cu thé nao.

No6i chung, bé ma hoa video 200 va bd giai ma video 300 co thé thuc hién ma hoa
cac hinh anh dwa vao khdi. Thuat ngit “khéi” thuong dé cap dén céu triic bao gom dir
liéu can xir Iy (vi du, mi hoa, giai md, hodc dugc su dung trong quy trinh ma héa va/hoac
giai md). Vi du, khdi c6 thé bao gdbm ma trin mdu hai chidu chira dit liéu d6 chéi va/hodc
mau. N6i chung, bd md hda video 200 va bd giai ma video 300 co thé ma hoéa dir liéu
video duoc biéu dién & dinh dang YUV (vidy, Y, Cb, Cr). Ttrc la, thay vi mad hoa di li¢u
mau do, xanh luc va xanh duong (red, green, and blue - RGB) cho céc mau cua hinh anh,
bd mi hoa video 200 va bd giai md video 300 ¢ thé md hoa cac thanh phan dd chéi va
sic do, trong d6 cac thanh phan sic dd c6 thé bao gdm ca thanh phin sic d¢ sic do va
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sic xanh duong. Theo mét sé vi du, bd md héa video 200 bién ddi dit liéu dinh dang
RGB nhan duogc thanh dang biéu dién YUV trudc khi md hoa, va bo gidi ma video 300
bién ddi dang biéu dién YUV thanh dinh dang RGB. Theo cach khac, cac don vi truée va
sau xu 1y (khong dugc thé hién trén hinh v&) c¢6 thé thuc hién cac quy trinh bién d6i nay.

N6i chung séng ché c6 thé d& cap dén viéc ma hoa (vi du, mi héa va giai ma) cdc
hinh anh dé bao gdm quy trinh ma héa hodc giai ma dit liéu ctia hinh anh. Tuong tu, sang
ché ¢6 thé d& cap dén viéc ma hoa cac khdi cua hinh anh dé bao gdm quy trinh mi héa
hodc giai ma dir liéu cho cac khdi, vi du, ma hoa du doan va/hoic ma hdéa du. Dong bit
video d3 m héa thuong bao gdm mot loat gid tri cho cac phin tir ct phép biéu dién céc
quyét dinh ma héa (vi du, ché 6 ma hoa) va phan chia cac hinh anh thanh céc khéi. Do
6, viéc noi dén ma héa hinh anh hodc khéi thudng duge hidu 1a cac gid tri mi hoa doi
v6i cac phan tir ¢t phap tao thanh hinh anh hoic khéi.

Cac chuin ma héa video khac nhau dinh nghia cc khdi khéac nhau, doi khi duoc
goi la don vi ma hoa (coding unit - CU), don vi du dodn (prediction unit - PU) va don vi
bién ddi (transform unit - TU). BO ma héa video (ching han nhu bd ma hoéa video 200)
phén chia don vi cdy md héa (coding tree unit - CTU) thanh cac CU theo chu tric cay tir
phan. Tuc 13, bd ma hoa video phan chia cac CTU va CU thanh bén hinh vudng khong
chdng 1én nhau, va mdi nit ctia cdy tit phan c6 khong hodc bbn nut con. Cac nat khong
c6 nit con c6 thé duoc goi 1a “nit 14” va cic CU ciia cac nut 14 nhu viy c6 thé bao gdm
mdt hodc nhidu PU va/hodc mot hodc nhiéu TU. Bd ma hoa video c6 thé phan chia tiép
cac PU va cac TU. Vi dy, cdy t& phan du (residual quadtree - RQT) biéu dién phan chia
cac TU, va cac PU biéu dién di liéu du dodn ndi hinh anh cAu truc, con céc TU biéu dién
dit liéu du. Cac CU duoc du dodn ndi hinh anh chira thong tin du dodn nd1 hinh anh,
ching han nhu chi bao ché d6 noi hinh anh.

Theo mot vi du khac, bd ma hda video 200 va bo gidi ma video 300 cd thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong theo JEM, VVC, EVC, hodc moi chudn khac tuong tu. Bd ma
héa video (chdng han nhu bd ma héa video 200) phan chia hinh anh thanh nhiéu don vi
cdy md hoa (CTU). Bo ma hoa video 200 co thé phan chia CTU theo cAu truc cay, chang
han nhu ciu tric ciy nhi phan-cdy t& phan (quadtree-binary tree - QTBT) hoac céu triic
cay nhidu dang (Multi-Type Tree - MTT). Céu triic QTBT loai bo cac khai niém vé cac
kiéu da phan chia, chéng han nhu su chia tach gitta cac CU, PU va TU. Céu tric QTBT
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6 hai murc: mie thtt nhit duge phan chia theo k¥ thuét phan chia cdy t& phin, va muc
thir hai dugc phan chia theo k§ thudt phan chia ciy nhj phan. Nut gbe cia cdu tric QTBT
twong ng v6i CTU. Céac nat 14 cta cdy nhi phan twong tmg v61 cac don vi mad hoa
(coding unit - CU).

Trong cAu truc phéan chia cady MTT, cac khéi ¢ thé duge phén chia bé‘mg céach su
dung phan chia cdy t& phin (quadtree - QT), phan chia ciy nhi phan (binary tree - BT),
va mot hodc nhiéu loai phéan chia cdy tam phan (triple tree - TT). Phan chia cdy tam phén
1a phan chia trong d6 khdi duge phéan chia thanh ba khdi con. Trong mot sb vi du, phan
chia cdy tam phan chia khdi thanh ba khéi con ma khong chia khéi goc qua tim. Céc
kidu phén chia trong MTT (vi dy, QT, BT va TT) c6 thé c6 tinh ddi xtmg hodc bat ddi
xtmg.

Trong mot 36 vi du, bd mé hoa video 200 va bo gidi ma video 300 c6 thé st dung
mot cau tric QTBT hodc MTT dé biéu didn mdi thanh phan d¢ chéi va sic o, trong khi
trong cac vi du khéc, b(} ma hda video 200 va b giai ma video 300 co thé su dung hai
hodc nhiéu cau tric QTBT hodc MTT, nhu ciu traic QTBT/MTT cho thanh phan d¢ chéi
va cdu trac QTBT/MTT khac cho ca hai thanh phé‘ln sic do (hodc hai cdu tric
QTBT/MTT cho cac thanh phéan sic d§ tuong Gng).

Bo mi hoa video 200 va bd giai ma video 300 c6 thé dugc tao ciu hinh dé su
dung cdu triic phén chia cay tir phan, phan chia QTBT, phan chia MTT, hodc cac ciu trac
phan chia khac. Dé giai thich, phén md ta vé cac ky thudt cia sang ché duoc trinh bay
lién quan dén k¥ thudt phan chia QTBT. Tuy nhién, can phai hiéu rang cic ky thut cua
sadng ché nay ciing c6 thé dwoc ap dung cho cac bd ma hoa video dugc tao ciu hinh dé st

dung k¥ thuit phan chia cdy t phan hodc céc kiéu k¥ thuat phan chia khéc.

Céc khéi (vi du, CTU hodc CU) ¢6 thé duge nhom theo nhidu cach vao mot hinh
anh. Theo mot vi du, miéng co thé 1 ving hinh chi nhit gdm cac hang CTU trong mét
manh cu thé trong hinh anh. Manh c6 thé 1a ving hinh chit nhat gdm cic CTU trong mot
ot manh cu thé va hang manh cy thé trong hinh anh. Cot manh 1a vung hinh chit nhét
gom cac CTU c6 chiéu cao bang chiéu cao cua hinh anh va chiéu rong duoc xac dinh boi
c4c phan tir ¢t phap (vi du, nhu trong tip hop tham s6 hinh anh) Hing ménh la ving hinh
chit nhat gém cdc CTU ¢6 chiéu cao duoc xac dinh boi cac phﬁn to cu phap (vi dy, nhu

trong tAp hop tham $0 hinh anh) va chiéu rong bang chiéu rong cta hinh anh.
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Theo mdt s6 vi du, manh ¢6 thé duoc phéan chia thanh nhidu miéng, moi trong sd
ching ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu hang CTU trong manh. Manh khéng dugc phan
chia thanh nhidu miéng ciing c6 thé dugc goi la miéng. Tuy nhién, miéng 14 tap con thuc

su cua manh c6 thé khong duge goi 1a manh.

Céac manh trong hinh anh con cé thé duge sip xép trong lat. Lat cb thé 14 sb
nguyén bao gom céc miéng cta hinh anh c6 thé duoc chura riéng trong mot don vi 16p
triru twong hda mang (network abstraction layer - NAL). Theo mot 3§ vi du, lat bao gdm
mot sé manh hoan chinh hodc chi mot chudi lién tiép cic miéng hoan chinh cua mot

manh.

Sang ché nay c6 thé sir dung “NxN” va “N nhan N” thay thé cho nhau dé chi cac
kich thude miu cia khéi (chdng han nhu CU hodc khdi video khac) xét vé chicu doc va
chiéu ngang, vi du, 16x16 mau hodc 16 nhan 16 mau . N6i chung, CU 16x16 s& c6 16
mAu theo chiéu doc (y = 16) va 16 mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, CU NxN
thudng ¢6 N mau theo chidu doc va N mau theo chiéu ngang, trong d6 N 1a gid tri
nguyén khong am. Cac mau trong CU ¢6 thé duoc sip xép thanh cdc hang va céc cot.
Hon nita, cic CU khong nhét thiét phai c6 s6 lugng mau theo chiéu ngang bing s6 luong
miu theo chidu doc. Vi du, cac CU ¢6 thé bao gdm NxM mau, trong ¢6 M khong nhat

thiét bang N.

BO mi hoa video 200 ma hda dir liéu video cho cac CU biéu dién thong tin du
doan va/hodc thong tin du, va thdng tin khac. Thong tin du doan biéu thi cach thic CU
s& duoc du dodn dé tao ra khdi du doan cho CU. Théng tin du thudng biéu dién céc gia

tri chénh léch cta timg mau gitta cac mau cua CU trude khi ma héa va khoi dy doan.

Dé du doan don vi CU, bd mi hoa video 200 c6 thé thudng tao ra khdi du doan
cho CU thong qua du doan lién hinh anh hodc du doan ndi hinh anh. Dy doan lién hinh
anh thuong dugc dung dé chi viéc du doan CU tir dit liéu cua hinh anh dugc ma hoa
trude do, con du doan ndi hinh anh thuong duge dung dé chi viéc du doan CU tir dit lidu
dugc ma hoa trude do cua cung mot hinh anh. Pé thuc hién du doan lién hinh dnh, bd ma
héa video 200 c6 thé tao ra khdi du doan bi‘mg cach su dung mot hoac nhiéu vecto
chuyén dong. Néi chung, bd ma héa video 200 c¢6 thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé
nhian dang khéi tham chiéu phu hop nhét véi CU, vi du, xét vé su khac biét gitta CU va

khéi tham chidu. Bd ma héa video 200 c6 thé tinh toan s6 do chénh 1énh bang cach st
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dung téng chénh 1éch tuyét déi (sum of absolute difference - SAD), téng chénh 1éch binh
phuong (sum of squared differences - SSD), chénh léch tuyét dbi trung binh (mean
absolute difference - MAD), chénh 1éch binh phuong trung binh (mean squared
differences - MSD) hodc cac phép toan chénh léch nhu vay khac dé xac dinh xem khoi
tham chiéu ¢6 theo CU hién thai khong. Trong mot sb vi du, bd ma hoa video 200 co thé
du doan CU hién thot béng cach st dung k¥ thuét dy doan mdt hudng hodc du doan hai

hudng.

Mot sb vi du vé VVC con cung cép ché do bu chuyén dong afin, ché dd nay co thé
dwoc coi la ché d6 du doan lién hinh anh. Trong ché do bu chuyén dong afin, bd ma hoéa
video 200 c6 thé x4c dinh hai hoic nhiéu vecto chuyén déng biéu dién chuyén dong
khong tinh tién, chéng han nhu phong to hodc thu nhd, xoay, chuyén dong phéi canh,

hodc céc kiéu chuyén dong khong bét quy tic khac.

Pé thuc hién du doan ndi hinh anh, bd mi hoa video 200 c6 thé lua chon ché dd
du doan no1 hinh anh dé tao ra khéi du doan. Vi du, bé ma hoéa video 200 c6 thé dung 67
hoic sé luong khac cua cac ché dd du doan ndi hinh anh, bao gdm cac ché do dinh
hudng khac nhau, cling nhu ché do phéng va ché dd DC. Néi chung, bé ma hoa video
200 chon ché @ du doan ndi hinh anh d& mé ta cdc mau lan can cho khdi hién thoi (vi
du, khéi ctia CU) du doan céc miu cua khdi hién thoi tir d6. Cac mau nhu viy co thé
thuong & trén, bén trén va bén trai hodc bén trai cua khéi hién thoi trong cung hinh anh
giéng nhu khéi hién thoi, gia st bd md hda video 200 ma héa cac CTU va cac CU theo

thr tu quét raster (tir trai sang phai, tir trén xubng dudi).

B6 ma hoa video 200 ma héa di liéu biéu didn ché d6 dy doan cho khéi hién thoi.
Vi du, dbi véi cac ché d6 du doan lién hinh anh, bd ma hoéa video 200 c6 thé m3 hoa dir
liéu biéu dién ché d6 du doan lién hinh anh nao trong s cac ché do du doan lién hinh
anh c6 san, cling nhu thong tin chuyén dong cho ché d6 twong tng. Vi du, ddi voi du
do4n lién hinh anh mot chiéu hodc hai chidu, b ma héa video 200 c6 thé ma hoa céc
vecto chuyén dong bing cach st dung ché d6 dw dodn vecto chuyén déng nang cao
(advanced motion vector prediction - AMVP) hodc ché do hop nhét. B6 ma hoa video
200 ¢6 thé str dung céc ché do twong tu dé ma hoa céc vecto chuyén dong cho ché d6 bu

chuyén dong afin.

Sau du doan, chéng han nhu du dodn ndi hinh anh hodc dy dodn lién hinh anh cac
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khéi, bd mi héa video 200 c6 thé tinh todn dit lidu du cho khdi. Di liéu du, ching han
nhu khéi du, biéu didn miu bai céc chénh 1éch gitta khdi va khdi du doan cho khdi, dugce
tao ra bang cich st dung ché d6 du doén twong ing. B md héa video 200 c6 thé &p
dung mdt hodc nhidu phép bién ddi cho khéi du, d tao ra dir lidu dugc bién ddi trong
mién bién ddi thay vi mién mau. Vi du, bé ma hoa video 200 c6 thé &p dung phép bién
d6i cosin roi rac (discrete cosine transform - DCT), bién dbi sé nguyén, bién dbi séng
con, hodc bién ddi teong tu vé& mit khai niém cho dit liéu video du. Ngoai ra, b ma hoa
video 200 ¢6 thé 4p dung phép bién dbi thir hai tiép theo phép bién doi thi nhét, ching
han nhu bién ddi thir hai khong phan tach phu thudc vao ché d6 (mode-dependent non-
separable secondary transform - MDNSST), bién ddi phu thudc vao tin hiéu, bién ddi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT), hodc twong tu. B6 ma hoa video

200 tao ra cac hé sb bién ddi sau khi 4p dung mot hodc nhiéu phép bién dbi.

Nhu d4 néu & trén, sau khi bién ddi bat ky dé tao ra céc hé s6 bién ddi, bd ma hoa
video 200 ¢6 thé thuc hién luong tir hoa cac hé sb bién ddi. Luong tir hda néi chung 1a
quy trinh trong d6 cac hé sé bién déi dwoc lugng tir héa dé co thé giam luong dit lidu
dung dé biéu dién cac hé s6 bién doi, nham dat duoc hiéu qua nén cao hon. Béng cach
thuc hién quy trinh lugng tir hda, bd ma hoa video 200 cd thé giam do sau bit lién quan
dén mot sb hoic tt ca cac hé sb bién ddi. Vi du, bd ma hoa video 200 c6 thé 1am tron gid
tri n-bit Xuéng gia tri m-bit trong khi lugng tir héa, trong dé » 16n hon m. Theo mot $6 i
du, dé thuc hién lrong tr hda, bd ma hoda video 200 co thé thuc hién dich phai theo bit

gia tri can luong tur hoa.

Sau khi luong tit hoa, bd ma hoa video 200 c6 thé quét cac hé sb bién ddi, tao ra
vecto mot chiéu tir ma trén hai chiéu bao gdm cac hé sé bién d6i dwoc luong tir hoa. Quy
trinh quét dugc thiét ké dé dat cac hé sé bién ddi ning lrong cao hon (va do d6 tin sb
thép hon) ¢ phia trudce cua vecto va dé dat cac hé sb bién doi ning luong thép hon (va do
d6 tAn sb cao hon) & phia sau cua vecto. Theo mot s6 vi du, bd mad héa video 200 c6 thé
st dung thtt tw quét dinh trude dé quét cac hé sb bién ddi lugng tir hoa dé tao ra vecto ndi
tiép, va sau d6 ma hoa entropy cac hé s6 bién ddi luong tir hoa cua vecto. Trong cac vi
du khéc, bd ma hoa video 200 c6 thé thuc hién quy trinh quét thich tmg. Sau khi quét cac
hé s6 bién ddi duoc lugng tr hoa dé tao vecto mot chiéu, bo ma hoa video 200 ¢b thé ma
héa entropy vecto mot chiéu, vi du, theo k¥ thudt ma hoa s6 hoc nhi phén thich ung ngl

canh (context-adaptive binary arithmetic coding - CABAC). B6 ma héa video 200 cling
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c6 thé ma hoa entropy céc gid tri cho cac phan tir cii phap md ta siéu dit liéu lién quan
dén di liéu video d3 ma hoa dung bdi b gidi ma video 300 khi giai ma dit liéu video.

Dé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 200 co thé gan ngit canh trong md hinh
ngit canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh cé thé lién quan t6i, vi du, viéc liéu céc
gia tri 1an cén cta ky hiéu cé gia tri bang khong hay khong. Viéc x4c dinh xac suét c6 thé
dugce dua vao nglt canh dugce gan cho ky hidu.

BoO ma hoa video 200 con cd thé tao ra dit liéu ct phdp, nhu dit liéu cu phdp dua
vao khdi, dir liéu ct phép dua vao hinh anh, va dt liéu ct phap dua vao chudi, cho bd
oidi ma video 300, vi du, trong phan dau hinh anh, phan dau khdi, phan dau 14t, hodc dit
liéu ct phép khac, nhu tdp hop tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS), tp hop
tham s hinh anh (picture parameter set - PPS), hodc tap hop tham sé video (video
parameter set - VPS). Tuong tu, bo gidi ma video 300 ¢ thé gidi ma dit liéu ct phdp nhu

vay dé xac dinh cach giai ma dit liéu video twong Ung.

Theo c4ch nay, b ma hoa video 200 c6 thé tao ra dong bit bao gom dit lidu video
d3 ma hoa, vi du, cic phan tir ci phap mé ta viéc phan chia hinh anh thanh cac khéi (vi
du, cac CU) va thong tin du dodn va/hodc thong tin du cho cac khdi. Cudi cing, bo giai
ma video 300 ¢6 thé nhan dong bit va giai ma di liéu video dd ma hoa.

Noi chung, bo giai ma video 300 thuc hién quy trinh thuén nghich véi quy trinh
'duo’c thuc hién bdi bo mi hoa video 200 dé giai ma dit liéu video dd ma hoa cua dong
bit. Vi du, bd giai ma video 300 co thé giai ma cdc gid tri cho cic phan tir ¢ phap cua
dong bit bang cach st dung ky thuit CABAC theo cach vé co ban twong tu nhu, mic du
thuin nghich véi, quy trinh ma héa CABAC cta bd ma hoa video 200. Cac phén tr cu
phap c6 thé xac dinh thong tin phan chia hinh anh thanh cac CTU, va phan chia moi
CTU theo cau tric phén chia tuong ung, chéng han nhu cau tric QTBT, dé x4c dinh cac
CU cta CTU. Céc phn tir cu phap con c6 thé xac dinh thong tin du dodn va thong tin du

cho cac khdi (vi du, cac CU) cua dit liéu video.

Théng tin du 6 thé duge biéu dién bang, vi du, cac hé s6 bién doi luong tir hoa.
B6 gidi ma video 300 c6 thé luong tir héa nguoc va bién ddi nguge céc hé sé bién doi
lwong tir héa cua khéi dé tai tao khdi du cho khéi. B giai ma video 300 st dung ché do
du doan duogc bao hiéu (du doan ndi hinh anh hodc du doan lién hinh dnh) va thong tin

du doén lién quan (vi dy, thong tin chuyén déng cia du doan lién hinh anh) dé tao ra
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khéi d doén cho khéi. Sau d6, bd giai ma video 300 c6 thé két hop khdi du doén va khéi
du (trén co s& timg mau) dé tai tao khdi gbe. Bo giai ma video 300 c6 thé thyuc hién xir ly
bd sung, ching han nhu thuc hién quy trinh tich khéi dé gidm cac thanh phan nhidu truc

quan doc theo céc bién cua khdi.

Noi chung, séng ché ¢ thé lién quan dén vidc "béo hidu" mot sb thong tin nhu céc
phin tir ¢t phap. Néi chung, thuat ngit “bao hiéu” c6 thé chi viéc truyén gid tri cho cdc
phin tir ¢ phép va/hodc dit lidu khac dugc dung dé giai ma dit liu video di ma hoéa.
Tirc 12, bd ma hoa video 200 ¢ thé bdo hiéu céc gid tri cho cac phan tir ¢t phép trong
dong bit. Néi chung, viéc béo hidu dé cap dén viéc tao ra gia tri trong dong bit. Nhu da
lwu ¥ & trén, thiét bi ngudn 102 ¢6 thé truyén dong bit dén thiét bi dich 116 vé co ban
theo thoi gian thue, hodce khong theo thoi gian thuc, viéc nay ¢d thé xay ra khi luu trit cac

phan tir ¢ phép vao thiét bi luu trir 112 dé thiét bi dich 116 truy hdi sau.

Phan sau ddy mo ta vi du vé cac ky thuat cia EVC. Trong mot s6 vi du, céc ky
thuat EVC ¢é thé trong tu nhu cac ky thudt VVC va/hodc HEVC (vi duy, chéng han nhu

céc ky thuat ma hoa dua vao khoi).

Mau EVC chira don vi truy cap nhu dugc dinh nghia trong diém 3.1 cua ISO/IEC
23094-1: Céng nghé thong tin — Téng quan vé ma hoa video — Phin 1: M héa video cét
yéu. Trong EVC, ¢6 thé c6 trinh ty chinh tic cho dong bit dé tuan theo EVC va c6 thé c6
mot s6 gi6i han nhat dinh. Dinh dang dong chinh tic 1a dong co ban EVC ma thoa mén
céc didu kién sau day b sung cho cic diéu kién chung trong ISO/IEC 14496-15: Cong
nghé théng tin — Ma héa cac ddi twong dm thanh-thi gidc — Phén 15: Dinh dang tép tin
mai hoa video nang cao (AVC), phén 43.2:

a. Cac don vi NAL ky hiéu tich don vi truy cip: Cdc rang budc ma cac
don vi NAL ky hiéu tach don vi truy cép tudn theo dugc dinh nghia trong
ISO/TEC 23094—1.

b. SPS va PPS: SPS hodc PPS can sir dung trong hinh anh ¢6 thé (va trong
mdt s6 vi du 1a bit budc phai) dugc giri trudc mau chira hinh anh dé hodc
trong mau danh cho hinh énh do. It nht la SPS va PPS c6 id bang 0 c6 thé
duoc luu trir trong muc nhap mau cua track chita dong co ban EVC.

c. APS: APS can st dung trong 14t cd thé (va trong mot s6 vi du 1a bit budc
phai) dugc gui trude don vi VCL NAL chua lat 6. Cac APS ¢o thé duge
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lrru trit trong muc nhdp mau va/hodc trong cac mau.

d. Céc ban tin SEI: C4c ban tin SEI c6 ban chét khai bao c6 thé duoc luu trit
trong muc nhap mau; khong cé 1énh vé viéc loai bo cdc ban tin SEI nay ra
khoi cac mau.

e. Dik liéu b loc. Dt li¢u video duoc biéu dién tu nhién dudi dang tdc do bit

bién thién trong dinh dang tép tin va can phai loc dé truyén néu can.

Viéc loai bd hodc thém vao cua cac don vi NAL dit liéu bo loc, cac codec bit dau,
cac ban tin SEI hodc cac ban tin SEI dit liéu bd loc ¢6 thé thay doi dic diém dong bit
theo cach phu hop véi b gidi ma tham chiéu gia dinh (hypothetical reference decoder -
HRD) khi hoat dong HRD & ché d6 toc dd bit khong ddi (constant bit rate - CBR) nhu
duoc dinh 13 trong ISO/IEC 23094-1, Phu luc C.

Sau day 12 phin m6 ta va ban ghi ciu hinh bo giai md EVC. B9 giai ma video 300
c6 thé duoc tao cdu hinh theo cAu hinh bo giai md EVC, trong mot 6 vi du. La mot phén
clia viéc md ta cau hinh bo giai ma EVC, phan sau day chi rd thong tin cau hinh bo giai
ma cho ndi dung video ISO/IEC 23094-1.

Ban ghi ndy chta trudng phién ban. Cac bd phén tich (vi du, bo doc) dinh dang
tap tin c6 thé (vi du, s&) khong cb gang gidi ma ban ghi nay hodc cdc dong ma nd &p

dung néu khéng nhan dién duoc $6 phién ban.

Céc phién ban mé rong tuong thich v6i ban ghi nay ¢6 thé mé rong ban ghi va c6
thé khong thay d6i ma phién ban cAu hinh. Cac bd doc c6 thé bo qua dit liéu khong nhan
dién duoc ngoai dinh nghia vé dit liéu ma céc bo doc duge tao cau hinh dé phan tich cho
dtt lidu do.

Cac gia tri cho profile ide, level idc, toolset idc, chroma format idc,
pic_width_in luma samples, pic_height in luma samples, bit_depth luma minus8, va
bit_depth chroma minus8 c6 thé (va trong mét s vi du 12 s&) hop 1& déi véi tat ca cac
tap hop tham sé duogc kich hoat khi dong duoc giai ma (dwoc goi 1a "tat ca cac tap hop

tham s6"). Cu thé 13, céc gidi han sau day c6 thé ap dung:

f. Chi bao profin profile idc co thé (vi du, s&) chi bdo profin ma dong lién
quan dén ban ghi ciu hinh nay tudn theo profin d6. Néu cac SPS dugc danh

dau véi cac profin khac nhau, thi dong c6 thé can kiém tra d€ xdc dinh
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profin ndo, néu c6, dé toan by dong chiéu theo. Néu toan bo dong khong
duoc kiém tra, hodc viée kiém tra phat hién ra réng khong cé profin nao aé
toan b dong chiéu theo, thi toan by dong d6 c6 thé (vi du, s&) duoc chia
thanh hai hodc nhidu dong con vé6i cac ban ghi cau hinh riéng trong dé céc

nguyén tac nay c6 thé duge dap ung.

. Chi bao muc level idc co thé (vi du, s&) chi bdo muc kha nang bang hoic
16n hon mutrc cao nhat duogc chi bdo trong tat ca cac tdp hop tham s6 cua

ban ghi cdu hinh nay.

. pic_width_in luma samples va pic_height in_luma_samples co thé (vi du,
s&) chira céc gié tri cao nhit clia tAt ca cac tap hop tham s ctia ban ghi ciu
hinh nay.

Chi bdo bd cong cu toolset_ide c6 thé (vi du, s&) béo hiu tat ca cdc cong cu
can phai c6 dé giai ma dong lién quan dén ban ghi cdu hinh ndy. Cic c&
cua cac cong cu co thé (vi du, s&) tuin theo cac yéu céu vé do phu hop nhu
duoc néu trong bang A.6 (dugc sao chép lai ¢ phan dudi day) cia ISO/TEC
23094-1 va c6 thé (vi du, s&) déng nhat véi truong toolset_ide duge bao

hiéu trong SPS.

Gia tri cia chroma format idc trong tt ca cic tip hop tham s6 ¢o thé (vi
du, s€) déng nhét.

. Gi4 tri cua bit_depth luma minus8 trong tat ca cac tap hop tham 56 ¢6 thé
(vi du, s&) ddng nhat.

Gi4 tri cua bit depth chroma minus8 trong tat ca cac tp hop tham s6 ¢6

thé (vi du, s&) ddng nhat.

Chi bdo 16 rang duoc cung cép trong ban ghi ciu hinh bg giai ma EVC vé dinh
dang mau va do sau bit dugc st dung boi dong co ban video EVC. Mai loai thong tin nay
6 thé (vi du, s&) ddng nhit trong tit ca cac tip hop tham s6, néu co, trong mot ban ghi
cau hinh EVC. Néu hai chudi khac nhau ¢ loai thong tin nay, hai muc nhap mau EVC

khac nhau c6 thé (vi du, s&) duoc st dung.

C6 tap hop mang ¢ mang cic don vi NAL khdi tao. Céc kiéu don vi NAL c6 thé
duoc gidi han dé chi béo duy nhat SPS, PPS, APS, va cac don vi SEINAL. Céc kiéu don
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vi NAL duogc danh riéng trong ISO/TEC 23094-1 va trong ban dic ta k¥ thudt nay co thé
dugce dinh nghia, va cac don vi NAL vdi cac kiéu don vi NAL khong dugc nhan dién c6
thé dugc bd qua. Hanh vi ‘kha dung’ nay (vi du, bo qua cic kiéu don vi NAL khong
duge nhan dién) c6 thé duoc thiét ké sao cho khong giy ra 13i, cho phép c6 thé c¢6 cac
ban m& rong twong thich i vdi cdc mang nay trong cdc ban dac ta ky thudt trong twong

lai.

Truong do dai co thé dugce su dung trong mdi mau dé chi bdo do dai cua cic don
vi NAL duoc bao gdm cua no6 cling nhu cac tap hop tham so, néu duoc luu trit trong muc

nhap miu. Trong mot sb vi du, cic mang c6 thir tu SPS, PPS, APS, SEL

Bang A.6 ctua ISO/IEC 23094-1 1a nhu sau:

21/76

tools_idc L
Co& cong cu SPS Yéu cau ve do phu hep
binldx
sps_btt flag <=toolset idc h & 0x1 &&
0 sps_btt_flag
sps_btt flag >=toolset idc | & 0x1
sps_suco_flag <= (toolset idc h & 0x2 )>>1 &&
1 sps_suco_flag _
sps_suco_flag >= (‘toolset_idc 1 & 0x2 ) >> 1
sps_amvr_flag <= (toolset idc h & 0x4 ) >>2 &&
2 sps_amvr_flag
sps_amvr flag >= (toolset idc_| & 0x4 )>>2
sps_mmvd flag <= (toolset_idc_h & 0x8 ) >>3 &&
3 sps._ mmvd flag
sps_ mmvd_flag >= ( toolset_idc 1 & 0x8 )>>3
sps_affine flag <= ('toolset idc_h & 0x10)>>4 &&
4 sps_affine flag
sps_affine flag >= (toolset idc 1 & 0x10)>>4
sps_dmvr flag <= (toolset_idc_h & 0x20 )>>35 &&
5 sps_dmvr_flag
sps_dmvr_flag >= ( toolset_idc | & 0x20 )>>5
sps_alf flag <=(toolset_idc_h & 0x40 )>> 6 &&
6 sps_alf flag
sps_alf flag>=(toolset _idc 1 & 0x40)>>6
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sps_admvp_flag <= (toolset_idc_h & 0x80 ) >>7 &&

7 sps_admvp_flag
B sps_admvp_flag >= (toolset_idc_1 & 0x80 ) >>7
. — sps_eipd_flag <= ( toolset idc h & 0x100 ) >> 8 &&
sps_eipd_flag
sps_eipd_flag >= (‘toolset idc 1 & 0x100)>>8
9 dee 1l sps_adcc_flag <= (toolset idc h & 0x200)>>9 &&
sps_adcc_flag
sps_adcc_flag >= (‘toolset_idc_1 & 0x200 ) >>9
0 e il sps_ibc_flag <= (toolset idc h & 0x400 )>>10 &&
sps_ibc flag
sps_ibc_flag >= ( toolset idc 1 & 0x400 )>> 10
1 N sps_iqt_flag <= (‘toolset_idc_h & 0x800 ) >> 11 &&
sps_iqt_tla '
peidTee sps_iqt_flag >= (toolset idc 1 & 0x800 ) >>11
. CdE sps_htdf flag <= (toolset idc h & 0x1000 )>>12 &&
sps_ht a
pe e Tee sps_htdf flag >= (toolset idc I & 0x1000 ) >> 12
3 ddb 1 sps_addb_flag <=( toolset_idc_h & 0x2000 ) >>13 &&
Sps_a ag
PRATERTEE | ps addb, flag >= ( toolset_ide 1 & 0x2000 ) >>13
” o sps_cm_init_flag <= (‘toolset_idc_h & 0x4000 ) >>14
sps_cm 1nit fla
ps_em_fitee && sps_cm_init_flag >= (‘toolset idc_| & 0x4000 ) >>14
s q sps_ats_flag <= (toolset idc h & 0x8000 ) >> 15 &&
sps_ats_flag
PR ops ats flag >= (toolset_ide 1 & 0x8000 ) >> 15
» L sps_rpl_flag <= (toolset idc_h & 0x10000 ) >> 16 &&
Sps_rpl_llag
sps_rpl flag >= ( toolset idc 1 & 0x10000 ) >> 16
. a sps_pocs_flag <= (‘toolset_idc_h & 0x20000 ) >> 17 &&
sps_pocs_flag
sps_pocs_flag >= (toolset_idc | & 0x20000 ) >> 17
sps_dquant flag <= ( toolset_idc_h & 0x40000 ) >> 18
18 sps_dquant _flag | && sps_dquant flag >= ( toolset_idc_| & 0x40000 ) >>

18
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sps_dra_flag <= (toolset_idc_h & 0x80000 ) >> 19 &&

19 sps_dra flag
sps_dra_flag >= ( toolset_idc | & 0x80000 ) >> 19

sps_hmvp flag <= (toolset_idc_h & 0x100000 ) >>20
20 sps_hmvp flag | && sps_hmvp_flag >= ( toolset idc 1 & 0x100000 ) >>
20

Duoc danh Puoc danh riéng dé st dung trong twong lai bai ISO/IEC.
riéng dé sir dun
21..31 © - ¢
trong tuong lai

bai ISO/IEC.

Phan sau ddy mo ta cu phép duogc st dung boi bd ma héda video 200 va bd gidi ma

video 300.

aligned(8) class EVCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationVersion = 1;
unsigned int(8) profile idc;
unsigned int(8) level idc;

unsigned int(32) toolset idc;

unsigned int(2) chroma format idc;

unsigned int(3) bit_depth luma minus8;
unsigned int(3) bit_depth chroma minus§;
unsigned int(32) pic_width _in luma samples;
unsigned int(32) pic_height in luma samples;
unsidned int(5) reserved = '00000'b;

unsigned int(1) sps_in_stream;

unsigned int(1) pps_in_stream;

unsigned int(1) aps_in stream;

unsigned int(8) numOfArrays;

o
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for (j=0; j < numOfArrays; j++) {
bit(2) reserved = '00'b;
unsigned int(6) NAL unit type;
unsigned int(16) numNalus;
for (i=0; i< numNalus; i++) {
unsigned int(16) nalUnitLength;
bit(8*nalUnitLength) nalUnit;

Phin mé ta sau ddy minh hoa ngit nghia dé dinh nghia cic thuit ngit trong cu
phap néu trén. Cac phan tir ci phap profile idec, level ide, toolset idc,
chroma format idc, toolset idc, bit depth luma minus8 va bit depth chroma minus8
chira céc gia tri so khép cho céc truong trong PPS cho tit ca céc tip hop tham sé cia ban
ghi cdu hinh. Ky hidu “(32)” chi bdo ring phén tir cd phap toolset idc 1a 32 bit. 32 bit
nay co thé bao gém céc co mot bit, moi co twong tng véi cong cu cu thé, hoic trong mot
) trudng hop, nhiéu bit trong 36 32 bit ¢6 thé, vi du, tuong ung voi su két hop cua céc

cong cu hodc viéc lya chon céc cong cu tir cac tap hop cac cong cu.

Céc phan t ct phap pic_width _in luma samples va
pic_height in luma samples chita cac gid tri lon nhat cho cac trudng trong tit ca SPS
ctia ban ghi ciu hinh nay khi gi4 tri cta trudng sps_in_stream 1a ‘0°. Cac phan tir cti phap
nay c6 thé chita cac gid tri 1on nhat cho céc trudng trong tat ca SPS clia ban ghi cau hinh
nay va tit cd SPS trong dong khi gid tri cta treong sps_in_stream 14 “1°. Gid tri ‘0° c6 thé
(vi du, s&) duoc str dung néu gia tri 16m nhét cla cac tredng nay trong SPS ddi voi tit ca
céc tap hop tham sé trong ban ghi nay khong duoc chi bdo thong qua trudng nay khi gid
tri cua treong sps_in_stream la ‘0’ hodc gid tri cua cdc truong nay trong SPS trong dong
cd gid tri 16n hon gid tr1 16n nhit cua truomg trong ban ghi nay khi gia tri cla trudong
sps_in_stream la ‘1°.

Phan tir ¢ phdp sps_in_stream chi bdo ring dong c6 thé chira SPS bd sung, khong
duoc bao gdm trong méang cac don vi NAL cua ban ghi cdu hinh nay. Phan tir ¢ phap

pps_in_stream chi bdo rang dong co6 thé chira PPS b6 sung, khong duoc bao gdm trong
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mang clia cdc don vi NAL ctia ban ghi ciu hinh ndy. Phan tir cti phap aps_in_stream chi
bao rang dong c6 thé chira APS b sung, khong duoc bao g0m trong mang clia céc don

vi NAL ctia ban ghi cau hinh nay.

Phan tir cti phdp numArrays chi bdo sé lwong céc mang cia céc don vi NAL thude
(cac) kiéu duoc chi bdo. Phan tir cii phdp NAL unit_type chi bdo kiéu cua cac don vi
NAL trong mang sau (c6 thé (vi du, s&) 14 tat ca theo kiéu d6). NAL unit_type c6 gid tri
nhu dugc dinh nghia trong ISO/TEC 23094-1, va ¢ thé duoc gid1 han 1a léy mot trong sb
céc gia tri chi bao SPS, PPS, APS, hodc don vi SEI NAL.

Phan tir ctt phap numNalus chi bao sé luong cac don vi NAL thude kiéu duoc chi
bao duge bao gdm trong ban ghi ciu hinh cho dong ma ban ghi cdu hinh nay ap dung cho
n6. Phan tir ci phap nalUnitLength chi bdo dd dai tinh theo byte ctia don vi NAL. Phan
tr cu phéap nalUnit chira SPS, PPS, APS hodc don vi SEI NAL, nhu dugc dinh 18 trong
ISO/IEC 23094-1.

Cac tap tin video theo dinh dang tdp tin phuong tién co s¢ ISO va cac phién ban
m¢ rong cua chung luu triv dir liéu vao moét loat cac déi tuwong, dugc goi 1a “cac hop”.
Phan sau ddy mo ta dinh dang tap tin phuong tién co so ISO, bao gom dinh nghia dong
video EVC va tén muc nhap mau va dinh dang.

m. Muc nhip mau va cic kiéu hop: 'evel’, 'eveC’

n. Bd phan chtra: Hop bang mau ('stbl")

o. Bit budc: Muc nhap mau 'evel’ 12 bét budc

p. S6luong Mot hodc nhiéu muc nhap miu c6 thé ¢ mit

Muc nhip miu truc quan EVC co thé (vi du, s&) chira hop cau hinh EVC, nhu
duogc dinh nghia dudi day. Piéu nay bao gbm EVCDecoderConfigurationRecord.

BitRateBox tiy chon cé thé ¢ mit trong muc nhip mau truc quan EVC dé bao
hiéu thong tin tdc d6 bit cua dong video EVC.

Nhiéu muc nhap mau cé thé duoge su dung, nhu dugc cho phép bai ddc ta ky thuat
dinh dang tap tin phuong tién co s& ISO, dé chi bao cac phan cua video sir dung cac cu

hinh hodc cic tip hop tham sé khac nhau.

Khi tén muc nhip mau 14 'evcl’, dong ma muc nhap mau nay 4p dung c6 thé (vi
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du, s&) la dong EVC phu hop nhu dugce xem bdi bd giai ma EVC (vi du, b gidi ma video
300) hoat dong theo cAu hinh (bao gém profin, mirc va b cong cu) dugc thé hién trong

EVCConfigurationBox.

Muc nhip miu 'evcl’ cho phép luu trit cdc tip hop tham so trong ca muc nhép
mau va trong dong. sps_in_stream, pps_in_stream, va aps_in stream khi dugc dat bang

0, chi bao ring mang cia cdc don vi NAL thudc kiéu twong tmg 1a hoan chinh.
Phén sau day 14 vi du vé tip hop ct phép cho hdp cau hinh cho dinh dang tap tin.

class EVCConfigurationBox extends Box('evcC') {
EVCDecoderConfigurationRecord() EVCConfig;

}

class EVCSampleEntry() extends VisualSampleEntry ('evel'){
EVCConfigurationBox config;
MPEG4ExtensionDescriptorsBox (); // optional

Phan sau day la vi du vé tap hop ngit nghia cho ct phap duge md ta trén day.

Compressorname trong nhom co s& VisualSampleEntry chi bdo tén cua bd nén
duoc st dung vé6i gia tri "012EVC Coding" dugc khuyén cdo (\012 13 10, d dai cua
vong theo byte). EVCDecoderConfigurationRecord duoc dinh nghia trong phan 5.3.3 (vi
du, chiang han nhu c¢6 thé nhung khong bi giéi han ¢ ISO/IEC 23904-1).

Phan sau diy md ta cac tap hop tham sd. Khai quat 14 it nhit PPS va SPS mo dau
vl ids bang 0 ¢6 thé (vi du, s&) dugc mang trong muc nhap mau. Néu sps_in_stream
va/hodc pps_in_stream dugc dat bi‘mg “1°, cac SPS va/hodc PPS bo sung co thé c6 mat

trong dai trong dong.

Cac mau mang tip hop tham s6 ¢6 thé (vi du, s&) thudc vé nhém mau tuong img
voi kiéu cua tap hop tham s6 d6. Ba mau group type ‘pssl’ dwoc dinh nghia trong ban
dac ta ky thuat nay. Tham sé kiéu tao nhom khac duge sir dung dé phan biét gitta SPS,
PPS, va cac APS, trong d6 ‘spsl’ nhan dang nhém miu cua cac miu mang SPS, ‘ppsl’
nhan dang nhém mau cia cic mau mang PPS, vi ‘apsl’ nhan dang nhém mau cua cic

mau mang APS.
Phan sau ddy md ta tip hop tham s muc nhap nhém mau bao gém cac dinh
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nghia.
q. Céc kiéu nhom: 'pssl’
r. Bo phan chira: Hop m6 ta nhém mau ('sgpd’)
s. Bt budc: Khoéng
t. S luong: Khéng hozc 16n hon

Nhém méu tap hop tham sé nhén dang cac miu chira tip hop tham s6 thudc loai
SPS, PPS, hodc APS. grouping type parameter con nhin dang kiéu cta tap hop tham sé
va c6 thé 1y gid tri cua ‘spsl’, ‘ppsl’, hodc ‘apsl’.

Phan sau ddy mé ta mét s cu phap danh cho muc nhap nhém mau tap hop tham

I'e
A

SO.

class PSSSampleEntry() extends VisualSampleGroupEntry ("pss1’)

{
}

Phan sau ddy mo ta mau dong bo hoa. Mau dong b hoa trong cac track ‘evel’ ¢6
thé (vi du, s&) chira cac don vi VCL NAL chi bdo rang hinh anh mi hda véi
nuh_temporal id bang 0 trong médu 1a hinh anh lam méi giai ma tic thoi (Instantaneous

Decoding Refresh - IDR).
Bang 1 chi bdo sy 4nh xa gitta cac kiéu don vi VCL NAL EVC, trang thai mau
d6ng bo hoa ISOBMFF va céc kiéu SAP duoc dua ra trong ISOBMEF.
Bang 1 - Anh xa trang thai miu ddng b héa va cac kiéu SAP dén kiéu don vi

NAL

Kiéu don vi NAL | Trang thai mau dong bo hoa ISOBMFF | Kiéu DASH SAP

IDR N LP true 1

Phan sau diy la dinh nghia cia mau con cho EVC. DPbi véi viée st dung
SubSampleInformationBox (8.7.7 cua ISO/IEC 14496-12) trong dong EVC, miu con
dwgc dinh nghia trén co sé cua gia tri cua trudng cic cd cua hdp thong tin mau con nhu
dwoc dinh 13 & phan dudi diy. Sy c6 mit cua hop nay 1a tuy ¥; tuy nhién, néu c6 mat
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trong track chtra dit liu EVC, truong ‘codec_specific_parameters’ trong hop c6 thé (vi

du, s&) ¢ ngit nghia dugc dinh nghia trong ban md ta nay.

Céc cd dinh o kiéu thong tin mau con ¢d trong hop nay nhu sau:

u. 0: Céac mau con dua vao don vi NAL: Mau con chira mot hodc nhiéu
don vi NAL lién tiép.
v. 1: Céc mau con dua vao &: Mau con chira cac don vi VCL NAL vai tat

cid CTU ctia mdt manh cung v6i moi don vi NAL khong phai VCL lién
quan, néu co.

w. 2: C4c miu con dua vao lat; Mau con chita mét lat (tic 1a, mot don vi
VCL NAL) va cic don vi NAL khong phai VCL lién quan, néu co.

x. Céac gid tri khac cua cd dugce danh riéng.

Trudng subsample priority ¢o thé (vi du, s&) dugc thiét 1ap & gia tri theo md ta vé
trudong nay trong ISO/IEC 14496-12.

Truong co thé loai bo ¢o thé (vi duy, s&) duge thiét lap 1a 1 chi khi mAau nay van cé
thé dugc gidi ma néu miu con nay co thé loai bo (vi du, mau con nay gom c6 don vi SEI
NAL).

Khi bit dau tién ctia don vi NAL duoc bao gdm trong mdu con, truong do dai
ding trudce co thé (vi du, s&) ciing dugc bao gdm trong cting mot mau con.

Truomg codec specific parameters ciia SubSamplelnformationBox duogc dinh
nghia cho EVC nhu sau:

if (flags == 1) {

unsigned int(16) tile col idx;
unsigned int(16) tile row_idx;

}

tile_col_idx cho cac mau con dua vao cac O, tham sd nay chi bao chi s0 dua vao

s6 0 cua cot 6 chira 6 cua mau con nay.

tile_row_idx cho cac mau con dua vao cac 6, tham s6 nay chi bdo chi s6 dwa vao
s0 0 cua hang 6 chia 6 ciia mau con nay.

Phan sau day md ta profin phuong tién CMAF. Pinh dang img dung phuong tién
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chung (Common Media Application Format - CMAF) ISO/IEC 23000-19 xac dinh cac
ring budc v& mat cdu trac 1én céc tap tin ISOBMFF bd sung cho ISO/IEC 14496-12
nham muc dich, vi du, truyén phat truc tiép thich img hodc phan phéi cac tdp tin da duogc
mAat mad hoa. Viéc tuan theo cac rang budc vé mit cAu tric nay dugc bao hiéu béng su co

mat cua cac nhan cAu tric duoc dinh nghia theo CMAF trong FileTypeBox.
Néu ISO BMFF Track str dung nhin 'cevc', nd dugce goi la track CMAF EVC va
tuan theo cac rang budc, xac dinh profin phuong tién CMAF cho EVC, ép dung:

y. ¢o thé (vi du, s&) str dung muc nhéap mau 'evcl' nhu duoc dinh nghia trong

muc 6.3 cua ISO/IEC 23094-1.

7. track c6 thé (vi du, s&) tudn theo cdc rang budc track CMAF chung trong
ISO/IEC 23000-19, muc 7

aa. track c6 thé (vi du, s&) tuan theo céc rang budc track video CMAF chung

trong ISO/TEC 23000-19, muc 9
Néu phuong tién EVC dugc cung cép trong tap hop chuyén d6i CMAF, thi

bb. moi track CMAF trong tdp hop chuyén doi CMAF c6 thé (vi du, s&) twong
thich véi track CMAF EVC

ce. tp hop chuyén d6i CMAF ¢6 thé (vi du, s&) tudn theo cac rang budc tap
hop chuyén d6i CMAF chung trong ISO/IEC 23000-19, muc 7, va

dd. cac rang budc tap hop chuyén ddi track video CMAF chung dugc dinh
nghia trong ISO/IEC 23000-19, muc 9.

Tap hop chuyén d6i CMAF tuan theo céc yéu ciu nay duoc dinh nghia 1a profin
phuong tién CMAF EVC 'ceve'. Viéec mat md hoa cac track CMAF EVC va cac tdp hop
chuyén d6i CMAF EVC c6 thé (vi dy, s&) tuan theo ISO/IEC 23000-19 muc 8, bang cich
st dung so d5 AES-CTR 'cenc’ hodc so d6 mat ma héa theo kiéu mau con AES-CBC
'cbes’, nhu dugce dinh ré trong ISO/IEC 23001-7, lan lwot 12 muc 10.1 va 10.4.

Hon nita, ché do 'cbes' cua Mat ma hda chung st dung mat ma hoa kiéu mau nhu
dwoc dinh nghia trong muc 9.6 cua ISO/IEC 23001-7 duge su dung, thi do dai khéi kiéu
miu 14 10 va kiéu mau mat ma hoa:bo qua 1a 1:9 c6 thé (vi du, s&) duoc ép dung (vi du,

nhu dwoc mo ta trong muc 10.4 cua ISO/IEC 23001-7).
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Phin sau day mé ta viéc anh xa dé phin phdi theo DASH. Néu phuong tién duoc
ma héa EVC duogc cung cip trong phép biéu dién phuong tién DASH trong tap hop thich
ung, thi tdp hgp thich tmg co thé (vi du, s&) twong thich véi profin DASH cho CMAF
nhu dugc dinh nghia trong ISO/IEC 23009-1. Cac tham s6 sau day c6 thé (vi du, s&) c6

mit & mie tap hop thich tng va dugc thiét lap:

ee. @codec dugc thiét lap theo Phu luc A

13

ff. @mimeType dugc thiét 1ap dé twong thich véi “cdc  profin

video/mp4='cevc'"

Phan sau ddy mo ta cdc tham s6 con cho tham sb ‘ma’ loai MIME. DASH va céc
mg dung khéc yéu cau cac gid tri dugc dinh nghia cho tham s6 codec dugc dinh rd trong
[ETF RFC 6381 cho cac track phuong tién ISO BMFF. Chudi tham sb codec cho codec
EVC la nhu sau: <sample entry

4CC> <keyl><valuel>.<key2><value2>.....<keyN><valueN>

Céc khoa dugce dinh nghia 1a 4CC. Téap hop céc khoa ban dau va cac cap gid tri di
kém duoc xdc dinh trong Bang 2. Cac khoa bd sung c6 thé duoc chi rd trong 4CC. Trong

mdt s& vi du, cac khoa duoc dong chinh véi ISO/IEC 23091-2.

Néu khoa cu thé khong duoc cung cAp, thi hodc 12 mot gia tri mac dinh cu thé &p

dung, hodc néu khong dugc thong béo (khdng dp dung), gid tri cho khéa la khong rd.

Béang 2: Dinh nghia vé tip hop khéa ban dau va cac gia tri dwgc dinh nghia cho

30/76

EVC
) o Gid tri mdc

Khoéa Dinh nghia khéa Gi4 tr1 '

dinh
'vprf' Xéc dinh profin video profile idc ?
viev' Xac dinh muc video level idc ?

, toolset idc trong h¢ thap phan luc
'Vtoo' Xac dinh bd cong cu 0000
glac

'vbit' | X4c dinh d6 sdu bit video cho |  Chit s6 dau tién 1a do sdu bit do 00
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dd chéi va sic do chéi -8 va chit s6 thi hai 12 d6 sau
bit mau - 8
L , Chit s6 dau tién 14 chit s6 dau
'vess' | Xac dinh lay mau con sdc do _ . 420
tién, tha hai va thr ba
i Xac dinh céc géc mau
Xéc dinh cac goc mau o .
_ (ColourPrimaries) nhu dugc dinh
(ColourPrimaries) nhu dugc _
'vepr' _ nghia trong ISO/IEC23091-2. Gia 01
dinh nghia trong ISO/IEC . , ,
tri 1a sO thép phéan co 2 chit s6 co
23091-2. \ C
thé c¢6 so 0 dang trudec.
Xéc dinh cac gié tri dac diém
Xéc dinh cac dic diém truyén truyén (TransferCharacteristics)
(TransferCharacteristics) nhu nhu duoc dinh nghia trong o1
"vtre' ,
duoc dinh nghia trong ISO/IEC23091-2. Gia tri la s0 thap
ISO/TEC23091-2. phan c6 2 chit s6 co thé c6 s6 0
dang trudc.
. , Xac dinh cac gia tri hé $6 ma tran
Xac dinh cac hé sd ma trdn , .
_ (MatrixCoefficients) nhu dugc
'vma (MatrixCoefficients) nhu
‘ dinh nghia trong ISO/IEC23091-2. 01
c' duoc dinh nghia trong ‘ , ,
Gi4 tri la so6 thap phéan co 2 chit s6
ISO/TEC23091-2. . C
cé thé c6 so 0 dang trude.
Xéc dinh :
Xac dinh VideoFullRangeFlag
VideoFullRangeFlag nhu
virf' nhu duoc dinh nghia trong 0
duogc dinh nghia trong
ISO/IEC23091-2.
ISO/TEC23091-2.
Xac dinh kiéu goi khung Xéc dinh cac gid tri kiéu g6i ,
. Néu khong
video khung video
1 1 . co mé.t, thi
vipq' | (VideoFramePackingType) (VideoFramePackingType) nhu s ]
v ong su
nhu dugc dinh nghia trong dugc dinh nghia trong g .
, ung goi
ISO/IEC23091-2 cung v&i | ISO/TEC23091-2. Gid tri 12 sO thap
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QuincunxSamplingFlag. phén c6 2 chit s6 ¢6 chit s6 dau khung.
tién 1a QuincunxSamplingFlag va
chit s6 thit hai 1a
VideoFramePackingType.
U PR . | Néukhong
Xac dinh kiéu dién giai noi Kiéu dién giai ndi dung dugc goi
‘ _ c6 mat, thi
dung duogc goi (PackedContentInterpretationType
) _ ‘ khong st
'vpei' | (PackedContentInterpretation ) nhu dugce dinh nghia trong : B
. | dungnoi
Type) nhu duge dinh nghia | ISO/IEC23091-2. Gia tri la chix s6
dung dugc
trong ISO/TEC23091-2. 1.
201
_ ) Xac dinh céc gid tri chi bao ty s
Xac dinh chi bao ty so kich .
R kich thudc mau
thudc mau .
_ (SampleAspectRatio) nhu duoc
'vsar' (SampleAspectRatio) nhu 01

duogc dinh nghia trong

ISO/IEC23091-2.

dinh nghia trong ISO/IEC23091-2.

Gid tri 1a s6 thap phan c6 2 chir 56

¢d thé ¢6 so 0 dang trudce.

Vi du,

codecs="evcl.vprf3.vlev51.vtoo03FF.vbit20.vess420.vepr09. virc 16.vmac09.vsar0 1"

biéu dién profin chinh EVC, muc 5.1, véi léy mau con sic do 4:2:0 & cung vi tri véi (0,

0) mau d6 choi, bd cong cu gidi han, cac géc mau theo ITU-R BT.2100, cac dic diém

truyén theo ITU-R BT.2100 PQ, ma tran mau YCbCr theo ITU-R BT.2100 va ty s6 kich

thude mau 1:1. Tt ca cac khéa trong Bang 2 ¢6 thé (vi du, phai) duge nhan dién, néu

muc nhap mau evcl dugc nhén dién. Néu khoa khong duge nhan dién, cap gia tri khoa

duoc bd qua. Trong mot s6 vi du, cac khoa khéc c6 thé duoc dinh nghia, vi du chi 2CC.

Cip khoa-gia tri ctia 'vtoo' va toolset_ide truyén tdi cing mét thong tin v6i phén tu

cu phép toolset_idc trong ban ghi cAu hinh bd giai mi, nhung biéu dién cach khac nhau

dé 16 thong tin nay cho thiét bi xir 1y video.

Theo céc k¥ thuat duge mo ta trén day, thiét bi dich 116 c6 thé duoc tao cau hinh

dé nhan ban ghi cau hinh dé giai md dong bit cua dit liéu video, trong d6 ban ghi cau
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hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phép chi bdo b cdng cu bao gdm thong tin nhén
dang, tir tAp hop cac cong cu giai ma video, cac cong cu can phai co dé giai ma dong bit
lién quan dén ban ghi cAu hinh; dwa vio phin tir ¢ phdp chi bdo bd cong cy, xic dinh
xem c6 truy hoi dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh hay khong; va dua vao viéc xac
dinh c6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh, truy hdi dong bit va xudt ra
dong bit cho bo giai ma video dé giai ma. Thiét bi dich 116 c6 thé, ngoai ra hodc theo
cach khéc, nhin tham sb loai MIME bao gdm cip gia tri khoa, trong d6 khoa chi bao
réng loai MIME nhan dang céac cong cu giai ma video, va gid tri nhan dang, tir cac cong
cu gidi ma video, cac cong cu cin phai cé dé giai ma dong bit. Dong bit cta di li¢u video
c6 thé bao gém mot hodc nhiéu tap hop tham 36, va mdi cong cu duge nhan dang trong
ban ghi cAu hinh 13 cin phai c6 dé giai ma dong bit c6 thé duoc cho phép trong it nhat

mot trong $d mot hodc nhiéu tap hop tham $6.

Phan tir cti phap chi bdo bd cong cu duge bao hiéu trong hop cAu hinh cta thong
tin dinh dang tép tin. Phan tor ct phéap chi bdo bd cong cu bao gém thong tin nhan dang
céc cong cu cin phai c6 dé gidi ma dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh ¢6 thé nhan
dang tit ca cc cong cu can phai c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh.
Phén tir ¢t phap chi bdo bd cong cu ¢6 thé 1a gia tri s6 nguyén 32 bit khong dau, v6i moi
bit cua gia tri s nguyén 32 bit khong diu twong ung véi cong cu duy nhit dé giai ma

dong bit.

Bin ghi ciu hinh c6 thé duoc dinh dang theo chuin EVC thiét yéu. Ban ghi chu
hinh danh cho dong bit c6 thé bao gom phan tir ct phép profin va/hoac phan tir ¢ phép
mtc trude phan tir ci phép chi bédo by cong cu. Ban ghi ciu hinh danh cho dong bit ¢6

thé bao gdm phén tir ci phép dinh dang mau sau phan tir cti phdp chi bdo bd cong cu.

Fig.2A va Fig.2B l1a cac so do khai niém minh hoa mét vi du vé ciu truc cay nhi
phan t& phan (QTBT) 130, va don vi cdy ma héa (CTU) 132 tuong ung. Cac duong nét
lidn bidu thi viéc tich cdy ti phan va cac duong nét dut biéu thi viée tich cay nhi phan.
Trong mdi nut tach (vi du, khong phai 14) ctia cdy nhi phin, mét c& duoc bao hi€u dé chi
bao kiéu tach nao (vi dy, tach ngang hay tach doc) duge su dung, trong d6 0 biéu thi tich
ngang va 1 biéu thi tach doc trong vi du nay. Déi quy trinh tach ciy t phan, khong can
thiét biéu thi kiéu tach, vi cac nit ciy tir phan tach khdi theo chiéu ngang va theo chiéu

doc thanh 4 khéi con co kich thude bang nhau. Do d6, b ma hoa video 200 c6 thé ma
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héa, va bo giai mad video 300 co thé giai ma, cdc phan tr cu phép (vi du nhu thong tin
tach) cho mitc cdy khu vie clia cdu tric QTBT 130 (ticc 13, cac dudng nét lién) va céc
phan tir cti phdp (vi du nhu thong tin tich) cho mirc cdy du doan cua ciu tric QTBT 130
(tic 14, cac dudng nét dut). Bo ma hoa video 200 co thé mad hoa, va bd giai ma video 300
c6 thé giai ma, dit lidu video, nhu dit liéu du doan va bién déi, cho cdc CU duge bicu
didn boi cac nut 14 dau cudi cua ciu trac QTBT 130.

N6i chung, CTU 132 trén Fig.2B c6 thé duoc két hop véi céc tham sb xac dinh
kich thude cia cac khdi twong ng véi céc nit cua cdu traic QTBT 130 ¢ mitc thit nhat va
thr hai. Cac tham sé ndy c6 thé bao gdm kich thuée CTU (biéu dién kich thuée CTU
132 trong cac mau), kich thudc cay t phan téi thiéu (MinQTSize, biéu dién kich thudc
ndt 14 ciy t phan téi thiéu duoc phép), kich thudce cay nhi phan toi da (MaxBTSize, bicu
dién kich thudc nut gdc ciy nhi phan t6i da duoc phép), chicu sdu ciy nhi phin toi da
(MaxBTDepth, biéu dién chiéu siu cdy nhj phan td1 da duoc phép) va kich thudce cdy nhi
phan t5i thiéu (MinBTSize, biéu dién kich thude nit 14 cay nhi phan toi thicu duoc
phép).

Nt gbe clia cau tric QTBT twong tmg véi don vi CTU c6 thé ¢ bon nat con &
mrrc th nhit cta cdu tric QTBT, mdi nit ¢6 thé dugce phan chia theo k¥ thudt phan chia
cay tir phan. Tuc 1a, cdc nut cua muc thu nhat 1a cac nut 14 (khong cd nut con) hodc cd
bén ntt con. Vi du vé ciu trac QTBT 130 bidu dién c4c nut nhu vay bao gdm nut cha va
cac nht con c6 cac duong lién nét cho cdc nhanh. Néu cac nat cia mic thi nhit khong
16m hon kich thudce nit gde cay nhi phan 16n nhat cho phép (MaxBTSize), thi cac nut nay
¢6 thé dugc cy nhi phan twong ung phan chia tiép. Viéc phan chia cay nhi phan ciia mot
nit ¢6 thé duoc lap lai cho dén khi céc nut tao ra tir quy trinh phan tach dat dén kich
thude nut 14 ciy nhi phan téi thidu duoc phép (MinBTSize) hodc dd sau cdy nhi phan tdi
da dugc phép (MaxBTDepth). Vi du vé cau trac QTBT 130 biéu dién céc nit nhu vay
dudi dang c6 cac dudng nét dut cho cdc nhanh. Nut 14 cdy nhi phén duoc goi la mét don
vi mi hoa (CU), don vi nay duogc st dung dé du doan (vi du, du dodn ndi hinh anh hodc
dur doan lién hinh anh) va bién déi, ma khong phan chia thém. Nhu mé ta 6 trén, cic CU

cling c6 thé duoc goi 1a cac “khoi dit liéu video” hodc “cac khoi™.

Trong mét vi du cta cdu tric phan chia QTBT, kich thuée CTU dugc thiét 1ap 1a

128x128 (mau d6 chéi va hai miu mau 64x64 twong tng), MinQTSize dugce thiét lap 1a

34

34/76



50378

16x16, MaxBTSize dugc thiét lap 13 64x64, MinBTSize (cho ca chiéu rong lan chicu
cao) duoc thiét lap 1a 4 va MaxBTDepth dugc thiét lap 1a 4. Phan tach cdy tir phan dugc
ap dung cho CTU trudc tién dé tao ra cdc nut 14 ciy t phin. Cac nut 14 cdy tr phan c6
thé ¢6 kich thude tir 16x16 (tic 12 MinQTSize) dén 128x128 (tirc 13, kich thuge CTU).
Néu nut 14 cay tir phan 1a 128x128, thi nut 14 cdy tir phan s& khong dugc phén chia tiép
boi cay nhi phan boi vi kich thude nay vuot qua MaxBTSize (tic 1a 64x64 trong vi du
nay). Cach khéc, nat 14 cdy tr phan s& dugc phén chia tiép boi cdy nhi phan. Do d6, nut
14 ciy t phan ciing la nut gbc cho cay nhi phan va co chiéu sau cay nhi phan bang 0. Khi
do sau cay nhi phan dat dén MaxBTDepth (béng 4 trong mot vi du), thi khong dugc phép
tach tiép nita. Khi ntt cdy nhi phén c6 d rong bing MinBTSize (bing 4 trong vi du
nay), gia tri nay ngu y rang khong cho phép tach ngang nira. Tuong tu, nut cdy nhi phan
¢6 chiéu cao bang MinBTSize ngu ¥ rang khong cho phép tich doc d6i v6i nit cay nhi
phan d6. Nhu néu trén day, cdc nut 14 clia cay nhi phan duge goi la cac CU, va duoc xu

I thém theo ky thuat dw doén va bién dbi ma khong phan chia thém nita.

Fig.3 14 so db khéi minh hoa mot vi du vé b ma hoa video 200 ¢6 thé thuc hién
cac ky thuat cua sang ché. Fig.3 dugc dua ra dé giai thich va khong nén duoc xem la lam
giéi han cic k¥ thudt nhu duoc minh hoa va duge mo ta rong rai trong sang ché. Véi
myc dich giai thich, sang ché mo ta bd mi hda video 200 theo cac ky thudt cua JEM,
EVC, VVC (ITU-T H.266, dang phat trién), va HEVC (ITU-T H.265). Tuy nhién, cic k¥
thudt clia séng ché nay c6 thé duge thuc hién boi cac thiét bi ma héa video duoc tao cau

hinh theo cac chuan ma hoa video khac.

Trong vi du trén Fig.3, b ma héa video 200 bao gém bd nhé dit liéu video 230,
don vi lua chon ché do 202, don vi tao dit liéu du 204, don vi xi Ly bién ddi 206, don vi
lwong tir hoa 208, don vi luong tir héa nguoc 210, don vi xu ly bién doi ngugc 212, don
vi tai tao 214, don vi loc 216, b dém hinh anh gidi ma (decoded picture buffer - DPB)
218 va don vi ma héa entropy 220. BAt ky hodc tat ca trong s6 bd nhé dit liéu video 230,
don vi lua chon ché d6 202, don vi tao dit liéu du 204, don vi xir 1y bién ddi 206, don vi
luong tir hoa 208, don vi lwong tir hoa nguoc 210, don vi xu ly bién doi nguoc 212, don
vi tai tao 214, don vi loc 216, DPB 218, va don vi ma hoa entropy 220 ¢6 thé duge thuc
thi trong mot hodc nhiéu bo xr 1y hodc trong bang mach xtr ly. Vi dy, cac don vi cua bo
ma hoa video 200 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang mot hodc nhiéu mach hoic cic phén

tr logic 1la mot phén cua mach ph?m climg, hoic 1a mot phén cua bd xu ly, ASIC, cua
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FPGA. Hon nita, bd ma hoa video 200 c6 thé bao gém bd xur Iy hodc bang mach xtur Iy bd

sung hodc thay thé dé thuc hién cac chirc nang nay va cac chuc néng khac.

B6 nhé dit lidu video 230 co thé luu trit dit liéu video can duoc ma hoa bdi cac
thanh phén ctia bd mi hda video 200. B mi hoa video 200 cd thé nhén dit liéu video luu
it trong bd nhé dit liéu video 230 tir, vi du, ngudn video 104 (Fig.1). DPB 218 ¢4 thé
hoat dong nhu bo nhé hinh anh tham chiéu dé huu trit dit liéu video tham chiéu dung cho
viéc du doan dir li€u video tiép theo bé‘mg bd mi hda video 200. B6 nhd dit liéu video
230 va DPB 218 c6 thé duge tao ra bai bit ky trong s6 nhidu thiét bi nhé, nhu bd nhé
truy nhap ngiu nhién dong (dynamic random access memory - DRAM), bao g6m DRAM
ddng bd (synchronous DRAM - SDRAM), RAM tir dién tré (magnetoresistive RAM -
MRAM), RAM dién tré (resistive RAM - RRAM), hodc cdc kiéu thiét bi nh¢ khac. Bo
nhé dit lidu video 230 va DPB 218 ¢6 thé duoc cung cip boi cing mdt thiét bi nhé hodc
céc thiét bj nhé riéng. Theo cac vi dy khac nhau, bo nhé dit lidu video 230 c6 thé ndm
trén chip cing cac bd phan khac ciia bd ma hoa video 200, nhu duoc minh hoa, hoac

ngoai chip so v6i cac bd phan nay.

Theo séng ché, viéc n6i dén bd nhé dit liéu video 230 khong duoc hiéu 14 b gi6i
han & bd nhd bén trong bd ma hoa video 200, trir khi duge md ta cu thé nhu vy, hodc bo
nhd bén ngoai bd mi hoa video 200, trir khi duge mo ta cu thé nhu vdy. Thay vao dé, bd
nhé dir lidu video 230 nén duge hidu 14 bd nhé tham chiéu luu trit dit lidu video ma bd
m3 hoa video 200 nhin dé ma hoa (vi du, dit liéu video cho khdi hién thoi s& duge ma
héa). B nhé 106 trén Fig.1 ¢o6 thé cling cho phép luu trit tam thoi cac dir liéu dau ra tir

cac don vi khac nhau cta bd ma hoa video 200.

Mot s6 don vi trén Fig.3 duge minh hoa dé giup hiéu cdc hoat dong duge thyc
hién boi bo ma héa video 200. Cac don vi ¢co thé duoc thuc hién nhu cac mach chire
nang ¢d dinh, cac mach 1ap trinh dugc, hodc két hop cua ching. Cac mach chuc nang ¢
dinh 13 cdc mach ¢ chitc nang cu thé, va thiét ldp trude trén cc thao tic c6 thé dugc
thuc hién. C4c mach lap trinh dugc 1a cac mach co6 thé duoc lap trinh dé thuc hién mot )
nhiém vu khéac nhau, va cung cép chirc ndng linh hoat trong cac hoat dong co thé duoc
thuc hién. Vi du, cadc mach lap trinh dugc co thé thuc thi phén mém hodc firmware khién
cho cac mach lap trinh dugc hoat ddng theo cach thire duge xac dinh bo1 cac 1énh cua

phin mém hogc firmware. Cac mach chirc ning ¢b dinh c6 thé thuc thi cdc lénh phan
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mém (vi du, dé nhan c4c tham s6 hodc két xuét cac tham sé), nhung cac loai hoat dong
ma céc mach chirc ning ¢d dinh thuc hién néi chung 12 khong thé bién doi. Trong mot s6
vi du, mét hoiic nhidu don vi c6 thé 1a cac khdi mach riéng biét (c6 chirc ning co dinh
hodc ¢co thé lap trinh dugc), va trong mot s6 vi du, mdt hoic nhiéu don vi co thé 1a cac

mach duoc tich hop.

B6 mi hoa video 200 ¢6 thé bao gdm don vi logic sé hoc (arithmetic logic unit -
ALU), don vi chtic ning co ban (elementary function unit - EFU), mach k¥ thuat $6,
mach tuong tu va’hodc 161 ¢6 thé 14p trinh, duge tao ra tir cac mach lap trinh dugc. Trong
céc vi du ma cac hoat dong cua b ma hoa video 200 duge thuc hién b'img cach su dung
phin mém duoc thuc thi boi cdc mach 1ap trinh duoc, bd nhé 106 (Fig.1) c6 thé hwu trix
cac 1énh (vi du, ma abi twong) cua phﬁn mém ma bo mi hoa video 200 nhén va thuc thi,
hodc bo nhd khac trong b ma héa video 200 (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé

lwu trir cac 1énh nhu vay.

Bd nh¢ dir liéu video 230 duogc tao cAu hinh dé lvu trtt dit liéu video nhan duogc
Bd ma hoda video 200 cd thé truy hoi hinh anh cua di liéu video tir b nhd dit liéu video
230 va cung cép dit liéu video cho don vi tao dit liéu du 204 va don vi lya chon ché do
202. Dit lidu video trong b nhé dit liu video 230 ¢6 thé 1a dit liéu video tho can duge
ma hoa.

Pon vi luya chon ché d6 202 bao gém don vi uéc luong chuyén ddng 222, don vi
bu chuyén dong 224 va don vi du doan ndi hinh dnh 226. Pon vi lua chon ché d6 202 ¢
thé bao gém cac don vi co chic nang bd sung dé thuc hién du doan video theo cac ché
6 du doan khac. Vi du, don vi chon ché d6 202 c6 thé bao gdm don vi bang mau, don vi
sa0 chép khéi noi hinh anh (c6 thé 1a mot phin cua don vi ude lugng chuyén dong 222
va/hodc don vi bu chuyén dong 224), don vi afin, don vi md hinh tuyén tinh (linear

model - LM), hodc tuong tu.

Pon vi lua chon ché d 202 thuong phéi hop nhiéu luot ma héa dé kiém tra cac
két hop cua cac tham s6 ma hoa va cac gia tri bién dang tde do thu duoge cho cic to hop
nhu vay. Cac tham s6 ma hda 6 thé bao gém phan chia cac CTU thanh cac CU, cic ché
d6 du dodn cho cac CU, céc kiéu bién dbi cho dit lidu du ctia cac CU, céc tham s6 luong
tr hoéa cho dit liéu du cua cac CU, v.v.. Pon vi lua chon ché do 202 co thé cudi cung

chon t6 hop cua cac tham sO md hda c6 gid tri bién dang toc dod tot hon céac t6 hop da thue
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nghiém khac.

Bd ma hoa video 200 co thé phén chia hinh anh dugc truy hdi tir bd nhd dit lidu
video 230 thanh mot loat cac CTU, va doéng goi mot hoac nhiéu CTU trong lat. Pon vi
lwa chon ché dd 202 ¢o thé phén chia CTU cua hinh anh theo ciu trac cay, chéng han
nhu cAu trac QTBT hoic ciu tric cdy tr phan duge md ta & trén. Nhu mo ta & trén, bd
mi héa video 200 ¢ thé tao ra mdt hodc nhidu CU tir viéc phan chia CTU theo céu trac

cdy. CU nhu vay ciing c¢6 thé dugc goi chung 1a “khdi video” hodc “khdi™.

Néi chung, don vi lua chon ché dd 202 cling diéu khién cac thanh phén cua ching
(vi du, don vi uéc luong chuyén dong 222, don vi bu chuyén déng 224, va don vi du
doan ndi hinh anh 226) dé tao ra khéi du doén cho khdi hién thoi (vi dy, CU hién thoi,
hodc phin chdng lin ctia PU va TU). Bé du dodn lién hinh anh khoi hién thoi, don vi uée
luong chuyén dong 222 cé thé thuc hién tim kiém chuyén dong dé x4c dinh mot hoic
nhidu khdi tham chiéu pht hop trong mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu (vi du, mot
hodc nhiéu hinh anh dwoc 1ap mi trude d6 duge luu trit trong DPB 218). Cu thé, don vi
udce luong chuyén dong 222 c6 thé tinh toan gia tri thé hién khdi tham chiéu tiém nang 1a
teong tu nhu thé nao vé&i khdi hién thoi, vi du, theo téng chénh léch tuyét abi (sum of
absolute difference - SAD), tong chénh léch binh phuong (sum of squared difference -
SSD), chénh 1éch tuyét dbi trung binh (mean absolute difference - MAD ), chénh léch
binh phuong trung binh (mean squared difference - MSD), hodc tuong tu. Don vi udc
lugng chuyén dong 222 thudng cd thé thuc hién céc tinh toén nay bang cach sir dung cdc
gia tri chénh léch timg mau giita khdi hién thoi va khéi tham chiéu dang dugc xem xét.
Pon vi u6e luong chuyén dong 222 c6 thé xac dinh khéi tham chiéu 6 gid tri thap nhat

thu duoc tir cie phép tinh nay, biéu thi khdi tham chiéu phu hop nhat véi khoi hién thoi.

bon vi udc luong chuyén dong 222 co thé tao ra mot hodc nhiéu vecto chuyén
dong (motion vector - MV) dé xac dinh cdc vi tri cia cac khdi tham chiéu trong hinh anh
tham chiéu so vé&i vi tri cua khdi hién thoi trong hinh anh hién thoi. Sau do, don vi udce
lwong chuyén dong 222 cd thé cung cap cic vecto chuyén dong cho don vi bu chuyén
dong 224. Vi du, déi véi du dodn lién hinh anh mot chiu, don vi udc lugng chuyén dong
222 ¢6 thé cung cip mot vecto chuyén dong, trong khi ddi véi du doén lién hinh anh hai
chiéu, don vi uéc luong chuyén doéng 222 ¢o thé cung cép hai vecto chuyén dong. Sau

d6, don vi bu chuyén dong 224 c6 thé tao ra khoi du doan bang cach su dung cac vecto
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chuyén dong. Vi dy, don vi bu Chuyén déng 224 co thé truy hdi dit lidu cua khéi tham
chiéu bang cach sir dung vecto chuyén dong. Theo vi du khac, néu vecto chuyén dong co
6 chinh xac miu phan s, thi don vi bu chuyén ddng 224 6 thé ndi suy cdc gid tri cho
khéi du doan theo mdt hoic nhiéu b loc ndi suy. Hon nita, dé du doén lién hinh hai
chidu, don vi bt chuyén dong 224 c6 thé truy hdi dit lidu cho hai khéi tham chiéu dugc
xac dinh boi cac vecto chuyén dong twong Gmg va két hop dit lidu da truy hoi, vi du, qua

phép 14y trung binh timg miu hofc 14y trung binh c6 trong sb.

Theo vi du khac, dé du doan ndi hinh anh hodc ma hoa du dodn ndi hinh anh, don
vi dur dodn noi hinh anh 226 c6 thé tao ra khdi du dodn tir cic mau lan can véi khoi hign
thori. Vi du, déi v6i cac ché do dinh hudng, don vi dw doan ndi hinh 226 6 thé thudng
két hop todn hoc céc gid tri cia cac mau 14n cin va gin cic gid tri dugc tinh toan nay
theo huéng xéc dinh trén khéi hién thoi dé tao ra khéi du doan. Mot vi du khéc, doi voi
ché @6 DC, don vi du doan ndi hinh anh 226 ¢6 thé tinh gi tri trung binh ctia cic mau
1an can v&i khéi hién thoi va tao ra khdi du doan dé bao gom gid tri trung binh thu duoc

nay cho moi mau cua khoi du doan.

Don vi lua chon ché d6 202 cung cép khdi du doan cho don vi tao dit liéu du 204.
Don vi tao dit liéu du 204 nhén phién ban tho, chua ma hda cua khdi hién thoi tir bd nhé
dit lidu video 230 va khéi du doan tir don vi lya chon ché do 202. Pon vi tao dit liéu du
204 tinh to4n céc gia tri chénh léch theo ting mau gitta khéi hién thoi va khdi du doan.
Gi4 tri chénh lach theo timg miu thu duoc xéc dinh khoi du cho khoi hién thoi. Theo mét
sd vi du, don vi tao dit liéu du 204 cling co thé x4c dinh gid tri chénh léch gitra cdc gia tri
mau trong khéi du dé tao ra khéi du bang cach st dung k¥ thuat diéu ché ma xung chénh
léch du (residual differential pulse code modulation - RDPCM). Theo mot s6 vi du, don
Vi tao khéi dur 204 ¢6 thé duoc ra béng cach str dung mot hodc nhiéu mach trir thuc hién

phép tru nhi phén.

Trong cac vi du ma don vi lua chon ché dd 202 phan chia cac CU thanh cic PU,
mdi PU c6 thé duoc két hop v&i mot don vi du doan d6 choi va cac don vi du doan mau
trong (mg. Bo ma hoa video 200 va bo giai md video 300 c6 thé ho tro cdc PU c6 cic
kich thude khdc nhau. Nhw néu trén diy, kich thude ciia CU c6 thé duge st dung dé chi
kich thude khéi ma héa do chéi cia CU va kich thude cua PU c6 thé duoc sir dung dé

chi kich thudce cua don vi du doan dd chéi cua PU. Gia st kich thuéce cua mot CU cu thé
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12 2Nx2N, bd mi héa video 200 cé thé hd tro céc kich thude PU 2Nx2N hogc NxN dbi
v61 du dodn ndi hinh anh, va cac kich thuéc PU abi xtng 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN,
hodc tuong ty dé du dodn lién hinh 4nh. Bd ma hoa video 200 va bd giai ma video 300
cling cé thé hd tro phan chia bét ddi xtmg cac kich thude PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va
nRx2N dé dy dodn lién hinh anh.

Trong cac vi du ma don vi lya chon ché d6 202 khong phén chia thém CU thanh
chc PU, mdi CU c6 thé duoc két hop v6i mot khdi mi héa dd chéi va cac khéi mé hoa
mau twong tmg. Nhu néu trén day, kich thudce ctia CU ¢6 thé 14 kich thudc chia khéi ma
hoa do choi ciia CU. Bo ma héa video 200 va bo giai ma video 300 ¢o thé hd tro céac kich

thudc CU 2Nx2N, 2NxN hodc Nx2N.

Péi v6i cac ky thudt md hoa dit lidu video khac, nhw ma hoa ché d sao chép khéi
n6i hinh anh, mi héa ché do afin, va ma héa ché do mo hinh tuyén tinh (linear model -
LM), chang han, don vi lya chon ché d6 202, qua c4c don vi twong ung lién quan dén cic
k§ thudt ma hoa, tao ra khdi du dodn cho khéi hién thoi dang ma héa. Theo mot sd vi dy,
nhu k¥ thudt mad hoa ché o bang mau, don vi lya chon ché do 202 ¢ thé khong tao ra
khéi du dodn, va thay vao d6 tao ra cac phan tir ci phap biéu thi c4ch thirc tai tao khdi
dva vao bang mau da chon. Trong cac ché dd nhu vy, don vi Iva chon ché d5 202 ¢c6 thé

cung cp cac phéan tir ci phép ndy cho don vi ma hoa entropy 220 can duoc mi hoa.

Nhu mé ta trén day, don vi tao dit liéu du 204 nhan dit li¢u video cho khéi hién
thoi va khéi du dodn twong ing. Don vi tao khéi du 204 sau d6 tao ra khéi du cho khdi
hién thoi. Dé tao ra khoi du, don vi tao khéi du 204 tinh todn cac gid tri chénh 1éch theo
timg mau gitta khoi hién thoi va khéi du doan.

Pon vi xit 1y bién déi 206 4p dung mot hodc nhidu phép bién ddi cho khéi du dé
ta0 ra khéi gdm cdc hé sb bién doi (¢ ddy dugc goi 1a "khoi hé sb bién doi"). Bon vi xu
Iy bién ddi 206 ¢6 thé ap dung cac phép bién ddi khac nhau cho khdi dur dé tao ra khoi hé
56 bidn @di. Vi du, don vi xir Iy bién ddi 206 c6 thé ap dung phép bién ddi cosin rdi rac
(discrete cosine transform - DCT), bién ddi c6 hudng, bién d6i Karhunen-Loeve
(Karhunen-Loeve transform - KLLT) hoac bién doi twong tu vé mit khai niém cho khéi
du. Theo mot sé vi du, don vi xi 1y bién dbi 206 c6 thé thuc hién nhidu phép bién doi
cho khéi du, vi du, bién ddi chinh va bién d6i phy, nhu bién ddi quay ching han. Trong

mot sb vi du, don vi xi 1§ bién ddi 206 khong ap dung cac phép bién ddi cho khéi bién
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d6i.

Pon vi luong tir hoa 208 c6 thé luong tir héa céc hé s6 bién ddi trong khdi hé s
bién déi, dé tao ra khdi hé sb bién ddi luong tir héa. Pon vi lugng tir héa 208 ¢b thé
lwong tir héa cdc hé sb bién dbi cia khéi hé sb bién ddi theo gié tri tham s luong tir hoa
(quantization tham sb - QP) két hop v6i khoi hién thoi. Bo ma hda video 200 (vi du, qua
don vi lua chon ché d6 202) 6 thé diéu chinh mitc lugng tir hoa p dung cho cdc khéi he
56 bién ddi két hop voi khéi hién thi bang céch diéu chinh gid tri QP két hop véi CU.
Quy trinh luong tir héa c6 thé lam mét thong tin, va do d6, céc hé s6 bién doi luong tur
héa cb thé c6 do chinh x4c thap hon céc hé sb bién ddi gbe duge tao ra boi don vi xir 1y
bién ddi 206.

Pon vi luong tit hoa nguoe 210 va don vi xit Iy bién doi nguoce 212 ¢6 the 1an luot
ap dung lugng tir hda nguoc va bién ddi ngugc cho khdi hé sb bién ddi duoc lwong tir
hoa dé t4i tao khéi dur tir khéi hé s& bién dbi. Pon vi tai tao 214 c6 thé tao ra khoi téi tao
twong (g voi khéi hién thoi (mic di co kha nang bi bién dang 6 mirc d¢ nao d6) dua
vao khdi du duoc tai tao va khéi du doan duge tao ra boi don vi lua chon ché do 202. Vi
du, don vi tai tao 214 cd thé thém cac mau cua khdi du téi tao vao cdc miu twong Gmg tir

khdi du doan duogc tao ra boi don vi lua chon ché d6 202 dé tao ra khéi duoc tai tao.

Pon vi loc 216 ¢o thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong loc trén céc khéi duoc
t4i tao. Vi du, don vi loc 216 ¢ thé thuc hién cac hoat dong tach khoi dé giam céc thanh
phén la dang khdi doc theo cac canh cua CU. Theo mot sd vi du, cac hoat dong cua don

vi loc 216 ¢c6 thé duoc bo qua.

Bo mi héa video 200 luu trit cc khéi duge tai tao vao DPB 218. Chang han,
trong cac vi du khong cin dén cac hoat dong ctia don vi loc 216, don vi tdi tao 214 ¢ thé
luu trit cac khoi duoc tai tao vao DPB 218. Trong céc vi du ¢ cAn dén cac hoat dong cla
don vi loc 216, don vi loc 216 ¢ thé luu trit cc khéi duoc tai tao da loc vao DPB 218.
Pon vi uéc lugng chuyén dong 222 va don vi bu chuyén dong 224 6 thé truy hoi hinh
anh tham chiéu tir DPB 218, duoc tao ra tir cac khdi duoc tai tao (va ¢6 thé dugc loc), dé
du dodn lién hinh anh cédc khdi cua cac hinh anh dugc ma hda sau d6. Ngoai ra, don vi
du doan ndi hinh anh 226 c6 thé sir dung cac khoi téi tao trong DPB 218 cua hinh anh

hién thoi @& du dodn nodi hinh anh céc khéi khéc trong hinh anh hién thoi.
Néi chung, don vi mé hoéa entropy 220 ¢d thé mi hoa entropy cac phan tir ci phap
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thu duoc tir cac thanh phén chirc ning khéc ctia b ma hoa video 200. Vi du, dén vi ma
hoéa entropy 220 c6 thé mi hoa entropy céc khéi hé sb bién ddi luong ti hoa tr don vi
luong tir hoa 208. Theo vi du khéac, don vi ma héa entropy 220 ¢o thé ma hoa entropy céc
phin tir cti phép du doan (vi dy, thong tin chuyén dong dé du doén lién hinh anh hodc
théng tin ché do néi hinh anh dé du doan ndi hinh anh) tir don vi lua chon ché do 202.
Pon vi mi héa entropy 220 co thé thuc hién mot hodc nhiéu thao tdc ma hoa entropy trén
cac phé‘m tir ct phép, ddy 1a mét vi du khac vé dir liéu video, dé tao ra dit liéu dugc ma
héa entropy. Vi du, don vi ma héa entropy 220 co6 thé thuc hién thao tdc ma hoa c6 do
dai thay doi thich ung theo nglt canh (context-adaptive variable length coding -
CAVLC), thao tic CABAC, thao tac ma héa c6 do dai bién ddi dén bién doi (variable-to-
variable - V2V), thao tdc ma hoa sb hoc nhi phan thich mg theo ngit canh dwa vao cu
phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), thao tdc ma hoa
entropy phin chia khoang xdc suit (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE),
thao tdic ma hoa ham mi- Golomb, hodc mot kiéu thao tac mi hoa entropy khac trén dit
liéu. Theo mot s vi du, don vi ma hoéa entropy 220 co thé hoat dong & ché @6 bo qua

trong d6 cac phan tir cti phap khong dugc ma hoa entropy.

B6 mé hoa video 200 cé thé xuét ra dong bit bao gdm céc phan tir ¢t phap ma hoa
entropy cin thiét dé tai tao cc khdi ctia 14t hogc hinh anh. Cy thé, don vi ma hoa entropy

220 ¢4 thé xuit ra dong bit

Céc hoat ddng md ta ¢ trén duoc mo ta li€n quan dén khoi. Sy md ta nhu vay nén
duoc hidu 14 cic hoat dong dbi voi khdi ma hoa do choi va/hodc cac khdi md hoa mau.
Nhu duoc mé ti trén ddy, trong mot s vi du, khdi ma hoa do chéi va cac khdi ma hoa
mau 13 cdc thanh phin do chéi va sic do cia CU. Trong mdt s vi dy, khoi ma hoa do
ch6i va céc khéi ma hoa mau 12 cac thanh phan do choi va sic do cua PU.

Theo mot sb vi du, cac thao tac thuc hién déi voi khbi ma héa dd chéi khong can
thiét duoc lap lai cho cdc khéi ma héa mau. Vi dy, cdc thao tac dé xdc dinh vecto chuyén
dong (motion vector - MV) va hinh anh tham chiéu cho khoi md hoa d6 chéi khong can
phai lap lai dé nhan dang MV va hinh anh tham chiéu cho cac khoi mau. Thay vao do,
MYV cho khéi ma hoa do chéi co thé duoc dinh ty 18 dé xéc dinh MV cho cdc khoi mau,
va hinh anh tham chiéu c6 thé giéng nhau. Mot vi du khéc, quy trinh dw dodn ndi hinh

anh c6 thé 1a giéng nhau ddi véi cac khoi md hoa d6 choi va cac khoi md hoa mau.
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B6 ma héa video 200 1a mot vi du vé thiét bi dugc tao cau hinh dé ma héa di ligu
video bao gdm bé nhé duge tao cAu hinh dé luu trit dit lidu video, va mot hodce nhieu don
vi xit 1§ duoc thue hién trong hé mach va duoc tao cdu hinh dé thye hién mot hodc nhicu

k¥ thuat lam vi du duge mo td trong sang ché.

Trong mot sé vi du, thiét bi nguén ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan dit liéu XUAt
tir bd ma hoa video 200 va xac dinh (vi dy, tao ra) ban ghi ciu hinh cho dong bit chira dit
liéu video dugc md hoéa bdi bd ma héa video 200 theo chuin mi hoa video cbt yéu
(EVC) bao gdm thong tin dé gidi ma dong bit. Ban ghi cau hinh c6 thé bao gom phan tix
cti phép chi bdo b cong cu (vi duy, toolset_idc). Ban ghi cAu hinh ¢6 thé duoc cung cip &
mtre dinh dang tap tin, vi du, dudi dang dit liéu mic dinh dang tap tin, hodc & mac bao
gém dir lidu phuong tién dugc ma hoa & muc 16p ma hoa video (VCL). Vi du, nhu duoc
mbd ta & day, ban ghi ciu hinh c6 thé duoc bao gom trong hop ciu hinh trong tip tin
phuong tién, trong d6 hop cAu hinh tach khoi hdp phan doan phim hoac hop khac bao
gém dit liéu phuong tién dugc ma héa thyc. Trong mot sd vi du, phén tur ct phdp chi bao
bd cong cu co thé bao gdm thong tin cua tAt ca cac cong cu can phdi ¢6 dé giai mi dong
bit lién quan dén ban ghi cAu hinh. Phan tr ct phap chi bao bd cong cu ¢o thé chi bao cac
cong cu khép voi trudng toolset_ide khac dugc bdo hiéu trong tap hop tham s6 chudi

(SPS).

Trong mdt s6 vi du, phan tir ¢t phdp chi bdo bd cong cu cO thé duogc xem la bao
gdm céc cong cu can phai c6 dé phat tap tin trong muc nhap mau la mot phan cua cac
tham s ma héa. Dé cho phép phan tir ci phap chi bao bd cong cy, so d6 md hoa cho cac

tham s6 ma hoa thudc loai MIME ¢6 thé dugce dung.

Fig.4 14 so dd khdi minh hoa vi du vé bo giai ma video 300 c6 thé thuc hién cic
k¥ thudt cua sang ché. Fig.4 dugc duara nhim muc dich giai thich va khong lam han ché
c4c k¥ thuat nhur duge minh hoa va mo ta theo nghia rong trong sang ché. Véi muc dich
giai thich, sang ché mo ta bo giai ma video 300 theo cac k¥ thuat cua JEM, EVC, VVC
(ITU-T H.266, dang phat trién), va HEVC (ITU-T H.265). Tuy nhién, cac ky thuét cua
sang ché co thé duoc thuc hién boi céac thiét bi ma hoa video dugc tao cau hinh theo cac

chuin ma hoa video khac.

Trong vi du trén Fig.4, bd gidi mi video 300 bao gém bd nhé dém hinh anh ma

hoéa (coded picture buffer - CPB) 320, don vi gidi ma entropy 302, don vi Xt Iy du doan
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304, don vi lugng tir hda nguoc 306, don vi xur ly bién doi ngugc 308, don vi tai tao 310,
don vi loc 312 va b nhé dém hinh anh giai ma (DPB) 314. Bit ky hodc tht ca bd nhé
CPB 320, don vi gidi ma entropy 302, don vi xtr 1y du doan 304, don vi luong tir hoa
nguoc 306, don vi xtr ly bién doi nguoc 308, don vi tai tao 310, don vi loc 312, va DPB
314 ¢6 thé duoc thuc thi trong mot hodc nhiéu bo xur Iy hodc trong bang mach xtr ly. Vi
du, cac don vi cta bd gidi ma video 300 co thé duge cai dat dudi dang mot hodic nhicu
mach hodc céc phén tur 16gic 1a mot phén cua mach phén cing, hodc 1a mot ph?m cua bd
xtt 1Y, ASIC, ctia FPGA. Hon nita, b giai ma video 300 c6 thé bao gom bo xr Iy hoac
bang mach xir 1y bd sung hoic thay thé dé thuc hién cac chirc ning nay va cac chic nang

khac.

Don vi xtt ly dy dodn 304 bao gém don vi bu chuyén déng 316 va don vi du doan
n6i hinh anh 318. Pon vi xit Iy dw doan 304 ¢6 thé bao gdm cic don vi bd sung dé thuc
hién du doan theo cac ché @6 du doan khéc. Vi du, don vi xt Iy du doan 304 c6 thé bao
gém don vi bang mau, don vi sao chép nd1 khéi (co thé tao ra mot phén don vi bu chuyén
dong 316), don vi afin, don vi mé hinh tuyén tinh (linear model - LM), hodc twong tu.
Trong céac vi du khac, bo giai ma video 300 ¢ thé bao gdom nhiéu hon, it hon thanh phan

chtrc ning hodc thanh phéan chirc nang khac nhau.

Bd nhé CPB 320 ¢6 thé Iuu trit dir liéu video, vi du nhu dong bit dit liéu video da
mi héa, cin duoc giai mi boi cac thanh phan cta b giai ma video 300. Dit liéu video
luu trit trong bd nhd CPB 320 ¢o thé thu duoc, vi du, tir phuong tién doc dugc béng may
tinh 110 (Fig.1). Bd nhé CPB 320 c6 thé bao gdm CPB dé luu trit dit liéu video dd md
hoa (vi du, cac phan tir ci phap) tir dong bit video dd mad hoa. Ngoai ra, bd nhe CPB 320
c6 thé luu trit dit liéu video ngodi cac phan tir ct phép cua hinh dnh ma héa, chang han
nhu dit l1éu tam thot thé hién cac dau ra tr cac don vi khac nhau cua bd giai ma video
300. DPB 314 thuong luu trit cdc hinh anh da giai md ma bd giai ma video 300 cd thé
xuit ra va/hodc st dung lam dit liéu video tham chiéu khi giai ma dit liéu hodc céc hinh
inh tiép theo ctia dong bit video ma hoa. B nhg CPB va DPB 314 ¢6 thé duogc tao ra boi
thiét bi bat k¥ trong sé nhiéu thiét bi nhg, nhu DRAM, SDRAM, MRAM, RRAM, hodc
céc loai thiét bi nhé khac. Bo nhd CPB 320 va DPB 314 c6 thé duoc tao ra boi cung mot
thiét bi nhé hodc cac thiét bi nhd riéng. Trong cic vi du khéc nhau, bd nhé CPB 320 cb
thé ndm trén chip cing véi cac thanh phan khéc cua b giai ma video 300, hodc khong

nam trén chip so vdi cac thanh phan do.
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Ngodi ra hodc theo céch khéc, trong mot sb vi du, bd gidi ma video 300 c6 thé
truy hdi dit liéu video da ma hoa tir bd nhé 120 (Fig.1). Ttc la, bo nhé 120 cd thé luu trix
dit liéu nhu mo ta & trén vao bd nhd CPB 320. Tuong tu, bd nhd 120 ¢o thé luu trit cac
lénh cin duoc thuc thi bdi b giai ma video 30, khi mot s6 hodc tht ca cac chirc ning cuia
b6 giai ma video 30 dugc thuc hién trong phén mém duoc thuc hién béng mach xtr ly cua
bo giai ma video 300.

Céc don vi khac nhau duoc thé hién trén Fig.4 dugc minh hoa dé hé tro hiéu céc
hoat ddng duogc thuc hién boi bd giai ma video 300. Cac don vi ¢6 thé duoc thuc hién
dudi dang cdc mach chic ndng ¢6 dinh, cac mach lap trinh duge, hodc két hop cua
chung. Twong tu véi Fig.3, cdc mach chitc nang c¢d dinh 13 cac mach cé chtic ning cu
thé, va duoc cai dat trudce trong cac hoat dong co thé duoge thuc hién. Cac mach 14p trinh
duoc 13 cac mach c6 thé duoc 1ap trinh ¢ thyc hién mot s6 nhiém vy khic nhau, va cung
cép chirc nang linh hoat trong cac hoat ddng co thé duoc thue hién. Vi du, cac mach 1ap
trinh duogc céd thé thuc thi phén mém hodc firmware khién cho cac mach lap trinh dugc
hoat dong theo cach thirc duoc xdc dinh boi cac lénh cua phén mém hoic firmware. Céc
mach chic nang ¢6 dinh ¢6 thé thuc thi cac 1énh phén mém (vi du, dé nhan cac tham $b
hodc két xuit cac tham sé), nhung cac loai hoat ddng ma cac mach chic nang ¢ dinh
thuc hién noi chung 1a khong thé bién doi. Trong mot s6 vi du, mot hodc nhiéu don vi ¢6
thé 13 cac khdi mach riéng biét (cé chiic ning ¢b dinh hogc co thé lap trinh dugc), va

trong mot s6 vi du, mdt hodc nhiéu don vi ¢6 the 1a cdc mach duge tich hop.

B giai md video 300 cd thé bao gém cac ALU, EFU, mach k¥ thuat sé, mach
trong tu va/hodc cic 13i 14p trinh duogc tao ra tir mach ¢ thé lap trinh. Trong cac vi du
ma cac hoat dong cua bd gidi ma video 300 duoc thuc hién boi phén mém thuc thi trén
cac mach 1ap trinh duge, bd nhd trén chip hodc ngoai chip ¢o thé luu tri cac 1énh (vi du,
mi ddi tuong) ctia phdn mém ma bd giai ma video 300 nhén va thuc thi.

Don vi giai ma entropy 302 ¢6 thé nhan dir liéu video dd ma héa tir bd dém CPB
va giai ma entropy dit liéu video dé tai tao cic phan tir ¢t phap. Pon vi xtr ly du dodn
304, don vi luong tir hda nguge 306, don vi xur 1y bién doi ngugc 308, don vi tai tao 310,
va don vi loc 312 ¢6 thé tao ra dit liéu video da gii ma dua vao cdc phan tir cu phép trich

ra tr dong bit.

No6i chung, bo giai mad video 300 tdi tao hinh anh dya vao tung khoi. Bo giat ma
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video 300 c6 thé thuc hién thao tac tai tao trén timg khéi riéng (trong d6 khoi hién dang

duoc téi tao, tirc 1a da giai ma, co thé duoc goi la “khdi hién thoi”).

Don vi giai méa entropy 302 ¢o thé giai mi entropy céac phan tir ci phép x4c dinh
hé s6 bién ddi dd duoc luong tir héa ciia khdi hé sb bién doi da dugc lugng tir hoa, ciing
nhu thong tin bién d@di, nhu tham sé lwong tir héa (quantization parameter - QP) va/hodc
(cac) chi bio ché d bién dbi. Pon vi luong tr héa nguge 306 co thé st dung QP lién
quan dén khdi hé sb bién ddi lwong tir hoa dé x4c dinh muc luong tir hoa va, tuong tu,
muc luong tir hda nguge cho don vi luong tir héa nguoc 306 dé ap dung. Vi du, don v1
luong t héa ngwoc 306 cé thé thuc hién phép toan dich tréi theo bit dé lugng tr hoa
nguoc cc hé sé bién ddi lwong tir hoa. Nho do, don vi luong tir héa nguoc 306 6 the

tao ra khoi hé so bién ddi bao gom céc hé so bién dor.

Sau khi don vi luong tit héa nguoc 306 tao ra khéi hé sé bién doi, don vi xur 1y
bién ddi nguoc 308 ¢o thé ap dung mot hodc nhiéu phép bién ddi nguoc cho khéi hé sb
bién ddi dé tao ra khéi du lién quan dén khéi hién thoi. Vi du, don vi xtr ly bién doi
ngugc 308 co thé 4p dung phép DCT nguoc, bién ddi sd nguyén nguoc, bién doi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) nguoc, bién ddi quay nguoc, bién

d6i hudng nguoc hodc mot bién doi nguoc khac cho khoi hé so.

Hon nita, don vi xit [y du dodn 304 tao ra khdi du doan theo céc phan tir ci phap
thong tin dy do4n di dugc gidi ma entropy boi don vi giai ma entropy 302. Vi du, néu
cac phén tir cu phap thong tin du doan biéu thi ré‘mg khdi hién thoi duoc du dodn lién
hinh anh, thi don vi bt chuyén dong 316 c6 thé tao ra khdi du doan. Trong truong hop
ndy, cac phn tir ct phap thong tin du dodn c6 thé biéu thi hinh tham chiéu trong DPB
314 ma tim ra khdi tham chiéu tir d6, cling nhu vecto chuyén dong xac dinh vi tri cua
khéi tham chiéu trong hinh anh tham chiéu lién quan dén vi tri cua khoi hién thoi trong
hinh anh hién thoi. Pon vi bu chuyén dong 316 c¢6 thé thuong thuc hién quy trinh du
do4n lién hinh anh theo cach thirc vé co ban twong tu nhu quy trinh dugc moé ta lién quan
dén don vi bu chuyén dong 224 (Fig.3).

Theo vi du khéc, néu cac phan tir cti phip thong tin du doan biéu thi rang khoi
hién thoi duge du dodn ndi hinh anh, thi don vi du dodn néi hinh dnh 318 ¢0 thé tao ra
khdi du doan theo ché do du doan ndi hinh anh duoc biéu thi boi cac phan tir ¢t phap

thong tin du doan. Mat khéc, don vi du dodn ndi hinh anh 318 6 thé thuong thuc hién
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quy trinh du doan néi hinh anh theo céach thire vé co ban tuong tw nhu quy trinh duge md
ta lién quan dén don vi du do4n ndi hinh anh 226 (Fig.3). Pon vi du dodn ndi hinh anh

318 ¢6 thé phuc hdi dit liéu cua céc miu 14n can véi khoi hién thoi tir DPB 314.

Pon vi thi tao 310 c6 thé tai tao khéi hién thoi bing cach st dung khéi du doén va
khéi du. Vi du, don vi tai tao 310 c6 thé thém cdc mau cta khdi du vao cdc miu twong
tmg cta khdi du doan dé téi tao khdi hién thoi.

Pon vi loc 312 ¢6 thé thuc hién mot hoic nhiéu hoat dong loc trén céac khéi duoc
tai tao. Vi du, don vi loc 312 ¢co thé thuc hién cac hoat dong tach khoi dé giam cac thanh
phﬁn la dang khéi doc theo cac canh cua khdi duoc tai tao. Cac hoat dong ctia don vi loc

312 khong can thiét dugc thyuc hién trong tAt ca cac vi du

B6 giai ma video 300 co thé luu trit cac khdi duoc tai tao vao DPB 314. Vi duy,
trong cac vi du ma khong thuc hién hoat dong ctia don vi loc 312, don vi tai tao 310 co
thé lwu trit cdc khdi duoc tai tao vao DPB 314. Trong cic vi du ma thuc hién céc hoat
dong cua don vi loc 312, don vi tai tao 312 ¢6 thé lwu trit cac khdi duoce tai tao va loc vao
DPB 314. Nhu dd md t& & trén, DPB 314 c6 thé cung cip thong tin tham chiéu cho don
vi xir Iy du dodn 304, ching han nhur cdc mau cua hinh anh hién thdi dé dy doan ndi hinh
anh va c4c hinh anh di dugc giai ma trude do @& bu chuyén dong tiép theo. Hon nita, bd
gidi mi video 300 ¢6 thé xudt ra hinh anh giai ma (vi du, video duoc giai ma) tir DPB dé
biéu didn sau trén thiét bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 118 trén Fig.1.

Theo cach nay, bo giai ma video 300 la mot vi du cua thiét bi giai mad du liéu
video bao gém bo nhd dugc tao cAu hinh dé luvu trit dit liéu video, va mot hodc nhiéu don
vi xt 1y dugc trién khai trong hé¢ mach va dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat

lam vi du nhu duoc mo ta trong sang ché.

Trong mot s6 vi du, thiét bi khach ¢6 thé duoc tao cau hinh dé nhan ban ghi ciu
hinh dé giai ma dong bit cua dit lidu video theo chun ma héa video cdt yéu (EVC). Ban
ghi cdu hinh c6 thé bao gdm phan tir ci phap chi bdo bd cong cu (vi dy, toolset_idc).
Trong mot s6 vi du, phan tir ¢t phdp chi bao b cong cu co thé bao gdm thong tin cua tat
ca cac cong cu can phai co dé gidi ma dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh. Phan tr
cti phép chi bdo bd cong cu cua ban ghi cdu hinh c6 thé so khép phan tir ¢t phép chi bio
bd cong cu duge bao hiéu trong tap hop tham sé chudi (SPS). Dua vao phén tir cti phép

chi bao b cong cy, thiét bi khach c6 thé xéc dinh xem c6 truy hdi dong bit lién quan dén
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ban ghi cu hinh hay khong. Dua vao viéc x4c dinh c6 truy hdi dong bit lién quan dén
ban ghi cAu hinh, thiét bi khach c6 thé truy hdi dong bit va xudt ra dong bit cho bg giai
ma video 300 dé giai ma.

Trong mdt s6 vi du, ph?m tir ¢t phéap chi bao b cong cu co thé duoc xem 1a bao
gdm céc cdng cu can phai co dé phat tap tin trong muc nhap mau 12 mot phan cua cac
tham sé ma hoa. Dé cho phép phan tir ¢ phap chi bdo bd cdng cu, so d6 ma hoa cho cic

tham s6 ma héa thudc loai MIME ¢6 thé duge dung.

Fig.5 1a so dd khai niém minh hoa cdu tric vi du cua tap tin 500, theo mot hodc
nhidu ky thuat cua sing ché. Trong vi du trén Fig.5, tap tin 500 bao gom hop phim 502
va nhiéu hop dit lidu phuong tién 504. Mic du dugc minh hoa trong vi du trén Fig.51a 6
trong cing mot tip tin, nhung trong cdc vi du khac, hop phim 502 va cac hop dir lidu
phuong tién 504 co6 thé nim trong cic tap tin riéng biét. Nhu néu trén ddy, mot hop co
thé 12 khéi kién tric hudng dén dbi twong duoc xéc dinh boi ma dinh danh loai va chiéu
dai duy nhat. Vi du, mot hop co thé 14 cAu tric phan tir ci phép theo ISOBMFF, bao g6m

kiéu hop dugc ma hoa bon ky tu, 36 byte cuia hop nay va tai tin.

Hop phim 502 co thé chia siéu dir liéu cho cac track cua tap tin 500. Moi track
clia tap tin 500 o thé bao gdm dong dit liéu phuong tién lién twe. Mbi hop dit lidu
phuong tién 504 c6 thé bao gdm mot hode nhiéu mau 505. Méi mau 505 c6 thé bao gdm
mot don vi truy cdp am thanh hodc video. Moi don vi truy cép ¢ thé bao gém nhiéu hinh
anh mi hoa dé ma hoa da canh nhin hoic ma hoa video c6 thé dinh ty 1&. Vi du, don vi

truy cdp c6 thé bao gbm mdt hodc nhidu hinh anh ma hoa cho moi 16p.

Hon thé nia, trong vi du trén Fig.5, hop phim 502 bao gém hop track 506. Hop
track 506 c6 thé chira siéu dit liéu cho mot track cua tdp tin 500. Trong cac vi du khac,
hop phim 502 ¢6 thé bao gdm nhiéu hop track cho cac track khdc nhau cua tap tin 500.
Hop track 506 bao gdm hop tham chiéu track 508 va hop phuong tién 510. Hop tham
chiéu track 508 c6 thé bao gdm hop kiéu tham chiéu track 509. Hop kiéu tham chiéu
track 509 c6 thé lién quan dén mot kiéu (vi du, ‘tbas’) va ky hiéu nhan dang track nhan
dang track khac. Theo ky thudt thir 6 cua sang ché, cac hop tham chiéu track cua cac
track 6 c6 thé ¢6 hodc co thé khong bao gom céc hdp kiéu tham chiéu track lién quan dén
ky hi¢u nhan dang kiéu ‘tbas’.

Hop phuong tidn 510 c6 thé chia tit ca cc ddi twong thé hién théng tin vé dit liéu
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phuong tién trong track. Hop phuong tién 510 bao gdm hop thong tin phuong tién 512.
Hop phuong tién 512 ¢ thé chita tat ca cac ddi tuong thé hién thong tin ddc trung ve
phuong tién trong track. Hop thong tin phuong tign 512 bao ¢dm hop bang mau 514.

Hop bang mau 514 c6 thé mo ta siéu dit liéu danh riéng cho mau.

Trong vi du trén Fig.5, hop bang mau 514 bao g6m hdp SampleDescription 516,
va hop SampleDescription 516 bao gdm muc nhap mau 518. Muc nhap mau 518 bao
gdm cdu hinh bo gidi ma EVC 520, nhu duge mo té trén ddy, c6 thé bao gdm phan tir ca
phép chi bdo bd cong cu. Trong céc vi du khéc, hdp bang miu 514 c6 thé bao gom cac
hop khéc ngoai hop SampleDescription 516 va muc nhép mau 518. Mic du khong dugc
thé hién trén Fig.5, muc nhap mau 518 c6 thé bao gdm ban ghi cau hinh b) giai ma. Nhu
duoc mo ta chi tiét & phin trén, sang ché md ta cac ky thudt dé bao gdm cac loai mdi cua

théng tin quan trong trong muc nhap miu ching han nhu myc nhap mau 518.

Fig.6 1a so dd khéi niém minh hoa cic phan tit ctia ndi dung da phuong tién 620
lam vi du. Trong vi du trén Fig.6, ndi dung da phuong tién 620 bao gém MPD 622 va
nhidu dang biéu didn 624A-624N (cac dang biéu didn 624). Dang bicu dién 624A bao
gdm dit liéu phin diu tiy ¥ 626 va céc phan doan 628A-628N (cdc phan doan 628),
trong khi dang bidu didn 624N c6 dir liéu phan dau ty y 630 va cac phan doan 632A-
632N (cc phan doan 632). Chit cai N duge st dung dé ky hiéu doan phim cudi cing &
mdi trong sb cac dang biéu dién 624 dé cho thuan tién. Trong mot s6 vi du, c6 thé co sb

luong doan phim khac nhau gitra cdc dang biéu dién 624.

MPD 622 ¢6 thé bao gdm ciu tric dit lidu riéng biét vi cac dang biéu dién 624.
No6i chung, MPD 422 ¢c6 thé bao gém dr liéu thudng mo ta cac dac diém ctia cac dang
biéu dién 424, nhu cic dic diém ma hoéa va két xudt, cic tép hop thich ing, profin ma
MPD 422 twong Ung voi, thong tin dang van ban, cac thong tin vé goc may quay, thong
tin danh gi4, thong tin ché 4o k¥ x4o (vi duy, cac thong tin chi bdo cdc dang biéu dién bao
odm céc chudi con theo thdi gian), va/hodc thong tin dé truy hoi cdc chu ky tir xa (vi du,
dé chén quang c4o muc tiéu vao ndi dung phuong tién trong khi phat lat).

Dt liéu phén dau 626, khi c6 mat, co thé mo ta cac dic diém cua cac phan doan
628, vi du, cac vi tri theo thoi gian cua cac diém truy cap ngau nhién (RAP, con duoc goi
1a cac diém truy cap dong (SAP)), pyhén doan nao trong s$d cac phan doan 628 co cac

diém truy cdp ngau nhién, cac do léch byte so voi cdc di€ém truy cap ngau nhién trong cac
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phan doan 628, trinh dinh vi tai nguyén thong nhét (URL) ctia cdc phan doan 628, hodc
céc khia canh khac cia cic phan doan 628. Dit liéu phan dau 630, khi ¢ mat, c6 thé md
ta c4c dic diém twong tu cho cdc phan doan 632. Ngoai ra hodc theo cach khac, céc dic

diém nhu vay c6 thé duoc bao gdm day du trong MPD 622.

Céc phan doan 628, 632 bao gdm mdt hodc nhiéu mau video ma hda, mdi trong sb
cdc mau nay co thé ¢6 cac khung hodc 1t di lidu video. M&i mau trong s cac mau video
ma hda cua cac phan doan 628 ¢ thé c6 cac dic diém twong tur, vi du, cc yéu cau vé do
cao, dd rong, va bang thong. Cac dac diém nhu vy cé thé duoc md ta boi cac dit liéu cua
MPD 622, mic du cac dit liéu d6 khong duge minh hoa trong vi du trén Fig.6. MPD 622
¢6 thé ¢6 chc dic diém nhu duge md ta béi dic diém ky thudt 3GPP, véi sy bd sung moi

hodc tit ca cdc thong tin bdo hiéu dugc md ta trong sang ché nay.

Mbi trong s6 cac phan doan 628, 632 c¢6 thé duoc lién quan dén mdt trinh dinh vi
tai nguyen thdng nhat (URL) duy nhat. Vi viy, moi trong s6 cic phan doan 628, 632 ¢
thé truy hoi doc 1ap nh¢ st dung giao thirc mang truyén lién tuc, nhu DASH. Theo céach
nay, thiét bi dich c thé st dung yéu cau HTTP GET d¢ truy hoi céc phan doan 628 hoac
632. Trong mot s6 vi du, thiét bi khach co thé st dung cac yéu cau GET timg phﬁn HTTP

& truy hdi cc dai byte cu thé ctia cdc phan doan 628 hodc 632.

Fig.7 la so dd khdi minh hoa cac phén tlr cua tap tin video lam vi du 750. Tap tin
video 750 duoc cho 1a c6 thé dong goi phan doan. Nhu néu trén ddy, céc tép tin video
theo dinh dang tap tin phuong tién co sd ISO va céc phién ban mo rong cua chung luu
trit dit liéu vao mot loat cac ddi twong, duge goi 1a “cdc hop”. Trong vi du trén Fig.7, tap
tin video 750 bao gdm hop kiéu tap tin (FTYP) 752, hop phim (MOOV) 754, hop chi s
phan doan (sidx) 762, hép doan phim (MOOF) 764, va hop truy cap ngau nhién doan
phim (movie fragment random access - MFRA) 766. Mac du Fig.7 thé hién vi du ve tip
tin video, nhung can hiéu ring c4c tap tin phuong tién khac c6 thé bao gdm cac kiéu dit
liéu phuong tién khac (vi du, dit liéu am thanh, dit liéu van ban dugc dinh thoi, hodc
trong tw) dugc tao ciu truc twong tu véi dit liéu cua tap tin video 750, theo dinh dang tap

tin phuong tién co s& ISO va cdc phién ban mo rong cua no.

Hop FTYP 752 thudng mo ta tap tin kiéu tap tin video 750. Hop kiéu tp tin 752
¢6 thé bao ngm dit liéu nhéan dang déc diém k¥ thuit ma md ta cach su dung t6t nhat d6i

voi tép tin video 750. Hop kiéu tap tin 752 c6 thé theo cach khac duogc dat trude hop
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MOOV 754, c4c hop doan phim 764, va/hodc hop MFRA 766.

Trong mot sb vi du, phan doan, nhu tap tin video 750, ¢ thé bao gé)m hop cép
nhat MPD (khéng duoc thé hién trén hinh v&) trude hop FTYP 752. Hop cép nhat MPD
c6 thé chira cac thong tin chi bdo ring MPD tuong Ung v6i dang biéu dién c6 tap tin
video 750 s& duoc cdp nhit, cung vdi cac thong tin dé cdp nhat MPD. Vi duy, hdp cap
nhat MPD c6 thé cung cép URI hodc URL cho tai nguyén can duoc st dung dé cap nhat
MPD. Theo vi du khac, hdp cap nhat MPD cé thé chira dit lidu dé cip nhat MPD. Trong
mét s6 vi du, hop cap nhiat MPD c6 thé dung ngay sau hop kiéu phan doan (STYP)
(khong duoc thé hién trén hinh v&) clia tp tin video 750, trong d6 hop STYP co thé xic
dinh kiéu phén doan cho tép tin video 750.

Hop MOOV 754, trong vi du trén Fig.7, bao gdm hdp phan dau phim (MVHD)
756, hop track (TRAK) 758, va mot hodc nhiéu hép mé rong phim (MVEX) 760. Noéi
chung, hop MVHD 756 ¢o thé md ta cac dic diém chung cua tip tin video 750. Vi duy,
hop MVHD 756 c6 thé chia dit lidu mo ta tap tin video 750 duoc tao ra lan dau vao khi
nao, tap tin video 750 dugc sura di 1an cudi cung vao khi nao, thang thoi gian cho tap tin
video 750, khoang thoi gian phét lai tap tin video 750, hodc cac dtt li€u khac thuong mo

ta tap tin video 750.

Hop TRAK 758 c6 thé chia siéu dit liéu cho track cta tdp tin video 750. Hop
TRAK 758 c6 thé bao gdm hop phén dau track (TKHD) mo ta cic dic diém cua track
twong ung v4i hop TRAK 758. Trong mot sd vi du, hop TRAK 758 co thé bao gém cac
hinh anh video di ma hoa, trong khi trong céc vi du khéc, cac hinh dnh video dd ma hoa
clia track ¢ thé dugc bao gdm trong cac doan phim 764, co thé dugc tham chiéu boi dit

liéu cuia hdp TRAK 758 va/hoac cac hop sidx 762.

Trong mot s6 vi du, tap tin video 750 co thé bao gém nhiéu hon mot track. Theo
do, hop MOOV 754 cé thé bao gdm s6 lugng hop TRAK bang voi s6 luong track trong
tap tin video 750. Hop TRAK 758 c6 thé mé ta cc dac diém cua track tuong tmg cua tap
tin video 750. Vi du, hop TRAK 758 c6 thé mé ta cac thong tin theo thoi gian va/hogc
khong gian cho track twong ung. Hop TRAK tuong tu véi hop TRAK 758 cua hop
MOOV 754 ¢6 thé mo ta dic diém cua track tap hop tham sb, khi track tip hop tham so
duoc bao gém trong tap tin video, chéng han nhu tdp tin video 750. Sy c6 mat cua cac

ban tin SEI muc chudi ¢ thé dwoc bdo hiéu trong track tdp hgp tham $b trong hdp
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TRAK mb ta track tdp hop tham s6.

Cac hop MVEX 760 c6 thé m6 ta dac diém cua cac doan phim tuong tmg 764, vi
du, dé bdo hiéu réng tap tin video 750 bao gém cac doan phim 764, ngoai dit liéu video
c6 trong hop MOOV 754, néu cé. Trong trudng hop truyén phét truc tiép dit liéu video,
céc hinh anh video da ma héa c6 thé duoc bao gdm trong cac phan doan phim 764 chu
khong phai trong hop MOOV 754. Theo d6, tht ca mdu video da ma héa c6 thé duge bao
gdm trong cac phan doan phim 764, chir khong phai trong hop MOOV 754.

Hop MOOV 754 c6 thé bao gbm s luong hop MVEX 760 bang voi s6 luong
doan phim 764 trong tap tin video 750. MJi trong cac hop MVEX 760 co thé mo ta cac
dic diém cta doan trong Umg trong s6 cac doan phim 764. Vi du, mbi hop MVEX ¢o thé
bao gdm hdp phan diu md rong phim (movie extends header box - MEHD) mo ta

khoang thoi gian cho doan tuong ung trong 36 céc doan phim 764.

Tép hop dit ligu chudi ¢6 thé duge luu trit trong mau video khong chira dir liéu
video dugc ma hoéa thuc. Mau video thudng cé thé twong ung voi don vi truy cap, la
dang biéu dién cta hinh danh ma hoa vao mot thoi diém cu thé. Trong ngit canh AVC,
hinh anh ma hda bao gém mot hoac nhiéu don vi VCL NAL chira thong tin dé tao nén tat
ca cac diém anh cta don vi truy cap va cac don vi NAL khong phai VCL lién quan khac,
ching han nhu céc ban tin SEL Theo d6, tap hop dit lidu chudi, c6 thé chita cdc ban tin
SEI mirc chudi, c6 thé dugce bao gdm trong mot trong cac phan doan phim 764. Su cd
mdt cua tap hop dit liéu chudi va/hoidc cac ban tin SET mc chudi ¢é thé duoc bdo hiéu la
dang c6 mit & mot trong cdc phan doan phim 764 trong mot trong cac hép MVEX 760

trong Umg véi mot trong cac phan doan phim 764.

Cac hop SIDX 762 la cac phan tir ty ¥ cua tap tin video 750. Tuc 14, tap tin video
phu hop véi dinh dang tap tin 3GPP, hodc cac dinh dang tdp tin nhu vdy khac, khong
nhét thiét bao gdm céc hop SIDX 762. Theo vi du vé dinh dang tap tin 3GPP, hop SIDX
6 thé duoc st dung dé nhan dang phan doan con cua phan doan (vi du, phin doan chura
trong tap tin video 750). Dinh dang tap tin 3GPP xé4c dinh phan doan con la “tap hop ddc
lap gdm mét hodc nhiéu hop doan phim lién tiép vdi (cac) hop dit liéu phuong tién twong
mg va hop dit liéu phuong tién chira dit liu duoc tham chiéu bai hop doan phim phai
dimg sau hop doan phim d6 va dimg trudc hop doan phim tiép theo chira thong tin vé

cing mot track”. Pinh dang tap tin 3GPP con chi bao rang hop SIDX “chira mot chudi
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c4c tham chiéu dén cac phan doan con cua phan doan (con) dugc cung cip tu lidu boi
hop. Céc phan doan con dugc tham chiéu 12 lién ké theo thoi gian trinh dién. Tuong tir,
céc byte duoc d& cap dén bai hop chi s6 phan doan ludn ludn lién ke trong phan doan.
Kich thuéc duge tham chiéu cho phép tinh dugc s6 luong byte trong tu liéu dugce tham
chiéu”. |

Céc hop SIDX 762 thudong cung cAp thong tin biéu dién mot hodc nhidu phan
doan con cua phan doan c6 trong tap tin video 750. Vi du, cac thong tin d6 ¢d thé bao
gém cac thoi gian phat lai, vao cac thoi diém d6 cac phan doan con bt diu va/hoic két
thic, cac dd 1énh byte cho cac phan doan con, cho du cdc phan doan con c6 bao gém (vi
du, bit dau voi) diém truy cip dong (stream access point - SAP), kiéu hinh anh SAP (vi
du, cho du SAP 14 hinh &nh lam tuoi b¢ gidi ma tic thoi (instantaneous decoder refresh -
IDR), hinh anh truy cip ngau nhién sach (clean random access - CRA), hinh anh truy cap
lién két bi phé v& (broken link access - BLA), hodc twong tur), vi tri ciia SAP (theo thot

gian phét lai va/hodc do 1éch byte) & phin doan con, va tuong .

Céac phéan doan phim 764 ¢o thé bao gdm mot hoic nhiéu hinh 4nh video di ma
hoa. Trong mot s6 vi du, cac doan phim 764 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu nhém hinh
anh (groups of picture - GOP), mdi trong cac nhom nay c6 thé bao gdm nhiéu hinh anh
video d3 ma hoa, vi du, cdc khung hodc hinh anh. Ngoai ra, nhu néu trén day, cac phan
doan phim 764 c6 thé bao gdm céc tap hop dit lidu chudi trong mot O vi du. Mdi phan
doan phim 764 c6 thé bao gdm hop phan dau phan doan phim (movie fragment header -
MFHD), khong duoc thé hién trén Fig.7). Hop MFHD c6 thé md ta cac dic diém cua
phan doan phim tuong ung, ching han nhu s6 chudi cho phan doan phim. Céc doan phim

764 c6 thé duge bao gdm theo thir tir ctia s6 chudi trong tap tin video 750.

Hop MEFRA 766 ¢o thé md ta cac diém truy cap ngau nhién trong cac phan doan
phim 764 cta tip tin video 750. Pidu nay co thé hd tro thuc hién cac ché do ky xao, nhw
thuc hién truy hdi cac vi tri theo thai gian cu thé (the la céc thoi gian phét lai) trong phén
doan duoc dong goi boi tap tin video 750. Hop MFRA 766 thong thuong la tuy y va
khong can thiét phai nam trong tap tin video, trong mot s6 vi du. Cling nhu thé, thiét bi
khach khong nhat thiét cin phai tham chiéu dén hop MFRA 766 dé ma hoa va hién thi
dung dit lidu video cua tap tin video 750. Hop MFRA 766 6 thé cb sb lwong hdp truy

cap ngdu nhién phan doan track (track fragment random access - TFRA) (khong dugce thé
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hién trén hinh v&) bang véi s6 lugng track cua tép tin video 750, hodc trong mot s6 vi du,

béng v6i 86 luong track phuong tién (vi du, cac track khong goi ) cua tap tin video 750.

Trong mot s6 vi du, cac doan phim 764 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu diém truy
cap dong (SAP), nhu cac hinh anh IDR. Tuong tu, hop MFRA 766 c6 thé cung cip céc
chi bao vé vi tr trong tap tin video 750 cua cac SAP. Theo do, chudi con theo thoi gian
cua tép tin video 750 co thé duoc tao ra tir cdc SAP cua tap tin video 750. Chudi con theo
thoi gian ¢ thé con bao gdm cac hinh anh khic, nhu cdc khung P va/hogc céc khung B
phu thudc vao cdc SAP. Cac khung va/hodc cac lat cua chudi con theo thoi gian co thé
duoc sap xép trong cac phan doan sao cho cac khung/lat cua chudi con theo thoi gian
phu thudc vao cac khung/lat khac cua chudi con ¢6 thé duoc giai ma dung cach. Vi duy,
trong su sdp xép dit liéu theo thir bac, dit liéu ding dé dy dodn cho céc dit liéu khac c6
thé con duoc bao gom trong chudi con theo thoi gian.

Téap tin video 750 con chia hdp md ta mau 768, trong vi du nay. Cu thé, hop md
ta mau 768 duoc bao gdm trong hop TRAK 758, trong vi du nay. Trong vi du trén Fig.7,
hop mo ta mau 768 khong bao gom dir lidu video duge ma hoa theo codec.

Hop mo ta mau 768 lam vi du ¢co thé duoc dinh nghia nhu sau:

Muc nhap miu va cac kiéu hop: 'hve2', hev2', 'Thvl', ‘lhel’, ThvC'

B phan chtta: Sample Description Box ('stsd")

Bit budc: Muc nhap mau 'hvel', 'hevl', 'hve2', hev2', 'Thvl’, hodc 'Thel’ la bt
budc

S4 luong: Mot hoic nhiéu muc nhip mau cé thé c6 mat

Trong vi du nay, dinh nghia vé hop md ta mau 768, khi tén muc nhap mau 13
Thv1', gid tri mdc dinh va bat budc cua array _completeness la 4 dbi voi cac mang cua tat
ci céc kidu tap tham sé, va 1a 0 déi v6i tat ca cac mang khac. Khi tén muc nhap mau 1a
'Thel', gid tri mac dinh cua array_completeness la 0 d6i véi tat ca cac mang.

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du vé phuong phéap xtu 1y dit liéu video theo cdc ky
thudt cua sang ché. Mic du duoc mo ta dua theo thiét bi dich 116 trén FIG.1), nhung can
hidu ring cac thiét bi khac c6 thé duge tao cau hinh dé thuc hién phuong phap tuong tu
nhu phuong phap trén Fig.8.

Thidt bi dich 116 c6 thé duoc tao ciu hinh dé nhan ban ghi cau hinh dé giai ma
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dong bit ctia dit lidu video (800). Ban ghi cdu hinh danh cho dong bit ¢4 thé bao gdm
phan tir ct phép chi bdo bd cong cu bao gom thong tin nhan dang, tir tip hop cdc cong cu
giai mi video, cdc cong cu can phai c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi cau
hinh. Dua vdo phdn tr ¢t phap chi bdo bo cong cu trong ban ghi cau hinh, thiét bi dich
116 ¢6 thé x4c dinh xem c¢6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh hay khong
(802). Thiét b dich 116 sau d6 c6 thé truy hdi dong bit (804). Thiét bi dich 116 c6 thé
xuét ra dong bit cho b giai ma video dé gidi ma (806). Thiét bi dich 116 c6 thé ngoai ra
hodc theo cich khac nhan tham sb loai MIME bao gdm cip gid tri khoa, trong d6 khoa
chi bao ri‘mg loai MIME nhan dang céc cong cu giai ma video, va gia tri nhan dang, tu
cac cong cu giai ma video, cac cdng cu can phai c6 dé giai ma dong bit. Dong bit cua dit
liéu video co thé bao gém mot hodc nhiéu tap hgp tham sb, va mdi cong cu dugc nhan
dang trong ban ghi cAu hinh 1a cin phai c6 dé giai md dong bit ¢6 thé dwgc cho phép

trong it nhat mot trong s6 mot hoic nhiéu tip hop tham s0.

Phan tr ct phdp chi bdo bd cong cu duoc bao hiéu trong hop cAu hinh cua thong
tin dinh dang tap tin. Phan tir ¢t phap chi bdo bd cong cu bao gdm thong tin nhan dang
céc cong cu can phai ¢6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi cAu hinh ¢6 thé nhan
dang t4t ca cac cong cu cAn phai c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi c4u hinh.
Phin tir ¢t phép chi bdo bd cong cu co thé 1 gia tri s nguyén 32 bit khong dau, véi mdi
bit cta gi tri s6 nguyén 32 bit khong ddu trong ung véi cong cu duy nhit dé giai ma

dong bit.

Bén ghi cdu hinh c6 thé duoc dinh dang theo chuin EVC thiét yéu. Ban ghi chu
hinh danh cho dong bit ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap profin va/hodc phan tir ¢t phap
mirc trudc phin tr ot phép chi bdo bd cong cu. Ban ghi cAu hinh danh cho dong bit ¢6

thé bao gom phan tir ctt phap dinh dang mau sau phan tir ¢t phéap chi bao bd cong cu.

Can hiéu ré‘mg ty thudc vao vi du, cdc hanh dong hodc su kién nhét dinh cua k¥
thuat bt ky duoc mo ta & ddy c6 thé duoc thuc hién theo cac trinh tur khdc nhau, c6 thé
duoc bd sung, hop nhét hodc duge logi bd hoan toan (vi dy, khong phai tat ca cac hanh
ddng hoac sy kién duoc mo ta déu can thiét dé thuc hién cac k¥ thudt theo sang ché).
Ngoai ra, trong mot s6 vi dy, cac thao tac hoic bién cd co thé duoc thuc hién déng thon,
vi du, thdng qua quy trinh xtr Iy da xau chudi, quy trinh xtr ly ngét, hozc nhiéu bd xur 1y,

chtt khong phai chi ¢6 thuc hién tuan tw.
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Céc muc sau day 13 cac phuong 4n trién khai 1am vi du cua cac h¢ thong va cac ky

thuét duge mo ta trén day.

Muc 1. Phuong phép xi Iy dong video hodc tép tin video, phuong phap nay bao
¢dm c4c budce: nhan ban ghi ciu hinh dé gidi ma dong bit cua dit liéu video, trong d6 ban
ohi chu hinh cho dong bit bao gdm phdn tir ¢t phap chi bdo b cong cu bao gom thong
tin nhan dang, tir tdp hop cdc cong cu giai ma video, cac cdng cu can phai co dé giai ma
dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh; dua vao phan tir ¢t phép chi bdo bd cong cu,
xac dinh xem ¢6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cAu hinh hay khéng; va dua vao
vide xéc dinh c6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh, truy hoi dong bit va
xuét ra dong bit cho bo gidi ma video dé giai ma.

Muc 2. Phuong phép theo muc 1, phuong phdp nay con bao gdm bude: nhan tham
s6 loai tién ich m& rong thu dién tir Internet da muc dich (MIME) bao gom cdp gid tri
khéa, trong d6 khoa chi bao réng loai MIME nhan dang céc cong cu giai md video, va
gi4 tri nhan dang, tir cdc cong cu giai ma video, cac cong cu can phai co dé gial ma dong
bit.

Muc 3. Phuong phép theo muc 1 hodc 2, trong d6 dong bit cua du l1éu video bao
gdm mot hodc nhiéu tap hop tham sé, va trong d6 mdi cdng cu duge nhén dang trong ban
ghi cdu hinh 13 can phai c6 dé giai ma dong bit dugc cho phép trong it nhit mot trong sb

mdt hodc nhiéu tap hop tham 5.

Muc 4. Phuong phép theo muc bat ky trong sé cac muc tir 1 dén 3, trong d6 phén
tlr ¢t phap chi bao bo cong cu, bao gom thong tin nhan dang céc cong cu can phai c¢6 dé
gidi ma dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh, nhan dang tat ca cac cong cu can phai
co dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh.

Muc 5. Phuong phap theo muc bat ky trong $d cac muc tur 1 dén 4, trong d6 ban

ghi cAu hinh duoc dinh dang theo chuin m3 héa video cdt yéu (EVC).

Muc 6. Phuong phép theo muc bat ky trong s4 cac muc tir 1 dén 5, trong d6 phé‘m
tir cti phép chi bdo b cong cu duge bdo hi¢u trong hop cAu hinh cua thong tin dinh dang

tap tin.

Muc 7. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cdc muc tur 1 dén 6, trong d6 phan

tlr cti phép chi bdo bd cong cu bao gdm gia tri s6 nguyén 32 bit khong dau.
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Muc 8. Phuong phap theo muc 7, trong do mdi bit cla gid tri s6 nguyén 32 bit

khong dau twong tmg vdi cong cu duy nhat dé gidi ma dong bit.

Muc 9. Phuong phép theo muc bat ky trong 54 cac muc tir 1 dén 8, trong d6 ban
ghi cau hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phap profin trudc phan tir ¢t phép chi béo

b cong cu.

Muc 10. Phuong phap theo muc bit ky trong s6 cac muc tir 1 dén 9, trong d6 ban
ghi ciu hinh cho dong bit bao gdm phén tir ci phap muc trude phan tir ci phép chi béo

bd cdng cu.

Muc 11. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 10, trong d6 ban
ghi cdu hinh cho dong bit bao gdm phén tir ¢t php dinh dang mau sau phan tir ¢t phép

chi bao b cong cu.

Muc 12. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 d&én 11, trong d6 ban
ghi cdu hinh bao gdm dit liéu mirc dinh dang tép tin dong gbi di liéu phuong tién dugc
ma héa & muce 16p ma hoa video (VCL) trong dong bit cua dir liu video, trong d6 di ligu
phuong tién duge ma hoa ¢ muc VCL bao gém mot hodc nhiéu tap hop tham $O, va
trong @6 mdi cong cu duge nhan dang trong ban ghi cAu hinh 14 cin phai c6 dé gidi ma

dong bit duge cho phép trong it nhat mot trong sé mot hodc nhiéu tap hop tham sd.

Muc 13. Thiét bi xit Iy dit liéu video, thiét bi nay bao gom: bd nhd; va mét hogc
nhiéu bo xur Iy duoc trién khai trong hé mach, dugc ghép ndi v6i bd nhé, va duoc tao cAu
hinh dé: nhan ban ghi cAu hinh dé giai ma dong bit cua dit liéu video, trong do ban ghi
cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir cti phap chi bdo bd cong cu bao gom thong tin
nhan dang, tir tdp hop cac cong cu giai mad video, cac cong cu can phai c6 dé giai ma
dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh; dua vao phan tir cu phép chi bdo bo cong cu,
xédc dinh xem c6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh hay khong; va dua vao
viéc xac dinh c6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh, truy hoi dong bit va
xut ra dong bit cho bd giai md video dé giai ma.

Muc 14. Thiét bi theo muc 13, trong d6 mot hodc nhiéu bd xur 1 con duge tao ciu
hinh dé: nhan tham s6 loai tién ich mo rong thu dién tir Internet da muc dich (MIME)
bao gém cip gid tri khoa, trong d6 khoa chi bao réng loai MIME nhén dang cac cong cu
gidi ma video, va gid tri nhan dang, tur cac cong cu giai ma video, cac cong cu cin phai
c6 dé giai mi dong bit.
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Muc 15. Thiét bi theo muc 13 hodc 14, trong d6 dong bit cua dit li¢u video bao
gém mot hodc nhiéu tap hop tham $6, va trong 4o moi cdng cu duoc nhan dang trong ban
ghi cAu hinh 14 can phai c6 dé giai ma dong bit duge cho phép trong it nhit mot trong sd

mot hodc nhiéu tap hop tham $b.

Muc 16. Thiét bj theo muc bat k¥ trong sb cac muc tir 13 dénl5, trong d6 phan tix
cu phéap chi bdo bd cong cu, bao gém thong tin nhén dang cac cong cu can phai co dé
giai ma dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh, nhan dang tAt ca céc cong cu can phai
c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh.

Muc 17. Thiét bi theo muc bét ky trong s6 cic muc tir 13 dénl6, trong d6 ban ghi
c4u hinh dugc dinh dang theo chuin ma héa video cbt yéu (EVOQ).

Muc 18. Thiét bi theo muc bat ky trong sé cac muc tir 13 dén 17, trong d6 phan ti
cu phdp chi bao bd cong cu duge bdo hiéu trong hop cAu hinh cta thong tin dinh dang tip
tin.

Muc 19. Thiét bi theo muc bat ky trong $d cac muc tir 13 dén 15, trong do phén tur

cti phép chi bao bd cong cu bao gdm gid tri s6 nguyén 32 bit khong dau.

Muc 20. Thiét bi theo muc 19, trong d6 moi bit cua gia tri sb nguyén 32 bit khong

d4u tuong tng v6i cong cu duy nhat ¢ gidi ma dong bit.

Muc 21. Thiét bi theo muc bit ky trong sb cdc muc tir 13 dén 20, trong d6 ban ghi
cAu hinh cho dong bit bao gom phan tir ¢t phép profin trudc phan tir ¢t phap chi bao bd

cong cu.

Muc 22. Thiét bi theo muc bat ky trong sd cac muc tir 13 dén 21, trong d6 ban ghi
cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ci phép muc trude phan tir ¢ phép chi bdo bd

cong cu.

Muc 23. Thiét bi theo muc bét ky trong s6 cdc muc tr 13 dén 22, trong d6 ban ghi
cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢ phép dinh dang mau sau phan tir ¢t phap chi
bao bd cdng cu.

Muc 24. Thiét bi theo muc bat ky trong sd cac muc tir 13 dén 23, trong d6 ban ghi
c4u hinh bao gém dit liéu mc dinh dang tap tin dong gbi dit liéu phuong tign duge ma
hoa & muc 16p md héa video (VCL) trong dong bit cua dir liéu video, trong d6 dur liéu

phuong tién dugc md héa ¢ mic VCL bao gom mot hodc nhiéu tap hop tham sd, va
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trong d6 mdi cong cu duge nhén dang trong ban ghi cau hinh la cén phai c6 dé giai ma

dong bit duge cho phép trong it nhit mot trong s6 mdt hodc nhiéu tip hop tham s6.

Muc 25. Phuong tién luu trt doc dugc bing may tinh luu trit cac 1énh dé khi duoc

thuc thi bd1 mét hodc nhiéu bd xur ly khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy nhéin ban ghi ciu
hinh dé giai ma dong bit cta dit liéu video, trong d6 ban ghi ciu hinh cho dong bit bao
gom phan tir ct phéap chi bao bd cong cu bao g0m thong tin nhén dang, tir tdp hop céac
cong cu giai ma video, cdc cong cu can phai ¢6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi
cAu hinh; dua vao phan tir ct phép chi bao b cong cu, xac dinh xem ¢6 truy hdi dong bit
lién quan dén ban ghi cAu hinh hay khong; va dua vao viée xéc dinh c6 truy hoi dong bit
lién quan dén ban ghi chu hinh, truy hoi dong bit va xuét ra dong bit cho bd giai ma
video dé giai ma.

Muc 26. Phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh theo muc 25, trong dé cic
lénh khién cho mot hoic nhiéu bd xr Iy: nhan tham $6 loai tién ich md rong thu dién tur
Internet da muc dich (MIME) bao gbm cip gia tri khoa, trong d6 khoa chi bdo ring loai
MIME nhén dang c4c cong cu gidi ma video, va gid tri nhén dang, tir cac cong cu gial ma
video, cac cong cu can phai co dé giai mi dong bit.

Muc 27. Phuong tién luu trit doc duoc béng mady tinh theo muc 25 hodc 26, trong
do6 dong bit ctia dit liu video bao gdom mdt hodc nhiéu tap hop tham s, va trong d6 moi
cong cu duge nhan dang trong ban ghi ciu hinh 1a can phai c6 d¢ giai md dong bit duge

cho phép trong it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu tip hop tham s0.

Muc 28. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh theo muc bat ky trong 56
cac muc tir 25 dén 27, trong d6 phén tr ct phép chi bdo b cong cu, bao gom thong tin
nhan dang céc cong cu cin phai co dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh,
nhédn dang tat ca cac cong cu can phai c6 dé giai mi dong bit lién quan dén ban ghi cau

hinh.

Muc 29. Phuong tién luu trtt doc duge bé‘mg may tinh theo muc bét ky trong )
cac muc tir 25 dén 28, trong d6 ban ghi céu hinh bao gdm dit liéu mc dinh dang tap tin
déng goi dit liéu phuong tién dugc ma héa ¢ mic 16p ma hoa video (VCL) trong dong
bit cua dit liéu video, trong do6 dit liéu phuong tién dugec ma hoa ¢ mic VCL bao gdm
mot hodc nhiéu tap hop tham sd, va trong d6 moi cong cu dugc nhédn dang trong ban ghi

cAu hinh 13 cAn phai c6 dé giai ma dong bit dugc cho phép trong it nhat mot trong s mot
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hodc nhiéu tap hop tham 5.

Muc 30. Méay dé xir 1y dong video hodc tp tin video, may nay bao gdm: phuong
tién dé nhan ban ghi ciu hinh dé giai ma dong bit cua dit liéu video, trong d6 ban ghi cu
hinh cho dong bit bao gdm phan tit ct php chi bdo bd cong cu bao gom thong tin nhan
dang, tlr tip hop céac cong cu giai ma video, cac cong cu cdn phai c6 dé giai ma dong bit
lién quan dén ban ghi céu hinh; phuong tién dé xac dinh xem c6 truy hoi dong bit lién
quan dn ban ghi cAu hinh hay khong dwa vao phan tir ci phap chi béo bd cong cu;
phuong tién dé truy hdi dong bit dya vao viée xéc dinh c6 truy hoi dong bit lién quan dén

ban ghi cdu hinh; va phuong tién xuét ra dong bit cho bd gidi ma video dé giai ma.

Muc 31. Phuong phap xtr Iy dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:
nhan ban ghi ciu hinh dé giai ma dong bit cta dit liéu video theo chudn ma héa video cdt
yéu (EVC), trong d6 ban ghi cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phép chi béo bd
cong cu bao gom thong tin cta tAt ca cac cong cu can phai co dé giai ma dong bit lién
quan dén ban ghi cAu hinh; dua vao phan tir ctii phép chi béo bd cdng cu, xac dinh xem c6
truy hoi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh hay khong; va dua vao viéc xdc dinh c6
truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh, truy hoéi dong bit va xuit ra dong bit
cho bd giai ma video dé giai ma.

Muc 32. Phuong phép xu 1y dir liéu video, phuong phap nay bao gom cac budc:
xac dinh ban ghi ciu hinh cho dong bit cta dit liéu video duoc tao ra bsi by ma hoa
video theo chudn ma hoa video ¢t yéu (EVC), trong d6 ban ghi ciu hinh cho dong bit
bao gdm thong tin dé giai ma dong bit, va trong d6 ban ghi cdu hinh bao gdm phan tir ct
phép chi bao bd cong cu bao 20m thong tin clia tAt ca cdc cong cu can phai co dé giai ma

dong bit lién quan dén ban ghi cu hinh; va bio hiéu ban ghi ciu hinh.

Muc 33. Phuong phap theo muc 31 hodc 32, trong do phan tir ¢ phap chi bdo bd
codng cu dugc bao hiéu trong hop ciu hinh cua thong tin dinh dang tap tin.

Muc 34. Thiét bi xit Iy dit liéu video, thiét bi nay bao gdm: mach xu ly dugc tao
cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo muc bat ky hodc su két hop cua cdc muc tu 1
dén 3.

Muc 35. Thiét bi theo muc 34, thiét bi nay con bao gdm bd nhé dé luu trit dit liéu

video.
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Muc 36. Thiét bi theo muc bat ky trong s6 cic muc 34 va 35, trong d6 thiét bi nay

con bao gom man hinh duge tao cau hinh dé hién thi dir liéu video dugc giai ma.

Muc 37. Thiét bi theo muc bt ky trong sé cc muc tir 34 dén 36, trong d6 thiét bi
nay bao gébm mot hodc nhiéu trong sé may anh, méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi thu
phat rong, hodc hop gidi ma tin higu.

Muc 38. Phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg may tinh luu trit cac 1énh dé khi duoc
the thi sé khién cho mot hodc nhidu bo xir Iy thuc hién phuong phap theo muc bat ky

trong sO cac muc tir 31 dén 33.

Muc 39. Thiét bi x 1y dit lidu video, thiét bi nay bao gdm phuong tién dé thuc

hién phuwong phép theo muc bat ky trong s cc muc tir 31 dén 33.

Trong mdt hodc nhiéu vi du, cdc chirc ning d3 md ta co thé duoc thuc hién dudi
dang phén cung, phén mém, firmware, hoic moi dang két hop cua ching. Néu duoc thuc
hién béng phﬁn mém, cac chic ning co thé duoc lwu trit hodc truyén thong qua mot hodc
nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc béng may tinh va duoc thyuc thi boi bo xu
ly dua vao phan cimg. Phuong tién doc dugc bing may tinh co thé bao gdm céc phuong
tién luu trit doc duoc bing mdy tinh tuong Gng v6i phwong tién hitu hinh nhu phuong
tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong c6 phuong tién bat ky hd tro truyén
chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi duy, theo giao thuc truyén thong. Theo
cach nay, phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh c6 thé thuong twong tmg véi (1)
phuong tién luu trd hitu hinh doc duge bang may tinh 1a phuong tién bat kha bién hoic
(2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trd di liéu
¢6 thé 1a phuong tién kha dung bit ky c6 thé duoc truy cap boi mét hodc nhiéu may tinh
hodc mot hodc nhidu bd xit 1y dé truy hdi céc énh, md va/hodc cc cdu tric dit lidu dé
thue hién cic ky thudt dugc mo ta trong sang ché nay. San pham chtra chuong trinh may

tinh c6 thé bao gdm phuong tién doc duoc bang mAy tinh.

Vi du, va khong giéi han, cac phuong tién luu trt doc duge bd1 may tinh nhu vay
¢6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc céc thiét bi luu trit dfa quang
khac, thiét bi luu trit dia tlr, hodc céc thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nhé tac dong nhanh,
hodc phuong tién khac bat ky c6 thé duoc st dung dé luu trit md chuong trinh mong
mudn & dang céc 1énh hodc cic cAu tric dit liéu va co thé duoc truy cdp boi mdy tinh.

Ngoai ra, moi dang két ndi duoc goi theo cach thich hop la phuong tién doc dugc béng
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may tinh. Vi du, néu céc 1énh duoc truyén tir dia chi web, may chu hodc nguén tr xa
khac st dung cdp ddng truc, cdp soi quang, cap xodn ddi, dwdng thué bao sé (DSL -
Digital Subscriber Line), hodc st dung cong ngh¢ khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén
va vi ba, thi cap déng truc, cap quang so1, cap x0dn ddi, DSL, hodc cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba d6 ciing nim trong dinh nghia vé phuong tién. Tuy
nhién, can phai hiéu rang phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh va phuong tién
luu dit liéu khong bao gém két ndi, séng mang, tin hiéu hodc phuong tién chuyén tiép
khéc, nhung thay vio d6 dugc huéng dén phwong tién luu trit hiru hinh, bit bién. Pia ti
va dia quang, nhu dugc su dung ¢ day, bao gdm dia compac (compact disc - CD), dia
laze, dia quang, dia s6 da nang (DVD - Digital Versatile Disc), dia mém va dia bluray,
trong d6 dia tir thuong tai tao dir li€u bang phuong phap tir tinh, con dia quang thi tai tao
dit liéu bang phuong phép quang hoc st dung laze. Cac t6 hop cua céac loai trén clng

duoc bao gdm trong pham vi cua phuong tién doc duoc bang may tinh.

Céac 1énh c6 thé dugc thuc thi bdi mot hogc nhidu bg xir 1y, chang han nhuw mot
hodc nhidu bd xtt 1y tin hiéu sd (digital signal processor - DSP), cdc bo vi xur Iy da nang,
mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong
lap trinh duge theo trudng (field programmable gate array - FPGA), hodc cac hé mach
logic tich hop hodc rdi rac tuong dwong khac. Do vay, thuat nglr “bo xtr Iy va “mach xu
Iy , nhu duge st dung & day co thé chi cAu triic bat ky trong sb cac cAu tric néu trén
hodc ciu tric khac bat ki phi hop dé thuc hién cdc ky thuat duge md ta & ddy. Ngoai ra,
theo mdt sé khia canh, chiic ning néu trong sang ché ¢6 thé duogc tao ra trong modun
phan ctmg va/hodc phan mém chuyén dung duge tao ciu hinh dé ma héa va giai ma,
hodc dugc két hop thanh bo ma hoa-giai ma két hop. Hon nira, cac k¥ thuat ¢6 thé dugc

thue hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hodc phan tur logic.

Céc k¥ thudt ciia sang ché ¢6 thé dugc thue hién trong nhiéu loai thiét bi hodc
may khac nhau, bao gdm may cam tay khéng day, mach tich hop (integrated circuit - IC)
hoic bd IC (vi du, bo chip). Cac thanh phé‘m, modun hoic don vi khac nhau dugc mo ta
trong sang ché dé nhan manh cac khia canh chirc ndng cua céc thiét b1 duoc tao c4u hinh
dé thue hién cac ky thudt da boc 16, chit khong nhét thiét phai duge thye hién bang cic
don vi phan cing khac nhau. Thay vao d6, nhu duge mo ta trén day, cac don vi khac
nhau c6 thé duoc két hop trong don vi phén cimg b ma hoa-giai md hodc duge tao ra

bai tap hop céc don vi phén cung lién két hoat dong, bao gém mot hodc nhiéu bo xtr 1y
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nhu duge mo ta trén day, két hop véi phan mém va/hogc firmware thich hop

Mot sd vi du cia sang ché da duge md ta. Cac vi du nay va cac vi du khac déu

nam trong pham vi cta cdc diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap xir Iy dong video hodc tip tin video, phuong phap nay bao gdm céc
budc:

nhén ban ghi ciu hinh dé gii ma dong bit ciia dit liéu video, trong d6 ban ghi cAu
hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phap chi bdo bd cong cu bao gdm thong tin nhin
dang, tir tdp hop céc cong cu gidi ma video, cac cong cu can phai c6 dé giai ma dong bit
lién quan dén ban ghi cau hinh;

dua vo phin tir ct phap chi bdo b cong cu, xdc dinh xem ¢6 truy hoi dong bit
lién quan dén ban ghi cau hinh hay khong; va

dua vao viéc x4c dinh ¢6 truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh, truy hoi

dong bit v xudt ra dong bit cho bd giai ma video dé giai ma.

2. Phuong phéap theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm budc:

nhén tham s6 loai tién ich mé rong thu dién tir Internet da muc dich (multipurpose
internet mail extension - MIME) bao gém cip gid tri khoa, trong d6 khoa chi bdo ring
loai MIME nhén dang cdc cong cu giai ma video, va gid tri nhan dang, tur cac cong cu

giai mi video, cac cong cu can phai co dé giai md dong bit.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong bit cua dir liéu video bao gdm mot hoic
nhiéu tap hop tham sb, va trong d6 mdi cdng cu duge nhén dang trong ban ghi c4u hinh
la can phai co dé giai ma dong bit duoc cho phép trong it nhit mot trong sd6 mot hodc

nhiéu tap hop tham so.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan tir ci phdp chi bdo bd cong cu, bao gdm
thong tin nhdn dang cac cong cu can phai co dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi
cAu hinh, nhan dang tit ca cac cong cu can phai c¢6 dé gidi ma dong bit lién quan dén ban

ghi cdu hinh.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban ghi cdu hinh duoc dinh dang theo chuan ma

héa video ¢t yéu (essential video coding - EVC).

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan tit cu phap chi bdo bo cong cu duge bdo
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hiéu trong hop cu hinh cta thong tin dinh dang tap tin.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phdn tir ¢ phap chi bao bd cong cu bao gom gia

tri s6 nguyén 32 bit khong dau.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 mdi bit cua gia tri s6 nguyén 32 bit khong dau

twong Gmg v&i cong cu duy nhat dé giai ma dong bit.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban ghi c4u hinh cho dong bit bao gdm phan tit

cu phap profin trudc phan tir ¢t phap chi bdo bd cong cu.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban ghi c4u hinh cho dong bit bao gdm phan tit

¢l phép muec trude phan tir ¢t phap chi bao bd cong cu.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban ghi c4u hinh cho dong bit bao gdm phan tir

cu phép dinh dang mau sau phén tir cu phap chi bdo bd cong cu.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ban ghi cau hinh bao gdm dit ligu mic dinh dang
tap tin dong géi dit liéu phuong tién dugc md héa & muc 16p ma hoa video (video coding
layer - VCL) trong dong bit cta dit liéu video, trong d6 dit liéu phuong tién duoc mad héa
o muc VCL bao gém mot hodc nhiéu tap hop tham $6, va trong dé moi cong cu duoc
nhan dang trong ban ghi cAu hinh 1 can phai ¢ dé giai ma dong bit dugc cho phép trong

{t nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu tap hop tham $6.

13. Thiét bi xtt 1y dit liéu video, thiét bi nay bao gom:
bo nhd; va
mot hodc nhidu bé xir Iy duoc trién khai trong hé mach, duge ghép ndi véi bo
nhé, va duoc tao cau hinh dé:
nhan ban ghi cau hinh dé gidi ma dong bit cua dit liéu video, trong do ban
ohi chu hinh cho dong bit bao gdm phin twr cu php chi béo bd cong cu bao gom
thong tin nhin dang, tir tdp hop céc cong cu gidi md video, cac cong cu can phai

o dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh;
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dua vao phén tir ci phap chi bdo bd cong cu, xac dinh xem co truy hoi
dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh hay khong; va
dua vio viée xac dinh co truy hdi dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh,

truy hdi dong bit va xut ra dong bit cho bd giai mi video dé giai ma.

14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 mot hodc nhidu bd xt Iy con duge tao cu hinh dé:
nhan tham sd loai tién ich mo rong thu dién t Internet da muc dich (MIME) bao

gdm cap gid tri khoa, trong d6 khoa chi bao rang loai MIME nhan dang cac cong cu giai

mi video, va gia tri nhan dang, tir cac cong cu gidi ma video, cac cong cu can phai co dé

giai ma dong bit.

15. Thiét bi theo diém 13, trong d6 dong bit cua dit liéu video bao gém mot hodc nhiéu
tap hop tham $b, va trong d6 moi cong cu duge nhan dang trong ban ghi cAu hinh 14 can
phai c6 dé giai ma dong bit duoc cho phép trong it nhat mot trong sé mot hodc nhieu tap

hop tham s6.

16. Thiét bi theo diém 13, trong d6 phan tit ct phép chi bao b cong cu, bao gdm thong
tin nhin dang cac cong cu cin phai c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi céu
hinh, nhan dang tt ca cac cong cu cAn phai c6 dé giai ma dong bit lién quan dén ban ghi

ciu hinh.

17. Thiét b theo diém 13, trong d6 ban ghi cAu hinh dugc dinh dang theo chudn ma héa
video cot yéu (EVO).

18. Thiét bi theo diém 13, trong do6 phﬁn tr ctt phap chi bdo bd cong cu dugce bao higu

trong hop ciu hinh cta thong tin dinh dang tap tin.

19. Thiét bi theo diém 13, trong d6 phan tir ct phap chi béo bd cong cu bao gdm gid tri s6

nguyén 32 bit khong dau.

20. Thiét bi theo didm 19, trong d6 mdi bit cta gid tri s6 nguyén 32 bit khong dau tuong

ung vai cong cu duy nhit dé giai ma dong bit.
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21. Thiét bi theo diém 13, trong d6 ban ghi cau hinh cho dong bit bao gdm phan tir cu

phép profin trude phan tir ¢t phap chi bdo b cong cu.

22. Thiét bi theo diém 13, trong d6 ban ghi cAu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢l

phap murc trudce phan tir ci phép chi bdo bd cong cu.

23. Thiét bi theo diém 13, trong d6 ban ghi cau hinh cho dong bit bao gdm phén tir ¢l

phép dinh dang mau sau phan tir ¢t phap chi bdo bd cong cu.

24.Thiét bi theo didm 13, trong d6 ban ghi cdu hinh bao gdm dit liéu mutc dinh dang tip
tin déng goi dir liéu phuong tién duge ma héa & mirc 16p ma héa video (VCL) trong
dong bit cua dit liéu video, trong d6 dit li¢u phuong tiéh duge mi héa & miac VCL bao
gém mot hodc nhiéu tap hop tham sb, va trong d6 mdi cong cu duge nhin dang trong ban
ghi c4u hinh 14 can phai c¢6 dé giai ma dong bit dugc cho phép trong it nhét mot trong s6

mot hodc nhiéu tap hop tham $d.

25.Phuong tién luu trit doc dugc bé‘mg may tinh luu trit cdc 1énh dé khi duoc thuc thi bdi
mot hoic nhidu b xir Iy khién cho mot hoic nhiéu bd xir Ly

nhén ban ghi ciu hinh dé giai ma dong bit cta dit lidu video, trong d6 ban ghi céu
hinh cho dong bit bao gdm phén tit ¢t phép chi bdo bd cong cu bao gdbm thong tin nhén
dang, tlr tdp hop cac cong cu giai ma video, cac cong cu can phai co dé giai ma dong bit
lién quan dén ban ghi cau hinh;

dua vao phan tir ci phdp chi bao by cong cu, xac dinh xem c6 truy hoi dong bit
lién quan dén ban ghi c4u hinh hay khong; va

dua vao viée xac dinh ¢6 truy hoi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh, truy hoi

dong bit va xudt ra dong bit cho bo giai ma video dé giai ma.

26. Phuong tién lwu trit doc dugce bang may tinh theo diém 25, trong d6 cac 1énh khién
cho mot hodc nhiéu bo xur ly:

nhan tham s loai tién ich m& rong thu dién tu Internet da muc dich (MIME) bao
oOm cip gid tri khoa, trong d6 khoa chi bdo rang loai MIME nhéan dang céc cong cu giai

mi video, va gia tri nhan dang, tir cac cong cu giai ma video, cdc cong cu can phai c6 dé
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giai ma dong bit.

27. Phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh theo diém 25, trong d6 dong bit clia dit
liéu video bao gém mot hodc nhiéu tap hop tham s6, va trong do moi cong cu duge nhan
dang trong ban ghi cAu hinh 12 can phai ¢6 dé giai mi dong bit dugce cho phép trong it

nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu tap hop tham $0.

28.Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh theo diém 25, trong d6 phan tir ¢t phép
chi bao bd cong cu, bao gém thong tin nhan dang cac cong cu can phai co dé gial ma
dong bit lién quan dén ban ghi ciu hinh, nhan dang tAt ca cac cong cu cAn phai co dé giai

mi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh.

29. Phuong tién luu trit doc dugce bing méy tinh theo diém 25, trong d6 ban ghi cAu hinh
bao gom dit liéu mirc dinh dang tap tin dong géi dir liéu phuong tién duge ma hoa ¢ muc
[6p ma héa video (VCL) trong dong bit cua dit li¢u video, trong d6 du liéu phuong tién
duoc ma hoa ¢ muc VCL bao gém mot hodac nhiéu tdp hop tham sd, va trong do moi
cong cu duoc nhin dang trong ban ghi cdu hinh 14 can phi c6 dé giai ma dong bit dugc

cho phép trong it nhit mot trong s mot hodc nhiéu tap hop tham sé.

30. May dé xir Iy dong video hodc tap tin video, may nay bao gom:

phuong tién dé nhan ban ghi cau hinh dé giai md dong bit cua dit liéu video, trong
d6 ban ghi cu hinh cho dong bit bao gdm phan tir ¢t phap chi bdo bd cong cu bao gom
thong tin nhan dang, tr tdp hop cac cong cu gidi md video, cac cong cu can phai co dé
giai ma dong bit lién quan dén ban ghi cdu hinh;

phuong tién dé x4c dinh xem c6 truy hoi dong bit lién quan dén ban ghi cau hinh
hay khong dua vao phan tir ¢ phép chi bdo bd cong cu;

phuong tién dé truy hdi dong bit dua vao viée xac dinh c6 truy hoi dong bit lién
quan dén ban ghi cdu hinh; va

phuong tién dé xuat ra dong bit cho bd gidi md video dé giai ma.
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