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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap giai ma video bao gdm buéc nhan dong
bit bao gdm tip hop tham s chudi (sequence parameter set, SPS), tdp hop
tham sd hinh énhr(picture parameter set, PPS), va céc anh con dugc lién két véi
anh xa cua dinh danh (Identifier, ID) &nh con. Thyuc hién x4c dinh li€u co SPS
c6 gié tri thir nhét hay gia trj thir hai. Co SPS ¢6 gia tri thir nhit X4c dinh r%mg
anh xa cta ID anh con dugc bao hiéu trong SPS, va gia tri th hai xac dinh
rz‘"mg anh xa cua ID anh con dugc bao hi¢u trong PPS. Anh xa cta ID anh con
thu dugc tix SPS khi ¢ SPS c6 gia tri thir nhét va tir PPS khi c& SPS ¢6 gia tri
thir hai hodc c& PPS c6 gia tri thir nhét.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén k§ thuat tao ma video, va cu thé 13 d& cap dén bso

hiu céc dinh danh (identifier, ID) ciia anh con trong k¥ thuit tao ma video dua

trén anh con.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Luong dit liéu video cin md ta tham chi video twong déi ngin c6 thé 1a rat
16n, c6 thé din dén cac khé khin khi dit liéu cin duge phat truc tuyén hodc
nguogc lai dugc truyén théng gitta mang truyén thong c6 dung lugng béang théng
gi6i han. Do vy, dit liéu video thudong dugc nén trude khi duoc truyén trén cac
mang vién théng ngay nay. Kich thude ciia video ciing c6 thé 1a vin d& khi video
duoc Iuu trix trén thiét bi Iuu trir do cac tai nguyén bd nhé c6 thé bi gidi han. Cac
thiét bi nén video thuong st dung phan mém vi/hodc phin ciing & phia ngudn dé
ma héa dit liu video trude khi truyén hodc luu tri¥, nhd d6 gidm lwong dit liéu
can dé biéu dién cac anh video sb. Sau do, dir liéu dugc nén dugc nhan & phia
dich bang thiét bj giai ma video ma giai ma dit lidu video. Vi cac tai nguyén
mang hitu han va nhu ciu ngay cang ting c6 chét luong video cao hon, mong
mudn céc k¥ thudt nén va giai nén duogc cai tién ma cai thién ty 1€ nén ma khong

1am anh huéng dén chét lugng anh.

Ban chét ky thuét cia sang ché

Khia canh thir nht dé cip dén phuong phép duoc trién khai biang bd giai ma,
bao gdm nhén, béi bo giai ma, dong bit bao gbém tip hop tham sé chudi
(sequence parameter set, SPS), tdp hop tham sb anh (picture parameter set, PPS),
va céac anh con duoc lién két v6i 4nh xa cia dinh danh (identifier, ID) anh con,
trong d6 SPS bao gém co SPS; x4c dinh, béi b gidi ma, liéu co SPS cé gia tri

thtr nhat or gia tri thir hai, trong d6 c& SPS ¢6 gié tri thir nhat x4c dinh ring 4nh
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xa cua ID anh con dugc bao hiéu trong SPS, va trong d6 c& SPS c6 gié tri thir hai
xac dinh rﬁng anh xa cta ID anh con dugce bao hiéu trong PPS; thu duogc, bdi b
giai ma, anh xa cta ID anh con tir SPS khi c¢& SPS c6 gia tri thir nhéit va tir PPS
khi c& SPS ¢6 gia tri thir hai; va gidi ma, bdi by gidi ma, cic dnh con nhd sir
dung anh xa cda ID &nh con.

Phuong phép d& cdp dén cac ky thuat dam bao bao hiéu hidu qué cac ID anh
con tham chi khi c4c ID anh con thay ddi trong chudi vi deo duge tao ma (coded
video sequence, CVS) trong céc kich ban l’mg dung bao gdm trich xuit dong bit
thanh phin va dong bit thanh phin. B4o hiéu hiéu qua duge hoan thanh bing
cach thiét 1ap céc cd trong tap hop tham sb chudi (sequence parameter set, SPS)
hoic tip hop tham s anh (picture parameter set, SPS) dé chi bao liéu cac ID anh
con trong CVS c6 thé thay dbi va, néu vay, trong d6 dit cac ID anh con. Diéu
ndy giam dur thira va ting hiéu suét tao mi. Do vay, b ma héa/bd gidi ma (cling
duoc biét dén nhu 13 “codec”) khi tao ma video dugc cai thién so v6i cac codec
hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao ma video dugc cai thién cho ngudi dung trai
nghiém st dung t6t hon khi cac video duoc giri, duge nhan, vi/hodc dugc xem.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bt ky trong cac khia canh truéc dd, cach
thuc hiéﬁ khac cua khia canh nay dé cap dén viéc PPS bao gém co PPS, va
phuong phap con bao gé)m xac dinh, bdi b gidi ma, ligu co PPS co6 gia tri thu
nhét hoidc gia tri thit hai, trong d6 c& PPS c6 gid tri thir nhét x4c dinh réng anh xa
cta ID anh con dugc bdo hiéu trong PPS, va trong d6 co PPS c¢6 gia tri thir hai
xac dinh réng anh xa cua ID anh con khong dugc bdo hi¢u trong PPS; va thu
duoc, bdi bd giai ma, anh xa cta ID anh con tir PPS khi co PPS ¢6 gia tri tha
nhit.

M0t cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc do, cach
thue hién khéc cta khia canh nay dé cip dén viéc co SPS c¢6 gia tri thir nhét khi
c& PPS ¢6 gia tri thir hai, va trong d6 co SPS c6 gié tri thir hai khi c& PPS c6 gia
tri th nhat.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh trudc @6, cach
thue hién khéc cta khia canh nay d& cép dén viéc gia tri thir nhat bing 1 va gia

trj thir hai bang 0.
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Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trude d6, cach
thue hién khac cuia khia canh nay dé cap dén viéc SPS bao gdm c& SPS thit hai,
va trong d6 co SPS thir hai x4c dinh liéu 4nh xa ctia ID anh con dugc bao hi¢u
trong minh trong SPS hodc PPS.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céac khia canh truée do, cach
thuc hién khac cia khia canh nay dé cap dén Viéc dong bit con bao gE‘)m co thay
dbi CVS, va trong d6 co thay dbi CVS chi bao lidu 4nh x:,l cua ID anh con dugc
phép thay ddi trong CVS ctia dong bit.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc do, cach
thuc hién khac cia khia canh nay d& cap dén viéc dong bit bao gbm dong bit
duoc hop nhét, va trong d6 4nh xa cia ID anh con da thay d6i trong CVS ciia
dong bit.

Khia canh thit hai d& cap dén phuong phap duge trién khai bang b ma hoa,
phuong phéap bao gdm ma hoa, boi bo giai ma, dong bit bao gbm SPS, PPS, va
c4c anh con dugc lién két véi anh xa ID anh con, trong d6 SPS bao gbm cd SPS;
thiét 14p, boi bo gidi m, ¢ SPS bing gid trj thir nhit khi 4nh xa ciia ID anh con
duoc bao hiéu trong SPS va béng gi4 tri thit hai khi 4nh xa ctia ID anh con dugc
béo hidu trong PPS; va luu trit, béi bd giai ma, dong bit dé truyén thong vé phia
bd giai ma.

Phuong phép dé cap dén céc k¥ thuat dam bao bdo hiéu hiéu qua cac ID anh
con thdm chi khi cac ID anh con thay d6i trong CVS trong cac kich ban tng
dung bao gdm c4 trich xut dong bit thanh phan va hop nhit dong bit thanh phan.
B4o hiéu hiéu qua dugc hoan thanh bing cach thiét 1ap céc co trong SPS hodc
SPS @& chi bao liéu cac ID con trong CVS ¢ thé thay ddi va, néu vay, trong d6
dit cac ID anh con. Diéu nay giam d9 du thira va ting hiéu suét tao ma. Do vy,
b6 ma hoa/bd giai ma (cling dugc biét dén 13 “codec™) trong khi tao ma video
duogc cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thyuc té 13, qué trinh tao ma
video dugc cai tién cho ngudi dung trai nghiém sir dung t6t hon khi cac video
dugc gtri, dugce nhan, va/hodc dugce xem.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc 46, cach

thue hién khac cda khia canh nay dé cap dén viéc bd giai ma, co PPS trong PPS

3/61



52074

dén gia tri tha nhét khi 4nh xa ctia ID anh con dugc bao hiéu trong PPS va dén
gié tri thit hai khi 4nh xa cia ID anh con khong dugce bdo hi€u trong PPS.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh truée d6, cach
thure hién khac ctia khia canh nay d& cip dén viéc co SPS c6 gia tri thir nhét khi
cd PPS c¢6 gia tri thit hai, va trong d6 c& SPS c¢6 gia tri thit hai khi c& PPS c6 gia
tri thir nhét. ' |

Mot céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude d6, cach
thure hién khéc ctia khia canh nay d& cap dén viéc gia tri thir nhat bang 1 va gi4
tri thir hai bang 0.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh truée d6, cach
thuc hién khac ciia khia canh nay d& cip dén viéc SPS bao gdm cd SPS thir hai,
va trong d6 cd SPS thir hai x4ac dinh li€u viéc &nh xa cta ID &nh con dugc béo
hiéu tuong minh trong SPS hoac PPS.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude d6, cach
thue hién khéc cda khia canh nay dé cap dén viéc dong bit con bao gém co thay
d6i CVS, va trong d6 cd thay d6i CV'S chi bao liéu 4nh xa ciia ID anh con c6 thé
thay ddi trong CVS ctia dong bit.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bt ky trong céc khia canh trude do, cach
thue hién khac cua khia canh nay dé cap dén viéc dong bit bao gdm dong bit
dugc hop nhit, va trong d6 anh xa ciia ID anh con da thay dbi trong CVS cua
dong bit.

Khia canh tht ba dé cap dén bo phén giai mi, bao gém bd nhan dugc tao ciu
hinh dé nh4n dong bit video bao gdm SPS, PPS, va cac anh con duogc lién két voi
anh xa ctia ID anh con, trong d6 SPS bao gdm c& SPS; bd nhé dugc ghép ndi véi
b6 nhén, bd nhé lwu trit cac 1énh; va bd xir Iy dugce ghép ndi véi bd nhé, bo xir Iy
duoc tao cau hinh dé thuc thi cac 1énh dé khién bo phan giai ma xéac dinh lidu co
SPS c6 gié tri thir nhét hodc gi tri thir hai, trong d6 c& SPS ¢6 gia tri thir nhét
xé4c dinh rang anh xa cta ID anh con dugc bao hiéu trong SPS, va trong d6 cor
SPS c6 gia tri thtr hai x4c dinh réng anh xa cda ID anh con dugc béo hiéu trong

PPS; thu dugc 4nh xa cta ID anh con tir SPS khi c& SPS ¢6 gia tri thir nhét va
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tir PPS khi ¢& SPS ¢6 gia tri thir hai; va giai ma céc anh con using &4nh xa cta
ID anh con.

B phén giai ma dé cdp dén cac k¥ thuat ddm bao bio hiéu hiéu qua cac ID
anh con thdm chi khi cc ID anh con thay dbi trong CVS trong céc kich ban ting
dung bao gdm ca trich xu4t dong bit thanh phin va hop nhét dong bit thanh phan.
Béo hiéu hiéu qua dugc hoan thanh bang cach thiét lép cac co trong SPS hoéc
SPS dé chi béo liéu cc ID anh con trong CVS cé thé thay dbi va, néu vay, trong
d6 dit cac ID anh con. Piéu nay giam d6 du thira va ting hiéu sut tao ma. Do
vay, bd ma hoa/bd gidi mi (cling dugc biét dén 13, “codec”) trong khi tao ma
video dugc cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qué trinh tao
ma video dugc cai tién cho ngudi ding trdi nghiém st dung t6t hon khi céc
video dugc gtri, duge nhan, va/hodc duge xem.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh trude d6, cach
thuc hién khac ctia khia canh nay dé cap dén viéc cor SPS ¢6 gia tri thr nhét khi
c& PPS ¢6 gia tri th hai, trong d6 c& SPS c¢6 gia tri thi hai khi co PPS c6 gié tri
thtr nhét, va trong d6 gié tri thir nhét bang 1 va gia tri thr hai bang 0.

M0t cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khac cua khia canh nay dé cap dén viéc SPS bao gf”)m cO SPS thir hai,

va trong d6 co SPS thir hai xac dinh li€u viéc anh xa cia ID anh con dugc bdo -

hi€u trdng minh trong SPS hodc PPS.

Mot cach tity chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khac cta khia canh nay d& cip dén viéc dong bit con bao gbm cd thay
dbi CVS, va trong d6 c&r thay ddi CV'S chi bao lidu 4nh xa ctia ID anh con c6 thé
thay ddi trong CV'S ctia dong bit.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trudc do, cach
thuc hién khéc cia khia canh ndy dé cip dén viéc dong bit bao gdbm dong bit
duoc hop nhét, va trong d6 4nh xa ciia ID 4nh con di thay d6i trong CVS cia
dong bit.

Khia canh thi tu dé cap dén bd phan ma hoéa, bao gém b0 nhé chira céc 1€nh;
bd xir ly dugce ghép nbi véi bd nhé, bod xir 1y duoc tao chu hinh dé thyuc hién céc

1énh @& khién bd phan ma héa thuc hién ma héa dong bit bao gdm SPS, PPS, va
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cac anh con dugc lién két v&i anh xa ID anh con, trong d6 SPS bao g6m co
SPS; thiét 14p cd SPS bang gia tri thit nhit khi 4nh xa cta ID anh con duoc bio
hiéu trong SPS va bing gia tri thir hai khi 4nh xa cta ID anh con dugc bao hiéu
trong PPS; thiét 1ap ¢ PPS trong PPS bing gia tri thir nhat khi 4nh xa ctia ID
anh con dugc bao hiéu trong PPS va bang gia tri thir hai khi 4nh xa cia ID anh
con khong dugc bao hiéu trong PPS; va b truyén dugc ghép ni véi bd x1 1y,
b truyén dugc tao cAu hinh dé truyén dong bit vé phia bd giai ma video.

B0 phan ma hoa dé cap dén cac k¥ thuat dam bao bdo hiéu hiéu qua cac ID
anh con thém chi khi céc ID anh con thay ddi trong CVS trong cac kich ban tng
dung bao gdm ca trich xut dong bit thanh phin va hop nhit dong bit thanh phén.
B4o hiéu hiéu qua dugc hoan thanh béng cach thiét 14p cac co trong SPS hogc
SPS dé chi bao liéu cac ID 4nh con trong CVS ¢ thé thay d6i va, néu viy, trong
d6 dit cac ID anh con. Didu nay giam d6 du thira va ting hiéu sudt tao ma. Do
vay, b0 ma hoa/by giai ma (cling dugc biét dén 1a “codec”) trong khi tao ma
video duoc cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao
ma video duoc cai tién cho ngudi dimg trai nghiém st dung t6t hon khi céc
video dugc gi, dugce nhén, va/hodc dugc xem.

Mot céach tiy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, cach
thue hién khac cia khia canh nay dé cap dén viéc cor SPS c¢6 gia tri thi nhét khi
cd PPS ¢4 gi4 tri thir hai, va trong d6 c& SPS ¢6 gia tri thir hai khi c& PPS c6 gia
tri thir nhét.

Mot cach tily chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trude d6, cach
thuc hién khéc cua khia canh nay dé cap dén viéc gia tri thu nhét bé“mg 1 vagia
tri thi hai bang 0. |

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trude d6, cach
thuc hién khac ctia khia canh nay dé cap dén viéc dong bit con bao gf?)m co thay
d8i CVS, va trong d6 cd thay ddi CVS chi bo liéu anh xa cia ID anh con c6 thé
thay dbi trong CVS ctia dong bit.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cic khia canh trude do, cach
thuc hién khéc cia khia canh nay dé cap dén viéc ID PPS x4c dinh gia tri ctia ID
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PPS thtr hai d6i véi PPS dang str dung, va trong d6 ID PPS thi hai nhan dién
PPS d& tham chiéu bing c4c phan tir cti phép.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cécvkhl’a canh trudc do, cach
thuc hién khac cta khia canh ndy d cdp dén viéc dong bit bao gbm dong bit
duoc hop nhét, va trong d6 anh xa ctia ID anh con da thay d6i trong CVS ciia
dong bit.

" Khia canh thir nim d& cap dén thiét bi tao ma. Thiét bi tao ma bao gdm bbd
" nhan duge tao cAu hinh dé nhén anh d& ma hoa hodc dé nhan dong bit dé giai
ma; bd truyén duoc ghép ndi v&i bd nhén, bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén
dong bit dén bd gii ma hoic dé truyén 4nh dwoc gidi ma dén bo phan hién thi;
bd nhé dugc ghép ndi véi it nhat mot trong bd nhan hodc b truyén, bo nhé duoc
tao cAu hinh @8 Iuu trit cac 1énh; va bo xir ly dugc ghép ndi véi by nhé, bo xir 1y
duge tao cAu hinh dé thyc thi cac 1énh duge luu trit trong b nhé dé thuc hién
phuong phap bét ky trong cac phuwong phap dugc boc 16 & day.

Thiét bi tao ma d& cap dén cac k¥ thuat dam bao bao hiéu hiu qua cac ID
anh con thdm chi khi c4c ID anh con thay ddi trong CV'S trong c4c kich ban tmg
dung bao gbm ca trich xuat dong bit thanh phin va hop nhét dong bit thanh phan.
Béo hiéu hiéu qua duoc hoan thanh bang cich thiét 1ap cac co trong SPS hoic
SPS d& chi bao lidu cac ID anh con trong CVS c6 thé thay ddi va, néu vy, trong
dé dit cac ID anh con. Piéu nay giam d9 du thira va ting hi€u suét tao ma. Do
vay, b6 ma hdéa/bd gidi ma (cling dugc biét dén 1a “codec”) trong khi tao ma
video dirgc cai thién li€n quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao
ma video dugc cai tién_ cho nguoi dung trai nghiém st dung t6t hon khi céc
video dugc gtri, dugc nhén, va/hodc duge xem.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trudc d6, cach
thue hién khac cda khia canh nay dé cap dén viéc bd phan hién thi dugc tao cdu
hinh d& hién thi anh duoc giai ma.

Khia canh thir sau dé cép dén hé théng. He théng bao gb6m bd ma héa; va bd
giai ma truyén thong vGi bd ma hoa, trong d6 b ma hoéa hodc bd gidi ma bao

gdm bd phén giai ma, bd phan ma héa, hofic thiét bi tao ma duoc boe 10 & day.
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Hé théng d& cap dén cac k¥ thuat dam bao bao hiéu hiéu qua céc ID anh con
tham chi khi cac ID anh con thay dbi trong CVS trong cac kich ban tmg dung
bao gdm ca trich xudt dong bit thanh phan va hop nhét dong bit thanh phan. Bao
hiéu hiéu qua dugc hoan thanh bang cach thiét 14p cac cd trong SPS hoic SPS dé
chi béo liéu cac ID anh con trong CVS c6 thé thay dbi va, néu vay, trong d6 dat
cac ID anh con. Pidu nay giam d¢ du thira va tidng hi€u suét tao ma. Do vay, bd
ma héa/bg gidi ma (cling duge biét dén 13 “codec”) trong khi tao mi video duge
cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao ma video
duoc cai tién cho nguoi dung trai nghiém st dung tdt hon khi céc video duoc
gui, dugce nhén, va/hodc duge xem.

Khia canh thir bay dé cap dén phuong tién tao ma. Phuong tién tao ma bao
gdm phuong tién nhan dugc tao cAu hinh dé nhan anh dé ma héa hogc d nhan
dong bit dé giai ma; phuong tién truyén dugc ghép nbi véi phuong tién nhén,
phuong tién truyén duoc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén phuong tién giai
ma hodc dé truyén anh duoc giai ma dén phuong tién hién thi; phuong tién luu
trir dugc ghép ndi v6i it nhit mot trong phuong tién nhan hodc phuong tién
truyén, phuong ti€n luu trir dugc tao cAu hinh @& luu trir cac 1énh; va phuong tién
xir Iy duge ghép nbi véi phuong tién Iuu trit, phuong tién xtr ly duoc tao chu
hinh dé thuc thi cac 1énh duoc luu trit trong phuong tién luu trix dé thuc hién
phuong phap bat ky trong c4c phuong phép duge boc 10 & day.

Phuong tién tao ma dé cap dén cac k¥ thuat ddm bao béo hiéu hiéu qua cic
ID anh con thdm chi khi céc ID anh con thay dbi trong CVS trong cac kich ban
tng dung bao gdm ca trich xu4t dong bit thanh phin va hop nhit dong bit thanh
phan. Bo hiéu hiéu qua dugc hoan thanh bang céach thiét 1ap cac c& trong SPS
hodc SPS dé chi béo liéu cac ID anh con trong CVS c6 thé thay d6i va, néu vay,
trong d6 dit céc ID anh con. Diéu nay giam do du thira va ting hiéu suét tao ma.
Do viy, bd ma hoa/bd gidi ma (cling dugc biét dén 1a “codec”) trong khi tao ma
video dugc cai thién li€én quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao
ma video dugc cai tién cho ngudi ding trai nghiém st dung t6t hon khi cac

video dugc gtri, dugc nhén, va/hodc duge xem.
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Dé minh hoa rd rang, phuong 4an bét ky trong cac phuong 4n thuc hién néu
trén c6 thé duoc két hop v6i mot hoic nhidu phuong 4n trong cic phuong 4n
thire hién néu trén khac dé tao phuong an thuc hién méi trong pham vi clia séng
ché.

Céc dAu hiéu nay va cac diu hiéu khéc s& dugc hidu rd hon tir phdn mé ta chi

tiét cung véi cac hinh vé di kém va céc diém yéu cau bao ho.

MB® ta vin tit cic hinh vé |

Dé hiéu rd rang hon sang ché, thuc hién tham khao phin mo ta vén tit sau,
dua vao cac hinh v& di kém va phdn mé ta chi tiét, trong d6 cac sb chi dan gibng
nhau biéu dién cac bd phan gidng nhau.

Fig.1 14 luu dd ciia phuong phép vi du tao ma tin hiéu video;

Fig.2 1a so db cia hé thdng tao m3 va giai ma (codec) 14y 1am vi du dé tao ma
video;

Fig.3 la so dd minh hoa bd ma héa video léy lam vi du;

Fig.4 14 so d minh hoa bd giai ma video 14y 1am vi du;

Fig.51a so d6 minh hoa dong bit vi du chira chudi video dugc ma héa;

Fig.6A dén Fig.6E 1a cac hinh v& minh hoa co ché vi du dé tao ranh trich xuét
dé két hop cac anh con c6 nhidu do phan giai tir cac dong bit khac nhau thanh
mot anh dé st dung trong céc Gmg dung thuc té 4o (virtual reality, VR);

Fig.7A dén Fig.7E 13 c4c hinh v& minh hoa co ché vi du dé cap nhét ranh
trich xuét dira trén thay ddi theo hudrng nhin trong cac tng dung VR;

Fig.8 1a hinh v& minh hoa phuong 4n thuc hién clia phuong phép gidi ma
dong bit video dugc tao ma;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa phuong 4n thuc hién cia phuong phdp ma hoa
dong bit video dugc tao ma;

Fig.10 1a so dd cuia thiét bi tao ma video; va

Fig.11 14 so @ phuong an thuc hién phuong tién tao ma.
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M6 ta chi tiét sang ché

Ngay tir dau cin hiéu ring mic du cach thirc trién khai minh hoa clia mot
hodc nhiéu phuong an thuc hién duge néu dudi day, cic hé théng va/hodc cac
phuong phép dugce bdc 10 co thé dugc thuc hién nho sir dung s& luong ky thuat
bét ky, lidu dang dugc biét hoic hién co. Sang ché s& khong bi gidi han & cac
cach thuc hién minh hoa, hinh v&, va cac ky thuét dugc mmh hoa duéi ddy, bao
gdm céc thiét ké va cac trién khai Iy 1am vi du dugc minh hoa va mé ta & day,
nhung c6 thé duoc chinh stra trong pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho di kém
cing v6i toan bd pham vi ctia cac diém tuong dwong. |

Céac cum tir sau dugc dinh nghia nhu sau trir khi c6 thong béao khac. Cu thé
13, cac dinh nghia sau s& gitp 1am r6 rang hon véi sang ché. Tuy nhién, cc cum
tir ¢6 thé dugc mod ta khac di trong cac ngit canh khic nhau. Do d6, cac dinh
nghia sau nén duoc xem xét nhu 1a bd sung va s& khong duge xem xét nhu 13
gi6i han céc dinh nghia khéac bét ky cia cac phin moé ta duoc néu ddi véi cac
cum tr nay & day.

Dong bit 1a chudi bit bao gdm dit liéu video dugc nén dé truyén gitra bd ma
héa va by giai ma. By ma hoa 1a thiét bi dugc tao (_:éu hinh d& st dung céc qua
trinh ma hoa dé nén dit lidu video thanh dong bit. B6 giai ma 1a thiét bi duoc tao
cAu hinh dé st dung c4c qua trinh giai ma dé tai tao dir lidu video tir dong bit dé
hién thi. Anh 13 méang cta cac mau do sang va/hodc mang clia cdc miu sic do tao
khung hodc trudng ciia no. Anh duge ma hoa hogc gidi ma c6 thé dugc goi 1a
anh hién tai dé mo ta rd rang. Anh tham chiéu 1a anh chtra cac mau tham chiéu
c6 thé dugce sir dung khi tao ma céc anh khac bang tham chiéu theo du bao ngoai
va/hodc du bao ngoai 16p. Danh sich anh tham chiéu 13 danh séch c4c anh tham
chiéu dugc sir dung cho du bao ngoai vi/hodc du béo ngoai 16p. Mot s6 hé théng
tao ma video st dung hai danh sach dnh tham chiéu, c6 thé dirqc ky hi€u 1a danh
séch 4nh tham chiéu 1 va danh sach anh tham chiéu 0. C4u tric danh sach anh
tham chiéu 13 cAu triic ¢t phéap c6 thé danh dia chi chira nhiéu danh sich 4nh
tham chiéu. Du bao ngoai 1a co ché tao ma cac mau cia anh hién tai béng tham
chiéu cho c4c miu dugce chi bao trong &nh tham chiéu khac vi anh hién tai trong

d6 anh tham chiéu va anh hién tai ndm trong ciing 16p. Muc cia cdu tric danh
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sach anh tham chiéu 1a vi tri c6 thé danh dia chi trong cAu tric danh sich anh
tham chiéu chi bao anh tham chiéu dugc lién két v6i danh sach anh tham chiéu.
Tiéu d 14t 1a mot phﬁn cua lat duoc tao méa chira cac phﬁn tir dit liéu gén véi tht
c4 dit lidu video trong 6 dugc biéu dién trong 14t. SPS 14 tap hop tham s6 chira dit
liéu lién quan dén chudi anh. PPS la chu tric cu phap chira cac phan tir ci phéap
4p dung cho 0 hodc nhidu anh dugc tao ma toan bd nhu duge xac dinh béi phan
tir ¢t phap dugc tim thiy trong mbi tiéu dé anh.

Co 12 bién hoic phan tir ci phap mot bit co thé chiém mét trong hai gia tri
kha thi: 0 va 1. Anh con 13 ving chit nh4t ciia mot hodc ﬁhiéu lat trong anh. ID
4anh con 12 sb, chit, hodc céc dAu chi din khac ma nhén dién duy nhét &anh con.
Céc ID anh con (cling dugc biét dén 1a cac ID 6) duoge st dung dé nhan dién
céc anh con cu thé nho st dung chi sb anh con, c6 thé duogc goi & day 1a 4nh xa
cua ID anh con. N6i cach khéc, 4nh xa cua ID anh con 1a bang tao 4nh xa mot —
mot gitta danh sach cia cic chi sb anh con va céc ID anh con. Ttrc 13, 4nh xa cla
ID 4nh con tao ID anh con riéng biét cho médi anh con.

Khéi truy nhép (AU) 14 tap hop clia mdt hodc nhidu anh duge mi héa duoc
lién két v6i ciing thoi gian hién thi (chng han, cing s6 dém thir tr anh) dé xuét
ra tir b0 dém anh dugc giai ma (decoded picture buffer, DPB) (ching han, dé
hién thi dén nguoi ding). Bo phan cach khdi truy nhdp (access unit delimiter,
AUD) 12 bd chi bao hogc ciu tric dit liéu duoc sir dung dé chi bao bit ddu AU
hodc dudng bién gitta cac AU. Chudi video dugc giai ma 1a chudi anh da dugc
t4i tao bing bd giai ma dang chuén bi dé hién thi dén nguoi dung. |

CVS 1a chubdi AU bao gém, theo thtr tu giai ma, AU bat dau cudi video duge
tao ma (coded video sequence start, CVSS), tiép theo béi 0 hoic nhiéu AU
khong phai 1a cac AU CVSS, bao gbém tit ca cac AU tiép theo c6 t6i ma khong
bao gdm bt ky AU tiép theo von 14 AU CVSS. AU CVSS 1a AU trong d6 c6
khéi du bao (prediction unit, PU) cho mdi 16p duge xac dinh béi tap hop tham s6
video (video parameter set, VPS) va anh dugc tao ma trong mdi PU 1a anh
CVSS. Theo phuong an thuc hién, mdi anh nim trong AU. PU 1a tap hop don vi
16p triru twong mang (Network Abstraction Layer, NAL) dugc lién két v6i nhau
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theo quy tic phan loai cu thé, lién tiép theo thir tw gidi mé, va chira chinh xé4c
mot anh dugc tao ma.

Céc tir viét tit sau dugc sir dung & day: bo loc vong thich tng (Adaptive
Loop Filter, ALF), khéi cdy ma (Coding Tree Block, CTB), don vi cdy ma
(Coding Tree Unit, CTU), don vi ma (Coding Unit, CU), chudi video dugc ma
héa (Coded Video Sequence, CVS), bd dém anh dugc gidi ma (Decoded Picture
Buffer, (DPB), 1am m&i giai ma tirc thoi (Instantaneous Decoding Refresh, IDR),
diém truy nhap ngiu nhién ndi bd (Intra-Random Access Point, IRAP), nhém
chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team, JVET), bit c6 trong s6 nho
nhét (Least Significant Bit, LSB), bit c¢6 trong s6 16n nhat (Most Significant Bit,
MSB), tap hop 6 bi gidi han chuyén dong (Motion-Constrained Tile Set, MCTS),
don vi truyén 16n nhit (Maximum Transfer Unit, MTU), 16p triru tuong mang
(Network Abstraction Layer, NAL), s6 &ém tht tw anh (Picture Order Count,
POC), tip hop tham sb anh (Picture Parameter Set, PPS), téi tin chudi byte tho
(Raw Byte Sequence Payload, RBSP), do 1éch mau thich tmg (Sample Adaptive

12/61

Offset, SAO), tdp hop tham s chudi (Sequence Parameter Set, SPS), du béo |

vecto chuyén dong thoi gian (Temporal Motion Vector Prediction, TMVP), tao

méi video da dung (Versatile Video Coding, VVC), va phic thdo lam viéc |

(Working Draft, WD).

Nhiéu k¥ thuat nén video c6 thé dugc sir dung dé giam kich thuéc cla cac tép

tin video c6 ton hao dit liéu nhé nhét. Chéng han, cac k§ thudt nén video c6 thé
bao gdm budc thuc hién du béo khong gian (ching han, trong anh) vi/hodc du
béo thoi gian (ching han, ngoai 4nh) dé giam hoic loai bo du thira dit liéu trong
céc chudi video. D& tao ma video dua trén khdi, 14t video (ching han, anh video
hozic mdt phan cia anh video) c6 thé dugc phan ving thanh cac khéi video, ciing
c6 thé duge goi 1a céac khéi cay, cac CTB, cac CTU, cac CU, va/hodc cac nut ma.
Céc khéi video trong 14t duoc tao ma trong (I) cia anh duge ma hoa nhd st dung
du bdo khong gian v6i cac miu tham chiéu trong cac khéi 14n cén trong ciing
anh. Cac khéi video trong 14t du bao don huéng dugc tao ma ngoai (P) hodc du
bao hai huéng (B) ciia anh c6 thé dugc tao ma nho st dung dy bao khong gian

v6i cac mau tham chiéu trong cac khdi 1an cén trong cung anh hodc du bao thoi
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gian v&i cac miu tham chiéu trong cac anh tham chiéu khac. Céc anh c6 thé
dugc goi 1a cac khung va/hodc cac anh, va cac anh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a
khung tham chiéu va/hodc anh tham chiéu. Du bao khéng gian hodc thdi gian
dan dén khéi du bao bidu didn khdi anh. Dir liéu du 14 cac do 1&ch pixel gitra
khéi anh ban diu va khdi du bao. Do d6, khdi duge tao ma ngodi duge ma hoa
theo vecto chuyén dong trd dén khéi ciia cic mAu tham chiéu tao khéi du bao va
dir liéu du chi bao hiéu sb giita khéi dugc tao ma va khéi dy bao. Khéi duge tao
mai trong dugc ma hda theo ché do tao ma trong va dir li¢u du. DPé nén tiép, dir
. liéu du c6 thé duoc bién dbi tir mién pixel sang mién bién doi. Didu nay din dén
cac hé sb bién ddi du, c6 thé dugc lugng tir. Cac hé s6 bién dbi duge luong tr c6
thé ban diu dugc b tri trong mang hai chidu. Cac hé sb bién ddi dugc lwong tir
c6 thé duoc quét dé tao vecto mot chidu cta cac hé sb bién d6i. K§ thuat tao ma
entropy c6 thé dugc 4p dung dé nén dugc nhiéu hon. Cac k¥ thut nén video niy
duogc néu chi tiét hon dudi day.

Pé dam bao video dugc ma hoa c6 thé dugc giai ma chinh xac, video dugc
ma hoéa va giai ma theo céc chuén tao ma video twong ting. Céc chuin tao ma
video bao gdm ban chudn hoa lién doan vién thong qudc té ((International
Telecommunication Union, ITU) Standardization Sector, ITU-T)) H.261, t§ chirc
qudc té dé chuén héa/hoi ddng co dién qudc t& (International Organization for
‘Standardization/International Electrotechnical Commission, ISO/IEC) nhém
chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, MPEG)-1 Part 2, ITU-T
H.262 hoac ISO/IEC MPEG-2 Part 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Part 2,
tao mi video cao cép (Advanced Video Coding, AVC), cling dugc biét dén 1a
ITU-T H.264 hoac ISO/IEC MPEG-4 Part 10, va k¥ thuat tao ma video hiéu suét
cao (High Efficiency Video Coding, HEVC), cling dugc biét dén 1a ITU-T H.265
hodc MPEG-H Part 2. AVC bao gém cac phén mé rong, ch'fmg han, tao ma
video kha m¢ (Scalable Video Coding, SVC), tao ma video da khung hinh
(Multiview Video Coding, MVC) va MVC c6 chidu sau (Multiview Video
Coding plus Depth, MVC+D), va AVC ba chiéu (three dimensional, 3D) (3D-
AVC). HEVC bao gdm céc phan mé rong ching han, HEVC kha mé& (Scalable
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HEVC, SHVC), HEVC da khung hinh (Multiview HEVC, MV-HEVC), va 3D
HEVC (3D-HEVO).

Ciing c6 chuén tao ma video méi, dugc dit tén 1a VVC, dugc phét trién boi
nhém chuyén gia video chung (joint video experts team, JVET) cua ITU-T va
ISO/IEC. Trong khi chuén VVC ¢6 vai WD, mdt WD ciia VVC cu thé 13, ¢6 tén
la B. Bross, J. Chen, va S. Liu, “Versatile. Video Coding (Draft 5),” JVET-
N1001-v3, 13th JVET Meeting, March 27, 2019 (VVC Draft 5) dugc vién dan &
day.

HEVC bao gdm bén so dd phan viing anh khic nhau, tic 1a cac 14t thuong,
cac lat phu thudc, cac 6, va xir ly song song mdt song (Wavefront Parallel
Processing, WPP), c6 thé dugc 4p dung dé so khép kich thude don vi truyén 16n
nhit (Maximum Transfer Unit, MTU), xir Iy song song, va d¢ tré gidm tir dau
nay dén dau kia.

Céc lat thudong tuong tu nhu trong H.264/AVC. Mbi 14t thuong dugc dong
g6i trong don vi NAL ciia riéng no, va du béo trong dnh (du béo trong mu, du
béo théng tin chuyén dong, du bao ché d6 ma) va 1é thudc tao ma entropy giita
cac duong bién lat bi vo hiéu hda. Do vy, 14t thuong co6 thé duoc tai tao doc lap
voi céc lat thuc‘mg khac trong ciing anh (mic dit van c6 thé ¢6 cac tuong thude
do céc hoat dong loc vong).

L4t thuong 1 cong cu duy nhat c6 thé duge sir dung dé tao song song ma
ciing kha dung, & dang 4o giéng hét, trong chudn H.264/AVC. Viéc song song
hoa dua trén 14t thuong khong yéu cau nhiéu truyén théng lién bo xt ly hogc
ngoai 161 (ngoai trir i vdi viée chia sé dit liéu lién bd xir Iy hogc ngoai 161 dé bu
chuyén dong khi giai ma anh dugc ma hoéa du bio, thudng ning hon nhiéu chia
sé dir liéu ngoai bo x1r 1y hodc ngoai 16i do du béo trong anh). Tuy nhién, dbi voi
cung nguyén nhén, viéc st dung céc 14t thuong co thé phét sinh phu thu tao ma
dang k& do chi phi bit cia tiéu d& 14t va do thiéu du béo giita cdc dudng bién lat.
Ngoai ra, cac lat thuong (ngugc lai v6i cac cdng cu khac duge néu dudi day)
ciing phuc vu 1am co cdu chinh @& phan ving dong bit d& khép véi cc yéu cau
kich thuéc MTU, do su doc 14p trong anh véi cac lat thuong va viée mdi lat

thuong dugc dong goi trong don vi NAL cia nd. Trong nhiéu truong hop, muc
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tiéu song séng hda va muc tiéu so khop kich thuéec MTU dit ra cac yéu ciu
nguoc lai véi bd tri 14t trong anh. Viéc thuc hién tinh huéng nay din dén viéc
phat trién cac cong cu song song héa duge néu dudi ddy.

Céc 14t phu thudc c6 cac tidu dé 14t ngén va cho phép phan ving dong bit &
c4c dudng bién khéi ciy ma khong pha hong bat ky dur bao trong anh. Vé co ban,
cac lat phu thudc phén méanh céc 14t thuong thanh nhiéu don vi NAL dé giam do
tr8 tir ddu nay dén diu kia bing cach cho phép mdt phén 14t thudng duge gt ra

trugc hoan thanh ma hoa toan bg 14t thudng.

Trong WPP, anh dugc phan vung thanh cic hang don cia cdc CTB. Gidi ma

entropy va du bao dugc phép st dung dit li€u tir cdc CTB trong cac phén ving
khac. K§ thudt xir Iy song song c6 thé qua giai mi song song cic hang CTB,
trong d6 thoi diém bt diu giai ma hang CTB bi tré béi hai CTB, dé dim bao
rang dir liéu lién quan dén CTB néu trén va sang bén phai cia CTB d6i trong 1a
khé dung truée khi CTB d6i trong dang duoc giai ma. Nho sir dung diém bit
déu so le (XUét hién nhu mat séng khi dugc biéu dién dudi dang dd hoa), co thé
song song v6i nhiéu bd xir 1y/15i nhu anh chira cac hang CTB. Do du béo trong
anh gitra cac hang khéi cdy 14an c4n trong anh dugc phép, truyén théng ngoai bo
xir Iy/ngoai 16i dé kich hoat du béo trong 4nh c6 thé 1 dang ké. Viéc phan ving
WPP khéng dan dén tao thém cac don vi NAL b sung so v6i khi né khong duge
ap dung, do vdy WPP khong phai 12 c6ng cu d so khép kich thuéc MTU. Tuy
nhién, néu so khép kich thuéc MTU can thiét, cac lat thuong cé thé duogc sir
dung v6i WPP, vé&i phu tai tao m3 cu thé.

Cac 0 dinh nghia cac duong bién ngang va doc ma phén vung anh thanh céc
cot va cac hang d. Thir ty quét cia cac CTB duoc thay dbi dé thanh cuc bo trong
0 anh (theo thir ty quét manh CTB cua 6), trude khi gidi md CTB trén bén trai
cua b tiép theo trong thir tr quét manh 6 ciia anh. Giéng nhu cac 1at thudng, cac
0 pha v& céc 1€ thudc du bao trong anh cling nhu céc 1¢ thudc giai ma entropy.
Tuy nhién, ciing khong can dugc bao gdm trong cac don vi NAL riéng 1& (cling
nhu WPP theo khia canh nay); do vdy céc 6 khong thé dugc sir dung dé so khép
kich thuée MTU. Mdi 6 ¢6 thé duoc xir Iy bai mot bd xir 1y/15i, va truyén thong

ngoai bd x1r ly/ngoai 16i dugce yéu cau dé du bao trong anh giita cac khoi xir ly
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giai ma céac 6 l4n can bi giéi han & viéc van chuyén tiéu dé 14t dugc chia sé trong
cac truong hop trong d6 14t mé rong ﬁhiéu hon mot 6, va chia sé lién quan loc
vong clia cac mau va siéu dit liéu dugc tai tao. Khi nhiéu hon mot & hoic doan
WPP dugc bao gdm trong lat, do 1éch byte diém diu vao hoic doan WPP khac
ngoai doan thir nhat trong 14t dugc béo hiéu trong tiéu dé 1at.

Dé cho don gian, cac giéi han & viéc 4p dung bén phuong tién phan vung anh
khac nhau di dugc néu trong HEVC. CVS cu thé khong thé bao gdm ca 6 lan
céc mit séng cho phan 16n tidu sir duge néu trong HEVC. Déi v6i mdi 14t va o,
mot trong hodc ca hai diu kién sau phai dugc théa man: 1) tht ca cac khdi cay
duoc tao ma trong 14t thudc cung 0; 2) tAt c& cac khéi cdy dugc tao ma trong &
thudc cung lat. Cudi cling, doan mit séng chira chinh xac mét hang CTB, va khi
WPP dang st dung, néu lat bét ddu trong hang CTB, phai két thic trong cling
hang CTB. |

B4 sung gin ddy v6i HEVC dugc xac dinh trong tai liéu dau ra JCT-VC
JCTVC-AC1005, J. Boyce, A. Ramasubramonian, R. Skupin, G. J. Sullivan, A.
Tourapis, Y.-K. Wang (editors), "HEVC Additional Supplemental Enhancement
Information (Draft 4)," Oct. 24, 2017, cdng khai tai dia chi: http:/phenix.int-
evry.fi/jct/doc_end user/documents/ 29_Macau/ng 1/JCTVC-AC1005-v2.zip.
Véi stra ddi duge bao gdm, HEVC x4c dinh ba thong diép thong tin ting cudng
bd sung (supplemental enhancement information, SEI) lién quan MCTS, tic la
théng diép SEI lién quan MCTS thoi gian, thong diép SEI cta tap hop thong tin
trich xudt MCTS, va thong diép SEI 1ng thong tin trich xuit cac MCTS.

Thong diép SEI lién quan MCTS thoi gian chi bao su tdn tai ctua cac MCTS
trong dong bit va bao hiéu cac MCTS. Déi v6i mdi MCTS, cac vecto chuyén
dong bi gi6i han dé tro dén céc vi tri mau nguyén bén trong MCTS va dén céc vi
tri mAu phén s doi héi chi cac vi tri mau nguyén bén trong MCTS dé noi suy, va
viéc str dung cac ung vién vecto chuyén dong d& du bao MV thoi gian dugce dan
xuét tir cac khéi bén ngoai MCTS khong dugce phép. Theo cach nay, mdi MCTS
c6 thé duoc giai ma doc 14p ma khong cé cac 6 khdng dugc bao gdm trong

MCTS.
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Thoéng di€p SEI cia céac tdp hop thong tin trich xult cac MCTS cung cip
thong tin bd sung c6 thé dugc sir dung trong trich xuit dong bit thanh phin
MCTS (dugc xac dinh nhu 13 mét phan ngit nghia ctia thong diép SEI) dé tao
dong bit tuwong hop cho tdp hop MCTS. Thong tin bao gbm sb lugng tap hop
thong tin trich xu4t, ma mdi tip hop dinh nghia s6 lwong tap hgp MCTS va chira
cac byte RBSP cua cac byte cua cac VPS, cac SPS, va cac PPS thay thé can duoc
st dung trong qua trinh trich xu4t dong bit thanh phan MCTS. Khi trich xuét
dong bit thanh phin theo qua trinh trich xuit dong bit thanh phin MCTS, céc tap
hop tham s6 (VPS, SPS, va PPS) cin dugc viét lai hodc thay thé, cac tiéu dé lat
can duoc cip nhat mét chiit do mot hodic tAt ca cac phén tir c phép lién quan dia
chi 14t (bao gdm first slice segment in pic flag va slice segment address)
thudng s& can ¢ céc gia tri khac nhau.

Trong dic ta phac thdo VVC moi nhét, anh c6 thé duoc phan ving thanh
nhiéu 4nh con, mdi anh con bao pht viing chit nhat va chira s6 luong nguyén cac
14t hoan chinh. Qu4 trinh phan ving anh con tiép tuc trén tat ca cac anh trong
CVS, va thong tin phan Vﬁﬁg (tire 13, cac vi tri va cac kich thudce anh con) dugc
bao hiéu trong SPS. Anh con ¢6 thé duge chi bao nhu dugc tao md ma khdng sir
dung cac gia tri mAu tir anh con khac bét ky dé bu chuyén dong. |

Trong thanh phin JVET JVET-00141, cong khai tai dia chi: http://phenix.it-
sudparis.eu/jvet/doc_end user/documents/13_Marrakech/wgl11/JVET-M0261-
v1.zip, thiét ké anh con giéng nhu trong ddc ta phéc thao VVC méi nhét véi mot
s6 khac biét, mot trong sd chiing 12 bao hiéu tuong minh ctia ID anh con dbi véi
mdi anh con trong SPS cling nhu béo hiéu ID anh con trong mdi tiéu dé& lat dé
kich hoat trich xu4t dong bit thanh phan dua trén anh con ma khong can thay dbi
c4c don vi NAL lat duoc tao ma. Theo cach nay, ID anh con dbi v6i mbi anh con
ludn khong dbi gifta tat ca cac anh trong CVS.

Trong céc thao luén trude day, dé cap dén viéc cach bao hiéu khac vé cac ID
anh con can duogc st dung ciing dé kich hoat hop nhit dong bit thanh phan dua
trén anh con ma khéng cin thay ddi cac don vi NAL lat dugc tao ma.

Ching han, va nhu s& dugc giai thich ddy @G hon duéi day, khi phét truc
tuyén video 360° phu thudc viewport (cbng nhin), may khach chon &nh con ndo
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duoc nhan va duge hop nhit vao dong bit can dugc giai mi. Khi huéng xem
thay dbi, mét sb gia tri ID anh con c6 thé vin y nguyén trong khi cac gia tri ID
anh con khac dugc thay dbi so véi cac gia tri ID anh con dugc nhan trude khi
thay d6i huéng nhin. Do viy, céc ID &nh con ma bd giai ma nhan trong dong bit
duge hop nhét thay ddi khi huéng nhin thay déi.

Mot cach da dugc xem xét nhu sau.

Céc vi tri va kich thude anh con dugc chi bao trong SPS nho sir dung, chéing
han, ¢t phap trong ban mo ta phéac thio VVC moi nhét. Céc chi s6 anh con dugc
gan (tir 0 dén N-l,- trong d6 N 14 s§ lugng anh con). Viéc 4nh xa ID &nh con dén
chi sb anh con ndm trong PPS do viéc 4nh xa d6 c6 thé cin duoc thay dbi & giita
CVS. Pay c6 thé 1a vong lap tir i = 0 dén N-1, gia str subpicture_id[i] 4nh xa dén
chi s6 anh con i. Anh xa ctia ID 4nh con nay cin dugc viét lai béi may khach khi
may khach lua chon tdp hop anh con méi can duogc giai ma. Tiéu dé 14t chira ID
anh con (ch?mg han, subpicture id), b mi hoa nao dugc chon (va didu nay
khong can duoc viét lai trong hop nhét dong bit thanh phan).

Khong cé thé mén, c6 cac vin dé vé6i cach thic bao hiéu ID anh con hién tai.
Nhiéu kich ban tng dung bang cach sir dung tao ma video dya trén anh con bao
" gdm trich xudt dong bit thanh phin ma khéng hop nhét dong bit thanh phan.
Chéng han, mdi dong bit thanh phin dugc trich xuét c6 thé duge gidi ma bang
thuc thé bd giai ma cia riéng chung. Thuc té, khong cin hop nhét cac dong bit
thanh phin dugc trich xut thanh mot dong bit can dugc giai ma bdi chi mot thuc
thé b0 giai ma. Trong cac kich ban ndy, ID anh con cho mdi anh con khong thay
dbi trong CVS. Do vdy, cac ID anh con co thé dugc bao hiéu trong SPS. Viéc
b4o hiéu cta cac ID anh con nay trong SPS thay vi PPS ¢6 1¢1 theo quan diém
tiét kiém bit 14n quan diém thwong lugng phién.

Trong cac kich ban tng dung bao gdm c4 trich xuit dong bit thanh phén va
~ hop nhét dong bit thanh phan, cac ID anh con khong thay dbi trong CVS trong
cac dong bit ban dau. Do vay, viéc bao hiéu cac ID anh con trong SPS kich hoat
stt dung céc ID anh con trong ca SPS va trong céc ti€u dé 14t, von hitu ich cho
phén trich xuét dong bit thanh phén ciia qua trinh nay. Tuy nhién, cach nay chi
linh hoat khi céc ID 4nh con khong thay doi trong CV'S trong dong bit ban dau.
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Céc k¥ thuat dugc bdc 10 & day dam bao bao hi¢u hiéu qua cia cac ID anh
con thim chi khi cac ID anh con thay dbi trong CVS trong cé4c kich ban tng
dung bao gbém c trich xuét dong bit thanh phan va hop nhét dong bit thanh phan.
Bao hidu hiéu qua dugc hoan thanh bang cach thiét 18p cac cd trong SPS hodc
SPS d& chi bao liéu cac ID anh con trong CVS ¢ thé thay dbi va, néu viy, trong
d6 dit cac ID anh con. Diéu nay giam do du thira va té“mg hiéu suét tao ma. Do
vay, bd ma hoa/bd giai ma (cling dugc biét dén 1a “codec™) trong khi tao ma
video duoc cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qué trinh tao
ma video dugc cai tién cho nguéwi dung trai nghiém su dung t5t hon khi cac
video dugc g, dugc nhédn, va/hodc dugce xem.

Fig.1 12 luu dd ctia phuong phép hoat dong 100 14y 1am vi du tao ma tin hiéu
video. Cu thé 14, tin hiéu video dugc ma hoa & bd mi hoéa. Qua trinh ma héa nén
tin hiéu video nho st dung céac co ché khic nhau dé giam kich thudc té€p tin
video. Kich thuéc tép tin nhé hon cho phép tép tin video duge nén dugc truyén
vé phia nguoi dung, trong khi giam phu tai bang thong lién két. Sau dé, bo giai
ma gidi ma tép tin video dugc nén dé t4i tao tin hiéu video ban dau dé hién thi
dén ngudi dung cubi. Qua trinh gidi ma thudng phan chiéu qua trinh ma héa dé
cho phép b giai ma tai tao nhét quan tin hiéu video.

3 bude 101, tin hiéu video dugc dua vao bd mi héa. Ching han, tin hiéu
video c6 thé 1a tép tin video khdng dugc nén duge luu trit trong b nhd. Lay vi
du khdc, tép tin video ¢6 thé dugc ghi lai boi thit bi ghi lai video, ching han
video camera, va duqc ma héa dé hd tro live streaming (phat truc tuyén truc tiép)
video. Tép tin video co thé bao gdm ca thanh phén audio 14n thanh phan video.
Thanh phﬁn video chtra chudi khung anh, khi dugc xem theo trinh tu, tao 4n
tuong chuyén dong bang hinh 4nh. C4c khung chtra cac pixel dugc biéu dién lién
quan 4nh sang, & day duoc goi la cac thanh phan d6 sang (hodc cc mau do
sang), va mau sac, duoc goi 1a cac thanh phin sic do (hodc cac mAu mau sic).
Trong mot s6 vi du, cac khung cfing c6 thé chira cac gia tri 0 sau dé hd trg xem
3D.

O buéce 103, video dugc phan ving thanh cac khéi. Viéc phan ving bao gdbm

buéc phan chia phu cic pixel trong mdi khung thanh cic khdi hinh vudng
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va/hodc chit nhat dé nén. Ching han, trong HEVC (ciling dugc biét 1a H.265 va
MPEG-H Part 2), khung c6 thé trudc hét duge phan chia thanh cac CTU, von 1a
cac khdi c6 kich thuée dinh trude (ching han, 64 pixel x 64 pixel). Cac CTU
chita ca cac miu do sang va sic d9. Cac cdy mi c6 thé dugc sir dung dé phan
chia cac CTU thanh cac khéi va sau d6 phan chia phu d& quy cac khéi cho dén
khi dat duogc cac cAu hinh hd trg ma héa tiép. Chéng han, cac thanh ph?m do séng
ctia khung c6 thé dugc phéan chia phu cho dén khi cac khdi riéng r& chira cac gia
tri d0 sang tuong ddi ddng nhit. Ngoai ra, cac thanh phdn séc do ctia khung c6
thé dugc phén chia phu cho dén khi cac khéi riéﬁg r& chira cac gié tri mau tuong
d6i déng nhét. Do do, céc co ché phan ving thay d6i phu thudc vao ndi dung cia
cac khung video.

O bude 105, cac co ché nén khac nhau duge st dung dé nén cac khéi anh
dugce phan ving ¢ budce 103. Chéng han, du bao ngoai va/hodc du bio trong c6
thé duge st dung. Du bio ngoai dugc thiét ké dé tan dung thuc té ring cac dbi
tuong trong khung canh théng thuong cé xu hudng xuét hién trong cac khung
lién tiép. Do d6, khéi mo ta déi tugng trong khung tham chiéu can duge md ta
13p lai trong cac khung lién ké._ Cu thé 13, d6i tuong, ching han ban, c6 thé van &
vi tri khéng ddi trén nhidu khung. Do vy, bang dugc mo ta mot lan va cac
khung lién k& c6 thé quay ngugc lai khung tham chiéu. Cac co ché so khép
khuon miu c6 thé duge sir dung dé so khép cac ddi tugng trén nhidu khung.
Ngoai ra, cac d6i tugng di chuyén c6 thé duoc biéu dién trén nhiéu khung, ching
han do di chuyén ddi tuong hoéc di chuyén camera. vLéy vi du cu thé, video c6
thé thé hién xe 6t di chuyén doc man hinh trén nhiéu khung. Céc vecto chuyén
dong c6 thé duge st dung dé mo ta chuyén dong nay. Vecto chuyén dong 1a
vecto hai chiéu tao do 1éch tir cac toa dd clia déi trong trong khung dén céc toa
d6 cua dbi tuong trong khung tham chiéu. Thuc té, du bao ngoai co thé ma hoa
khéi anh trong khung hién tai nhu 12 tip hgp MV chi béo d6 léch tir khéi twong
ung trong khung tham chiéu.

Du bao trong ma hoa cac khéi trong khung thuong. Dy béo trong tin dung
thue té rang cac thanh phém d0 sang va sic d6 c6 xu huéng tao cum trong khung.

Chéng han, mang luc trong phin cay c6 xu huéng duge dic lin céc mang luc
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gidng nhau. Du bdo trong st dung nhidu ché do du bao dinh huéng (ching han,
33 trong HEVC), ché do phing, v ché d6 dong mdt chidu (direct current, DC).
Cc ché d6 dinh huéng chi béo ring khéi hién tai 1 twong ty/giéng véi céc mau
ciia khéi 14an can theo huéng twong tmg. Ché do phéng chi bao ring chudi khéi
doc theo hang/cot (ching han, mit phing) c6 th8 dugc ndi suy dua trén cic khdi
1an cin & cac mép cua hang. Ché d6 phing, thuc té, chi béo dich chuyén tron tru
4nh sdng/mau sic gitta hang/cdt nhd st dung dudng cong tuong d6i khong doi
trong cac gia tri thay ddi. Ché d6 DC dugc sir dung dé 1am muot dudng bién va
chi bo rang khéi trong tu/giéng nhu gié tri trung binh duoc lién két véi cac mau
clia tht ca cac khéi 1an can duge lién két vai cac hudn goc cia cac ché @6 du bao
dinh huéng. Do dé, céc khéi du bao trong co thé bidu din céc khéi anh dudi
dang céac gia tri ché d6 du bao quan hé khéc nhau thay cho cac gia tri thuc. Ngoai
ra, cac khdi du bao ngoai c6 thé biéu dién cac khéi anh dudi dang cac gia tri MV
thay cho cac gia tri thuc. Trong trudong hop bat k¥, cac khéi du béo khong thé
biu dién chinh xé4c cac khdi anh trong mét sb truong hop. Bit ky khac biét ndo
duoc luu trix trong cac khdi du. Cac phép bién dbi co thé duoc ap dung cho céc
khéi du dé nén tiép tép tin nay. _

O bude 107, cac k¥ thudt loc khac nhau c6 thé dugce ap dung. Trong chuin
HEVC, céac bo loc duoc 4p dung theo phuong tién loc trong vong. Dy bao dya
trén khéi néu trén c6 thé din dén viéc tao ra cac anh ¢ khdi & bo giai ma. Ngoai
ra, phuong tién du bao dua trén khdi c6 thd ma héa khédi va sau do tai tao khdi
duge ma hoa dé st dung sau niy lam khéi tham chiéu. Phuong tién loc trong
vong 4p dung l3p lai cac b loc chin tap dm, céc bd loc tach khéi, cac ALF, va
cac bd loc SAO cho cac khéi/khung. Céc bd loc ndy di trii céc gia tuong khéi
nay sao cho t€p tin dugc ma hda co thé dugc tai tao chinh xac. Ngoai ra, cac bd
loc nay di tri céc gid tugng trong cac khéi tham chiéu duogrc tai tao sao cho cac
gia tuong it kha nang hon trong viéc tao cic gia tugng bd sung trong cac khdi
tiép theo ma duoc ma hoa dya trén cac khdi tham chiéu dugc tai tao.

Khi tin hiéu video di dugc phén ving, dugc nén, va duge loc, dit liu thu
dugc s& duge ma hoa trong dong bit & bude 109. Dong bit bao gff)m dix liu dugc

néu trén ciing nhu bat ky dit liéu béo hiéu nao can ho trg tai tao tin hi€u video
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dGng & bd giai ma. Chang han, dit liéu nay c6 thé bao gdm dir liéu phan ving, dir
liéu du béo, céc khéi du, va cac c& khac nhau cung cép cac 1énh ma cho bd giai
ma. Dong bit ¢6 thé dugc hru trit trong bo nhé dé truyén dén bo giai ma theo yéu
cAu. Dong bit ciing c6 thé dugc phét quing ba va/hodc phét da huéng vé phia cac
bd gidi ma. Viéc tao dong bit 13 qué trinh 18p. Do @6, cac bude 101, 103, 105,
107, va 109 c6 thé xuét hién lién tuc va/hoic dbng thoi trén nhiéu khung va khéi.
Thit te dugc thé hién trén Fig.1 dugce néu cho rd rang va dé thao luan, va khong
nhim giGi han qua trinh tao ma video & thir tu cu thé.

B6 giai ma nhan dong bit va bit diu qué trinh giai ma & buse 111. Cu thé 13,
bo giai ma st dung phuong tién giai mé entropy dé bién d6i dong bit thanh ca
phép va dit liéu video twong tmg. B giai ma st dung dit liéu cu phap tir dong bit
dé xac dinh cac phan ving cho cac khung & budce 111. Hoat dong phan ving nén
so khop céc két qua phan ving khbi & buée 103. Ky thuit ma hoéa/gidi ma
entropy nhu dugc st dung & bude 111 dang duge md td. BO mé hoa thuc hién
nhiéu lua chon trong qué trinh nén, chfmg han lya chon cac phuong tién phén
ving khéi tir vai lua chon kha thi dva trén dinh vi khong gian cac gia tri trong
(c4c) anh du vao. Viéc bao hiéu c4c lya chon chinh xac ¢6 thé st dung s6 luong
bin 16n. Nhu dugc sir dung ¢ ddy, bin 1a gia tri nhi phin du:t_rc xem nhu 13 bién
(chéng han, gia tri bit c6 thé thay ddi tily thudc ngit canh). Tao ma entropy cho
phép bd ma hoa loai bd bat ky tlly chon nay ma rd rang khong quan trong dbi véi
truong hop cu thé, bé lai tap hop tiy chon dugc phép. Sau do, mdi tiry chon
dugc phép duge gan tr ma. Chiéu dai cta céac tir ma dua trén s6 lugng tiy chon
duoc phép (ching han, mot bin cho hai tuy chon, hai bin cho ba dén bén tuy
chon, v.v.). Sau d6, b6 ma héa ma héa to ma dbi voi tuy chon dugc chon.
Phuong thirc ndy giam kich thuéce cia cac tir ma do céac tir ma 16n nhu mong
mudn dé chi bao duy nhét lya chon tir tip con nhé cia céc tiy chon dugc phép
ngugc véi chi bao duy nhét lya chon tir tap hop c6 thé 16n cla tat ca cac tily chon
kha thi. Sau d6, b giai ma gidi ma lya chon bang cach xac dinh tip hop cua céc
tuy chon dugc phép theo cach tuong tir véi bd ma hoa. Bing cach xac dinh tip
hop cua céc tuy chon dugce phép, bo giai ma co thé doc tir mé va xdc dinh lua

chon duoc thuc hién bdi bd ma hoa.
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O budce 113, bo giai ma thue hién giai ma khdi. Cu thé 13, b giai mé st dung
céc phép bién ddi nguoc dé tao cac khéi du. Sau do, bd giai ma st dung cic khéi
du va cac khéi du bao twong tmg dé tai tao céc khéi anh theo phan ving nay.
Céac khdi du bio c6 thé bao g&‘)m c4 hai khéi du bao trong 14n cic khéi du bio
ngoai nhu dugc tao & bd ma hoa & bude 105. Sau do, cac khéi anh duoc tai tao
duoc dmh vi vao cac khung cua tin hiéu video dugc tai tao theo dir liéu phéin
ving dugc xac dinh & bude 111. Ca phéap cho buée 113 cling ¢co thé dugc béo
hiéu trong dong bit qua tao ma entropy nhu néu trén.

O budc 115, thyuc hién loc trén cac khung cua tin hiéu video duoc tai tao theo
cach giéng nhu budc 107 ¢ bd ma hoa. Chéng han, cac bo loc chin nhiéu, cic
DBF, cac ALF, va cac bd loc SAO co thé duoc ap dung cho céc khung dé loai bd
cac gia tuong khéi. Khi cac khung duoc loc, tin hiéu video c6 thé duge xuit ra
bd hién thi & budc 117 dé xem boi ngudi ding cubi.

Fig.2 12 so d ctia hé thdng tao ma va giai ma (codec) 200 vi du dé tao ma
video. Cu thé 13, hé théng codec 200 cung cép chirc ning dé hd trg thuc hién
phuong phap hoat dong 100. HE théng codec 200 dugc tong quat dé mo ta cac
thanh phan duge st dung trong ca b ma hoa va bd giai ma. Hé théng codec 200
nhan va phin ving tin hiéu video nhu dugc néu véi cic bude 101 va 103 tfong
phuong phap hoat déng 100, dan dén tin hiéu video dugc phan ving 201. Sau
do6, hé théng codec 200 nén tin hiéu video dugc phén ving 201 thanh dong bit
dugc tao ma khi hoat dong nhu 1a bd ma hoéa nhu duge néu dua vao cac bude
105, 107, va 109 trong phuong phap 100. Khi hoat dong nhu 1a bo giai ma hé
théng codec 200 tao tin higu video d4u ra tir dong bit nhu dugc néu dya vao céc
buéde 111, 113, 115, va 117 trong phuong phap hoat dong 100. HE thdng codec
200 bao gdm thanh phan diéu khién bd tao ma chung 211, thanh phan luong tir
v chia ty 1& bién d8i 213, thanh phin wdc tinh trong anh 215, thanh phan du béo
trong 4nh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan uéc tinh chuyén
dong 221, thanh phan bién dbi ngugc va chia ty 1& 229, thanh phan phan tich
didu khién loc 227, thanh phan loc trong vong 225, thanh phan DPB 223, va
thanh phén dinh dang tiéu d& va tao ma sb hoc nhi phan thich img (context
adaptive binary arithmetic coding, CABAC) 231. Céc thanh phén nay duge ghép
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nbi nhu dugc thé hién trén hinh v&. Trén Fig.2, cic dudng mau den chi bao di
chuyén cua dir lidu cAn dugc ma héa/giai ma trong khi cac dudng nét dirt chi bao
di chuyén cia dit liéu didu khién ma didu khién hoat dong cia cac thanh phén
khéc. Cac thanh phan cuia hé thdng codec 200 c6 thé déu xuét hién trong bd ma
héa. BO giai ma c6 thé bao gdm tap con cla céc thanh phin ciia hé thdng codec
200. Chéng han, bd giai ma c6 thé bao gdm thanh phin du béo trong anh 217,
thanh phan bo chuyén dong 219, thanh phin bién dbi ngugc va chia ty 18 229,
thanh phan loc trong vong 225, va thanh phdn DPB 223. C4c thanh phan nay
dang dugc mo ta.

Tin hiéu video dugc phan viing 201 1 chudi video dugc chup da dugc phan
vung thanh céc khéi pixel bang cdy mi. Cdy ma st dung cac ché d6 tach khac
nhau d& phéan chia phu khéi pixel theo c4c khéi pixel nhé hon. Sau d6, céc khoi
nay c6 thé con dugc phan chia phy thanh cac khdi nhé hon. Céac khéi c6 thé dugc
g0i 12 c4c nit trén cAy ma. Cac nut cha me 16n hon dugc tach thanh cac nit con
nho6 hon. Sb 14n nit duge phan chia phu duge goi 1a chiéu sdu cia nit/ciy ma.
Céc khéi dugc phén chia ¢6 thé duge bao gdm trong cac CU trong mt s truomg
hop. Chéng han, CU c6 thé 12 phan phu ctia CTU chira khéi do sang, (cac) khdi
sdc do léch do (Cf), va (cac) khéi sic do léch 1am (Cb) cung véi cac 1énh cti phap
tuwong tng cho CU. Céc nit tach co thé bao gdm cay nhi phan (binary tree, BT),
cay tam phan (triple tree, TT), va ciy tir phan (quad tree, QT) dugc st dung dé
phan vung nut thanh hai, ba, hodc bdn nut con, 14n lugt, 6 cac hinh dang thay
ddi ty thudc vao cac ché do tach duoc sir dung. Tin hiéu video dugc phan ving
201 duge chuyén tiép dén thanh phin diéu khién bo tao ma chung 211, thanh
phén lugng t&r va chia ty 18 bién dbi 213, thanh phéan udc tinh trong anh 215,
thanh phan phan tich diéu khién loc 227, va thanh phin udc tinh chuyén dong
221 dé nén.

Thanh phin diéu khién bd tao ma chung 211 dugc tao chu hinh dé ra quyét
dinh lién quan dén tao ma céc anh cua chudi video thanh dong bit theo cc rang
budc tmg dung. Ching han, thanh phén diéu khién bd tao ma chung 211 quan ly
t6i wru héa tbc do bit/kich thuée dong bit v6i chat lugng téi tao. Cac quyét didhj
nay c6 thé duoc thuc hién dya trén khong gian luu triv/tinh kha dung bang thong
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va céc yéu cu do phan giai anh. Thanh phin diéu khién bd tao ma chung 211
cling quan ly st dung bd dém theo tbc dd truyén dé giam bét cac vin dé& chay
qua murc va chay qua thip clia by dém. Dé quan Iy cac van dé nay, thanh phan
diéu khién bd tao ma chung 211 quan ly phan ving, du bao va loc bing cac
thanh phan khac. Chang han, thinh phin diéu khién bd tao ma chung 211 ¢ thé
tang dong dé phirc tap nén dé ting dé phan giai va tang st dung bang thong hodc
giam d6 phirc tap nén dé giam do phan gidi va sit dung bang thong. Do vay,
thanh phan diéu_khién b6 tao ma chung 211 didu khién cac thanh phin khéc cta
hé théng codec 200 dé can bing chét luong tai tao tin hiéu video v6i cac quan
ngai téc do bit. Thanh phin didu khién bd tao ma chung 211 tao dit liéu diéu
khién, diéu khién hoat dong ciia cac thanh phin khéc. Dit liéu diéu khién ciing
duge chuyén tiép dén thanh phﬁn dinh dang tiéu d& va CABAC 231 cén dugc mi
héa trong dong bit d bao hiéu cac tham sb dé gidi ma & bo gidi ma.

Tin hiéu video dugc phan ving 201 cling dugc gui dén thanh phan uéc tinh
chuyén dong 221 va thanh phin b chuyén dong 219 dé du bao ngoai. Khung
hodc 14t cia tin hidu video dugc phan ving 201 c6 thé duge phan chia thanh
nhiéu khéi video. Thanh phin u6c tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu
chuyén déng 219 thl_rc‘hién tao ma du bio ngoai cua khéi video dugc nhan so
v6i mot hodc nhiéu khéi trong mot hozic nhiéu khung tham chiéu dé du bao thoi
gian. Hé théng codec 200. ¢6 thé thuc hién nhiéu budc tao mi, ching han, aé
chon ché d6 tao ma thich hop cho mdi khéi cua dir liu video.

Thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219 ¢6
thé duoc tich hgp manh, nhung dugc minh hoa riéng r& theo cac khai niém. Uéc
tinh chuyén dong, dugc thuc hién béng thanh ph?m udce tinh chuyén dong 221, 1a
qua trinh tao céc vecto chuyén dong, ma uéc tinh chuyén dong cho cac khbi
video. Vecto chuyén dong, chéng han, cé thé chi bao dich chuyén cﬁé dbi tuong
duoc tao mi so véi khéi du bao. Khdi du bao 1a khéi duoc théy so khép gén nhét
v&i khdi cin dugc tao mi, lién quan dén do 1éch pixel. Khéi du béo ciing c6 thé
duoc goi 1a khdi tham chiéu. D9 1éch pixel ndy c6 thé dugc x4ac dinh bang tong
hidu sb tuyét d6i (sum of absolute differencé, SAD), téng hiéu s6 binh phuong
(sum of square difference, SSD), hogc cac hé do hi€u sb khac. HEVC sir dung
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vai dbi tugng dugc tao ma bao gém CTU, cac CTB, va cac CU. Ch%mg han,
CTU c6 thé dugc phén chia thanh cac CTB, ma sau d6 c6 thé dugc phén chia
thanh cac CB dé bao gbém trong cac CU. CU c6 thé dugc ma hoa duéi dang don
vi du bdo (prediction unit, PU) chtra dit liéu dy bdo va/hodc don vi bién ddi
(transform unit, TU) chira dit liéu du duoc bién déi cho CU. Thanh phan uéc
tinh chuyén dong 221 tao ééc vecto chuyén dong, .céc PU, va cac TU nho st
dung phén tich méo dang tdc do 1am mot phén cda qua trinh t61 wu héa méo dang
téc do. Ching han, thanh phin ude tinh chuyén dong 221 c6 thé x4c dinh nhiéu
khdi tham chiéu, nhiéu vecto chuyén dong, v.v. dbi voi khéthung hién tai, va
c6 thé chon cac khdi tham chiéu, cac vecto chuyén dong, v.v. c6 cac ddc tinh
méo dang tdc d6 t6t nhat. Cac dic tinh méo dang tdc do t6t nhit can bﬁng ca hai
chét luong tai tao video (chéng han, luong tdn hao dir liéu béng cach nén) véi
hidu suét tao ma (ching han, kich thuéc ma héa cudi cling).

Trong mot s6 vi du, hé théng codec 200 c6 thé tinh toan cac gi tri dbi véi
céac vi tri pixel nguyén con cua cac anh tham chiéu dwogc luu trit trong thanh phan
DPB 223. Ching han, hé théng codec video 200 co6 thé ndi suy cac gia tri clia cac
vi tri pixel Y4 , céc vi tri pixel 1/8, hodc cac vi tri pixel phén s6 khac cia anh
tham chiéu. Do vay, thanh phén udc tinh chuyén dong 221 c6 thé thuc hién tim
kiém chuyén dong so v6i cac vi tri pixel nguyén va céc vi tri pixel phan sb va
Xuét ra Vecto chuyén dong c6 dd chinh xac pixel phan sd. Thanh phan udc tinh
chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi video trong 14t
duoc tao ma ngoéi béng cach so sanh vi tri cia PU vdi vi tri cla khéi du béo cta
anh tham chiéu. Thanh phin wéc tinh chuyén dong 221 xuét ra vecto chuyén
dong dugc tinh todn dudi dang dit liéu chuyén dong véi thanh phén dinh dang
tiéu @& va CABAC 231 d ma hoa va chuyén dong dén thanh phan bu chuyén
dong 219.

Bu chuyén dong, dugc thuc hién bsi thanh phén bu chuyén dong 219, co thé
bao gém budc nap hodc tao khéi du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac
dinh béi thanh phin uéc tinh chuyén dong 221. Thanh phén udc tinh chuyén
dong 221 va thanh phin bu chuyén dong 219 lai ¢6 thé duge tich hop vé mit

chtrc ning, trong mdt s0 vi du. Khi nhén vecto chuyén dong cho PU cua khoi
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video hién tai, thanh phin bu chuyén dong 219 c6 thé dinh vi khéi du béo ma
vecto chuyén dong tré dén. Sau do, khéi video du duge tao bing cach lay cac gia
tri pixel cua khdi video hién tai duoc tao ma trir di cac gia tri pixel cua khéi du
b4o, tao thanh cac gia tri do 1éch pixel. No6i chung, thanh phin udc tinh chuyén
dong 221 thuc hién ude tinh chuyén dong so véi céc thanh phin do sang, va
thanh phan b chuyén dong 219 st dung cic vecto chuyén déng dirc_rc tinh toan
dua trén cac thanh phan do sang cho ca c4c thanh phan sic do-13n c4c thanh phin
d6 sang. Khéi du bao va khdi du dugc chuyén tiép vé& thanh phan luong tir va
chia ty 18 bién ddi 213.

Tin hiéu video dugc phén vung 201 ciing dqué gtri dén thanh phan udc tinh
trong 4nh 215 va thanh phan du bao trong anh 217. Nhu véi thanh phan wéc tinh
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan ué6c tinh trong
anh 215 va thanh ph?m du bédo trong anh 217 co thé dugc tich hqp chit chg,
nhung dugc minh hoa riéng r& cho cac khai niém. Thanh phan u6c tinh trong anh
215 va thanh phén du béo trong anh 217 du bdo trong khéi hién tai so véi cac
khéi trong khung hién tai, nhu 13 tity chon vé6i dy bao ngoai dugc thyc hién boi
thanh phdn wdc tinh chuyén dong 221 va thanh phdn b chuyén dong 219 giita
cac khung, nhu néu trén. Cu thé 13, thanh phén udc tinh trong dnh 215 x4c dinh
ché @6 du bao trong str dung dé ma héa khdi hién tai. Trong mot sb vi du, thanh
phén ugc tinh trong anh 215 chon ché do du bao trong thich hop d& ma hoa khdi
Hiéri tai tir nhiéu ché d du bao trong duoc kiém tra. Sau d6, cac ché do du abso
trong dugc chon dugc chuyén tiép v& thanh phan dinh dang tiéu dé va CABAC
231 d ma héa.

Ching han, thanh phan uéc tinh trong anh 215 tinh toan céc gi tri méo dang
tdc do nho st dung phéan tich méo dang tdc do dbi véi cac ché do du bao trong
duoc kiém tra khac nhau, va lua chon ché dd du bao trong c6 cac dic tinh méo
dang tdc do tdt nhét trong s6 cac ché do duogc kiém tra. Phan tich méo dang tde
do thuong xac dinh lugng méo dang (hodc sai s8) gitra khdi dugc ma hoa va khdi
khong dugc mé hoa ban diu ma duoc ma hoéa dé tao khéi duoc ma héa, ciing
nhu téc do bit (ching han, sb lugng bit) dugc sir dung dé tao khdi dugc ma hoa.

Thanh phan udc tinh trong 4nh 215 tinh toan céc ty 1€ tir cdc méo dang va cac tbe
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d6 cho cac khdi dugc ma héa khac nhau dé xac dinh ché d6 du bao trong nio
biéu dién gia tri méo dang tbc do t6t nhat cho khéi. Ngoai ra, thanh phin uéc
tinh trong anh 215 c6 thé dugce tao cAu hinh dé tao mi cac khéi chiéu siu ciia ban
dd chidu sau nhd st dung ché d tao md hinh chidu sdu (depth modeling mode,
DMM) dura trén t6i uu héa méo dang tdc do (rate-distortion optimization, RDO).

Thanh phﬁn du bao trong anh 217 cé thé tao khdi du tu khéi du bao dya trén
cac ché @6 du bao trong dugce chon duge xac dinh bing thanh phén udc tinh
trong anh 215 khi dugc trién khai trén bd ma héa hodc doc khéi du tir dong bit
khi duoc trién khai trén bo giai ma. Khéi du bao gdm hiéu sd & céc gié tri gitta
khdi du bao va khéi ban diu, duoc biéu dién dudi dang ma trin. Sau do, khdi du
duge chuyén tiép dén thanh phan luong tir va chia ty 1& bién déi 213. Thanh phan
udc tinh trong anh 215 va thanh phan duy béo trong anh 217 ¢ thé hoat dong trén
- cacac thanh phdn d6 sang 14n sic do.

Thanh phén lugng tir va chia ty 1& bién dbi 213 dugc tao cAu hinh dé nén tiép
khéi du. Thanh phin luong tir va chia ty 18 bién ddi 213 4p dung phép bién ddi,
chéng han, bién ddi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién ddi sin
roi rac (discrete sine transform, DST), hodc phép bién dbi twong tur vé khai niém,
v6i khéi du, tao khéi video bao gdm céc gié tri hé sb bién ddi du. Cac phép bién
dbi wavelet, cac phép bién dbi sb nguyén, cac phép bién dbi bang thanh phan
hodc céc loai bién doi khéc cling c6 thé dugc sir dung. Phép bién dbi co thé bién
dbi thong tin du tir mién gia tri pixel sang mién bién ddi, ching han mién tan sb.
Thanh phén lwgng tir va chia ty 16 bién dbi 213 ciling dugc tao cAu hinh @ chia ty
1¢ thong tin du duoc bién d6i, ching han dua trén tin s6. Phép chia ty 1 nay bao
gbm 4p dung hé sb ty 1& cho thong tin du sao cho thong tin tn sb6 khac nahu
dugc luong tir & cac do hat khac nhau, ma c6 thé anh hudng chét lugng hinh &nh

cubi ciing clia video dugc tai tao. Thanh phz‘?ln luong tr va chia ty 1€ bién dbi 213
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cling dugc tao cau hinh dé lugng tir cac hé so bien doi de giam tiép toc do bit.

Qua trinh lugng tir ¢ thé giam chiéu sau bit duge lién két véi mot sé hoic tht ca
céc hé sb. Mitic do luong tir ¢6 thé dugce chinh sira bing cach diéu chinh tham s6
Mirc do luong tir c6 thé duge chinh sira bing cach diéu chinh tham s6 luong tir

(quantization parameter, QP). Sau d6, trong mot s6 vi duy, thanh phén luong tr va
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chia ty 18 bién dbi 213 c6 thé thuc hién phép quét ma trin bao gdm céc hé sd
bién ddi duoc lugng tir. Cac hé sb bién dbi dugc lugng tir duge chuyén tiép dén
thanh phﬁn dinh dang tiéu d& va CABAC 231 cin dugc ma héa trong dong bit.

Thanh phén bién ddi nguoc va chia ty 1& 229 4p dung hoat dong nguoc lai
ctia thanh phin luong tir va chia ty 1& bién dbi 213 dé hd tro wéc tinh chuyén
dong. Thanh phan bién ddi nguoc va chia ty 1& 229 4p dung phép chia ty 1€
nguoc, bién ddi, va/hoic luong tir dé i tao khdi du trong mién pixel, ching han,
@8 st dung sau nay 1am khéi tham chiéu ma c6 thé tr& thanh khdi du béo cho
khéi hién tai khac. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 va/hogc thanh phan bu
chuyén dong 219 c6 thé tinh toan khdi tham chiéu bing cch thém khéi du lai
vao khéi du bao tirong timg dé sir dung khi uéc tinh chuyén dong ctia khéi/khung
sau ndy. Cac bd loc dugc 4p dung cho cac khéi tham chiéu dugc tai tao dé di tra
cac gia twong dugce tao trong khi chia ty 1€, lugng tir, va phép bién d6i. Ngugc
lai, cac gid tugng nay co thé gay ra du bdo khong chinh xéc (va tao cac gia tugng
bd sung) khi cic khéi tiép theo dugc du bao.

Thanh phan phan tich diéu khién loc 227 va thanh phan loc trong vong 225
ap dung cac b9 loc cho cac khdi du va/hoic cho céc khdi anh dugc tai tao. Chéng
han, khéi du duge bién ddi tir thanh phan bién d6i nguge va chia ty 18 229 c6 thé
duoc két hop véi khbi du bao tuong tng tir thanh phan du bio trong anh 217
va/hodc thanh phén bu chuyén dong 219 dé tai tao khéi anh ban dau. Sau do, cac
bd loc c¢6 thé duge 4p dung cho khdi anh dugc tai tao. Trong mot sd vi du, thay
vao d6, cac bd loc c6 thé dugc ap dung cho cac khéi du. Nhu véi cac thanh phin
khéc trén Fig.2, thanh phéan phén tich diéu khién loc 227 va thanh phén loc trong
vong 225 dugc tich hop chit ch€ va ¢ thé dugc thuc hién v6i nhau, nhung duge
md ta riéng 1& cho cac khai niém. Céc bd loc dugc ap dung cho cac khéi tham
chiéu dugc tai tao dugce 4p dung cho cac vung khong gian cu thé va bao gdm
nhiéu tham sb dé diu chinh cach thitc cac b loc nay dugc ap dung. Thanh phin
phén tich diéu khién loc 227 phéan tich cac khdi tham chiéu dugc tai tao d xac
dinh trong d6 cac bd loc nay can duoc 4p dung va thiét 14p cac tham sd twong
tmg. Dt liéu nay dugc chuyén tiép dén thanh phin dinh dang tiéu dé va CABAC
231 dudi dang di lidu didu khién loc d& ma hoa. Thanh phan loc trong vong 225
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ap dung céc bd loc nay dya trén dir li€u didu khién loc. Cac bd loc ¢6 thé bao
gém DBF, b6 loc chan nhiéu, bd loc SAO, va ALF. Céc bf loc nay c6 thé dugc
ap dung trong mién khong gian/pixel (ching han, trén khéi pixel dugc tai tao)
hoic trong mién tin s, tiy thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu 13 by ma héa, khéi anh duge tii tao duge loc, khoi du,
va/hodc khdi du bao duoc luu trir trong thanh phén DPB 223 dé str dung sau nay
khi wéc tinh chuyén dong nhu néu trén. Khi hoat dong nhur 12 bd giai ma, thanh
| phén DPB 223 luu trit va chuyén tiép cac khdi duge tai tao va duoc loc vé phia
bd phén hién thi nhur 1a mot phan ctia tin hiéu video ddu ra. Thanh phin DPB 223
¢6 thé 12 bd nhé bt ky c6 thé luu tri cac khbi dur bao, cac khdi du, vahodc céc
khéi anh dugc tai tao.

Thanh phin dinh dang tidu d& va CABAC 231 nhén dit lidu tir céc thanh phan
khac nhau cta hé théng codec 200 va ma héa dir liéu ndy vao dong bit duge tao
ma d& truyén v& phia bd giai ma. Cu thé 13, thanh phan dinh dang tiéu dé va
CABAC 231 tao cac ti€u d8 khéc nhau d ma hoa dir liéu diéu khién, chﬁng han
dit liéu didu khién tdng quat va dir liéu didu khién loc. Ngoai ra, dir liéu du béo,
bao gﬁ‘)m dir lidu chuyén d6 va du bao trong, ciing nhu dit liéu du ¢ dang dit liéu
hé s bién dbi duoc luong tir déu duge ma héa trong dong bit. Dong bit cubi
cing bao gom tit ca thong tin mong mudn bai bo gidi ma dé tai tao tin hiéu
video duoc phéan ving ban d4u 201. Thong tin ndy ciing c6 thé bao gbm céc bang
chi s6 ché do du bao trong (cling dugc goi 1a cac bang 4nh xa tir md), cac dinh
nghia vé cac ngilt canh ma héa cho céc khéi khac nhau, cac chi bao vé cac ché do
du bao trong cb x4c sut 16n nhét, chi bao thong tin phan ving, v.v.. Dit li¢u nay
¢6 thé duge ma hoa bing cach st dung tao ma entropy. Chéng han, thong tin nay
¢6 thé dugc ma hoa bing cach sir dung ma héa co chidu dai bién thién thich tmg
ngit canh (context adaptive variable length coding, CAVLC), CABAC, ma héa
s6 hoc nhi phan ngit canh thich (mg dya trén cu phap (syntax-based context-
adaptive binary arithmetic coding, SBAC), ma héa entropy phan ving khoang
x4c suit (probability interval partitioning entropy, PIPE), hodc k¥ thuat mé hoa

entropy khac. Tiép sau ma héa entropy, dong bit dugc tao ma c6 thé dugc truyén

30

30/61



52074

dén thiét bi khac (ching han, bd giai ma video) hoic dugc hru trit dé truyén hogc
truy xuét sau nay.

Fig.3 12 so dd khbi minh hoa by ma héa video 300 vi du. Bo ma hoa video
300 c6 thé duoc st dung dé thyc hién céc chirc ning ma hoa cia hé théng codec
200 va/hodc thuc hién cac budc 101, 103, 105, 107, va/hodc 109 cua phuong
phép hoat dong 100. B ma héa 300 phan ving tin hiéu video dAu vao, din dén
tin hiéu video dugc phéan vung 301, gin nhu twong ty véi tin hiéu video duoc
phan ving 201. Sau do, tin hiéu video dugc phéan ving 301 duoc nén va dugc ma
héa thanh dong bit béi céc thanh phan ciia bo ma héa 300.

Cu thé 13, tin hiéu video dugc phan ving 301 dugc chuyén tiép dén thanh
phan dy béo trong anh 317 d du béo trong. Thanh phan du béo trong anh 317 ¢
thé gin nhu twong tw v6i thanh phén uéc tinh trong anh 215 va thanh phan du
béo trong anh 217. Tin hiéu video dugc phan ving 301 cling dugc chuyén tiép
~ dn thanh phan bu chuyén dong 321 dé du bao ngoai dua trén céc khdi tham
chiéu trong thanh phdn DPB 323. Thanh phan bu chuyén dong 321 ¢6 thé gin
nhu tuong ti v&i thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén
dong 219. Céc khéi du bao va cac khdi du tir thanh phan du béo trong anh 317
va thanh phan bu chuyéh dong 321 duogc chuyén tiép dén thanh phin bién dbi va
lugng tir 313 dé bién déi va lugng tir céc khéi du. Thanh phan bién doi va luong
tir 313 ¢6 thé gin nhu trong tr v6i thanh phin lugng tir va chia ty 1¢ bién doi
213. Cac khdi du dugc bién dbi va duge luong tir va cac khéi du bao twong tng
(cing vé6i dir liéu didu khién lién két) dugc chuyén tiép dén thanh phén tao ma
entropy 331 dé tao ma vao dong bit. Thanh phan tao ma entropy 331 ¢ thé gan
nhu tuong ty v6i thanh phén dinh dang tiéu dé va CABAC 231.

Céc khdi du duge bién d6i va duge luong ti va/hodc cac khéi du bao tuong
ung ciing duogc chuyén tiép tir thanh phan bién d6i va luong tir 313 dén thanh
phan bién d6i nguoc va lugng tir 329 3 tai tao thanh cac khéi tham chiéu dé sur
dung boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phan bién d6i nguoc va lugng
tir 329 ¢6 thd gAn nhu tuwong tu v6i thanh phan bién d6i ngugc va chia ty 1¢ 229.
Céc bo loc trong vong trong thanh phan loc trong vong 325 cling dugc ap dung

cho céc khdi du va/hoic cac khoi tham chi€u dugc téi tao, phu thudc vao vi du.
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Thanh phan loc trong vong 325 ¢ thé gin nhu tuong ty véi thanh phén phan
tich didu khién loc 227 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phéan loc trong
vong 325 ¢o thé bao gdm nhiéu b6 loc nhu duge dé cap dwa vao thanh phén loc
trong vong 225. Sau do, cac khdi duge loc duge luu trit trong thanh phﬁn DPB
323 d& sir dung 1am céc khdi tham chiéu bing thanh phan bu chuyén dong 321.
Thanh phin DPB 323 ¢6 thé gin nhu twong tu v6i thanh phan DPB 223.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa bo giai ma video 400 vi dy. Bo gidi ma video
400 c6 thé duge st dung dé thuc hién cac chirc ning giai mé cua hé thdng codec
200 va/hoic thuc hién cac bude 111, 113, 115, va/hodc 117 cia phuong phéap
hoat dong 100. B9 giai ma 400 nhén dong bit, challng han tir bd ma héa 300, va
tao tin hi€u video d4u ra duoc tai tao dua trén dong bit dé hién thi dén nguoi
ding cubi.

Dong bit dugc nhdn béi thanh phan giai ma entropy 433. Thanh phan giai ma
entropy 433 duogc tao cAu hinh dé thuc hién phuong tién giai ma entropy, ching
han CAVLC, CABAC, SBAC, tao mi PIPE, hodc cic ky thuat tao mé entropy
khac. Ching han, thanh phin giai ma entropy 433 ¢6 thé sir dung théng tin tidu
dé dé tao ngit canh dé hiéu dir licu bd sung dugc ma hoéa dudi dang cac tir ma
trong dong bit. Thong tin dugc gidi ma bao gdm thong tin mong mubdn bat ky dé
gidi ma tin hidu video, chdng han dit ligu didu khién chung, dit liéu diu khién

loc, théng tin phan viing, dit liéu chuyén dong, di lidu du bao, va céc hé sd bién
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d6i duoc lugng tir tir cée khéi du. Céc hé s6 bién dbi duge luong tir duge chuyén

tiép dén thanh phan bién déi nguoc va lugng tir 429 dé tai tao thanh céc khéi du.

Thanh phan bién dbi nguoc va lugng tir 429 ¢6 thé gidng nhu thanh phan bién

dbi ngugc va lugng tir 329.

Céc khbi du duogc tai tao va/hoiic cac khdi du bao duge chuyén tiép dén thanh
phén du bao trong anh 417 dé tai tao thanh cac khdi anh dya trén cac hoat dong
du bao trong. Thanh phan du béo trong dnh 417 c6 thé gidng nhu thanh phan
udc tinh trong anh 215 va thanh phin du bao trong anh 217. Cu thé 14, thanh
phe“m du béo trong anh 417 st dung cac ché do dy bao dé dinh vi khéi tham
chiéu trong khung va ap dung khéi du cho két qua dé tai tao céc khéi anh duge

du béo trong. Cac khdi anh duoc du bao trong dugce tai tao va/hodc cac khéi du
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va dit liéu du bao ngoai tuong img dugc chuyén tiép dén thanh phin DPB 423
qua thanh phan loc trong vong 425, ¢6 thé 14n luot gin nhu twong tu v6i thanh
phan DPB 223 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phin loc trong vong
425 loc céc khdi anh dugc tai tao, cac khdi du va/hoic cac khdi du béo, va thong
tin nay dugc luu trit trong thanh phin DPB 423. Cac khéi anh dugc tai tao tir
thanh phan DPB 423 dugc chuyén tiép dén thanh phan bu chuyén dong 421 dé
du bao ngoai. Thanh phin bu chuyén dong 421 ¢6 thé gin nhu tuwong tu voi
thanh phin udc tinh chuyén dong 221 va/hoic thanh phan bu chuyén dong 219.
Cu thé 13, thanh phﬁn bu chuyén dong 421 st dung céc vecto chuyén d@ng tr
khéi tham chiéu dé tao khéi du bao va ap dung khéi du cho két qua dé tai tao
khdi anh. Céc khbi dugc tai tao thu duoc cling c6 th8 dugc chuyén tiép qua thanh
phin loc trong vong 425 dén thanh phin DPB 423. Thanh phin DPB 423 tiép tuc
Iwru trit cac khéi anh dugc tai tao bd sung, co thé dugc tai tao thanh cac khung
qua thong tin phan vung. Céc khung nay cling c6 thé duogc dit vao chudi. Chudi
nay duogc xuét v& phia bo hién thi duéi dang tin hiéu video d4u ra duoc tai tao.

Fig.5 1 so d6 minh hoa dong bit vi du 500 chtra chudi video duge ma hoa.
Chéng han, dong bit 500 co thé dugc tao boi hé théng codec 200 va/hogc by ma
héa 300 dé giai ma béi hé thdng codec 200 va/hoic b giai ma 400. Lay vi du
khac, dong bit 500 c6 thé dugc tao boi b ma héa & bude 109 cua phuong phap
100 dé sir dung béi bo giai ma & bude 111. |

Dong bit 500 bao gdm SPS 510, cac PPS 512, céc tiéu d& nhom 6 514, va dit
liéu &nh 520. SPS 510 chira dif liéu chudi chung cho tAt ca céc anh trong chudi
video dugc chira trong dong bit 500. Dit liéu nay co6 thé bao gom kich thuéc anh,
chidu sau bit, cac tham s cbng cu ma, cac gidi han tdc do bit, v.v.. Theo phurong
an thué hién, SPS 510 bao gdm c& SPS 565. Theo phuong an thyc hién, c& SPS
565 c6 gié tri thir nhat (chang han, 1) hodc gid tri thu hai (ching han, 0). Co
SPS 565 c¢6 gia tri thi nhét x4c dinh ring anh xa cia ID anh con 575 dugc béo
hiéu trong SPS 510, va c& SPS 565 c6 gia tri thir hai xac dinh réng anh xa cua
ID anh con 575 duoc béo hiéu trong PPS 512.

PPS 512 chira c4c tham s6 riéng cho mot hodc nhiéu anh tuong tng. Do vdy,

mbi anh trong chudi video c6 thé dé cap dén mot PPS 512. PPS 512 ¢6 thé chi
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béo cac cong cu mi kha dung cho cac 6 trong cac anh trong ung, cac QP, cac do
1éch, cac tham ) cbng cu ma riéng cho anh (chéng han, cac diéu khién loc), v.v..
Theo phuong an thyc hi¢n, PPS 512 bao gdm c& PPS 567. Theo phuong 4n thyc
hién, ¢ PPS 567 c6 gié tri tht nhit (ching han, 1) hodc gié tri thtr hai (ching
han, 0). C& PPS 567 c6 gid tri thir nhét x4c dinh ring 4nh xa cta ID anh con
575 duoc bao hiéu trong PPS 512, va c& PPS 567 co6 gia tri thit hai xdc dinh
rang 4nh xa ctia ID anh con 575 khong dugc béo hiéu trong PPS 512.

Tiéu d& nhém 6 514 chtra cac tham sb riéng cho mdi nhém 6 trong anh. Do
véy, c6 thé c6 mot tiu d& nhém 6 514 trén nhom 6 trong chudi video. Tiéu dé
nhém 6 514 c6 thé chta thong tin nhom 6, cac POC, cdc danh sich anh tham
chiéu, cac trong s6 du bao, cac diém dau vao 6, cic tham sb tach khéi, v.v.. Can
Iuu ¥ ring mot s& hé thdng d& cap dén tidu @ nhém 6 514 duéi dang tiéu dé 1at,
va sir dung thong tin nay dé hd trg céc 14t thay vi cc nhom 6.

Dit liéu anh 520 chira dit liéu video dugec ma hoa theo du bdo ngoai va/hodc
du bdo trong ciing nhu di liéu du dugc bién dbi va luong tir trong ung. Dit lidu
anh 520 nay dugc sip xép theo phan ving dugc st dung dé phan viing anh truéc
khi ma héa. Ching han, anh trong dit liéu dnh 520 bao gbém mot hogc Anhiéu anh
521. Chudi &nh 527 c6 thé dugc goi 1a CVS 527. Nhu dugc sir dung Gdéy, CVS
527 1a chudi AU bao gdm, theo thir tir gidi ma, AU CVSS, tiép theo bdi 0 hodc
nhidu AU khéng phai la cdc AU CVSS, bao gbm tit ca cac AU tiép theo ma
khong bao gdm bét ki AU tiép theo vén 12 AU CVSS. AU CVSS 1a AU trong d6
¢6 PU cho mbi 16p dugc xac dinh bi VPS va anh duoc tao mé trong mdi PU 1a
anh CLVSS. Theo phuong 4n thuc hién, mdi anh 521 trong AU. PU la tap hop
don vi NAL duoc lién két véi nhau theo quy tic phan loai cu thé, 1a lién tuc
trong thit tu gidi m4, va chira chinh x4c mét dnh dugc ma hoa.

CVS 1a CVS cho mdi chudi vi deo dugc tao ma theo 16p (coded layer video
sequence, CLVS) trong dong bit video. Pang luu y, CVS va CLVS la gidng
nhau khi dong bit video bao gdm mdt 16p. CVS va CLVS chi khic nhau khi
dong bit video bao gdm nhiéu 16p.

MB&i anh trong céc anh 521 c6 thé duge phan chia thanh cac 6 523. 0523 1a

phén dugc phan viing ctia nh duge tao béi cac dudng bién ngang va doc. Cac 6
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523 c6 thé 13 hinh chit nhat va/hodc hinh vudng. Cu thé 13, 6 523 bao gdm bén
canh dugc ndi & cac goc vudng. Bén canh bao gdm hai cip cz_inh song song.
Ngoai ra, cac canh theo cdp canh song song co chidu dai bang nhau. Thuc té, 6
1523 ¢6 thé c6 hinh chit nhat, trong d6 hinh vudng 14 trudng hop dic biét ciia hinh
chit nhét trong d6 bbn canh c6 chidu dai bing nhau. Anh c6 thé chtra mot hodc
nhidu 5523,

Anh (ching han, anh 521) c6 thé dugc phan viing thanh céc hang va cac ¢t

cla cac 6 523. Hang 6 1a tdp hop cua cac 6 523 dugc dinh vi theo cach lién ké
ngang dé tao duong lién tuc tir duong bién trai sang dudng bién phai cia anh
(hodc ngugc lai). Cot 6 1a tap hop 6 523 dugc dinh vi theo cach lién k& doc dé
tao dudng lién tyc tir dudng bién trén dén duong bién duéi ciia anh (hodc ngugc
lai).

Céc 6 523 c6 thé hodc c6 thé khéng cho phép du bio dua trén cac 6 523
khac, tiry thudc vao vi du. Mi 6 523 c6 thé c¢6 chi s& 6 duy nhit trong anh. Chi
s6 6 12 ID sb dugc chon theo thil tuc ¢b thé dugc str dung dé phén biét mot 6 523
v61 0 khéac. Chéng han, cac chi sb 6 ¢6 thé tang theo s6 theo thtr tu quét manh.
Tht ty quét manh 13 tir trai sang phai va tir trén xudng dudi.

Cén luu y ring, trong mét sd vi du, cac 6 523 ciing c6 thé dugc gan cac ID 6.
ID 6 14 ID dugc gan c6 thé dugce sit dung dé phan biét mot 6 523 véi 6 khac. Cac
tinh toan c6 thé sir dung céc ID 6 thay cho céc chi sé 6 trong mot sd vi du. Ngoai
ra, cac ID 6 ¢6 thé duge gan dé co cac gia tri gidng nhu cac chi sd 6 trong mot sd
vi du. Céc chi s§ 6 va/hodc cac ID c6 thé duoc bio hiéu dé chi bao cac nhom 6
chtra cac 6 523. Chéng han, cac chi s6 & va/hoic cac ID cb thé dugc st dung dé
4nh xa dit lidu anh dugc lidn két voi 6 523 dén vi trf thich hop d& hién thi. Nhém
0 12 tap hop 0 lién quan 523 co thé duogc trich xuit va tao ma riéng rg, chéng han
d8 hd tro hién thi ving lién quan va/hodc dé hd trg xir Iy song song. Céc 6 523
trong nhom 6 c¢6 thé dugc tao ma khong duwa vao cac 6 523 nim ngoai nhém b.
MBOi 6 523 c6 thé duoc gan cho nhém 6 twong tmg, va do vdy anh c6 thé chura

cac nhém 0.
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Céc 6 523 con duoc phéan chia thanh cac CTU. Cac CTU con dugc phén chia
thanh cdc CB dya trén céc cly ma. Sau do, cac CB cb thé dugc ma héa/giai ma
theo céc co ché du bao.

Fig.6A dén Fig.6E 14 cac hinh v& minh hoa co ché 600 14y 1am vi du dé tao
rénh trich xuét 610 (ciing duoc biét 1a dong bit dugc hop nhét) dé két hop cac
anh con c6 nhidu d6 phan gidi tir cac dong bit khac nhau thanh mot anh dé sir
dung trong cé4c mg dung thuc té do (virtual reality, VR). Co ché 600 c6 thé dugc
st dung dé hd trg trudng hop st dung vi du cua phuong phap 100. Ching han,
co ché 600 c6 thé duoc sir dung dé tao dong bit 500 @8 truyén tir hé thdng codec
200 va/hoac bd ma hoa 300 vé phia hé théng codec 200 va/hodc bd giai ma 400.
Lay vi du cu thé, co ché 600 co6 thé dugc sir dung cing véi VR, dinh dang
phuong tién da huéng (Ominidirectional Media Format, OMAF), video 360°,
V.V..

Trong VR, chi mot phén video duogc hién thi dén ngudi dung. Chéng han,
video VR c6 thé duoc tao phim dé bao gdm hinh ciu bao quanh ngudi dung.
Ngudi ding c6 thé st dung phan hién thi doi d4u (head mounted display, HMD)
dé xem video VR. Nguoi ding c6 thd tr6 HMD vé phia ving lién quan. Ving
lién qlian duogc hién thi dén nguoi ding va dit liéu video khéac bi bo qua. Theo
cach nay, ngudi dimg xem chi phan dugc ngudi ding chon cia video VR & thoi
diém bat ky. Cach nay bit chudc cac nhan thirc ctia ngudi ding, va do vay khién
ngudi dung trai nghiém mdi truong 4o theo cach bét chudc mdi truong thuc.
Mot trong céc vAn d& véi cach tiép can ndy chinh 1a toan bd video VR co thé
duge truyén dén ngudi ding, nhung chi cdng nhin hién tai cia video thuc sy
duoc st dung va phin con lai bi b qua. Dé ting higu suét bao hiéu cho c4c tng
dung streaming, cdng nhin hién tai clia nguoi dung ¢6 thé duoc truyén & 46 phan
gi4i thir nhét cao hon va cic cdng nhin khéc c6 thé dugc truyén & d6 phan giai
thir hai thdp hon. Theo cach nay, cic cong nhin c6 thé bi loai bo chiém bing
thong nhé hon (cac) cbng nhin c6 th8 duoc xem béi ngudi ding. Néu ngudi
ding chon cdng nhin méi, ndi dung c6 do phan giai thép hon c6 thé dugc thé
hién cho dén khi bd gidi ma co thé yéu ciu ré.ng céng nhin hién tai khac duoc

truyén & d phén giai thi nhat cao hon. Co ché 600 c6 thé dugc st dung dé tao
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rénh trich xuit 610, nhu dugc thé hién trén Fig.6E, dé hd trg chirc ning nay.
Ranh trich xut 610 1a ranh dit liéu anh dong goi anh (ching han, anh 521) &
nhiu d6 phén giai dé sir dung nhu néu trén.

Co ché 600 ma héa cung nodi dung video & do phan giai thtt nhat 611 va do
phan giéi thtr hai 612, 14n luot dugc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B. Liy vi du cu
thé, d6 phan giai thir nhit 611 ¢6 thé 1a cac mAu do sang 5120x2560 va do phan
gii thir hai 612 c6 thé 13 cac mAu do sang 2560x1280. C4c anh cua video ¢6 thé
1an lugt dugc phan ving thanh cac 6 601 & d§ phan giai thir nhit 611 va cac 6
603 & d6 phan giai thir hai 612. Nhu duge sir dung & diy, cac 0 ¢ thé duoc goi
1a cac anh con. Trong vi du dugc thé hién, mdi 6 trong cac 6 601 va 603 duogc
phan ving thanh lugi 4x2. Ngoai ra, MCTS ¢6 thé duoc tao ma cho vi tri mbi &
601 va 603. Cac anh & d6 phén gii thir nhat 611 va do phan giai thir hai 612 ma
mbi anh din dén chudi MCTS m6 ta video theo thdi gian & d6 phan gidi twong
tmg. Mbi chudi MCTS duogc tao ma duge luu trit dudi dang ranh anh con hodc
ranh 6. Sau d6, co ché 600 co thé sir dung cac anh dé tao cac phén doan dé hd trg
lwa chon MCTS cbng nhin thich tng. Chang han, mdi khoang huéng nhin tao
lra chon khac ciia cac MCTS dd phén giai cao va d§ phan giai thip dugc xem
xét. Trong vi du du'qé minh hoa, bdn 6 601 chira cac MCTS & @6 phan giai thir
nhit 611 va bbn 6 603 chira cac MCTS & do phén giai thtt hai 612 thu dugec.

Sau d6, co ché 600 c6 thé tao ranh trich xuat 610 cho mdi lya chon MCTS
cdng nhin thich tmg kha thi. Fig.6C va Fig.6D minh hoa lya chon MCTS cbng
nhin thich tng vi du. Cu thé 13, tap hop 6 duoc chon 605 va 607 lan lugt duge
chon & d6 phan giai tht nhit 611 va do phéan gii thir hai 612. Cac & dugc chon
605 va 607 dugc minh hoa trong t6 xam. Trong vi du dugc thé hién, cac 6 605
dlic_rc chon 1a cac 6 601 & dd phén gidi thir nhét 611 duoc thé hién véi ngudi
dung va céc 6 dugc chon 607 1a cac 6 603 & d9 phén giai thir hai 612 ¢o thé bi
loai bd nhung dugc duy tri dé hd trg hién thi néu ngudi ding chon cbng nhin
m&i. Sau do, cac & dugc chon 605 va 607 dugc két hop thanh mot anh chira dir
liéu 4nh & ca d6 phan giai thi nhat 611 14n d6 phén gidi thit hai 612. C4c 4nh nay
duoc két hop dé tao ranh trich xuat 610. Fig.6E minh hoa mot anh tir rénh trich
xuét 610 twong tmg dé minh hoa. Nhu dugc thé hién trén hinh vé, &nh trong ranh
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trich xuét 610 chira cc 6 duge chon 605 va 607 tir dd phén giai thi nhat 611 va
do phéan giai thtr hai 612. Nhu luu y trén day, cac hinh v& Fig.6C dén Fig.6E
minh hoa mot Iya chon MCTS cbng nhin thich tmg. Dé cho phép ngudi dfing lya
chon cdng nhin bét k¥, ranh trich xuét 610 cin dugc tao cho mbi t6 hop kha thi

cua cac 6 dugc chon 605 va 607.

Trong vi du duoc thé hién, mdi hfa chon 6 603 dong goi néi dung tir dong bit
do phéan giai thir hai 612 chua hai.lét. RegionWisePackingBox ¢6 thé dugc bao
gbm trong ranh trich xuét 610 dé tao 4nh xa giita anh dugc déng géi va anh duge
chiéu theo dinh dang chiéu gin nhu hinh chit nhét (equirectangular projection,
ERP). Trong vi du hién tai, cac dong bit thu dugc tir céc ranh trich xuét 610 ¢

- d6 phan giai 3200x2560. Két qua 13, bd giai ma c6 thé c6 bon nghin mau (4K) c6
thé giai ma ndi dung trong d6 cdng nhin dugc trich xuat tir dong bit dugc tao ma
c6 d6 phan giai nam nghin mau 5K (5120x2560).

- Nhu dugc thé hién trén Fig.6C, cic 6 duoc chon 605 (dugc thé hién 13 mau
x4m) & d6 phan giai thir nhat 611 ¢6 cac ID 6 sau: 10, 11, 14 va 15. Nhu dugc st
dung & day, cac ID 6 ciing c6 thé duoc goi 1a cac ID anh con. Céc 6 duge chon
607 & do phan giai th hai 612 c6 cac ID sau: 1, 5, 4, va 8. Do vy, ranh trich
‘xuét 610 chua cac ID 6 sau: 10, 11, 14, 15,1, 5, 4, va 8. Cac ID 6 dugc sir dung
dé nhan dién cac anh con cu thé nho st dung chi s6 anh con, c6 thé dugc goi &
day la &nh xa cda ID anh con.

( Fig.7A dén Fig.7E minh hoa co ché 700 vi du dé tao ranh trich xuét 710 dé
két hop cac anh con c¢6 nhidu do phan giai tir cAc dong bit khac nhau thanh mot
anh d& st dung trong cdc tng dung VR khi nguoi ding da thay dbi céc cdng
nhin so véi céng nhin duge chon cho cac hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6E. Tic 13,
Fig.7A dén Fig.7E 1a cac hinh v& minh hoa céch thirc ranh trich xuét 710 méi
duoc tao khi ¢6 thay ddi trong huéng nhin trong CVS, bao gbm ranh trich xuét
610 va ranh trich xuét 710.

Nhu duge thé hién trén Fig.7A dén Fig.7B, cic anh clia video lan luot da
duoc phan ving thanh céc 6 701 & do phéan giai thir nhat 711 va cac 6 703 & o
phan gii tht hai 712. Tuy nhién, d& c6 thay ddi trong huéng nhin trong co ché
700 so v&i co ché 600. Do véy, nhu duoc thé hién trén Fig.7C va Fig.7D, céc 6
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duge chon 705 (dugc thé hién 12 mau x4m) & do phéan giai thir nhat 711 dang 6
cac ID 6 sau: 9, 10, 13, va 14, va cac 6 dugce chon 707 & d phén giai thir hai 712
hién c6 cac ID sau: 3, 4, 7, va 8. Do vay, rédnh trich xuét 710 chtra cac ID 6 sau:
3,4,7,8,9, 10, 13, va 14 do thay dbi trong huéng nhin.

Khi CVS dugc truyén bao gdm tép hop anh con khong dbi, sau d6 cac ID anh
con li€n quan bi bd lai trong SPS (tét ca cac ID khéc bi loai bd). Khi xuét hién
hop nhét (ching han, d tao mot trong cc ranh trich xut 610 hoic 710), c4c ID
anh con duogc di chuyén dén PPS. Trong truong hop khéc, c& duge thiét 1ap
trong dong bit dé chi bao trong d6 cac ID &nh con dang dugc dt.

Théng thudng, khi xuét hién thay di trong hudéng nhin, cac anh IRAP méi
phai duoc giri. Anh IRAP 13 4nh dugc tao mi ma tAt ca céc don VCL NAL ¢6
cung gia tri cia loai don vi NAL. Anh IRAP cung cp hai chirc ning/lgi ich quan
trong. Trude hét, sy xuét hién cta anh IRAP chi bdo rang qua trinh gidi ma c6
thé bét ddu tir &nh d6. Chirc ning nay cho phép dic tinh truy nhip ngiu nhién
trong d6 qua trinh gii ma bt dau & vi tri d6 trong dong bit, khong nhét thiét 1a
bt dau cua dong bit, mién 13 anh IRAP xuét hién & vi tri d6. Tht hai, su xut
hién cuia 4nh IRAP 1am méi qua trinh giai ma sao cho 4nh dugc tao ma bat diu &
anh IRAP, khong bao gdm anh din dau b qua truy nhap ngiu nhién (random
access skipped leading, RASL), dugc tao ma khong dya vao cac anh trude do.
Két qua 13, viéc c6 anh IRAP xuét hién trong dong bit s& dimg bét ky 181 ¢6 thé
xuét hién trong qué trinh gidi mi c4c anh dugc tao ma trude anh IRAP dé lan
truyén dén anh IRAP va cac anh d6 tuan theo anh IRAP theo thir ti giai ma.

Trong khi cdc anh IRAP cung cép cac chirc ning quan trong, ching gy dnh
huéng dén hiéu suit nén. Su ¢6 mit ciia anh IRAP 1am ting dot ngdt toe do bit.
Viéc 4nh huéng dén hiéu suit nén 13 do hai nguyén nhan. Trudc hét, do anh
IRAP la anh dugc du bao trong, chinh dnh nay sé& yéu cAu nhiéu bit hon dé biéu
dién khi so sanh véi cac anh khac (ching han, anh dimg d4u, 4nh dtimg cudi) von
1a cac anh dugc du bao ngoai. Thir hai, do su c¢6 mét cia anh IRAP pha v& du
b4o thoi gian (ddy 1a do bd giai ma 1am méi qud trinh gidi mé, trong d6 mot
trong cac hanh dong ciia qua trinh giai ma chinh 1a loai b6 cac anh tham chiéu

trude d6 trong DPB), anh IRAP khién viéc tao mi céc anh di sau anh IRAP theo
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thir tr giai ma kém hiéu qua (tirc 13, cAn nhidu bit hon dé biéu dién) do ching c6
it anh tham chiéu hon dé ma hoa du bao ngoai.. 7

Theo phuong 4n thyc hién, anh IRAP dugc goi la dnh truy nhép ngau nhién
sach (clean random access, CRA) hodc anh lam méi bo gidi ma tirc thoi
(instantaneous decoder refresh, IDR) v6i dnh truy nhép ngau nhién c6 thé giai
ma (random access decodable, RADL). Trong chuin HEVC, cac ﬁnh IDR, cac
anh CRA, va cac anh truy nhép lién két dit (Broken Link Access, BLA) déu
duge xem 12 d&nh IRAP. Déi véi VVC, trong cude hop JVET thir 12 vao thang 10
2018, déng thuén xem ca anh IDR va CRA lam anh IRAP. Theo phuong 4n thuc
hién; cac anh BLA va lam m&i bd gidi ma dan din (Gradual Decoder Refresh,
GDR) ciing c6 thé dugc xem 13 anh IRAP. Qué trinh giai ma cho CVS luén bt
d4u & anh IRAP.

Nguoc v6i viée truyén cac anh IRAP méi nhu néu trén, cach t6t hon 1a tiép
tuc truyén bat ky 6 nao (tirc 13, nh con) dugc chia sé gitra ranh trich xuét 610 va
ranh trich xuit 710. Tuc 13, tiép tuc truyén cac 0 cO cac ID 6 sau: 4, 8, 10, va 14
do céc 6 d6 déu ndm trong ranh trich xudt 610 va ranh trich xuit 710. Khi 1am
vay, cac anh IRAP méi chi can duoc truyén cho cac 6 trong ranh trich xuét 710
ciing khong nim téng rinh trich xuét 610. Ttc 13, cac anh IRAP méi chi cin
dugc truyén cho cac 6 ¢6 cac ID 6 sau: 1, 5, 9, va 13 khi hudng nhin thay dbi.
Tuy nhién, thay doi trong cic ID anh con trong CVS ¢6 thé gay ra cac van dé vé
béo hiéu.

D4 giai quyét it nhét vin d& bao hiéu, chi bao (ching han, c&) dugc bao hiéu
trong dong bit dé chi bao liéu ID 6 (tirc 13, ID &nh con) cho mdi & (tic 13, anh
con) ¢6 thé thay ddi trong CVS. C& ndy c6 thé duogc bao hiéu trong SPS hoic
PPS. Bén canh béo hiéu liéu ID 6 c6 thé thay dbi trong CVS, c& ciing ¢6 thé ¢
chirc nang khéc.

Theo mot céch, cac ID anh con dugc bao hiéu hoac trong ct phép SPS (khi
chi béo ring ID &nh con cho mdi anh con khong thay dbi trong CVS) hoic cua
phap PPS (khi chi bao ring ID 4nh con cho mi 4nh con c6 thé thay ddi trong
CVS). Theo phuong an thyc hién, cac ID anh con khong bao gio duge béo hiéu
trong ca ci phap SPS va ct phap PPS.
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Theo cach khéc, cic ID anh con ludn dugce bao hiéu trong ci phap SPS, va
khi c&r chi béo ring ID 4nh con cho mdi 4nh con c6 thé thay dbi trong CVS, céc
gia tri ID anh con dugc bao hiéu trong SPS ¢6 thé bi chéng béi cac ID anh con
dugc bao hi€u trong cu phép PPS.

Theo cach khac nita, cac ID anh con khdng dugce bao hi€u trong ct phap SPS
nhung chi trong ¢t phap PPS, va chi b4o liéu ID anh con cho mdi anh con c6 thé
thay dbi trong CVS ciing chi dugc béo hiéu trong cu phap PPS.

Theo cach nay, thong tin anh con khac, ching han vi tri va kich thuéc cia
mdi &nh con, chiéu déi cia cac ID anh con trong cac bit, cling nhu céc co
subpic_treated as pic_flag[i] Vé loop_filter_across_subpic_enabled flag[i] nhu
trong dac ta phac thao VVC méi nhét, cling c6 thé duoc bao hidu trong PPS thay
vi trong SPS, nhung tit ca 1a gidng nhau déi véi tht ca cac PPS dugc tham chiéu
boi cac anh dugc tao ma trong CVS.

Khi céc vi tri va céc kich thudc anh con dugce bao hi€u trong PPS, thay vi
duoc bao hiéu trong tu nhu trong dic ta phac thdo VVC méi nhét, chiing c6 thé
duoc bdo hiéu dua trén céc lat dugc bao gém trong mdi anh con. Chéng han, cho
mdi anh con, chi sb 14t hodc ID cia lat duoc dit & goc trén bén trai anh con va
chi sb 14t hodic ID hoic 14t dugc dit & goc dudi bén phai cua anh con ¢ thé dugc
béo hiéu, dé dan xuét vi tri va kich thudc anh con, trong d6 viéc béo hiéu nay c6
thé dua trén delta, va trong mot s6 truong hop cu thé, viéc bao hiéu chi sb lat
hodc ID hoac delta cia no céd thé duoc tranh va gia tri duoc suy ra, chfmg han,
tuongv tu nhu cach thtc céc chi sé khéi vién trén bén trai va duéi bén phai dugc
b4ao hiéu cho céc 14t chit nhat trong dic ta phac thdo VVC méi nhét.

Theo phuong 4n thyc hién, cac ID anh con dugc béo hiéu nhu sau.

Trong cu phap SPS, khi chi béo ring s6 luong anh con trong mdi anh trong
CVS 16n hon 1, phuong trinh sau 4p dung.

" Co (ching han, designated subpicture ids signalled in_sps_flag hoac
sps_subpic_id mapping present flag) dugc bdo hiéu trong SPS. Theo phuong
an thuc hién, c& ¢6 ngit nghia sau: subpicture ids signalled in sps flag bang 1
~ xéc dinh réng c4c ID anh con dugc bao hiéu trong SPS, 1 cho mdi anh con, va

~gi4 tri ID anh con cho mdi anh con cu thé khong thay dbi trong CVS.
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Subpicture ids_signalled in sps flag bing 0 x4c dinh ring cac ID 4nh con
khong dugc bao hiéu trong SPS ma thay vao dé dugc bao hiéu trong PPS, va gia
tri ID anh con cho mdi 4nh con cu thé c6 thé thay dbi trong CVS. Khi
subpicture ids signalled in sps_flag bing 1, ID anh con dugc bao hiéu cho mdi
anh con trong SPS. |

Trong cu phap PPS, cd (ching han, subpicture ids signalled in_pps_flag
hodc pps_subpic_id mapping present flag dugc chi dinh) dugc bdo hi€u trong
PPS. C& ¢6 céac ngit nghia sau: subpicture ids_signalled_in_pps_flag bing 1 xé4c
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dinh r?mg cac ID anh con duoc bao hiéu trong PPS, 1 cho mdi 4nh con, va gia tri -

ID 4anh con cho mdi anh con cu thé c6 thé thay dbi trong CVS.
Subpicture ids_signalled in pps_flag bing 0 xac dinh ring cac ID anh con
khong duoc bao hiéu trong PPS ma thay vao d6 dugc bao hiéu trong SPS, va gia
tri ID &nh con cho mdi anh con cu thé khong thay déi trong CVS.

Theo phuong 4an thyc hién, gia tri cta subpicture ids_signalled_in_pps_flag
s€ bing 1 - subpicture ids_signalled in sps_flag. Khi
subpicture ids_signalled in pps_flag bang 1, ID anh con dugc bao hi€u cho mébi
anh con trong PPS.

Trong cu phap tidu d& 14t, ID anh con dugc bdo hi¢u bét ké sb lugng anh con
duogc xac dinh bai SPS dugc tham chiéu.

Theo cach khéc, khi sb luong anh con trong mdi anh 16n hon 1, ¢t phép SPS
ludn bao gdm cac ID anh con, 1 cho mdi &nh con, va ct phap SPS ciing bao gbm
cO xac dinh li€u cac ID anh con c6 thé bi chéng b6i cac ID anh con dugce béo
hiéu trong ¢t phap PPS va liéu gié tri ID anh con cho méi &nh con cy thé c6 thé
thay dbi trong CVS. Viéc ghi chéng cac ID anh con c6 thé duge thuc hién hoic
lu6n Iudn cho tit ca cac ID anh con, hodc chi cho tip con dugc chon cia tat ca
cac ID anh con.

Theo phuong an thyc hién, Fig.8 1a phuong phap 800 giai ma dugc thuc hién
boi bd giai ma video (ching han, bd giai ma video 400). Phuong phap 800 c6
thé dugc thuc hién sau khi dong bit dugc gidi ma da dugc nhén tryc tiép hoac
gian tiép tir bd mé héa video (ching han, b ma hoéa video 300). Phuong phap

800 cai thién qu4 trinh giai ma bing c4ch dim bao bao hiéu hiéu qua cac ID anh

42



52074

con tham chi khi cac ID anh con thay ddi trong CVS trong c4c kich ban g
dung bao gdm ca trich xudt dong bit thanh phin va hop nhét dong bit thanh phan.
Didu nay giam do du thira va ting hiéu suit tao ma. Do vay, bd ma héa/bo gidi
ma (tbc 13, “codec”) trong khi tao ma video dugc cai thién li€én quan dén céc
codec hién tai. Thuc té 13, qua trinh tao ma video dugc cai tién cho ngudi dung
trai nghiém st dung t8t hon khi cac video dugc giri, duge nhan, vahoic duge
xem. A

Trong khéi 802, bd giai ma video nhan dong bit video (ching han, dong bit
500) bao gdm SPS (ching han, SPS 510), PPS (chng han, PPS 512), va céc anh
con (chang han, cac 6 605 va 607) duoc lién két v6i anh xa ID anh con 575. Luu
y trén diy, 4nh xa ctia ID anh con 575 1a 4nh xa cta céc ID anh con dén cac anh
con cu thé theo chi s§ anh con (ching han, ID anh con 8 twong tmg véi chi )
anh con 8, nhan dién 4nh con cu thé tir cac anh con). Theo phuong 4n thuc hién,
SPS 510 chira ¢ SPS 565. Theo phuong an thyc hién, PPS 512 chtra c& PPS
567.

Trong khéi 804, bd giai ma video x4c dinh liéu c& SPS 565 c6 gié tri thir nhét
hodc gi tri thir hai. C& SPS 565 c6 gia tri tha nhét x4c dinh ring anh xa cda ID
anh con 575 dugc bao gdm trong SPS 510, va c& SPS 565 ¢6 gid tri thtr hai x4c
~dinh ring anh xa cta ID anh con 575 duoc bao hiéu trong PPS 512.

Khi c& SPS 565 ¢6 gi4 tri thit hai, trong khdi 806, bd giai ma video x4c dinh
liéu c& PPS 567 ¢6 gia tri thir nhét hoic gi4 tri thir hai. C& PPS 567 c6 gid tri thir
nhét xac dinh rﬁng anh xa cua ID anh con 575 duoc bao gém trong PPS 512, va
co PPS 567 c6 gia tri tha hai x4c dinh rang 4nh xa cua ID anh con 575 khong
dugc bdo hi€u trong PPS 512.

Theo phuong an thuc hién, co SPS 656 c6 gia tri thu nhét khi co PPS 567 ¢
gia tri thir hai. Theo phuong an thyc hién, c& SPS 565 ¢6 gia tri thir hai khi co
PPS 567 c6 gi4 tri thtt nhit. Theo phuong 4n thuc hién, gia tri tht nhit bing 1 va
gi4 trj thir hai bang 0.

Theo phuong 4n thuc hién, SPS 510 chira c& SPS thtr hai 569. Co SPS thu
hai 569 xéc dinh liéu viéc anh xa cta ID &nh con 575 dugce béo hiéu tudong minh
trong SPS 510 hodc PPS 512. Theo phuong 4n thuc hién, dong bit 500 con bao
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gdm co thay dbi CVS 571. C thay ddi CVS 571 chi bao liéu anh xa ctia ID anh
con 575 c6 thé thay dbi trong CVS 590 of dong bit 500. Theo phuong 4n thyc
hién, co thay dbi CVS 571 dugc bao gdbm trong SPS 510, PPS 512, hodc tip hop
tham sb khac hoic tiéu dé trong dong bit 500.

Trong khéi 808, bo gidi ma video thu dugc anh xa cua ID anh con 575 tir
SPS 510 khi c& SPS 565 ¢6 gid tri thir nhat va tir PPS 512 khi SPS ¢6 gi tri thur
hai va/hodc khi co PPS 567 c6 gia tri thu nhét. Theo phuong 4n thuc hién, dong
bit bao gbm dong bit duge hop nhit. Theo phuong 4n thyc hién, 4nh xa cia ID
anh con 575 da thay dbi trong CVS 590 ctia dong bit 500. |

Trong khéi 810, bd gidi mi video gidi mi cac anh con nho sir dung anh xa
cta ID anh con 575. Khi dugc giai mé, cac anh con co thé duoc sir dung dé tao
anh hodc chudi video dé hién thi dén ngudi ding trén man hinh hodc bd phén
hién thi cia thiét bi dién tir (ching han, dién thoai thong minh, tablet, may tinh
xach tay, may tinh c nhén, v.v.).

Theo phuong éﬁ thue hién, Fig.9 1a phuong phap 900 ma hoa dong bit video
duoc thuc hién bdi b6 ma hoéa video (chéng ‘han, b6 mi hoéa video 300).
Phuong phap 900 ¢ thé duogc thyuc hién khi 4nh (chang han, tir video) can duoc
ma hoéa thanh dong bit video va sau d6 duoc trﬁyén vé phia bo gii mi video
(ching han, bd gidi ma video 400). Phuong phap 900 céi thi¢n qua trinh ma héa
bang cach dam bao bao hiéu hiéu qua cac ID anh con tham chi khi cac ID anh
con thay ddi trong CVS trong c4c kich ban tmg dung bao gbm ca trich xuét dong
bit thanh phin va hop nhét dong bit thanh phan. Didu nay gidm d6 du thira va
tang hi¢u suét tao ma. Do vay, bd ma héa/bd gidi ma (tirc 13, “codec™) trong khi
tao ma video dugc cai thién lién quan dén cac codec hién tai. Thuc té 13, qua
trinh tao ma video dugc cai tién cho ngudi dung tréi nghiém st dung t6t hon khi
céac video dugc giri, dugce nhan, va/hodc duoc xem.

Trong khdi 902, bd ma héa video ma héa dong bit bao gbm SPS (chang han,
SPS 510), PPS (ching han, PPS 512), va céac anh con (ching han, cac 6 605 va
607) dugc lién két v6i anh xa ID anh con. Nhu luu y trén ddy, 4nh xa cia ID 4nh
con 575 1a 4nh xa cta cac ID anh con dén céc anh con cu thé thong qua chi sb

anh con (chang han, ID anh con 8 twong mg véi chi s6 anh con 8, nhan dién &nh
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con cu thé tir cac anh con). Theo phuong 4n thuc hién, SPS 510 chira c& SPS 565
va PPS 512 chira c& PPS 567.

Trong khéi 904, bd mi héa video gén cd SPS 565 bing gi tri thir nhat khi
4nh xa cia ID anh con 575 dugc bao gdm trong SPS 510 va bing gi4 tri thit hai
khi 4nh xa cta ID anh con 575 dugc bao hi¢u trong PPS 512.

Trong khéi 906, bo ma héa video gén c PPS 567 bang gié tri thir nhat khi
4nh xa cta ID anh con 575 dugc bao gdm trong PPS 512 va bing gi4 tri thit hai
khi anh xa ctia ID anh con 575 khong dugc bao hiéu trong PPS 512.

Theo phuong 4n thyc hién, co SPS 565 c6 gia tri tht nhét khi c& PPS 567 ¢6
gid tri thtr hai. Theo phuong 4n thyc hién, c& SPS 565 c6 gié tri thir hai khi c&
PPS 567 c6 gié tri thir nhat. Theo phuong 4n thuc hién, gia tri tht nhét bing 1 va
gié tri thir hai bang 0.

Theo phuong 4n thuc hién, SPS 510 chira co SPS thir hai 569. C& SPS tht
hai 569 xac dinh liéu 4nh xa ctia ID anh con 575 dugc bao hiéu tuong minh trong
SPS 510 hodc PPS 512. Theo phuong 4n thyc hién, dong bit 500 con bao gém co
thay ddi CVS 571. Co thay dbi CVS 571 chi bao liéu 4nh xa ciia ID anh con 575
c6 thé thay dbi trong CVS 590 ctia dong bit 500. Theo phwong 4n thuc hién, co
thay d6i CVS 571 dugc bao gdm trong SPS 510, PPS 512, hodc t@p hop tham s6
khac hodc tiéu d& trong dong bit 500.

Trong khdi 908, bd ma hoa video luu trir dong bit d8 truyén thong vé phia bd
giai ma. Dong bit c6 thé dugc luu trit trong bd nhd cho dén khi dong bit video
dugc truyén vé phia bd giai ma video. Khi dugc nhan bdi bd giéi ma video,
video dugc ma hoa dong bit co thé duogc giai ma (ching han, nhu néu trén) dé tao
anh hoic chudi video dé hién thi dén ngudi ding trén bo phan hién thi hoic man
hinh ctia thiét bi dién tir (chéng han, dién thoai thong minh, tablet, may tinh xach
tay, may tinh c4 nhén, v.v.).

Theo phuong 4n thyc hién, cac ID anh con dugc béo hi¢u nhu sau.

cu phap SPS khong bao gbm béo hidu cac ID anh con.

Trong ct phéap PPS, gié tri chi béo s6 luong anh con dugc bio hiéu, bt budc

la giéng nhau cho tit ca cac PPS duoc tao tham chiéu bdi cac anh duge tao ma
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trong CVS, va khi ) lugng anh con dugc chi béo 16n hon 1, diéu kién sau ap
dung:

Cd, ching han, tén 13 subpicture id unchanging_in_cvs_flag, dugc bdo hiéu
trong PPS, véi c4c ngit nghia sau: subpicture_id_unchanging in_cvs_flag bang 1
x4c dinh ring ID anh con cho mdi anh con cu thé dugc bao hiéu trong PPS
khong thdy ddi trong CVS. subpicture id unchanging in_cvs_flag bing 0 xAc
dinh- rang ID anh con cho mdi anh con cu thé dugc bao hiéu trong PPS c6 thé
thay d6i trong CVS. |

Gia tri chi bao sb luong anh con dugc béo hiéu trong PPS. S6 lugng anh con
duoc chi béo s& gidng nhau cho tat ca cac PPS dugc tao tham chiéu béi cac anh

duoc tao mé trong CVS.

ID anh con duwgc bdo hidu cho mdi anh con trong PPS. Khi -

subpicture_id unchanging in cvs_{flag bing 1, ID 4nh con cho mdi anh con cu
thé s& giéng nhau cho tit ca cac PPS duoc tao tham chiéu boi cac anh dugce tao
ma trong CVS.

Trong ct phép ti€u dé 1at, ID anh con duoc bao hiéu, bét ké s6 lugng dnh con
dugc xéac dinh bai SPS dugce tao tham chiéu. _

Ciing cn hiéu ring céc budc clia cic phuong phap 14y 1am vi du duoc néu &
day khong bét budc phai duge thuc hién theo thir ty dugc md ta, va thu tu cla
cac budc cia cac phuong phap nay nén duoc hidu 1a chi 14y 1am vi du. Tuong tu,

cac bude bd sung cé thé duge bao gom trong cac phuong phép nay, va cac bude

cu thé c6 thé bi b6 qua hoic két hop, trong cac phuong phéap nhit quéan véi céc 7

phuong an thuc hién khéac nhau cia sang ché.

Fig.10 1a so dd cuia thiét bi tao ma video 1000 (chéng han, b6 ma hoa video
300 hoic bd giai ma video 400) theo phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi tao
ma video 1000 thich hop dé thuc hién cac phuong an thyc hién duoc bdc 16 nhu
dugc néu & day. Thiét bj tao ma video 1000 bao gbm cac cong vao 1010 va céc
b6 thu (Rx) 1020 d nhan dir liéu; bd xir 1y, don vi logic, hodc khéi xt 1y trung
tAm (central processing unit, CPU) 1030 dé xtr ly dir liéu; cac bd phat (Tx) 1040
va cac céng ra 1050 dé truyén dit liéu; va bd nhg 1060 dé luu trix dix liéuf Thiét

bi tao ma video 1000 ciing c6 thé bao gbm céc thanh phan quang sang dién
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(optical-to-electrical, OE) va cac thanh phin dién sang quang (electrical-to-
optical, EO) dugc ghép ndi v6i céc céng vao 1010, cic bd thu 1020, cac bd phat
1040, va cac céng ra 1050 dé xuét hosc nhép céc tin hiéu quang hodc dién.

B¢ xit Iy 1030 duoc thyc hién béi phin clng va phin mém. Bo xir Iy 1030 c6
thé dugc thuc hién duéi dang mdt hodc nhidu chip CPU, 18i (chdng han, dudi
dang bd xir 1y nhidu 1), mang céng dang trudng lap trinh dugc (field-
programmable gate-array, FPGA), mach tich hop tmg dung cu thé (application
specific integrated circuit, ASIC), va by xir ly tin hi€u sd (digital signal
processor, DSP). B§ xur ly 1030 truyén théng véi céc cbng vao 1010, bd thu
1020, bo phat 1040, céng ra 1050, va bd nhd 1060. B6 xir ly 1030 bao gém
mo6dun tao ma 1070. Modun tao ma 1070 thyc hién cac phuong an thuc hién
dugc bdc 16 néu trén. Chéng han, mddun tao ma 1070 thuc hién,‘xfr ly, chuén bi,
hoic cip cac chirc ning codec khac nhau. Do vy, viéc bao gdm mddun tao ma
1070 cai thién déng k& chirc nang cva thiét bi tao ma video 1000 va bién doi thiét
bi tao ma video 1000 sang trang thai khac. Theo cach khac, médun tao mé 1070
duoc trién khai dudi dang céc 1énh dugce luu trir trong bd nhé 1060 va dugc thuc
thi bdi bd xir Iy 1030.

 Thiét bi tao ma video 1000 cling c6 thé bao gém cac bo phan nhép va/hoac
xuét (/O) 1080 d8 truyén thong dit liéu dén va tir ngudi ding. Cac bd phan VO
1080 ¢6 thé bao gdm cac b phan xuét, ching han b phan hién thi dé hién thi dit
liéu video, loa dé xuét dit 1iéu audio v.v.. Céac bd phin /O 1080 cb thé cling bao
gﬁ‘)m cac bd phan nhap, chéng han, ban phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cac
giao dién tuong ung dé twong tac véi cdc bo phan xuét ndy.

B0 nhd 1060 bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 bang, va b trang thai rén va co
thé dugc str dung 1am bo luu trit dir liéu tran, dé luu trir chuong trinh khi cac
chuong trinh nay dugc chon dé thuc thi, va dé Iuu trix cac 1énh va dit lidu duoc
doc trong khi thuc thi chuong trinh. B§ nhé 1060 c6 thé 1a kha bién va/hodc bat
bién va c6 thé 12 bd nhd chi doc (read-only memory, ROM), bo nhé truy nhép
ngau nhién (random access memory, RAM), bo nhé c6 ndi dung dénh dia chi
dugce tam phan (ternary content-addressable memory, TCAM), va/hodc RAM
tinh (static random-access memory, SRAM).
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Theo phuong an thuc hién, Fig.11 1a so d6 ciia phuong tién tao ma 1100.
Theo phuong an thuc hién, phuong tién tao ma 1100 duoc trién khai trong thiét
"bi tao ma video 1102 (chéng han, b6 ma hoa video 300 hodc by gidi ma video
400). Thiét bi tao ma video 1102 bao gbm phuong tién nhan 1101. Phuong tién
nhan 1101 duge tao ciu hinh d& nhan anh d& m3 hoa hoac dé nhan dong bit ¢
giai ma. Thiét b1 tao ma video 1102 bao gdm phuong tién truyén 1107 duoc
ghép nbi v6i phuong tién nhan 1101. Phuong tién truyén 1107 dugc tao céu hinh
@8 truyén dong bit dén bo giai ma hodc dé truyén anh duoc gidi ma dén phuong
tién hién thi (ching han, mot trong c4c bd phan /O 1080).

Thiét bi tao ma video 1102 bao gém phuong tién Iuu trit 1103. Phuong tién
Iuu trit 1103 duoc ghép ndi vai it nhat mot trong phuong tién nhén 1101 hodc
phuong tién truyén 1107. Phuong tién luu trit 1103 dugc tao cAu hinh @ luu trix
cac lénh. Thiét bi tao ma video 1102 also bao gdm phuong tién xir ly 1105.
Phuong tién xt ly 1105 duge ghép nbi véi phuong tién Iuu trit 1103. Phuong
tién xur Iy 1105 dugc tao cAu hinh dé thyc thi c4c 1énh duoc luu trit trong phuong
tién luu trit 1103 dé thuc hién cac phuong phép duge boc 19 & day.

Trong khi vai phuong an thuc hién dugc néu theo sang ché, c6 thé hhieur
ring cic hé théhg va cac phuong phap dugce bdc 16 co thé duoc trién khai &
nhiéu dang cu thé khac ma khong xa rdi pham vi sang ché. Céc vi du nay duoc
xem 13 minh hoa va khong gi¢i han, va y tudng s& khong bi giéi han ¢ cac chi
tiét duoc néu & day. Ching han, cic ph?m t&r hodc cac thanh phén khac nhau c6
thé dugc két hop hodc tich hop trong hé théng khéac hoic cac d4u hiéu khac c6
thé bi bo qua, hodc khong dugc trién khai.

Ngoai ra, cac ky thuét, cac hé théng, cac hé thdng phu, va céc phuong phap
dugc mo ta va minh hoa theo céc phuong an thuc hién khac nhau duéi dang roi
rac hoac riéng r€ co thé duoc két hop hoc tich hop vao céc hé théng, cac thanh
phan, cac k¥ thuat, hodc cdc phuong phap khac ma khong xa roi pham vi sing
ché. Cac vi du khac vé cac thay déi, thay thé, va bién dbi dugc nguoi cd hiéu biét
trung binh trong linh vuc hiéu va ¢6 thé dugc thuc hién ma khdng xa rdi pham vi

dugc boc 16 & day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép giai ma dugc trién khai béi bd giai ma bao gbm cac buéc:

nhan (802), béi bd giai ma, dong bit bao gdm tip hop tham sb chudi
(sequence parameter set, SPS), tap hop tham s6 anh (picture parameter set, PPS),
va cac anh con duoc li€n két v6i anh xa bd nhan dang (identiﬁer, ID) anh con,
trong d6 SPS bao gdm c& SPS;

xac dinh (804), bdi bd gidi ma, 1iéu co SPS ¢6 ‘gié tri thir nhat hodc gia trj thir
hai, trong d6 co SPS c6 gia tri tha nhét x4c dinh ring anh xa ID anh con dugc
bao hiéu trong SPS, va trong d6 c& SPS co6 gia tri thir hai xac dinh rang 4nh xa
ID anh con duoc bao hiéu trong PPS;

thu dugc (808), boi bd giai ma, anh xa ID anh con tir SPS khi c& SPS ¢6 gia
tri thir nhat va tir PPS khi c& SPS c6 gid tri th hai; va

giai ma (810), boi bd gidi ma, cac anh con st dung 4nh xa ID anh con.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 PPS bao gbm c& PPS, va phuong phép
cdn bao gdm cac buée:

x4c dinh (806), bai bd giai mé, li€u co PPS c6 gia tri thir nhét hoic gié tri thr
hai, trong d6 c& PPS c6 gia tri thir nhét x4c dinh ring 4nh xa ID &nh con dugc
bao hiéu trong PPS, va trong d6 c& PPS c6 gia tri thir hai xac dinh rang 4nh xa
ID anh con khong dugce bédo hiéu trong PPS; va

thu dugc (808), boi bd giai ma, anh xa ID anh con tir PPS khi ¢ PPS ¢6 gia
trj thir nhét.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 c& SPS ¢6 gié tri thur nhat khi c& PPS c6
gia tri thit hai, va trong d6 c& SPS c6 gid tri thir hai khi co PPS ¢4 gia tri tht
nhét.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong 6 gid tri
thir nhit bang 1 va gi tri thit hai bang 0.
5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 4, trong d6 SPS bao
gém cd SPS thir hai, va trong d6 cd SPS thi hai xac dinh liéu 4nh xa ID anh con
duoc bao hiéu tuong minh trong SPS hodc PPS.
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6. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dong bit
con bao gdm cd thay ddi chudi video duge tao mi (coded video sequence, CVS),
va trong d6 co thay dbi CVS chi bao liéu 4nh xa ID anh con duge phép thay dbi
trong CVS cua dong bit.
7. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 dong bit
bao gbém dong bit dugc hop nhit, va trong d6 anh xa ID anh con da thay dbi
trong CVS cua dong bit.
8. Phuong phap ma héa duoc trién khai béi bd ma héa, trong d6 phuong phép
bao gbm cac bude:

ma hoa (902), béi bd ma hoa, dong bit bao gdbm SPS, PPS, va céc 4nh con
duoc lién két voi anh xa ID anh con, trong d6 SPS bao gém co SPS;

‘ gan (904), béi bd ma hoa, c& SPS bang gia tri thi nhét khi 4nh xa ID anh con
duogc bao hiéu trong SPS va bang gia tri thir hai khi 4nh xa ID &nh con dugc bo
hiéu trong PPS; va

Iuu trit (908), boi bd giai ma, dong bit dé truyén vé phia b gidi ma.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 phwong phap con bao g0m budc thiét 1ap
tiép (906), béi bd ma hoa, cir PPS trong PPS bang gié trj thir nhét khi 4nh xa ID
anh con dugc bao hiéu trong PPS va bing gié tri thr hai khi anh xa ID anh con
khong dugc bao hiéu trong PPS.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 c& SPS ¢6 gid tri thir nhét khi co PPS ¢6
gia tri thir hai, va trong d6 c& SPS c6 gié tri thir hai khi c& PPS ¢6 gié'tri tha
nhét.
11. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 8 dén 10, trong d6 gia tri
thir nhat bang 1 va gié tri thir hai bang 0.
12. Phuong phép theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 8 dén 11, trong d6 SPS
bao gdm c& SPS thir hai, va trong d6 ¢ SPS tht hai xéc dinh liéu 4nh xa anh
con dugc bao hiéu tuong minh trong SPS hodc PPS.
13. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 8 dén 12, trong d6 dong
bit con bao gdm cd thay déi CVS, va tr(;ng d6 cor thay d6i CVS chi bao liéu anh
xa ID anh con c6 thé thay dbi trong CV'S ciia dong bit.
14. Thiét bi giai ma bao gdm:

50

50/61



52074

bd nhan (1020) duogc tao cAu hinh dé nhan dong bit video bao gém SPS, PPS,
va céac anh con duoc lién két v6i anh xa ID anh con, trong d6 SPS bao gém coO
SPS; .

bd nhé (1032) duge ghép ndi v6i bo nhan, bd nhé luu tri cdc 1énh; va

bd xt ly (1030) duge ghép ndi véi bd nhé (1032), bd xir Iy (1030) duge tao
cAu hinh d& thuc thi céc 1énh dé khién thiét bi gidi ma d&:

xéc dinh liéu c& SPS ¢6 gid tri thir nhat hogc gia trj thir hai, trong d6 c& SPS
c6 gia tri tha nhét x4c dinh réng anh xa ID anh con dugc béo hiéu trong SPS, va

51/61

trong d6 c& SPS ¢6 gia tri thir hai x4c dinh réng anh xa ID anh con dugc bdo hiéu

trong PPS;
thu dugc 4nh xa ID anh con tir SPS khi co SPS c6 gia tri thir nhét va tir PPS
khi c& SPS ¢6 gia tri thir hai; va

gidi mi cac anh con st dung 4nh xa ID 4nh con.
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