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dinh ring téng s OLS dugc xé4c dinh boi VPS bang s6 lugng 16p duge xac dinh
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Linh vire k¥ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén k¥ thuét tao mi video, va dé cép cu thé dén viéc tao ciu
hinh céc tip hop 16p d4u ra (output layer set, OLS) trong cac dong bit nhiéu 16p
dé hd trg tinh khé mé& khong gian va hé sb tin trén tap (signal to noise, SNR).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Luong dit liéu video cdn mé ta doan video trong dbi ngén c6 thé 1a rat 1on,
c6 thé gdp kho khan khi dir liéu can dugc phét truc tuyén hodc nguoc lai dugc
truyén thong trén mang truyén thong cé dung luong bang thong hitu han. Do viy,
dit lidu video thudng duoc nén trude khi dugc truyén théng gitra cic mang vién
thong hién dai. Kich thudc cta video cling ¢ thé 1a vin d& khi video duoc luu
trit trén thiét bi luu trit do c4c tai nguyén bd nhd c6 thé bi gisi han. Cac thiét bi
nén video thudong st dung phin mém va/hoic phin ctig & phia ngudn dé tao ma
dit liéu video trudce khi truyén hoic Iwu trit, nhdr d6 giam hrong dit liéu cin dé
biéu dién c4c anh video sb. Sau d6, dit liéu dugc nén duge nhén & phia dich boi
thiét bi giai nén video giai ma dir liéu video. Vi cac tai nguyén mang hiru han
va cdc nhu cdu ngay cang ting c6 chit luong video cao hon, cac k¥ thuat nén va
giai nén dugc cai thién ma cai thién ty 1& nén ma khong anh hudng dén chét

lugng anh dugc mong muon.

Ban chit ky thuat ciia sing ché

Theo phuong an thuc hién, sang ché dé cap dén phuong phap duoc thuc hién
bang bd giai ma, phuong phép bao gdm cic bude: nhan, bing bd nhén cia bd
gidi ma, dong bit bao gém mdt hodc nhiéu 16p cta cic anh dugc tao ma va tap
hop tham sé video (video parameter set, VPS), trong d6 VPS bao gdm ma nhén
dién ché d6 OLS (ols_mode_idc) x4c dinh ring tdng s OLS duogc xé4c dinh bdi
VPS béng sb luong 16p duge xac dinh bai VPS; x4c dinh, bang bd xi Iy cta bd
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gi4i ma, 16p dau ra dya trén ols_mode_idc trong VPS; va giai m3, bing b xir Iy
cua bd giai ma, anh dugc tao ma tir 16p dAu ra d@é tao anh duge giai ma.

Céc 16p anh c6 thé dugc sir dung dé hd trg tinh kha mé. Chang han, video c6
thé dwgc tao ma thanh nhiéu 16p. Lép c6 thé dugc tao ma ma khong dua vao céc
16p khéc. Lép nay dugc goi la 16p ddng truyén phat. Do d6, 16p dong truyén phat
c6 thé duqc' giai ma ma khong dua vao céc 16p khac. Léy vi du khéc, 16p c6 thé
dugc tao ma nho st dung du bdo ngoai 16p. Diéu nay cho phép 16p hién tai duoc
tao ma bing cach bao gdm chi cac khac biét giita 16p hién tai va 16p tham chiéu.
Chéng han, 16p hién tai va 16p tham chiéu c6 thé chtra chudi video twong tur duoc
tao ma bing cach thay déi dic tinh, ching han SNR, kich thuéc anh, téc_ do
khung, v.v.. Mot ) hé théng tao ma video dugc tao cAu hinh dé chi gidl ma va
xuét ra 16p duoc ma hoéa cao nhit nhu duge ky hiéu 1a dinh danh (identifier, ID)
16p cling v6i mdt hodc nhidu 16p thdp hon duogc chi bdo. Diéu ndy c6 thé dit ra
vAn @& v& tinh kha mé, do bd giai ma ¢6 thé khong mudn giai ma 16p cao nhat.
Diéu ndy gay ra 16i khi c¢b thir tinh khd md ctia video trong céc hé théng nay.
Py c6 thé 12 van d& nghiém trong do yéu cdu rang cac bd gii ma ludn hd trg
16p cao nhit din dén hé théng ma khong thé mé& rong sang cac 16p trung gian
dua trén cac yéu cdu mang va phén cting khéac nhau.

Vi du bao gém co ché st dung cac OLS dé hd tro tinh kha ma. biéu nay bao
gbm ca tinh kha m& khong gian va tinh kha m& SNR. Vi du str dung phan tir ¢t
phap ols_mode_idc dé str dung cling v6i cac OLS. Phdn tir cti phép ols_mode_idc
c6 thé dugc chtra trong VPS va c6 thé duge gan bing 0 dé chi bao rang tdng sd
OLS trong chudi video bing téng sb 16p dugc x4c dinh trong VPS, ring OLS thtr
i bao gdm cac 16p tir 0 dén i, bao gbm hai gia tri ddu mat, va d6i v6i mdi OLS,
chi 16p cao nhét dugc xuét ra. Diéu nay hd trg tinh kha m& do bo giai ma c6 thé
nhanh chéng x4c dinh ring, ching han, OLS thi ba chira céc 16p tir 0 dén 3 va
16p thir ba cin dugc giai ma dya trén cac 16p tix 0 dén 2 va duoc xuét ra. Do dé,
bo giai ma c6 thé chi nhan cac 16p can dé giai ma 16p cao nhét duge nhan va 16p
cao nhét dugc nhén c6 thé dugc gidi ma va duoc hién thi. Theo cich nay, téng
s6 16p dugc ma hoa co thé khéng anh hudng dén qua trinh gidi ma va sai s co

thé dugc tranh. Thuc t€, cic co ché dugc boc 19 1am ting chirc ndng cua by ma
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héa va/hodc bd giai ma. Ngoai ra, cac co ché dugc bde 16 ¢o thé gidm kich thuéce
dong bit, va do vy gidm b) x1t ly, bd nhd, va/hodc tan dung tai nguyén mang &
c4 bd ma héa va bd giai ma. Theo phuong an thuc hién cu thé, ols_mode_idc
gitip tiét kiém bit trong cdc dong bit dugec ma hda ma chira nhiéu OLS, trong s
d6 nhidu dit litu duoc chia sé, do véy tiét kiém trong cic may chu streaming
(phét truc tuyén) va tiét kiém bang thong dé truyén cac dong bit nay.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc do, cach
thuc hién khéc cta khia canh d& cép dén, trong d6 ols_mode_idc xé4c dinh ring
OLS thtr i bao gdm céc 16p ¢b cac chi s6 16p tir 0 dén 1, bao gdm hai gia tri dau
mut.

Mot céch tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khac cda khia canh dé cap dén, trong d6 ols_mode idc x4c dinh réng
b1 v6i mdi OLS chi 16p cao nhat trong mdi OLS 14 16p dau ra.

Mot céch tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trudc dd, cach
thyuce hién khac cta khia canh @& cap dén, trong d6 ols_mode_idc bang 0.

MOt cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh trude d6, cach
thuc hién khac cta khia canh dé cap dén, trong d6 VPS bao o6m céc 16p 16n nhét
ctia VPS trir 1 (vps_max_layers minusl) x4c dinh sb luong 16p dugc x4ac dinh
bai VPS, vén 1a sé lugng 16p duge phép 16n nhit trong mdi chudi video dugc
tao ma (coded video sequence, CVS) vién dan dén VPS.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khéc cta khia canh dé cap dén, trong do téng s6 OLSs (TotalNumOlss)
bing vps max layers minusl cong 1 khi ols_mode_idc bing 0 hoic khi
ols_mode idc bang 1.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trudc dd, cach
thuc hién khéc ctia khia canh dé cap dén, trong d6 s6 luong 16p trong OLS thir i
(NumLayersInOls[i]) va ID 16p trong OLS (LayerIdInOLS[i][j]) xac dinh gia tri
ID 16p tiéu dé don vi 16p triru tugng mang (network abstraction layer, NAL)
(nuh_layer id) ctia 16p thir j trong OLS thtr i dugc dan xuét nhu sau:
NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer_id[0]

(8]
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for(i= 1, i < TotalNumOlss; i++) {

if(each layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer_id[i]

} else if(ols mode_idc == 0 || ols_mode_idc == 1) {
NumLayersInOls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)

LayerIdInOls[i][j] = vps_layer_id[j]

trong d6 vps_layer_id[i] 1a ID 16p VPS thir i, TotalNumOlss 1a tbng s6 OLS
dugc xac dinh béi VPS, va each_layer is_an ols_flagla co mdi 16p 1a OLS xac
dinh liéu {t nhat mot OLS chira nhiéu hon mét 16p.

Theo phuong én thuc hién, sing ché bao gdm phuong phép dugc thuc hién
bang bd ma héa, phuong phép bao gbém: ma héa, bang bd xir Iy ctia bd ma hoa,
dong bit bao gdm mdt hodc nhiéu 16p clia cdc anh dugc tao ma; mi héa vao dong
bit, bang b xir ly, VPS, trong d6 VPS bao gbm ols_mode_idc xéc dinh rang tong
s6 OLS dugc xé4c dinh béi VPS bing sé lueong 16p duoc xac dinh bai VPS; va
liru trit, bang bd nhé duge ghép ndi véi bd xir Iy, dong bit d8 truyén thong vé
phia bd giai ma.

Céac 16p anh co thé dugc str dung dé hd trg tinh kha mé. Chéng han, video cé
thé duoc tao ma thanh nhidu 16p. Lép c6 thé dugc tao ma ma khong tao tham
chiéu céc 16p khéc. Lép nay duge goi 1a 16p ddng truyén phét. Do d9, 16p dong
truyén phat c6 thé dugc giai ma ma khong dua vao cac 16p khac. L4y vi du khiéc,
16p c6 thé dugce tao ma nho sir dung du bao ngoai 16p. Diéu nay cho phép 16p
hién tai dugc tao ma bang cach bao gbm chi cic khéc biét gitra 16p hién tai va
16p tham chiéu. Chéng han, 16p hién tai va 16p tham chiéu ¢6 thé chira chudi
video tuong tu dugc tao ma bé‘mg cach thay dbi dac tinh, chéng han SNR, kich
thudc anh, tdc dd khung, v.v.. Mot sb hé théng tao ma video dugc tao cAu hinh
@ chi giai ma va xut ra 16p dugc ma héa cao nhat nhu dugc ky higu 1a ID 16p
cung véi mot hodc nhidu 16p thdp hon dugc chi bio. Diéu nay c6 thé dit ra van
dé vé& tinh kha m&, do bd giai ma c6 th8 khong mudn giai ma 16p cao nhit. Diéu

nay géy ra 16i khi cb thir tinh kha m& cia video trong céc hé théng nay. Pay c6

4
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thé 13 vin dé nghiém trong do yéu cdu ring céc b gidi ma ludn hd trg 16p cao
nhét din dén hé théng ma khong thé mo rong sang cac 16p trung gian dua trén
c4c yéu cAu mang va phan cimg khac nhau.

Vi du bao gbm co ché str dung céc OLS @ hd trg tinh kha mé. Piéu nay bao
gém ci tinh kha m& khong gian va tinh khd mé SNR. Vi du st dung
ols_mode_idc phdn tr cti phap @8 st dung cing v6i cac OLS. Phén tir ¢ phép
ols_mode idc co thé duoc chira trong VPS va c6 thé dugc gan bang 0 d chi béo
rang tdng s6 OLS trong chudi video bing tdng s6 16p dugc x4c dinh trong VPS,
rang OLS thtr i bao gbm cac 16p tir 0 dén i, bao gbm hai gia tri dau mut, va d6i
v6i mdi OLS chi 16p cao nhét dugc xuét ra. Diéu ndy hd trg tinh kha m& do bd
giai mé c6 thé nhanh chéng x4c dinh rang, chang han, OLS thi ba chira céc 16p
tir 0 dén 3 v 16p th ba can dugc giai ma dya trén céc 16p tir 0 dén 2 va duge
xuét ra. Do d6, bd gidi mi c6 thé chi nhén cac 16p cin dé giai ma 16p cao nhét
dugc nhéan va lép cao nhét duge nhan ¢o thé duoc gidi ma va dugc hién thi. Theo
céch nay, tong s 16p dugc mi héa cé thé khong anh hudng dén qua4 trinh giai
ma va sai sb ¢6 thé dugce tranh. Thuc té, céc co ché duge boc 16 1am ting chire
ning ctia bd ma hoa va/hodc bd gidi ma. Ngoai ra, cac co ché dugc bac 16 ¢6 thé
giam kich thude dong bit, va do vay gidm bd xir Ly, bd nhd, va/hodc tan dung tai
nguyén mang & ca bd ma hoa va bd gidi ma. Theo phuong én thye hién cu thé,
ols_mode idc gitp tiét kiém bit trong cac dong bit dugc ma hoa ma chira nhiéu
OLS, trong sb d6 nhiéu dit liéu dugc chia sé, do vay tiét kiém trong cac may chi
streaming va tiét kiém bang thong dé truyén cac dong bit nay.

MOt céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, cach
thyuc hién khéc cia khia canh dé cap dén, trong d6 ols_mode_idc xac dinh rang
an OLS thit i bao gdm céc 16p c6 céc chi s6 16p tir 0 dén i, bao gbm hai gia tri
dau mat.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, cach
thue hién khac cta khia canh @ cép dén, trong d6 ols_mode_ide xé4c dinh rang
@51 v&i mdi OLS chi 16p cao nhét trong mdi OLS 1a 16p dau ra.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh trude do, cach

thure hién khéc cua khia canh dé xuét, trong d6 ols_mode_idc bang 0.
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Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc d6, cach
thuye hién khac cia khia canh dé cap dén, trong d6 VPS bao g@)m
vps_max_layers minusl x4c dinh s6 Iugng 16p duge x4c dinh bai VPS, vén 1a
s6 lwong 16p dugc phép 16n nhat trong mdi CVS vién dan dén VPS.

Mot cach tity chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khéac cua khia canh d& cap dén, trong d6 TotalNumOlss ballng
vps_max_layers minusl cfng 1 khi ols_mode_idc bang 0 hoic khi

ols_mode_idé bing 1.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong céc khia canh truéc 46, cach

thuc hién khéac cia khia canh dé cap dén, trong d6 NumLayersInOls[i] va
LayerIdInOLS[i][j] x4c dinh gia tri nuh_layer id cta 16p thir j trong OLS thir i
dugc dan xuét nhu sau:
NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0]{0] = vps_layer id[0]
for(i =1, i < TotalNumOlss; i++) {
if(each layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
} else if(ols_mode idc == 0 || ols_mode idc == 1) {
NumLayersInCls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]
trong d6 vps_layer id[i] 1aID 16p VPS thtr i, TotalNumOlss la téng s6 OLS duoc
xé4c dinh boi VPS, va each layer is_an_ols_flag 1 c& mdi 16p 1a OLS x4c dinh
liéu it nhdt mot OLS chira nhidu hon mot 16p.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gém thiét bi tao ma video bao gé)m:
bd xit 1y, bd nhan duoc ghép ndi v6i bd xir 1y, bd nhé duge ghép ndi véi bd xir
Iy, va bd truyén dugc ghép ndi v6i bo xir 1y, trong d6 bd xtt 1y, bd nhan, bd nhé,
va bd truyén duoc tao c4u hinh thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky

trong céac khia canh trugc do.
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Theo phuong én thuc hién, sang ché bao gdm vat ghi may tinh doc dugc bét
bién bao gdm san phdm chuong trinh mdy tinh dé sir dung bai thiét bi tao ma
video, san phdm chwrong trinh may tinh bao gdm céc 1énh may tinh thue thi dugc
dugc luu trix trén vat ghi may tinh doc dugc bét bién sao cho khi dugc thyc thi
bing bo xtr Iy khién thiét bj tao ma video thuc hién phuong phép theo khia canh
bét ky trong céc khia canh truge do.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gbém bd gidi ma bao gdm: phuong
tién nhan d& nhan dong bit bao gdm mot hoic nhiéu 16p cia céc anh duge tao ma
va VPS, trong d6 VPS bao gdm ols_mode_idc x4c dinh rang tong s6 OLS dugc
xé4c dinh bdi VPS bang sb lugng 16p duge xac dinh bdi VPS; phuong tién xac
dinh @& x4c dinh 16p du ra dya trén ols_mode_idc trong VPS; phuong tién giai
ma dé giai ma anh dugc tao ma tir 16p d4u ra dé tao anh duoc gidi ma; va phuong
tién chuyén tiép dé chuyén tiép anh duoc giai ma d8 hién thi dudi dang mot phan
ctia chudi video duoc gidi ma.

Céc 16p anh c6 thé dugc sir dung @2 hd trg tinh kha md. Chang han, video ¢
thé dugc tao ma thanh nhiéu 16p. Lép co thé dugc tao md ma khong tao tham
chiéu cac 16p khac. Lép nay duge goi 1a 16p ddng truyén phét. Do dd, 16p dong
truyén phat c6 thé dugc giai ma ma khong dya vao céc 16p khac. Lay vi du khéc,
16p c6 thé dugc tao ma nho st dung du bdo ngoai 16p. Diéu nay cho phép 16p
hién tai dugc tao ma bang cach bao gém chi cac khéc biét giita 16p hién tai va
16p tham chiéu. Ching han, 16p hién tai va 16p tham chiéu c6 thé chira chudi
video tuong tu dugce tao mi bing cach thay ddi dic tinh, ching han SNR, kich
thudce anh, toc dd khung, v.v.. Mot sb hé théng tao ma video dugc tao cAu hinh
dé chi giai mi va xuét ra 16p dugc ma hoéa cao nhét nhu duge ky hiéu 1a ID 16p
cung v6i mdt hodc nhiéu 16p thap hon duge chi bao. Diéu nay c6 thé dit ra van
d v2 tinh kha mé&, do bo gidi ma c6 thé khong mubn giai ma 16p cao nhét. Diéu
nay gdy ra 13i khi ¢6 thir tinh kha m& cua video trong cac hé thdng nay. Dy c6
thé 1a vin d& nghiém trong do yéu cdu rang céc bd gidi ma ludn hd trg 16p cao
nhit din dén hé thdng ma khong thé mé rong sang céc 16p trung gian dua trén

cac yéu cau mang va phan ctung khéc nhau.
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Vi dy bao gdm co ché st dung cac OLS @ h trg tinh kha mé. Piéu nay bao
gdm ca tinh kha m& khong gian va tinh kha m& SNR. Vi dy st dung phan i ¢
phéap ols_mode_idc dé st dung cuing véi cac OLS. Phén tr cti phap ols_mode_idc
c¢6 thé duoc chita trong VPS va c6 thé dugc gan bang 0 d& chi béo ring téng sb
OLS trong chudi video bing tdng s6 16p duge xé4c dinh trong VPS, rang OLS th
i bao gdm cac 16p tir 0 dén 1, bao gbém hai gié tri dau mut, va d6i véi mdi OLS
chi 16p cao nhét dugce xuét ra. Piéu nay hd trg tinh kha m& do b giai ma c6 thé
nhanh chéng xac dinh ring, ching han, OLS tht ba chtra céc 16p tir 0 dén 3 va
16p thir ba can duogc gidi ma dua trén cac 16p tir 0 dén 2 va duoc xuét ra. Do do,
b gidi ma c6 thé chi nhén céc 16p cn dé giai ma 16p cao nhét dugc nhan va 16p
cao nhét dugc nhén c6 thé dugc giai ma va dugce hién thi. Theo cach ndy, tong
s6 16p dugc ma héa c6 thé khong anh hudng dén qua trinh gidi ma va sai s6 ¢6
thé dugc tranh. Thuc té, cac co ché duoc boc 16 1am ting chirc ning cia bd ma
héa va/hodc bd giai ma. Ngoai ra, cac co ché dugc boc 16 ¢6 thé giam kich thude
dong bit, va do vay giam b xir Iy, bd nhé, va/hodc tan dung tai nguyén mang &
c4 bd ma hoa va bd giai ma. Theo phuong 4n thuc hién cu thé, ols_mode idc
gitip tiét kiém bit trong c4c dong bit dugc ma héa ma chira nhiéu OLS, trong s6
d6 nhidu dir lidu duge chia sé, do vay tiét kiém trong cc may chi streaming va
tiét kiém bang thong dé truyén cac dong bit nay.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc do, cach
thuc hién khac cta khia canh dé cap dén, trong d6 b gidi ma con dugc tao cAu
hinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh bét ky trong céc khia canh truge
do.

Theo phuong an thuc hién, sang ché bao gém bd mi héa bao gbm: phuong
tién méa hoa dé: ma hoa dong bit bao gém mot hodc nhiéu 16p cda céc anh dugc
tao mi; va ma héa into dong bit VPS, trong d6 VPS bao gdm ols_mode_idc x4c
dinh réng téng s6 OLS duoc xac dinh béi VPS béng sb lugng 16p dugce xac dinh
bai VPS; va phuong tién luu tri @ Iuu trit dong bit dé truyén thong vé phia bo
giai ma.

Céc 16p anh c6 thé duoc st dung d€ hd trg tinh kha mé. Chéng han, video c6
thé dugc tao ma thanh nhiéu 16p. Lép ¢6 thé duoc tao md ma khong tao tham
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chiéu céc 16p khac. Lép nay dugc goi 12 16p ddng truyén phét. Do d6, 16p ddng
truyén phét ¢ thé dugc gidi ma ma khong dua vao céc 16p khac. L4y vi du khéc,
16p c6 thé dugc tao ma nho st dung dur bdo ngoai 16p. Diéu nay cho phép 16p
hién tai dugc tao méd bang cach bao gbm chi cac khéc biét gitra 16p hién tai va
16p tham chiéu. Chéng han, 16p hién tai va 16p tham chiéu c6 thé chira chubi
video tuong tu dugc tao ma bﬁng céch thay dbi dic tinh, chéng han SNR, kich
thude anh, téc dd khung, v.v.. Mot s6 hé théng tao mi video dugc tao cAu hinh
8 chi giai ma va xuét ra 16p duge ma hoa cao nhat nhu duge ky higu 14 ID 16p
cung véi mot hodc nhidu 16p thap hon duge chi béo. Didu nay co6 thé dit ra van
dé vé tinh kha m&, do bo giai ma cd thé khong mudn gidi ma 16p cao nhit. Diéu
nay gy ra 16i khi cb thir tinh kha mé cta video trong cic hé thdng nay. Day c6
thé 12 vin dé nghiém trong do yéu ciu rang cac bd giai ma ludn hd trg 16p cao
nhat din dén hé théng ma khong thé mé rong sang céc 16p trung gian dya trén
céc yéu cdu mang va phén cting khéc nhau.

Vi du bao gbém co ché st dung céc OLS @2 h tro tinh kha mé. Piéu nay bao
gbm cé tinh kha m& khong gian va tinh khd m& SNR. Vi du st dung phan tiT c
phép ols mode idc dé sir dung ciing véi cac OLS. Phén tir ¢t phép ols_mode_idc
c6 thé duge chira trong VPS va ¢é thé dugc gan bing 0 @& chi bao ring tong sb
OLS trong chudi video bing téng s 16p dugc x4c dinh trong VPS, rang OLS thit
i bao gdm céc 16p tir 0 dén i, bao gbm hai gid tri du muat, va that d6i véi moi
OLS chi 16p cao nhat dugc xuét ra. Diéu nay hd trg tinh kha m& do bd gidi ma
c6 thé nhanh chéng x4c dinh réng, chéng han, OLS thir ba chira céc 16p tix 0 dén
3 va 16p thir ba can dugc gidi ma dya trén céc 16p tir 0 dén 2 va dugc xuit ra. Do
do, bo gidi ma cd thé chi nhan cac 16p cin dé giai ma 16p cao nhit dugc nhan va
16p cao nhét dugc nhan ¢6 thé duge gidi ma va duge hién thi. Theo cach nay,
tbng s 16p dugc ma héa co thé khong anh hudng dén qua trinh gidi ma va sai sd
¢6 thé dugc tranh. Thuc té, cac co ché duoc boc 10 1am ting chic ning cia bd
ma hda va’hodc bd giai ma. Ngoai ra, cic co ché duoc boc 10 ¢6 thé gidm kich
thude dong bit, va do vay giam bd xr ly, bd nhé, va/hodc thn dyng tai nguyén
mang & ca bd mi héa va bd gidi ma. Theo phuong an thuc hién cu thé,

ols mode idc gitp tiét kiém bit trong cac dong bit dugc md héa ma chira nhidu
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OLS, trong s d6 nhiéu dir liéu duoc chia sé, do vay tiét kiém trong cdc may chu
streaming va tiét kiém bing thong d8 truyén cac dong bit ndy.

Mot cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong cac khia canh truéc dd, cach
thuc hién khac cia khia canh dé cap dén, trong d6 bd ma héa con dugce tao ciu
hinh @ thuc hién phuong phép theo khia canh bét ky trong céc khia canh trudce
de.

Dé cho rd rang, phuong 4n bét ky trong cac phuong an thuc hién néu trén cb
thé dugc két hop v6i mot hodc nhiéu phurong 4n trong céc phuong 4n thuc hi¢n
néu trén khac dé tao phuong 4n thuc hién méi trong pham vi cua sang ché.

Céac d4u hiéu nay va céc dAu hiéu khéc sé& dugc hiéu rd hon tir phﬁn mo ta chi

tiét duéi ddy dua vao cac hinh v& di kém va céc diém yéu cau bao ho.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu rd hon séng ché, tham khao mé ta van tit dudi day, dya vao céc hinh
vé& di kém va phin md ta chi tiét, trong d6 cac s chi d&n gibng nhau biéu dién
céc bd phén gidng nhau.

Fig.1 laluu d ctia phuong phép tao ma vi du tin hiéu video;

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

Fig.3 1a so d minh hoa b ma héa video vi du;

Fig.4 1a so d minh hoa b gidi ma video vi duy;

Fig.5 12 so @6 minh hoa chudi video nhiéu 16p 1dy lam vi du dugce tao chu
hinh cho du béo ngoai 16p;

Fig.6 1a so dd minh hoa chudi video Iéy 1am vi du ¢é cac OLS dugc tao cAu
hinh cho tinh kha m& khong gian va/hodc SNR;

Fig.7 1a so d6 minh hoa dong bit 14y 1am vi du bao gbm cac OLS duge tao
céu hinh cho tinh kha mé;

Fig.8 1 so dd cua thiét bj tao ma video lay 1am vi du;

Fig.9 1a luu dd ctia phuong phap 14y 1am vi du ma héa chudi video co cic

OLS duogc tao c4u hinh cho tinh kha mé;

10
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Fig.10 13 lvu db ctia phuong phap 14y lam vi du giai ma chudi video bao gdm
OLS dugc tao cdu hinh cho tinh kha mé; va
Fig.11 12 so 36 ctia hé théng tao ma chudi video 14y 1am vi du vé6i cdc OLS

duoc tao cAu hinh cho tinh kha mé.

MBS t4 chi tiét sang ché

Ngay tr dAu cén hiéu réng mic du cach trién khai minh hoa ctia mét hoic
nhiéu phuong 4n thuc hién dugc néu dudi day, cac hé théng va/hoic cac phuong
phép dugc bdc 16 cbd thé duoc thuc hién nhd st dung cac k§ thuét, dang duge
biét dén hodc hién c6. Sang ché khong bi gii han & céc cach thuc hién minh hoa,
cé4c hinh v&, va cic k§ thuat dugc minh hoa dudi day, bao gdm céc thiét ké va
céc cach thue hién 14y lam vi du dugc minh hoa va mé ta & ddy, nhung c6 thé
dugc chinh stra trong pham vi ciia cac diém yéu cdu bao ho di kém ciing v6i toan
bd pham vi cia céc diém twong duong.

Céc cum tir sau duoc dinh nghia nhu sau trir khi dugc sir dung trong ngit canh
ngugc lai ¢ day. Cu thé 13, cac dinh nghia sau nhim 1am sang to hon sing ché.
Tuy nhién, cac cum tir co thé dugc md ta khac nhau trong cdc ngit canh khéc
nhau. Do d6, céc dinh nghia sau nén dugc hiéu nhu 12 b6 sung va khong dugc
xem 14 gi¢i han cac dinh nghia khac bét ky ctia phan mo ta dugc néu cho céc
cum tir ndy & day.

Dong bit 1 chudi bit bao gdm dir liéu video dugc nén dé truyén gitta bd ma
héa va bd giai ma. B ma hoa la thiét bi dugc tao cAu hinh dé st dunjg cac qué
trinh ma héa dé nén dit liéu video vao dong bit. Bo giai ma 1a thiét bi duoc tao
céu hinh dé str dung céc qua trinh giai ma 8 tai tao di lidu video tir dong bit dé
hién thi. Anh 14 mang ciia cac mau 46 sdng vd/hodc mang cia cac mau sic do
tao khung hodc truong cta khung. Anh dugc ma héa hodc giai ma co thé duoc
goi 12 4nh hién tai ¢é mo ta 16 rang.

Don vi 16p triru trong mang (network abstraction layer, NAL) la cdu trac ¢l
phép chira dit liéu & dang tai tin chudi byte thd (Raw Byte Sequence Payload,
RBSP), chi béo loai dit liéu, va dugc dit rai rac nhu mong mudn véi cac byte

ngin nglra mo6 phéng. Pon vi NAL 16p tao ma video (video coding layer, VCL)
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12 don vi NAL dugc tao ma dé chtra dit lidu video, ching han lat anh dugc tao
ma. Pon vi NAL phi VCL 1a don vi NAL chira dir liéu khong phéi video ching
han ca phap va/hodc céc tham sb hd tro giai ma dir liéu video, hiéu ning kiém
tra tinh twong hop, ho#c cac hoat dong khac. Lép 1a tdp hop cac don vi NAL
VCL chia sé dac tinh cu thé (chéng han, d6 phén gidi chung, tdc do khung, kich
thudce anh, v.v.) va cac don vi NAL phi VCL lién két. Cac don vi NAL VCL ctia
16p ¢6 thé chia sé gid tri cu thé ciia dinh danh 16p tiéu d& don vi NAL
(nuh_layer id). Anh duogc tao ma 12 biéu dién dugc tao ma cua anh bao gdm cac
don vi NAL VCL c6 gid tri cu thé ctia ID 16p tiéu dé don vi NAL (nuh_layer_id)
trong don vi truy nhép (access unit, AU) va chtra tAt ca cac don vi cdy ma (coding
tree unit, CTU) cta anh. Anh duge giai ma 1a anh duoc tao bang cach 4p dung
qué trinh giai mé cho anh dugc tao ma. Chubi video dugc tao ma (coded video
sequence, CVS) 1a chudi AU bao gém, theo thir tu gidi m&, mot hodc nhiéu AU
bat ddu chudi video dugc tao ma (coded video sequence start, CVSS) va mot
cach tuy chon mdt hodc nhiéu AU khéng phai 1a cac AU CVSS. AU CVSS 1a
AU bao gém don vi du béo (prediction unit, PU) dbi v6i mdi 16p dugce x4c dinh
béi tap hop tham sb video (video parameter set, VPS), trong d6 anh dugc tao ma
trong mdi PU 12 anh bt dau dbi véi CVS/chudi video 16p duge tao ma (coded
layer video sequence, CLVS). |

OLS 1a tap hop 16p ma mot hodc nhidu 16p duge x4c dinh duéi dang (céc)
16p dau ra. Lép d4u ra 12 16p duge chi dinh dé xuét (ching han, ra bo phan hién
thi). Lép cao nhét 13 16p trong OLS ¢6 ID 16p cao nhét cta tit ca cac 16p trong
OLS. Trong mdt sb ché d OLS 14y lam vi du, 16p cao nhét c6 thé ludn 1a 16p
d4u ra. VPS 1a don vi dit liéu chira céc tham s6 lién quan dén toan bd video. Du
bao ngoai 16p 1a co ché tao ma anh hién tai trong 16p hién tai bing tham chiéu
dén anh tham chiéu trong 16p tham chiéu, trong d6 anh hién tai va anh tham chiéu
dugc bao gdm trong cing AU va 16p tham chiéu bao gdbm nuh_layer id thap hon
16p hién tai.

M3 nhan dién ché @ OLS (ols_mode_idc) 12 phan tir cu phap chi béo thong
tin lién quan dén sb lugng OLS, céc 16p cua cac OLS, va céc 16p dau ra trong

céc OLS. Céc 16p 16n nhit cia VPS trir 1 (vps_max_layers_minusl) 1a phén tir
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ct phép béo hiéu ) lugng 16p duge xéc dinh boi VPS, va do vay sb lugng 16p
16n nhdt dugc phép trong CVS tuong tng. C& mdi I6p 1a OLS
(each layer is an ols flag) la phin ttr ci phép béo hiéu liéu mdi OLS trong
dong bit chira mot 16p. Tng sé OLS (TotalNumOLss) 1a bién x4c dinh tong sb
OLSs dugc xdc dinh boéi VPS. S6 luong 16p trong OLS tho i
(NumLayersInOLS][i]) 1a bién x4c dinh sb lugng 16p trong OLS cu thé duge ky
hiéu bang gid tri chi sé OLS ciia i. ID 16p trong OLS (LayerIdInOLS[i][j]) 1a
bién x4c dinh gia tri nuh_layer id cta 16p thi j trong OLS thit i dugc ky hiéu
bing chi sb 16p j va chi sb OLS i. vps_layer id[i] 12 phan tir cu phép chi bao ID
16p cia 16p thir 1.

Céc tir viét tit sau duge st dung & day, khdi cdy ma (Coding Tree Block,
CTB), don vi cdy ma (Coding Tree Unit, CTU), don vi ma (Coding Unit, CU),
chudi video dugc tao ma (Coded Video Sequence, CVS), nhém chuyén gia video
chung (Joint Video Experts Team, JVET), tdp hop 0 bi gi¢i han chuyén dong
(Motion Constrained Tile Set, MCTS), don vi truyén 16n nhét (Maximum
Transfer Unit, MTU), 16p triru trong mang (Network Abstraction Layer, NAL),
tép hop 16p d4u ra (Output Layer Set, OLS), s6 dém tht ty anh (Picture Order
Count, POC), tai tin chudi byte thd (Raw Byte Sequence Payload, RBSP), tdp
hop tham sb chudi (Sequence Parameter Set, SPS), tip hop tham s6 video (Video
Parameter Set, VPS), va tao ma video da dang (Versatile Video Coding, VVC).

Nhiéu k§ thuat nén video c6 thé dugc str dung dé giam kich thudc cia céc
tép tin video co tdn hao dir liéu nhé nhét. Chéng han, céc k¥ thuit nén video c6
thé bao gdm bude thuc hién du béb khong gian (ching han, trong 4nh) va/hodc
dyu bédo thoi gian (chéﬁg han, ngoai anh) dé giam hodc loai bd du thira dit lidu
trong cac chudi video. Pé tao ma video dua trén khéi, 14t video (chidng han, anh
video hodc mot phin anh video) ¢6 thé dugc phéan ving thanh céc khéi video, co
thé cling duoc goi la céc khéi cdy, cac CTB, cac CTU, cac CU, va/hodc cac nuat
ma. Céc khéi video trong 14t dugc tao ma trong (I) cua anh dugc tao ma nho sir
dung du bo khéng gian v6i cdc mau tham chiéu trong cac khéi lan cén trong
cung anh. Céc khéi video trong 14t du bio don hudng duge tao ma ngoai (P) hodc

du bédo hai huéng (B) cia anh cé thé dugc tao ma bang cach st dung du bao
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khéng gian véi cdc miu tham chiéu trong céc khdi 14n cén trong cing anh hogc
du bao thoi gian véi cdc mau tham chiéu trong céc anh tham chiéu khac. Céc anh
c6 thé dugc goi la cac khung va/hodc cac anh, va cdc 4nh tham chiéu c6 thé dugc
goi 1a cac khung tham chiéu va/hodc cac anh tham chiéu. Du bdo khéng gian
hodc thoi gian tao thanh khéi du bao biéu dién khéi anh. Dit liéu du 12 cac hiéu
sb pixel gifta khéi anh gbc va khéi dy béo. Do d6, khdi duge ma héa ngoai duge
m3 héa theo vecto chuyén dong trd dén khéi cac mau tham chiéu tao khéi du bao
va dit liéu du chi bao hiéu sé gitta khéi duoc tao ma va khéi du bao. Khdi dugce
ma hoa trong dugec ma hda theo ché d6 tao mi trong va dit liéu du. DPé nén tiép,
dir litu du ¢6 thé duoc bién ddi tir mién pixel dén mién bién ddi. C4c diéu nay
tao thanh cac hé sb bién dbi du, co thé duoc luong tr. Céc hé s6 bién d6i dugce
luong tir ban du cé thé dugc b6 tri trong mang hai chidu. Céc hé sb bién dbi
duogc lugng tr co thé dugc quét theo thu ty dé tao vecto mot chiéu cua céc hé sb
bién dbi. K¥ thuat tao ma entropy c6 thé duogc 4p dung dé nén nhiéu hon. Cac k¥
thuét nén video nay dugc néu chi tiét hon dudi day.

Dé dam bao video dugc ma héa cb thé duoc giai ma chinh x4c, video duogc
ma hoa va gidi ma theo céc chudn tao ma video tuong tmg. Céc chudn tao ma
video bao gdm chudn H.261 ctia ity ban chudn héa lién doan vién théng qubc té
" ((International Telecommunication Union, ITU) Standardization Sector, ITU-T)
H.261, t& chirc qubc té v& chuén hoa/ly ban co dién qudc té (International
Organization for Standardization/International Electrotechnical Commission,
ISO/IEC) nhém chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, MPEG)-1
Phan 2, ITU-T H.262 hoic ISO/IEC MPEG-2 Phan 2, ITU-T H.263, ISO/IEC
MPEG-4 Phén 2, tao ma video cao cép (Advanced Video Coding, AVC), cling
dugc biét dén 1a ITU-T H.264 hoic ISO/IEC MPEG-4 Phan 10, va tao ma video
hiéu sudt cao (High Efficiency Video Coding, HEVC), ciing dugc biét dén 1a
ITU-T H.265 hoic MPEG-H Part 2. AVC bao gbm céac phan mé rong, ching
han, tao ma vi deo kha m& (Scalable Video Coding, SVC), tao mé video da khung
nhin (Multiview Video Coding, MVC) va tao ma video da khung nhin ¢ chidu
sdu (Multiview Video Coding plus Depth, MVC+D), va AVC ba chiéu (3D
dimensional, 3D) AVC (3D-AVC). HEVC bao gbm céc phan mé rong, ching
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han, HEVC kha mé (Scalable HEVC, SHVC), HEVC da khung nhin (Multiview
HEVC, MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC). Nhom chuyén gia video chung
(joint video experts team, JVET) cta ITU-T va ISO/IEC da bét dAu phat trién
chuin tao mi video dugc goi 1a tao ma video da dung (Versatile Video Coding,
VVC). VVC dugc bao gdm trong WD, bao gbém JVET-02001-v14.

Cac 16p anh ¢6 thé duge st dung @8 h3 tro tinh kha mé. Chang han, video co
thé dugc tao ma thanh nhiéu 16p. Lép c6 thé dugc tao ma ma khéng tao tham
chiéu céc 16p khac. Lép nay dugc goi 1a 16p ddng truyén phat. Do d9, 16p dong
truyén phét c6 thé duge gidi ma ma khong dwa vao cac 16p khac. LAy vi du khéc,
16p ¢6 thé duge tao ma nhd sir dung du bdo ngoai 16p. Diéu nay cho phép 16p
hién tai dugc tao ma bang cach bao gdm chi cac khéc biét gilta 16p hién tai va
16p tham chiéu. Ching han, 16p hién tai va 16p tham chiéu ¢6 thé chtra chudi
video tuong tu dugc tao ma béng cach thay ddi dic tinh, chéng han SNR, kich
thude anh, tbe d6 khung, v.v..

Mot sb hé théng tao ma video dugc tao cAu hinh dé chi gidi ma va xuét ra 16p
duoc ma hoa cao nhit nhu duge ky higu 14 ID 16p cung véi mot hodc nhiéu 16p
thip hon dugc chi bio. Didu nay c6 thé dit ra vin @& vé& tinh kha mé, do bd gidi
ma c6 thé khong mubn gidi ma 16p cao nhit. Cu thé 13, bo giai ma néi chung yéu
cdu 16p cao nhat ma bd gidi ma c6 thé hd tro, nhung bd gidi ma néi chung khong
thé giai ma 16p cao hon 16p dugce yéu cdu. LAy vi du cu thé, b giai mi c6 thé
mudn nhén va gidi mi 16p tha ba trong s6 15 16p dugc ma héa. Lép tha ba co
thé dugc truyén dén bo giai ma ma khong c6 céc 16p tir 4 dén 15 do cac 16p nay
khong cn dé giai ma 16p thir ba. Nhung bd gidi ma khong thé gidi ma va hién
thi dang 16p tht ba do 16p cao nhat (16p 15) khong xut hién va hé théng video
danh dé ludn giai ma va hién thi 16p cao nht. Pidu nay gdy ra 16i khi cd thi tinh
kha m& cta video trong cac hé théng nay. Day cé thé 13 vin dé nghiém trong do
yéu cu ring cac bd gidi ma ludn hd trg 16p cao nhit dén dén hé thdng ma khong
thé mé rong sang cac 16p trung gian dya trén céc yéu cau mang va phan cting
khéc nhau.

Hé théng dugc boc 10 & day st dung cac OLS dé hd trg tinh kha mé: Hé théng
bao gdm ca tinh kha mé khong gian va tinh kha md SNR. Tinh kha m& khong
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gian cho phép chudi video dugc tao ma thanh cac 16p sao cho céc 16p duoc dat
va0 cic OLS sao cho mai OLS chira du dir liéu dé gidi ma chudi video thanh
kich thuéc man hinh diu ra twong tmg. Do vdy, tinh kha m& khong gian ¢6 thé
bao gdm tap hop (céc) 16p dé giai ma video cho man hinh dién thoai théng minh,
tap hop céc 16p dé giai ma video cho man hinh TV 16n, va céc tap hop cla cac
16p cho céc kich thudc man hinh trung binh. Tinh kha m& SNR cho phép chudi
video dugc tao ma thanh céc 16p sao cho céc 16p dugce dit vao cac OLS sao cho
mdi OLS chtra du dit liéu dé giai ma chudi video & SNR khéc nhau. Do vy, tinh
kha m& SNR ¢6 thé bao gdm tap hop 16p cb th8 dugc giai ma cho video chét
lugng thép, video chét luong cao, va céc chét lrong video trung binh khic nhau
dya trén cac diéu kién mang. Sdng ché sur dung phé‘m tir ci phdp mé nhén dién
ché @ OLS (ols_mode idc) dé st dung clng véi cac OLS. Phan t&r ¢t phap
ols_mode_idc c6 thé duge chira trong VPS va c6 thé duge gén bing 0 dé chi béo
rang tong sb OLS trong chudi video bing tdng sd 16p dugc xéac dinh trong VPS,
rang OLS thir i bao gdm céc 16p tir 0 dén i, bao gbm hai gia tri dau mut, va dbi
v&i mdi OLS chi 16p cao nhét dugc xuit ra. Diéu nay hd trg tinh kha mé do bd
gi4i ma ¢6 thé nhanh chéng xéc dinh rang, ching han, OLS thtt ba chira cac 16p
tir 0 dén 3 va 16p thi ba cn dugc giai ma dua trén cac 16p tir 0 dén 2 va dugc
xut ra. Do d6, bd giai ma co6 thé chi nhan cac 16p can d& giai ma 16p cao nhét
dugc nhén va 16p cao nhit duge nhén c6 thé dugc gidi ma va duge hién thi. Theo
cach nay, tong sb 16p duge ma hoéa co th khong anh hudéng dén qué trinh giai
mi va sai s6 c6 thé duge tranh. Thuc té, cac co ché duge boc 10 1am ting chirc
ning ciia bd ma hda va’hodc bd gidi ma. Ngoai ra, cac co ché duoc boc 16 ¢6 thé
giam kich thuéc dong bit, va do vay giam b xir Iy, b nhé, va/hodc tan dung tai
nguyén mang & ca by ma héa va b giai ma.

Fig.1 14 Iuru d6 ctia phuong phép hoat dong 14y 1am vi du 100 tao ma tin hiéu
video. Cu thé 14, tin hiéu video dugc ma hoa & by ma hoa. Qud trinh ma héa nén
tin hiéu video bang céach st dung céc co ché khac nhau dé giam kich thuéc tép
tin video. Kich thuéc tép tin nhé hon cho phép tép tin video dugc nén duoc
truyén vé phia ngudi dung, trong khi gidam phu tai bang thong lién két. Sau do,

bo giai ma giai ma tép tin video dugc nén dé tai tao tin hi¢u video ban dau de
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hién thi ¢én nguoi ding cudi. Qua trinh gidi ma thudng phan xa qué trinh ma
héa d& cho phép bo giai ma tai tao lién tuc tin hiéu video.

O bude 101, tin hidu video duge dua vao bd ma hoa. Chéng han, tin hiéu
video c6 thé 13 tép tin video khong dugc nén duge luu trit trong bd nhé. Lay vi
du khic, tép tin video c6 thé dugc ghi nhan béi thiét bi ghi nhan video, chang
han video camera, va dugc ma héa dé hd trg live streaming (phat truc tiép trén
mang) video. Tép tin video co thé bao gdm ca thanh phén audio va thanh phéan
video. Thanh phﬁfm video chita chudi khung 4nh ma, khi dugc xem 14n luot, tao
4n turong chuyén dong hinh anh. C4c khung chtra céc pixel dugc biéu dién lién
quan dén 4nh sing, & ddy dugc goi 1a cac thanh phin d6 sang (hoic cac mau do
sang), va mau sic, duge goi 14 cac thanh phan sic dd (hoic cdc miu mau). Trong
mdt s6 vi du, cac khung c6 thé ciing chira cac gia tri chidu sdu dé hd trg xem ba
chiéu.

O buéde 103, video dugce phan ving thanh cac khdi. Bu6e phan ving bao gdm
bude phan chia phu cic pixel trong mdi khung thanh cac khéi vudng va/hoic
hinh chit nhat dé nén. Chéng han, trong k¥ thuit tao ma video chét luong cao
(High Efficiency Video Coding, HEVC) (cling dugc biét 1a H.265 va MPEG-H
Part 2) khung c6 thé duoc phan chia truée thanh cac CTU, vbn 1a cac khdi co
kich thude dinh trude (chiang han, 64 pixel x 64 pixel). Cac CTU chtra ca céc
mau do sang 14n sic d6. Cac cdy mi c6 thé dugc sir dung dé phan chia cac CTU
thanh cac khdi va sau d6 phan chia phu dé quy cac khéi cho dén khi cac cdu hinh
dat dugc ma hd trg ma héa tiép. Chéng han, c4c thanh phén do6 séng cua khung
c6 thé duge phéan chia phu cho dén khi céc khdi riéng ré chira cac gia tri chidu
sang tuong ddi ddng nhat. Ngoai ra, c4c thanh phan séc d6 ciia khung c6 thé duge
phan chia phu cho dén khi cac khéi riéng r& chira cac gid tri mau tuong dbi dong
nhat. Do d6, cac co ché phin ving thay dbi phu thudc vao noi dung cia cac
khung video.

O budce 105, cac co ché nén khac nhau dugc su dung @& nén céc khoi anh
dugc phan vung & bude 103. Chéng han, du béo ngoai va/hodc dy bdo trong ¢6
thé duoc str dung. Dy bdo ngoai dugc thiét ké dé tan dung thuc té réng cac dbi

twong trong khung canh thong thudng c¢6 xu huéng xuét hién trong cic khung
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lién tiép. Do d6, khdi mo ta d6i tuong trong khung tham chiéu khéng can dugc
mo ta 13p lai trong céc khung lién ké. Cu thé 14, d6i tuong, chéng han bang, c6
thé van & nguyén mét vi tri trén nhiéu khung. Do viy bang dugc mo td mot lan
va c4c khung 1ién ké c6 thé quay lai khung tham chiéu. Céc co ché so khép miu
hinh c6 thé duge st dung dé so khép véi cac d6i tugng trén nhiéu khung. Ngoai
ra, cac ddi tuong di chuyén c6 thé dugc biéu difn trén nhidu khung, ching han
do ddi twong di chuyén hozc camera di chuyén. Ly vi du cu thé, video c6 thé
th& hién 6t6 di chuyén ngang man hinh trén nhiéu khung. Cac vecto chuyén dong
c6 thé dugc sir dung dé mo ta chuyén dong nay. Vecto chuyén dong 1a vecto hai
chiéu tao @6 1éch tir céc toa do cia d6i tuong trong khung dén céc toa dd cta dbi
turong trong khung tham chiéu. Thue té, du bdo ngoai c6 thé ma héa khéi anh
trong khung hién tai dudi dang tdp hop vecto chuyén dong chi bao do léch tur
khéi trong tmg trong khung tham chiéu.

Du béo trong ma hoa céac khéi trong khung chung. Dy bdo trong tén dung
thuc té réng cac thanh ph?m do sang va sic d6 c6 xu hudng tao cum trong khung.
Chéng han, mang luc trong phan cay sé& dugc dinh vi gan v&i cac méang luc tuong
tu. Du bédo trong st dung céc ché d6 du bao da hudng (chéng han, 33 trong
HEVC), ché d6 phéng, va ché do dong truc tiép (direct current, DC). Céc ché do
dinh huéng chi bo ring khéi hién tai giéng nhu cic mau cia khéi lan cén &
huéng tuong Ung. Ché @ phang chi bo rang chudi khdi doc theo hang/cot
(ching han, mic phéng) ¢6 thé duge ndi suy dua trén cac khéi 14n c4n & cac mép
hang. Thuc té, ché do phéng chi béao dich chuyén tron tru 9 sdng/mau sic doc
theo hang/cot nho st dung dudng déc gan nhu khong dbi khi thay dbi cac gia tri.
Ché d6 DC duogc sit dung dé lam muot dudng bién va chi béo ring khéi gidng
nhu gia tri trung binh dugc lién két véi cac mAu cla tat ca cac khéi 1an can dugce
lién két véi cac hudng goc cua cac ché d6 du béo c6 hudng. Do 46, céc khéi du
béo trong c6 thé biéu dién céc khéi anh dudi dang cac gié tri ché d6 du bao quan
hé khéc nhau thay vi céc gid tri thue. Ngoai ra, cac khdi du bao ngoai c6 thé biéu
din cac khbi anh dudi dang cac gid tri vecto chuyén dong thay vi céc gia tri
thue. Trong trudong hop bét ky, cac khdi du bdo co thé khong bidu dién chinh xéc

céc khéi anh trong mot sb trudmg hop. Céc 4o 1éch bét ky dugc luu tri trong céc
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khéi du. Cac phép bién dbi c6 thé dugc ap dung cho céc khéi du dé nén tiép tép
tin.

O bude 107, cac k¥ thuét loc khac nhau c6 thé dugc ap dung. Trong HEVC,
cac bo loc dugce 4p dung theo phuong tién loc trong vong. Du bao dya trén khéi
néu trén c6 thé dén dén viéc tao cdc anh c6 khdi & bo giai ma. Ngoai ra, phuong
tién du béo dya trén khéi c6 thé ma hoa khdi va sau dé tai tao khéi duge ma héa
d8 str dung sau nay lam khéi du béo. Phuong tién loc trong vong 4p dung lap lai
cac bd loc chidn tap am, céc bd loc tach khdi, ALF, va cac bd loc @ léch miu
thich ing (sample adaptive offset, SAO) cho cac khéi/cac khung. Cac bo loc nay
di tri céc gia tugng chin nay sao cho tép tin dugc ma hda cé thé duoc tai tao
chinh x4c. Ngoai ra, cac bd loc ndy di tri céc gid tuong trong cac khéi tham chiéu
dugc tai tao sao cho cac gia tugng it ¢ kha nang hon trong viéc tao céc gia tuong
bd sung trong céc khdi tiép theo duge ma héa dya trén cac khéi tham chiéu duge
tai tao.

Khi tin hiéu video did dugce phan vung, duge nén, va duge loc, dit li€u thu
duoc s& dugc ma hoa trong dong bit & buée 109. Dong bit bao gbm dit liéu néu
trén ciing nhu bat ky dit lidu béo hiéu nio cin ¢ hd trg téi tao tin hiéu video
thich hop & bd giai ma. Chéng han, dit liéu nay c6 thé bao gdm dit liéu phan
vung, dit liéu du bdo, cac khéi du, va cac cd khac nhau cung cép cac l1énh tao ma
cho bd giai ma. Dong bit co thé duoc luu trit trong bd nhd @ truyén vé phia bd
giai ma khi yéu cdu. Dong bit c6 thé ciing dugc phat quang ba va/hodc dugce phat
da huéng vé phia céc bd giai ma. Viéc tao dong bit la qua trinh 13p lai. Do do,
cac bude 101, 103, 105, 107, va 109 c6 thé xuét hién lién tuc vi/hodc dong thdi
trén nhiu khung va khéi. Thir tu dugce thé hién trén Fig.1 dugc trinh bay cho rd
rang va dé hiéu, va khong nhim gidi han qua trinh tao ma video theo thir tu cu
thé.

B§ gii ma nhan dong bit va bt ddu qua trinh gii ma & bude 111. Cu thé 13,
bd gidi ma st dung phuong tién giai mi entropy dé bién dbi dong bit thanh cu
phép tuong tng va dir liéu video. B giai ma sir dung di li€u cu phép tir dong
bit dé x4c dinh cac phin ving cho cac khung & bude 111. Viée phéan ving cén

so kh6p cac két qua phan viing khéi & bude 103. M4 héa/gidi ma entropy nhu
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duoc st dung & bude 111 dang duge mo ta. B ma hoa tao nhiéu lya chon trong
qué trinh nén, chéng han lua chon céc phuong tién phén ving khéi tir vai lua
chon kha thi dya trén dinh vi khéng gian céc gia tri trong (c4c) anh dau vao. Bao
hiéu cac lya chon chinh xéc co thé sir dung sb lugng bin 16n. Nhu duge sur dung
& dAy, bin 12 gi4 tri nhi phan dugc xir Iy nhu 12 bién (ching han, gi4 tri bit c6 thé
thay ddi tiy thudc ngit canh). Ky thudt tao ma entropy cho phép bo ma héa dé
loai b6 bt ky tity chon ma rd rang khong kha thi cho trudng hop cu thé, dé lai
tap hop tiy chon dugc phép. Sau do, mdi tity chon dugc phép duge gin tir ma.
Chidu dai ctia cac tir ma dua trén sb luong tity chon dugc phép (ching han, mot
bin cho hai tity chon, hai bin cho ba dén bén tuy chon, v.v.) Sau 46, by ma hoa
s& ma héa tir ma cho tiy chon duge chon. Phuong tién nay giam kich thudc cua
céc tr ma do céc tir ma 1én nhu mong mubn dé chi bo duy nhét lya chon tir tap
con nhd cua céc tuy chon dugce phép nguoc véi viéc chi bdo duy nhét Iya chon
tir tap hop c6 thé 16n ctia tAt ca cac tiry chon kha thi. Sau do, b gidi ma giai ma
Iira chon béng cach x4c dinh tip hop céc ty chon dugc phép theo cach tuong tu
véi bd ma héa. Bang cach x4c dinh tap hop céc tiy chon dugc phép, bd gidi ma
c6 thé doc tir ma va x4c dinh Iya chon dugc thyc hién béi by mé hoa.
 Gbude 113, bd giai ma thuc hién giai ma khéi. Cu thé 13, bd giai ma st dung
céc phép bién dbi nguoc dé tao cac khdi du. Sau d6, bd giai ma sir dung céc khéi
dur va cac khéi du bao tuong tmg dé ti tao céc khéi anh theo phan ving. Cac
khéi du bao 6 thé bao gdm ci céc khdi du bao trong va céc khéi du bao ngoai
nhu duoc tao & bd ma héa & bude 105. Cac khéi anh duoc tai tao are then duogc
dinh vi thanh cac khung ctia tin hiéu video duoc téi tao theo dit liéu phén vung
duoc x4c dinh & bude 111. Cua phap cho buéce 113 ¢ thé cling duge bao hiéu
trong dong bit qua tao ma entropy nhu néu trén.

G bude 115, thuc hién loc trén c4c khung ctia tin higu video dugc tai tao theo
c4ch tuong tu véi bude 107 & bd ma hoa. Ch?mg han, cac b loc chan tap 4m,
cac bo loc tach khdi, ALF, va cac bd loc SAO c6 thé dugc ép dung cho céc khung
dé loai bd cac gia tugng chin khdi. Khi cac khung duge loc, tin hiéu video ¢

thé dugc xuét ra bd phan hién thi & bude 117 dé nhin bdi ngudi dung cudi.
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Fig.2 14 so dd ciia hé théng ma héa va gidi ma (codec) ldy lam vi du 200 dé
tao ma video. Cu thé 13, hé théng codec 200 cung cép chirc nang dé hd trg trién
khai phuong phap hoat dong 100. HE théng codec 200 dugc téng hop dé mo ta
céc thanh phan dugc sir dung trong ca bd ma hoa va b giai ma. He théng codec
200 nhén va phén ving tin hiéu video nhu dugc néu dya vao céc buse 101 va
103 theo phuong phép hoat dong 100, dan dén tin hiéu video dugce phén ving
201. Sau d6, hé théng codec 200 nén tin hiéu video dugc phan ving 201 thanh
dong bit dugc tao ma khi hoat dong nhur 1a bd ma hoa nhu dugce néu dua vao céc
buée 105, 107, va 109 trong phuong phap 100. Khi hoat dong nhur 1 bo giai mé,
hé théng codec 200 tao tin hiéu video d4u ra tir dong bit nhu duge néu dua vao
cacbuge 111, 113, 115, va 117 theo phuong phép hoat dong 100. HE théng codec
200 bao gdm thanh phan didu khién bo tao ma tdng quét 211, thanh phén luong
& va chia t§ 1& bién déi 213, thanh phin wéc tinh trong anh 215, thanh phan du
béo trong anh 217, thanh phan bit chuyén dong 219, thanh phan uéc tinh chuyén
d6ng 221, thanh phén chia ty 1& va bién dbi ngugc 229, thanh phén phén tich diéu
khién loc 227, thanh phén bo loc trong vong 225, thanh phﬁn bo dém anh dugc
giai mi 223, va thanh phﬁn dinh dang tiéu dé va tao ma s6 hoc nhi phéan ngft canh
thich tng (context adaptive binary arithmetic coding, CABAC) 231. Céc thanh
phén nay dugc ghép ndi nhu duge thé hién trén hinh vé. Trén Fig.2, cac dudng
mau den chi béo dit liéu di chuyén cin dugc ma hoa/giai ma trong khi cac dudng
nét dit chi béo dit lidu didu khién di chuyén ma diéu khién hoat dong ciia cc
thanh phin khée. C4c thanh phan cia h¢ théng codec 200 c6 thé déu xudt hién
trong bd ma hoa. Bo gidi mi ¢ thé bao gdm tap con cua cac thanh phén cta hé
théng codec 200. Ching han, bd giai ma c6 thé bao gdm thanh phan dy béo trong
anh 217, thanh phan bl chuyén dong 219, thanh phan chia ty 1¢ va bién doi ngugc
229, thanh phﬁn bo loc trong vong 225, va thanh phén bd dém anh dugce gidi ma
223. Céc thanh phan nay dang dugc md ta.

Tin hiéu video dugc phan vung 201 1a chudi video dugc ghi nhén da dugc
phéan vung thanh céc khéi ctia cac pixel by cdy ma. Céy mi sir dung céc ché @
tach khéc nhau d& phan chia phu khéi ciia cac pixel thanh cac khoi nhé hon cta

céac pixel. Sau do, cac khdi nay c6 thé con duge phan chia phu thanh cic khéi
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nhé hon. Céc khi ¢ thé duoc goi 14 cac nut trén cdy ma. Céc nit cha me 16n
hon duge tach thanh c4c nit con nhé hon. S8 1an nut duge phan chia phu duge
goi 12 chidu sau ciia ntit/cdy ma. Céc khdi duge phan chia c¢6 thé duge bao gdm
trong cac CU trong mot sé trudong hop. Chang han, CU ¢ thé 1 phan phu ctia
CTU ma chita khéi @6 sang, (c4c) khéi sic do 16ch d6 (Cr), va (cac) khdi shc do
1éch lam (Cb) cung v&i céc 1énh ¢t phap tuong tmg cho CU. Cac ché d6 tach c6
thé bao gdm cdy nhi phén (binary tree, BT), cdy tam phén (triple tree, TT), va
cdy t& phén (quad tree, QT) 14n luot dugc st dung dé phéan viing nit thanh hai,
ba, hodc bbn nut con, c¢é cac hinh dang khac nhau phu thudc vao céc ché @6 tach
dugc st dung. Tin hiéu video dugce phan vung 201 duoc chuyén tiép v& thanh
phan didu khién b6 tao ma tdng quét 211, thanh phan lugng tir va chia ty 1¢ bién
d6i 213, thanh phan uéc tinh trong anh 215, thanh phan phan tich diéu khién loc
227, va thanh phan udc tinh chuyén dong 221 dé nén.

Thanh phan diéu khién bo tao ma téng quat 211 dugc tao ciu hinh dé ra quyét
dinh lién quan dén viéc tao ma cac anh cia chudi video thanh dong bit theo cac
rang budc tng dung. Chéng han, thanh phan diéu khién bo tao ma téng quat 211
quan Iy téi wu tde do bit/kich thue dong bit v6i chit lugng téi tao. Céc quyét
dinh nay c6 thé duge thuc hién dya trén khong gian luu triv/tinh kha dung bang
thong va cc yéu cau do phan giai anh. Thanh phdn diéu khién bd tao ma téng
quét 211 cling quan ly tin dung bd dém theo tdc do truyén dé giam bét van dé
chay qud mac va chay dudi muc cua by dém. Dé quan Iy cac van dé nay, thanh
phén diéu khién bd tao ma tbng quat 211 quan ly phan vung, dy bdo, va loc boi
c4c thanh phan khéc. Chéng han, thanh phan diéu khién bo tao ma tdng quat 211
c6 thé ting dong @6 phirc tap nén dé ting do phan giai va ting st dung bang
thdng hodc gidm d0 phtc tap nén dé giam d6 phan giai va st dung bang thong.
Do véy, thanh phdn diéu khién bd tao ma tbng quat 211 diéu khién céc thanh
ph?m khac ctua hé théng codec 200 dé can bang chét luong tai tao tin hiéu video
v6i cac quan tdm téc do bit. Thanh phan didu khién bo tao ma tbng quéat 211 tao
di lidu didu khién, didu khién hoat dong ciia c4c thanh phan khac. Dit lidu diéu
khién ciing dugc chuyén tiép dén thanh phan dinh dang tiéu d& va CABAC 231

can dugc méa hoa trong dong bit dé bao hiéu cac tham s de gidi ma & bd gidi ma.
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Tin hiéu video dugc phan ving 201 cling dugce guri dén thanh phan uéc tinh
chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219 dé du bao ngoai. Khung
hodc 14t cua tin hiéu video duge phén vung 201 ¢b thé dugc phén chia thanh
nhidu khéi video. Thanh phin uéc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu
chuyén dong 219 thuc hién tao m& dy bdo ngoai khdi video dugc nhén lién quan
dén mot hodc nhidu khéi trong mét hodc nhiéu khung tham chiéu dé dy bao thoi
gian. He théng codec 200 c6 thé thue hién nhiéu budc tao ma, chéng han, dé
chon ché @ ma thich hop d6i véi mbi khéi dit ligu video.

Thaﬂ1ph&1uécﬁnhchuyé1d©ng221Véﬂmnhphénbﬁchuyéldéng219cé
thé dugc tich hop chit ché, nhung dugc minh hoa riéng r€ cho cac khai niém.
U'c tinh chuyén dong, duoc thuc hién béi thanh phin uée tinh chuyén dong 221,
la qué trinh tao céc vecto chuyén dong, u6c tinh chuyén déng cho cac khdi video.
Vecto chuyén dong, chéng han, c¢6 thé chi bao d6i tugng dugce tao ma x€ dich so
v&i khéi du bao. Khdi du béo 12 khéi duoc tim théy so khép nhét véi khéi can
dugc tao mé, theo hiéu ) pixel. Khdi du bio c6 thé cling dugce goi la khéi tham
chiéu. Hiéu sé pixel ndy c6 thé dwoc xac dinh bing tong hiéu sb tuyét doi (sum
of absolute difference, SAD), téng hiéu sb binh phuong (sum of square
difference, SSD), hodc cac hé do d6 1éch khac. HEVC sur dung vai dbi tuong
dugc tao ma bao gém CTU, CTB, va CU. Chéng han, CTU cé thé dugc phéan
chia thanh cac CTB, ma sau d6 c6 thé dugc phén chia thanh cac CB dé bao gdm
trong cac CU. CU co thé dugc ma hoa dudi dang don vi du béo (PU) chua dit
liéu du bao va/hodc don vi bién d6i (transform unit, TU) chira dit liéu du duge
bién ddi cho CU. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 tao céc vecto chuyén
ddng, cac PU, va cac TU nho st dung phén tich méo dang tbc @6 nhu 1a mot
phan ctia qué trinh t6i ru héa méo dang tbc 6. Chang han, thanh phén uéce tinh
chuyén dong 221 c6 thé xac dinh nhidu khdi tham chiéu, nhiéu vecto chuyén
dong, v.v. cho khéi/khung hién tai, va co thé chon cac khdi tham chiéu, cac vecto
chuyén dong, v.v. cd cac dac tinh méo dang tde do tdt nhét. Cac dac tinh méo
dang tdc do tbt nhét can bﬁng ca hai chét lrong téi tao video (chéng han, lugng
tdn hao dir liéu bang cach nén) véi hiéu suét tao ma (ching han, kich thuéc ma

héa cudi cung).
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Trong mot s6 vi du, hé théng codec 200 ¢6 thé tinh toan cac gié tri cho cac vi
tri pixel con sb nguyén ctia cdc anh tham chiéu dugc luu trir trong thanh phan

DPB 223. Chéng han, hé théng codec video 200 c6 thé noi suy cac gi tri cia

céc vi trf pixel 1/4, céc vi tri pixel 1/8, hodc cdc vi tri pixel phan s6 khac cia anh

tham chiéu. Do vdy, thanh phﬁn udc tinh chuyén dong 221 cb thé thuc hién tim
kiém chuyén dong tuong dbi véi céc vi tri pixel nguyén va céc vi tri pixel phén
sé va xuét ra vecto chuyén dong c6 do chinh xé4c pixel phan sb. Thanh phéan uéc
tinh chuyén déng 221 tinh toan vecto chuyén dong dbi v6i PU cia khéi video
trong lat dugc tao mé ngoai béng cach so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cua khéi
anh tham chiéu du bdo. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 Xuét ra vecto
chuyén dong duge tinh toan dudi dang di liéu chuyén dong ra thanh phan dinh
dang tidu d& v CABAC 231 dé ma héa va chuyén dong dén thanh phan bu
chuyén dong 219.

Bu chuyén dong, dugc thyuc hién béi thanh phén bu chuyén dong 219, c6 thé
bao gém nap hodc tao khdi du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh
bang thanh phan uée tinh chuyén dong 221. Thanh phan uéc tinh chuyén dong
221 va thanh phén b chuyén dong 219 lai c6 thé lai dugc tich hop vé mit chirc
ning, trong mot s& vi du. Khi nhan vecto chuyén dong d6i V(’ﬁ PU ctia khdi video
hién tai, thanh phan bl chuyén dong 219 ¢6 thé dinh vi khdi du bdo ma vecto
chuyén dong trd dén. Khéi video du sau d6 dugc tao bang cach ldy cac gia tri
pixel ctia khéi video hién tai dang duoc tao ma trir di cdc gid tri pixel clia khéi
du bao, tao hiéu sb cac gia tri pixel. N6i chung, thanh phén uéc tinh chuyén dong
221 thuc hién udc tinh chuyén dong so véi cac thanh phén do sang, va thanh
phan bu chuyén dong 219 st dung céc vecto chuyén dong dugc tinh toan dua
trén cac thanh phén do sang cho ca céc thanh phén sic d6 va céc thanh ph?m do
sang. Khéi du béo va khéi du dugce chuyén tiép dén thanh phan hrgng tit va chia
ty 18 bién dbi 213.

Tin hiéu video duoc phan vung 201 cling dugc gui dén thanh phan uéc tinh
frong anh 215 va thanh phan du béo trong anh 217. Nhu véi thanh phan uée tinh
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan uéc tinh trong
anh 215 va thanh phan du bao trong anh 217 ¢6 thé dugc tich hop chit ché, nhung
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duoc minh hoa riéng r& cho céc khai niém. Thanh phén udc tinh trong anh 215
va thanh phan du béo trong 4nh 217 du béo trong khéi hién tai so v6i cac khéi
trong khung hién tai, nhu 14 tiy chon véi du bao ngoai dugc thuc hién bang thanh
phén udc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 gitra céc
khung, nhu néu trén. Cu thé 13, thanh phan ué6c tinh trong anh 215 x4c dinh ché
d6 du béo trong dé str dung dé ma hoa khéi hién tai. Trong mot s6 vi du, thanh
phan udc tinh trong 4nh 215 lya chon ché d6 du béo trong thich hop ¢ ma héa
khdi hién tai tir nhiéu ché do du bao trong duoc kiém tra. Sau do, cac ché do du
bao trong dugc chon dugce chuyén tiép vé thanh phan dinh dang tiéu dé va
CABAC 231 d¢ ma héa.

Chéng han, thanh phan uéc tinh trong dnh 215 tinh todn céc gid tri méo dang
téc d6 nho st dung phén tich méo dang tde d6 cho cac ché d6 du bao trong duoc
kiém tra khac nhau, va lya chon ché dd du bao trong ¢ cac dic tinh méo dang
tbc do tdt nhit trong sb cac ché do duoc kiém tra. Phéan tich méo dang tde do
thuong x4c dinh lrgng méo dang (hodc sai 56) gifta khdi duge ma hoa va khéi
khong dugc mé hda ban dau durge ma hoa dé tao khéi dugc ma hoéa, cling nhu
tdc do bit (chéng han, sb luong bit) duge su dung dé tao khdi dugc ma hoa.
Thanh phén uéc tinh trong 4nh 215 tinh todn céc ty 1é tir cdc méo dang va céc ty
1é cho céc khdi duoc ma hoa khac nhau dé xac dinh ché d6 du bdo trong nao cho
gid tri méo dang tdc do t6t nhét cho khdi. Ngoai ra, thanh phén uéc tinh trong
anh 215 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tao mi cac khi chidu siu cta ban dd chidu
sdu nhdr st dung ché d6 tao mau hinh chiéu sau (depth modeling mode, DMM)
dua trén tdi wu héa méo dang tdc d6 (rate-distortion optimization, RDO).

Thanh ph?in du béo trong &nh 217 ¢6 thé tao khéi du tir khéi du bo dua trén
céc ché d6 du bao trong duge chon dugce xé4c dinh bang thanh phén udce tinh trong
anh 215 khi dugc trién khai trén bd ma hoa hoic doc khéi du tir dong bit khi
dugc trién khai trén b giai ma. Khéi du bao gbm hiéu sb trong cic gid tri gitta
khdi du bao va khdi ban diu, duge biéu dién dudi dang ma tran. Khéi du sau dé
dugc chuyén tiép dén thanh phan luong tir va chia ty 18 bién d6i 213. Thanh phéan
rée tinh trong anh 215 va thanh phan du béo trong 4nh 217 ¢6 thé hoat dong trén

cé cac thanh phan d6 séng va sdc dd.
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Thanh phan lugng tir va chia ty 16 bién déi 213 dugc tao cAu hinh € nén tiép
kh&i du. Thanh phan luong tir va chia ty 18 bién ddi 213 4p dung bién ddi, chang
han, bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién dbi sin roi rac
(discrete sine transform, DST), hodc bién d6i tuong tu vé mit khéi niém, cho
khéi du, tao khéi video bao gdm céc gia tri hé sb bién dbi du. Céac bién ddi
wavelet, bién dbi ) nguyeén, bién dbi bang thanh ph?m hodc céac loai bién dbi
khac ciing 6 thé duge st dung. Phép bién ddi c6 thé bién ddi thong tin dur tir
mién gié tri pixel dén mién bién ddi, ching han mién tan sd. Thanh phan lugng
tir va chia ty 16 bién ddi 213 ciing duge tao cAu hinh d& chia ty 1& thong tin du
duoc bién dbi, chang han dya trén tan sb. Phép chia ty 1€ nay bao g0m viée 4p
dung hé s6 ty 18 cho thong tin du sao cho thong tin tan sb khac nhau duoc lugng
tor & cac d6 hat khac nhau, cé thé anh hudéng chét luong hinh 4nh cua video duge
t4i tao. Thanh phan lugng tir va chia ty 18 bién déi 213 ciing duoc tao cdu hinh
d& luong tir cac hé sb bién dbi dé giam tiép tdc do bit. Qué trinh luong tir c6 thé
giam chiéu sau bit dugc lién két véi mot sb hoac tht ca cac hé s6. Murc d6 luong
tir c6 thé dugc chinh stra bang cach didu chinh tham sb luong tir (quantization
parameter, QP). Sau d96, trong mot sé vi dy, thanh phan lugng tir va chia ty 1&
bién ddi 213 c6 thé thuc hién quét ma tran bao gbm cac hé s6 bién d6i dugc
lugng tir. Céc hé s6 bién d6i dugc luong tir duge chuyén tiép dén thanh phz“m
dinh dang tiéu dé va CABAC 231 can dugc ma hoa trong dong bit.

Thanh phin chia ty 16 va bién d6i ngugc 229 thuc hién hoat dong ngugc lai
clia thanh phin luong tir va chia ty 1& bién dbi 213 dé hd trg udc tinh chuyén
dong. Thanh ph?m chia ty 1€ va bién ddi nguoc 229 thyc hién chia ty 1€ nguorc,
bién ddi, va/hoic lugng tir dé tai tao khdi du trong mién pixel, chéng han, dé st
dung sau ndy lam khéi tham chiéu ma c6 thé tré thanh khéi du béo cho khéi hién
tai khac. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 va/hodc thanh phén bu chuyén
dong 219 co thé tinh toan khéi tham chiéu bing cach bd sung khéi du lai vao
khdi du bao tuong tmg d sir dung trong ude tinh chuyén dong ctia khdi/khung
sau nay. Cac b0 loc dugc 4p dung cho cac khéi tham chiéu duoc tai tao dé di

chuyén cac gia trgng dugc tao trong khi chia ty 1€, lugng tir, va bién dbi. Nguoc
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lai, cac gia tugng nay s& du bdo khéng chinh x4c (va tao céc gia tuong bd sung)
khi cac khbi tiép theo duoc tao.

Thanh phan phén tich diéu khién loc 227 va thanh phan bo loc trong vong
225 ép dung céc bo loc cho céac khéi du va/hodc cho cac khéi anh duge tai tao.
Chéng han, khéi du dugc bién déi tir thanh phén chia ty 1¢ va bién dbi nguge 229
c6 thé duge két hop v6i khdi du bao trong Gng tir thanh phan du béo trong anh
217 va/hodc thanh phén b chuyén déng 219 d8 tai tao khéi anh gbc. Sau do, cac
b6 loc c6 thé duge 4p dung cho khéi anh duge téi tao. Thay vao do, trong mot sb
vi du, c4c bo loc c6 thé dugc 4p dung cho céc khdi du. Nhu véi céc thanh phin
khéc trén Fig.2, thanh phin phén tich didu khién loc 227 va thanh phén bd loc
trong vong 225 dugce tich hop chit ch€ va ¢o thé duge thuc hién cung nhau,
nhung dugc mo ta riéng r& cho cac khai niém. Céc bd loc dugce dp dung cho céc
khdi tham chiéu dugc tai tao dugc 4p dung cho cac ving khong gian cy thé va
bao gém nhidu tham sb dé diéu chinh céach thic cac bd loc nay duoc 4p dung.
Théanh phan phan tich diéu khién loc 227 phén tich cac khéi tham chiéu duoc tai
tao d& xédc dinh trong d6 céc bo loc ndy can dugc 4p dung va thiét lap céc tham
s6 twong tng. Dt lidu nay duge chuyén tiép vé thanh phan dinh dang tiéu dé va
CABAC 231 lam dit liéu didu khién loc @& m3 hoa. Thanh phan bd loc trong
vong 225 4p dung cic b loc nay dua trén dir liu diéu khién loc. Cac bd loc ¢6
thé bao gém DBF, b6 loc chin nhiéu, bd loc SAO, va ALF. Céc bd loc nay c6
thé duge 4p dung trong mién khong gian/pixel (ching han, trén khéi pixel dugc
tai tao) hodc trong mién tan sb, phu thude vao vi du.

Khi hoat dong nhu 12 by ma héa, khbi anh duge téi tao dugc loc, khdi du,
va/hodc khdi du bao dugce luu trit trong thanh phﬁn bd dém anh dugc giai ma 223
d8 st dung sau nay khi uéc tinh chuyén dong nhu néu trén. Khi hoat dong nhu
14 b gidi ma, thanh phén bd dém anh dugc gii ma 223 luu trit va chuyén tiép
cac khdi duge tai tao va dugc loc vé phia bo phan hién thi nhu 13 mot phén cua
tin hidu video dAu ra. Thanh phan bo dém anh dugc giai ma 223 c6 thé c6 thé 14
thiét bi nhé bat ky c6 thé luu trir cac khéi du béo, cac khdi du, va/hodc cac khéi

anh duogc tai tao.
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Thanh phin dinh dang tiéu & va CABAC 231 nhén dit liéu tir c4c thanh phan
khéc nhau cia hé théng codec 200 va ma héa dit liéu nay thanh dong bit duge
tao ma d& truyén vé phia bo giai ma. Cu thé 13, thanh phén dinh dang tiéu dé va
CABAC 231 tao céc tidu dé khdc nhau dé ma hoa dit liéu diéu khién, chang han
dit lidu didu khién chung va dir lidu diéu khién loc. Ngoai ra, di liéu du bio, bao
gbm dit lidu du béo trong va chuyén dong, cling nhu dit liéu du & dang dit liéu
hé sb bién dbi dugc lugng t& déu duoc ma hoa trong dong bit. Dong bit cubi
cing bao gdm tét ca thong tin duge mong mubn boi bd giai ma dé tai tao tin hiéu
video dugc phan vung ban dAu 201. Théong tin ndy c6 thé cling bao gdm cac ban
chi sb ché d6 du béo trong (cling dugc goi 1a cac bang 4nh xa tir md), cdc dinh

nghfa ngfr canh ma héa cho céc khoi khéc nhau, céc chi béo cua cac cheé do du

béo trong cb x4c suat 16n nhét, chi bao thong tin phan vang, v.v.. Dit liéu nay c6

thé duge ma hoa nho st dung tao ma entropy. Chéng han, thong tin c6 thé duoc
ma hoa nh¢ st dung tao ma chiéu dai bién thién ngft canh thich Gmg (context
adaptive variable length coding, CAVLC), CABAC, CABAC dua trén cu phéap
(syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), tao ma
entropy phan vung khoang xac sudt (probability interval partitioning entropy,
PIPE), hoic k§ thudt tao ma entropy khéc. Tiép theo k¥ thuat tao ma entropy,
dong bit dugc tao ma ¢o thé duoc truyén dén thiét bi khac (ching han, bo gidi
ma video) hodc dugc luu trir dé truyén hoic truy xuét sau nay.

Fig.3 1a so dd khbi minh hoa bo ma héa video vi du 300. Bd ma héa video
300 c6 thé dugc st dung @ thuc hién cac chic ndng mé héa ciia hé théng codec
200 va/hoac thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107, va/hodc 109 cua phuong
phép hoat dong 100. B ma hoa 300 phan ving tin hiéu video dAu vao, thu dugc
tin hiéu video dugc phan vung 301, gén nhu twong ty vaéi tin hiéu video dugce
phan vang 201. Sau d6, tin hiéu video duge phan ving 301 dugc nén va dugc
mi hda thanh dong bit bdi cac thanh phén ctia bd ma héa 300.

ACu thé 13, tin hiéu video duoc phan ving 301 duoc chuyén tiép vé thanh phé”m
du béo trong anh 317 dé du béo trong. Thanh phén du béo trong d4nh 317 c6 thé
gén nhu twong ty véi thanh phan uée tinh trong anh 215 va thanh phan du bao

trong anh 217. Tin hiéu video dugc phan ving 301 cling dugc chuyén tiép dén
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thanh phan bu chuyén dong 321 dé du bao ngoai dua trén cac khéi tham chiéu
trong thanh phan bd dém anh dugc gidi ma 323. Thanh phan bu chuyén dong 321
¢6 thé ghn nhu twong tyr véi thanh phan uée tinh chuyén dong 221 va thanh phan
bit chuyén dong 219. Cac khdi dur bdo va céc khdi du tir thanh phan du bdo trong
anh 317 va thanh phdn bt chuyén dong 321 duge chuyén tiép dén thanh phan
bién di va luong tir 313 dé bién ddi va luong tir cac khdi du. Thanh phéan bién
di va luong tir 313 ¢6 thé ghn nhu twong ty véi thanh phén luong tir va chia ty
1€ bién dbi 213. Céc khdi du duoc bién dbi va lwong tir va cac khoi du bdo tuong
g (cung véi dir liéu didu khién lién két) dugc chuyén tiép dén thanh phan tao
ma entropy 331 d tao ma vao dong bit. Thanh phan tao ma entropy 331 ¢ thé
gin nhu twong tw v6i thanh phin dinh dang tiéu dé va CABAC 231.

Cac khéi du duge bién dbi va lugng ti va/hodc cac khéi du bdo twong Gng
cling dugc chuyén tiép tir thanh phan bién d6i va lugng tr 313 sang thanh phan
bién dbi ngugc va lugng tir 329 dé tai tao thanh céc khéi tham chiéu d@é st dung
bing thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phin bién dbi nguogc va lugng tir
329 ¢4 thé gdn nhu twong tu voi thanh phén chia ty 1& va bién dbi nguge 229.
Céc b loc trong vong trong thanh phin bd loc trong vong 325 ciling dugc 4p
dung cho céc khéi du va/hoic cac khbi tham chiéu duoc tai tao, phu thudc vao
vi du. Thanh phan bo loc trong vong 325 ¢6 thé gan nhu twong ty v&i thanh phan
phén tich didu khién loc 227 va thanh phan bd loc trong vong 225. Thanh phan
bd loc trong vong 325 cé thé bao gdm nhiéu bd loc nhu dugc néu dwa vao thanh
phan loc trong vong 225. Sau do, céc khdi duoc loc duge Iuu trlt trong thanh
phén bo dém anh dugc gidi ma 323 dé sir dung lam céac khéi tham chiéu bang
thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phén bd dém anh dugc giai ma 323 ¢6
thé gan nhu tuong ty v6i thanh phén bd dém anh dugc giai ma 223.

Fig.4 1a so dd khbi minh hoa bd gi&i ma video vi du 400. Bo gidi ma video
400 c6 thé dugc st dung dé thuc hién cac chic nang giai ma cia hé théng codec
200 vd/hodc thuc hién cdc bude 111, 113, 115, va/hodc 117 ctia phuong phép
hoat déng 100. Bo giai ma 400 nhan dong bit, chéng han tir b ma hoa 300, va
tao tin hiéu video dau ra dugc tai tao dua trén dong bit @2 hién thi dén nguoi

dung cudi.
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Dong bit dugc nhan béi thanh phan gidi m3 entropy 433. Thanh phan giai ma
entropy 433 dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong tién gidi ma entropy, ching
han CAVLC, CABAC, SBAC, tao mi PIPE, hodc cic k¥ thudt tao mé entropy
khéc. Chang han, thanh phan giai mi entropy 433 c6 thé str dung thong tin tidu
dé dé tao ngit canh dé thong dich dit liéu b suhg dugce ma hda dudi dang céc tr
mi trong dong bit. Thong tin duge gidi ma bao gbm bét ky thong tin mong mudn
ndo d& giai m tin hiéu video, ching han dit lidu diéu khién chung, dit liéu diéu
khién loc, thong tin pha’m vung, dir liéu chuyén dong, dir liéu du bdo, va céc hé
s& bién dbi duoc luong tir tir cac khdi du. Cac hé sb bién déi dugce lugng tir dugc
chuyén tiép dén thanh phin bién @i nguge va luong tr 429 dé tai tao thanh céc
khéi du. Thanh phin bién ddi nguoc va lwgng tir 429 c6 thé gidng nhu thanh
phin bién dbi ngugc va lugng tr 329.

Céac khdi du dugc tai tao va/hodc céc khéi du bao duoc chuyén tiép dén thanh
ph.;ln du bao trong anh 417 @2 t4i tao thanh cac khdi anh dua trén c4c hoat dong
du bao trong. Thanh phén du bao trong anh 417 ¢4 thé giéng nhu thanh phin uéc
tinh trong anh 215 va thanh phan dur bao trong anh 217. Cu thé 13, thanh phan du
béo trong anh 417 sit dung céc ché d6 du béo dé dinh vi khéi tham chiéu trong
khung va 4p dung khdi du cho két qua dé tai tao cac khéi anh duogc du béo trong.
Céc khdi anh dugc du bao trong dugc ti tao va/hodc cac khéi du va dir lidu du
b4o ngoai twong tng dugc chuyén tiép dén thanh phan by dém anh dugc giai ma
423 qua thanh phén bd loc trong vong 425, ¢6 thé 14n luot gin nhu twong tu véi
thanh phﬁn‘DPB 223 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phén bd loc trong
vong 425 loc céc khdi anh duoc tai tao, cac khdi du va/hodc cac khdi du bdo, va
thong tin nay dugc luu trit trong thanh phén bo dém anh dugc giai ma 423. Céc
khdi anh duge tai tao tir thanh phé‘m DPB 423 dugc chuyén tiép dén thanh phﬁn
b chuyén dong 421 dé du bao ngoai. Thanh phan bu chuyén dong 421 c6 thé
gan nhu tuong ty v6i thanh phdn u6c tinh chuyén dong 221 va/hogc thanh phan
bit chuyén dong 219. Cu thé 13, thanh phan bu chuyén dong 421 st dung céc
vecto chuyén dong tir khdi tham chidu @8 tao khéi du béo va 4p dung khéi du
cho két qua dé t4i tao khdi anh. Céc khdi duge tai tao thu duge cb thé cling dugc

chuyén tiép qua thanh phan b loc trong vong 425 dén thanh phan bd dém anh
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duoc gidi ma 423. Thanh phan bo dém 4nh dugc giai ma 423 tiép tuc luu trir cac
khéi anh duoc téi tao bd sung, ma c6 thé duge t4i tao thanh cac khung qua thong
tin phan vung. Céc khung nay co thé ciing dugc dit trong chudi. Chubi nay dugc
xuét ra vé phia bd phén hién thi 1am tin hiéu video dau ra dugc téi tao.

Fig.5 1 so d& minh hoa chudi video nhiéu 16p 14y lam vi du 500 dugc tao cau
hinh cho du bao ngoai 16p 521. Chudi video nhidu 16p 500 c6 thé dugc ma héa
bdi bd ma hoa, chéng han hé thdng codec 200 vi/hodc bd ma héa 300 va duoc
giai ma bdi bd giai ma, chéng han, hé théng codec 200 va/hodc bd gidi ma 400,
chéng han theo phuong phap 100. Chudi video nhiéu 16p 500 duoc bao gdm dé
mb ta tmg dung vi du cho céc 16p trong CVS. Chudi video nhiéu 16p 500 1a chudi
video bét ky sir dung céc 16p, ching han 16p N 531 va 16p N+1 532.

Trong vi dy, chudi video nhiéu 16p 500 co thé sir dung dy bdo ngoai 16p 521.
Du béo ngoai 16p 521 duogc éprdung gifta cac anh 511, 512, 513, va 514 va cac
anh 515, 516, 517, va 518 trong cac 16p khéc nhau. Trong vi du dugc thé hién,
céc anh 511,512, 513, va 514 12 mdt phan ctia 16p N+1 532 va céc anh 515, 516,
517, va 518 1a mot phén ctia 16p N 531. Lép, ching han 16p N 531 va/hoic 16p
N+1 532, 13 nhém anh ddu duoc lién két véi gia tri dic tinh trong tyr, ching han
kich thuéc tuong tu, chét lugng, dd phan giai, SNR, khé nang, v.v.. Lép ¢ thé
duoc dinh nghia chinh thic dudi dang tap hop cta cac don vi NAL VCL va cac
don vi NAL phi VCL lién két chia sé cing nuh_layer_id. Pon vi NAL VCL la
don vi NAL duogc tao ma dé chira dir liéu video, chéng han lat dnh dugc tao ma.
DPon vi NAL phi VCL 1a don vi NAL chira dit liéu khong phai video, chéng han,
ct phap va/hodc cic tham s6 hd trg giai ma dit liéu video, hiéu ning kiém tra
tinh twong hop, hodc céc hoat dong khac.

Trong vi du dugc thé hién, 16p N+1 532 dugc lién két véi kich thude anh 16n
hon 16p N 531. Do d6, céc &anh 511, 512, 513, va 514 trong 16p N+1 532 ¢6 kich
thudc anh 16n hon (chéng han, chidu cao va chiéu rong 16n hon va do véy nhiéu
mau hon) céc anh 515, 516, 517, va 518 trong 16p N 531 trong vi du nay. Tuy
nhién, c4c anh ndy c6 thé dugc tach riéng gitta 16p N+1 532 va 16p N 531 bai
cac dic tinh khac. Trong khi chi hai 16p, 16p N+1 532 va 16p N 531, dugc thé
hién, tdp hop anh cé thé dugc tach riéng thanh sb luong 16p bét ky dua trén cac
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dc tinh lién két, Lép N+1 532 va 16p N 531 ¢6 thé ciing duge ky hiéu bang ID
16p. ID 16p 12 muc dit lidu dugc lién két v6i anh va ky hiéu anh 1a mot phén cia
16p dugc chi bdo. Do d6, mdi anh tir 511 dén 518 6 thé duge lign két véi ID 16p
twong tmg @ chi bao 16p nao trong 16p N+1 532 hodc 16p N 531 bao gdm 4nh
trong tng. Chang han, ID 16p c6 thé bao gdm ID 1ép tiéu d& don vi NAL
(nuh_layer id), vén 12 phan tir ¢t phép x4c dinh ID 16p bao gbm don vi NAL
(ching han, bao gdm céc 14t va/hodc cc tham sb cua cac anh trong 16p). Lép
duoc lién két v6i chat lugng/kich thude dong bit thdp hon, ching han 16p N 531,
thudng duge gan cho ID 16p thap hon va dugc goi 12 16p thip hon. Ngodi ra, 16p
duge lién két vai chit luong/kich thude dong bit cao hon, ching han 16p N+1
532, thudng dugc gan ID 16p cao hon va duge goi 1a 16p cao hon.

‘Céc anh tir 511 dén 518 trong cac 16p khéc nhau tir 531 dén 532 dugc tao cdu
hinh d dugc hién thi theo tiy chon. Ly vi du cu thé, bo giai ma co thé giai ma
va hién thi anh 515 & thoi gian hién thi hién tai néu anh nhd hon dugc mong
mudn hodc bd gidi ma c6 thé giai ma va hién thi anh 511 & thai gian hién thi hién
tai néu can &nh 16n hon. Thuc té, cac anh tr 511 dén 514 & 16p N+1 532 cao hon
chtra dit liéu anh gén nhu trong tu duéi dang céc anh tir 515 dén 518 twong tng
& 16p N thép hon 531 (bét k& khac biét trong kich thudc anh). Cu thé 13, anh 511
chtra di liéu anh gan nhu tuong tu véi 4nh 515, anh 512 chira dit liéu anh gan
nhu twong tu v6i anh 516, v.v.. |

Cac anh tir 511 dén 518 c6 thé dugc tao ma nh tham chibu dén cac anh khac
tr 511 dén 518 trong cung 16p N 531 hodc N+1 532. Viéc tao ma anh dua vao
anh khac trong cing 16p dan dén du bdo ngoai 523. Du bdo ngoai 523 duge mo
t4 bang cdc miii tén nét lién. Ching han, anh 513 ¢6 thé dugc tao ma nhd st dung
du bao ngoai 523 bing cich st dung mot hodc hai trong cac anh 511, 512,
va/hodc 514 trong 16p N+1 532 lam tham chiéu, trong d6 mét anh dugc tao tham
chiéu cho du béo ngoai don huéng va/hodc hai anh duge tao tham chiéu cho du
- béo ngoai hai hudng. Ngodi ra, anh 517 ¢6 thé duoc tao ma bang cach st dung
du b4o ngoai 523 nhd st dung mot hodc hai anh 515, 516, va/hodc 518 trong 16p
N 531 1am tham chiéu, trong d6 mot anh dugc tao tham chiéu cho du bao ngoai

don hudng va/hodc hai anh dugc tao tham chiéu cho du bao ngoai hai huéng. Khi
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anh duge st dung 1am tham chiéu cho anh khac trong cung 16p khi thuc hién du
bao ngoai 523, anh c6 thé duge goi 12 anh tham chiéu. Ching han, anh 512 ¢6
thé 12 4nh tham chiéu dugc sir dung dé tao ma anh 513 theo du bdo ngoai 523. Du
bao ngoai 523 co thé cling duge goi 12 du béo trong 16p trong ngit canh nhiéu
16p. Thuc té, du bao ngodi 523 1a co ché tao ma céc méu ciia anh hién tai nho
tham chiéu dén cdc miu dugc chi bio trong anh tham chiéu khac v6i anh hién
tai trong d6 anh tham chiéu va anh hién tai nim trong cung 16p.

Céc anh tir 511dén 518 ciing ¢6 thé duge tao ma nhd tham chiéu dén céc anh
khéc tir 511 dén 518 trong céc 16p khéc nhau. Qua trinh nay dugc biét dén nhu
1a du béo ngoai 16p 521, va duge md ta bing cdc mili tén nét dut. Dy béo ngoai
16p 521 1a co ché tao ma cdc mAu cta anh hién tai nhd tham chiéu dén cac miu
dugc chi béo trong anh tham chiéu trong d6 &nh hién tai va anh tham chiéu nam
trong cac 16p khac nhau va do vdy c6 céc ID 16p khac nhau. Ching han, 4nh
trong 16p thip hon N 531 ¢6 thé duge st dung lam anh tham chiéu dé tao ma anh
trong tng & 16p cao hon N+1 532. Nhu 1a vi du cu thé, anh 511 c6 thé dugce tao
ma nhd tham chidu dén anh 515 theo du bdo ngoai 16p 521. Trong truong hop
nay, anh 515 dugc sir dung lam 4nh tham chiu 16p ngoai. Anh tham chiéu 16p
ngoai 1a dnh tham chiéu dugc st dung dé du bao ngoai 16p 521. Trong phén 16n
truong hop, du bdo ngoai 16p 521 bi gidi han sao cho 4nh hién tai, ching han anh
511, c6 thé chi sir dung (c4c) anh tham chiéu 16p ngoai dugce bao gdm trong cling
AU va ndm & 16p thp hon, ching han anh 515. AU 1a tép hop cla céc anh duge
lién két véi thoi gian xuét ra cu thé trong chudi vidéo, va do vay AU co thé bao
gdm nhidu nhét mot anh trén 16p. Khi nhiéu 16p (ching han, nhiéu hon 2) kha
dung, du bdo ngoai 16p 521 co thé ma héa/ giai ma anh hién tai dya trén (cdc) 4nh
tham chiéu ngoai 16p & cdc muc thap hon so véi anh hién tai.

B6 ma héa video c6 thé sir dung chudi video nhidu 16p 500 dé ma héa cac
anh tir 511 dén 518 qua nhiéu t& hop va/hoic hoén vi khéc nhau cta dy bdo ngoai
523 va du b4o ngoai 16p 521. Ching han, anh 515 c¢6 thé dugc tao m theo du
bdo trong. Sau d6, cac anh tir 516 dén 518 c6 thé duge tao ma theo du bao ngoai
523 nh st dung anh 515 1am anh tham chiéu. Ngoai ra, dnh 511 c6 thé duge tao
mi theo du bdo ngoai 16p 521 nhd st dung anh 515 lam anh tham chiéu 16p
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ngoai. Sau do, cac anh tr 512 dén 514 c6 thé duoc tao ma theo dy bo ngoai 523
nhos str dung 4nh 511 1am anh tham chiéu. Thuc t&, anh tham chiéu c6 thé dung
lam c4 anh tham chiéu rﬁ@t 16p 14n 4nh tham chiéu 16p ngoai cho céc co ché tao
mi khéc nhau. Bing cach tao ma céac anh 16p cao hon N+1 532 dya trén cac anh
16p thap hon N 531, 16p cao hon N+1 532 ¢ thé tranh sir dung d bao trong, ¢6
hiéu suit tao ma thip hon nhiéu so v&i du bdo ngoai 523 va du bdo ngoai 16p
521. Thuc té, hiéu suét tao mé kém ctia du béo trong co thé bi gidi han & céc anh
¢6 chét lugng nhé nhét/thdp nhét, va do vy bi gidi han & viée tao ma lugng dit
liéu video nhod nhét. Cac anh duge st dung lam céc anh tham chiéu va/hodc cac
anh tham chiéu 16p ngoai c6 thé duge chi bao trong cac muc nhap ctia (cic) danh
sach anh tham chiéu dugc chira trong cdu triic danh sach anh tham chiéu.

Dé thuc hién cac hoat ddng nay, céc 1dp, chéng han, 16p N 531 va 16p N+1
532 ¢6 thé dugc bao gdm trong OLS 525. OLS 525 1a tip hop 16p ma mét hodc
nhidu 16p cho né duge xé4c dinh lam 16p dau ra. Lép dau ra 14 16p duge chi dinh
cho dAu ra (ching han, dén bd phan hién thi). Chéng han, 16p N 531 ¢6 thé duoc
bao gdm chi dé hd trg du bdo ngoai 16p 521 va cb thé khong bao gidr duge XuAt
ra. Trong trudng hop nay, 16p N+1 532 dugc giai ma dya trén 16p N 531 va duoc
xufit ra. Trong trudng hop ndy, OLS 525 bao gdm 16p N+1 532 1am 16p déu ra.
OLS 525 ¢6 thé chira nhidu 16p trong cac t6 hop khac nhau. Chéng han, 16p dau
ra trong OLS 525 ¢o thé dugc tao ma theo du béo ngoai 16p 521 dya trén mat,
hai, hoiic nhidu 16p thAp hon. Ngoai ra, OLS 525 c6 thé chtra nhiéu hon mét 16p
dhu ra. Do vy, OLS 525 ¢6 thé chira mdt hogc nhiéu 16p dau ra va bat ky 16p hd
tro nao can dé tai tao céc 16p d4u ra. Chudi video nhiéu 16p 500 co thé duoc tao
ma nhd st dung nhiéu OLS 525 khac nhau ma mdi OLS st dung céc t hop khéc
nhau cua céc 16p.

Nhur 12 vi du cu thé, du bao ngoai 16p 521, ¢6 thé duge str dung dé ho tro tinh
kha m&. Chang han, video c6 thé duoc tao ma thanh 16p co sd, ching han 16p N
531, va vai 1ép tdng cudng, chéng han 16p N+1 532, 16p N+2, 16p N+3, v.v,,
dugc tao mi theo du bdo ngoai 16p 521. Chudi video c6 thé dugc tao mi cho vai
dac tinh kha ma, chéng han SNR, tdc dd khung, kich thudc anh, v.v.. Sau do,
OLS 525 c6 thé dugc tao ddi v6i mbi ddc tinh duoc chép nhan. Ch?mg han, OLS
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525 dbi v6i do phan giai tha nhat c6 thé bao gdm chi 16p N 531, OLS 525 doi
v6i d6 phan giai thtr hai c6 thé bao gdm 16p N 531 va 16p N+1 532, OLS dbi véi
d6 phan giai thir ba c6 thé bao gbm 16p N 531, 16p N+1 532, 16p N+2, v.v.. Theo
cach nay, OLS 525 c6 thé dugc truyén dé cho phép bo giai ma dé giai ma phién
ban nao cia chudi video nhiéu 16p 500 duge mong mudn dya trén cac didu kién
mang, cac gidi han phﬁn cung, v.v..

Fig.6 12 so dd minh hoa chudi video 14y 1am vi du 600 vé6i cac OLS dugc tao
cAu hinh cho tinh kha mé khong gian va/hodc SNR. Chudi video 600 1a vi du cu
thé ctia chudi video nhidu 16p 500. Thyc té, chudi video 600 c6 thé duge ma héa
bdi bo ma hoa, chéng han hé théng codec 200 va/hodc bd ma hoa 300 va dugce
giai ma boi bo giai m, ching han hé théng codec 200 va/hodc bd giai ma 400,
ching han theo phuong phép 100. Chudi video 600 hitu ich cho tinh khéd mé.
 Chudi video 600 vi du bao gdm OLS 620, OLS 621, va OLS 622, ¢6 thé gin
nhu twong ty v6i OLS 525. Trong khi ba OLS dugc mo ta, thi sb lugng QLS bét
ky cé thé dugc sir dung. Mdi OLS 620, 621, va 622 dugc tao tham chiéu bai chi
s6 OLS va bao gdm mot hodc nhidu 16p. Cu thé 13, OLS 620, 621, va 622 lan
lrgt bao gdm 16p 630, cac 16p 630 va 631, va cac 16p 630, 631, va 632. Cac 16p
630, 631, va 632 ¢6 thé gn nhu tuong tu véi 16p N 531 va 16p N+1 532. Cac
16p 630, 631, va 632 dugc tao tham chiéu béi chi 56 16p. Chudi video 600 bao
g6m sb Iugng 16p tuong tu nhu s6 lugng OLS. Cu thé 13, OLS 620 c6 chi s6 OLS
thAp nhét chira 16p 630 ¢6 chi sb 16p thép nhit. M&i OLS khac bao gom tat ca
céac 16p OLS trude do voi chi s OLS thép hon cong 1. Chéng han, OLS 621 ¢6
chi s& OLS cao hon OLS 620 va chtra céc 16p 630 va 631, von 14 tit ca che 16p
OLS 620 cong 1. Tuong tu, OLS 622 c¢6 chi s6 OLS cao hon OLS 621 va chtra
céc 16p 630, 631, va 632 vén 1a tht ca céc 16p OLS 621 cong 1. MAu hinh nay c6
thé tiép tuc cho dén khi dat dén 16p c6 chi s6 16p cao nhat va OLS c6 chi s6 OLS
cao nhit.

Ngoai ra, 16p 630 12 16p co so. Tét ca céac 16p khac 631 va 632 1a cac 16p tang
cudng dugc tao mé theo du bdo ngoai 16p dya trén tht ca céc 16p co cac chi sd
16p thap hon. Cu thé 13, 16p 630 12 16p co s& va khong dugc tao ma theo du béo
ngoai 16p. Lép 631 14 16p ting cuong duge tao ma theo du bdo ngoai 16p dya
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trén 16p 630. Ngoai ra, 16p 632 12 16p ting cudng dugc tao ma theo dy bao ngoai
16p dua trén 16p 630 va 631. Két qua nay chinh 1a OLS 620 chira 16p 630 c6 SNR
chét lugng thdp nhét va/hodc kich thude anh nhé nhit. Do OLS 620 khong sir
dung bat ky du bdo ngoai 16p, OLS 620 ¢ thé duoc giai ma hoan toan khong
dura vao bét ky 16p nao ngoai 630. OLS 621 chira 16p 631 ¢ SNR chét lugng
va/hodc kich thudce anh cao hon 16p 630, va 16p 631 ¢o thé dugc gidi ma hoan
toan theo du bao ngoai 16p do OLS 621 cling chtra 16p 630. Tuong tu, OLS 622
chira I6p 632 c6 SNR chét luong va/hoic kich thudce anh cao hon céc 16p 630 va
631, va 16p 632 c6 thé dugc giai ma hoan toan theo du béo ngoai 16p do OLS
622 cling chira cac 16p 630 va 631. Do do, chudi video 600 dugc tao mi dé mo
rong bat k¥ SNR va/hogc kich thude anh dugce chon trude bing cach giri OLS
622, 621, hoic 620 twong tmg dén bod giai ma. Khi nhiéu OLS 622, 621, va 620
hon dugce st dung, chudi video 600 c6 thé m& rong dén nhiéu chét lugng &nh
SNR hon va/hoac kich thudc anh hon.

Do d6, chudi video 600 c6 thé hd tro tinh kha md& khong gian. Tinh kha m&
khéng gian cho phép chudi video 600 dugc tao ma thanh cic 16p 630, 631, va
632 sao cho cac 16p 630, 631, va 632 duge dat vao cdc OLS 620, 621, va 622
sao cho mdi OLS 620, 621, va 622 chira du dix liéu dé gidi ma chudi video 600
dén kich thuéc man hinh dau ra tuong tng. Do vdy, tinh kha m& khong gian c6
thé bao gbm tap hop (cac) 16p (ching han, 16p 630) dé giai ma video cho man
hinh dién thoai thong minh, tdp hop 16p dé giai ma video cho man hinh TV Ién
(ch'fmg han, cac 16p 630, 631, va 632), va cac tap hop 16p (chéng han, céc 1ép
630 va 631) cho céc kich thugc man hinh trung binh. Tinh khd m& SNR cho phép
chudi video 600 dugc tao ma thanh céc 16p 630, 631, va 632 sao cho céc 16p 630,
631, va 632 dugc dat vao cac OLS 620, 621, va 622 sao cho mdi OLS 620, 621,
va 622 chira da dir liéu dé giai ma chudi video 600 & SNR khac nhau. Do vay,
tinh kha m& SNR c6 thé bao gdm tap hop (c4c) 16p (ching han, 16p 630) c6 thé
duoc giai ma cho video chét luong thip, video chét lwong cao (ching han, cac
16p 630, 631, va 632), va cac chét luong video trung gian khc nhau (ching han,
cac 16p 630 va 631) dé hd trg cac didu kién mang khac nhau.
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Séng ché tao béo hiéu hiéu qua dé cho phép chudi video 600 dugc st dung
dting va hidu qua. Ching han, chudi video 600 c6 thé dugc ky hiéu theo phén tir
ca phép ols_mode_idc. Chéng han, phan tir ¢t phap ols_mode_idc ¢6 thé nhan
dién chudi video 600 1am ché 46 OLS 0. Do viy, phﬁn tir ¢ phép ols_mode idc
c6 thé duge gan bing 0 va dugc béo hiéu trong dong bit dé chi bao rang chudi
video 600 dugce st dung. Do d6, bo gidi mi cd thé nhan bét ky OLS va ¢ thé
xéc dinh, dya trén ols_mode_idc, ring 16p duge nhén c6 chi s6 16p cao nhét 1a
16p dau ra cho OLS dugc nhén va 16p dAu ra c6 thé dugc gii ma qua du bdo
ngoai 16p dua trén céc 16p thip hon khéc trong OLS.

Fig.7 12 so dd minh hoa dong bit 14y 1am vi du 700 bao gbm cac OLS dugc
tao chu hinh cho tinh kha mé. Ching han, dong bit 700 ¢6 thé dugc tao bing hé
théng codec 200 va/hoic bd ma héa 300 cho giai ma bing hé thong codec 200
va/hosc bd giai ma 400 theo phuong phap 100. Ngoai ra, dong bit 700 ¢6 thé bao
gém chudi video nhiéu 16p duge tao ma 500 va/hodc chudi video 600.

Dong bit 700 bao gdbm VPS 711, mdt hodc nhiéu tip hop tham sé chudi
(Sequence Parameter Set, SPS) 713, c4c tdp hop tham sb anh (picture parameter
set, PPS) 715, cac tiéu dé 14t 717, va dit liéu anh 720. VPS 711 chira dit lidu lién
quan dn toan bd dong bit 700. Ching han, VPS 711 ¢6 thé chua dir liéu lién
quan dén cac OLS, cac 16p, va/hodc céac 16p con dugce sir dung trong dong bit
700. SPS 713 chira dit liéu chudi chung cho tit ca cac anh trong CVS dugc chta
trong dong bit 700. Chang han, mdi 16p ¢6 thé chtra mdt hodc nhiéu CV'S, va mdi
CVS c6 thé tham chiéu SPS 713 dbi v6i céc tham sb twong tng. Céc tham sb
trong SPS 713 ¢c6 thé bao gbm kich thuéc anh, chidu sdu bit, c4c tham sb cong
cu mé, cac gidi han tbc do bit, v.v.. Can luu y rang, trong khi mdi chudi vién dan
dén SPS 713, mot SPS 713 ¢ thé chira dir liéu cho nhiéu chudi trong mot sb vi
du. PPS 715 chra céc tham s6 4p dung cho toan bo anh. Do v4y, mdi &nh trong
chudi video c6 thé vién dan dén PPS 715. Can luu y ring, trong khi mdi anh vién
d&n dén PPS 715, mot PPS 715 c6 thé chira dit lidu cho nhiéu anh trong mot sb
vi du. Chéng han, nhiéu anh giéng nhau ¢6 thé dugc tao mi theo céc tham sb

0idng nhau. Trong trudng hop nay, mot PPS 715 ¢ thé chira dit liéu cho céc anh
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giéng nhau nay. PPS 715 ¢6 thé chi bao cac cong cu ma kha dung cho céac lat
trong céac anh tuong tng, cac QP, cac do 1éch, v.v..

Tiéu d& 1at 717 chtra cac tham sb riéng cho mdi 14t 727 trong anh 725. Do
vdy, c6 thé c6 mot tiéu d& 1at 717 trén 14t 727 trong chudi video. Tiéu dé 14t 717
c6 thé chira thong tin loai l4t, cac POC, cdc danh sdch anh tham chiéu, céc trong
s6 du bdo, cac muc nhip clia 6, cac tham sé tach khéi, v.v.. Can luu y rang trong
mdt sb vi du, dong bit 700 ¢6 thé cling bao gdm tiéu d8 anh, vén 14 cdu tric ct
phép chira cdc tham sé 4p dung cho tht ca cac lat 727 trong mot anh. Do vay, tiéu
@& anh va tiéu @& lat 717 c6 thé duge st dung qua lai trong mot sd ngit canh.
Ching han, c4c tham s6 cu thé c6 thé dugc di chuyén gitra tidu d& 1at 717 va tiéu
dé anh phu thudc vao liéu céc tham sd nay c6 chung cho tat ca cac 14t 727 trong
anh 725 hay khong.

Dit liéu anh 720 chira dit liéu video duge mi hoa theo du bdo ngoai va/hodc
Du béo trong cling nhu dit liéu du dugc bién ddi va dugc luong tir trong tng.
Chéng han, dit liéu anh 720 c6 thé bao gdm cac 16p 723 cua cac anh 725. Céc
16p 723 c6 thé duge tb chire thanh cac OLS 721. OLS 721 ¢6 thé gan nhu tuong
tu véi OLS 525, 620, 621, va/hodc 622. Cu thé 1a, OLS 721 1a tap hop 16p cho
723 ma mét hodc nhidu 16p 723 dugc xac dinh dudi dang (cac) 16p du ra. Chéng
han, dong bit 700 co thé dugc tao ma dé bao gém vai OLS 721 véi video dugce
tao ma & cac do phan gidi khac nhau, cac tbc @6 khung, céc kich thudc anh 725,
v.v.. Khi yéu ciu biang bd gidi ma, qua trinh trich xuit dong bit thanh phén c6
thé loai b tAt ca trir OLS 721 dugc yéu ciu tir dong bit 700. Sau d6, bd ma hoa
¢6 thé truyén dong bit 700 chira chi OLS 721 duge yéu cdu, va do vy chi video
théa mén céc tiéu chi duge yéu ciu, dén bo gidi ma.

Lép 723 ¢6 thé gan nhu tuong tu véi 16p N 531, 16p N+1 532, va/hodc cac
16p 631, 632, va/hodc 633. N6i chung, 16p 723 1a tép hop cua cac anh dugc ma
héa 725. Lop 723 c6 thé duge dinh nghia chinh thire dudi dang tép hop cla céc
don vi NAL VCL ma, khi dugc giai ma, chia sé dic tinh cu thé (chéng han, d0
phén gidi chung, tdc d6 khung, kich thuéc anh, v.v.). Anh 725 ¢6 thé dugc tao
m3 dudi dang tap hop ctia cac don vi NAL VCL. Lép 723 cling bao gbm céc don
vi NAL phi VCL dugc lién két dé hd trg giai ma cac don vi NAL VCL. Céc don
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vi NAL VCL ciia 16p 723 c6 thé chia sé gié tri cu thé cta nuh_layer_id, vén 1a
ID 16p vi du. Lép 723 c6 thé 14 16p dong truyén phét duge tao ma khong 6 du
béo ngoai 16p hodc 16p 723 dugce tao ma theo du bdo ngoai 16p dya trén cac 16p
khéc.

Anh 725 12 mang ctia cdc miu d6 sdng va/hodc mang clia cac mau sic do tao
khung hodc trudng cua no. Chelmg han, anh 725 c6 thé 12 anh dugc tao ma c6 thé
duoc xuét ra dé hién thi hoic dugce st dung dé hd trg tao ma (cac) anh 725 khéc
dé xuét ra. Anh 725 c6 thé bao gdm tap hop don vi NAL VCL. Anh 725 chira
mot hodc nhiéu 14t 727. Lat 727 ¢6 thé duoc dinh nghia dudi dang sé luong
nguyén cac 6 hoan chinh hodc s6 luong nguyén cac hang CTU hoan chinh lién
tiép (ching han, trong 0) cta anh 725 chi dugc chira trong mdt don vi NAL, cu
thé 1a don vi NAL VCL. Céc 14t 727 con duge phén chia thanh cac CTU va/hodc
cic CTB. CTU 13 nhém mAiu c6 kich thude dinh trude c6 thé duge phan ving
boi cady ma. CTB 1a tdp con ctia CTU. va chira cic thanh phin d6 sang hodc céc
thanh phan sic d6 cia CTU. Cac CTU/CTB con dugc phén chia thanh cac CB
dua trén cac cdy ma. Sau d6, céc CB ¢o thé dugc ma hoa/giai ma theo cac co ché
du béo.

Séng ché bao gém cac co ché dé hd tro tinh kha mé khong gian va/hodc SNR,
ching han theo chudi video 600. Chéng han, VPS 711 ¢6 thé chtra ols_mode_idc
735. ols_mode_idc 735 1a phan tr ci phép chi bdo thong tin lién quan dén s
luong OLS 721, céc 16p 723 cia cac OLS 721, va céc 16p dAu ra 723 trong céc
OLS 721. Lép d4u ra 723 1a 16p bét ky duge chi dinh dé xuét ra béi b giai ma
ngugc voi viée dugce st dung danh cho tao ma dua trén tham chiéu. ols_mode _idc
735 ¢6 thé duge gan bang 1 hoc 2 dé tao ma cac loai video khéc. ols_mode_idc
735 c6 thé dugc gan bang 0 & hd trg tinh khd m& khong gian va/hodc SNR.
Chéng han, ols_mode_idc 735 ¢6 thé dugce gan bing 0 dé chi bdo rang tong sd
OLS 721 trong chudi video bang téng s 16p 723 dugc x4c dinh trong VPS 711,
r.%‘.ng OLS tht 1 721 bao gém cac lép tu 0 dén i, bao gém hai gié tri dau mut, va
that d6i véi mbi OLS 721 chi 16p cao nhét dwoc xuét ra. Chudi diéu kién nay co
thé mb ta chudi video 600 vé6i sb lugng OLS 721 bit ky. Loi ich st dung
ols_mode idc 735 chinh 1a ols_mode_idc 735 tiét kiém bit. B9 giai ma trong hé
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théng Gmg dung néi chung chi nhdn mdt OLS. Tuy nhién, ols_mode_idc 735
ciing tiét kiém bit trong c4c dong bit dugc ma héa ma chira nhiéu OLS, trong s&
d6 nhidu dit lidu duge chia sé, do vdy tiét kiém trong cdc mdy chu streaming va
tiét kiém bang théng dé truyén céc dong bit nay.

Trong mdt sb vi du, VPS 711 cling bao gdm céc 16p 16n nhét ctia phan tir ¢t
phdp VPS trir 1 (vps_max_Jayers_minusl) 737. VPS_max layers_minusl 737
14 phén tir ¢t phép béo hiéu s6 lugng 16p 723 duge xé4c dinh bi VPS 711, va do
vay sb lugng 16p 16n nhét 723 dugc phép trong CVS tuong Gng trong dong bit
700. ols_mode idc 735 c¢o thd tao tham chiéu phin tr ci phap
vps_max_layers_minusl 737. Chéng han, ols_mode_idc 735 ¢6 thé chi béo ring
tbng s OLS 721 bing s& lugng 16p 723 dugc xac dinh béi
vps_max_layers_minusl 737. |

Ngoai ra, VPS 711 ¢6 th8 bao gdm each layer is_an ols flag 733.
each layer is an ols flag 733 1a phén tir cti phép bdo hiéu liéu mdi OLS 721
trong dong bit 700 chita mdt 16p 723. Ching han, mdi OLS 721 ¢6 thé chira mot
16p ddng phét khi khong sit dung tinh kha mé. Do d6, each_layer_is_an_ols_flag
733 ¢6 thé duge gan (ching han, bing 0) dé chi bao rang mot hoic nhiéu OLS
721 chira nhidu hon mot 16p 723 dé hd tro tinh kha mé. Thuc té,
each layer is_an ols_flag 733 co thd dugc st dung dé hd trg tinh kha mé.
Chéng han, bd gidi ma c6 thé kiém tra each layer is an ols_flag 733 dé xac
dinh ring mét s OLS 721 bao gdm nhidu hon mét 16p 723. Khi
each layer is an ols flag 733 dugc gan bang 0 va khi ols_mode_idc 735 dugc
g4n bang 0 (hoic 1 dugce st dung cho ché d6 khac), tdng s6 OLS (TotalNumOlss)
c6 thé duge gan bang vps_max_layers minusl 737. TotalNumOlss la bién duoc
st dung bang ca bo giai ma va by giai ma tham chiéu gia dinh (hypothetical
reference decoder, HRD) & b0 ma hoa. TotalNumOlss la bién duoc str dung dé
lwu trit s6 lugng OLS 721 dya trén dit liéu trong dong bit 700. Sau do,
TotalNumOlss c6 thé duge st dung dé giai ma & bd giai ma hoic kiém tra cac

sai s& dong bit 700  HRD & b ma héa.
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VPS 711 ¢6 thé ciing bao gbm phén tir ¢t phap ID 16p VPS (vps_layer id[i])
731. VPS layer id[i] 731 1a mang luu tri cac ID 16p (ching han, nuh_layer id)
dbi v&i mdi 16p. Do d6, VPS _layer id[i] 731 chi bao ID 16p ctia 16p thir i.

B0 gidi ma hoac HRD c6 thé sir dung dit liéu trong VPS 711 d€ x4c dinh cdu
hinh cta cac OLS 721 va céc 16p 723. Trong vi du cu thé, sd lugng 16p trong
OLS thir i (NumLayersInOls[i]) va ID 16p trong OLS (LayerIdInOLS[i][j]) x4c
dinh gi4 tri nuh_layer id ctia 16p tht j trong OLS thit i dugc dén xuét nhir sau:
NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer id[0]
for(i=1, i < TotalNumOlss; i++) {

if(each _layer is_an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
) else if(ols_mode idc == 0 || ols_mode idc == 1) {
NumLayersInOls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]
trong d6 vps_layer id[i]1aID 16p VPS thr i, TotalNumOlss la téng s& OLS dugc
xé4c dinh béi VPS, va each_layer is an ols_flag 1a c& mdi 16p 1a OLS x4c dinh
liéu {t nhit mot OLS chira nhiéu hon mét 16p.

Dit lidu trong VPS 711 ¢6 thé dugc sir dung dé hd tro SNR va/hoic cac 16p
c6 thé mé rong trong khong gian 723. Céc 16p 723 ¢c6 thé dugc ma héa va duoc
bao gdm trong cac OLS 721. B4 ma hda c6 thé truyén dong bit 700 bao gém
OLS 721 duoc yéu cdu va VPS 711 dén bo giai ma. Sau d6, bo giai mi c6 thé st
dung thong tin trong VPS 711 dé giai ma dung cac 16p 723 trong OLS 721. C4ch
tiép can nay hd tro hidu sudt ma trong khi hd trg tinh kha mé. Cu thé 13, bo gii
ma c6 thé nhanh chéng xac dinh sé Iugng 16p 723 trong OLS 721, x4c dinh 16p
dAu ra trong OLS 721, va xé4c dinh céc 16p 723 can duoc giai ma dé ho tro giai
ma 16p dau ra theo du béo ngoai 16p. Do d6, bd giai ma cb thé chi nhén céc 16p
723 cén dé gidi ma 16p cao nhéit dugc nhan va 16p cao nhét duge nhéan c6 thé

duoc gidi ma va dugce hién thi. Theo c4ch nay, tdng s 16p 723 dugc ma héa co
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th8 khong anh huéng dén qua trinh giai ma va mot hoic nhidu sai s6 nhu néu
trén c6 thé dugc tranh. Thuc té, cic co ché duge boc 16 1am tdng chic ning cia
bd ma hoa va/hodc bd gidi ma. Ngoai ra, cac co ché duoc boc 16 ¢o thé gidm kich
thude dong bit, va do vdy giam bd xir ly, by nhd, va/hodc tdn dung tai nguyén
mang & cd by ma hda va b gidi ma.

Théng tin ding trudc dang duge md ta chi tiét hon dué6i day. K§ thuat tao ma
video dugc tao 16p ciing duge goi 1a tao ma video khd mé hodc tao ma video cé
tinh kha m&. Tinh khi mé trong tao ma video c6 thé dugc hd trg nhd sir dung
céc k¥ thuat tao ma da 16p. Dong bit nhiéu 16p bao gbm 16p co so (base layer,
BL) va mdt hodc nhidu cac 16p ting cudng (enhancement layer, EL). Vi du vé
tinh kha m& bao gdm tinh kha mé khong gian, chét lrgng/tinh khd m& SNR, tinh
kha m¢ da khung nhin, tinh kha mé& tbc do khung, v.v.. Khi k¥ thuét tao ma da
16p dugc st dung, &nh hodc mot phén 4nh cta no c6 thé duge tao ma ma khéng
str dung anh tham chiéu (Dy b4o trong), c6 thé duoc tao mi bang cach tao tham
chiéu c4c anh tham chiéu that nim trong ciing 16p (du bdo ngoai), va/hodc c6 thé
duoc tao ma bang cach tao tham chiéu céc anh tham chiéu nim trong (céc) 16p
khac (du béo ngoai 16p). Anh tham chiéu duge st dung dé dL_f bdo ngoai 16p cia
anh hién tai dugc goi la 4nh tham chiéu 16p ngoai (Inter-layer Reference picture,
ILRP). Fig.5 minh hoa vi du tao ma nhiéu 16p cho tinh kha mé khong gian trong
do cac anh trong céc 16p khac nhau cé céc 40 phan giai khac nhau.

Mot sb ho tao ma video hd trg tinh kha mé trong (céc) tiéu sir riéng & tir
(c4c) tiéu str dé tao ma mot 16p. SVC 1a phin mé rong kha mé ciia AVC hd trg
céac tinh khad mé khong gian, thoi gian, va chit lugng. Béi v6i SVC, c& duge bao
hiéu trong mdi khéi 1én (macroblock, MB) trong cac 4nh EL dé chi bao liéu MB
EL ¢6 duge du bao nhd st dung khdi cing vi tri tir 16p thdp hon. Dy béo tir khbi
cung vi tri ¢ thé bao gém két céu, cac vecto chuyén ddéng, va’/hodc cac ché do
ma. Céc céch trién khai cia SVC c6 thé khong st dung lai truc tiép cach trién
khai AVC khéng dugc chinh sira trong thiét ké ctia né. Cta phap MB EL SVC va
qua trinh giai ma khac véi cti phap AVC va qud trinh gidi ma.

HEVC kha mé (Scalable HEVC, SHVC) 13 phan mé rong ctia HEVC h trg
céc tinh kha m& khéng gian va chat lugng. MV-HEVC 14 phin mé& rong cua
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HEVC h3 trg tinh kha mé nhiéu khung nhin. 3D HEVC (3D-HEVC) 12 phdn mé
rong ciia HEVC hd trg dé tao ma video 3D duogc cai tién hon va hiéu qua hon
MV-HEVC. Tinh kha mé& thdi gian c6 thé duge bao gdm dudi dang phén toan
ven cta codec HEVC mot 16p. Trong phdn mé rong nhiéu 16p cia HEVC, cac
anh dugc giai ma duoc st dung dé du bao ngoai 16p chi dén tir cing AU va dugc
Xt 1y duéi dang cédc anh tham chiéu dai han (long term reference picture, LTRP).
Céc anh nay 12 céc chi sé tham chiéu dugc gén trong (c4c) danh séch anh tham
chidu cing véi cac anh tham chiéu thoi gian khéc trong 16p hién tai. Dy béo
ngodi 16p (Interlayer prediction, ILP) dugc thuc hién & mirc don vi du bao
(prediction unit, PU) bing cach thiét 1ap gia tri ctia chi sb tham chiéu d& vién din
dén (cac) ILRP trong (cic) RPL. Tinh kha m& khong gian 14y mAu lai anh tham
chiéu hodc mot phan cta nd khi ILRP c6 d phan giai khong gian khac so véi
anth hién tai dugc mi héa hogc giai ma. K thuat 14y mau lai anh tham chiéu ¢6
thé dugce thuc hién & mirc anh hoic mirc CB.

VVC c6 thé ciing hd trg k§ thuit tao ma video duge tao 16p. Dong bit VVC
¢6 thé bao ¢dm nhidu 16p. Céc 16p 6 thé déu doc 14p v6i nhau. Chang han, mbi
lé*p ¢6 thé dugc tao mi khong sir dung du béo ngoai 16p. Trong trudng hop nay,
cac 16p cling dugce goi 1a céc 16p d6ng phat. Trong mot sd trudng hop, mot sb
16p duge tao ma nho st dung ILP. C& trong VPS ¢6 thé chi bdo ligu cac 16p 1a
céc 16p ddng phat hodc liéu mot sb 16p 6 sit dung ILP hay khong. Khi mot sd
16p st dung ILP, mbi quan hé 1& thudc 16p gitta cac 16p cling dugce bao hiéu trong
VPS. Khong gidng SHVC va MV-HEVC, VVC ¢6 thé khong xac dinh cac OLS.
OLS bao gbm tap hop 16p cu thé, trong d6 mot hodc nhiéu 16p trong tap hop 16p
duoc xac dinh 14 céc 16p diu ra. Lép dau ra 1a 16p OLS dugce xuét ra. Theo mot
sb céch trién khai cia VVC, chi mot 16p ¢ thé dugc chon dé gidi ma va dugc
xufit ra khi céc 16p 13 cac 16p ddng phat. Theo mét s6 cach trién khai ciia VVC,
toan bd dong bit bao gom tat ca céc 16p duge xac dinh 1a dugce giai ma khi bét
ky 16p nao st dung ILP. Ngoai ra, céc 16p cu thé trong s céc 16p duge xac dinh
1a cc 16p dAu ra. Céc 16p dau ra c6 thé duge chi bdo 14 riéng 16p cao nhét, tit ca

céc 16p, hodc 16p cao nhét cong tap hop 16p thép hon dugc chi bdo.
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Céc khia canh truéc do co cac vén @& cu thé. Trong mot sb hé théng tao ma
video khi du bdo ngoai 16p dugc st dung, toan bd dong bit va tat ca cac 16p duoc
xé4c dinh duoc giai ma va cac 16p cu thé trong sé céc 16p duge x4c dinh 14 cic
16p dAu ra. Céc 16p ddu ra c6 thé dugc chi bao 1a riéng 16p cao nhét, tit ca cac
16p, hodc 16p cao nhét cong tap hop 16p thap hon duge chi bao. Pé don gian
trong viéc mo ta van dé, hai 16p c6 thé dugc st dung v6i 16p trén st dung 16p
duéi cho tham chiéu di bdo ngoai 16p. P4i véi tinh kha mé khong gian va/hodc
tinh kha m& SNR, hé thdng cin x4c dinh st dung chi 16p thip hon (gidi ma va
dAu ra cia riéng 16p thip hon). Hé thdng ciing x4c dinh st dung ca hai 16p (giai
mA ca hai 16p va xuét ra 16p cao hon). Khong may mén, didu nay 13 khong thé
361 v6i mot sb hé théng tao ma video.

N6i chung, séng ché mod ta cac cach tiép can dé bao hiéu don gidn va hiéu
qua cac OLS cho céc tinh kha mé khong gian va SNR. Cac phén mb ta ctia céc
k¥ thuat dua trén VVC bai JVET cia ITU-T va ISO/IEC. Tuy nhién, cdc ky thuit
cling 4p dung cho viéc tao ma video dugc tao 16p dya trén céc ddc ta codec video
khéc.

Mot hodc nhidu vin d& néu trén c6 thé duge giai quyét nhu sau. Cu thé 14,
sang ché bao gdm phwong phép don gian va hidu qua dé bao hiéu cdc OLS ddi
v6i céc tinh kha mé khong gian va SNR. Hé thdng tao mi video c6 thé str dung
VPS dé chi bao réng mot sb 16p str dung ILP, réng téng sb OLS dugc xac dinh
b&i VPS bang sb luong 16p, ring OLS thir i bao gdm cac 16p ¢6 céc chi s6 16p tir
0 dén i, bao gdm hai gi4 tri d4u mut, va d6i v6i mdi OLS chi 16p cao nhét trong
OLS dugc xuét ra.

Céch thuc hién vi du cua cac co ché trude d6 nhu sau. Ct phap VPS ldy lam

vi du nhu sau.
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video_parameter_set rbsp() { Mo ta
vps_video_parameter set id u4)
vps_max_layers_minus] u(6)
vps_max_sub_layers minus] u(3)

if(vps_max layers minusl > 0)

vps_all_independent layers flag u(l)

for(i=0;1 <= vps_max_layers_minusl; i++) {

vps_layer id[i] u(6)
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if(i>0 && !vps_all independent layers flag) {

vps_independent layer flag]i] u(l)

if('vps_independent layer flag[i])

for(G =0 j <i; j+)

vps_direct_dependency_flag[i][j] u(1)

}

if(vps_max_layers minusl > 0) {

if(vps_all_independent layers_flag)

each_layer is_an ols flag u(l)

if(leach layer is an ols_flag) {

if(!lvps_all_independent layers flag)

ols_mode_idc u(2)
if(ols mode _idc == 2) {
num_output layer sets minusl u(8)

for(i=1; i <num_output layer sets minusl + 1;i++) {

for(j =0;j <= vps_max layers_minusl; j++)

layer bao gdbmd_flag[i][j] u(1)

if(!vps_all independent layers flag)

for(j = 0; j < NumLayersInOls[i] — 1; j++)

vps_output layer flag[i][j] u(l)
'
}
}
h
vps_constraint_info present flag u(l)
vps_reserved zero_7bits u(7)

if(vps_constraint_info_present flag)

general constraint_info()

general_hrd params present flag u(l)

if(general_hrd params_present flag) {
num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
general_hrd parameters()

}

vps_extension_flag u(l)

if(vps_extension_flag)

trong khi(more_rbsp_data())

vps_extension_data flag u(1)

rbsp_trailing_bits()
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Ngit nghia VPS 14y lam vi du nhu sau. RBSP VPS nén kha dung cho qué
trinh gidi m3 trudce khi dugc tao tham chiéu, can dugc bao gém trong it nhét mot
QU c6 Temporalld béng 0 hodc dugc tao qua cic co ché bén ngoai, va don vi
NAL VPS chtra RBSP VPS nén ¢6 nuh_layer id bang vps_layer id[0]. T4t ca
cac don vi NAL VPS c6 gi tri cu thé ctia vps_video parameter set id trong
CVS nén c¢6 cung ndi dung. vps_video parameter set id tao ID cho VPS dé
tham chiéu boi cac phan tir ci phap khac. vps_max_layers minus] cong 1 xé4c
dinh sb luong 16p dugc phép 16n nhét trong mdi CVS vién din dén VPS.
vps_max_sub_layers minusl cong 1 xac dinh s lrong 16n nhét ctia cac 16p con
thoi gian c6 thé xuét hién trong mdi CVS vién din dén VPS. Gi4 tri cla
vps max_sub_layers minusl s& nim trong khodng tir 0 dén 6, bao gom hai gi4
tri ddu mut.

vps_all independent layers flag co thé duoc gan bang 1 dé xdc dinh rang tat
cé céac 16p trong CVS dugc tao mé dc 18p ma khong st dung dur bao ngoai 16p.
vps_all_independent layers flag co thé dugce gan bing 0 ¢ xéc dinh rang mot
hozc nhiéu 16p trong CVS c¢6 thé use du bao ngoai 16p. Khi khong xuét hién, gia
tri cua vps_all independent layers flag dugc suy ra bang 1. Khi
vps_all independent layers flag bing 1, gid tri cla
vps_independent layer flag[i] dugce suy ra bang 1. Khi
vps_all independent layers flag bing 0, gid tri cla
vps_independent layer flag[0] dugc suy ra bang 1. vps_layer id[i] x4c dinh gi4
tri nuh_layer id ctia 16p thr i. D4i v6i hai gid tri nguyén khong 4m bat ky cia m
va n, khi m nhé hon n, gié tri cua Vps_layér_id[m] can nho hon vps_layer id[n].
vps_independent layer flag[i] c6 thé dugc gan bing 1 dé x4c dinh rang 16p c6
chi sb i khong st dung du bao ngoai 16p. vps_independent layer flag[i] c6 thé
duoc gan bang 0 dé xac dinh ring 16p c6 chi s6 1 c6 thé st dung du bao ngoai
16p va vps_layer dependency_flag[i] xudt hién trong VPS. Khi khong xuét hién,
gia tri cia vps_independent layer flag[i] dugc suy ra bing 1.

vps_direct_dependency flag[i][j] c6 thé dugc gan bing 0 dé xé4c dinh ring
16p ¢6 chi sé j khong phai 13 16p tham chiéu truc tiép cho 16p ¢6 chi s6 i.
vps_direct dependency flag [i][j] co thé dugce gan bang 1 dé x4c dinh rang 16p
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¢6 chi s j 1a 16p tham chidu truc tiép cho I6p c6 chi s& i. Khi
vps_direct_dependency flag[i][j] khong xuét hién v6i i va j ndm trong khoang
tr 0 dén vps_max_layers minusl, bao gdbm hai gid tri dau mut,
VPS direct dependency flag[i][j] dugc suy ra bing 0. Bién
DirectDependentLayerIdx[i][j], x4c dinh 16p 1€ thudc truc tiép thi j cta 16p thi
i, dugce din xult nhu sau:
for(i=1;i<vps max layers minusl; i++)
if(!vps_independent layer flag[i])
forG=1,k=0;j >= 0;j——)
if(vps_direct dependency flag[i][j])
DirectDependentLayerIdx[i][k++] =]

Bién GeneralLayerldx[i], x4c dinh chi sb 16p ctia 16p c6 nuh_layer id bing
vps_layer id[i], dugc din xuét nhu sau:
for(i=0;i <= vps max layers minusl; i++)

GeneralLayerldx[vps_layer id[i]] =1

each layer is an ols flagco thé dugc gén bang 1 dé x4c dinh ring mdi OLS
chira chi midt 16p va chinh mdi 16p trong dong bit 1a OLS ¢6 mét 16p dugce bao
gdm 12 chi m6t 16p dau ra. each_layer is an ols flag ¢6 thé dugc gan bang 0 dé
xéc dinh rang OLS c6 thé chira nhidu hon mot 16p. Néu vps_max_layers minus]
bang 0, gia tri ciia each_layer is_an ols_flag dugc suy ra bang 1. Nguoc lai, khi
vps_all independent layers flag bing 0, gia tri clia each layer is_an ols flag

dugc suy ra bang 0.

47175

ols_mode_idc c6 thé dugc gan biang 0 d8 xé4c dinh ring téng s6 OLS dugc |

x4c dinh bdi VPS bang vps_max_layers minus1 + 1, OLS thi i bao gbm céc 16p
¢6 cac chi sb 16p tir 0 dén 1, bao gdm hai gia tri du mut, va d6i v6i mdi OLS chi
16p cao nhét trong OLS dugc xuét ra. ols_mode_idc ¢6 thé dugc gan bing 1 dé
x4c dinh rang téng s OLS duge xic dinh bsi VPS bing
vps _max_layers minusl + 1, OLS thir i bao gbm céc 16p co céc chi s6 16p tir 0
dén i, bao gdm hai gia tri ddu mut, va d6i véi mbi OLS, tat ca cac 16p trong OLS
duge xuit ra. ols_mode_idc c6 thé duoc gan biang 2 dé xac dinh rang tong sb

OLS duoc xac dinh boi VPS dugce béo hi€u tuéng minh va dbi véi mdi OLS, 16p
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cao nhét va tip hop 16p thip hon dugc bio hiéu tudng minh trong OLS dugc
xuét ra. Gi4 tri cia ols_mode_idc s& nim trong khoéng tir 0 d&n 2, bao gbm hai
gid tri ddu mat. Gid tri 3 c@a ols mode idc dugc danh riéng. Khi
vps_all independent layers flag bing 1 va each layer is an_ols_flag bang 0,
gia tri ciia ols_mode _idc dugc suy ra bing 2.
num_output layer sets minusl cdng 1 x4c dinh tdng s OLS dugc x4c dinh
boi VPS khi ols mode_idc bing 2. Bién TotalNumOlss, x4c dinh tbng sb OLSs
dugce xac dinh boi VPS, dugc dan xuét nhu sau:
if(vps_max_layers minusl == 0)
TotalNumOlss = 1
else if(each layer is_an ols flag || ols mode idc == 0 || ols_mode_idc
==1)
| TotalNumOlss = vps_max_layers_minusl + 1
else if(ols_mode _idc == 2)
TotalNumOlss = num_output layer sets minusl +1
Lép bao gdémd flag[i][j] xac dinh liéu 16p th j (chiang han, 16p c6
nuh layer id bing vps_layer id[j]) dugc bao gém trong OLS thtt i khi
ols_mode;idc bang 2. layer included flag[i][j] c6 thé duoc gan bang 1 dé xéc
dinh ring 16p thit j duoc bao gdm trong OLS thir i. layer included flag[i][j] c6
thé dugc gan bing 0 dé x4c dinh rang 16p thi j khong duge bao gbm trong OLS
th i
Bién NumLayersInOls[i], xac dinh sb lugng 16p trong OLS th(r i, va bién
LayerIdInOls[i][j], x4c dinh gia tri nuh layer id cta 16p tht j trong OLS thir i,
6 thé dugce din xuét nhu sau:
NumlLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer id[0]
for(i=1, i < TotalNumOlss; i++) {
if(each_layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i] -
} else if(ols_mode idc == 0 || ols_mode idc == 1) {
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NumLayersInOls[i] =1+ 1

for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]

} else if{(ols_mode _idc == 2) {

fof(k =0,j=0;k <= vps_max layers minusl; k++)

if(layer bao gdmd flag[i][k])
LayerIdInOls[i][j++] = vps_layer_id[k]
NumlLayersInOls[i] = j

Bién OlsLayeldx[i][j], x4c dinh chi s 16p OLS ctia 16p c6 nuh_layer_id bing
LayerIdInOls[i][j], c6 thé dugc din xut nhu sau:
for(i=0, i < TotalNumOlss; i++)

for j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
OlsLayeldx[i][LayerIdInOls[i][j]] =]

Lép thap nhét trong mdi OLS nén 1 16p doc 1ap. N6i theo cach khac, ddi véi
mbi i trong khodng tr 0 dén TotalNumOlss — 1, bao gdm hai gia tri dau mﬁt, gia
tri ctia vps_independent layer flag[GeneralLayerldx[LayerldInOls[i][0]]] nén
bang 1. Mbi 16p c6 thé dugc bao gbm trong it nhit mot OLS dugc xac dinh boi
VPS. Nbéi theo cach khac, ddi véi mdi 16p ¢ gia tri cu thé clia nuh_layer id
(ching han, nuhLayerld bing mot trong vps_layer id[k] véik nim trong khoang
tir 0 dén vps_max layers minusl, bao gdm hai gi4 tri ddu mat) nén c6 it nhat
mdt cip gid tri i va j, trong d6 i nim trong khoang tix 0 dén TotalNumOlss — 1,
bao gdm hai gia tri dau mut, va j nim trong khoang tir NumLayersInOls[i] — 1,
bao gbm hai gia tri ddu mit, sao cho gié trj cia 16pIdInOls[i][j] bang nuhLayerld.
Lép trong OLS s& 14 16p dau ra cia OLS hodc 16p tham chiu (truc tiép hoic
gian tiép) ctia 16p déu ra cia OLS.

vps_output_layer flag[i][j] xac dinh li¢u 16p thir j trong OLS thir i dugc Xuét
ra khi ols_mode_idc bang 2. VPS_output layer_flag[i] c6 thé dugc gan bing 1
@ x4c dinh ring 16p thd j trong OLS tha i dugc xudt ra.
VPS_output_layer_ﬂag[i] c6 thé dugc gan bing 0 dé x4c dinh ring 16p thi j
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trong OLS thir i khong dugc xuét ra. Khi vps_all_independent layers_flag bing
1 va each_layer is an ols flag bing 0, gi4 tri ciia vps_output_layer flag[i] c6
thé duoc suy ra bang 1.

Bién OutputLayerFlag[i][j], ma gi tri 1 ctia n6 xac dinh ring 16p th{ j trong
OLS thir i duge xudt ra va gid tri 0 xac dinh ring 16p thit j trong OLS thir i khong
duoc xuét ra, c6 thé dugc dan xuét nhu sau:

for(i= 0, i < TotalNumOlss; i++) {

OutputLayerFlag[i][NumLayersInOls[i] — 1] =1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i] — 1; j++)
if(ols_mode idc[i] == 0)
OutputLayerFlag[i][j] =0
else if(ols_mode idc[i] == 1)
OutputLayerFlag[i][j] = 1
else if(ols_mode_idc[i] == 2)
OutputLayerFlag[i][j] = vps_output layer flag[i][j]

OLS thtr 0 chtra chi 16p thdp nhét (ching han, 16p c¢6 nuh layer id bing
vps_layer id[0]) va véi OLS thtr 0, 16p dugc bao gdm duy nhét duoc xuét ra.
vps_constraint_info _present flag c6 thé dugc gan bang 1 dé x4c dinh ring ciu
tric  ci phédp general constraint info() xudt hién trong VPS.
VPS_constraint_info_present flag c6 thé dugc gan bang 0 dé x4c dinh rang cu
tric ¢ phdp general constraint info() khong xuit hién trong VPS.
VPS_reserved zero_7bits can bang 0 trong cdc dong bit trong hop. Cac gia tri
khac cho vps_reserved zero 7bits dugc danh riéng. B9 gidi ma nén bo qua gid
tri clia vps_reserved zero 7bits.

general hrd params_present flag c6 thé dugc gén bang 1 & xac dinh ring
cac phin tr ci phdp num units_in tick va time scale va cdu tric ci phap
general hrd parameters() hién cé trong cdu tric ci phap SPS RBSP.

general hrd params_present flag c6 thé dugc gan bang 0 dé x4c dinh ring céc
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phan t& ci phédp num units in tick va time scale va cdu tric ca phép -

general hrd parameters() khong xuét hién trong cdu tric ci phap SPS RBSP.
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~ num_units_in_tick 13 s lugng don vi thdi gian cua dbng hd hoat dong & tan sb
time scale hertz (Hz) tuong Ung véi mot sb gia (dwoc goi 14 tich tic ddng hd)
ctia bo dém tich tic ddng hd. num units_in_tick nén 16n hon 0. Tiéng tich tic
dbng hd, theo cac don vi gidy, bing thuong sd clia num_units_in_tick chi cho
time scale. Chéng han, khi tdc d6 anh cua tin hiéu video béng 25Hz, time_scale
c6 thé bing 27000000 va num_units_in_tick c6 thé bang 1080000, va két qua 1a
tich tic dong ho c6 thé bang 0,04 giy.

time_scale la sé luong don vi thoi gian tréi qua trong mot gidy. Ching han,
hé théng toa do thoi gian do thoi gian nhd st dung ddng hd 27megahertz (MHz)
c6 time scale 27000000. Gid tri cia time_scale nén lén hon O.
vps_extension_flag co6 thé duoc gan bang 0 & x4c dinh rang khong phan tir ct
phép vps_extension data flag nao hién co trong cdu tric ct phap VPS RBSP.
VPS extension flag c6 thé dugc gan bang 1 dé x4c dinh ring c6 cac phén tir cli
phép vps_extension data flag hién c6 trong ciu tric ci phidp VPS RBSP.
vps_extension data flag ¢6 thd c6 gia tri bt ky. Sw c6 mit va gid tri cla
VPS extension data flag khong anh hudng dén su tuong hop ctia bd gidi ma
Vi céc tidu str. Viée tuong hop cia cac bd gidi ma s& bd qua tAt ca cac phéan tr
cu phép vps_extension data flag.

Fig.8 1a so dd cta thiét bi tao ma video 800 vi du. Thiét bi tao ma video 800
thich hop dé thyc hién cac vi du/phuong 4n thuc hién duge bdce 1§ nhu dugc néu
& day. Thiét bi tao ma video 800 bao gbm céac cbng ra 820, cac cdng vao 850,
va/hodc b thu phat (Tx/Rx) 810, bao gém bo truyén va/hodc b nhan dé truyén
dir liéu vao va/hodc ra trén mang. Thiét bi tao ma video 800 ciing bao gém bo
xir Iy 830 bao gdm don vi 16gic va/hodc khéi xir Iy trung tdm (central processing
unit, CPU) d xt Iy dit liéu va bd nhé 832 dé luu trix dit ligu. Thiét bi tao ma
video 800 ¢6 thé ciing bao gdm linh kién dién, linh kién quang sang dién (optical-
to-electrical, OF), linh kién dién sang quang (electrical-to-optical, EO), va/hodc
céc thanh phén truyén thong khong ddy duge ghép nbi v6i cac cong vao 850
va/hodc cac cong ra 820 dé truyén thong dir liéu qua dién, quang, hoic mang
truyén thong khong day. Thiét bi tao ma video 800 c6 thé ciing bao gdm céc bd
phan nhép va/hoic xuét (Input/Output, I/O) 860 @8 truyén théng dit lidu dén va
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tir nguoi dung. Cac bd phén /O 860 co thé bao gdm c4c bod phan xuét ching han
b phan hién thi dé hién thi dit liéu video, loa d¢é xuét dit liéu audio, v.v.. Cac bd
phan /O 860 c6 thé ciing bao gdm céc bd phan nhap liéu, ching han ban phim,
chudt, bi xoay, v.v., va/hodc céc giao dién tuong ung dé tuong tac voi cac bd
phan xuét nay.

Bo xtt Iy 830 dwoc thuc hién bing phan cing va phan mém. Bo xtr Iy 830 ¢6
thé dugc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU; 161 (ch'flng han, dudi
dang bd xir Iy nhiéu 15i), mang cdng dang trudng lap trinh dugc (field-
programmable gate array, FPGA), mach tich hgp mg dung cu thé (application
specific integrated circuit, ASIC), va b9 xt ly tin hiéu sé (digital signal
processor, DSP). Bo xtr 1y 830 truyén thong véi cac cong ra 820, Tx/Rx 810, cac
cbng vao 850, va bo nhé 832. Bo xtr Iy 830 bao g6m modun tao ma 814. Médun
tao ma 814 thuc hién cac phuong an thuc hién dugc boc 10 duge mo td & day,
ching han céc phuong phap 100, 900, va 1000, ¢6 thé sir dung chudi video nhiéu
16p 500, chudi video 600, va/hoic dong bit 700. Modun tao ma 814 ¢6 thé cling
thyuce hién phuong phép/co ché khac bat k¥ duge mo ta & ddy. Ngoai ra, médun
tao ma 814 ¢6 thé thuc hién hé théng codec 200, bd ma hoa 300, va/hodc bd gidi
ma 400. Ch?mg han, m6dun tao ma 814 co thé duoc st dung dé tao ma chudi
video vao céc 16p va/hodc cac OLS dé hd trg SNR va/hodc tinh kha md khong
gian. Chéng han, m6dun tao ma 814 c6 thé ma héa va/hoic giai ma ph?m tr cu
phép ols mode idc thanh/tr VPS trong dong bit. Phén tir cd phép ols_mode idc
c6 thé chi béo rang tdng s6 OLS trong chudi video bang téng s 16p duoc xéc
dinh trong VPS, rang OLS thtr i bao gdm c4c 16p tir 0 dén i, bao gdm hai gia tri
dAu mut, va d6i v6i mdi OLS chi 16p cao nhét dugc xuét ra. Do vay, mddun tao
ma 814 ¢4 thé str dung phdn tir cti phép ols_mode_ide dé chi bao/xéc dinh ring
chi 16p cao nhét dugc nhan ¢6 thé dugc gidi ma va dugc hién thi va tat ca céc 16p
dugc nhan khac can dugc giai ma dé hd trg giai ma 16p dugce nhéan cao nhét. Thue
té, modun tao ma 814 khién thiét bi tao ma video 800 tao chirc ning bd sung
va/hodc hiéu suét tao ma khi tao ma dir liéu video. Thuc té, moédun tao ma 814
céi thién chtre ning cua thiét bj tao ma video 800 cfing nhu giai quyét cac van dé

riéng cho k¥ thuét tao ma video. Ngoai ra, mddun tao ma 814 bién dbi thiét bi
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tao ma video 800 sang trang théi khac. Theo céch khic, modun tao ma 814 c6
thé duge thue hién dudi dang céc 1énh dugc luu trit trong bd nhé 832 va duge
thuc thi bing bo xir Iy 830 (ching han, dudi dang sin phim chuong trinh may
tinh duge luu tri trén phuong tién bat bién).

Bo nhd 832 bao gém mot hodc nhiéu loai bo nhé, chéng han, dia, 6 bing, b
trang thai rén, bd nhd chi doc (read only memory, ROM), bd nhé truy nhép ngiu
nhién (random access memory, RAM), b0 nhé nhanh, by nhé ¢6 ndi dung dénh
dia chi tam phén (ternary content-addressable memory, TCAM), RAM tinh
(static random-access memory, SRAM), v.v.. B0 nh& 832 ¢6 thé duge st dung
1am bd phan lwu trir dir liéu tran, dé hwu trit chuong trinh khi cac chuong trinh
nay dugc chon dé thue thi, va dé luu trir cac 1énh va dir liéu dugce doc khi thuc
thi chuong trinh.

Fig.9 12 Ivu db cia phuong phap 900 ma héa chudi video vi du véi cac OLS
dugc tao cau hinh cho tinh kha mé, ching han chudi video nhiéu 16p 500 va/hoic
chudi video 600 trong dong bit 700. Phuong phap 900 ¢6 thé duoc st dung bang
b0 mi hoa, chéng han hé théng codec 200, b ma hoa 300, va/hodc thiét bi tao
ma video 800 khi thyc hién phuong phép 100.

Phuong phép 900 c6 thé bt d4u khi b ma héa nhan chudi video va xéc dinh
dé m3 hoa chudi video d6 dudi dang chudi video kha m& trong tip hop 16p va
cac OLS, ching han dwa trén ddu vao ngudi ding. Chudi video c6 thé dugc tao
ma dé hd tro tinh kha md SNR, tinh kha m& khong gian, tinh kha mé theo céac
dac tinh khac dugce néu & day, hodc cac td hop khéc cua no. G bude 901, bd ma
héa ¢6 thé ma héa dong bit bao gém mot hodc nhiéu 16p cda céc anh dugc tao
ma. Cu thé 13, bd ma héa c6 thé ma hoéa 16p co s6 ¢6 ID 16p thip nhit va cac 16p
tang cudng khéac nhau véi viéc ting cac ID 16p. Mdi 16p ting cudng vé6i ID 16p j
c6 thé duge tao ma theo du béo ngoai 16p dua trén 16p co s& va bét ki cac 16p
ting cuong voi ID 16p nhd hon j. Céc 16p cling ¢ thé dugc td chirc thanh cac
OLS véi cac ID OLS, ¢6 thé dugc ky hiéu bang i dé phan biét véi cac ID 16p j.
Chéng han, ¢6 thé c6 mot OLS trén 16p. Thuc t&, OLS v6i ID OLS i c6 thé bao
gdm 16p d4u ra v6i ID 16p j trong d6 i bing i. OLS véi ID OLS i ¢6 thé ciing bao

g0Om tat ca cac 16p ¢ cac ID 16p gitta 0 va j-1, bao gom hai gid tri ddu mut. Lay
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1am vi dy, OLS c6 ID OLS 5 ¢6 thé bao gdm cac 16p tir 0 dén 5 trong 46 16p 5 1a
16p dau ra.

3 budc 903, b ma héa ma héa VPS thanh dong bit. VPS bao gdm phan tir
¢t phédp ols_mode _idc. ols mode idc ¢c6 thé duoc gan @& x4c dinh ring tong sb
OLS dugc x4c dinh béi VPS bing sb luong 16p duge xac dinh béi VPS. Ngoai
ra, ols_mode_idc c6 thé dugc gan @ xac dinh réng OLS thir i bao gdm céc 16p
c6 céc chi s6 16p tir 0 dén i va/hodc j (chéng han, i bing j trong trudng hop nay),
bao gdm hai gi4 tri ddu mut. ols_mode idc c6 thé ciing dugc gan dé xac dinh
rang di véi mai OLS chi 16p cao nhét trong mdi OLS 12 16p dAu ra. Chéng han,
ols_mode_idc c6 thé digc gan bing mot trong vai ché d6. Ché do néu trén c6
thé duoc bao hiéu khi ols_mode idc dugc gin béng 0. Trong mdt s6 vi du, VPS
c6 thé ciing bao gbébm vps_max_layers minus1 x4c dinh sé lugng 16p duge xéac
dinh bai VPS. Day ciing 12 s6 lugng 16p dugc phép 16n nhét trong mdi CVS vién
dan dén VPS. ols_mode idc c6 thé tao tham chiéu VPS_max layers minus].

Léy 1am vi du, chudi video ¢ thé dugc gidi ma & b giai ma va/hodc 6 HRD
& bd ma héa dé kiém ching céc chudn. Khi gidi ma chudi video, tong sb bién
OLS (TotalNumOlss) cho chudi video c¢6 th8 dugc gén bing
vps_max_layers_minus1 cong 1 khi each_layer_is_an_ols_flag trong VPS dugc
géan bing 0, khi ols mode _idc dugc gan bang 0, hoic khi ols_mode idc dugc
gan béng 1. Nhu 1a vi du cu thé, sb lugng 16p trong OLS tht i
(NumLayersInOls[i]) va ID 16p trong OLS (LayerIdInOLS[i][j]) x4c dinh gi4 tri
nuh layer id cta 16p th j trong OLS thiri c6 thé duoc dan xuit nhu sau:
NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer 1d[0]
for(i=1, i < TotalNumOlss; i++) {

if(each layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
} else if(ols mode idc === 0 || ols mode idc == 1) {

NumLayersInOls[i] =1+ 1
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for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]

trong d6 vps_layer id[i] 1a ID 16p VPS thit i, TotalNumOlss la tbng sb OLS
duge xdc dinh bai VPS, va each_layer is an ols_flag 1a c& mdi 16p 12 OLS xac
dinh liéu it nh4t mot OLS chira nhiéu hon mot 16p.

G bude 905, bd ma hoa c6 thé luu trir dong bit dé truyén théng vé phia bd giai
ma. Ching han, bd giai ma ¢6 thé nhan thte vé cac OLS kha dung (chéng han,
qua truyén thong va/hoic cac giao thirc khic chéng han giao thirc phat true tuyén
thich tng dong trén truyén siéu vin bin (dynamic adaptive streaming over
hypertext transfer protocol, DASH)). B§ gidi ma cé thé chon va yéu ciu OLS ¢6
ID cao nhét c6 thé dugc giai ma/hién thi dung béi bd giai ma. Ching han, trong
truong hop tinh kha mé khong gian, b gidi ma cé thé yéu cdu OLS c6 kich thude
anh duoc lién két v6i man hinh duge két ndi véi bo gii ma. Trong trudng hop
tinh khd m& SNR, bd gidi ma co thé yéu cAu OLS ¢6 ID cao nhét c6 thé duogc
giai ma theo cdc didu kién mang hién tai (ching han, theo bing thong truyén
thong kha dung). Sau do, by ma hoa va/hodc cache hodc mdy chu ndi dung trung
gian ¢6 thé truyén OLS va (céc) 16p lién két vai bo gidi ma dé giai ma. Thuc té,
bd ma héa co6 thé tao chudi video c6 thé mé rong hodc thu hep dua trén céc yéu
cdu ctia b giai ma.

Fig.10 14 Irru dd ctia phuong phap 1000 gii ma chudi video 14y 1am vi du bao
gdm OLS duogc tao cdu hinh cho tinh kha mé, ching han chudi video nhiéu 16p
500 va‘hodc chudi video 600 trong dong bit 700. Phuong phép 1000 c6 thé duge
st dung bdi bo giai ma, ching han hé théng codec 200, bo giai ma 400, va/hoic
thiét bi tao ma video 800 khi thuc hién phuong phap 100.

Phuong phép 1000 c6 thé bat dau khi bo giai ma bit dau nhan dong bit chira
OLS ¢6 tap hop 16p cta chudi video kha mé, ching han nhu 1a két qua cia
phwong phap 900. Chudi video c6 thé dugc tao ma dé hd trg tinh kha md SNR,
tinh kha m& khong gian, tinh kha mé theo céc dic tinh khac duge néu & day,
hoic cac két hop ctia né. O bude 1001, bd giai ma cé thé nhan dong bit bao gdm
mot hode nhiéu 16p cta céc anh dugce tao mé va VPS. Céc 16p ¢cb thé duoc bao

gbm trong OLS. Ching han, cac 16p c6 thé bao gbm 16p co s¢ véi ID 16p thip
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nhat va cac 16p tang cudng khac nhau c6 ting céc ID 16p. Mdi 16p ting cudng
¢6 ID 16p j ¢6 thé duge tao mi theo du bao ngoai 16p dua trén 16p co s va bét
k¥ 16p tang cuong ndo ¢b ID 16p nhé hon j. OLS ¢6 thé bao gém ID OLS, c6 thé
dirge ky hiéu bang i ¢é phéan biét véi cac ID 16p j. Chéng han, c6 thé c6 mot OLS
trong dong bit dugc mi hoa theo 16p. Thuc té, OLS ¢6 ID OLS i ¢6 thé bao gdbm
16p dAura c6 ID 16p j trong d6 i bing i. OLS dugc nhan v6i ID OLS i ¢6 thé cling
bao gdm tit ca cac 16p 6 cac ID 16p giita 0 va j-1, bao gbm hai gia tri ddu mut.
L4y lam vi dy, OLS dugc nhan véi ID OLS ID 5 ¢6 thé bao gdm cac 16p 0 dén 5
trong d6 16p 5 14 16p d4u ra. C4u hinh ctia OLS va cac 16p c6 thé dugc chi béo
bdi VPS.

Ching han, VPS bao gdm phan tir cti phép ols_mode_idc. ols_mode_idc c6
thé dugc gan dé x4c dinh ring tdng s6 OLS dugc xac dinh bdi VPS bing sb
lrong 16p duge xac dinh béi VPS. Ngoai ra, ols_mode_idc ¢co6 thé duge gan dé
xéc dinh rang OLS thir i bao gdm céc 16p ¢6 céac chi s 16p tir 0 dén i va/hoic j
(ching han, i bing j trong trudng hop nay), bao gbm hai gia tri diu mut.
ols_mode idc ciing c6 thé duoc gan dé x4c dinh ring d6i véi mdi OLS chi 16p
cao nhét trong mdi OLS 12 16p dau ra. Ching han, ols_mode idc ¢6 thé dugc gan
bing mdt trong vai ché d5. Ché d6 néu trén co6 thé dugc bao hidu khi
ols mode idc dugc gan bang 0. Trong mdt s6 vi du, VPS c6 thé ciing bao gébm
vps_max_layers minusl xdc dinh sb luong 16p dugc x4c dinh béi VPS. Day
ciing 12 s6 lwong 16p 16n nhét duoc phép trong mdi CVS vién déan dén VPS.
ols_mode_idc c6 thé tao tham chiéu VPS_max_layers minus].

O bude 1003, b gidi ma cé thé x4ac dinh 16p du ra dua trén ols_mode idc
trong VPS. Nhu 12 vi du, khi gidi ma chudi video, bién téng s6 OLS
(TotalNumOlss) cho chudi video c¢6 thé dugc gan bang vps_max_layers minus1
cong 1 khi each layer is_an_ols_flag trong VPS dugc gan bing 0, khi
ols_mode_idc dugc gan bang 0, hodc khi ols_mode idc dugc gén bang 1. Nhu
1a vi du cu thé, s lugng 16p trong OLS thit i (NumLayersInOls[i]) va ID 16p
trong OLS (LayerIdInOLS[i][j]) x4c dinh gié tri nuh layer id cta l6p thirj trong

OLS thir i ¢6 thé duge dan xuit nhu sau:
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NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer 1d[0]
for(i=1, i < TotalNumOlss; i++) {
if(each _layer is_an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
} else if{ols_ mode idc == 0 || ols_mode_idc == 1) {
NumLayersInOls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]
trong d6 vps_layer id[i] 1aID 16p VPS thtr i, TotalNumOlss 1a tdng s6 OLS duoc
xé4c dinh boi VPS, va each_layer is an ols_flag 13 c& mdi 16p 12 OLS xac dinh
liéu it nhit mot OLS chira nhidu hon mét 16p. Qua trinh cho phép bo gidi ma dé
x4c dinh cAu hinh ctia OLS ciing nhu ID 16p dAu ra va cac ID 16p hd tro.

Khi ID 16p d4u ra va cac ID ciia c4c 16p hd trg duge biét, bd giai ma c6 thé
bét dau giai ma cac anh dugce tao ma trong 16p d4u ra dya trén céc 16p hd trg nho
stt dung du bdo ngoai 16p. O bude 1005, bd giai mi cd thé giai ma anh dugc tao
ma tir 16p du ra dé tao anh duoc giai ma. 3 bude 1007, bd giai ma c6 thé chuyén
tiép anh duoc giai ma dé hién thi dudi dang mot phan ctia chudi video duge giai
ma.

Chéng han, bd giai ma c6 thé nhan thtrc vé& cac OLS kha dung (chdng han,
qua truyén thong va/hoic céc giao thirc khéc ching han DASH). B9 giai mi c6
thé chon va yéu cau OLS ¢6 ID cao nhét c6 thé duoc giai md/hién thi ding bsi
b giai ma. Chang han, trong truong hop tinh kha mé khong gian, bd giai ma ¢6
thé yéu cau OLS c6 kich thuéc anh dugce lién két v&i man hinh dugc két ndi voi
b6 giai ma. Trong trudong hop tinh kha dung SNR, bd gidi méa c6 thé yéu cdu OLS
6 ID cao nhét c6 thé duogc giai ma theo céc diéu kién mang hién tai (chéng han,
theo bang thong truyén thong khi dung). B ma héa va/hodc cache hodc may
chi ndi dung trung gian sau d6 c6 thé truyén OLS va (c4c) 16p lién két dén bo

giai ma dé giai ma. Thyc t€, bd ma hoa c6 thé tao chudi video co thé ting hodc
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giam dura trén cic nhu cdu clia bo giai ma. Sau d6, bd gidi ma c6 thé giai ma
chudi video duoc yéu cdu khi nhan nho sit dung phuong phap 1000.

Fig.11 12 so dd ctia hé théng 1100 vi du dé tao ma chudi video véi cac OLS
dugc tao ciu hinh cho tinh kha mé, chéng han chudi video nhiéu 16p 500 va/hoic
chudi video 600 trong dong bit 700. Hé théng 1100 c6 thé dugc thurc hién bing
bd ma héa va bo gidi ma, ching han, hé thbng codec 200, bd mi héa 300, bd giai
ma 400, va/hogc thiét bi tao ma video 800. Ngoai ra, hé thong 1100 c6 thé dugc
str dung khi thye hién phuong phép 100, 900, va/hodc 1000.

Hé théng 1100 bao gdm bd ma héa video 1102. Bo ma héa video 1102 bao
g6m moédun ma héa 1105 d& ma héa dong bit bao gdm mdt hoic nhiéu 16p cia
céc anh duge tao ma. Modun ma héa 1105 con d&& ma héa VPS thanh dong bit,
trong d6 VPS bao gém ols_mode_idc x4c dinh ring tong s OLS dugc xac dinh
b6i VPS bang sb lwong 16p duge xéc dinh b&i VPS. B ma héa video 1102 con
bao gbm modun luu trir 1106 d8 Iuu trir dong bit ¢ truyén thong vé& phia bd giai
m4. B6 ma héa video 1102 con bao gdm médun truyén 1107 & truyén dong bit
v& phia bo gidi ma video 1110. B mi héa video 1102 ¢c6 thé con dugc tao cdu
hinh dé thyuc hién bude bit ky trong cic bude cia phuong phép 900.

Hé théng 1100 ciing bao gém bo giai ma video 1110. Bd gidi ma video 1110
bao g@)m mo6dun nhén 1111 @ nhan dong bit bao gém mét hodc nhiéu 16p cta
céc anh duge tao ma va VPS, trong d6 VPS bao gém ols_mode_idc x4c dinh
rang téng s OLS dugc xac dinh béi VPS bang s6 luong 16p dugc x4c dinh boi
VPS. B0 giai ma video 1110 con bao gdm mébdun xac dinh 1113 & xéc dinh 16p
d4u ra dya trén ols_mode_idc trong VPS. B6 giai ma video 1110 con bao gbm
mddun gidi ma 1115 @& giai ma anh dugc tao ma tir 16p dau ra dé tao anh duge
giai ma. B giai md video 1110 con bao gbm modun chuyén tiép 1117 dé chuyén
tiép anh duoc gidi ma dé hién thi dudi dang mot phén ctia chudi video dugc gidi
mé&. B gidi ma video 1110 ¢o thé con dugc tao cdu hinh dé thuc hién bude bét
ky trong céc budc cua phuong phap 1000.

Thanh phan thtr nhét duoc ghép ndi truc tiép véi thanh phan thi hai khi khong
¢6 céc thanh phan xen k&, ngoai trir dudng thing, déu vét, hodc phuong tién khac

gifta thanh phan thtr nhét va thanh phin tht hai. Thanh phan thit nhit dugc ghép
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ndi gian tiép v6i thanh phin thit hai khi c6 thanh phéan dan xen khéc ngoai dudng
thing, déu vét, hodic phuong tién khac giita thanh phan thr nhét va thanh phan
thit hai. Cum tir “dugc ghép nbi” va cac bién thé ciia n6 bao gbm ca ghép nbi
true tiép 1an ghép ndi gian tiép. Viéc st dung cum tr “khoang™ nghia 12 khoang
bao gdm +10% ciia s tiép theo trir khi c6 thdng béo ngugce lai.

Cling can luu y réng céc budc ciia cac phuong phap 14y 1am vi du dugc néu
& day khong can duge yéu cau dugce thue hién theo thir tir duge mo ta, va thir tu
ctia cac bude clia cac phuong phép nay can dugc hidu 12 chi 14y 1am vi du. Tuong
tu, céc budc bd sung cb thé duoc bao gbm trong cic phuong phép ndy, va cac
bude cu thé ¢ thé duge bd qua hodc két hop, trong cac phuong phép nhit quan
véi cac phuong én thuce hién khéc nhau cua sang ché.

Trong khi vai phuong an thuc hién di dugc néu theo sang ché, co thé hiéu
réng cac hé théng va cac phuong phép duge boc 1§ co thé duge thuc hién & nhiéu
dang cu thé khac ma khong xa rdi tinh than hodc pham vi clia séng ché. Cac vi
du nay dugc xem la minh hoa va khong gi6i han, va muc dich s&€ khong bi gidi
han & c4c chi tiét dugc néu & ddy. Ching han, cac phan tir hodc céc thanh phén
khac nhau c6 thé dugc két hop hodc duge tich hop trong hé théng khac hoic céc
du hiéu cu thé c6 thé bi bo qua hodc khong dugce thuc hién.

Ngoai ra, k¥ thuat, hé thdng, hé théng phu, va cdc phuong phap duge mo ta
va minh hoa theo cdc phuong an thuc hién khac nhau duéi dang roi rac cé thé
dugc két hop hoidc dugc tich hop véi cac hé thdng, cac thanh phén, cac k¥ thuit,
hoic cac phuong phéap khac ma khong xa roi pham vi cia séng ché. Cac vi du vé
c4c thay dbi, thay thé, va cai bién c6 thé duoc hiéu béi ngudi 6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc va ¢ thé dugc thuc hién ma khong xa roi tinh than va pham

vi dugce boc 16 & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tao ma duge trién khai boi bd gidi ma, trong d6 phuong phap
bao gdm cac budc:
nhan, b&i bd nhan ciia bd giai ma, dong bit bao gdm maot hodc nhiéu 16p
cua cac anh duoc tao ma va tap hop tham sb video (video parameter set, VPS),
trong d6 VPS bao gdm ma nhén dién ché 6 tap hop 16p dau ra (output layer set,
OLS) (ols_mode_idc), va ols_mode_idc dugc gan bing 0 dé x4c dinh it nhit mot
trong:
tdng sb OLS duoc x4c dinh bsi VPS bang sé lugng 16p duge xéc
dinh bai VPS,
OLS thir i bao gdm céc 16p c6 cac chi sb 16p tir 0 dén i, bao gdm
calvai, va
d6i v6i mdi OLS chi 16p cao nhét trong mdi OLS 14 16p dau ra;
x4c dinh, boi b xtr Iy clia bd giai ma, 16p dau ra dua trén ols_mode _idc
trong VPS; va
giai mé, bai bd xr 1y cia bd gidi ma, anh dugce tao ma tir 16p dAu ra dé tao
anh dugc gidi ma.
2. Phuong phép theo diém 1, trong 6 VPS bao gdm cac 16p 16n nhit VPS trir di
1 (vps_max layers minusl), va VPS max layers minusl cdng 1 xdc dinh s&
luong 16p 16n nhat duge phép trong m&i CVS chi dén VPS .
3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 tong s6 OLS (TotalNumOlss) bing
vps_max layers minusl cfng 1 khi ols mode idc bing 0 hoic khi
ols_mode_idc bang 1.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 d&én 3, trong d6 s6 lugng
16p trong OLS thr i (NumLayersInOls[i]) va dinh danh (identifier, ID) 16p trong
OLS (LayerIdInOLS[i][j]) x4c dinh gi4 tri dinh danh 16p tiéu d& don vi 16p triru
tuong mang (network abstraction layer, NAL) (nuh_layer id) cua I6p thir j trong
OLS thr i dugce suy ra nhu sau:
NumLayersInOls[0] = 1
LayerIdInOls[0][0] = vps_layer id[0]
for(i= 1, i < TotalNumOlss; i++) {

60

60/75



52095

if(each_layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
} else if(ols mode idc == 0 || ols mode ide == 1) {
NumLayersInOls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]
trong d6 vps_layer id[i] 1a dinh danh 16p VPS tht i, TotalNumOlss 1a tong
s& OLS duogc xé4c dinh boi VPS, va each layer is an ols_flag chinh 1a mdi 16p
1a ¢ OLS ma x4c dinh liéu it nhit mot OLS chira nhiu hon mot 16p.
5. Phuong phép tao mi dugc trién khai béi bd ma héa, trong d6 phuong phép
bao gdm céc budc:

m3 héa, bdi bd xt Iy ciia bd ma héa, dong bit bao gdm mdt hodc nhiéu
16p cta céc anh dugce tao ma;

mi héa thanh dong bit, boi bd xt ly, tdp hop tham sd video (video
parameter set, VPS), trong d6 VPS bao gém ma nhén dién ché d6 tap hop 16p
d4u ra (OLS) (ols_mode_idc), va ols_mode_idc dugc gén bang O‘ dé x4c dinh it
nhét mot trong:

téng s6 OLS duoc x4c dinh bsi VPS bing sé luong 16p duoc xé4c
dinh bdi VPS,

OLS thir i bao gdm céc 16p c6 cac chi s6 16p tir 0 &n 1, inclusive,
va

@i véi mdi OLS chi 16p cao nhét trong mbi OLS 1 16p diura; va

luu trit, béi bd nhé duoc ghép ndi véi bo xir ly, dong bit dé truyén thong

vé phia bd giai ma.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 VPS bao gdm cac 16p 16n nhat VPS trir 1
(vps_max layers minusl), va VPS_max layers minusl cdng 1 xdc dinh sb
luong 16p 16n nhit dugce phép trong mdi CVS chi dén VPS .
7. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 tdng s cac OLS (TotalNumOlss)
bing vps max layers minusl cong 1 khi ols_mode idc bang 0 hozc khi

ols_mode_idc bang 1.
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8. Phuong phap theo diém bt ky trong sb céc diém tir 5 d&n 7, trong d6 sb lugng
16p trong OLS tht i (NumLayersInOls[i]) va dinh danh l6p (ID) trong OLS
(LayerIdInOLS[i][j]) x4c dinh gié tri dinh danh 16p tiéu d& khdi 16p triru turong
mang (network abstraction layer, NAL) (nuh_layer_id) cta 16p thtr j trong OLS
thir i dugc suy ra nhu sau:
NumLayersInOls[O] =1
LayerldInOls[0][0] = vps_layer id[0]
for(i=1, 1 < TotalNumOlss; i++) {
if(each_layer is an ols flag) {
NumLayersInOls[i] = 1
LayerIdInOls[i][0] = vps_layer id[i]
} else if{ols mode idc == 0 || ols_mode idc == 1) {
NumLayersInOls[i] =1+ 1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[i]; j++)
LayerIdInOls[i][j] = vps_layer id[j]
trong d6 vps_layer id[i] 1a dinh danh 16p VPS thtt i, TotalNumOlss 12 tong s6
OLS duoc x4c dinh boi VPS, va each layer is_an ols flag chinh 1a mdi 16p 14
¢ OLS ma x4c dinh liéu it nhit m6t OLS chira nhiéu hon mot 16p.
9. Thiét bi tao ma video bao gém:
bo xir ly, bd nhén dugce ghép ndi v6i bd xir 1y, bd nhd duge ghép ndi véi
bo xtt 1y, va bd truyén dugc ghép nbi véi bd xtr ly, trong d6 bo xir 1y, bd nhén,
bd nhd, va bd truyén duoc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bét
ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.
10. Thiét bi tao ma video bao gé)m:
b6 xir 1y, bd nhan duoc ghép ndi véi bd xtr Iy, bd nhé duoc ghép ndi véi
bo xtr ly, va bd truyén dugc ghép nbi véi bd xir 1y, trong d6 bo xir 1y, bd nhan,
b6 nhd, va bd truyén dugce tao cu hinh dé thyc hién phuong phép theo diém bt
ky trong sé cac diém tir 5 dén 8.
11. Vit ghi mdy tinh doc duogc bét bién bao gém chuong trinh méy tinh dé st
dung béi thiét bi tao ma video, chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh may tinh

c6 thé thuc thi dugc luu trit trén vat ghi méy tinh doc dugc bét bién such that khi
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duge thuc thi béi bo xt 1y khién thiét bi tao mi video thuc hién phuong phap
theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.
12. Vat ghi méy tinh doc dugc bét bién bao gbm chuong trinh méy tinh dé sir
dung béi thiét bi tao ma video, chuong trinh mdy tinh bao gbm céc 1énh méy tinh
c6 thé thuc thi duge Iuu trit trén vat ghi mdy tinh doc dugc bét bién sao cho khi
dugc thuc thi bdi bd xr ly khién thiét bi tao ma video thuc hién phuong phép
theo diém bat ky trong sb cac diém tir 5 dén 8.
13. B) giai ma bao gdm:
phuong tién nhén dé nhan dong bit bao gém mét hoidc nhiéu 16p cta céac
anh dugc tao mi va VPS, trong d6 VPS bao g@)m m3 nhén dién ché d6 OLS
(ols_mode idc), va ols_mode idc dugc gén bing 0 dé xac dinh it nhat mot trong:
tdng s OLS dugc x4c dinh bi VPS bang s6 luong 16p duge xac
dinh bai VPS,
OLS thi i bao gdm cac 16p c¢6 cac chi s6 16p tir 0 dén i, bao gdm
ca 014ni, va
dbi v6i mdi OLS chi 16p cao nhit trong m3i OLS 14 16p dau ra;
phuong tién xac dinh dé x4c dinh 16p d4u ra dua trén ols_mode_idc trong
VPS;
phuong tién giai ma dé gidi ma anh dugc tao ma tr 16p d4u ra dé tao anh
duogc gidi ma; va
phuong tién chuyén tiép dé chuyén tiép anh dugc gidi ma & hién thi duéi
dang mét phﬁn ctia chudi video duge gidi ma.
14. B) giai ma theo diém 13, trong d6 bo gidi ma con duge tao cAu hinh dé thuc
hién phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 2 dén 4.
15. Bo ma héa bao gbm:
phuong tién ma hoa dé:
ma héa dong bit bao gdm mét hodc nhiéu 16p clia cac anh duge tao ma;
va
m3 héa VPS thanh dong bit, trong d6 VPS bao gdm mi nhén dién ché
do OLS (ols_mode idc), va ols_mode_idc dugc gan bing 0 dé x4c dinh it nhét

mot trong;:
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tdng sb OLS dugc x4c dinh bai VPS bing sé luong 16p duge xéc

dinh bdi VPS, ’
OLS thtr i bao gdm céc 16p c6 cac chi s 16p tir 0 dén i, bao

gdbmca 0 vai, va |

@i v6i mdi OLS chi 1p cao nhat trong mdi OLS 14 16p dau ra; va

phwong tién Iru trir dé luu trir dong bit dé truyén thong vé phia bd
gidi ma.
16. Bd ma hoa theo diém 15, trong d6 bd ma héa con dugc tao céu hinh dé thuc

hién phuong phép theo diém bét k¥ trong s céc diém tir 6 dén 8.
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