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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi dé ma héa video va gidi ma video.
Phuong phép nay dé ghi, trong tép tin chira, hai hodc nhiéu hon hai rdnh anh phuy; ghi,
trong tép tin chira, ranh co s&, ma dugc du tinh 1a s& duoc phan gidi thanh dong bit
video; biéu thi, trong ranh co sg, bd cuc cua cac anh phu; ghi, trong t€p tin chira, muc
md t& nhém mau biéu thi ranh anh phu tht nhit hodc nhoém co céc ranh anh phu déi
v6i mdi vi tri 4nh phu trong bd cuc ctia cac anh phuy, trong d6 ranh anh phy tht nhét
bao gdm chudi anh phu ddi vai vi tri anh phu twong tmg va trong do6 ranh bét ky trong
s6 nhom ¢6 cac ranh anh phu bao gdm chudi anh phu hop 1é d6i v6i vi tri anh phu
turong tng; va biéu thi trong tép tin chira, cdc miu cla ranh co s¢ trong d6 muc mo
ta nhom mau duge du tinh 13 s& duoc st dung dé tai cdu tric dong bit video. Sang
ché ciing d& cap dén phuong phap dé phan tich, cling nhu trang thiét bi k§ thuat dé
thuce thi phuong phap ghi va phuong phéap phan tich.
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Linh vye k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén viéc ma hoa video va gidi ma video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Phan nay nham cung cép thong tin co ban hoac ngir canh cho sang ché duoc
néu trong cac diém yéu ciu bao hd. Phin md ta & day co thé bao gdm céc khai niém
¢6 thé dugc theo dudi nhung khong nhat thiét 13 cac khai niém dugc nhén thirc hoic
duoc theo dudi trude do. Do do, trir khi duge chi ra khac di trong ban mo ta nay, ndi
dung dugc md ta trong phan nay khong phai 1a tinh trang k§ thuat ddi v6i phan mo ta
va cac diém yéu ciu bao ho trong don sang ché nay va khong duoc thira nhan 1a tinh

trang k§ thuét khi dua vao trong phan nay.

Hé théng ma hoa video c6 thé bao gdm bd ma hoa dé bién doi video dau vao
thanh dang biéu dién duoc nén thich hop dé luu trit/truyén va bo gidi ma ma c6 thé
khong nén dang biéu dién video dugc nén trd lai thanh dang xem duoc. Bo mi hoa
c6 thé loai bé mot sb thong tin trong chudi video ban dau dé biéu dién video ¢ dang
thu gon hon, vi du, dé cho phép viée Iuu trit/truyén cta théng tin video véi tde do bit

thdp hon so véi mirc can thiét.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Pham vi bao ho duge tim kiém cho céc phuwong an khic nhau ctia sang ché
duge thiét 1ap boi cac diém yéu clu bao ho doc lap. Cac phuong phap va cic dau
hiéu, néu c6, duge md ta trong ban mé ta nay khéng nim trong pham vi cta cac diém
yéu cdu bao ho doc 1ap duge giai thich 14 cac vi du hitu ich dé hiéu cac phuong 4n

khéc nhau ctia sang ché.

Gid day phuong phap cai tién va trang thiét bi k¥ thuat duoc trién khai dé thuc
thi phuong phap nay. Céc khia canh khéc nhau bao gbém phuong phép, thiét bi, va vat
ghi doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh duge luu trit trong do,
khac biét bdi nhitng gi dugc néu trong céac diém yéu ciu bao ho doc 1ap. Cac phuong

an khac nhau dugc bdc 10 trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc.
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Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuit phwong phap bao gom buée ghi,
trong tép tin chira, hai hoic nhidu hon hai rinh anh phu; ghi, trong tép tin chtta, ranh
co sé, duge du tinh 12 s& dugc phan giai thanh dong bit video; biéu thi, trong ranh co
s8, bb cuc cua cac anh phy; ghi, trong tép tin chlra, muc mé t4 nhom mau biéu thi
ranh anh phu tht nhat hodc nhém c6 céc ranh anh phu cho mdi vi tri anh phu trong
b6 cuc ctia cac anh phu, trong d6 ranh anh phu tht nhét bao gdm chudi anh phu cho
vi tri anh phu trong (mg va trong d6 ranh bat ky trong sé nhém c6 cic ranh anh phy
bao gdbm chudi anh phu hop 1& d6i v6i vi tri anh phu tuong tng; va biéu thi trong tép
tin chtra, cdc mau clia rinh co s& ma muc mé td nhom mau duoc du tinh 13 s& duoc

su dung dé tai cau truc dong bit video.

Theo khia canh thi hai, sang ché dé xuét phuong phap, bao gdm phén tich, tir
rdnh co s& cda tép tin chura, bd cuc cua cac anh phu; phan tich, tr tép tin chlra, muc
md ta nhém méu biéu thi rAnh anh phu thir nhit hodc nhém cé cac ranh anh phu ddi
v6éi mdi vi tri anh phu trong bd cuc cia cac anh phu, trong d6 ranh anh phu thir nhat
bao gdm chudi anh phu dbi véi vi tri anh phu twong tng, va trong d6 ranh bat ky
trong s6 nhém c6 céc ranh anh phu bao gém chudi anh phu hop 1& dbi véi vi tri anh
phu tuong ung; chon ranh anh phu thir hai tir nhom c6 cac ranh anh phy, khi muc mo
ta nhom mau biéu thi nhém cé céc ranh anh phu; phén tich, tir tép tin chita, tap hop
nao cua cac mau cta ranh co s& ma muc md ta nhém mau duoge du tinh 1a s& duoc st
dung dé tai cAu tric dong bit video; tai cAu trac, tir tép tin chira, cadc anh dugc ma hoa
cua dong bit video twong Gng v6i tp hop clia cac mau bang cach dua vao céc mau
duogc cin chinh theo thoi gian cua ranh anh phu thtr nhat hodc ranh anh phu tht hai

cho moi vi tri &nh phu cua bd cuc cua cac anh phu.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuét thiét bi bao gdm cac phuong tién dé
ghi, trong tép tin chira, hai hodc nhiéu hon hai ranh dnh phu; cic phuong tién dé ghi,
trong tép tin chra, ranh co s, dugc du tinh 12 s& dugc phan giai thanh dong bit video;
cac phuong tién dé biéu thi, trong ranh co so, bd cuc cta cac anh phuy; cac phuong
tién dé ghi, trong tép tin chira, myc md ta nhom mau biéu thi rdnh anh phu thr nhét
hodc nhom c¢6 cac ranh anh phu d6i v6i mdi vi tri anh phu trong bd cuc ctia cac anh
phuy, trong d6 rdnh anh phu thu nhét bao g6m chudi anh phu ddi voi vi tri anh phu

fwong Gng va trong d6 ranh bét ky trong s nhém ¢6 cac ranh anh phu bao gdm chudi
2
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anh phu hop 1€ doi voi vi tri anh phu twong mg; va cac phuong tién dé biéu thi trong
tép tin chtra, cdc mau cia rinh co s& md muc md tad nhém mau duge du tinh 1a s&

dugc st dung dé tai cau truc dong bit video.

Theo mot phuong 4n, thiét bi con bao gdm cac phuong tién dé ghi trong tép
tin chira, tham chiéu rinh tir rinh co s& dén danh sach cac muc, mdi trong s6 d6 nhan
dang ranh anh phu hodc nhom ranh c6 cac ranh anh phu; va trong d6 muc mo tad nhém
mau bao gém, dbi voi mdi vi tri anh phu trong bd cuc cla cac anh phu, chi sd cua
danh sach cdc muc ddi véi mdi vi tri anh phu, chi sb biéu thi ranh anh phu thu nhét

hodc nhom cé céc ranh anh phuy.

Theo mdt phuong &n, muc mo td nhom mau bao gdm biéu thi néu viéc nhan
dang anh phu dugc mang trong tap tham so hodc tiéu dé anh dugc bao gém trong ranh

co sO.

Theo mdt phuong an, myc mo ta nhom mau bao gom mot hodc nhiéu yéu to

trong s cac yéu té sau day:
- d6 dai ctia phan tir ¢t phap ma nhan dang anh;
- vi tri bit ctia phdn tr ¢ phap ma nhan dang anh phu thir nhat;

- chi bdo co néu céac byte ngan chin mé phong ma khai dong hién cé trude

hodc trong phén ttr ci phap ma nhan dang anh phu.

Theo mdt phwong an, muc mau cta ranh anh phu bao gom mot hodc nhiéu yéu

td trong s cac yéu td sau day:
- ma nhan dang anh phu;
- ma nhan dang vi tri &nh phu.

Theo mot phuong an, thiét bi con bao gbm cac phuong tién dé ghi, trong tép
tin chtta, nhém mau ddi véi cac don vi NAL tiéu dé anh.

Theo khia canh thi tu, sang ché dé xuat thiét bi bao gdm cic phuong tién dé
phéan tich, tir rdnh co s& cua tép tin chua, bb cuc ctia cac anh phu; cdc phuong tién daé
phén tich, tir tép tin chira, muc mo td nhom mau biéu thi ranh anh phu thir nhat hoic

nhom c6 cac ranh anh phu doi véi mdi vi tri anh phu trong b6 cuc cla céc anh phuy,

3

3/187



51297

trong d6 ranh anh phu thir nhat bao gom chudi anh phu d6i véi vi tri anh phu tuong
g, va trong d6 ranh bat ky trong s6 nhém c6 cac ranh dnh phu bao gom chudi dnh
phu hop 1& ddi véi vi tri anh phu tuong Gng; cdc phuong tién dé chon ranh anh phu
thir hai tir nhém c6 cac ranh anh phuy, khi muc moé t4 nhom mau biéu thi nhém co céc
ranh anh phu; cac phuong tién dé phan tich, tir tép tin chtra, tip hop nao cia cdc mau
clia rinh co s& ma muc md ta nhém mau duge du tinh 14 s& duoc s dung dé tai ciu
truc dong bit video; cadc phuong tién de€ tai cau tric, tr t€p tin chtra, cdc anh dugc ma
héa ctia dong bit video twong ing vé6i tip hop cuia cdc miu bang cach dua vao céc
mau dugc cdn chinh theo thoi gian cia ranh anh phu thir nhat hoédc ranh anh phu thtr
hai d6i véi mdi vi tri anh phu ctia b6 cuc ciia cac anh phu.

Theo mdt phuong éan, thi€t bi con bao gdm doc, tir t€p tin chira, tham chiu
rdnh tir rinh co s& dén danh sach cac muc, mdi trong sO d6 nhdn dang ranh anh phu
hodc nhom ranh c6 cac ranh anh phy; va trong dé6 muc mo td nhém mau bao gdm, dodi
v6i mdi vi tri anh phu trong bd cuc cuia cac anh phu, chi sO cua danh sach cac muc
d6i voi mdi vi tri anh phu, chi s chi ra cac ranh dnh phu thtt nhat hodc nhém c6 céc
rdnh anh phu.

Theo mét phuong an, muc mo ta nhém miu bao gém chi bdo néu viéc nhan
dang anh phu dugc mang trong tdp tham so hodc ti€u d¢ anh dugc bao gom trong ranh
co s0.

Theo mdt phuong an, muc md td nhom mau bao gdm mot hodc nhiéu yéu to
trong sO cac yéu to sau day:

- d6 dai cua phan tir ci phap ma nhéan dang anh;

- vi trf bit ctia phén t& ¢ phap ma@ nhén dang anh phu thir nhat;

- chi b4o cd néu céc byte ngin chin mo6 phong ma khoi dong hién cé trude
hodc trong phan tr cit phap ma nhan dang anh phu.

Theo mot phuong an, muc mau cia ranh anh phu bao gdm mot hodc nhiéu yéu
t0 trong sO céac yeu to sau day:

- mi nhan dang anh phu;

- ma nhan dang vi tri 4nh phu.
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Theo mot phwong 4n, thiét bi con bao gdm cac phuong tién dé doc, tir tép tin

chita, nhém mau doi véi cac don vi NAL tiéu dé anh.

Theo mdt phuong an, thiét bi con bao gém cac phuong tién dé biéu thi 4nh xa

ctia cdc ma nhan dang dnh phu dén bd cuc cia cac anh phu.

Theo mot phuong 4n, cdc phuong tién dé biéu thi duoc tao cAu hinh dé ghi de
ma nhan dang anh phu trong tip tham s6 hodc tiéu dé anh bing cach st dung mot

hoac nhiéu yéu to trong sO cac y€u to sau day:

a) két luAn néu cdc ma nhan dang anh phu duoc mang trong cac tip tham sb
va/hodc cac tiéu dé anh;

b) néu nhidu hon mot tdp tham sb hoic tiéu dé anh chira cac mé nhan dang anh
phu, thi két luan tht tu vu tién gifta c4c tap tham sb va céc tiéu dé anh va chon
tap tham s6 hodc tiéu dé anh ma ¢6 d6 wu tién cao nhét;

¢) néu tidu dé anh duoc chon dé ghi de, thi chon tiéu dé anh dé ghi de 1a tiéu dé
anh ma hién c6 trong mau hoic tiéu dé anh ctia nhom mau ma duoc anh xa dén
mau trong ranh co s8;

d) stua dbi tap tham s6 hodc tiéu dé anh dugc chon dé chtra cac ma nhan dang anh

phu ctia céc ranh anh phu dugce chon.

Theo mot phuong an, d6i v6i tiry chon d), thiét bi bao g6m cac phwong tién dé
thuc hién stra ddi nhu sau: bat du tir vi tri bit cia phﬁn t& ma nhan dang anh phu thtr
nhat va ghi d¢ mdi gia tri phan tr ma nhan dang anh phu v6i ma nhan dang anh phy

tir mdi ranh anh phu duoc chon theo thtr tw dugc chi dinh trong muc mé ta nhém mau.

Theo mot phuong an, thiét bi con bao gdm it nhat mot bd xi 1y va bd nhé chira

ma chuong trinh mdy tinh.

Theo khia canh thir tw, sang ché dé xudt san phdm chuong trinh may tinh bao
gém ma chuong trinh méy tinh dugc tao cAu hinh dé, khi duoc thyuc thi trén it nhét
mdt bo xt 1y, khién thiét bi hodc hé théng thuc thi phwong phap theo phuong dn bt

ky trong sb cac phuong 4n.

Theo mdt phuong an, san pham chuong trinh mdy tinh theo mdt phuong an

duogc chura trong vat ghi doc dugc bang may tinh khong tam thoi.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sau ddy, cAc phuong an khac nhau s& duoc mé ta chi tiét hon véi tham chiéu
dén céc hinh v& kém theo, trong d6

Fig.1 thé hién vi du thir nhit v& viéc str dung céc ranh anh phu VVC;

Fig.2 thé hién vi du thi hai vé viéc sir dung céc ranh anh phu VVC;

Fig.3 12 luu d6 minh hoa phuong phép theo mdt phwong 4n;

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phép theo phuong 4n khac;

Fig.5 thé hién thiét bi theo mot phuong 4n;

Fig.6 thé hién quy trinh ma hoéa theo mdt phwong an; va

Fig.7 thé hién quy trinh giai ma theo mot phuong an.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, mot sé phuong 4n s& duoc md ta trong ngit canh ciia mot b6 tri ma
héa video. Cén duoc luu ¥ ring, tuy nhién, cic phuong an hién tai khong nhat thiét
bi gidi han véi viée bd tri cu thé nay.

Tiéu chudn ma hoéa video cai tién (c6 thé duoc goi tit 1a AVC hodc
H.264/AVC) da dugc phat trién bai nhém ghép ndi video (Joint Video Team - JVT)
ctiia nhom chuyén gia ma héa video (Video Coding Experts Group - VCEG) cua linh
vuc tiéu chudn hoa vién thong cia lién minh vién thong quéc té (International
Telecommunication Union - ITU-T) va nhém chuyén gia &nh dong (Moving Picture
Experts Group - MPEG) ctia to chire chuén hoa quéc té (International Organization
for Standardization - 1SO) / Uy ban k§ thudt dién quéc té (International
Electrotechnical Commission - IEC). Tiéu chuan H.264/AVC dugc cong bb boi ca
cac td chuce tiéu chudn hoa me, va dugc goi 1a tiéu chudn ITU-T khuyén nghi H.264
va td chie quéc té ISO/IEC 14496-10, ciing dwoc biét dén 1a ma hoa video céi tién
(Advanced Video Coding - AVC) MPEG-4 phin 10. C6 nhiéu phién ban cua tiéu
chuén H.264/AVC, mdi trong s6 d6 tich hop céc phan mé rong hodc cac dAu hiéu

méi cho dic ta. Cdc phan mé rong nay bao gom ma héa video mé rong dugc (Scalable
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Video Coding - SVC) va mi hoa video da goc nhin (Multiview Video Coding -
MVC).

Tiéu chuidn ma hoa video hiéu sudt cao (co thé duoc goi tat 1a HEVC hoac
H.265/HEVC) da duoc phat trién béi nhom cong tac chung - ma hoéa video (Joint
Collaborative Team - Video Coding - JCT-VC) ctia VCEG va MPEG. Tiéu chuan
nay dugc cong bd boi cac td chire tidu chuin hoa me, va duoc goi la tiéu chudn ITU-
T khuyén nghi H.265 va tiéu chudn qubc té ISO/IEC 23008-2, ciing dugc biét dén 1a
ma hoa video hiéu suét cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) MPEG-H phan
2. Céc phan mé rong cho H.265/HEVC bao gdm cac phan md rong pham vi mé rong
duogc, da gbc nhin, ba chiéu, chinh x4c, ¢6 thé duoc goi lan luwot 1a SHVC, MV-HEVC,
3D-HEVC, va REXT. Céc tham chiéu trong phan mé ti nay cho H.265/HEVC,
SHVC, MV-HEVC, 3D-HEVC va REXT ma duogc tao ra véi muc dich dé hiéu viéc
xé4c dinh, cAu tric hodic cac khéi niém clia cac dic ta tiéu chuin nay duoc hiéu 1a cac
tham chiéu dén cac phién ban méi nhit cia cic tiéu chuédn nay ma kha dung trudc

ngay ndp don, trtr khi dugc chi ra khac di.

Tiéu chuin ma hoa video vé tinh (VVC, H.266, hodc H.266/VVC) hién dang
phat trién boi nhém chuyén gia ghép ndi video (Joint Video Experts Team, JVET),
1a sy cOng tac gitta [SO/IEC MPEG va ITU-T VCEG.

Mot sb dinh nghia chinh, dong bit va cic cAu tric ma hoa, va cac khai ni¢m vé
H.264/AVC va HEVC va mdt vai phan mé rdng cia chung dugc mo ta trong phan
nay dudi dang vi du ciia bd ma hda, bo giai ma, phuong phdp ma hoa, phuong phap
giai ma video, va cdu triic dong bit, trong d6 cac phuong én cé thé duoc thuc thi. Mot
sb dinh nghia chinh, dong bit va céc cAu tric ma hoa, va cac khai niém vé H.264/AVC
gidng nhu trong tiéu chudn HEVC - do d6, chiing duge md ta dudi day. Cac khia canh
cua cac phuong an khac nhau khong bi gidi han véi H.264/AVC hodc HEVC hodc
cac phdn md rong clia ching, nhung t6t hon 1a phan mé ta duge dua ra cho mot co
s& kha thi ma dua trén d6 cac phuong an hién tai co thé duoc thuc thi mot phé”m hoac
toan bo.

Bo ma héa-giai ma video c6 thé bao gdm bd ma hoa dé bién ddi video dau vao
thanh dang biéu dién duoc nén thich hop dé luu trit/truyén va bd giai ma c6 thé khong

7
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nén dang biéu dién video dugc nén tré lai thanh dang xem duogc. Dang biéu dién duge
nén cé thé dugc goi la dong bit hodc dong bit video. B ma hoa video va’hodc b giai
ma video cling c6 thé duoc tach biét véi nhau, tc 13, khong can thiét tao ra bd ma
hoa-giai ma. B6 ma hoa c6 thé loai bé mot s6 thong tin trong chudi video ban dau dé

biéu dién video & dang thu gon hon (ttc 1a, véi tdc do bit thép hon).

Céc bd ma héa-giai ma video hdn hop, vi du ITU-T H.264, c¢6 thé ma hoa
thong tin video & hai pha. Trudc tién, cac gia tri diém anh trong ving anh nhét dinh
(hodc “khéi”) duoc du bao vi du béng cac phuong tién bu chuyén dong (tim va biéu
thi viing trong mét trong sb cac khung video duoc ma hoa trude dé twong ung chit
ch& v6i khdi duoc ma hoa) hodc bang cac phuong tién theo khong gian (st dung cac
gid tri diém anh xung quanh khéi ma cin duge ma héa theo cach thirc cu thé). Sau
do, 181 du bao, tirc 1a chénh léch gitra khéi duoc dy béo cta cac diém anh va khéi ban
dau ctia cac diém anh, dugc ma hoa. Diéu nay co thé duoc thuc hién béng cach bién
d6i chénh 1éch trong céc gia tri diém anh st dung bién doi cu thé (vi du, bién doi
cosin 11 rac (Discreet Cosine Transform - DCT) hodc bién thé cia nd), lwong tir hoa
cac hé sb va ma hoa entropy cac hé sb dwoc luong tir hoa. Bang cach thay déi do
chinh x4c cta quy trinh luong tir hoa, bd ma hoa c¢6 thé didu khién su can bang gitta
d6 chinh x4c cua dang biéu dién diém anh (chit luong anh) va kich thudc ctia dang

bidu dién video dwoc ma héa cudi cing (kich thudc tép hodc tde do bit truyén).

Trong du béo theo thoi gian, cac nguén du bao la cac anh duogc giai ma trude
d6 (dugc hibu 1a cac anh tham chiéu). Trong viéc sao chép trong khéi (IBC; dugc
hiéu 1a du béo sao chép trong khdi hodc tham chiéu anh hién thdi), viée du bao duoc
ap dung tuong tu véi dy bdo theo thoi gian, nhung anh tham chiéu 1a anh hién thoi
va chi cac miu duge giai ma trude ¢ thé duge tham chiéu trong quy trinh du béo.
Du béo lién 16p hodc lién goc nhin ¢6 thé duge ap dung twong tw voi du béao theo thoi
gian, nhung anh tham chiéu 1an luot 1a anh duoc giai ma tir 16p mé rong duogc khac
hodc tir géc nhin khéc. Trong‘ mot sd trudong hop, du béao lién két co thé chi dé cap
dén du bao theo thoi gian, trong khi trong cac trudng hop khéc du béo lién két ¢6 thé
@& cap chung dén du béo theo thoi gian va bét ky trong 36 sao chép khdi ndi bo, du
bao lién 16p, va du béo lién gbc nhin mién 1a ching dugc thuc hién v6i quy trinh

gidng hoic tuong tu so véi du bdo theo thoi gian. Dy béo lién két hodc du bao theo
8
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thoi gian doi khi c6 thé dugc goi 1a phép bu chuyén dong hodc du bao bu chuyén
dong.

Du bédo ndi bo st dung thuc té 1 cac diém anh lién ké trong cung mdt anh cé
thé ¢ twong quan. Dy bdo ndi bd ¢o thé duoc thuc hién theo khong gian hodc mién
bién dbi, tirc 13, céc gié tri mAu hodc céc hé sb bién ddi c6 thé dugc dy bao. Dy béo
ndi bd ¢6 thé dugc st dung trong viéc ma héa ndi bg, ma khong ap dung du béo lién

két.

Mot két qua cta tht tuc ma hoa 1a tap hop ciia cac tham sé ma hoa, nhu cac
vecto chuyén dong va cac hé sé bién dbi duoc luong tir hoa. Nhidu tham s c6 thé
dugc ma hoa entropy hiéu quéa hon néu ching dugc du béo trude tién tr cac tham sb
1an cén theo khong gian hoic thoi gian. Vi du, vecto chuyén dong cé thé duoc du bao
tir cac vecto chuyén dong lién ké theo khong gian va chi chénh 1&ch so vé6i b dur bao
vecto chuyén dong co thé dugc ma hoa. Viée du bao cia cac tham sb ma hoa va du

béo nodi b c6 thé duge goi chung 1a dy bao trong anh.

M3 hoa/giai ma entropy c6 thé duge thuc hién theo nhiéu cach. Vi du, ma
hoa/giai ma dua trén ngit canh c¢6 thé duge ap dung, trong d6 trong ¢ bd ma hda va
bo giai ma stra dbi trang thai ngit canh cua tham sé ma hoa dya trén c4c tham s6 ma
héa dugc ma hoa/dugce giai ma trude d6. Ma hoa dua trén ngit canh, vi du, co thé 1a
ma hoa thuit toan nhi phan tuong thich v6i nglt canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC) hodc ma hoa d¢ dai thay dbi dugc dua trén ngit canh
(context-based variable length coding - CAVLC) hodc ma hoa entropy tuong tu bat
ky. Ma hoa/giai ma entropy ngoai ra hodc theo cach khac co thé dugc thuc hién su
dung so dd ma hoa do dai thay ddi duge, nhw ma hoéa/gidi ma Huffman hodc ma
héa/giai ma Exp-Golomb. Viéc gidi ma cia cac tham s6 ma hoa tir dong bit hodc cac

tr ma duoc ma hoa entropy c6 thé duge goi 1a phan tich.

Céc tiéu chudn ma héa video c6 thé chi dinh ct phdp dong bit va ngit nghia
cling nhu quy trinh giai ma cho cac dong bit khong 16i, trong khi d6 quy trinh mé héa
¢6 thé khong duoc chi dinh, nhung céc bd ma hoa c6 thé chi duoc yéu cau dé tao ra
cac dong bit phu hgp. Sy pht hop ctia dong bit va bd giai ma co6 thé duoc xac minh
v6i bd giai ma tham chiéu gia thuyét (Hypothetical Reference Decoder - HRD). Céc

9
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tiéu chuan nay c6 thé chira cac cong cu ma héa dé trg gitp giai quyét cac 16i va ton
that truyén, nhung viéc st dung cac cdng cu trong viéc ma hoa cé the 1a tuy chon va

quy trinh giai ma cho cac dong bit 13i ¢6 thé khong duoc chi dinh.

Phén t ¢t phép c6 thé dugc xac dinh 1a phan tir cia dit liéu dugc biéu dién
trong dong bit. Cau triic ¢t phap c6 thé duoc x4c dinh 1a khong hodc nhidu phén tir
ct phap hon cung c6 mit trong dong bit theo thir ty cu the.

Don vi co ban cho dau vao doi vdi bd ma héa va dau ra cia bo giai ma, lan
luot, trong hau hét cac truong hop la anh. Anh dugc cho 1a dau vao doi voi bo ma
hoa cling c¢6 thé dugce goi 1a anh ngudn, va anh dugce gidi ma bdi bd gidi mé co the
duoc goi 1a anh dugc giai ma hodc anh dugce téi cau truc.

MB&i trong sb cac anh ngudn va cac anh dugc giai ma bao gdbm mot hodc nhidu

mang mau, nhu mot trong s6 cic tdp hop mang miu sau day:
— Chi ¢6 d6 chéi (Y) (don sic).
- Do chéi va hai sic dd (YCbCr hodc YCgCo).
~ Luc, lam, va dé (GBR, ciing dugc biét dén 1a RGB).

- Cac mang thé hién don sac khong xac dinh khéc hodc cdc mau ba mau co ban

(tri-stimulus) (vi du, YZX, ciing dwoc biét dén 1a XYZ).

Sau day, cadc mang nay co thé duoc goi 1a do choi (hodc L hodc Y) va sdc do,
trong d6 hai mang séc do c6 thé duge goi 1a Cb va Cr; khong ké phuong phap biéu
dién mau thuc té trong viéc st dung. Phuong phép biéu dién mau thuc té trong viéc
st dung c6 thé dugc biéu thi, vi du, trong dong bit dwge ma héa, vi du, st dung ct
phép théng tin st dung duge video (Video Usability Information, VUI) cia HEVC
hodc tuong tu. Thanh phén ¢6 thé dugce xac dinh 1a mang hoéc mau don tir mot trong
s6 ba mang méu (d6 chéi va hai sic do) hodc mang hodc mau don cia mang tao ra

anh ¢ dinh dang don séc.

Anh c6 thé duge xac dinh 12 khung hodc truong. Khung bao gém ma trdn cua
cac mau do choi va o thé 1a cac miu sic do twong tng. Truong 1a tap hop cua cac
hang mau dan xen ctia khung va c6 thé duoc st dung 1am dau vao bd ma hoa, khi tin
hiéu ngudn duoc dan xen. C6 thé khong c6 cdc mang mau sdc do (va do do6 viéc lay
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mau don sic c6 thé sir dung) hosc cidc mang mau sic do c6 thé duge 1dy mau phu khi
$0 v&i cac mang mau do choi.
Mot s6 dinh dang sac do co6 theé dugce tom lai nhu sau:

- Trong viéc 14y méiu don sic chi c6 mot mang mau, c6 thé duoc xét trén
danh nghia 1a mang do choi.

- Trong viéc ldy miu 4:2:0, mdi trong sd hai mang sic do c6 nira chiéu cao
va nira chiéu rong ctia mang do choi.

- Trong viéc 14y miu 4:2:2, mdi trong sb hai mang sic do c6 cung chidu cao
va ntra chiéu rong cia mang do choi.

- Trong viéc 14y méu 4:4:4 khi khong sir dung cac mat phang tach biét mau
sdc, mdi trong sb hai mang sic do c6 cung chidu cao va chiéu rong véi
mang do choi.

Céc dinh dang hodc cac tiéu chudn ma hoa c6 thé cho phép dé ma hoa cac
mang mau dudi dang cac mit phdng mau tach biét thanh dong bit va giai ma lan luot
cac mat phéng mau dugc ma héa tach biét tir dong bit mot cach tach biét. Khi cac mat
phing mau tach biét st dung, mdi mot trong s6 ching duogc xit 1y tach biét (bdi bo

ma hoa va/hodc b giai ma) dudi dang anh vai viée lay mau don séc.

Khi st dung viéc léy mau phu sic do (vi dy, léy mau sic do 4:2:0 hodc 4:2:2),
vi tri cta cac miu sic do so v6i cadc mau do choi co thé duoc xéac dinh & phia bd ma
héa (vi du du6i dang budce tién xir Iy hodc dudi dang mot phan ma héa ). Cac vi tri
mau sic dd so v6i cac vi tri mau do choi c6 thé 1a dinh trude, vi du, trong tiéu chuin
ma héa, nhu H.264/AVC hodc HEVC, hodc c6 thé duge biéu thi trong dong bit, vi
du, dudi dang mot ph?m cua VUI cia H.264/AVC hoac HEVC.

Noi chung, (cac) chudi video ngudn duoc cung cép dudi dang dau vao ma héa
c6 thé bidu dién ndi dung ngudn dan xen hoic ndi dung ngudn tién trién. Cac truong
¢6 tinh chén 18 ddi lap duoc thu nhan & céc thoi diém khac nhau ddi v6i ndi dung
nguon dan xen. Noi dung ngudn tién trién chtra cac khung dugc nhén. Bo ma hoa ¢6
thé ma hoa céc trudng c6 ndi dung ngudn dan xen theo hai cach: cip gdm cac truong
dan xen c6 thé dugc ma héa thanh khung dugc ma hoa hodc truong co thé dugc ma
héa dudi dang truong duge ma hoéa. Tuong tu, bd ma hoa cod thé ma hoa cac khung
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ctia ndi dung ngudn tién trién theo hai cach: khung ctia ndi dung ngudn tién trién co
thé dugc ma hoa thanh khung dugc ma hoa hoidc ciap gém céac truong duoc ma hoa.
Cap trudng hodc cip truong bd sung ¢6 thé dwoc xac dinh 12 hai truong gan nhau
trong viéc gidi ma va/hodc thi tw dau ra, c6 tinh chin 1¢ ddi 1ap (tic 1a mot truong 1a
truong dinh va trudng khéc 1a truong day) va khong thude vé cap truong b6 sung bit
ky khac. Mot sd tiéu chudn hodc so dd ma héa video cho phép viéc tron cac khung
dugc ma hoa va cac trudng duoc ma hoa trong ciing chudi video dugc ma hoa. Hon
nfta, vi€c du bdo truong duge ma hoa tr truong trong khung duge ma hda va/hodc du
bao khung dwoc ma hoa ddi véi cip trudng bd sung (dwgc ma hoa dudi dang cac

truong) ¢6 thé duge cho phép trong viéc mi hoa va/hodc gidi ma.

Viéc phan tach co thé duoc xac dinh 1a viéc phan chia tap hgp thanh céc tap

con sao cho mdi phan tir clia tAp hop nay chinh xé4c 1a mot trong s6 cac tap con.

Trong phién ban du thao cia H.266/VVC, &p dung viéc phan tich sau day.
Cén dugc luu ¥ ring nhitng gi dugc md ta & day co thé van tién trién trong cac phién
ban dy thao sau day ciia H.266/VVC cho dén khi tiéu chudn nay duge hoan thién.
Céc anh dugc phéan tach thanh cac don vi cdy ma héa (coding tree unit - CTU) ¢6 kich
thude tdi da 1a 128x128, mic du cac bd ma hoa c¢6 thé chon dé sir dung kich thudce
nho hon, nhu 64x64. Don vi cdy ma hoa (CTU) dugc phan tach trudce tién bai ciu
tric cly t& phan (con dugce goi 1a cdy tr phan). Sau do, cac nut 14 cua cay ti phan ¢o6
thé duoc phan tach thém boi cdu tric cdy da phan. C6 bdn kiéu phan chia trong ciu
truc cdy da phén, phan chia nhi phéan thang ding, phan chia nhi phan theo chiéu
ngang, phan chia tam phén theo chiéu thing duing, va phan chia t& phan theo chiéu
ngang. C4c nit 14 cia cdy da phan dugc goi 1a cac don vi ma hoa (coding unit - CU).
CU, PU va TU ¢6 cung kich thude khéi, trir khi CU qua 16n d6i véi do dai bién doi
t6i da. CAu trac phan doan dbi voi CTU 14 cy tir phan c6 ciy da phan 1ong nhau st
dung céc phan chia nhi phan va tam phén, tic 1a, khong tach biét cac khai niém CU,
PU va TU dugc st dung trir khi can thiét cho cac CU ma ¢6 kich thude qua 16n ddi

v6i do dai bién ddi téi da. CU c6 thé c6 hinh vudng hodc hinh chit nhat.

B0 giai ma tai cau tric video dau ra bang cach ap dung cac phuong tién du bao

tuong tu véi bd ma héa dé tao ra dang biéu dién duge du bao cia cdc khoi diém anh
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(str dung thong tin chuyén dong hodc khong gian dugc tao ra bédi bo ma hoda va duge
lwu trit trong dang biéu didn dugc nén) va giai ma 16i du bao (hoat dong nghich dao
clia ma hoa 161 dy bao khoi phuc tin hiéu 16i dy béo duge lugng ti hoa trong mién
diém anh theo khong gian). Sau khi ap dung du bao va giai ma 18i du bao c6 nghia la
b giai ma tdng hop cac tin hiéu du bao va 18i du béo (cac gia tri diém anh) dé tao ra
khung video dau ra. B6 giai ma (va bd ma hoa) ciing c6 thé 4p dung cac phuong tién
loc bd sung dé cai thién chat lugng cta video ddu ra trude khi phan tich né dé hién
thi va/hodc luu trlt né dudi dang tham chiéu dy bao ddi vai cac khung se'lp téi trong

chudi video.

Viée loc, vi duy, ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu trong s6 budc sau day: giai
khéi, do dich twong thich mau (sample adaptive offset - SAO), va/hodc loc vong ldp
twong thich (adaptive loop filtering - ALF).

B0 loc vong lip giai khéi co thé bao gdbm nhidu ché do loc hodc cudong dd loc,
ma c6 thé duoc chon twong thich dua trén céc dic tinh cua cac khoi lién ké voi duong
bién, nhu gia tri tham sb lugng ti hda, va/hodc bao hi¢u dugc bao gém bd1 bd ma hoda
trong dong bit. Vi du, bd loc vong lip giai khdi co thé bao gdm ché do loc thong
thuong va ché d6 loc manh, ma co thé khéc nhau vé sb luong cua cac nhanh bd loc
(tire 13, s6 luong cac miu duge loc & ca hai phia clia dudng bién) va/hodc cac gid tri
nhanh bd loc. Vi dy, viée loc ctia hai mau doc theo ca hai phia ctia duong bién c6 thé
dugce thue hién vai bd loc ¢6 phan xa xung 1a (3 7 9 -3)/16, khi luge bo tac dong tiém

nang cua thao tic kep (clipping).

Thong tin chuyén dong co thé dugc biéu thi vdi cac vecto chuyén dong duoc
lién két voi mdi khéi anh dugc bu chuyén dong trong cac bdo ma hoa-giai ma video.
M3ai trong s6 cac vecto chuyén dong nay bidu dién su dich chuyén ctia khéi hinh anh
trong anh can duoc ma hoa (¢ phia by ma hoa) hodc duge gidi ma (¢ phia b giai ma)
va khoi nguén dy bdo & mot trong sb cac anh dugc giai ma hodac dugc ma hoa trude
d6. Dé biéu dién cac vecto chuyén dong hiéu qua ching c6 thé duge ma héa khac
nhau tuong Ung vdi cac vecto chuyén dong duge du béo danh riéng cho khéi. Cac
vecto chuyén dong duogc du bao co thé dugc tao ra theo cach dinh trudce, vi du, tinh

gid tri trung binh cta cac vecto chuyén dong duoc ma hoa hodc duge giai ma cua cac
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khéi 1an can. Cach khac dé tao ra cac du bao vecto chuyén dong la tao ra danh séach
cua cac du bdo Uing vién tir cac khéi 1an can va/hodc cac khoi cung vi tri trong céc
anh tham chiéu theo thoi gian va bao hi¢u tng vién dugc chon 1am bo du bdo vecto
chuyén dong. Ngoai dy bdo cac gid tri vecto chuyén dong, chi s6 tham chiéu ctia anh
duge mé hoa/gial ma tir trude ¢6 thé duoc du bao. Chi s6 tham chiéu c6 thé duoc du
béo tir cac khéi lién ké va/hodc cac khdi cung vi tri trong anh tham chiéu theo thoi
gian. Hon nita, cadc by ma hoda-gidi ma video hiéu suét cao c6 thé st dung co ché ma
hoa/gidi ma thong tin chuyén dong bd sung, thuong dugce goi la ché do hop nhét,
trong do tit ca thong tin trudng chuyén dong, bao gdbm vecto chuyén dong va chi sd
anh tham chiéu tuong tng cho mdi danh sach anh tham chiéu kha dung, dugc du béo
va dugc sit dung ma khong co bét ky stra ddi/hiéu chinh nao. Tuong tu, viéc du bao
thong tin trudng chuyén dong duge tién hanh st dung thong tin truong chuyén dong
ctia cac khéi 1ién ké va/hodc cac khéi cung vi tri trong céc anh tham chiéu theo thoi
gian va thong tin trudng chuyén dong dugc sir dung duoc béo higu trong s6 danh sach
ctia danh sich Gng vién truong chuyén dong dugce lam day voi thong tin trudng

chuyén dong cda cac khoi lien ké/cung vi tri kha dung.

Céc bd ma hda-giai ma video co thé hd tro du bao duoc bu chuyén dong tur
mdt anh ngudn (du bao don) va hai ngudn (du bao kép). Trong trudng hop du béo
don, mot vecto chuyén dong duoc ap dung trong khi d6 trong trudng hop du béo kép,
hai vecto chuyén dong.dugc bao hidu va cac du bdo dugc bu chuyén dong tir hai
ngudn duogce tinh trung binh dé tao ra du bao miu cudi cung. Trong trudng hop du
bao ¢ trong sb, cac trong ) tuong dbi cua hai du béo c6 thé duoc diéu chinh, hodc

dd dich duoc bao hiéu co thé duoc thém vao tin hiéu du bao.

Ngoai ap dung phép bu chuyén dong ddi véi du béo lién anh, phuong thirc
tuong tw ¢6 thé dugce dp dung cho viéc dur bao ndi anh. Trong truong hop nay vecto
dich chuyén chi ra noi ma tir cing mét anh, khbi ctia cdc mau c6 thé duogc sao chép
dé tao ra viéc dy bao cta khdi can duoc ma hoa hodc duge giai ma. Loai phuong phép
sao chép trong khdi nay co thé ting cudng hiéu qua ma hoa dang ké khi lap lai cac

cAu trac bén trong khung - nhu vin ban hodc d6 hoa khac.

14

14/87



51297

Phan du dy bao sau khi bu chuyén dong hoac du bao ndi bd cod thé duoc bién
d6i truge tién voi nhan bién dbi (gidng DCT) va sau d6 duoc ma héa. Ly do cho didu
nay 1a van thuong ton tai mot sé mdi trong quan trong s phan du va bién doi c6 thé
trong nhiéu trudng hop gitp 1am giam mdi twong quan nay va mang lai viéc ma hoa

hi¢u qua hon.

Céc bd ma hoa video co thé sir dung cc ham gia tri Lagrangian dé tim cac ché
d6 ma hoa t6i vu, vi du, ché do khdi macro mong mudn va céc vecto chuyén dong
lién quan. Loai ham gié tri nay st dung hé sb gia trong X lién két cung bién dang hinh
anh (chinh x4c hodc dwoc ude tinh) do cdc phuong phap ma hoa ton that va luong
thong tin (chinh xé4c hodc dugc ude tinh) duoc yéu cdu dé biéu dién cac gia tri diém

anh trong vung hinh anh:
C=D+AR (Phuong trinh 1)

trong d6 C 1a gié tri Lagrangian cin duoc téi thidu héa, D 14 bién dang anh (vi
du, sai s& quin phuong) véi ché d6 va cac vecto chuyén dong dwoc xem xét, va R 1a
s& luong céc bit can thiét dé bidu didn dir lidu duoc yéu cdu dé tai cau tric khdi hinh
anh trong bd giai ma (bao gdm luong dit liéu dé biéu dién cac vecto chuyén dong tng
vién).

Mot s6 bd ma hoa-giai ma s dung khai niém vé sé dém tht tw anh (picture
order count - POC). Gia tri cia POC dugc suy ra dbi voi mbi anh va khong giam khi
vi tri &nh tang 1én theo tha tu dau ra. POC do d6 chi bao tht tu dau ra clia cac anh.

POC ¢6 thé duogc st dung trong quy trinh giai ma, vi du, dé ngam dinh ty 1¢ cua cic
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vecto chuyén dong va ddi véi viéc khéi tao danh sach anh tham chiéu. Hon nita, POC -

¢6 thé dugc st dung trong viée xac minh sy phtt hop thir tw dau ra.

Trong céc tiéu chuan ma hoa video, dong bit phit hop c6 thé phai dugc giai ma
bdi bd giai ma tham chiéu gia thuyét ma c6 thé duoc két ndi vé mat khai niém voi
d4u ra cia bd ma hda va bao gém it nhit bd dém tién giai ma, by giai ma va don vi
dAu ra/hién thi. B giai ma 4o nay c6 thé duoc bibt 1a b giai ma tham chiéu gia thuyét
(hypothetical reference decoder - HRD) hodc trinh x4c minh by dém video (video
buffering verifier - VBV). Dong phu hop néu no ¢6 thé duge giai ma bdi HRD ma
khong lam tran qua bd dém hodc, trong mot sb treong hop, tran dudi. Su tran qua bd
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dém xay ra néu nhidu bit hon dugc dit vao trong bd dém khi né day. Su tran dudi
dém xay ra néu mot s bit khong & trong bd dém khi céc bit néi trén dugc nap tir bd
dém dé giai ma/phat lai. Mot trong sb cac dong luc dbi voi HRD 1a dé tranh cai goi
1a c4c dong bit xdu, ma s& tiéu tén lwong 16n tai nguyén ma cac trién khai bo giai ma

thue té khong thé xt 1y duoc.

Céc mo hinh HRD ¢6 thé bao gdm giai ma tire thoi, trong khi tde do bit dau
vao d6i véi bd dém anh duoc ma hoa (coded picture buffer - CPB) cua HRD c¢6 thé
duge xem 12 gi¢i han ddi véi bd ma hoa va dong bit vé téc do giai ma cta dit lidu
dugc ma hoa va yéu cu di véi cac bo gidi ma ddi véi toe do xir Iy. Bo ma hda co
thé bao gdm CPB nhu dugc chi dinh trong HRD dé x4c minh va diéu khién rang cac
gidi han dém duoc tuan theo trong vi¢c ma hoa. Viéc trién khai bo giai ma cling co
thé c6 CPB c6 thé nhung khong nhét thiét hoat dong tuong tu hodc giéng voi CPB
dugc chi dinh cho HRD.

Bd dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) c6 thé duoc st
dung trong bd ma hoa va/hodc trong bo giai ma. Co thé ¢6 hai Iy do dé dém cac anh
duoc giai ma, dé tham chibu trong viée du bao lién két va dé sip xép lai cdc anh dugc
gidi ma theo tha tu dau ra. Mot sd dinh dang ma héa, nhu HEVC, dé mang lai tinh
linh hoat 16n cho c viéc danh d4u anh tham chiéu va sip xép lai dau ra, tach biét cac
bd dém dé dém anh tham chiéu va dém anh dau ra co thé lang phi c4c tai nguyén bo
nhd. Do d6, DPB c¢6 thé bao gdm quy trinh dém anh dugc giai ma théng nhét dbi vai
cac anh tham chiéu va sip xép lai diu ra. Anh duoc giai ma c6 thé dugc luge bo khoi
DPB khi khong con duge st dung 1am tham chiéu nira va khong can thiét dé xuat ra.
HRD ciing c6 thé bao gdm DPB. Céc DPB ctia HRD va viéc trién khai bo giai ma
nhung khong can hoat dong gidng nhau.

Thtr tu dau ra c6 thé duoce xac dinh 1a th tu trong d6 cdc anh duoc giai ma
duoc xuét ra tir bo dém anh dugc giai ma (d6i voi cac anh duoc giai ma 1a dau ra tir
bd dém anh dugc gidi ma).

B6 giai ma va/hoidc HRD cé thé bao gdm quy trinh xudt ra anh. Quy trinh Xudt
ra c6 thé duoc xem xét 1a quy trinh trong d6 bd giai ma cung cap cac anh dugc giai
ma va dugc xén dudi dang dau ra cua quy trinh gidi ma. Quy trinh xuét ra c6 thé 1a
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mot ph?ln clia cac tiéu chudn ma hoa video, vi dy, 1a mét phén ctua ddc td bd giai ma
tham chiéu gia thuyét. Trong viéc xén diu ra, cac dong va/hodc cac cot clia cac mau
¢6 thé dugc luge bo khoi cac anh duge giai ma theo hinh chit nhét dugc xén dé tao ra
cac anh ddu ra. Anh duoc giai ma da xén c6 thé duoc xac dinh 14 két qua xén anh
dugc gial ma dua trén ctra s& xén phit hop duoc chi dinh, vi du trong tap tham sé

chudi ma dugce tham chiéu bdi anh duge ma hoa tuong tng.

Mbt hogic nhiéu cdu truc ¢ phap dé d4nh ddu anh tham chiéu (dugc giai ma)
c6 thé tdn tai trong hé théng mai héa video. B ma hda tao ra thuc thé cta clu truc cu
phap, vi du, trong mdi anh dugc ma hda, va bd gidi ma giai ma thuc thé cia chu tric
cu phép, vi du, tr mdi anh dugc ma héa. Vi du, viéc giai ma clia cAu trac ch phap c6
thé khién cac anh dugce danh du twong thich 1a "dugc st dung dé tham chiéu" hoic

"khéng duoc sit dung dé tham chiéu'".

CAu truc ¢ phap cta tap anh tham chiéu (reference picture set - RPS) cta
HEVC 1a vi du ctia cAu trac cu phap dé danh ddu anh tham chiéu. Tap anh tham chiéu
hop 18 hodc hoat dong d6i véi anh bao gdbm tAt ca cac anh tham chiéu ma c6 thé duoc
stt dung 1am tham chiéu cho anh d6 va tit ca cac anh tham chiéu ma duogc danh diu
1a "dugc st dung dé tham chiéu" dbi vdi cac anh tiép theo bat ky theo thir tu giai ma.
Céac anh tham chiéu ma dugc danh déu 12 "duogc st dung dé tham chiéu" déi vai cac
anh tiép theo bat ky theo thtr ty giai ma nhung khong dugc st dung lam anh tham
chiéu d6i v&i anh hién thoi hodc doan hinh anh c6 thé dugc xem 1a khong hoat dong.
Vi duy, ching ¢6 thé khdng duge bao gdm trong (cac) danh sdch anh tham chiéu ban

dau.

Trong mat sb dinh dang ma hoa va cac bd ma hoa-gidi ma, sy phan biét duoc
tao ra gifta cai goi 1a cac anh tham chiéu ngin han va dai han. Su phan biét nay c6 thé
anh hudng dén mot s6 quy trinh giai ma nhu dinh ty 1§ vecto chuyén dong. (Céac) ciu
triic ¢t phap dé danh dau cac anh tham chiéu c6 thé chi ra viéc danh déu anh 13 "duge

st dung dé tham chiéu dai han" hodc "dugc st dung dé tham chicu ngan han".

Trong mot sb dinh dang ma hoa, anh tham chiéu dé du béo lién két c6 thé duoc
biéu thi v6i chi s6 cho danh sach anh tham chiéu. Trong mot s6 bo ma hoa-giai ma,

hai danh sach anh tham chiéu (danh sach anh tham chiéu 0 va danh sach anh tham
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chiéu 1) dugce tao ra ddi v6i mdi phién dy bao kép (bi-predictive) (B), va mdt danh
sach anh tham chiéu (danh sach anh tham chiéu 0) duoctaora dbi v6i moi phién duoc

ma hoa lién két (P).

Trong VVC, cac danh sach anh tham chiéu dugc biéu thi truc tiép trong ciu
triic ¢t phap danh sach anh tham chiéu. Khi anh ¢6 trong danh sach anh tham chiéu
bét ky cua anh hién thoi (trong cac muc hoat dong hodc khong hoat dong cua danh
sach anh tham chiéu bét ky), n6 duoc danh déu 1a "dugc sir dung dé tham chiéu dai
han" hodc "duoc st dung dé tham chiéu ngén han". Khi &nh khong c6 trong danh sach
anh tham chiéu ctia anh hién thoi, né duge danh dau 1a "khong duge st dung dé tham
chiéu". Tir viét tat RPL c6 thé duoc s dung dé chi ra cdu tric ct php danh sich anh
tham chiéu va/hoic modt hodc nhiéu danh séch anh tham chiéu. Sb lugng cac muc hoat
dong trong danh sach anh tham chiéu c6 thé duge biéu thi boi bo ma héa va/hodc
duoc giai ma boi bd giai ma, va cb thé bidu thi sé lugng cac anh bét dau tir muc danh
sach tht nhit ma c6 thé duoc st dung lam tham chiéu dbi véi viée du bao cua anh
hién thoi. Cac muc trong danh sach anh tham chiéu khéng nam trong s6 cac muc hoat
dong co thé dugc x4c dinh 1a cac muc khong hoat ddng, khong dugce sit dung lam
tham chiéu ddi véi viéc du bao cia anh hién thoi, va ¢6 thé duoc st dung lam tham

chiéu doi vai viée du bao cua cac anh tiép theo theo thir tu giai ma.

B6 dém anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB) c6 thé duoc st
dung trong bo ma hoéa va/hodc trong bd giai ma. Co thé c6 hai ly do dé dém céc anh
duoc giai ma, di véi cac tham chiéu trong du béo lién két va dé sip xép lai cac anh
dugc giai ma theo thi ty d4u ra. Vi mot s6 bd ma héa-gidi ma, nhu VVC, cung cép
dd linh hoat ddi v&i ca viéc danh diu anh tham chiéu va sép Xép lai dau ra, tach biét
céc dém dé dém anh tham chiéu va dém anh dau ra c6 thé lang phi cac tai nguyén bd
nh¢. Do d6, DPB ¢6 thé bao gdm quy trinh dém anh duoc gidi ma thdng nhét dbi voi
cac anh tham chiéu va sip xép lai dau ra. Anh dugc gidi ma c6 thé bi luge bo khoi

DPB khi khong con duoc st dung 1am tham chiéu nita va khong can thiét cho dau ra.

M3 hoa video mé rong dugce tham chiéu dén cau triic ma hoa trong do mot
dong bit ¢o thé chira nhiéu dang biéu dién ctia ndi dung véi céc toc do bit khac nhau,

cac do phan giai hodc céac tbe do khung. Trong cac trudng hop nay, b thu co thé trich
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Xuat dang biéu dién mong mubn phu thude vao céc déc tinh cia n6 (vi du do phan
gidi phll hop nhat véi thiét bi hién thi). N6i cach khac, may chu hodc phan tr mang
c6 thé trich xuét cic phén ciia dong bit c¢in dugc truyén dén bo thu phu thude vao, vi
du, cdc dic tinh mang hodc cac kha nang xt 1y ctia bd thu. Dong bit mé rong dugce
c6 thé bao gébm "lép co s&" cung cép video chit lugng thap nhat kha dung va mot
hodc nhidu 16p ting cuong dé ting cudng chit luong video khi thu duoc va dugc giai
ma cing voi cac 16p bén dudi. Dé ting cudng hiéu qua ma hoa ddi véi cac 16p tang
cuong, dang biéu dién duge ma hoa cia 16p d6 6 thé phu thude vao cac 16p bén dudi.
Vi dy, thong tin chuyén dong va ché d6 ctia 16p tang cudng c6 thé dugce du béo tir cic
16p bén dudi. Tuong tu, dit licu diém anh cua cac 16p bén dudi co thé duogc st dung

dé tao ra dy bao dbi voi 16p ting cudng.

B6 ma hoa-giai ma video mé rong duoc ddi v6i kha nang mé rong chét luong
(con duoc goi 13 tin hidu-nhidu hodc SNR) va/hoic kha ning mé rong khong gian co
thé dugc thuc thi nhu sau. Dbi véi 16p co s, bd ma hoa va bo giai ma video khong
mo rong duoc thong thuong duoc st dung. Céc anh dugce tai ciu trac/dugc 2141 ma
cta 16p co s& duoc bao gdm trong dém anh tham chiéu dbi voi 16p tang cudong. Trong
H.264/AVC, HEVC, va cac b0 ma hoa-giai ma twong tu sit dung (cac) danh sch anh
tham chiéu dé dy béo lién két, cac anh duge giai ma 16p co so ¢6 thé duoc 1dng vao
trong (c4c) danh sach anh tham chiéu dé ma hoa/gidi ma cta anh 16p ting cudng
tuong tu v6i cac anh tham chiéu dwoc gidi ma ctia 16p ting cudong. Do d6, bd ma hoa
c6 thé chon anh tham chiéu 16p co s& 1am tham chiéu du béo lién két va biéu thi viée
st dung cda no6, vi dy, véi chi sb anh tham chiéu trong dong bit dugc ma hoa. B9 giai
ma gidi ma tir dong bit, vi du, tur chi s6 anh tham chiéu, anh 16p co s¢ dugce st dung
lam tham chiéu du bdo lién két ddi vé6i 16p tang cudng. Khi anh 16p co s¢ duge giai
ma dugc sir dung 1am tham chiéu du bao d6i voi 16p ting cudng, nd duoc goi 1a anh

tham chiéu lién 16p.

Céc ché do mé& rong dugce hodc cac kich thude mo rong dugc ¢ thé bao gom

nhung khong bi gidi han véi cac yéu t6 sau day:

e Khé ning mé rong chét lugng: Céc anh 16p co s¢ duge ma hoa véi chat luong

thip hon so v6i cac anh 16p ting cudng, ma co thé dat duoc, vi du, st dung
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gia tri tham s lugng tr hoa & 16p co s¢ 16n hon (tic 13, kich thude bude luong

t hoa 16n hon doi véi viée lugng tir hda hé so bién doi) so véi 16p tang cudng.

Khé ndng mé rong khong gian: Céac anh 16p co s¢ dugec ma hoa & dd phan giai
thap hon (tirc 1a c6 it mau hon) so v6i cac anh 16p tang cudng. Kha ning mé
rong khong gian va kha ning mé rong chat luong déi khi c6 thé duge xem xét

cung loai kha nang m& rdng.

Kha ning mé rong do sau bit: Cc anh 16p co sé durge mi hoa & do sau bit thap

hon (vi duy, 8 bit) so v6i cac anh 16p tang cudong (vi du, 10 hodc 12 bit).

Kha nang mé rong pham vi dong: Cac 16p mé rong duge biéu dién pham vi
dong khac va/hodc cac hinh anh thu dugc st dung chirc ndng dnh xa mau khac

va/hoidc chirc ning truyén quang hoc khéc.

Kha nang mé rong dinh dang séc do: Céac anh 16p co sé cung cip do phan giai
theo khong gian thép hon trong cac mang mau sic do (vi du, dugc ma hoa ¢

dinh dang sic d6 4:2:0 ) so v6i cac anh 16p ting cudng (vi du dinh dang 4:4:4).

Kha nang mé rong gam mau: cac anh 16p ting cuong c6 pham vi biéu dién
mau sic phong pha hon/réng hon so véi cac anh 16p co s& - vi du 16p ting
cudng c6 thé ¢6 gam mau UHDTV (ITU-R BT.2020) va 16p co s6 ¢6 thé ¢6
gam mau ITU-R BT.709 .

Kha nang mo rong vung quan tdm (Region-of-interest - ROI): Lép tang cuong
biéu din tap con khong gian cta 16p co sé. Kha nang mé rong ROI 6 thé
dugc st dung cung vdi cac kiéu mo rong duoc khac, vi du chét lugng hodc
kha ning mé rong khong gian dé 16p ting cudng cung cép chét luong chi quan

cao hon cho tdp con khong gian.

Kha nang mé rdng goc nhin, cling co thé duoc goi 1a ma héa da géc nhin. Lép
co s6 biéu din goc nhin thir nhat, trong khi d6 16p tang cuong biéu dién goc

nhin th hai.

Kha nang mé rong do sdu, ciing c6 thé duoc goi 1a ma hoa tang cudng theo do

sau. Lép hodc mot sb 16p ctia dong bit ¢6 thé biéu dién (cac) gée nhin két cau,

trong khi mdt 16p hodc cac 16p khac co thé biéu dién (cac) goc nhin do sau.
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Trong tat ca cac truong hop mé réng néu trén, thong tin 16p co sé c6 thé duge

str dung dé ma hoéa 16p tang cudng dé tdi thidu héa chi phi cho tde do bit bd sung.

Kha nang md rdng c6 thé dugc cho phép theo hai cach co ban. Mot 1a bang
cach dua vao cac ché do ma hoa méi dé thuc hién viée du béo cua céc gia tri diém
anh hodc cu phép tir cac 16p thap hon cta dang biéu didn mo rong dugc hodc bang
cach dit cac anh 16p thdp hon vao bo dém anh tham chiéu (decoded picture buffer,

DPB) cua 16p cao hon.

Phuong thtrc thtr nhét linh hoat hon va do dé ¢6 thé mang lai hiéu qua ma hoa
t6t hon trong hdu hét cac trudong hop. Tuy nhién, phwong thirc kha ning mé rong dua
trén khung tham chiéu thir hai c6 thé dugc thyc thi rat hiéu qua véi cac thay doi tdi
théu d6i vdi cac bd ma héa-giai ma don 16p trong khi van dat duoc phan 16n hidu qua
mA héa kha dung. V& co ban, bd ma hoa-giai ma kha ning mé rong dua trén khung
tham chiéu c6 thé dugc thuc thi bang cach st dung cing mot phuong an thuc thi phén

ctng hodc phin mém dbi v6i tit ca cac 16p, chi quan tim dén quan Iy DPB.

DPon vi co ban ddi voi dau ra ctia cac bd ma hoa cia mot sb dinh dang ma hoa,
nhu HEVC va VVC, va dau vao cua cac bd gidi ma cua mot sb dinh dang ma hoa,
nhuy HEVC va VVC, la don vi 16p triru tugng mang (Network Abstraction Layer -
NAL). Dé truyén tai qua cic mang dugc dinh huéng goi hodc luu trir vao trong céc
tép céu truc, cac don vi NAL c6 thé dugc bao goi vao trong cic gbi hodc céc ciu trac

tuong tu.

Dinh dang dong byte cé thé dugc chi dinh cho cac dong don vi NAL ddi véi
cac méi trudng truyén hodc luu trir ma khong cung cAp cac ciu trac khung. Dinh dang
dong byte tach biét cac don vi NAL véi nhau bing cach gin ma khdi dong & ding
trude mdi don vi NAL. Pé tranh phat hién sai cac bién don vi NAL, cic b ma hoa
c6 thé chay thuét toan ngan chan md phong ma khoi dong dugce dinh hudng byte, ma
thém byte ngdn chan md phéng vao tai tin don vi NAL néu ma khoi dong xuét hién
theo cach khac. Bé cho phép hoat dong cdng khong phire tap gitta cac hé théng duogc
dinh hudng géi va dong, viéc ngan chan md phéng ma khoi dong co thé ludn duge

thuc hién bat k& viéc liéu dinh dang dong byte c¢6 st dung hay khong.
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Don vi NAL c6 thé dwoc xac dinh 13 cu trac ¢t phép chira chi béo vé kiéu dir
liéu theo sau va céc byte chira dit lidu & dang ctia tai tin chudi byte tho (raw byte
sequence payload, RBSP) xen k& khi can thiét v6i céc byte ngin chan md phéng.
RBSP c6 thé duge xac dinh 13 cu trac ct phap chira sé nguyén cac byte duoc bao
g6i trong don vi NAL. RBSP 1a réng hodc ¢ dang chudi ctia c4c bit dit lidu chira cac
phén tir ¢t phap duoc theo sau béi bit dimg RBSP va duge theo sau bai khong bit
hodc nhiéu bit tiép theo bang 0.

Céc don vi NAL chaa tiéu dé va tai tin. Trong VVC, ti€u dé don vi NAL hai
byte dugc st dung cho tat ca cac kiéu don vi NAL duoc chi dinh, trong khi do trong

cac bd ma hoa-giai ma khéc, tiéu dé don vi NAL c6 thé twong tu nhu trong VVC.

Trong VVC, tiéu d& don vi NAL bao gdm chi béo kiéu don vi NAL
(nal unit type) nim bit, chi bao nuh_temporal id plusl ba bit d6i v6i cap do thoi
gian hodc 16p con (co thé dugc yéu cdu 16n hon hodc bang 1) va phan tir ¢t phap
nuh layer id sau bit. Phan tit cu phép nuh_temporal id plusl c6 thé dugc xem 1a ma
nhédn dang thoi gian d6i véi don vi NAL, va bién Temporalld dya trén khong c6 thé
duoc suy ra nhu sau: Temporalld = nuh_temporal_id_plusl - 1. Chit viét tit TID c6
thé duoc st dung thay thé nhau vé6i bién Temporalld. Temporalld bang 0 tuong ting
v6i clp d6 thoi gian thip nhét. Gia tri ctia nuh_temporal id plusl dugc yéu cau khac
khong dé tranh mé phong ma khéi dong lién quan dén hai byte tiéu dé don vi NAL.
Dong bit dugc tao ra béng cach loai trir tit ca cac don vi VCL NAL c6 Temporalld
16n hon hodc bing gié tri duoc chon va bao gdm tit ca cac don vi VCL NAL khéc
vén phi hop. Do d6, anh ¢6 Temporalld bang tid value khong st dung anh bat ky c6
Temporalld 16n hon tid_value 1am tham chiéu dy béo lién két. Lop con hoidc 16p con
theo thoi gian c¢6 thé duoc xac dinh 12 16p mé rong dugc theo thoi gian (hodc 16p thoi
gian, TL) cua dong bit m& rong dugc theo thoi gian. Lép mé rong dugc theo thoi gian
ndy c6 thé bao gdm cac don vi VCL NAL c6 gié tri bién Temporalld cu thé va cac
don vi non-VCL NAL lién quan. nuh_layer id c6 thé duoc hiéu 12 ma nhén dang 16p

mo rong duogc.

Céac don vi NAL ¢6 thé duoc phén loai thanh cac don vi NAL 16p ma hoa video
(VCL) va cac don vi non-VCL NAL. Céc don vi VCL NAL cé thé 1a cac don vi NAL
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phién duge ma hoa. Trong HEVC va VVC, céc don vi VCL NAL chita cac phan t
¢t phap biéu dién mét hodc nhiéu CU. Trong HEVC va VVC, gi4 tri kiéu don vi NAL
trong pham vi nhét dinh biéu thi don vi VCL NAL, va kidu don vi VCL NAL c¢6 thé
biéu thi kiéu hinh anh.

Céc hinh 4nh ¢6 thé dugc phén chia thanh cac doan hinh anh (vi du, cac phién
hodc céc 14t hodc cadc nhom 14t) ma hoa hoac giai ma dugce doc 1lap. Cac doan hinh
anh nhu vay ¢6 thé cho phép xir Iy song song, "Céc phién" trong phdn mb ta nay c6
thé chi cdc doan hinh anh duoc tao céu tric véi sd lugng cac don vi ma hoa co ban
nhét dinh duoc xt ly theo thr tu ma hoa hodc giai m3 mic dinh, trong khi "céc 14t"
¢6 thé chi cac doan hinh anh duoc x4c dinh 1a céc vung anh hinh cht nhat. Nhém lat
c6 thé duge xac dinh 12 nhom gém mot hodc nhiéu 1at. Cac doan hinh anh c6 thé dugc
ma hoa dudi dang cac don vi tach bi€t trong dong bit, nhu cadc don vi VCL NAL trong
HEVC va VVC. Cac doan hinh anh dugc ma héa c6 thé bao gdm tiéu dé va tai tin,
trong d6 tiéu dé chua céc gid tri tham sb can thiét dé giai ma tai tin.

Trong tiéu chudn HEVC, anh c6 thé dugc phan tach trong céc 1at, 1a hinh chit
nhét va chira mot sé nguyén cac CTU. Trong tiéu chuan HEVC, viéc phan tdch ddi
v&i céc 14t tao thanh ludi ma co thé dugce diac trung bdi danh sach cac dd rong cdt cua
lat (trong cac CTU) va danh sach cua cac chiéu cao hang cua lat (trong cac CTU).
Céc l1at duoc xép thir tu lién tiép trong dong bit theo tht tu quét manh cua ludi lat.

Lat c6 the chira mdt sO nguyén cac phién.

Trong HEVC, phién bao gdm mét sé nguyén cac CTU. Cac CTU duge quét
theo thir tw quét manh ctia cac CTU bén trong céc 1at hodc bén trong anh, néu cac lat
khéng dugc str dung. Phién c6 thé chtra mot s6 nguyén cua cac lat hodc phién c6 thé

duoc chira trong 14t. Bén trong CTU, cac CU c6 thtr tyr quét cu thé.

Trong HEVC, phién duoc x4c dinh 1a mot 36 nguyén cua cac don vi cdy ma
héa dugc chira trong mdt doan phién doc 1ap va tat ca cac doan phién phu thudc lién
tiép (néu c6) ma & trude doan phién doc lap tiép theo (néu co) trong cting mot don vi
truy cdp. Trong HEVC, doan phién duoc xac dinh 1a mot ) nguyén cta cic don vi
cdy ma hoa duge xép th tu lién tiép trong viéc quét 1at va dugc chira trong mot don

vi NAL (Lép triru twgng mang - Network Abstraction Layer). Su phan chia mdi anh
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thanh cac doan phién la sy phan tach. Trong HEVC, doan phién doc lap duoc xac
dinh 1a doan phién ma céc gid tri cia cdc phdn tir cG phap cua tiéu dé doan phién
khong duogc suy ra tir cac gia tri dbi v6i doan phién co trude, va doan phién phu thudc
duoc xéac dinh 1a doan phién ma cac gia tri cia mot sb ph?m t& cu phép cua ti€u dé
doan phién dugc suy ra tur cac gia tri dbi véi doan phién ddc lap co trude theo tha tu
giai ma. Trong HEVC, tiéu dé phién duoc xac dinh 1a tiéu dé doan phién ctia doan
phién doc lap 1a doan phién hién thoi hodc 1a doan phién doc lap ma ¢ trude doan
phién phu thudc hién thoi, va tiéu dé doan phién dugc x4c dinh 13 mot phan cia doan
phién dugc méa héa chira cac phén t dit liéu thudc vé don vi cdy ma hda tha nhét
hodc tit ca cac don vi cdy ma hoa dugc biéu dién trong doan phién. Cac CU duogc
quét theo thtr tu quét manh ctia cac LCU bén trong cac 1at hodc bén trong anh, néu

cac lat khong st dung. Bén trong LCU, cac CU c6 thir ty quét cu thé.

Trong phién ban dy thao cia VVC, viéc phan tach cdc anh thanh céc lat duoc
x4c dinh nhu sau. Anh duoc phan chia thanh mdt hoac nhiéu hang 14t va mot hoac
nhidu cot l4t. Viéc phan tach cta anh dbi v6i céac 14t tao thanh ludi 1at ma c6 thé duge
dic trung bdi danh sach cac do rong cdt cia 1at (trong cac CTU) va danh sach cac
chiéu cao hang cua lat (trong cac CTU). Lat 1a chudi ctia cac don vi cdy ma hoa (cac

CTU) ma bao gém mdt “6” trong ludi lat, tic 1a, ving hinh chit nhét cua anh.

Trong phién ban du thao ctia VVC, viéc phan tach cdc anh thanh cac phién
duoc xac dinh nhu sau. Hai ché do cua cac phién duoc ho tro, toc 1 ché do phién
quét manh va ché do phién hinh chit nhat. O ché d6 phién quét manh, phién chira
chudi cuia céc 1t trong viéc quét manh 14t cta anh. O ché do phién hinh chit nhat,
phién chira mot s6 nguyén cac lat hoan thién ma tao thanh chung ving hinh chit nhat
cta anh hodc mot s6 nguyén cac hang CTU hoan thién cta lat. Phién 1a don vi VCL
NAL.

Trong phién ban du thao cia VVC, phién (con duge goi 1a phién dugc ma hoa)
¢6 thé bao gdm tiéu dé phién va dit liéu phién. Tiéu dé phién c6 thé duge x4c dinh 1a
mot phén cua phién duoc ma hda chira cac phén t dir liéu thudc vé tat ca cac lat hoac

cac hang CTU bén trong lat duge biéu dién trong phién nay.
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Tap lat duoc rang bude chuyén dong (motion-constrained tile set, MCTS) sao
cho quy trinh du béo lién két dugc rang budc trong viéc ma hoa aé khong co6 gia tri
mAau nao & ngoai tap 1t dwgc rang budce chuyén dong, va khong co gia tri mau nao &
vi tri mau phéan doan ma dugc suy ra st dung mot hodc nhiéu gia tri mau 6 ngoai tap
lat dugc rang budc chuyén dong, dugc st dung dé du béo lién két mau bat ky bén
trong tap lat duogc rang budc chuyén dong. Ngoai ra, viéc ma hoa cia MCTS dugc
rang budc theo cach thirc ma cic tng vién vecto chuyén dong khong duge suy ra tir
cac khdi bén ngoai MCTS. Piéu nay c6 thé duogc thuc thi bing cach tit du bao vecto
chuyén dong theo thoi gian cia HEVC, hodc bang cach khong cho phép bé ma hoa
st dung mg vién TMVP hodc Gng vién dy bao vecto chuyén dong bat ky theo sau
ng vién TMVP trong danh sach tng vién hop nhét hoic AMVP dbi véi cac PU nam
ngay bén trai ctia bién 1at bén phai coia MCTS ngoai trir bién cudi & duéi cling bén
phai cia MCTS. N6i chung, MCTS ¢6 thé duge x4c dinh 1a tap 1at ma doc 1ap véi cac
gi4 tri mau va dir liéu duoc ma hoa bit ky, nhu cic vecto chuyén dong, ma & bén
ngoai MCTS. Chudi MCTS c6 thé dugc x4c dinh 1a chudi ctia cac MCTS tuong (g
trong mot hodc nhiéu chudi video ma hoa hoic tuong tu. Trong mot ) truong hop,
MCTS c¢6 thé duge yéu cdu dé tao ra vung hinh chit nhat. Céan duoc hiéu ring phu
thudc vao ngit canh, MCTS ¢6 thé chi tap 1at bén trong anh hoic tap 14t twong tGng
trong chudi ctia cac anh. Tap l4t twong Gng c6 thé, nhung noi chung 1a khong can
thiét, duoc sép xép trong chudi ctia cac hinh anh. Tép lat dugc rang budc chuyén dong
6 thé duoc xem 12 tap 1at dugc ma hoa doc lap, vind co thé dugc giai ma ma khong

c6 céc tap lat khac.

Can duogc lvu v rang céc vi tri mau dugc st dung trong du bao lién két co6 thé
dugc bao hoa boi quy trinh ma hoa va/hodc gidi ma dé vi trf ma ndm ngoai anh noi
cach khac bi bio hoa dé tro téi mau bién tuong tng ciia anh. Do do, néu bién lat ciing
1a bién anh, trong mot sb truong hop st dung, cac bd ma hoéa co thé cho phép cac
vecto chuyén dong vuot qua bién dé mot cach hiéu qua hodc vecto chuyén dong dé
thuc hién hiéu qua ndi suy mau phan doan ma tham chiéu dén vi tri & ngoai bién do,
vi cac vi tri mau duge bio hoa trén bién. Trong cac truong hop sir dung khac, cu thé
néu lat duoc ma hoa co thé dugc trich XUdt tir dong bit noi ma dugc dit ¢ vi tri lién
k& v6i bién anh dén dong bit khéc & d6 lat duge dit & vi tri ma khong lién ké véi bién
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anh, cac bd ma héa c6 thé gi61 han cac vecto chuyén dong trén cac bién anh tuong tu
v6i cac bién MCTS bt ky.

Tiéu chuidn VVC du thao hd trg cc anh phu (con goi 1a cac anh phu). Anh phu
c¢6 thé duge xac dinh 1a ving hinh chit nhét ciia mdt hoc nhiéu phién bén trong anh,
trong d6 mdt hodc nhiéu phién hoan thién. Do d6, anh phu bao gém mét hodc nhiéu
phién bao ham chung ving hinh chit nhat ctia anh. C4c phién ctia anh phu ¢6 thé duoc
yéu cau 12 cac phién hinh chir nhét. Viéc phan tach ctia anh d6i véi cac anh phu (con
goi la bd cuc anh phu hoac bd cuc caa cac anh phu) cé thé duoc biéu thi trong va’hoac
duoc giai ma tir SPS. Mot hoac nhiéu tinh chét trong sb cac tinh chét sau day co thé
duoc biéu thi (vi dy, bdi bd ma hoa) hodc dugc gidi ma (vi du, bdi bd giai ma) hodc
dwoc suy ra (vi dy, boi bd ma hoa va/hodc bd giai ma) ddi vai cac anh phu néi chung
hodc cho mdi anh phu néi riéng: i) liéu anh phu c6 duoc coi 1a mot hinh anh trong
quy trinh giai ma hay khong; trong mot sé truong hop, tinh chét nay loai trir cac hoat
dong loc trong vong lap, co thé duogc biéu thi/duoc gial ma/dugc suy ra riéng biét; ii)
liéu céc hoat dong loc trong vong Idp cé dugc thue hién vugt qua cac bién anh phu
hay khong. Coi anh phu 13 anh trong quy trinh giai ma c6 thé bao gdm bao hoa cac vi

tri mau trong du bao lién két ma néi cach khac & ngoai anh phu trén bién anh phuy.

CAn dugc hidu ring cac phuong an duge md ta voi tham chiéu dén cac MCTS
mdt cach twong tu ¢6 thé duoc thyc hién véi cac anh phu (nhu dugc chi dinh dbi véi
tiéu chuan VVC du thao), va cac phuong dn dugc mo ta véi tham chiéu dén cac anh

phu mdt cach tuong tu c6 thé duoc thuc hién véi cac MCTS (nhu duge mo ta & trén).

Vi dy, don vi non-VCL NAL c6 thé 1a mét trong s6 cac kiéu sau day: tap tham
s6 chudi, tap tham sé anh, don vi NAL thong tin ning cao bd sung (supplemental
enhancement information - SEI), ddu phéan cach don vi truy cép, phan cubi ctia don
vi NAL chudi, phin cudi cta don vi NAL dong bit, hodc don vi NAL dit liéu dién
dﬁy. Céc tap tham s6 ¢6 thé can thiét cho su tai cAu trac cua cac anh duoc giai ma,
trong khi d6 nhiéu don vi trong s cac don vi non-VCL NAL khéc 1a khong can thiét
d6i v6i su tai clu tric clia cac gid tri mau dugc giai ma.

Mot sb dinh dang ma hoa chi dinh cic tap tham s6 ma ¢6 c6 thé mang cac gia

tri tham so can thiét dé giai ma hodc tai cau truc cac anh duoc giai ma. Cac tham s6
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ma khong thay ddi qua chudi video dugc ma héa c6 thé duoc bao gdm trong tip tham
s6 chudi (sequence parameter set - SPS). Néu CVS chita nhiéu 16p, SPS ¢6 thé hoat
dong chi ddi vdi tap con ciia cac 16p. Ngoai cdc tham sé ma c6 thé can thiét boi quy
trinh giai m, tap tham sé chudi mot cach tiuy chon c6 thé chira thong tin st dung
dugc video (video usability information - VUI), bao gdm cac tham sd ma c6 thé quan
trong dé dém, dinh thoi, két xudt dau ra anh, va dy trif tai nguyén. Tap tham sd anh
(PPS) chira cac tham s6 nhu vay c6 kha nang khong thay ddi trong mét s6 anh duoc
ma hoa. Tap tham s anh c6 thé bao gdm cac tham s6 ma c6 thé dugc tham chiéu boi

cac doan hinh anh duoc ma hoa ciia mot hodc nhiéu anh duoc ma hoa.

Tap tham s giai ma (decoding parameter set - DPS) ¢6 thé mang céc tham sb
ap dung cho dong bit. DPS ¢6 thé dugc chi dinh dé chira cac tinh chét va/hodc cac
gi¢i han ma khong duoc yéu cdu dé giai ma cac don vi VCL NAL. T4p tham s video
(VPS) c6 thé mang cac tham sé ap dung chung cho nhidu 16p. Tap tham s twong
thich (adaptation parameter set - APS) ¢6 thé dwoc xac dinh 14 cdu tric ¢ phap ma
ap dung cho khong hodc nhiéu phién. C6 thé co cac kiéu tdp tham sb twong thich
khac. Tap tham sb twong thich vi du ¢6 thé chira cac tham s loc d6i vé6i kiéu bo loc
cu thé. Trong ticu chuin VVC du thao, ba kiu APS duoc chi dinh mang cac tham sb
d6i véi mot trong sb: bo loc vong lap twong thich (adaptive loop filter - ALF), 4nh xa
d6 chéi ¢ thang sdc do (luma mapping with chroma scaling - LMCS), va c4c danh
sach ty 1&. Danh sach dinh ty 18 c6 thé duoc x4c dinh 1a danh sach ma két hop mdi chi
s6 tan sb voi hé sb ty 1€ dbi véi quy trinh dinh ty I¢, nhan cdc mirc hé 36 bién dbi véi
hé sb ty 1, dan dén cac hé sb bién dbi.

Téap tham s6 ¢co thé dugc kich hoat khi n6 1a vi du tham chiéu qua ma nhén
dang cta né. Vi du, tiéu d& ciia doan hinh anh, nhu tiéu dé phién, c6 thé chira ma nhan
dang ctia PPS ma dugc kich hoat dé giai ma anh dugc ma hoa chira doan hinh anh.
PPS ¢6 thé chira ma nhan dang cta SPS ma duoc kich hoat, khi PPS dugc kich hoat.
Su kich hoat cta tap tham s6 cuia kiéu cu thé co thé gdy ra su khur kich hoat cua tap
tham s hoat dong trude d6 cua cing mot kiéu. Ngoai ra hodc thay vi kich hoat tép
tham s, tdp tham s6 6 thé duoc tham chiéu hodc duoc vién dan dén v6i clu trac ch

phép chira ma nhan dang cua tap tham s6. Vi du, tiéu d& phién c6 thé tham chiéu PPS
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ma mé nhdn dang ctia né dugc bao gdm trong tiéu dé phién va SPS ma ma nhan dang

cua n6 duogc bao gém trong PPS dugc tham chiéu.

Trong tidu chudn VVC du thao, ¢ phap PPS bao gdm phén tir cti phap 1 bit
(ttc 1d cd) duge dat tén 13 mixed nalu types in pic flag. Khi bang 1,
mixed nalu types in pic flag chi dinh ring mdi anh tham chiéu dén PPS c6 nhiéu
hon mdt don vi VCL NAL va cac don vi VCL NAL khdng c6 cung gia tri la
nal unit type va anh nay khong phai 1a anh IRAP. mixed nalu types in pic_flag
béng 0 chi dinh réng mdi anh tham chiéu dén PPS c¢6 mdt hodic nhiéu don vi VCL
NAL va cic don vi VCL NAL ciia mdi anh tham chiéu dén PPS c6 cung gid tri 13

nal unit_type.

Thay vao d6 hodc ngoai ra cac tap tham s & cc cip do phan cap khac (vi du
chudi va 4nh), cdc dinh dang ma hoa video c6 thé bao gdm cac ciu triic ¢t phap tiéu
dé, nhu tiéu d& chudi hodc tiéu dé anh. Tiéu dé chudi c6 thé & ding trude dir lidu khac
bét ky cta chudi video ma hoa theo thir ty dong bit. Tiéu dé anh c6 thé & ding trude

dir liéu video duoc ma héa bat ky ddi v6i anh theo thir tw dong bit.

Trong VVC, tiéu dé anh (picture header - PH) c6 thé dugc xé4c dinh 14 ciu tric
¢l phép chira cac phan tir ¢l phap ma ap dung cho tht ca cac phién ctia anh dugc ma
hoa. Noi cach khac, chtra thong tin 1a chung cho tit ca cac phién cta anh dugc ma
hoa dugc két hop voi PH. Clu tric ¢l phap tiéu dé anh dugc chi dinh 1a RBSP va
dugc chira trong don vi NAL.

Cum ttr doc theo dong bit (vi duy, biéu thi doc theo dong bit) hodc doc theo don
vi ma hoa cia dong bit (vi du, biéu thi doc theo lat dugc ma hda) co thé dugc st dung
trong cac diém yéu ciu bao ho va cac phuong én dugec md ta dé dé cap dén viéc
truyén, bao hiéu, hodc luu trit theo cach thirc ma dit liéu "ngoai dai" dugc két hop lan
lwot v6i nhung khéng dugce bao gdm bén trong dong bit hodc don vi ma hoa. Cum tur
giai ma doc theo dong bit hodc doc theo don vi ma héa ctia dong bit hodc tuong tu ¢
thé chi vige giai ma dit liéu ngoai dai dugc tham chiéu (c6 thé thu duoc tir viée truyen,
bdo hiéu, hodc luu trlr ngoai dai) ma duogc lién két 1an luot v6i dong bit hodc don vi
ma héa. Vi du, cum tir doc theo dong bit co thé duoc st dung khi dong bit dugc chira

trong tép tin chtra, nhu tép pht hop véi dinh dang tép phuong tién co s¢ ISO, va siéu
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dit liéu tép nhét dinh dugc luu trit trong tép theo cach ma lién két siéu dit lidu véi
dong bit, nhur c4c hop trong muc mau dbi vi ranh chira dong bit, nhém méu ddi véi
rénh chira dong bit, hodc ranh siéu dit liéu duoc dinh thoi duoc lién két v6i ranh chua

dong bit.
Anh duge ma héa 1a dang biéu dién dugc ma hoa cia anh.

Don vi truy cép cé thé bao gém dit liéu video dugc ma hoa dbi voi truong hop
mot 1an va dit lidu khac duoc lién két. Trong VVC, don vi truy cap (AU) co thé duogc
xé4c dinh 14 cac don vi anh (PU) duoc thiét dit ma thudc vé cac 16p khac nhau va chira
céc anh dugc ma héa duogce lién két voi ciing thoi diém ddi véi dau ra tir bo dém anh
duoc giai ma (decoded picture buffer - DPB). Trong VVC, don vi anh (PU) c6 thé
duogc x4c dinh 12 tdp hop cua cac don vi NAL ma dugec lién két v&i nhau theo quy tac
phan loai riéng, 1a lién tiép theo tht tu giai ma, va chira chinh x4c mot anh dugce ma
héa. Ngoai viéc chita cac don vi VCL NAL cta anh dugc ma hoa, don vi anh cling

¢6 thé chira cac don vi non-VCL NAL.

C6 thé dugc yéu cau réng cac anh dugc ma hda xuét hién theo thi tu nhit dinh
bén trong don vi truy cdp. Vi dy, anh dugc ma hoéa v6i nuh layer id bing
nuhLayerIdA c6 thé dugc yéu cdu & trudc, theo thir tu giai ma, tat ca cac anh duogc

ma hoa véi nuh_layer id 16n hon nuhLayerldA trong cung don vi truy cap.

Dong bit ¢6 thé duwoc xac dinh 1a chudi cta cac bit, c6 thé & trong mot sé dinh
dang hodc céc tiéu chuén ma héa & dang cua dong don vi NAL hogc dong byte, ma
tao ra dang biéu din cua cac anh duoc ma hoa va dir liéu duoc lién két tao ra mot
hogic nhiéu chudi video ma hoa. Dong bit thir nhit c6 thé duge theo sau bdi dong bit
tha hai trong cung kénh logic, nhu trong ciing tép tin hodc trong cung két ndi ctia giao
thirc truyén théng. Dong co ban (trong ngit canh ma hoa video) c6 thé duoc xac dinh
1a chudi cua mot hodc nhidu dong bit. Trong mot s6 dinh dang hodc tiéu chuén ma
hoa, phan cubi ctia dong bit thu nhét c6 thé dugc biéu thi boi don vi NAL cu thé, ¢6
thé duoc goi 1a don vi NAL phan cudi cua dong bit (EOB) va 1a don vi NAL cudi ciia
dong bit.
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Chudi video ma héa (coded video sequence - CVS) ¢6 thé duge xac dinh 1a
chuoi ctia cdc dnh dugc ma hda nhu vy theo thtr ty gidi md ma giai ma dugce doc lap

va dugc theo sau boi chudi video ma hoa khac hodc phan cudi cia dong bit.

Chudi video 16p duge ma héa (coded layer video sequence - CLVS) ¢6 thé
duoc x4c dinh 1a chudi cta cac don vi anh (PU) véi cung 16p mé rong duogc (vi du,
v6i cling gia tri 1a nuh_layer id trong VVC) ma bao gdm, theo thu tw giai ma, cia
don vi danh khoi dong CLVS (CLVS Start Picture Unit - CLVSS PU), dugc theo sau
b&i khong hodc nhidu PU khéng phai 1a cac CLVSS PU, bao gom tat ca cac PU tiép
theo cho dén nhung khéng bao gébm PU tiép theo bat ky 1a CLVSS PU. Pon vi anh
(PU) ¢6 thé duoc x4c dinh 1 anh dwgc ma hoa va tit ca cac don vi non-VCL NAL
duoc lién két v6i anh duoc ma hoa. CLVSS PU c6 thé duge xéc dinh 1a PU ma duoc
cho phép dé bat diu CLVS, tic 1a ¢ thé bit diu quy trinh giai ma cia lép. CLVSS
PU ¢6 thé, vi du, bao gdbm anh IRAP hodc anh lam méi giai ma dan dan (gradual

decoding refresh - GDR).

Nhém gdm cac anh (group of pictures - GOP) va céc dic tinh clia nd ¢ thé
dugc x4c dinh nhu sau. GOP ¢6 thé duoc giai ma khong ké viéc liéu cac anh c6 trude
bét ky ¢6 duoc giai ma hay khong. GOP mé 1a nhom ctia cdc anh nhu vay trong d6
cac anh ding trude anh ndi bd ban dau theo thi tw dau ra 6 thé khong giai ma dugc
chinh xac khi viéc giai ma bat diu tir anh ndi bo ban diu cia GOP mé. N6i céch khac,
c4c anh cua GOP mé c6 thé dé cap dén (trong du béo lién két) cac anh thudc vé GOP
c6 trude. Bo giai ma HEVC hodc b giai ma VVC co thé nhan biét anh ndi bo khéi
dong GOP mé, vi kiéu don vi NAL cu thé, kiéu don vi CRA NAL, c6 thé duoc sir
dung dbi v6i cac phién duoc gidi ma cta n6. GOP déng 1a nhom gdm céc anh nhu
véy trong d6 tat ca cac anh c6 thé dugc gidi ma chinh x4c khi viéc giai ma bét dau tur
anh ndi bd ban diu caa GOP déng. N6i cach khac, khong c6 anh nao trong GOP dong
tham chiéu dén c4c anh bét ky trong cac GOP c6 trude. Céu tric ma hoa GOP mé c6
tiém ning nén hiéu qua hon so véi ciu triic ma héa GOP déng, do tinh linh hoat 16n

hon trong viéc chon céc dnh tham chiéu.
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Khi m6 ta cac bd mi hoa-giai ma video va cac phuong 4n lam vi du, phan mo
ta sau day c6 thé duoc sir dung dé chi dinh céc quy trinh ghi va/hodc phan tich cla
mdi phan tir ct phap:

- u(n): s6 nguyén khong ddu st dung n bit. Khi n 1a “v” trong bang ct phép, sb
lwgng c4c bit thay ddi theo cach phu thude vao gia tri ctia céc phan tir ¢t phap
khéc. Quy trinh phan tich ctia bd mé ta nay duoc chi dinh béi n bit tiép theo
tir dong bit dugc giai thich 1 biéu dién nhi phén cta s6 nguyén khong dau véi
bit quan trong nhat dugc viét trude tién.

- ue(v): phan tir cti phap duge ma hoa Golomb theo ham mii s6 nguyén khoéng

déu (con duoc goi 1a duge ma hoa exp-Golomb) trude tién véi bit bén trai.

Chudi bit Golomb theo ham mii ¢6 thé dugc chuyén ddi thanh sé ma

(codeNum) vi du st dung bang sau day:

Chudi bit codeNum
1

010

011
00100
00101
00110
00111
0001000
0001001
0001010

O |0 || AN N WIN|— O

Céc tiéu chudn dinh dang tép phuong tién kha dung bao gdm dinh dang tép
phuong tién dua trén ISO (ISO/IEC 14496-12, ¢6 thé dugc goi tit 1A ISOBMFF), dinh
dang t&p MPEG-4 (ISO/IEC 14496-14, con dugc goi la dinh dang MP4), dinh dang
tép dbi v6i video duge ciu truc don vi NAL (ISO/IEC 14496-15) va dinh dang tép
3GPP (3GPP TS 26.244, cling dugc goi la dinh dang 3GP). Dinh dang t€p ISO la co
3G dé khai trién tit ca cac dinh dang tép néu trén (loai trir chinh dinh dang tép ISO).
Céc dinh dang tép nay (bao gdm chinh dinh dang t&p ISO) dugc goi chung 1a ho ISO

cua céc dinh dang tép.
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Mot s6 khai niém, cAu tric, va céc ddc ta cia ISOBMFF dugc mo ta sau day
dudi dang vi du cia dinh dang tép tin chira, dua trén diéu ndy ma cac phuong an co
thé dugc thyc thi. Cac khia canh theo sang ché khong bi gidi han voi ISOBMFF,
nhung 6t hon 13 phan md ta dugc dua ra voi mot co s¢ kha thi ma dya trén d6 sang

ché c6 thé dugc thuc hién mot ph'?ln hodc toan bd.

Khéi xdy dung co s¢ trong dinh dang t€p phuong tién co s¢ SO duge goi 1a
hop. M&i hop c6 tiéu dé va tai tin. Tiéu d& hop biéu thi kiéu hop va kich thude cia
hop dbi vdi cac byte. Kiéu hop c6 thé duoc bidu thi v6i s6 nguyén khong dau 32 bit
hodc tuong duong véi ma bdn ky tu (4CC), ma c6 thé dugc Viét trong déu ngodc kép,
vi du 'mdat'. Hop c6 thé bao quanh cac hdp khac, va dinh dang t&p ISO chi dinh céac
kiéu hdp nao dugc cho phép bén trong hdp cd kiéu nhat dinh. Hon nita, su ¢6 mit cia
mot s6 hop c6 thé 1a bét budc trong mdi tép, trong khi sy c6 mit cia cac hdp khac co
thé 1a tury chon. Ngoai ra, ddi véi mot sb kidu hop, c6 thé cho phép co nhiéu hon mot
hdp c¢o trong t€p. Do do6, dinh dang t€p phuong tién co s¢ ISO co thé duoc xem xét
dé chi ra cdu trtic phan cdp cua cac hop. Theo ISOBMFF, tép bao gbm siéu dit lidu
dwogc goi vao trong cac hop va ciing ¢6 thé bao gdm dit liéu phuong tién duge géi vao
trong cac hop. Dt li€u phuong tién ndi cach khac c6 thé co trong (cac) tép khac ma
dugc tham chiéu boi tép phi hop v6i ISOBMFF. FullBox 1a hop ma chira thém trudong
phién ban 8 bit va trudng c& 24 bit trong tidu dé hop cia nd. Ct phap ctia cac hop co
thé duoc chi dinh st dung ngdn ngit md ta ct phéap (syntax description language -

SDL) dugc xac dinh trong ISO/IEC 14496-1.

Trong céac tép phu hop vaéi dinh dang t€p phuong tién co s& ISO, dit liéu
phuong tién ¢6 thé duge cung cdp trong hop ‘mdat’ dit liéu phuong tién (con dugce
goi 1a MediaDataBox). Tép phi hop véi ISOBMFF c6 thé chira khong hodc nhiéu
hop ‘mdat’.

Hop dit liéu phuong tién duoc nhan dang (con dugc goi la
IdentifiedMediaDataBox, 'imda') c6 thé c6 cung ngit nghia 1a MediaDataBox nhung
¢6 chira thém ma nhan dang ma dugc st dung trong viéc thiét 1ap céc tham chiéu di
liéu cho dit liéu phuong tién dugce chira. Ma nhan dang, vi du, ¢6 thé 1a phén tr tha

nhét dugc chia boi hop dit liéu phuong tién duge nhan dang. Ca phap cia hop dit
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liéu phuong tién duge nhin dang c6 thé dugc chi dinh nhu sau, trong dé
imda_identifier 14 md nhan dang cta hop. Cin dwoc luu y rang trong khi
imda_identifier ciia s6 nguyén khong diu kidu 32 bit duoc str dung trong ch phap,
cac trudong do dai khéc va cac kiéu dit lidu co sé khac (vi dy, chudi) c6 thé kha thi
trong céc cdu triic hop dir liéu phuong tién duoc nhan dang twong tw. Ch phéap cua

hop dit liéu phuong tién dugc nhan dang dugc dua ra sau day:

aligned(8) class IdentifiedMediaDataBox extends Box('imda') {
unsigned int(32) imda identifier;
bit(8) data[]; // until the end of the box

Bét ctr khi ndo hdp dit liu phuong tién, hop ‘mdat’, hodc MediaDataBox dugc

tham chiéu, phan mo ta ap dung nhu nhau cho IdentifiedMediaDataBox.

Trong céac t€p phu hop vadi dinh dang tép phuong tién co s¢ ISO, hdp phim
‘moov’ (duoc hiéu 1a MovieBox) ¢6 thé duoc sir dung dé bao quanh sidu dir licu.
Trong mot sb truong hop, dbi véi tép hoat dong dugc, ca dit liéu phuong tién va céc
hop phim ¢6 thé duge yéu cau c6 mat. Hop phim ‘moov’ ¢6 thé bao gdbm mdt hoic
nhidu ranh, va mdi ranh ¢6 thé ndm trong mot TrackBox (‘trak’) twong (mg. Ranh ¢6
thé 1a mot trong sb nhiéu loai, bao g@)m rdnh phuong tién ma tham chiéu dén cac mau
dugc dinh dang theo dinh dang nén phuong tién (va sy dong goi cia n6 vao dinh dang
tép phuong tién co s 1SO). Ranh c6 thé dugc xem la kénh logic. TrackBox chtra
TrackHeaderBox, ma bao gdm ma nhén dang ranh, tirc 1a phan tr ct phap track ID,
1a s& nguyén nhan dang duy nhit ranh dbi v6i toan bd thoi gian ctia dang biéu dién
nay.

Cac doan phim c6 thé duoc st dung vi du khi ghi noi dung vao céc tép ISO, vi
du, dé tranh mét dir lieu néu ung dung ghi bi treo, hét dung luong bd nhé, hodc mot
sb su ¢b khac xay ra. Khong c¢6 cac doan phim, su mét dit lidu ¢ thé xay ra vi dinh
dang tép c6 thé yéu ciu tat ca siéu dit liéu, vi dy, hop phim, dugc ghi trong mot ving
lién k& cua tép. Hon nita, khi ghi tép, ¢6 thé khong du khong gian bd nhé (vi du, bd
nhé truy cap ngiu nhién (RAM)) dé dém hop phim ddi véi kich thude cia bd nhd
kha dung, va tinh toan lai ndi dung ctia hop phim khi phim bi dong cé thé qua cham.
Hon nita, cac doan phim ¢6 thé cho phép ghi va phat lai ddng thoi tép st dung trinh
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phan tich tép ISO théng thuong. Hon nita, khoang thoi gian dém ban diu nhé hon ¢6
thé duogc yéu cau dé tai Xuéng lién tuc, vi duy, viéc tiép nhén va phat lai déng thoi tép
khi cac doan phim duogc st dung, va hop phim ban ddu nhé hon so véi tép véi cung

ndi dung phwong tién nhung dugc tao ciu triic ma khong ¢ cac doan phim.

Tinh ning phan doan phim c6 thé cho phép chia siéu dit liéu ma mic khac co
thé nam trong hop phim thanh nhiéu phan. Mdi phan c6 thé tuong tng voi khoang
thoi gian nhat dinh cta ranh. N6i cach khac, tinh ning phan doan phim c6 thé cho
phép dan xen siéu dit li€u t€p va dit li¢u phuong tién. Do do, kich thudce cuia hop phim

c6 thé bi gidi han, va céc truong hop st dung néu trén s€ duogc thuc hién.

Trong mdt s6 vi du, cidc mau phuwong tién dbi vi cac doan phim c6 thé ndm
trong hop mdat, néu chung & trong cing mdt tép véi hop moov. Déi véi siéu dir lieu
clia cac doan phim, tuy nhién, hdp ‘moof> ¢6 thé dugc cung cap. Hop ‘moof” ¢6 thé
bao gdm thong tin dbi v4i khoang thoi gian phét lai nhat dinh ma trude do & trong
hop ‘moov’. Hop moov van c6 thé biéu dién phim hop 1€, nhung ngoai ra, nd c6 thé
bao gdm hop ‘mvex’ biéu thi rang cic doan phim s& theo sau trong clng tép. Cac

doan phim c6 thé kéo dai biéu dién duoc lién két véi hop ‘moov’ theo thoi gian.

Bén trong doan phim c6 thé c6 tap hop cia cac doan ranh, bao gém bét ky vi
trf nao tir khong dén nhiéu trén mdi ranh. Cac doan ranh c6 thé 1an lugt bao gdm bét
ky vi tri ndo tir khong dén nhiéu ranh chay (con goi 1a doan ranh chay), mdi trong 36
tai liéu d6 1a cac mau chay lién tuc d6i vai ranh d6. Bén trong cac céu tric nay, nhiéu
truong 1a tuy chon va cd thé duoc mic dinh. Siéu dit liéu c6 thé duoc bao gém trong
hop ‘moof” co thé bi gidi han véi tép con cuia siéu dit li€u ma co thé duoc bao g@)m
trong hép moov va cé thé dugc ma hoa khac nhau trong mot s6 truong hop. Céc chi
tiét lién quan dén cac hop ma co6 thé dugce bao gdm trong hop ‘moof> ¢6 thé duge tim
théy tir ddc ta dinh dang tép phuong tién co s¢ ISO. Doan phim doc lap ¢o thé duogc
xéc dinh bao gdm hop ‘moof’ va hop mdat 14 lién tiép theo thtt tu tép va trong d6 hop
mdat chra cac mau ctia doan phim (trong d6 hdp ‘moof> cung cip siéu dir liéu) va

khéng chira cac mau ctia doan phim khéc bét ky (tirc 1a hop ‘moof” khac bat ky).

TrackBoxs va cdc doan ranh (trong TrackFragmentBox) bao gbdm lan luot

thong tin thoi gian gidi ma va thanh phan cho cic mau trong pham vi cua TrackBox
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va doan ranh. Thoi gian giai ma biéu thi thoi gian khi miu duoc du tinh 12 s& duge
gidi md, va thoi gian thanh phan biéu thi thoi gian khi mau dwoc du tinh 12 dugc phat.
Hai mau trong cac ranh khéc nhau c6 thé dugc xem la thoi gian duge can chinh khi
thoi gian gidi ma hozc thoi gian thanh phan cla chiing 14 gidng nhau. Thuat ngir thoi
gian dugc cin chinh ¢6 thé chi mot trong s hodc ca hai thoi gian giai ma va/hodc
thoi gian thanh phén. Doi khi, thuat nglt thoi gian dugce can chinh c6 thé chi sy cin
chinh trong chi thoi gian gidi ma.

Co ché tham chiéu ranh c6 thé dugc s dung dé lién két céc ranh véi nhau.
TrackReferenceBox bao gdm (céc) hop, mbi trong sb d6 cung cip tham chiéu tir ranh
chira dén tap hop cta céc ranh khac duoc nhan dang boi (cac) gia tri track ID ctia
chung hoac, nhu dugc giai thich sau day, badi (cac) gia tri track group id cua chiing.
Céc tham chiéu nay duoc dan nhin qua kiéu hop (tc 12 ma bbn ky tu ctia hop) cua

(cac) hop dugce chira.

TrackGroupBox, dugc chira trong TrackBox, cho phép biéu thi cic nhom goém
cac ranh trong d6 mdi nhom chia sé dic tinh cu thé hodc cac ranh bén trong nhém cd
mbi twong quan cuy thé. Hop chira khong hodc nhiéu hdp hon, va dic tinh hodc mbi
tuong quan cu thé duoc biéu thi béi kiéu hdp cia cac hop dugc chira. Cac hdp duge
chia 12 kidu TrackGroupTypeBox hoic dugc suy ra tr TrackGroupTypeBox.
TrackGroupTypeBox giéng FullBox ma con bao gdm ma nhan dang, ma c6 thé duoc
stt dung dé két luan cac ranh thude vé ciing nhém ranh. Cac rinh ma chia cung kiéu
hop dugc chira bén trong TrackGroupBox va c¢6 cung gia tri ma nhan dang bén trong

cac hop dugce chira nay thudc vé cung nhom ranh.

Dinh dang tép phuong tién co s& ISO chura ba co ché dbi véi siéu dir lidu duoc
dinh thdi ma c6 thé dugc lién két véi cac miu cu thé: cdc nhom mau, cac ranh siéu
dir liéu dugce dinh thoi, va thong tin phu trg méu. Pic ta dugc suy ra c6 thé mang lai
chirc nang twong ty v6i mot hodc nhiéu trong s6 ba co ché nay.

Viéc 14p nhém mau trong dinh dang tép phuong tién co sé ISO va cac khai
trién cta no c6 thé duge xac dinh 13 viée gan modi mau trong ranh la phan tit cia mot
nhom mau, dya trén tiéu chuan 1ap nhém. Nhém mau trong viée 1ap nhém mau khong
bi gigi han vdi céc mau lién ké va c¢6 thé chtra cac mau khong lién k&. Khi ¢6 nhiéu
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hon mot nhém miu dbi vdi cac miu trong ranh, mdi nhém miu co thé c6 truong kiéu
dé biéu thi kiéu 1ap nhom. Viéc 1ap nhom miu c6 thé duge bidu didn boi hai cu tric
dit liéu duoc lién két: (1) SampleToGroupBox (hdp ‘sbgp’) biéu didn viéc gan cac
mAau vao cac nhém mau; va (2) SampleGroupDescriptionBox (hop ‘sgpd’) chira muc
nhém mau cho mdi nhém mau mé ta cac tinh chit ctia nhém. C6 thé c¢6 nhiéu truong
hop cia sampleToGroupBox va SampleGroupDescriptionBox dya trén céc tiéu
chuin nhém khac nhau. Diéu nay cé thé duoc phéan bét béi truong kiéu duoc st dung
dé bidu thi kiéu 1ap nhom. SampleToGroupBox c6 thé bao gdm truong
grouping_type_parameter ma c6 thé duoc st dung vi du dé biéu thi kiéu phu cia

nhom.

Anh xa mau dén chi s mé td nhém mau bang 0 biéu thi rding mau 1a phan tir
khéng thude nhém nao ¢6 kiéu nay. Néu tong s6 dém mau trong Sample ToGroupBox
nho hon téng sé dém mau, hodc khong c6 SampleToGroupBox dé 4p dung cho mot
s6 mau (vi du, n6 khong c6 tr doan ranh), thi céc mau d6 duoc lién két v6i nhom
duoc nhan dang boi default group description index trong
sampleGroupDescriptionBox, néu c6, hodc khong c6 nhém. Do dé, chi s6 mo ta nhom
mau mac dinh, tarc la  default group description index trong
SampleGroupDescriptionBox, chi dinh chi s6 cia muc m6 ta nhém mau ma ap dung
cho tat ca cac mau trong rAnh ma trong d6 khong c6 mau nao dén dnh xa nhém duge
cip qua SampleToGroupBox. Khi default_group description index hién khong c6
trong SampleGroupDescriptionBox, né dugc suy ra bing khong (biéu thi ring céc

mau dugc anh xa téi khong co6 kieu mo tad nhdm nay).

Mot s kiéu diém truy cdp dong (stream access point - SAP) dugc chi dinh
trong ISOBMFF, bao gdm cac kiéu sau. SAP Kiéu 1 twong tmg véi kiéu ma da biét
trong mot s so dd ma héa dudi dang “Piém truy cdp ngiu nhién GOP dong” (trong
d6 tht ca cac anh, theo thtr tu giai ma, c6 thé dugc giai ma chinh xac, ddn dén chudi
thoi gian lién tuc cua cac anh dugc giai ma chinh xac ma khong c¢6 khoang trong) va
ngoai anh thtt nhét theo thir tw giai ma ciing 1 anh thi nhit theo tht tu bicu dién.
SAP Kidu 2 twong tung vé6i kidu ma dugc biét trong mot sd so dd ma hoa dudi dang
“Piém truy cip ngau nhién GOP déng” (trong do tat ca cac anh, theo tht tw gidi ma,

6 thé duoc giai ma chinh x4c, dan dén chudi thoi gian lién tuc cua cdc anh dugc giai
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ma chinh x4c khong c6 khe hé), trong d6 anh th nhat theo thw tu gidi ma c6 thé
khong phai 1a anh thir nhét theo thi ty biéu dién. SAP Kiéu 3 twong tng véi kiéu ma
duoc biét trong mot sb so dd ma hoa dudi dang “Piém truy cap ngau nhién GOP mé”,
trong d6 ¢6 mot s6 anh theo thtr ty gidi md ma khong thé duoc gidi ma chinh xéc va
c6 cac khoang thoi gian biéu dién nho6 hon anh duge ma héa ndi bd duoc két hop véi

SAP.

Céc diém truy cép dong (cling c6 thé hodc ndi cach khac duge goi 1a diém truy
~ cép 16p) dé ma hoa theo 16p c6 thé duoc xac dinh twong ty theo cach thire timg 16p.
SAP dbi véi 16p c6 thé dugc xac dinh 14 vi tri trong 16p (hodc twong tw) cho phép su
phét lai cia 16p nay dugc khdi dong chi st dung thong tin tir vi tri do6 tré di gid dinh

rang céac 16p tham chiéu cia 16p da dugc gidi ma trude do.

Nhém mau diém truy cap dong (stream access point - SAP) nhu duge chi dinh
trong ISOBMFF nhidn dang céac mau 1a thudc kiéu SAP duoc biéu thi.
Grouping_type parameter ddi vi nhom mau SAP bao gdm cac trudng target layers
va layer id method_idc. target layers chi dinh cac 16p dich ddi véi cdc SAP dugc
bidu thi. Ngit nghia cua target layers c6 thé phu thudc vao gid tri cua
layer id method idc. layer id method idc chi dinh ngr nghia cda target layers.
layer id method idc bang 0 chi dinh ring céc 16p dich bao gdbm tat ca cac 1op duoc
bidu din boi ranh. Muc md ta nhém mau dbi véi nhém miu SAP bao gdm céc truong
dependent flag va SAP type. dependent flag c6 thé duge yéu cdu 1a 0 dbi voi
phwong tién khong phén 16p. dependent_flag bang 1 chi dinh rang cac 16p tham chiéu,
néu ¢6, d du bao cac 16p dich c6 thé phai duge giai ma dé truy cip mau cia nhém
mau ndy. dependent_flag bang 0 chi dinh rang cac 16p tham chiéu, néu co, dé du bao
cac 16p dich khong can duogc giai ma dé truy cap SAP bt ky ciia nhém mau nay. Céc
gid tri sap_type trong pham vi tir 1 dén 6, bao gbm, chi dinh kiéu SAP, ctia cac mau
duoc lién két.

Mau ddng bd c6 thé duge xac dinh 1a miu twong tng véi SAP kiéu 1 hoac 2.
Mau ddng bd ¢6 thé duge xem 1a mau phuong tién dé khéi dong chudi doc 1ap mai
cta cac mau; néu viée giai ma khai dong & miu dong bo, mau d6 va cac miu tiép

theo thtr tw giai ma tat ca c6 thé dugc giai ma chinh xé4c, va tap hop cadc mau duge
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gidi ma cudi cung tao thanh biéu dién chinh x4c cta phuong tién bt dau & mau duoc
gidi ma c6 thoi gian thanh phin sém nhét. Cac miu dong bd 6 thé duoc bidu thi voi
SyncSampleBox (d6i v6i cac miu d6 ma siéu dit lidu cta chung hién c6 trong
TrackBox) hodc bén trong céc ¢ mau (cu thé hon 14 sample is non sync sample

flag) duoc biéu thi hoic dwoc suy ra d6i v6i doan ranh chay.

Stra dbi du thao cia ISO/IEC 14496-15 bao gém ddc ta k¥ thuat ctia phuong
an thay thé d6i voi nhom ranh trich xuét (‘alte’). Cac thanh vién ciia nhém rénh “alte’
1a cac phuong an thay thé s& dugc sir dung lam ngudn trich xuat. Dbi voi HEVC, cac
thanh vién ctia nhom rinh c6 track_group type bang ‘alte' ¢6 thé dugc xac dinh 1a cac
phuong an thay thé s& duge st dung lam ngudn dé tham chiéu ranh 'scal' hogc 'sabt' .
Trinh ghi t&p c6 thé biéu thi trong tép ma nhém rinh ‘alte’ chita cc ranh 1a cac

phuong 4n thay thé s& dugc str dung 1am ngudn trich Xuat.

M3 nhén dang d6i voi nhém ranh “alte’ ¢6 thé duge 1dy tir cing mot khoang
khong danh s6 du6i dang ma nhan dang ddi véi cac ranh. Néi cach khdc, ma nhén
dang d6i v6i nhom ranh “alte’ c6 thé duoc yéu cau la khac voi tat ca cac gid tri ma
nhin dang ranh. Do d6, ma nhan dang nhém ranh ‘alte’ ¢6 thé dugc str dung & nhiing
chd ma ma nhan dang ranh dugc st dung thong thudng. Cu thé, ma nhan dang nhom
ranh ‘alte’ co thé duoc st dung lam tham chiéu ranh biéu thi nguén trich xuét. Gid tri
cua (flags & 1) co thé dugc thiét dat bﬁng 1 trong TrackGroupTypeBox cuta loai 'alte'
dé chi tinh duy nhat cta track group_id nhu dugc chi dinh trong ISO/IEC 14496-12.

TrackReferenceTypeBox cua reference type bang track ref 4cc c6 thé ligt ké
(cac) gia tri track group id ctia (cdc) nhom rdnh ‘alte’ chira cung mot gia fri
alte_track ref 4cc ngoai ra hodc thay cho cac gia tri ID ranh. Vi duy, ranh cua trinh
trich xuét c6 thé, qua tham chiéu ranh ‘scal’, tro dén nhom ranh “alte’ ngoai ra hoic
thay cho céc ranh riéng biét. Mot ranh bat ky trong s6 nhom ranh “alte’ 1 ngudn trich
xuét thich hop. Trinh phat hodc trinh doc tép hodc tuong tu ¢ thé thay d6i ranh ngu?)n
dé trich xuét ¢ vi tri trong d6 ranh nay duoc chuyén dén c6 mau ddng bd hodc miu

SAP thudc kiéu 1 hoic 2.

Cac tép phu hgp véi ISOBMEFF ¢6 thé chira cac dbi twong khong theo thoi gian

bat ky, dugce goi 1a cdc muc, cac muc meta, hodc cdc muc siéu dit li€u, trong hop meta
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(ma bdn ky tu: ‘meta’). Trong khi tén goi ciia hop meta chi siéu dit liu, cac muc ndi
chung c6 thé chira siéu dit liéu hodc dit liéu phuong tién. Hop meta c6 thé nim & cép
cao nhét cta tép, bén trong hdp phim (ma bdn ky tu: ‘moov’), va bén trong hdp rinh
(mé bén ky tu: ‘trak’), nhung nhiéu nhit mot hop meta c6 thé xay ra & mdi trong sb
cép do tép, cép do phim, hodc cép do ranh. Hop meta c6 thé duoc yéu cdu dé chira
hop HandlerBox (‘hdlr’) biéu thi cu tric hodc dinh dang ctia ndi dung hop ‘meta’.
Hop meta c6 thé liét ké va dic trung cho sb luong cac muc bt ky ma c¢o thé duoc
tham chiéu va mdi mot trong s6 chung c6 thé dwoc két hop vai tén goi tép va dugc
nhan dang duy nhét véi tép bing ma nhan dang muyc (item_id) ma la gia tri s6 nguyén.
Céac muc siéu dit liéu c¢6 thé vi du duoc luu trit trong hop dit lidu muc (‘idat’) ctia hop
meta hodc trong hdp ‘mdat’ hodc nam trong tép riéng biét. Néu siéu dit liéu duoc dat
bén ngoai tép thi vi tri ctia n6 c6 thé duoc khai bao béi DatalnformationBox (ma bén
ky tu: “dinf’). Trong trudng hop cu thé ma siéu dit liéu duoc dinh dang st dung cu
phép ngén ngit danh d4u mo rong (eXtensible Markup Language - XML) va duoc
yéu cau 1a s& dugce luu trit truc tiép trong MetaBox, si€u dit liéu co thé duoc g61 vao
trong XMLBox (ma bén ky tu: ‘xml’) hodic BinaryXMLBox (ma bén ky tu: ‘bxml®).
Muc ¢6 thé dugc luu trit dudi dang pham vi byte 1ién k&, hodc né ¢6 thé duge luu trir
trong mot s6 pham vi, mdi trong s6 d6 1a pham vi byte lién ké. Noi cach khac, cac
muc c6 thé duge luu trit dugc phan doan thanh céc khoang, vi du dé cho phép xen ké.
Mot khoang 1a tdp con lién ké cua cac byte ciia tai nguyén. Tai nguyén ¢ thé dugc
tao ra bang cach ndi cac khoang. ItemPropertiesBox cho phép su két hop ciia muyc bat
ky vai tap hop cua cac dic tinh ciia muc theo thir ty. Céc ddc tinh muc ¢ thé duoc
xem la cac ban ghi dit li€u nhd. ItemPropertiesBox bao gbm hai phan:
ItemPropertyContainerBox ma chira danh sach céc dic tinh ctia muc duoc 1ap chi sb
ngam, va mot hodc nhiéu ItemPropertyAssociationBox(es) dé két hop cac muc véi

cac dac tinh muc.

Nhém thuc thé twong ty véi nhém ranh nhung cho phép viée 14p nhoém ctia ca cac
ranh va cac muc (vi du cac muc hinh anh) trong ciing mdt nhom. Ca phép cia nhom
thuc thé c6 thé duoc chi dinh nhu sau:

aligned(8) class EntityToGroupBox(grouping_type, version, flags)

extends FullBox(grouping_type, version, flags) {
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unsigned int(32) group id;

unsigned int(32) num_entities_in_group;

for(i=0; i<num_entities_in_group; i++)
unsigned int(32) entity id;

}

group id 14 sé nguyén khéng am dugc chi dinh cho nhom cu thé ma c6 thé
khong bang gia tri group id bit ky cta EntityToGroupBox khac bat ky, gia tri
item_ID bat ky clia cp do phéan cép (tép, phim hodc ranh) ma chtta GroupsListBox
(chtra EntityToGroupBox), hodc gia tri track ID bét ky (khi GroupsListBox dugc
chira trong cap dd tép). num_entities_in_group chi dinh s lugng cac gia tri entity id
duoc 4nh xa dén nhom thuc thé nay. entity id dwgc phan giai thanh muc, khi mot
muc véi item_ID bang entity id c6 mit theo cap d6 phan cép (tép, phim hodc ranh)
ma chia GroupsListBox (chtra EntityToGroupBox), hodc cho ranh, khi rdnh co

track_ID bang entity id hién c6 va GroupsListBox dugc chira trong cp do tép.

Dinh dang tép anh hiéu sudt cao (High Efficiency Image File Format, HEIF)
1a tiéu chuan duoc phat trién boi nhém chuyén gia anh dong (Moving Picture Experts
Group - MPEG) dé luu trit cac hinh anh va cac chudi hinh anh. HEIF bao gdm cic
tinh ning xay dung trén dinh dang tép phuong tién co s¢ ISO (ISO Base Media File
Format - ISOBMFF) dugc st dung. Cac cAu trac va cac tinh ning cia ISOBMFF
dugc st dung vi pham vi rong trong thiét ké ctia HEIF. Thiét ké co ban ddi véi HEIF
bao gdm cac anh tinh ma duge luu trit dudi dang cdc muc va céc chudi &nh ma duge

luu trit dudi dang cée ranh.

Trong ngtt canh cua HEIF, cac hdp sau day co thé duoc chira bén trong hop
‘meta’ cip do gdc va c6 thé duoc st dung nhur duge md ta sau day. Trong HEIF, gia
tri trinh x{r 1y cia hop trinh x 1y ctia hop ‘meta’ 1a 'pict’. Tai nguyén (cho du trong
cung mot tép, hay & tép bén ngoai dugc nhan dang bdi ma nhan dang tai nguyén dong
nhat) chua dit liéu phuong tién dugc ma héa dugce phan giai qua hop thong tin dit liéu
('dinf), trong khi d6 hdp vi tri muc (‘iloc’) luu trl vi tri va céc kich thuge ciia moi
muc bén trong t&p duoc tham chiéu. Cac mdi twong quan cia cac tai liéu hop tham

chiéu muc (‘iref") gitta cdc muc stt dung tham chiéu da nhap. Néu c6 muc trong s6 bd
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suu tap cua cac muc ma theo cach nao d6 duoc coi 1a quan trong nhat so véi cac muc
khdac thi muc nay can dugc bao hiéu bang hop muc chinh ('pitm"). Ngoai cac hop duoc
néu & day, hop ‘meta’ cling linh hoat dé bao gdm céac hop khac ma co thé can thiét dé

mo ta cac muc.

HEIF hd trg cac muc hinh anh duoc khai trién. Mot muc 1a muc hinh anh duge
khai trién, khi né bao gém tham chiéu muc ‘dimg’ t&i muc khéac. Anh dugc khai trién
thu duoc bang cach thyc hién thao tac cu thé (con duogc goi 1 thao tac anh), nhu xoay,
dbi v6i cac hinh anh diu vao duogc chi dinh. Thao tac nay dugc thuc hién dé thu nhan
anh duoc khai trién duoc nhan dang boi item_type ciia muc. Cac muc hinh anh dugc
st dung lam d4u vao cho anh duoc khai trién c6 thé 1a cac hinh anh dugc ma hoa hoic

chung c6 thé 12 cac muc hinh anh dugc khai trién khéc.

Sé luong cac muc hinh anh bit ky c6 thé duge bao gdm trong cling tép. Bo
suu tip clia cac hinh anh da cho dwge luu trit bang cach st dung phuong thirc hop
‘meta’, doi khi cn thiét 1a phai x4c dinh cac mdi twong quan nhét dinh gitta cac hinh
anh. Cac vi du cta cac mbi tuong quan nhur vay bao gdbm biéu thi anh bia cho bd suu
tap, cung cép céc anh thu nhé d6i vai mét s hodc tat ca cac anh trong bd suu tap, va
két hop mot sd hodic tit ca cac anh trong bo suru tip v6i anh phu nhu mit phang alpha.
Anh bia trong s6 bd suu tap cua cac hinh anh duge bidu thi st dung hodp ‘pitm’. Anh
thu nhé hoac dnh phu duogc lién két v6i muc hinh anh chinh st dung lan luot tham

chiéu muc cua kiéu 'thmb' hoac 'auxl'.

Trong VVC, viéc phan tach cta anh ddi véi cac anh phu (duge hiéu 1a bd cuc
anh phu hodc bd cuc clia cac anh phu) cé thé dugc biéu thi trong va/hodc dugc giai
ma tir tap tham sé chudi (SPS). Trong ban thao VVC 7, ca phéap SPS biéu thi viéc
phén tach clia &nh cho céc dnh phu bang cach cung cap cho mdi phan tir ¢t phap anh
phu chi ra: cdc toa do x va y cua goc bén trai phia trén cua anh phu, chiéu rong cua
anh phy, va chiéu cao ciia anh phu, trong cac don vi cay ma hoa (CTU). Do do, b
cuc anh phu biéu thi cac vi tri, cac chiéu rong, va cac chiéu cao cta cac anh phu bén
trong anh nhung khong chi dinh céc anh phy hodc céc chudi anh phu ctia c4c ma nhan

dang cu thé bat ky cho bb cuc anh phu.
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Ngoai bd cuc anh phu, mot hodc nhiéu dic tinh trong sb cac dic tinh sau day
c6 thé dugc bidu thi (vi du bdi bd ma hoa) hodc duge giai ma (vi du béi bo giai ma)
hodc dugc suy ra (vi du bai bd ma hoa va/hodc bd giai ma) cho cac anh phy chung

hoic trén mdi anh phu riéng biét:

i) liéu anh phu c6 dugc coi 1a anh trong quy trinh giai ma hay khong; trong
mot sb trudng hop, ddc tinh nay loai trir cdc hoat dong loc trong vong
lap, ma co thé dugc biéu thi/dugc gidi ma/dugc suy ra mot cach riéng
biét;

i) liéu céc hoat dong loc trong vong lap c6 duoc thuc hién qua cac bién

anh phu hay khong.

Trong ban thao VVC 7, mi nhan dang anh phu (tic 1a phan tir ct phép
slice subpic_id) dugc biéu thi (vi du boi bd ma hoa) trong va/hodc duoc giai ma (vi
du bai bd giai ma) tir tiéu dé phién. slice subpic_id chi dinh ma nhan dang &nh phu
ctia 4anh phy ma chira phién. slice_subpic_id dugc ma héa dudi dang s nguyén khong
déu d6 dai ¢b dinh, u(v), do dai cta né duoc biéu thi trong SPS, PPS (Tap tham sé
anh) hoac PH (Tiéu d& anh) duoc tham chiéu; khi d6 dai khong duoc biéu thi, do dai

duogc suy ra dya trén sb lugng cac anh phu dugce biéu thi trong SPS dugc tham chiéu.

Khi cac phién hinh chit nhat dugc st dung trong ban thao VVC 7, cic tiéu dé
phién bao gdm phan tir cti phép slice_address, ma 1a chi 36 phién cua phién bén trong

anh phu dugc nhan dang baoi slice_subpic_id.

Trong ban thao VVC 7, SPS, PPS hoiac PH 1an luot chtra danh sach céc gié tri
mad nhidn dang anh phu, tGc 1a sps_subpic id[ i |, pps_subpic id[ 1 ] hoac
ph_subpic_id[ i ], d6i v6i i trong pham vi tir 0 dén s6 luong anh phu trong bd cuc anh
phu trir di 1, bao gém. Diéu nay c6 thé duoc bibu thi trong SPS rang danh sach cac
gia tri ma nhan dang anh phu khong thay d6i ddi vai toan bo chudi video duge ma
hoa. Néu SPS cho phép cac thay dbi ciia danh sach cc gia tri ma nhan dang anh phu
bén trong chudi video dugc ma héa, pps_subpic id[ i ] hodc ph_subpic_id[ i ], voi
bat ky gia tri ndo hién c¢6 va ap dung cho &nh nay, chi dinh ID anh phu ctia anh phu
tha 1. Khi ca PPS 4p dung cho anh va ti€u dé anh cta anh chira danh sach céc gid tri

ma nhan dang anh phy, danh sach trong ti€u dé anh c6 quyén wu tién. Cac bo gidi ma
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6 thé st dung danh sach céc gia tri ma nhin dang anh phu dé dinh vi cac anh phu
dugc gidi ma & vi tri chinh xac theo b cuc anh phu.
Trong ban thao VVC 7, ct phép PH lién quan cac gia tri ma nhan dang anh

phu ¢6 thé nhu sau:

picture header rbsp() { Ky hiéu mo ta
if( sps_subpic_id present flag &&
Isps_subpic id signalling flag) {
ph subpic id signalling present flag u(l)
if( ph subpics id signalling present flag ) {
ph subpic id len minusl ue(v)
for(i=0;1i<=sps num subpics minusl; i++ )
ph_subpic id[i ] u(v)
!
}

Trong ban thao VVC 7, ngit nghia ctia cdc phan tir ¢t phap PH lién quan cac

gia tri ma nhan dang anh phu c6 thé dugc chi dinh nhu sau:

- ph_subpic_id signalling present flag bang 1 chi dinh rang 4nh xa ID anh phu
duoc béo hiéu trong PH. ph subpic id signalling present flag bing 0 chi
dinh rang anh xa ID anh phu khong duoc b4o hiéu trong PH.

- ph_subpic_id len minusl cong 1 chi dinh sé lugng céc bit duge st dung dé
biéu dién phan tir ca phap ph_subpic_id[i].

N6 ¢6 thé duge yéu cau dbi véi su phi hop clia dong bit ma gia tri cla
ph_subpic_id len minusl s& gidng nhau dbi v6i tit ca cac PH ma duge tham
chiéu dén bdi cac anh duge ma héa trong CLVS.

- ph_subpic id[ i ] chi dinh rdng ID énh phu ctia dnh phu tht i. Do dai ctia phan
t ¢ phap ph_subpic_id[ i ] Ia ph_subpic_id len minusl + 1.

C6 thé hinh dung ring viéc trich xuét ctia cac chudi anh phy tr mot hodc nhiéu
dong bit VVC “ngudn” va hop nhét cac chudi anh phy dugc trich xuat thanh dong bit
VVC “dich” ¢6 thé dugc thue hién nhu sau:
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- khi mé hoéa cac dong bit VVC ngudn, gia tri slice subpic_id ciia mdi chudi

anh phu c6 thé dugc chon dé khac véi cac gia tri slice subpic id khac trong
so tit ca cac dong bit VVC ngudn, va do dai cua phdn t& cu phap
slice_subpic_id c6 thé dugc chon 12 nhu nhau trong céc dong bit VVC ngudn.
(cac) SPS cua dong bit VVC dich dugc tao ra hodac dugc ghi lai dua trén (céc)
SPS clia cac dong bit VVC ngudn. Viée tao ra SPS ¢6 thé bao gdm mot hoic
nhiéu yéu td trong sb cac yéu t6 sau day:
o bd cuc anh phu duogc biéu thi trong mdi SPS dugce tao ra dua trén céc
anh phu ma duoc hop nhét trong dong bit VVC dich
o chiéu rong va chidu cao anh dugc biéu thi trong mdi SPS dua trén anh
phu ma duoc hop nhit trong dong bit VVC dich
o (céc) PPS cua dong bit VVC dich dugc tao ra hodc dugce ghi lai dua
trén (cac) PPS cta cac dong bit VVC ngudn. Viéc tao ra PPS c6 thé bao
gdm mot hodc nhidu yéu t6 trong sb cac yéu td sau day:
o chiéu rong va chidu cao anh dugc biéu thi trong mdi PPS dua trén céac
anh phy ma dugc hop nhét trong dong bit VVC dich
o tao ra danh sich cua cac gid tri ma nhdn dang 4nh phu, trc la
pps_subpic id[ i ], d6i v6i i trong pham vi tir 0 dén s6 luong céc anh
phu trong bd cuc anh phu trir di 1, bao gém, theo céc anh phu ma dugc
hop nhét trong dong bit VVC dich.
Céc tiéu dé anh cua dong bit VVC dich duoc tao ra hodc dugc ghi lai dua trén
céc tiéu dé anh twong (mg cla céc dong bit VVC ngudn. Viéc tao ra tidu dé
anh c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu yéu té trong s6 cac yéu td sau day:
o taora danh sach cac gia tri ma nhan dang anh phy, tirc 1a ph_subpic_id|
i ], dbi voi i trong khoang tir 0 dén sb lwong cac anh phu trong b6 cuc
anh phu trr di 1, bao gdm, theo cic anh phu ma dugc hop nhét trong
dong bit VVC dich.
dbi voi mdi anh duwgc ma héa trong dong bit VVC dich, cac anh phu tir anh
dugc ma hoa trong ung trong (céc) dong bit VVC ngudn dugc bao gdm vi du

theo tht tu dugc biéu thi boi danh sach cac gia tri ma nhan dang anh phu.

44

44/87



51297

Nhu duge md t& & trén, tinh nang anh phu VVC cho phép viéc trich xuat va
hop nhit ctia cac anh phu ma khong c6 cac stra ddi ddi véi cac don vi VCL NAL (ttc
1a céc phién). Do d6, khéc biét co ban trong viée trich xudt va hop nhit anh phu VVC
s0 v6i viéc trich xuét va hop nhét tap lat duoc rang budc chuyén dong HEVC la cac

tiéu d& phién d6 khong can dugc ghi lai.
Trinh trich xudt AVC va HEVC

Cac trinh trich xudt dwgc chi dinh trong ISO/IEC 14496-15 dbi véi
H.264/AVC va HEVC cho phép dinh dang nén ctia cac ranh dé trich xuat dit liéu don
vi NAL bang cach tham chiéu. Trinh trich xuét 1a cdu tric giéng don vi NAL. Cdu
tric gidng don vi NAL c¢6 thé dugc chi dinh dé bao gdm tiéu dé don vi NAL va tai
tin don vi NAL gidng cac don vi NAL bat ky, nhung viéc ngin chin mo phong ma
khéi dong (ma duoc yéu cau ddi véi don vi NAL) ¢6 thé khong duge tudn theo trong
cAu trac giéng don vi NAL. Pbi véi HEVC, trinh trich xuit chira mot hodc nhiéu bd
cAu trac. B cAu tric mAu trich xuét, béng cach tham chiéu, dir liéu don vi NAL tix
mau cta ranh khac. Bo cu tric ndi dong bao gém dit liéu don vi NAL. Thuat ngit
ndi dong co thé dugc x4c dinh vi du lién quan dén don vi dit liéu dé biéu thi réng cAu
triic ci phap chira chira hodc mang don vi dit li¢u (trdi ngugce véi viée dua vao don vi
dir liéu béng cach tham chiéu hodc qua con tro dit liéu). Khi trinh trich xuét duoc xt
Iy béi trinh doc 8p ma yéu cdu nd, trinh trich xuat dugc thay thé logic bsi cic byte
khi phan gidi céc bo cAu trac duge chia theo thu tu xudt hién. Viéc trich xuat 1dng
nhau ¢6 thé khong dugc cho phép, vi du cac byte dugc tham chiéu dén boi bo ciu
tric mau sé khong chira cac trinh trich xuAt; trinh trich xuét s& khong tham chiéu, truc
tiép hodc gian tiép, trinh trich xuét khéac. Trinh trich xuét c6 thé chira mot hodc nhiéu
bo cAu tric dé trich xudt dit liéu tir ranh hién thoi hogc tir ranh khac ma duoc lién két
v6i ranh nay trong dé trinh trich xudt lwu tra béng cac phuong tién tham chiéu ranh
cua kiéu 'scal'. Cac byte cta trinh trich xuat duge phan giai c¢6 thé biéu dién mdt hoidc
nhiéu toan b cac don vi NAL. Trinh trich xuét dugc phéan giai khéi dong véi truong
do dai hop 16 va tiéu d& don vi NAL. Céc byte ciia bo cu tric mau duge sao chép chi
tr mot mau duoc nhin dang trong ranh dugc tham chiéu qua tham chiéu ranh ‘scal’
duoc biéu thi. Su cin chinh theo thoi gian giai ma, tie 1a chi st dung bang thoi gian-

méu, duoc theo sau bai do 1éch duge dém trong sb luong mau. Cac trinh trich xuat la
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khdi niém c4p phuong tién va do d6 4p dung cho ranh dich trudce khi danh sch hiéu
chinh bat ky duoc xem xét. (Tuy nhién, nguoi ta thudng mong doi rang cac danh sach

hiéu chinh trong hai ranh s& giéng nhau).
Ct phap sau day c6 thé duogc sir dung:

class aligned(8) Extractor () {
NALUnitHeader();
do {
unsigned int(8) constructor_type;
if( constructor _type ==0)
SampleConstructor();
else if( constructor type ==2)
InlineConstructor();
+ while( 'TEndOfNALUnit() )

}

Ngit nghia ¢6 thé dugc xac dinh nhu sau:
- NALUnitHeader(): Hai byte thir nhit ctia cac don vi HEVC NAL. Gia tri cu
thé nal unit type biéu thi trinh trich xut, vi du nal unit_type bang 49.

- constructor_type chi dinh bo céu truc duoc st dung.

- EndOfNALUnit() 12 ham trd v& 0 (sai) khi nhiéu dit liéu hon theo sau trong

trinh trich xuit ndy; néu khong thi ham nay tra vé 1 (dung).
B cdu triic mau (SampleConstructor) ¢6 thé cé ci phép sau day:

class aligned(8) SampleConstructor () {
unsigned int(8) track ref index;
signed int(8) sample offset;
unsigned int((lengthSizeMinusOne+1)*8)
data_offset;
unsigned int((lengthSizeMinusOne+1)*8)
data_length;

track ref index nhan dang ranh ngudn ma tir do6 dit licu dugc trich xuét.
track ref index 13 chi s6 clia tham chiéu rdnh cta ki€u 'scal'. Tham chiéu ranh thw
nhat ¢ gia tri chi so 1; gié tri 0 dugc danh riéng.

46



51297

Mau trong ranh d6 ma tir d6 dit liéu duoc trich xuét duoc can chinh theo thoi
gian hogc & dang trude gan nhit trong dong thoi gian giai ma phuong tién, tirc 1a chi
st dung bang thoi gian-mau, duoc diéu chinh béi do dich duge chi dinh boi
sample_offset v6i mau chita trinh trich xuét. sample offset cho chi sb tuong dbi cua
mAu trong ranh duoc lién két ma s& duge sir dung lam ngudn thong tin. Mau 0 (khéng)
12 méu c6 thoi gian giai ma gidng, hodc gan trude nhit so véi thoi gian giai ma cia
mau chira trinh trich xuét; mau 1 (mot) 1a méu tiép theo, mau-1 (trir di 1) 12 miu c6
trudce, va v.v.

data_offset: Do dich ctia byte thir nhét bén trong mau tham chiéu dé sao chép.
Néu viée trich xuét bt dau tir byte thir nht cia dit liéu trong mau d6, do dich 1y gia
tri 0.

data_length: S6 lugng cac byte dé sao chép.

Cu phép cua bd cAu tric nodi dong c6 thé dugc chi dinh nhu sau:

class aligned(8) InlineConstructor () {
unsigned int(8) length;
unsigned int(8) inline_data[length];
) ,

do dai: sd lugng céc byte ma thudc vé InlineConstructor theo sau trudng nay.

inline_data: cac byte dit lidu dugc tra vé khi phan giai bd chu tric noi dong.

Céc tidu d& doan phién HEVC c¢6 thé dugc ghi lai bang rinh ca trinh trich
Xudt qua cac bd cu tric ndi dong (c6 thé chua truc tiép cac tiéu dé doan phién).

Céac ranh co so lat HEVC va céc ranh lat

Rénh co s& 1at HEVC bidu didn dong bit bing cach két hop ngdm dit li¢u mau
tr cac rdnh lat HEVC duoc tham chiéu. Trong HEVC, tham chiéu ranh ‘sabt’ dugc
st dung dé tham chiéu dén cac ranh 1t tir rinh co s& 1at, va thir ty 14t duogc biéu thi
bdi thir tu cia cac ranh lat dugc chira bdi tham chiéu ranh ‘sabt’. Hon nita, trong

HEVC, ranh lat ¢6 tham chiéu ranh 'tbas' dén ranh co sé 1at.

Céac mau cua cac ranh 1at HEVC chtra cac doan phién. Cac mau cua ranh lat

HEVC ¢6 thé bao gdm chudi tap 1at duge rang bude chuyén dong.
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Cac nhom ranh anh phu VVC (trong ban thao lam viéc d6i véi su van chuyén

cia VVC trong ISOBMFF, MPEG N18856)

Viéc luu trit cia VVC trong tép tuong thich ISOBMFF dugc 1én ké hoach 1a
dugc chi dinh 14 (cac) diéu khoan méi trong ISO/IEC 14496-15. Tai thoi diém viét
tai liéu nay, ban thao lam viéc (Working Draft - WD) ddi véi su van chuyén cia VVC
trong ISOBMFF, MPEG N18856, 1a kha dung. WD bao gdm diéu khoan con cua
nhom ranh anh phy, da dugc bao gém trong WD dé sir dung va thao luan. Cac doan

tiép theo tom tit lai dic tinh va chtra cac doan trich tir WD.

Céc ranh anh phu st dung cdc muc mau VVC thong thuong. Nhom ranh duge
xéc dinh 1a cung cAp thong tin cAp do chi ra sy phii hop ciia dong bit duge hop nhat
tir mot vai ranh anh phu. Nhém ranh cung cap hudng dan dé d& dang tao ra tip tham
s6 d6i v6i cac dong bit “dich” duoc tai cu tric.

Khi cac anh phu dugc mi hoa trong nhém cung dugc gidi ma thay thé dugc
cho nhau, trc 1a trinh phéat chon mot sb lugng cac ranh hoat dong tr nhém g%)m cac
anh phu theo mau véi cing dong gop theo cip d6, kiéu nhém mau 'acgl' (Active
Common Group Level - cip ¢6 nhém chung hoat dong) chi ra cac quy tic két hop va

level idc ctia két hop cubdi cuing khi cling dugc gidi ma.

Khi ¢6 cac anh phu dugc ma hoa c6 céc tinh chit khéac nhau, vi du do phéan
giai khac nhau, dugc chon cung dugc gidi ma, kiéu nhom mau 'amgl' (Active Multiple
Group Level - cap do da nhom hoat dong) bidu thi cac quy tic két hop va level idc

ctia két hop cudi ciing khi ciing duoc gidi ma.
C1 phép c6 thé duge chi dinh nhu sau:

aligned(8) class TrackGroupTypeBox(unsigned int(32) track_group_type)
extends FullBox(track group_type, version = 0, flags = 0)
{
unsigned int(32) track group id;
if track group type == ‘acgl’ {
unsigned int(32) level idc;
unsigned int(32) num_active_tracks;

}
if track _group type == ‘amgl’ {
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unsigned int(32) level idc;

unsigned int(32) track subgroup id;
unsigned int(32) num_subgroup ids;
for (1= 0; i <num_subgroups_ids; i++)

{
unsigned int(32) included _subgroup id[i];
unsigned int(32) num_active tracks[i];

Ngit nghia c6 thé dugc chi dinh nhu sau:
track _group_type chi kiéu Iap nhom.

Khi track group type bang 'acgl’, didu nay chi ra ring ranh
nay thubc vé nhém gdm cac ranh véi cling gi tri 14 track _group id.
Khi track_group type bing 'amgl', didu nay chi ra ring ranh nay
thudc vé& nhém gdm cac rinh véi cung gia tri 1a track_group id va

nhom con c6 gid tri 1a track subgroup id.
num_active tracks

Khi tdp con cia céc rinh num active tracks dugc chon tir
nhoém véi cling gia tri 1a track_group id, sy phat lai cua nhom véi

track _group_id tuwong ing vai cip do 1a level idc.
num_subgroup ids

S6 lugng cac nhém con riéng biét, mdi trong s6 d6 duge nhan
dang boi cing mot gid tri 1a track _subgroup_id, cac nhdm con khac
nhau dugc nhidn dang bdi cac gid tri khac nhau Ia
track subgroup_id, trong d6 gia tri cda level idc dugc biéu thi khi
tap hop céac rinh anh phu cing dugc gidi ma.
dugce bao gdbm_track subgroup id[i]

Khi phat tdp con ctia cac ranh voéi cung gia tri la
track group id ma bao gdm céc rinh num_active_tracks[i] dugc

chon tr mdi nhém con twong Ung cua cic rdnh VOi
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track_subgroup id bang included subgroup id[i], dbi véi i ndm
trong khoang tir 0 dén num_subgroup ids, su phat lai ciia nhom

tuong wng véi cip do 1a level idc.

Déi v6i viee cho phép luu trit ce ranh anh phu VVC va hop nhit cia ching,

phuong thire, nhu cac ranh cida trinh trich xuat, c6 céac thiéu sét hodc cac van dé sau:

- Phuong thirc twong tu trinh trich xuét tén kém vé chi phi dém byte. Vi céc
trinh trich xudt dugc bao gdm trong mdi mau, ching phai chiu chi phi twong
ddi cao vé chi phi dém byte;

- Phuong thirc twong tu trinh trich xuit khong nhat thiét 1a linh hoat, vi phurong
thire nay cho phép cac stra ddi bat ky ctia cac don vi NAL, nhu viéc ghi lai cac
tiéu d& phién, va trong viéc hop nhét anh phu VVC, khong can thay ddi trong
cac don vi VCL NAL.

Khi tai cdu tric dong bit tir ranh co s¢ 14t HEVC va céc ranh lat HEVC tham
chiéu, céc tidu dé& doan phién khong dugc viét lai khi phan giai va ranh co so lat
HEVC. Do d6, cac ranh co s& 14t HEVC c6 thé chi biéu dién dong bit ngudn, khong
phai cac tap con ctia chung. Do d6, dé cho phép luu trit cac ranh anh phu VVC va su
hop nhét cua ching, phuong thirc sit dung céc ranh co sé 14t va cac ranh 14t nhu &

dinh dang tép HEVC la:

- khéng linh hoat dé cho phép trinh phat chon céc tap con ctia cac anh phu cua
nhiéu hon mot dong bit VVC nguén;
- khéng linh hoat dé c6 céc thay dbi bién thién theo thoi gian trong bb cuc anh

phu.
Phuong thitc nhém ranh anh phy VVC trong WD (MPEG N18856):

- yéu cau khach hang phan tich (cic) dong bit VVC ngudn va giai ma cac phan
clia n6 (cac tip tham sb, PH). Sy phén tich va gidi ma ¢ thé 14 hoat dong
tuong dbi phuc tap lién quan dén, vi du:

o loai bo céc byte ngdn chin md phong ma khéi dong tir cac don
vi NAL dé thu cac RBSP (Tai tin chudi byte tho - Raw Byte Sequence
Payload);
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o gilt rdnh dé tham chiéu ngdm tir mdi tiéu d& phién dén ticu dé
anh va tham chiéu r6 rang tir mdi tiéu dé phién dén PPS, SPS, va VPS
(tap tham sb video) va giira cac kiéu tap tham s khéc nhau. Phén tich
va giai ma dua trén cac gia tri phan tir ¢t phap clia cic cdu triic ¢ phép
duoc tham chiéu.

- yéu cau khach hang “soan” dong bit VVC dich va ma héa cic phén cta no
(cAc tap tham sd, PH). “soan” va ma hoa ¢6 thé 1a hoat dong tuong ddi phirc
tap li€n quan dén, vi du:

o ghi lai c4c tap tham sb va céc tiéu dé anh dua trén cac ranh anh
phu ngudn dugc chon dé hop nhat

o theo ddi dé tham chiéu ngdm tir mdi tiéu dé phién dén tiéu dé anh
va tham chiéu ngdm tir mdi tiéu d& phién dén PPS, SPS, va VPS, va
gitta cac kiéu tap tham sé khac nhau. Viéc ma hoa dua trén cic gia tri
phén tir ¢ phap clia cac cdu tric ¢t phap duoc tham chiéu.

o 16ng cac byte ngan chin md phong ma khai dong dé thu cac don
vi NAL tir cac RBSP duoc tao ra

- yéu cdu mdi ranh anh phu chira du thira cac tap tham sb va cac tidu dé anh khi
rdnh anh phu khong dugc du tinh 1a s€ dugc phat ma khong cé cac ranh anh

phu khéc.

Céac phuong 4n hién tai d& xudt giai phap cai tién dé Iuu trit cdc anh phu VVC

trong tép tin chtra. Tép tin chira ¢6 thé 14 t&p pht hop v6i ISOBMFF.

Trong viéc ma hoa dong bit, hai hodc nhiéu hon hai ranh anh phu dugc ghi lai
trong tép tin chita. Theo mot phuong an, viéc ghi lai nady dugc thuc hién béi trinh ghi
tép hodac thuc thé tuong tu tao ra vi du ciia nhom mau trong tép tin chira dé chura hai
hodc nhiéu hon hai ranh anh phu (hoic twong tu). Ngoai ra, ranh co s dugc ghi vao
tép tin chira, rAnh co s& néu trén dugc du tinh 1a s& dugc phan giai thanh dong bit
video. Trong ranh co s&, bd cuc cta cac anh phu dugc biéu thi. Hon nita, muc md ta
nhém mau dugc viét trong tép tin chira. Muc mo td nhom mau biéu thi ranh anh phu
tht nhat hodc nhém c¢6 céc ranh anh phu d6i v6i méi vi tri anh phu trong bd cuc anh
phu. N6 cling dugce biéu thi trong tép tin chira, cdc mau cua ranh co s¢ trong d6 muc

md ta nhom mau dugce du tinh 1a s& duge s dung dé tai cau trac dong bit video.
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Trong viéc giai ma dong bit, bb cuc ciia cac anh phu dugc phan tich tir ranh co
s& cua tép tin chtra. Ngoai ra, muc md td nhém mau biéu thi ranh anh phu thr nht
hodc nhom c6 céc ranh anh phu ddi véi mdi vi tri anh phu trong bd cuc cua céac anh
phu duoc phén tich tir tép tin chira. Ranh anh phuy thir hai dugc chon tr nhom cé cac
ranh 4nh phu, khi muc mé ta nhém mau biéu thi nhoém c6 cac ranh anh phu. Hon niia,
né dugc phan tich tur tép tin chira, tp hop cia cac mau cia ranh co sé ndo ma muc
mo td nhém mau duoc du tinh 12 s& duge sir dung dé tai cdu trac dong bit video. Theo
mot phuong an, trinh doc tép hodc thyuc thé twong ty phan tich cac vi du ciia nhém
mau tir tép tin chira chtra hai hoic nhiéu hon hai ranh anh phu (hodc tuong tu). Cubi
cling, cac anh dugc ma héa ciia dong bit video trong Gmg véi tap hop clia cac mau
duoc tai clu tric tir tép tin chira b%mg cach dua vao cac mau duoc cin chinh theo thoi
gian cta ranh anh phy tht nhit hodc ranh anh phu thir hai d6i voi mdi vi tri anh phy

ctia bo cuc cua cac anh phu.

Ranh anh phu tht nhit bao gdbm chudi anh phu ddi véi vi tri anh phu tuong
g, va trong d6 ranh bét k¥ trong s6 nhém ¢o cac ranh anh phu bao gdm chudi anh
phu hop 1€ dbi véi vi trf anh phu tuong Gmg. Co thé dugc xé4c dinh réng ranh anh phu
VVC chira chudi ctia cac anh phu v6i cling ma nhan dang (ID) énh phy. Theo phuong
4n thay thé tht nhit, c6 thé dugc xac dinh rang ranh anh phu VVC chira mdt hoic
nhiéu chudi anh phu dugc ndi theo thoi gian, ma c6 thé c6 cac ma nhéan dang anh phu
khac nhau. Anh phu thir nhét theo thtr tw gidi ma khi ma nhén dang anh phu thay abi
c6 thé 13 anh phu cta anh CLVSS. Theo phuong 4n thay thé thir hai, c6 thé duge xac
dinh rang ranh anh phu VVC chtra mot hoic nhiéu chudi cta cac anh phu. Khi co6
nhiéu hon mét chudi gdm cac anh phu, cac anh phu ctia mdi chudi lién ké theo khong
gian va ¢6 thé duoc coi gidng nhu mot anh phu. Ciing ¢6 thé két hop cac phuong an

thay thé thi nhit va thi hai dén phuong 4an thay thé thu ba.

Khi md t4 cac phuong an hién tai, cac thuat ngit “ranh co s¢” va “ranh co s¢
VVC” duogc st dung thay thé nhau. Tuong tu, cac thuat ngit “ranh anh phy” va “ranh
anh phu VVC” dugc st dung thay thé nhau. Ngay ca néu phuong an dugc mo ta véi
tham chiéu dén ranh co s& VVC va/hodc ranh anh phu VVC, phuong 4n khong bi
giGi han véi VVC nhung 4p dung cho so dd ma hoa video bat ky v6i khdi niém tuong

duong hodc tuong tu véi cac anh phu VVC.
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Giai phép hién thoi ciing dé xuat kiéu nhém mau méi, duoc chi dinh thém
trong cic doan tiép theo. Sau ddy kiéu nhém maiu méi c6 ma bén ky tu ‘spor’ (viét
tat ciia “thlr tw anh phy”), nhung can dugc hidu ring ma bdn ky tu khac bat ki cling

dugc st dung.

Nhém mau ‘spor’ dugc dy tinh 1a s&€ dugc st dung trong ranh co s& VVC, ma
trinh doc tép hodc thuc thé twong tu phéan giai thanh dong bit dich VVC. Réanh co sé
VVC tham chiéu cic ranh anh phy VVC ma tir 6 dong bit dich VVC ¢o thé duoc

khai trién, nhu s& duoc mo ta.

Mobi muc md td nhém mau cia nhdm maiu ‘spor’ bicu thi cac anh phu theo thu
tu gidi mé, trong dé anh phu dugc bi€u thi vdi chi s6 cia kieu tham chiéu ranh cu the.
Sau ddy, tham chi€u ranh cia kiéu ‘subp’ dugc stt dung, nhung can duoc hicu ring

ma bon ky tu khdc bat ky cling c6 thé dugce st dung.
Cu phap ctia muc mo td nhém mau ‘spor’ ¢é thé duge chi dinh nhu sau:

aligned(8) class VvcSubPicOrderEntry() extends VisualSampleGroupEntry('spor’)
{

unsigned int(16) num_subpics;
for (i=0; 1 <num_subpics; i++)
unsigned int(16) subp_track ref idx;

Vong ldp cta cac gia tri subp_track ref idx chi dinh cac chi s6 ctia tham chiéu
ranh cta kiéu ‘subp’ theo th@ tu giai ma. Theo cdch khac, viéc phan giai cac tham
chiéu ranh theo thr ty duoc dua ra trong muc md t nhom mau dan dén dong bit dich

VVC hop L&.

Theo phuong 4n khac, mdi muc mé td nhém mau ctia nhém mau ‘spor’ chi ra
cac anh phu theo thwr ty gidi mé, trong d6 anh phu dugc biéu thi v6i ma nhan dang
cua ranh (track ID) hodc nhém ranh (track group id).

Theo phuong 4n khac, mdi muc md ta nhém mAu ctia nhom mau ‘spor’ bidu
thi cac anh phu theo thtt tw gidi md, trong d6 anh phu dugc biéu thi véi chi sb cua
nhém thue thé cia kiéu cu thé hodc duogc biéu thi va ma nhan dang (group_id) dugc

biéu thi hodc dugc suy ra. Ma nhan dang nhom thuc thé c6 thé duogc suy ra vi du 1a
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group_id ctia nhom thue thé nhu vay trong d6 gia tri track ID cua ranh co s¢ VVC
xuét hién dudi dang entity id duogc li¢t ké thir nhét. Nhom thuc thé c6 thé chia (dudi
dang cac gid tri entity id) cac gia tri track ID ctia cac rdnh anh phu VVC va/hoac céac
gia tri item_ID ctia cAc muc anh phu VVC. Trinh phat hoic twong tu ¢6 thé phan giai
tham chiéu dén chi s6 cho nhom thuc thé bing cach chon mot trong s cac thuc thé

nhom (loai trir thye thé biéu thi ranh co s& VVC, néu co).

Theo phuong an khac, mdi muc md ta nhém mau ciia nhém mau ‘spor’ biéu
thi cac anh phu theo th tu giai mé, trong d6 anh phu duogc biéu thi vé6i chi sb cia
tham chiéu ranh cua kiéu cu thé. Tham chiéu ranh c6 thé 13 ma nhéan dang cua ranh
(track_ID), ma nhén dang ctia nhom ranh (track group id) c6 kiéu cu thé, hodc ma
nhan dang ctia nhém thyc thé (group id) ¢6 kiéu cu thé. Khi tham chiéu rinh 1a ma
nhan dang ctia nhom ranh, trinh phat hodc trong tw phan giai tham chiéu bang cach
chon mat trong sb céc ranh trong nhém ranh. Khi tham chiéu ranh 12 ma nhan dang
ctia nhom thyc thé, trinh phéat hodc twong tu phan giai tham chiéu bang cach chon
mot trong s6 céc thuc thé trong nhoém thuc thé, trong do6 cac thuc thé co thé vi du 1a

cac muc hinh anh.

Céc phuong 4n dé cho phép tham chiéu dén ca cac miu va cdc muc hinh anh
tlr muc mo ta nhém mau ‘spor’ ¢6 thé duoc s dung vi du dé két hop céc anh phu cda
cac muc 4nh nén tinh va cac anh phu c4n canh thay dbi dong. C6 thé c6 nhiéu tng
dung hodc céc truong hop st dung ma co thé co loi tir cac két hop nhu vay. Vi duy,
man hinh xem phim hodc may vo tuyén truyén hinh ¢6 ndi dung video 2D ¢6 thé dugc
nhting trong nén anh tinh 360°, va sy xem da hudéng c6 thé xay ra vi du v6i man hinh
gin vao dau. Theo vi du khéc, doan phim (cinemagraph) hodc twong tu dugc tao trong
d6 chi (cac) phan cta khung canh 12 dong trong khi cac phén con lai 1a tinh.

Theo mdt phuong an, ngoai ra, cdic muc mo td nhém mau bao gém mot hodc
nhidu yéu t6 trong sd cac yéu t sau day:

- chi béo thir nhat néu cac ID anh phu duge mang trong cac don vi SPS NAL

duge bao gém trong rinh co s VVC;

- chi bao thir hai néu cac ID anh phu dugc mang trong cac don vi PPS NAL
dugc bao gém trong rinh co s VVC;
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- chi béo thir ba (dwgc goi 12 ph_subpic id flag trong ct phép sau day) néu
cac ID anh phu dugc mang trong cac don vi NAL ti€u dé anh (PH) duoc bao

gbm trong ranh co s& VVC.

Theo mdt phuong an, néu chi bao thir nhét chi ra rang cac ID anh phu dugc
mang trong cac don vi SPS NAL dugc bao gdm trong ranh co s& VVC, muc md ta

nhom mau bao gdm mot hoac nhiéu yeu to trong so cac yeu to sau day:
- Pon vi SPS NAL 4p dung cho cac miu dugce anh xa dén muc mo tad nhom
mau nay
- SPS RBSP 4p dung cho cac mau duoc anh xa dén muc md t nhém mau nay

- Gi4 tri ma nhéan dang SPS tham chiéu gia tri ma nhan dang twong Ung (tuc la
sps_seq_parameter _set id trong tiéu chuin VVC dy thao) trong SPS duoc
cung clp trong ranh co s& VVC, SPS ap dung cho cic miu dugc anh xa dén

muc mo t4 nhdm mau nay

- chi s6 trong sb cac don vi SPS NAL duoc cung cdp trong muc mau ctia rinh
co s& VVC, chi 6 tré dén don vi SPS NAL ap dung cho cac mau dugc anh xa

dén muc md t& nhém mau nay

- chi s6 trong sb cac don vi NAL (cua kiéu bét ky) dugc cung cip trong muc
mau cua ranh co s& VVC, chi s6 tré dén don vi SPS NAL ap dung cho cac

mau dugc anh xa dén muc md ta nhom mau nay

- d0 dai (trong cac bit) ctia cac phéan tit ¢ phap ma nhan dang anh phu (tie 13,

sps_subpic id[ i |) trong SPS RBSP,

- vi tri bit cta phan ti ci phap mad nhén dang anh phu tha nhét (tac 1a,
sps_subpic id[ 0 ] trong don vi SPS NAL hodc SPS RBSP duoc tham chiéu

hodc dugc bao gom, va

- ¢& chi ra néu céc byte ngan chin md phong ma khéi dong hién c6 trude hodc
trong cac phan tir ¢t phdp ma nhan dang anh phu (ttre 1a, sps_subpic_id[ i ]).
C& ndy néi cach khac co thé dugc thé hién dé biéu thi néu vi trf bit cla
sps_subpic_id[ i ] voi gid tri hop 1€ bét ky ctia i trong don vi SPS NAL khac
véi vi tri trong SPS RBSP.
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Theo mét phuong én, néu chi bao tht hai chi ra réng cac ID anh phu dugc
mang trong cac don vi PPS NAL dugc bao gdm trong rdnh co s VVC, muc mb ta

nhém mau bao gom mdt hodc nhiéu yeu t6 trong s cac yeu to sau day:

- don vi PPS NAL 4p dung cho cac mau dwoc 4nh xa dén muc mé ta nhom

mau nay
- PPS RBSP 4p dung cho cic mau duge anh xa dén muc mo ta nhom mau nay

- gi4 tri md nhan dang PPS tham chiéu gia tri md nhan dang tuong tmg (tic 1a
pps_pic_parameter set id trong tiéu chudn VVC du thdo) trong PPS duoc
cung ca“ip trong ranh co s& VVC, PPS ap dung cho céac mau dugc anh xa dén

muc md t& nhém mau nay

- chi s6 trong s6 cac don vi PPS NAL duogc cung cép trong muc miu cia ranh
co s0 VVC, chi sb tré dén don vi PPS NAL ap dung cho cac mau dugc anh xa

dén muc mo td nhém mau nay

- chi s6 trong s6 cac don vi NAL (ctia loai bit ki) duoc cung cip trong muc
mau cua ranh co s& VVC, chi sd tro dén don vi PPS NAL ap dung cho céc

mau dugc anh xa dén muc mod ta nhdm mau nay

- dd dai (trong cac bit) ctia cac phn ti ci phap ma nhan dang anh phu (tirc 13,

pps_subpic id[ i ]) trong PPS RBSP,

- vi trf bit ctia phan tir cd phap mai nhén dang 4nh phu thir nhét (tie 1a,
pps_subpic_id[ 0 ] trong don vi PPS NAL hodc PPS RBSP dugc tham chiéu

hoac dugc bao gom, va

- ¢& chi ra néu céc byte ngin chian md phéng ma khéi dong hién c6 trude hodc
trong cac phan tir ¢l phap cic ma nhan dang dnh phu (ttc 13, pps_subpic_id[ i
T). C& nay néi cach khac c6 thé duge thé hién d& bidu thi néu vi tri bit cua
pps_subpic id[ i ] v6i gia tri hop 1€ bét ky cta i trong don vi PPS NAL khéc
v6i vi tri trong PPS RBSP.

Theo mot phuong an, néu chi bao tha ba chi ra rang cac ID anh phu dugc mang
trong cac don vi NAL tiéu dé anh (PH) dugc bao gdm trong rinh co s¢ VVC, myc
mo ta nhém méu bao gdm mot hodc nhidu yéu t6 trong sb cac yéu t6 sau day:
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- d9 dai (trong c4c bit) ctia cac phan tir ¢ phap ma nhan dang anh phu (ttc 1a,
ph_subpic_id[ i ]) trong PH RBSP (dugc goi la ph subpic id len minus]
trong cu phép sau day),

- vi trf bit cia phan tir ci phap ma nhén dang anh phy thtr nhit (ttc 1a,
ph_subpic id[ 0 ] trong PH RBSP (duoc goi la ph_subpic id bit pos trong ct
phép sau day), va

- c& (duoe goi 1a ph_start_code emul flag trong cti phap sau ddy) biéu thi néu
cac byte ngan chin mo phdng ma khoi dong hién cé trude dé hodc bén trong
céc phan tir ¢t phap ma nhan dang anh phu (ttre 13, ph_subpic_id[ i ]). Co nay
no6i cach khac c6 thé duge biéu thi dé chi ra néu vi tri bit cta ph_subpic id[ i
] ¢6 gia tri hop 18 bét ky cua i trong don vi PH NAL khéc véi vi tri trong PH
RBSP.

Theo phuong 4n 1am vi du lién quan dén chi bao tha ba, ct phap ctia muc mo

td nhom mau ‘spor’ ¢6 the dugc chi dinh nhu sau:

aligned(8) class VvcSubPicOrderEntry() extends VisualSampleGroupEntry('spor’)

{

unsigned int(16) num_subpics;
for (1= 0; i <num_subpics; i++)
unsigned int(16) subp_track ref idx;
unsigned int(1) ph_subpic_id flag;
if (ph_subpic_id flag) {
unsigned int(1) ph_start code emul flag;
unsigned int(4) ph_subpic_id len_minusl;
unsigned int(10) ph_subpic id bit pos;
} else
bit(15) reserved = 0;

Ct phap lién quan chi bao thir nhat va/hoidc chi bao thit hai c6 thé dugc nhan

biét twong tw v&i ¢t phap néu trén. Cu phép nay c6 thé bao ham cac khia canh lién

quan dén mét hodc nhiéu trong sb céc chi bao thir nhit, thi hai, va thtr ba tuong tu

v6i ci phdp néu trén.

Sau ddy, céac ranh anh phu VVC va cac ranh co s¢ VVC dugce dé cap theo cach

chi tiét hon.
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Nhom ranh cua cac ranh anh phu VVC

Theo mdt phuong an, nhém cé cac ranh anh phu dugc chi ra boi trinh ghi tép
hogc thuc thé twong ty dudi dang nhém ranh trong tép tin chira va/hodc duge phén
tich béi trinh doc té€p hoac thuc thé twong tu tir nhém ranh trong phén chira. Vi du,
nhém c6 céc ranh anh phu c6 thé 12 nhom ranh ‘alte’ dé thu thap cac ranh anh phu
VVC. Ti cic ranh anh phu VVC nay, ranh bat ky c6 thé dwoc chon thay thé dé phan
giai rdnh co s¢ VVC. Céc ranh trong cung nhém ranh ‘alte’ cé cung chiéu rong, chiéu

cao, va cac dac tinh bién anh phu.

Trong khi nhém rénh v6i ma bdn ky ty “alte’ duoc tham chiéu dén boi cac
phuong an hién tai, cac phuong an néi chung ap dung cho ma bbn ky tu bit ky dbi
v6&i nhdm ranh.

Muc méu dbi véi ranh anh phu VVC

Néu ranh anh phu VVC thich hop duge tiéu thu ma khong c6 cc ranh dnh phy
VVC khéac, muc mau VVC thong thudong cé thé duoc st dung (ttrc 1a, ‘vvcl’ hoac
‘vvil’ theo MPEG N18856).

Theo mot phuong an, kiéu muc mau cy thé, & ddy ‘vvs1’ (nhung cac phuong
4n ap dung chung cho ma bén ky tw bét ky), duge sir dung d61 v&i ranh anh phu VVC.
N6 ¢6 thé dugc chi dinh réng khi kiéu muc mau cu thé nay dugc st dung, VPS, DPS,
SPS, PPS, AUD (Access Unit Delimiter - diu phén cach don vi truy cép), PH, EOS
(phan cubi cua chudi), va cac don vi EOB (End of Bitstream - phan cudi ctia dong
bit) NAL khéng ¢6 & ca muc mau va trong cdc mau.

Theo mdt phuong an, muc mau cua ranh anh phu VVC bao gém mot hodc
nhiéu yéu td trong sb cac yéu tb sau day:

- ID anh phu, ¢6 thé duoc yéu cdu bang gia tri ctia slice_subpic_id trong tht ca cac
phién ma hién c6 trong cdc mau cua ranh.

- ID vi tri anh phu. Khi cdc ranh anh phu VVC c6 cung gid tri ID vi tri &nh phu,
ching biéu dién ciing ndi dung ban dAu va c6 cing chiéu rong va chiéu cao.

Theo mdt phuong 4n, muc mau cta ranh anh phu VVC c6 hai hodc nhiéu hon

hai anh phu bao gom mot hogc nhiéu yéu t6 trong so cic yeu to sau day:
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- Cac ID anh phu, ma c6 the dugc yéu cau bang cac gia tri cua slice_subpic_id

trong cdc phién ctia cac dnh phu twong (g ma hién c6 trong cac mau cia ranh.

- Céc ID vi tri anh phu. Khi céc ranh dnh phu VVC c¢6 cung cac gid tri ID vi
tri anh phu, ching biéu dién cing ndi dung ban diu va c6 ciing chiéu rong va

chiéu cao.

Vi du, muc mau cia rinh anh phu VVC cé thé chira hop dac trung, ¢ day dugc
goi 12 hp céc tinh chit anh phu (SubPicPropertiesBox), mang cic phéan tir ¢t phap

duoc mo ta & trén.
Ranh cosé VVC

Theo mot phuong an, rdnh co s¢ VVC co kiéu muc miu VVC thong thuong
(tirc 1, “vvel® hodc ‘vvil’ theo MPEG N18856). Bang céch dua vao tham chiéu ranh
‘subp’ trong ranh, trinh ghi tép hodc thuc thé tuong tu ¢6 thé chi ra ring rinh nay 1a
ranh co s& VVC tét hon 1a rinh VVC doc 14p thong thuong. Theo phuong 4n khac,
(c4c) kiéu muc miu cu thé (vi du *vveb?) ¢6 thé duoc chi dinh dé chi ra rang ranh la

ranh co s VVC.

Trong khi kidu muc mAu véi ma bén ky tu “vveb’ duge tham chiéu boi céc
phuong &n, cac phuong an nay ap dung chung cho ma bbn ky tu bét ky dbi voi kiéu

muc mau dé biéu thi ranh co s VVC.

Theo mdt phuong é&n, céc mau cla ranh co s¢ VVC khong chira cac don vi
VCL NAL. Theo phwong 4n khic, cic mau cta ranh co s VVC duge cho phép dé
chira cac don vi VCL NAL. Trinh ghi t€p hodc thuc thé tuong tu c6 thé vi du bao
gbm cac don vi VCL NAL cia cac chudi anh phu nhu vay trong ranh co s¢ VVC ma

dugc du tinh 14 ludn ¢6 trong dong bit VVC dich.

Theo mot phuong én, cac vi du clia cac tip tham s6 (nhu cac don vi VPS, DPS,
SPS, va/hoic PPS NAL) 4p dung cho ranh co s¢ VVC dugc phan gidi (tirc 1a dong
bit VVC dich) dugc bao gdm vi du béi trinh ghi tép trong cic muc mau hodc cac méu
cta ranh co s¢ VVC.

Mot sb phwong an dwgc md ta & trén ludn cho phép tham chiéu ca cac muc
mAu va cac muc hinh anh tir muc mé td nhém mau ‘spor’. Theo mdt phuong an, khi
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muyc mo t& nhém mau dugce phan giai dé ca mot hodc nhiéu mau cta cac ranh anh phu
VVC va mot hodc nhiéu muc anh phu VVC duoc st dung trong viéc phan gidi mau
clia rinh co s& VVC, cti phap cap do anh, nhu PPS v6i mixed nalu_types in pic flag
bang 1, dugc sir dung dé biéu thi ring anh dwoc ma hoa duge phan gidi tir mau cla
ranh co s& VVC chira cac kiéu don vi NAL pha trdn. Theo mot phuong an, trinh ghi
tép hodc tuong tu bao gém va/hodc tham chiéu cu phép cép d6 anh, nhu PPS, biéu thi
cac kiéu don vi NAL pha trén trong tat ca cic mau cua ranh co s¢ VVC duge anh xa
muc md t4 nhém mau tham chiéu ca cdc mau va cac muc hinh anh. Theo mot phuong
an, cic phan tir ¢t phap biéu thi sé dém thw tw anh (vi du, slice_pic_order cnt Isb
trong tiéu chudn VVC du thao) cia cic muc hinh anh cta anh phu dugc viét lai (dudi
dang mot phan ctia viée phan giai mau ciia ranh co s& VVC) 1a gidng véi (cac) gia tri

clia (cac) phan tir cii phap twong tng trong cac ranh anh phu VVC dugc chon.

Theo mdt phuong an, cac vi du cua cac don vi EOS va EOB NAL, néu co, ap
dung cho ranh co sé VVC dugc phan giai (tirc 13, dong bit VVC dich) dugc bao gdbm
trong cac mau ciia ranh co s¢ VVC. N6 ¢6 thé dugc yéu ciu rang chung khong duge

nbi tiép boi cac don vi NAL khac bét ky trong cling mdt mau.
Céac phwong 4n hién tai cling duoc dé cap bang cac vi du sau day.
Su hop nhét anh phu chat lwong hdn hop

Fig.1 1a vi du vé cach ma cac ranh anh phu VVC dugc st dung dé tao dong
video toan hudng phu thude vao cong nhin. O day, thuat ngit “toan hudéng” co thé chi
no6i dung phuong tién ma cé thé ¢6 pham vi khong gian 16n hon trudng nhin cta thiét
bi két xuit ndi dung. Noi dung toan hudng c6 thé vi du bao pht gan nhu 360 do theo
chidu nim ngang va gin 180 do theo chiéu thang dimg, nhung toan hudng cling ¢6
thé chi noi dung bao phti ché do xem nho hon 360 do theo hudng nam ngang va/hozc

ché do xem 180 do theo hudéng thing dimg.

Anh toan hudng cé thé duoc bidu dién boi qua cdu ma duoc anh xa dén mit
phing hinh anh hai chiéu str dung phép chiéu hinh chix nhat cin bang (equirectangular
projection - ERP). Trong truong hop nay, toa do ndm ngang c6 thé dugc xem xét
tuong duong v6i kinh do, va toa do thing dung c6 thé duge xem xét tuong duong voi
vi d6, ma khong ap dung phép bién doi hoic dinh ty 1€. Anh ERP ¢6 thé duge tao ra
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tir tap hop clia cac hinh anh ddu vao, nhu cdc anh mét ¢4 cia mang camera hodc thiét
bi camera c6 mot sb 6ng kinh va bd cam bién, ma duoc ghép vao anh cdu. Anh ciu
con dugce chiéu 1én trén hinh tru (khong c6 cac mat bén trén va bén dudi). Hinh tru
nay khong duoc gép dé tao ra khung dugc chiéu hai chiéu. Trén thuc t&, mot hodc
nhiéu bude duge thé hién c6 thé duoc hop nhét; vi du, cac hinh anh déu vao c6 thé
duge chiéu truc tiép 1én trén hinh tru ma khong ¢6 phép chiéu trung gian 1én trén hinh
cau. C4u tric hinh chiéu dbi véi phép chiéu hinh chit nhat cin bang c6 thé dugc xem

x¢t 1a hinh tru ma bao g@)m mot bé mat.

N6i chung, ndi dung toan huéng c6 thé duge anh xa 1én trén cac céc kiéu cdu
triic hinh hoc rin khac nhau, nhu khéi da dién (tire 1a, vat thé rin ba chiéu chira cac
mat da giac phéng, cac canh théng va cac goc hodc cac dinh nhon, vi du, khoi 1ap
phuong hodc hinh chép), hinh tru (bang cach chiéu anh cau 1én trén hinh tru. nhu
dugc md ta & trén véi phép chiéu hinh chit nhét can bang), hinh tru (truc tiép ma
khong chiéu 1én trén hinh cau trudce), hinh nén, v.v. va sau d6 duogc trai ra mat phéng

hinh &nh hai chiéu.

Céng nhin, mic khac, c6 thé dugc xac dinh 1a vung anh toan hudng hodc video
thich hop dé hién thi va xem béi nguoi dung. Cong nhin hién thoi (c6 thé dugce goi
don gian 1a céng nhin) ¢6 thé duoc xac dinh 1a mot phan ctia video ciu ma dugc hién
thi hién tai va do d6 ¢ thé xem duge boi ngudi ding. Tai thoi diém bat ky, video
duoc két xudt bai Gng dung trén man hinh gan vao diu (head-mounted display -

HMD) két xuit mot ph?m cua video 360 do, ma duogc goi la céng nhin.

Video phu thudc vao cong nhin chi ndi dung, & dé (cac) vung ndm bén trong
cong nhin dugc xt Iy khac véi phan con lai ciia ndi dung toan huéng (vi du bang cach
ma hoa cong nhin véi chat lugng cao hon). Noi dung nhu vay c6 thé dugc cung cap

boi bd giri dén thibt bi thu dua trén dinh huéng cong nhin.

Thong tin dong gdi theo viung cd thé dugc ma hoa dudi dang siéu dit liéu trong
hodc doc theo dong bit. Vi dy, thong tin dong géi cod thé bao gdm anh xa theo ving
gitta dinh dang nguén dinh trudc hodc dugc biéu thi (vi du theo dinh dang phép chiéu
duoc biéu thi, nhw ERP) va dinh dang khung dugc dong g6i (vi du, cdc anh duoc giai

m3 hodc céc anh phu dugc bidu dién béi ranh). Thong tin déng goéi theo ving c6 thé
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dugc bao gébm (vi du, boi trinh ghi tép) trong ranh anh phu VVC d chi ra ving hinh
cAu nao ma dugc bao phu bdi ranh, va co thé dugc phan tich (vi dy, boi trinh phat) ti

ranh anh phu VVC dé két luan ving hinh ciu nao dugc che phu béi ranh.

Thong tin déng géi theo ving cé thé dugc st dung theo cac phuong an khéc
nhau dé chon (cé&c) ranh anh phy VVC tir nhém ranh hodc nhém thue thé. Vi du, vung
hinh cau duoc bao pht bai ranh anh phu VVC ¢6 thé duoc két luan tir thong tin dong
g6i theo viing, va khi viing hinh cau giao c¢it voi cdng nhin, ranh anh phu VVC ¢6 thé

duoc chon tir nhém ranh hodc nhém thuc thé.

Siéu dit liéu déng goi theo ving hinh chir nhat dugc mo fa tiép theo: Doi véi
mdi ving, siéu dit liéu xac dinh hinh chit nhat trong anh dugc chiéu, hinh chir nhat
tuong Gmg trong anh dugc giai ma, va bién ddi thy chon ctia phép quay 90, 180, hodc
270 d6 va/hodc phan chiéu theo hudng nam ngang va/hoic thing dimg. Cac hinh chir
nhét ¢6 thé vi du duge biéu thi bai cac vi tri ciia goc bén trai phia trén va goc bén phai
phia dudi. Viéc anh xa ¢6 thé bao gdm viéc 1dy mau lai. Khi cac kich thudc cla cac
hinh chit nhat tuong Gmg c¢6 thé khac nhau trong céc anh duge chiéu va dugc giai ma,

co ché nay suy ra viéc 1ay mau lai theo ving.

Khi c4c ranh anh phu VVC duoc sir dung dé tao dong video toan huéng phu
thudc vao céng nhin, trong viéc ma hoa, ludilat 4 x 2 ¢6 thé duoc str dung trong viéc
tao ra anh phu dbi v6i cac anh ciia phép chiéu hinh chit nhat can bang (equirectangular
projection - ERP). Hai dong bit VVC bit ngudn tir cling ndi dung ngudn duoc mi hoa

véi cac chat lugng anh va cac toc do bit khac nhau.

Pé tao ra cac ranh anh phu VVC, mdi chudi anh phu c6 thé duoc bao g6m
trong mot ranh anh phu VVC. Mdi cip gdm céc ranh anh phu VVC ma biéu dién
cung ndi dung, tirc 1a ¢6 cung vi tri bén trong anh ERP, dugc chi ra 1a cac thanh vién
cua cung nhom ranh ‘alte’. Cac gia tri track group id gl, ..., g8 duoc chon duy nhét

va khéng bang gia trj track_ID bat ky.

Rénh co sé& VVC duoc tao ra dé chira tham chiéu ranh c6 kiéu ‘subp’ liét ké
cac gia tri track group id g1, ..., g8. Tht ca céc gia tri track_group id g1, ..., g8 ¢
thé dugc liét ké. Ranh co s¢ VVC ciing ¢6 thé chira nhém mau ‘spor’ véi mot muc
md ta nhém mau dé chira danh sach cta cac chi sé dé tham chiéu ranh ‘subp’, tlrc 1a
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cac giatri 1, ..., 8 va c6 thé duge chi ra la gia tri mac dinh dé ap dung cho tat ca cac

mau cua ranh.

Trong hoat dong cua trinh phat, trinh phat nay cé thé chon, vi duy, chit luong
va/hoidc tde do bit ma tai d6 mdi ranh anh phy VVC trong sé cing nhém ranh ‘alte’
nhén duoc dua trén cac diéu kién nhét dinh (vi du, dinh huéng xem, bang thong
mang). Trong vi du nay, trinh phat ndy nhén cac ranh anh phu VVC 1, 2, 5, va 6 voi
chét lugng cu thé va céc ranh anh phu VVC 3, 4,7, va 8 véi chét luong khac. Ranh
co s& VVC dugce sir dung dé tai cAu trac dong bit VVC ma c6 thé duoc gial ma vaéi
- mdt bd giai ma VVC.

Su hop nhéit anh phu c6 do phén giai hdn hop

IR

hodc cac sb lugng diém anh theo chiéu rdng va’/hodc chiu cao. Can dugc hiéu rﬁmg
céc d6 phan giai va cac sb lvong diém anh duogc cho dudi dang céc vi dy, va phuong
an lam vi du c6 thé dugc ap dung twong tu cho céc lwa chon bét ky cua cac do phan
giai va cac s6 lugng diém anh.

Do phén giai anh xa 14p phwong c¢é cc mit 1ap phuong 1a cdc mau 1536x1536
6 thé duge xem xét 1a gin tuong duong v6i 6144x3072 ERP vé mat do ldy mau.
Theo cach bd tri duge thé hién, cac 14t ¢6 dd phén giai cao dugc trich xuét tir 4nh xa
1ap phwong c6 kich thude mat 1536x1536 va c6 thé duge xem xét 1a bao phu ban cau.
Céc 14t con lai c6 thé dugc trich xuét tlr anh xa 1ap phuong c6 do phan giai mot phﬁn
tu so véi dong bit dd phéan giai cao. PO phan gidi nady dugce xdc nhan la dap ung kha
ning cta man hinh gin vao du véi panen hién thi Quad HD (2560x1440). So )
duoc thé hién cling dwoc x4c nhan 14 cung cp bién hop 1y dbi v6i cac thay d6i dinh
hudng xem gay ra vi dy, do cic cu dong dAu ddi v&i ché do xem duya trén HMD. Su

bd tri ndy duoc minh hoa trén Fig.2 va dugc giai thich sau day.

Trong viéc ma hoa, ndi dung ¢6 thé dugc ma hoa 1an luot tai hai do phan giai
khong gian c6 kich thude mat 14p phuong 1536x1536 va 768x768. Trong ca hai dong
bit ludi anh phu 6x4 ¢ thé duge st dung.
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Dé tao ra c4c ranh anh phu VVC, cic chudi anh phu duge ma héa duoc luu triv
duéi dang cac ranh anh phy VVC twong ung. Cac ranh anh phu ma c6 cing chiéu
rong va chiéu cao dugc chi ra Ia cac thanh phin ciia cing nhom ranh ‘alte’. Céc gia
trj track_group id gl va g2 duoc chon duy nhét va khong bang gia tri track ID bét
ky,

Dé tao ra ranh co s& VVC, SPS cta ranh co sé VVC chi dinh bd cuc anh phu
dugc minh hoa trén Fig.2. Ranh co s& VVC chira tham chiéu ranh ctia kiéu ‘subp’ liét
ké céac gia tri track_group id gl va g2. Ranh co s& VVC ciing chita nhém mau ‘spor’
v6i mdt muc md ta nhoém mau ma chira danh séch cia cac chi sé ddi v6i tham chiéu
ranh ‘subp’ va duoc chi ra 1a muc mé td nhém mau mic dinh dé ap dung cho tit ca

cac mau cua ranh.

Trong hoat dong cua trinh phat, trinh phat c6 thé chon cdc anh phu ma bao
ham cdng nhin tir viéc ma hoa do phan giai cao va anh phu con lai tir viéc ma héa do
phén giai thip. 12 ranh anh phu VVC bét ngudn tir dong bit dd phan giai cao duge
chon va 12 rinh 4nh phu VVC bd sung bét ngudn tir dong bit c6 do phan giai thap.

Cén duoc hidu ring muc mb ta nhém mau dugc thé hién trén Fig.2 chi 1a mot
vi du dan dén dong bit hop 1¢ dugc tai cAu trac tir ranh co s& VVC. Muc md ta nhom
mau ciing c6 thé chira cac chi s6 tham chiéu rinh theo thir ty bat ky ma tiéu chuin
VVC cho phép va ma duge mo ta trong SPS ap dung cho cdc miu twong ing cta ranh
co s& VVC. Trong tiéu chuan VVC du thao, n6 dugc yéu cau rang thir tu giai ma va
dong bit cta cac anh phu cua anh phai sao cho cac dnh phu lién ké voi céc bién bén
trén va bén trai cta anh phu riéng bat ky phai & dang trudc, theo thi tu gidi ma va
dong bit, anh phu riéng do.

Viéc luu trit céc tiéu dé anh ddi véi ranh co s¢ VVC

Theo mot phuong an, cadc don vi NAL ti€u dé anh (PH) c6 thé dugc bao gom
(vi du, béi trinh ghi tép) trong va/hodc dugce phén tich (vi du, béi trinh doc t€p) tir cac

mau cua ranh co s& VVC.

Theo mot phuong 4n, kiéu nhém mau méi duge chi dinh dé véan chuyén doi

véi cée don vi PH NAL nhu dugc md ta trong cac doan tiép theo. Theo m¢t phuong
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an, trinh ghi tép hodc thuc thé twong tu tao ra vi du ctia nhém mau trong tép tin chra.
Theo mdt phuong an, trinh doc tép hodc thuc thé twong ty phan tich vi du cia nhom

mau tur t€p tin chua.

Sau day kiéu nhém méau méi c6 ma bén ky ty ‘phdr’ (viét tit 1a “tiéu dé anh™),
nhung can dugc danh gia rang ma bdn ky tu khac bt ky co6 thé duoc st dung tuong

tu.

Theo cac phuong an khac, muc mo ta nhém mau ‘phdr’ chira mot trong sb cac

yéu to0 sau day:

- don vi PH NAL va khong hoac nhiéu don vi NAL khéc, nhu cac don vi SEI
NAL;

- donvi PHNAL;

- donvi PH NAL khéng c6 tiéu dé don vi NAL;

- PHRBSP.

C6 thé dugc yéu cau rang néu mau khong duge dnh xa dén myc mo td nhom

mau bét ky ctia nhém mau ‘phdr’, mau chira don vi PH NAL.

Cén duge dé xuét ring ¢l phap tiéu dé anh chira cac phan tir ¢t phép dé suy ra
s6 dém thi tu anh (picture order count - POC). Vi cac don vi truy cdp ctia chudi video
dugc ma héa c6 cac POC khac nhau, sir dung nhém méu ‘phdr’ dé mang céc tiéu dé
anh v6i céc gié tri chinh xac ddi voi cac phan tir ci phép lién quan dén POC s& gay
ra s6 lwong cdc muc mé ta nhém mau khéng thuc té. Theo mot phuong an, muc md

ta nhém mau ‘phdr’ chra mot hodc nhi€u yéu to trong so cac yéu to sau day:

- (c4c) chi bao néu (cac) phan tir cu phap lién quan dén POC trong ti€u dé anh
ap dung nhu vay ddi v6i cic miu dugc anh xa dén muc md ta nhém mau nay

hodcc s& dugc ghi de (khi tai céu trac dong bit).

- (céc) chi bdo chi ra ring cach thong tin dinh thoi, nhu céc thoi gian thanh
phdn, cta rinh lién quan dén c4c gia tri POC. Vi duy, hé sb ty 1& thoi gian thanh
phin c6 thé dwoc chi ra dé chuyén ddi cac thoi gian thanh phan thanh cac gid
tri POC. Chénh léch thoi gian thanh phan c6 thé dugc suy ra tir thoi gian thanh

phan ctia mau hién tai dwgc trir béi thoi gian thanh phan clia mau co trudce
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trong do6 céc phan tir ¢t phép lién quan dén POC duoc 4p dung nhu vay. Chénh
léch POC ¢6 thé duoc suy ra bing cach chia chénh 1éch thoi gian thanh phén
cho hé sd ty 1& thoi gian thanh phan. Gia tri POC ¢6 thé dugc suy ra bing cach
thém chénh 1éch POC vao gié tri POC dugc suy ra cia mau c6 trude ma céc
phan tir ¢t phap lién quan dén POC duoc 4p dung nhu vay. Céc gié tri phan tir
cti phap lién quan dén POC c6 thé duoc suy ra tir gia tri POC.

- Vi tri bit khoi dong cia (cac) phan tir ct phap lién quan dén POC, nhu gié tri
POC LSB, bén trong tiéu dé anh.

- Do dai (trong cac bit) cia (cac) phan tir cti phap lién quan dén POC.
- (cAc) co bidu thi néu cac byte ngin chin mé phong ma khéi dong hién cé trude

hoic trong (cac) phan tir cu phép lién quan dén POC.

Viée st dung nhém mﬁu_ ‘phdr’ ¢6 thé khong bi gidi han véi ranh co s VVC
nhung nhém mau phdr’ cling c6 thé hodc noéi cach khac duogce st dung trong cac ranh
VVC thoéng thuong va céc ranh anh phu VVC. Céac phuong an dugc mo ta sau day co
thé duoc sit dung ddc 1ap va khong bi gidi han véi duogce st dung cling véi nhém mau
‘spor’.

Néu céc don vi PH NAL giéng nhau, trong mot sb anh dugc ma hoéa, viée luu
trit cua cac don vi PH NAL c6 thé dugc cai tién vé s6 dém byte thong qua viéc str

dung ctia nhém mau ‘phdr’.
Tai céu tric dong bit VVC dich

Theo mdt phuong an, trinh doc tép hodc thuc thé tuong tu tai céu tric dong bit
VVC bing cach phéan giai ranh co s¢ VVC. Réanh co s& VVC ¢6 thé duoc phan giai
theo thir tu giai mé cta cac mau ctia ranh co s¢ VVC. Mau ctia ranh co s¢ VVC duge
phan giai thanh don vi truy cép trong dong bit VVC dich. Don vi truy cap co thé dugc
phan giai dé chia cac don vi NAL dugc mang trong mau cia ranh co s& VVC va it
nhét cac don vi VCL NAL cua cac ranh anh phu VVC ma dugc chon trong sb cac
ranh anh phu VVC dugc tham chiéu, trong do6 viéc tham chiéu c6 thé duoc chi ra qua
muc md ta nhém mau ‘spor’ dp dung cho mau cta ranh co s¢ VVC va, theo mot s6

phuong 4n, qua tham chiéu ranh ‘subp’, nhu duoc mo ta theo cac phuong an khac.
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Theo mdt phuong an, trinh doc tép hodc thuc thé tuong tu chi ra 4nh xa cia
cac ID anh phu dén b cuc ciia cac anh phu bing cach ghi d& cac phin tir ci phap ID

anh phu trong SPS, (cic) PPS, hoic cac tidu dé anh.

Theo mdt phuong én, trinh doc tép hodc thuc thé twong tu két luan cdu trac cu
phap nao duoc stra d6i bing cach ghi d& cac phan tir ¢t phap ID anh phu st dung mot

hodc nhi€u budc trong so cac budc sau day:

- Trinh doc tép hodc thuc thé twong tu két luan cic ciu trac cli phap ndo chia
céc phan tt ct phap ID anh phu, vi du dya trén céc chi béo trong muc md ta
nhém mau ‘spor’ dugc anh xa dén cac mau cua ranh co sé VVC. Theo vi du
khéc, cac ID anh phu dugc két ludn 14 s& duoc mang trong don vi SPS, PPS,
hodc PH NAL bang cach phan tich 1an lugt don vi SPS, PPS, hosic PH NAL.

- Néu nhiéu hon mot céu trac ¢t phap 4p dung cho cdc mau chira cac phan tir
ct phép ID anh phuy, trinh doc tép hodc thuc thé twong tu c¢6 thé két luan thir
ty wu tién ma chua cdu truc ¢t phap bao gdm cac phan tir ¢t phap ID anh phu
ma ap dung cho (cac) mau cu thé. Vi du, cac ID anh phu trong PH ¢c6 thé ghi
de cac ID anh phu trong PPS va SPS. Céu trac ci phap ma c6 do uu tién cao

nhat c6 thé duoc chon s€ duogc stra doi.

- Céu trac ¢t phap sé& duoge sira doi co thé 1am cho toan bd ciu tric ci phép sé
dugc ldp lai trong dong bit dugc téi cAu trac. Vi du, néu PPS dugc stra doi béng
cach ghi dé cac phan tir ¢t phap ID anh phu véi tap hop gdm céac ID anh phu
khac nhau ma da duoc sir dung tlr trude trong PPS véi cung gid tri ma nhan
dang PPS, trinh doc tép hodc thuc thé tuong tu bao gém ban sao cua toan bd
don vi PPS NAL trong anh dugc ma hda cua dong bit duoc tai ciu tric ma
trong do tap hop cia cac ID anh phu &p dung vao.

- Néu viée ghi de céc phén ttr ¢t phép ID anh phu duge thuc hién trong don vi
PH NAL, don vi PH NAL trong d6 viéc ghi d¢ dugc thuc hién dugc chon la

don vi PH NAL ma hién c6 trong mau, néu c6, hodc don vi PHNAL cua nhém

mau ‘phdr’ dugc 4nh xa dén mau trong ranh co s¢ VVC (néu co).
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Theo mdt phuong 4n, trinh doc tép hodc thuc thé tuong tu ghi dé ciu tric cu
phép duge chon s& dugc stra ddi dé chira cac ID anh phu cta céc ranh anh phu dugc
chon. Theo mot phuong an, viéc stra dbi theo muc mé td nhom mau ‘spor’ dugc anh

xa dén mau nay duogc thuc hién nhu sau:

o Bét dAu tir vi tri bit ctia phin tr ¢ phap ma nhan dang anh phu thir nhat
trong ciu truc ¢t phap (vi du vi tri bit ctia ph_subpic _id[ 0 ] trong tiéu dé anh
can dugc stra dbi) nhu duoc chi ra trong muc mé td nhém mau, ghi dé mdi
phan tir ¢t phap ma nhan dang anh phu (vi du, gia tri ph_subpic id[ i ] trong
tiéu dé anh) v6i ID anh phu tu mdi ranh anh phu VVC duogc chon theo thu tu

duoc chi dinh trong muc mo ta nhém mau.

Céc don vi NAL duoc bao gdm trong don vi truy cép dugc sap xép theo thu
tu phu hop véi céc gidi han trong dac td VVC. Can duoc luu y réng cac don vi NAL
nay c6 thé trai qua sy ghi de cac gia tri ma nhan dang anh phu nhu duge mo ta & trén.
Theo mdt phuong 4n, trinh doc tép hodc thuc thé tuong tw sip xép céc don vi NAL
theo thir tu cia cac thong bao sau day (trong d6 “mau” tham chiéu dén mau ctia ranh

co s& VVC ma dugc phéan giai thanh don vi truy cap):
- Pon vi AUD NAL, néu ¢, khi ¢6 (va don vi NAL thtt nhét) trong mau

- Khi mAu 12 mAu tht nhét cia chudi gdm cac mau duoc két hop véi cing mot
muc mau, cac don vi NAL tap tham sb va cac don vi SEI NAL duoc chira trong muc
mau, néu c6. Luu y rdng n6 ¢6 thé duge yéu cau rang chi cac don vi APS tién td va
SEI NAL tién t6 c6 thé c6 trong cdc muc mau.

Céac don vi NAL, néu c6, ma hién ¢6 trong mau va dimg trudc thanh phan thir
nhét trong sb cac thanh phan éau trong mau:

o don vi PH NAL trong méu, néu cé,

o don vi VCL NAL thtr nhét trong mau, néu co,

o don vi NAL thtt nhit dugc cho phép 1a don vi NAL cudi ctia AU theo
dac ta VVC, néu cé,

o phan cudi cia mau.
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- Pon vi PH NAL ma cé trong mau, néu ¢, hodc don vi PH NAL cua nhém
mau ‘phdr’ m duoc anh xa dén mau.

- Noi dung ctia mau dugc phén giai c6 thoi gian duoc cin chinh (theo thoi gian
giai ma) tr moi ranh anh phu VVC duogc tham chiéu theo thtr tu duge chi dinh
trong muc md td nhém mau ‘spor’ duge 4nh xa dén mau nay, loai trir tat ca
cac don vi VPS, DPS, SPS, PPS, AUD, PH, EOS, va EOB NAL, néu c6. Cac
tham chiéu ranh dugc phan giai nhu dugc chi dinh sau day.

o Cén luu y rang ring néu ranh anh phu VVC tham chiéu duoc lién két
v6i ranh APS, mau dugc phan gidi chua (cac) don vi APS NAL, néu
6, cia mau dugc cin chinh theo thoi gian trong ranh APS

- Céc don vi NAL con lai trong mau (khéng duge bao gdm trong cac don vi truy
cdp da co ¢ trén).

Céc chi s6 tham chiéu ranh ciia muc md ta nhom mau ‘spor’ ¢6 thé dugc phan
giai nhu sau:
- Néu tham chiéu ranh tré dén ID ranh cta ranh anh phu VVC, tham chiéu ranh

duoc phan giai thanh rdnh anh phu VVC.

- Noi cach khac (tham chiéu ranh tré6 dén nhém ranh ‘alte’), tham chiéu ranh
duoc phan giai thanh ranh bat ky trong s6 cac rdnh cia nhém ranh ‘alte’. N6

6 thé duge yéu clu ring néu gia tri chi sé tham chiéu ranh cu thé da duoc

phén giai thanh ranh cu thé trong mau cé trude, nd s& duge phan giai trong

mAu hién tai thanh mot trong s6 sau day:
o cung mdt ranh cu thé, hoac
o ranh khac bt ky trong cing nhém ranh ‘alte’ ma chtra mau ddng bo
hodc, theo mdt phuong 4n, kiéu miu SAP cia 3, dugc cin chinh theo
thoi gian véi mAu hién tai.

Theo phuong an khac, anh dugc mé héa VVC co thé duogc luu trir (vi du boi
trinh ghi té€p) va/hodc duge phén tich (vi du bai trinh doc té€p) trong/tir t€p phu hop
v6i dinh dang tép hinh anh, tuong tu véi, nhung khong nhét thiét giéng, nhu dinh
dang tép hinh anh hiu suét cao (HEIF, ISO/IEC 23008-12), nhu dugc mo ta sau day.

Trinh ghi tép c6 thé tao ra muc riéng biét tir mdi anh phu ctia anh dugc ma héa VVC.
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Trinh ghi tép c6 thé tao ra va/hodc trinh doc tép c6 thé phan tich muc hinh anh duoc
khai trién, c6 thé duge goi 12 “muc hinh anh duogc khai trién tir VVC” hoic “muc hinh
anh dua trén VVC” dé hop nhit anh phu dugc ma hoa VVC thanh anh duge ma hoa.
Trinh ghi tép bao gdm va/hoic trinh doc t&p c6 thé phan tich cac tham chiéu myc tir
muc hinh anh co s& VVC dén cic muc anh phu theo cach co6 tht tu dé biéu thi (boi
trinh ghi tép) hodc phan gidi (boi trinh doc tép) tht tu gidi ma hodc dong bit cua céac
anh phu bén trong anh duoc ma héa. Tham chiu nhu vay c¢6 thé dugc thuc hién sir
dung kiéu tham chiéu muyc (‘iref’) méi ctia kiéu ‘spir’. Trong khi tham chiéu muc cta
kiéu 'spir' dugc tham chiéu béi cac phuwong 4n, néi chung cac phuong an ciing ap

dung cho ma bén ky tu khac bét ky.

Theo phuong an khac, trinh ghi tép c6 thé tao ra va/hodc trinh doc t&p c6 thé
phén tich nhom thuc thé ma chira cic muc hinh anh ctia anh phu ma trong s6 d6 muc
hinh anh don 1& bt ki ¢6 thé dugc st dung thay thé nhau dé phan giai tham chiéu
muc ‘spir’ dé tr6 dén nhom thyc thé ID. Do do, dé phén gidi muc hinh 4nh dugc khai
trién tir VVC, trinh phat chon muc hinh anh ctia anh phu tir nhém thuc thé. Vi du,
trinh phat co thé chon cac muc hinh anh cua anh phu dé bao ham céng nhin va bd qua

viéc chon cac muc hinh anh cia anh phu ma khong bao ham cong nhin.

Theo phuong an khéc, t6t hon 12 st dung tham chiéu muc ‘spir’, cic muc anh
phu VVC va muc co s¢ VVC dugc chira trong nhom thuc thé ma 1iét ké muc hinh
anh VVC dugc khai trién (hodc muc co s& VVC) va cic muc anh phu VVC khdc, bao

gom cac tinh chat bo sung trong nhém thuc thé, néu can.

Fig.3 1a luu d6 minh hoa phuong phép theo mot phuong 4n. Phuong phap bao
gdm ghi 310, trong tép tin chira, hai hodc nhiéu hon hai ranh anh phy; ghi 320, trong
tép tin chira, ranh co s&, dugce du tinh 13 s€ dugc phan giai thanh dong bit video; biéu
thi 330, trong ranh co so, bd cuc cla cac anh phy; ghi 340, trong tép tin chira, muc
m6 ta nhom mau biéu thi ranh anh phuy tht nhét hodc nhém co céc ranh anh phu cho
mdi vi trf anh phu trong bd cuc cta cc anh phuy, trong d6 ranh anh phy tha nhét bao
gdm chudi anh phu d6i v6i vi tri anh phu trong Gng va trong d6 ranh bét ky trong s

nhom c6 cac ranh anh phu bao gém chudi anh phu hop 1é d6i vai vi tri anh phu twong
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rg; va bi€u thi 350 trong tép tin chita, cdc mau clia rinh co s& ma muc md td nhom

mau dugc dy tinh 1a s& dugc st dung dé tai cau triic dong bit video.

Thiét bi theo mdt phwong 4n bao gdm cac phuong tién dé ghi, trong tép tin
chira, hai hodc nhiéu hon hai ranh anh phu; cac phuong tién dé ghi, trong tép tin chira,
ranh co sé, duoc du tinh 1a s€ dugc phéan giai thanh dong bit video; cadc phuong tién
dé biéu thi, trong ranh co s@, bd cuc cta cac anh phu; cac phuong tién dé ghi, trong
tép tin chtra, muc md td nhém mau biéu thi ranh anh phu thir nhét hodc nhom ¢o céc
ranh anh phu cho mdi vi trf anh phu trong bd cuc cua cac anh phuy, trong d6 ranh anh
phu thir nhit bao gdm chudi anh phu d6i v6i vi tri anh phu twong tng va trong dé
ranh bat ky trong s& nhom ¢6 cac ranh anh phy bao gdm chudi anh phu hop 1¢ dbi véi
vi trf &nh phu tvong ing; va cac phuong tién dé chi ra trong tép tin chira, cac mau cua
ranh co s ma muc mod td nhém mau duogc du tinh 14 s& duge st dung dé tai clu trac
dong bit video. Cac phuong tién bao g@)m it nhit mot bd xwr ly, va bd nh¢ chira ma
chwong trinh méy tinh, trong d6 bo xir Iy c6 thé con bao gdm hé mach bo xtr ly. Bo
nhé va ma chuong trinh may tinh duoc tao cAu hinh dé, véi it nhat mot bo xir ly, khién

thiét bj thwe hién phuong phap theo cac phuong an khic nhau.

Fig.4 1a luu dd minh hoa phuong phap theo phwong an khic. Phuong phéap bao
gém phan tich 410, tir rdnh co s¢ cla tép tin chua, bd cuc cia cac anh phu; phan tich
420, tr tép tin chira, muc mo t& nhom mau biéu thi ranh anh phu th nhét hoic nhém
¢6 cac ranh anh phu cho mdi vi tri anh phu trong bd cuc cia cac anh phy, trong d6
ranh anh phu thi nhat bao gdm chudi anh phu dbi v6i vi tri anh phu tuong tmg, va
trong dé ranh bt ky trong s& nhom co cac ranh anh phu bao gdm chudi anh phu hop
1& d6i v6i vi tri anh phu twong ng; chon 430 ranh anh phu tht hai tr nhém c6 cac
ranh anh phu, khi myc mé ta nhém mau biéu thi nhém c6 cac ranh anh phy; phén tich
440, tir t€p tin chira, tap hgp nao cua cac mau cla ranh co s& ma muc md ta nhdm
mau duoge du tinh 1a s& dugc sit dung dé tai ciu truc dong bit video; téi cdu trac 450,
tlr tép tin chira, cdc anh dugc ma hoa cua dong bit video tuong g véi tép hop cua
cac mau béng cach dua vao cac mau duge can chinh theo thoi gian cia ranh anh phu

th@ nhat hodc ranh anh phu thir hai cho mdi vi tri 4nh phu ctia bd cuc cia cc anh phu.
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Thiét bi theo mot phuong 4n bao gdm céc phuong tién dé phan tich, tir ranh
co s ctia tép tin chira, bd cuc cua cac anh phuy; cac phuong tién dé phén tich, tir tep
tin chira, muc mo td nhém mau biéu thi rAnh anh phu thtr nhét hodc nhém c6 cac ranh
anh phu cho mdi vi trf anh phu trong bd cuc clia cac anh phu, trong d6 ranh anh phu
thir nhit bao gdm chudi anh phu dbi véi vi tri anh phu twong tmg, va trong do ranh
bét ky trong s6 nhom ¢6 céc ranh anh phu bao g?)m chudi anh phu hop 1& dbi véi vi
tri anh phu twong tng; cic phuong tién dé chon ranh anh phu tha hai tir nthom ¢6 cac
ranh anh phy, khi myuc mo t4 nhom mau biéu thi nhém cé cac ranh anh phu; céc
phuong tién dé phan tich, tir tép tin chira, tdp hop nao ctia cac mau clia rinh co sé ma
muc md td nhém mau duge du tinh 12 s& duoc st dung dé tai cu truc dong bit video;
cac phuong tién dé tai cAu trac, tir tép tin chira, cac anh dugc ma hoéa clia dong bit
video twong tng v6i tap hop clia cic mau bang cach dua vao cdc mau duge cin chinh
theo thoi gian ctia ranh anh phu tht nhat hodc ranh anh phu thir hai cho mdi vi tri anh
phu cia bd cuc cia cac anh phu. Céc phuong tién bao gém it nhit mot bd xir 1y, va
bd nhd chra ma chwong trinh may tinh, trong d6 bd xu ly co thé con bao gém hé
mach b xtr ly. Bd nhé va ma chuong trinh may tinh duoc tao cAu hinh dé, véi it nhat

mot bo xur ly, khién thiét bi thuc hién phuong phap theo cac phwong an khac nhau.

Vi du ctia hé théng xir 1y dit liéu dbi v6i thiét bi duge minh hoa trén Fig.5. Mot
sb chire ndng co thé duoc tién hanh véi mot thiét bi vat ly, vi du tAt ca cac thi tuc tinh
toan c6 thé dugc thuc hién trong mot by xir Iy néu muén. Hé théng xu ly dit liéu bao
gdm don vi xtt Iy chinh 100, bd nhé 102, thiét bi luu trir 104, thiét bi dau vao 106,
thiét bi ddu ra 108, va hé théng phu dd hoa 110, ma tAt ca duoc nbi véi nhau qua bus

dir ligu 112.

Don vi xit ly chinh 100 14 don vi xir ly thong thudng dugce bé tri dé xur 1y dir
liéu bén trong hé théng xir Iy dir lidu. Pon vi xit ly chinh 100 c¢6 thé bao gdm hodc
duogc khai trién du¢i dang mét hodc nhiéu bd xtt Iy hodc hé mach bd xtt Iy. BO nhé
102, thiét bi luu trit 104, thiét bi diu vao 106, va thiét bi ddu ra 108 ¢ thé bao gdm
cac thanh phan théng thudng nhu duge nhan biét boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay. Bo nhé 102 va thiét bi luu trir 104 luu trit dit liéu trong

hé théng xu 1y dit lidu 100.

72

72/87



51297

Ma chuong trinh mdy tinh ndm trong bd nhé 102 dé thuc thi, vi du, phuong
phép nhu dugc minh hoa trong luu d6 cta Fig.3 hodc Fig.4 theo cac phuong 4n khac
nhau. Thiét bi ddu vao 106 nhap dit lidu vao trong hé théng trong khi thiét bi dau ra
108 nhén dit lidu tir hé théng xi 1y dir liéu va chuyén tiép dir liéu, vi du dén bo hién
thi. Bus dit liéu 112 12 bus dit liéu thong thudng va trong khi duoc thé hién duéi dang
mot dong né co thé 1a két hop bat ky ctia cac thanh phan sau: bus xi ly, bus PCI, bus
dd hoa, bus ISA. Nho d6, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
d& nhén ra rang thiét bi nay c6 thé 1a thiét bi x 1y dit liéu bét ky, nhu thiét bi dién
toan, may tinh ¢4 nhan, may tinh chu, dién thoai di dong, dién thoai thong minh hodc

thiét bi truy cdp internet, vi du, may tinh bang internet.

Fig.6 minh hoa vi du cia by ma hda video, trong do In: Anh can duge ma hoa;
P’,: Biéu dién dugc du bao ctia khdi hinh anh; Dy: tin hiéu 18i dw bédo; D’n: Tin hiéu
18i du bao duoc tai cAu tric; I'n: Anh duoc tai ciu tric so bd; Ron: Anh duoc tai cdu
trac cubi cung; T, T Bién dbi va bién dbi nguoc; Q, Q!: Lugng tr hoa va lugng tur
héa ngugc; E: Ma hda entropy; RFM: B¢ nh¢ khung tham chiéu; Piner: Du béo lién
két; Pinwa: Du bdo ndi bo; MS: Ché do chon; F: Loc. Fig.7 minh hoa so dd khdi cua
bd gidi ma video trong do P’y: Biéu dién duogc du bao cta khdi hinh anh; D’,: Tin
hiéu 13i du bao dugc téi cdu triic; I"s: Hinh anh duge téi cdu triic so bd; R’y: Hinh anh
duoc tai cdu trac cubi cung; T-': Bién dbi nguoc; Q': Lugng tir héa nguoc; E': Gidi
ma entropy; RFM: B nh¢ khung tham chiéu; P: Du béo (lién két hodc ndi bd); F:
Loc. Thiét bi theo mot phuong an ¢6 thé bao gém chi b0 ma hoa hoac bd giai ma,

hodc ca hai.

Céc phuong 4n khac nhau ¢6 thé mang lai cac uu diém. Vi du, so véi viéc str
dung céac tham chiéu rdnh ma khong c6 nhém mau (nhu trong cac ranh co s& lat
HEVC va céc ranh 1at HEVC):

o Viéc st dung ctia nhém mau mang dén kha niing thay doi theo thoi gian
cho céc bd cuc anh phu.
o Viéc str dung ciia nhém miu mang dén kha nang gan cac tham s bd

sung (vi du do dai cia m& nhén dang anh phu va/hodc vi tri bit cia ma
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nhan dang anh phy thtr nhit trong PH RBSP). Céc tham sb bd sung ¢6

thé bién ddi theo thoi gian.

Ngoai ra, cac nhém mau khong ton kém cho chi phi dém byte. Vi du, gia si
ring vi tri bit ctia ph_subpic_id[ 0 ] ¢6 thé giit khong ddi trong tt ca cac don vi PH
NAL. Do d6, tit ca cac anh ciia chudi video dugc ma héa c6 thé duge anh xa dén
ciing muc md t4 nhém mau. Néu cung mdt SPS dugce sir dung trong toan b dong bit,
viéc st dung muc md td nhém mau mic dinh co thé duoc chi ra trong
sampleGroupDescriptionBox va SampleToGroupBoxs ¢6 thé khong c6. Tuy nhién,
hon nita, khi nhém ré@nh c¢é cic ranh anh phu dugc tham chiéu boi tham chiéu ranh
‘subp’, trinh doc tur do dé chon tap con ctia cac anh phu ctia dong bit ngudn, hodc viée
chon cua céc anh phu tir nhiéu hon mot dong bit nguén, hodc két hop cta ching, phu
thudc vao cach ma cac nhdém ranh dugce tao ra. Ngoai ra, viée tai cAu trac dong bit
VVC tir cac ranh anh phu dugce chon c¢6 thé chi yéu cau ghi dé cac phan tir ci phap
mé nhan dang anh phu (vi du ph_subpic_id[i]) trong céc tiéu dé anh nhu dugc lénh

trong nhém mau ‘spor” .

Cac phuong 4n khac nhau c6 thé duge thuc thi véi su trg gitp ctia ma chuong
trinh may tinh ma ndm trong bd nhé va khién thiét bi lién quan tién hanh phuong
phap nay. Vi du, thiét bi c6 thé bao gdm hé mach va cac linh kién dién tir dé xir ly,
nhén va truyén dit liéu, ma chuong trinh may tinh trong bd nhé, va bo xt ly, khi chay
mé chuong trinh mdy tinh, khién thiét bi nay thuc thi cic déu hiéu cta phuong én.
Hon nita, thiét bi mang nhu may chu co thé bao gém hé mach va cac linh kién dién
tr dé xir Iy, nhén va truyén dit liéu, ma chuong trinh mdy tinh trong bd nh¢, va b xi
ly, khi chay ma chuong trinh may tinh, khién thiét bi mang thuc thi céac d4u hiéu cua
phuong an. M3 chuong trinh méy tinh bao gdbm mdt hodc nhiéu dic tinh van hanh.
Céc dic tinh van hanh néu trén dugc xac dinh thong qua cu hinh boéi méy tinh néu
trén dya trén kiéu bo x Iy néu trén, trong do hé théng ndi duge véi bo xtr Iy néu trén
bai bus, trong d6 ddc tinh van hanh 1ap trinh dugc cia hé théng bao gdm ghi, trong
tép tin chua, hai hodc nhiéu hon hai ranh anh phu; ghi, trong tép tin chira, ranh co s,
dugc du tinh 1a s& duoc phéin giai thanh dong bit video; chi ra, trong ranh co s, bd
cuc cua cac anh phu; ghi, trong tép tin chira, muc mo td nhom mau biéu thi ranh anh

phu thtr nhét hodc nhém c¢6 cac ranh anh phu cho mdi vi tri anh phu trong bd cuc coa
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cac anh phuy, trong d6 ranh anh phu tha nhét bao g@)m chudi anh phu dbi véi vi tri anh
phu twong tng va trong do6 ranh bat ky trong sé nhém c6 cac ranh anh phu bao gdm
chudi anh phu hop 1& ddi véi vi tri anh phu twong tmg; va chi ra trong tép tin chua,
cac mAu cua ranh co s¢ ma muc md ta nhém mau duoc du tinh 1a s& duge st dung dé
tai cdu tric dong bit video. Theo phwong an khéc, dic tinh van hanh lap trinh duoc
ctia hé thdng bao gdm phén tich, tir rinh co s& cla tép tin chtra, bd cuc ctia céc anh
phu; phan tich, tir tép tin chira, muc md t& nhém mau biéu thi ranh anh phu thtr nhét
hodc nhém ¢6 céc ranh anh phu cho mdi vi tri anh phu trong bd cuc ctia cac anh phu,
trong d6 ranh anh phu thtr nhét bao gdm chudi anh phu ddi v6i vi tri anh phu tuong
g, va trong d6 ranh bt ky trong sé nhém c6 cac ranh anh phu bao gdm chudi anh
phu hop 1& ddi vé6i vi tri anh phu twong tmg; chon ranh anh phu tht hai tir nthém c6
cac ranh anh phuy, khi muc md t4 nhém mau biéu thi nhém c6 céc ranh anh phu; phan
tich, tir tép tin chira, tAp hop nao cta cac miu cia ranh co s¢ ma muc md t& nhém
mau dugc dy tinh 12 s& duogc st dung dé tai cdu truc dong bit video; tai cdu tric, tir
tép tin chira, cdc anh dugc mé hoa ciia dong bit video twong tng voi tap hgp cua cac
mau bang cach dua vao cac miu duge can chinh theo thoi gian cta ranh anh phu thir

nhét hodc rinh anh phu th hai cho mdi vi tri &nh phu ctia bo cuc cia céc dnh phu.

San pham chuong trinh may tinh theo mdt phwong 4n cé thé duoc chira trong
vat ghi doc duoc bang may tinh khong tam thoi. Theo phuong én khac, san pham

chuong trinh méy tinh c6 thé dugc tai xubng qua mang trong goi dit lidu.

Mot s6 phuong an dugce mo ta lién quan dén ct phép cu the cua céc cau tric
cu phéap. Céac phuong an 4p dung cho cac thuc thé tao ra cac cau tric ci phap dugc
mo ta va cac thuc thé doc, phén tich, va/hodc giai ma cac cau tric cu phap dugec mod

9

ta.
Néu muon, cac chirc ndng khac nhau dugc dé cip & day cd thé duge thye hién

theo thtr ty khac va/hodc dong thoi véi nhau. Hon nita, néu muon, mdt hodc nhiéu

trong so cdc chirc ning duge mod ta & trén va cac phuong an c6 the la tuy chon hodc

c6 thé duogc két hop.

Mic du c4c khia canh khac nhau cia cac phuong an dugc néu trong cac diém

yéu cau bao ho doc 1ap, cac khia canh khéc bao gdm céc két hop khac cua cac dau
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hiéu tir cic phwong 4n duge mo ta va/hodc cac diém yéu ciu bao hd phu thude véi
cac ddu hiéu cua cac diém yéu cau bao ho doc lap, va khong chi 1a cac két hop duoc
néu rd rang trong cac diém yéu ciu bao ho.

O day, ciing luu ¥ ring mic di ndi dung trén md ta cac phuong an lam vi du,
cac phan mo ta nay khong nén duoc xem véi nghia gioi han. Tét hon 13, cac bién thé
va stra d6i ¢ thé dugce tao ra ma khong vuot ra ngoai pham vi cta sang ché, nhu duoc

x4c dinh trong cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap bao gdm céc bude:
ghi, trong tép tin chtra, hai hoac nhiéu hon hai ranh anh phu;

ghi, trong t€p tin chtra, rdnh co s&, dugc du tinh la s&€ dugc phan giai thanh

dong bit video;
biéu thi, trong rdnh co s&, bo cuc clia cac anh phu;

ghi, trong tép tin chira, muc md td nhom mau biéu thi ranh anh phu thir nhét
hodc nhém ¢6 céc ranh anh phu dbi voi mdi vi tri anh phu trong bd cuc cla cac anh
phu, trong d6 ranh anh phuy tht nhit bao gdm chudi anh phu ddi véi vi tri anh phu
trong ang va trong d6 ranh bat ky trong sé nhom ¢6 céc ranh anh phu bao gdm chudi

anh phu hop 16 dbi v6i vi tri anh phu tuong Gng; va

bicu thi trong t€p tin chlra, cac mau cua ranh co s ma trong dé6 muc mo ta

nhém mau dugc dy tinh 1a s& duoc sir dung dé tai cdu triic dong bit video.
2. Phuong phép bao gém cac bude:
phan tich, tir rdnh co s& cla t€p tin chira, bd cuc cua céac anh phy;

phan tich, tr t€p tin chlra, muc md t4 nhom mau biéu thi ranh anh phu thit nhat
hodc nhém c6 cic ranh anh phu d6i v6i mdi vi tri anh phu trong bo cuc cla cac anh
phu, trong d6 ranh anh phu thtr nhat bao gdm chudi anh phu doi véi vi tri anh phu
tuong Gmg, va trong d6 ranh bit ky trong s6 nhém cé cic ranh anh phy bao gdm chudi
anh phu hop 1€ do6i véi vi tri anh phu tuong tng;

chon ranh anh phu tha hai tr nhém c6 céc ranh anh phuy, khi muc mé ta nhém
mau biéu thi nhém c6 cac ranh anh phu;

phan tich, tir tép tin chira, tdp hop nao cua cac mau cia rinh co s& ma muc mo
ta nhém mau duoc du tinh 13 s& dugc st dung dé tai cau tric dong bit video;

tai cAu truc tir cdc mau clia ranh co sé trong tép tin chira, cac anh duge ma hoa
ctia dong bit video tuong Gmg v&i tip hgp clia cdc mau bang cach dwa vao cac mau
duogc cin chinh theo thoi gian cta ranh anh phuy thr nhat hodc ranh anh phu thir hai
cho mdi vi tri 4nh phu cta bo cuc clia cac anh phu.
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3. Thiét bi bao gdm:

cac phuong tién dé ghi, trong tép tin chira, hai hodc nhidu hon hai rinh anh

phu;

cac phuong tién dé ghi, trong tép tin chtra, ranh co s&, ma dugce dy tinh 1a s&

dugc phén giai thanh dong bit video;
cac phuong tién dé biéu thi, trong ranh co sé, bd cuc cua cac anh phu;

cac phuong tién dé ghi, trong tép tin chira, muc mb ta nhém mau biéu thi ranh
anh phu thtr nhat hoic nhom c6 céc ranh anh phu di v&i mdi vi tri anh phu trong b6
cuc clia cdc anh phy, trong d6 ranh anh phy thtr nhit bao gdm chudi anh phu dbi vé6i
vi trf anh phu twong tng va trong do6 ranh bat ky trong sé nhém c¢6 cac ranh anh phu
bao gdm chudi anh phu hop 1& d6i véi vi tri anh phu twong trmg; va

cac phuong tién dé biéu thi trong tép tin chira, cAc mau ctia rinh co s& ma trong
d6 muc mé ta nhém mau duge du tinh 13 s& duge st dung dé tai cAu truc dong bit
video.
4. Thiét bi theo diém 3, thiét bi nay con bao gdm

c4c phuong tién dé ghi trong tép tin chira, tham chiéu ranh tir rinh co s& dén
danh sach cac muc, mbi trong s6 d6 nhan dang ranh anh phu hoac nhém ranh cé cac
ranh anh phy; va trong dé muc mo tad nhom mau bao géln, ddi voi mdi vi tri anh phu
trong bd cuc cia cac anh phu, chi s cta danh sach cac muc dbi v6i mdi vi tri anh

phu, chi sb biéu thi rdnh anh phu thi nhét hodc nhém c¢6 cac ranh anh phuy.

5. Thiét bi theo diém 3 hoic 4, trong d6 muc md ta nhém mau bao gdm chi bao néu
viéc nhan dang anh phu dugc mang trong tép tham s6 hodc tiéu dé anh duogc bao gdm

trong ranh co sé.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 muc md ta nhém mau bao gom mdt hodc nhi€u yéu

tb trong 36 cac yéu td sau day:
d6 dai ctia phan tir ¢t phap ma nhan dang anh phu;

vi tri bit ctia phan tir ¢t phdp ma nhan dang anh phu thu nht;
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chi bdo co néu céc byte ngan chan mo phong ma khai dong hién co6 trude hoac

trong phan tir ¢ phap ma nhan dang anh phu.

7. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 6, trong d6 muc méu cta ranh

anh phu bao gdm mot hodc nhiéu yéu to trong so cac yeu to sau day:
ma nhan dang dnh phu;
ma nhén dang vi tri &nh phu.

8. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 3 dén 7, thiét bi nay con bao gdm
céc phuong tién dé ghi, trong tép tin chira, nhém mau ddi vai cac don vi NAL tidu dé

anh.
9. Thiét bi bao gdm:

cac phuong tién dé phan tich, tir rdnh co s& cia tép tin chira, bd cuc cua cic

anh phu;

cac phuong tién dé phan tich, tir tép tin chlra, muc mo td nhém mau biéu thi
ranh anh phu tht nhit hodc nhém c6 cac ranh anh phu d6i véi mdi vi trf anh phu trong
bd cuc cta cac anh phu, trong d6 ranh anh phy thir nhat bao gdm chudi &nh phy doi
véi vi tri anh phu teong Gng, va trong do ranh bat ky trong soO nhom c6 cac ranh anh
phu bao gdm chudi anh phu hop 18 d6i véi vi tri anh phu tuong Gng;

cac phuong tién d€ chon rénh anh phuy tht hai tir nhém c6 céac ranh anh phu,
khi muc mé ta nhom mau biéu thi nhdm c6 c4c rianh anh phu;

cdc phuong tién dé phén tich, tir tép tin chira, tdp hop nao cia cic mau cia
ranh co sé ma muc md ta nhém mau duge du tinh 13 s& duge st dung d€ tai cau trac
dong bit video;

céc phuong tién dé tai ciu tric tir cdc mau cua ranh co s§ trong tép tin chua,
cac anh dugc ma hda cia dong bit video twong ing v6i tdp hop clia cdc mau bang
cach dua vao cac mau duoc can chinh theo thoi gian ctia ranh anh phu thir nhat hoac

rAnh anh phu thi hai d6i véi mdi vi trf anh phy cua bo cuc clia cac anh phu.

10. Thiét bi theo didm 9, thiét bi nay con bao gdm
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cac phuong tién dé doc, tir t&€p tin chtra, tham chiéu ranh tir rinh co s& dén
danh séch cdc muc, moi trong so d6 nhén dang ranh anh phu hodc nhom ranh c6 cac
ranh anh phuy;

va trong d6 muc mo t4 nhém mau bao gom, ddi v&i mdi vi tri anh phu trong
bd cuc cua cac anh phuy, chi s6 cia danh sach cac muc doi véi mdi vi tri anh phu, chi

s6 nay biéu thi cac ranh anh phu thir nhit hodc nhém co cac ranh anh phu.

11. Thiét bi theo diém 9 hodc 10, trong d6 muc mo tad nhom mau bao gém chi bao
néu viéc nhan dang anh phu dugc mang trong tip tham sb hodc tiéu dé anh duoc bao

gom trong ranh co soé.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 muc md td nhém mau bao gém mdt hodc nhiéu

yéu t6 trong s6 cac yéu t6 sau déy:

d6 dai ctia phan tir ci phap ma nhén dang anh phu;

vi tri bit ctia phan tr ¢ phap ma nhan dang anh phu thir nhat;

chi bao c& néu cac byte ngin chin md phong ma khéi dong hién c6 truée hodc
trong phan tr ca phap ma nhan dang anh phu.
13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 muc mau cua ranh anh phu bao gém mot hodc
nhiéu yéu t8 trong s6 cac yéu td sau day:

ma nhan dang anh phu;

ma nhan dang vi tri &nh phy; va

thiét bi nay con bao gdm cac phuong tién dé doc, tir tép tin chira, nhém mau
dbi véi cac don vi NAL tiéu dé anh; va

cac phuong tién dé biéu thi 4nh xa cua cac mi nhan dang anh phu la bd cuc
cta cac anh phu.
14. Thiét bj theo diém 13, trong d6 cac phuong tién dé biéu thi duoc tao cdu hinh dé
ghi d¢ ma nhén dang anh phu trong tdp tham s6 hodc tiéu d& anh bang céach sir dung
mot hodc nhidu tuy chon trong sb cac tiry chon sau day :

a) két luan néu cac ma nhan dang &nh phu dugc mang trong cac tap tham sb
va/hodc cac tiéu dé anh;
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b) néu nhidu hon mot tdp tham s6 hoic tiéu dé anh chira cac ma nhén dang anh
phu, thi két ludn thu tu vu tién gitta cic tdp tham sb va céc tiéu dé anh va chon tap
tham sb hodc tidu dé anh ma c6 d6 wu tién cao nhét;

¢) néu tidu dé anh dugc chon dé ghi de, thi chon tiéu dé anh dé ghi dé 1a tiéu dé
anh ma hién c6 trong mau hodc tiéu dé anh cia nhom méiu ma dugc anh xa dén mau
trong ranh co sé;

d) sta dbi tap tham sb hodc tiéu dé anh dugce chon dé chira cac ma nhan dang
anh phu cuia cac ranh anh phu dugc chon.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 dbi véi tay chon d), thiét bi nay bao gdm céc
phuong tién dé thuc hién stra dbi nhu sau:

bét ddu tir vi trf bit ctia phan tir ¢ phap ma nhan dang anh phu thir nhit va ghi
dé mdi gia tri phin tir ma nhan dang anh phu vi mi nhan dang anh phu tr mdi ranh

anh phu dugc chon theo thtr tu dugc chi dinh trong muc mo ta nhom mau.
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ghi, trong tép tin chira, hai hoac nhiéu hon hai ranh anh phu

A

ghi, trong tép tin chira, rénh co s@, dwoc duw tinh la sé dwoc
phan giai thanh dong bit video

N

biéu thi, trong rénh co s&, b cuc clia cac anh phu

A

ghi, trong tép tin chira, muc mé td nhom mau biéu thi ranh anh
phu thi nhét hodc nhém cé cac réanh anh phu cho moi vi tri anh
phu trong bé cuc ctia cac anh phu, trong dd ranh anh phu th
nhét bao gdm chudi anh phu déi véi vi tri dnh phu twong (rng va
trong d6 ranh béat ky trong sd nhom cé cac ranh anh phu bao
gdm chudi anh phu hop & dbi véi vi tri anh phu twong ing

A

bidu thi trong tép tin chira, cac mau clia ranh co s& ma muc mo
ta nhom mau duoc dw tinh la sé dwoc sir dung dé tai cau truc
dong bit video

Fig. 3
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phan tich, tr ranh co sé cua tép tin chira, bé cuc cla cac 1
anh phu 410

A\

phan tich, tir tép tin chra, muc mé ta nhom mau biéu thi ranh
anh phu thw nhét hodc nhém c6 cac ranh anh phu cho mdi vij tri
anh phu trong b§ cuc cla cac anh phy, trong do ranh anh phu 1
thtr nhat bao gom chudi anh phu ddi v&i vi tri anh phu twong 420
(ng, va trong do ranh bét ky trong s6 nhém c6 cac rénh anh
phu bao gébm chubi anh phu hop 1€ ddi v&i vi tri dnh phu tvong
rng

N
chon ranh anh phuy thir hai tir nhém ¢6 cac ranh anh phu, khi
muc md t& nhom mau biéu thi nhom c6 cac ranh anh phu 1

l 430
phan tich, tir tép tin chtra, tap hop nao g(‘)m cac mau cua ranh co sé
ma muc mo t& nhém mau dwoc dw tinh 1a sé dugc st dung dé tai 1
chu truc dong bit video 440
N
tai cAu trdc, tir tép tin chra, cac anh dwoc ma hda clia dong bit
video twong trng v&i tap hop clia cac mau bang cach dwa vao
cac mau dwoc can chinh theo thoi gian cla ranh anh phu th ’L
nhat hodc ranh anh phu thtr hai cho méi vi tri anh phu cta bb 450
cuc clia cac anh phu

Fig. 4
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