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Linh vuc ky thuat dugc dé cap
Sang ché dé cap dén tao ma video, va cu thé dé cap dén bao hiéu nhom phién

khi tao ma video.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Luong di liéu video can dé mo ta video tuong doi ngan co thé 1a rat 1ém, co
thé gay ra cac kho khan khi dit liéu can dugc phat truc tuyén (streaming) hodc
duoc truyén qua mang truyén thong c6 dung lugng bang thong duoc gidi han. Do
vay, du ligu video thuong dugc nén trude khi dugce truyén qua mang vién thong
hién dai. Kich thudc cua video cling co thé 1a van dé khi video duoc luu trir trén
vat luu trir do tai nguyén bo nhé cé thé bi gidi han. Cac thiét bi nén video thuong
str dung phan mém va/hodc phan cing & ngudn dé mé hoa dir liéu video trude khi
truyén hodc luu trr, nhd do giam sé lwong dir liéu can dé biéu dién cac anh video
s6. Sau do, dir liéu duoc nén duoc nhan o dich boi thiét bi gial nen video ma giai
ma dir liéu video. V&i cac tai nguyén mang hitu han va cac nhu cau ngay cang tang
véi chat luong video cao hon, cac ky thudt nén va giai nén cai thién ty I¢ nén ma

khong hy sinh chat luong anh dugc mong muodn.

Ban chit ky thuat cta sang ché

Khia canh tht nhat ctia sang ché bao gdbm phuong phap dwoc trién khai trong
b6 ma hoa, phuong phap bao gém cac bude: ma hoa, boi bo xtr Iy ctia bd ma hoa,
co ma xac dinh li¢u théng tin plﬁién cho anh duoc ma hoéa hién co trong tap hop
tham s6 hodc trong tiéu dé nhom phién, trong d6 thong tin phién chi bao cac phién
nao cua anh duoc bao gém trong nhom phién; ma hoa, bot bo xu 1y, thong tin
phién trong riéng tap hop tham sb dap lai viéc xac dinh rang ¢& xac dinh rang
thong tin phién cho anh duoc ma hoa dugc ma héa trong tap hop tham s6; ma hoa,

boi bd xur ly, thdng tin phién trong riéng tiéu dé nhém phién dap lai viéc xac dinh
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ring cO xac dinh rang thong tin pllién cho anh duoc ma hoa dugc ma hoa trong
tieu dé nhom phién; ma héa, boi bo xtr 1y, anh trong dong bit video dya trén thong
tin phién; va truyén dong bit video doc theo mang vé phia bo giai ma. Khia canh
nay dé cap dén co chu cai thién bao hiéu cau tric nhém phién va giam thong tin
du.

Mot cach tay chon, theo khia canh th nhét, trong do ma hoa, bo1 bo xu ly,
théng tin phién trong chi tap hop tham s6 bao gom ma hoa, bai bo xu 1y, bd nhan
dang (Identifier, ID) phién cua phién thu nhat cua mdi nhom phién trong anh.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thur nhat, trong d6 viéc ma hoa, bo1 by xu
1y, thong tin phién trong chi tap hop tham s6 con bao gom cac bude: phan tach,
bo1 bo xur 1y, co thi hat ma xac dinh lieu nhom phién hién tai chi dén tap hop tham
s6 bao gém nhiéu hon mot phién; va ma hoa, boi bo xu ly, 1D phién ctia phién
cudi cung cua nhom phién hién tai trong anh dap lai viéc xac dinh rang co thu hai
xac dinh 1'§ng nhom phién hién tai chi dén tap hop tham s6 bao g61n nhiéu hon
mot phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thu nhat, trong do viéc ma hoa, bo1 by xu
Iy, thong tin phién trong chi tép hop tham s6 con bao gom cac bude: phéan tach,
bo1 bo xu 1y, ¢o thir hai ma xac dinh liéu nhom phién hién tai chi dén tap hop tham
s6 bao gom nhiéu hon mot phién; va ma héa, boi bo xir 1y, sb lwong phién trong
nhom phién hién tai trong anh dap lai viéc xac dinh réng ¢0O thu hai xac dinh ré‘mg
nhém phién hién tai chi dén tap hop tham 56 bao gdm nhiéu hon mot phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thu nhat, trong do viéc ma hoa, bo1 bo xu
ly, thong tin phién trong riéng tiéu dé nhom phién bao gém: ma hoa, boi bo xu 1y,
ID phién cta phién thir nhat ctia nhom phién trong anh trong tieu dé nhom phién;
xac dinh, boi bo xu ly, liéu co xdc dinh rang thong tin phién cho anh duge ma hoa
duoc ma hoa trong tiéu dé nhom phién va lidu co tht hai xac dinh rdng nhom phién
hién tai chi dén tap hop tham s6 bao g61n nhiéu hon mot phién; va ma hoa, boi1 bo
xu ly, ID phién cta phién cudi cung cua nhom phién trong anh trong anh tiéu de
nhém phién dap lai viéc xéac dinh rang co xac dinh rang thong tin phién cho anh
duoc ma hoa duoc ma hoa trong tiéu dé nhéom phién va 1‘§mg cO thu hai xac dinh

rang nhom phién hién tai chi dén tap hop tham s6 bao gdm nhiéu hon mot phién.
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Khia canh thir hai cta sang ché bao gom phuong phap duoc trién khai trong
b6 giai ma dé giai ma dong bit video, trong d6 dong bit bao o6m dir lieu duge ma
hoa cho it nhit mot anh, mdi anh bao gom it nhat mot nhoém phién, phuong phap
bao gdm: phan tach, boi bd xtr Iy giai ma, co ma xéac dinh li¢u thong tin phién cho
anh duoc ma hoa hién co trong tap hop tham s6 hodc trong tiéu dé nhom phién,
trong do théng tin phién chi bao cac phién nao ctia anh duge bao gom trong nhom
phién; phan tach, boi bo xu ly, thong tin phiéh tu tap hop tham s6 dap lai viéc xac
dinh rang co xac dinh rang thong tin phién cho anh duoc ma hoa duoc ma hoa
trong tap hop tham s6; phan tach, boi bo xu ly, thong tin phién tir tiéu dé nhom
phién dap lai viéc x4c dinh rang cO xac dinh rang thong tin phién cho anh duoc
ma hoa duoc ma hoa trong ticu dé nhom pllién; va thu duoc dir liéu dugc gial ma
cua anh duoc ma hoa dya trén thong tin phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thi hai, trong do viéc phan tach, bo1 bo xu
ly, thong tin phién trong tap hop tham s6 bao gom bude giai ma 1D phién cua
phién thit nhét ctia moi nhom phién trong anh.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thu hai, trong do viéc phan tach, bo1 bo xu
1y, thong tin phiéh trong tap hop tham s6 con bao gé)m cac budc: phan tach, boi
bo xu ly, co thur hai ma xac dinh ligu nhom phién hién ta1 chi dén tap hop tham $O
bao gdm nhiéu hon mot phién; va giai ma ID phién ctia phién cudi cung ctia nhom
pllié11 hién tai trong anh dap lai viéc xac dinh réng coO thir hai xac dinh réng nhom
phién hién tai chi dén tap hop tham 36 bao gom nhiéu hon mot phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thir hai, trong do viéc phan tach, bo1 bo xur
1y, thong tin phién trong tap hop tham s6 con bao gdm cac budc: phan tach, boi
bo xur 1y, ¢o thir hai ma xac dinh liéu nhom phién hién tai chi dén tap hop tham $o
bao gom nhié¢u hon mot phién; va giai ma s6 luong phién trong nhom phién hién
tai trong anh dap lai viéc xac dinh rang ¢ thir hai xac dinh rang nhom phién hién
tai chi dén tap hop tham s6 bao gobm nhiéu hon mot phién.

Mot cach tuy chon, theo khia canh thir hai, trong do viéc phan tach, boi bo xu
1y, thong tin phién trong tiéu dé nhom phién bao gdm cac bude: gidi ma 1D phién
cua phién thi nhit cia nhom phién trong anh trong tiéu dé nhom phién; xac dinh

liéu co xac dinh rang thong tin phién cho anh duoc ma hoa duge ma hoa trong ticu
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dé nhom phiéh va liéu co thur hai xac dinh 1‘é“mg nhom pl1ién hién tai chi dén tap
hop tham s6 bao gdm nhiéu hon mot phién; va giai ma 1D phién cua phién cudi
cung cia nhom phién trong anh trong anh tiéu dé nhom phién dép lai viée xac dinh
rang co xac dinh rang thong tin phién cho anh duoc ma hoa duoc ma hoa trong
tiéu dé nhom phién va co thu hai xac dinh rang nhom phién hién tai chi dén tap
hop tham s6 bao g6m nhiéu hon mot phién.

Mat cach tiy chon, theo khia canh thu hai, trong d6 viéc phan tach, bo1 bd xu
ly, c& ma xac dinh liéu thong tin phién cho anh dugc ma hoa hién c6 trong tap hop
tham sb hodc trong tiéu dé nhom phién bao g6m budce suy ra rang co xac dinh rang
thong tin phién cho anh dugc ma hoa hién c6 trong riéng tieu dé nhom phién dap
lai viéc xac dinh rang co hién khong c6 trong tap hop tham S0.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong céac khia canh trudce do, co duoc
goi la tile_group info_in_pps_flag.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong céc khia canh trude do, co thi
hai duoc goi la single tile per tile_group_flag.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh trude do, tap hop
tham s6 1a tap hop tham s6 anh.

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong céac khia canh trudc do, tap hop
tham s6 1a tap hop tham s6 chudi (sequence parameter set, SPS).

Mot cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong cac khia canh truoc do, tap hop
tham s 1a tap hop tham s6 video (video parameter set, VPS).

Khia canh thtr ba cua sang ché bao gdm thiét bi tao ma video bao g6m: bo xu
1y, b6 nhan duoc ghep ndi véi bo xu 1y, va bo truyén duoc ghep n6i véi bo xu ly,
bo xu ly, bo nhan, va bo truyén duoc tao cau hinh dé thuc hién phuong phap theo
khia canh bat ky trong cac khia canh néu trén.

Khia canh tht tu cua sang ché bao gom vat ghi may tinh doc dugc bat bién bao
gom san phém chuong trinh may tinh dé s dung bang thiét bi tao ma video, san
pham chuong trinh may tinh bao gom cac 1énh may tinh thue thi dugce dugc luu
trir trén vat ghi may tinh doc duoc bat bién sao cho khi duoc thuc thi béng bo xu
1y khién thiét bi tao ma video thuc hién phuong phap theo khia canh bat ky trong

cac khia canh néu trén.
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Pé cho 16 rang, mot trong cac phuong an thuc hién néu trén co thé duoc két
hop vo1 mot hodc nhiéu phuong an thuc hién néu trén dé tao phuong an thuc hién
ma1i trong pham vi cua sang ché.

Cac dau hiéu nay va cac dau hiéu khac s& dugc mo ta ro rang ro rang hon t

phan mo ta chi tiet sau cung voi cac hinh vé di kem va cac diem yéu cau bao ho.

M@ ta vin tat cac hinh vé

Dé hiéu déy du hon sang ché, tham khao phén mo ta van tat sau, dua vao cac
hinh vé di kém va mo ta chi tiét, trong do cac s6 chi dan giong nhau dai dién cac
b6 phan giéng nhau.

Fig.1 1a luu d6 cua phuong phap lay lam vi du ma hoa tin hiéu video;

Fig.2 1a so dd hé thong mi hoa va giai ma (codec) dé tao ma video lay lam vi
du;

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

Fig.4 la so dd minh hoa bo giai ma video lay lam vi du;

Fig.51a so dd minh hoa dong bit vi du chia chudi video duoc ma hoa;

Fig.6 la so dd minh hoa anh duoc phan ving thanh nhom phién lay lam vi dy;

Fig.7 1a so dd cua thiét b tao ma video lay lam vi dy;

Fig.8 1a luu dd cua phuong phap lay lam vi du ma hoa anh ¢6 co chi bao vi tri
cua thong tin nhom phién vao dong bit;

Fig.9 1a luu dd cuia phuong phap liy lam vi du giai ma anh c6 co chi bao vi tri
cta thong tin nhom phién tir dong bit; va

Fig.10 la so dd cia hé thong lay lam vi dy dé ma hoa chudi video cua cac anh

trong dong bit.

M t4 chi tiét sang ché

Ngay tu dau can hiéu réng mac du viéc trién khai minh hoa ctia mot hodc nhiéu
phuong an thuc hién duge néu dudi day, cac he thong va/hodc cac phuong phap
duoc boc 16 co thé duoc trién khai nho st dung $6 luong ky thuat bat ky, liéu dang
duoc bidt hodc hién c6. Sang ché s& khong bi gidi han & céc trién khai minh hoa,

cac hinh v&, va cac k¥ thuat dugce néu dudi day, bao gobm cac thiét ké va cac cach
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trién khai duoc minh hoa va mo ta ¢ day, nhung cé thé duoc chinh stra trong pham
vi cua cac diém yéu cau bao ho di kém cung voi pham vi day du cua cac diem
tuong duong.

Nhiéu k¥ thut nén video c6 thé duoc khai trién dé giam kich thudc cua cac
t€p tin video co ton hao di liéu nho nhat. Chéng han, cc k¥ thuat nén video co
thé bao g61n thuc hién du bao khong gian (chéng han, trong anh) va/hoac du bao
thot gian (ché‘ing han, ngoai anh) dé giam hoac loai bo du thua du liéu trong cac
chudi video. Doi voi tao ma video dua trén khéi, 1at video (chﬁng han, anh video
hoac mot phén anh video) co thé duoc phan vung thanh cac khéi video, cling ¢6
thé duoc goi la khoi cay, khéi ma (coding block, CB), khdi cay ma (coding tree
block, CTB), don vi cdy mi (coding tree unit, CTU), don vi ma (coding unit, CU),
va/hodc cac nat ma. CB la khéi mau MxN ddi véi mot so gia tri cua M va N sao
cho viéc phan chia CTB thanh cac CB la phan vung. CTB la khoi mau NxN doi
vGi gia tri bat ky ctia N sao cho viéc phan chia thanh phém thanh cac CTB la phan
ving. CTU 1a CTB ctia cdc mau do sang, hai CTB tuong tng ctia cac mau sac do
cua anh c6 ba mang mau, hodc CTB cua cac mau cua anh don sic hodc anh duoc
ma hoa nho st dung ba mat phang mau riéng ré va cac cau tric ¢t phap duoc su
dung dé md hoa cac mau. CU la CB cua cdc mau do sang, hai CB tuong tng cua
cic mau sac do cua anh c6 ba mang mau, hodac CB cua cac mau cua anh don sac
hodc anh dugc ma hoa nho sur dung ba mat phang mau riéng ré va cac cAu truc cua
phap duoc su dung dé ma hoa cac mau.

Cac khdi video trong lat duogc ma hoa trong (I) cua anh duge ma hoa nho su
dung du bao khong gian dua vao cac mau tham chiéu trong cac khéi lan can trong
cung anh. Cac khoi video trong lat du bao don hudng (P) hodc du bao hai hudng
(B) duge ma hoa ngoai cua anh co thé duoc ma hoa nho st dung du bao khong
gian dua vao cac mau tham chiéu trong cac khoi 1an can trong cung anh hoac du
bao thoi gian dua vao cdc mau tham chiéu trong cac anh tham chiéu khac. Cac anh
6 thé duoc goi la khung va/hodc hinh anh, va cac anh tham chiéu c6 thé duoc 2ol
la cac khung tham chiéu va/hodc cac hinh anh tham chiéu. Du bao khéng gian
hoac thoi gian dan dén khdi du bao biéu dién khdi anh. DT liéu du biéu dién cac

do 1éch pixel gitra khoi anh ban dau va khoi du bao. Do do, khor duoc ma hoa
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ngoai dugc ma hoa theo vecto chuyén dong ma tro dén khoi ctia cac mau tham
chiéu tao khoi du bao va dir liéu du chi bao hiéu $6 giua khoi duoc mé hoa va khoi
du bao. Khéi duoc ma hoa trong duoe ma hoa theo ché d6 ma hoa trong va dir liéu
du. Bé nén tiép, dir liu du co thé duoc bién doi tir mién pixel sang mién bién doi.
biéu nay dan dén cac hé sb bién doi du, co thé duoc luong ti hoa. Cac hé sd bién
do6i duoc luong t hoa co thé ban dau duoc bo tri trong mang hai chiéu. Cac hé s6
bién doi duoc luong tu hda co thé duoc quét dé tao vecto mot chiéu cua cac hé so
bién d6i. Ma hoa entropy c6 thé duoc ap dung dé nén duoc nhiéu hon. Cac ky
thuat nén video nay dugc néu chi tiét hon dudi day.

DPé dam bao rang video dugc ma hoa co thé duoc giai ma chinh xac, video
duoc ma hoa va dugc giai ma theo cac chuan tao ma video tuong ung. Cac chuan
tao ma video bao gom bo phan chuan hoa cua lién doan vién thong quoc té
((International Telecommunication Union, [TU) Standardization Sector, ITU-T))
H.261, to chuc quéc té chuan hoa/lién doan k¥ thuat dién qudc té (International
Organization for Standardization/International Electrotechnical Commission,
ISO/IEC) nhom chuyén gia anh dong (Motion Picture Experts Group, MPEG)-1
Part 2, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Part 2, ITU-T H.263, ISO/IEC
MPEG-4 Part 2, tao ma video cao cip (Advanced Video Coding, AVC), cung
duoc biét dén 1a ITU-T H.264 hodc ISO/IEC MPEG-4 Part 10, va tao ma video
cao céap (High Efficiency Video Coding, HEVC), cling duoc biét dén 1a ITU-T
H.265 hoac MPEG-H Part 2. AVC bao gom cac phin mo rong chang han ma hoa
vi deo kha mo (Scalable Video Coding, SVC), tao ma video da khung nhin
(Multiview Video Coding, MVC) va MVC cong chiéu sau (Multiview Video
Coding plus Depth, MVC+D), va AVC 3 chiéu (3D-AVC). HEVC bao gom cic
phén mo rong chang han HEVC kha mo (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) cua [TU-T va [SO/TEC
da bat dau phat trién tao ma chuan video duoc goi la VVC. VVC dugc bao g61n
trong phac thao 1am viéc (Working Draft, WD), ma bao g6om JVET-L1001-v9.

Pé ma hoa anh video, anh duoc phan ving trude, va cac phan vung duoc tao

ma thanh dong bit. Cac so d6 phan ving anh khéc nhau la kha dung. Chang han,
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anh c6 thé duoc phan vung thanh cac lat déu nhau, cac lat phu thudc, cac phiém
va/hodc theo xur ly song song Wavefront (Wavefront Parallel Processing, WPP).
DPé don gian, HEVC gi6i han cac bd ma hoa do vay chi cac 14t déu nhau, cac lat
phu thuoc, cac phién, WPP, va cac t6 hop cuia chiing c6 thé duoc str dung khi phan
vung lat thanh cac nhom CTB dé tao ma video. Phan vung nay co thé duoc ap
dung dé so khép kich thude don vi tmyén l6n nhat (Maximum Transfer Unit,
MTU), xu ly song song, va giam dg tré tir dau nay dén dau kia. MTU ky hiéu
luong du li¢u 1on nhat ¢ thé duoc truyén trong mot got. Néu tai tin cua goi vuot
qua MTU, tai tin d6 duoc tach thanh hai goi qua qua trinh duoc goi la phan manh.

Lat thuong, ctng duoc goi don gian la lat, 1a phan duoc phin ving cua anh ¢o
thé duoc tai tao doc lap tur cac lat thuong trong cung anh, bat ké mot s6 twong
thudc do cac hoat ddong loc vong. Lat chua $d luong nguyén cac CTU duoc sép
thtr tu lién tuc trong quét manh. Moi lat duge dong goi trong don vi 16p triru tuong
mang (Network Abstraction Layer, NAL) dé truyén. Ngoai ra, du bdo trong anh
(du bao trong mau, du bao thong tin chuyén dong, du bao ché do ma hoa) va phu
thudc ma hoa entropy gitta cac bién lat co thé duoc vo hiéu hoa dé ho tro tai tao
doc lap. Budc tai tao doc lap nay ho tro song song. Chang han, song song hoa dua
trén lat thuong st dung truyén thong bo xur Iy ngoai hoac 161 ngoai nho nhat. Tuy
nhién, so moi lat thuong la doc lap, moi lat duoc lién két véi tieu dé lat riéng re.
Viéc su dung cac lat thuong co thé gdy phu tai ma hoa dang ké do chi phi bit cua
tiéu dé 1at cho mai 1at va do thiéu du béo gitta cac bién lat. Ngoai ra, cac lat thuong
6 thé duoc st dung dé hd tro so khép ddi voi cac yéu cau kich thuée MTU. Cu
thé 13, do lat thuong duoc dong goi trong don vi NAL riéng ré va ¢o thé duoc ma
hoa doc 1ap, moi lat thuong can nho hon MTU trong cac so do MTU dé tranh pha
v& lat thanh nhiéu goi. Thuc té, muc dich song song hoa va muc dich so khép kich
thude MTU ¢6 thé dat ra cac yéu cau mau thuan voi b tri lat trong anh.

Céac lat phu thuoc giong nhu cac lat thuong, nhung da rat ngan cac tiéu de lat
va cho phép phan viing céac bién khéi cay ctia anh ma khong pha v du bao trong
anh. Do do, cac lat phu thudc cho phép lat thuong dugc phan manh thanh nhiéu

don vi NAL, cho phép tré tu dau nay dén dau kia dugc giam bang cach cho phép
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mot phin cua lat thuong duge guii ra ngoai trude khi md hoa xong toan bo lat
thuong.

Phién 1a phan duogc phan vung cua anh duoc tao bang cac bién doc va ngang
tao cac cOt va cac hang cua cac phién. Phién chua vung chir nhat cua cac CTU
trong cot phién cu thé va hang phién cu thé trong anh. Céc phién co thé duoge ma
hoa theo thur tw quét manh (tir phai sang trai va trén xubng dudi. Thu tu quét cua
cac CTB cu bd trong phiéﬁ. Theo do, cac CTB trong phién thi nhat duoc ma hoa
theo thir tu quét manh, trudce khi chuyén sang cac CTB trong phién tiep theo.
Giong nhu cac lat thuong, cac phién pha v& cdc 1é thudce du bdo trong dnh cling
nhu céc 1é thudc giai ma entropy. Tuy nhién, cac phién khong thé duoc bao gom

vao cac don vi NAL riéng ré, va do véy cac phien khong the duge su dung dé so

khop kich thuée MTU. Mdi phién c6 thé duoc xu 1y bang mot bd xur 19/10i, va

truyén thong ngoai bo xu ly/ngoai 161 duoc str dung dé du bdo trong anh gitra cac
khoi xur 1y giai ma cac phién 1an can co thé duoc gidi han 6 viéc truyén tiéu dé lat
duoc chia sé (khi cac phién lan can nam trong cung lat), va thuc hién chia s¢ lien
quan loc vong cac mau duoc tai tao va metadata. Khi nhiéu hon mot phién duoc
bao gom trong lat, do 1&ch byte diém dau vao cho mdi phién khac véi do léch diém
dau vao thir nhat trong lat co thé duoc bao hiéu trong tiéu dé lat.

Chudi video dugc ma hoa cu thé khong the bao gom ca phién lan cic wavefront
(mat dau song) cho phén 16n cac tiéu st duoc néu trong HEVC. Pobi vai moi lat
va phién, mot hoac ca hai diéu kién sau can duoc thoa man: 1) tat ca cac khoi cay
duoc ma hoa trong lat thudc cung phién; 2) tat ca cac khoi cay duge ma hoa trong
phién thudc cing lat. Phan doan wavefront chira chinh xac mot hang CTB, va khi
WPP dang st dung, néu lat bat dau trong hang CTB, n6 phai két thuc trong cling
hang CTB.

Trong WPP, anh dugc phan vung thanh cdc hang don cua cac CTB. Cac co
ché du bao va giai ma entropy co thé su dung dir lidu tir cic CTB trong cac hang
khac. Bude xtr 1y song song tro nén kha thi qua giai ma song song cac hang CTB.
Chang han, hang hién tai co thé duoc giai ma song song voi hang dung truge. Tuy
nhién, viéc giai ma hang hién tai bi tré tr qua trinh giai ma cua cac hang dung

trude boi hai CTB. PO tré nay dam bao rang du liéu lién quan dén CTB néu trén
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va CTB néu trén va sang bén phai cia CTB hién tai trong hang hién tai kha dung
trude khi CTB hién tai dugc ma hoa. Céch nay xuét hién duoi dang wavefront khi
duoc hién thi do hoa. Bude khoi déau so le nay cho phép song song hoa véi nhiéu
bo xu 1y/16i do anh chtra cac hang CTB. Do du bao trong anh gita cac hang khoi
cdy lan can trong anh dugc phep, truyén thong ngoai bo bd xur ly/ngoai 181 cho
phép du bao trong anh co thé la dang ké. Budc phan ving WPP thuc su xem xét
cac kich thude don vi NAL. Do vay, WPP khéng ho tro so khap kich thuée MTU.
Tuy nhién, cac lat thuong co thé duoc su dung cung vo1 WPP, c6 phu tai ma hoa
cu thé, dé thuc hién so khdp kich thue MTU theo mong muon.

Céc phién cling cling c6 thé bao gom céc tap hop phién c6 chuyén dong bi gidi
han (motion constrained tile set, MCTS). MCTS la tap hop phiéh duoc thiét ké
sao cho cac MV duoc lién két bi gi61 han ¢ viéc tro dén céac vi tri mau toan ph?m
bén trong MCTS va o cac vi tri mau phan sO yéu cau chi cac vi tri mau toan phan
bén trong MCTS dé noi suy. Ngoai ra, viéc su dung cac Gmg vién vec to chuyén
dong dé du bao vecto chuyén dong thoi gian dugc suy ra tir cac khoi bén ngoai
MCTS khong duoc phép. Theo cach nay. moi MCTS ¢o thé duge giai ma doc lap
ma khong co su ton tai cua cac phién khong dugc bao gom trong MCTS. HEVC
xac dinh ba thong diép thong tin tdng cuong bo sung (supplemental enhancement
information, SEI) lién quan dén MCTS, tic 1, thong diép SEI MCTS theo thoi
gian, thong diép SEI tap hop thong tin trich xuét cua cac MCTS, va thong diép
SEI long thong tin trich xuat cac MCTS.

Cac thong diép SEI MCTS theo thoi gian ¢o thé duoc st dung dé chi bdo su
ton tai cua cac MCTS trong dong bit va bao hiéu cac MCTS. Thong di¢p SEI cua
cac MCTS cip thong tin bo sung co thé duoc st dung khi trich xuat dong bit phu
MCTS (duoc xac dinh dudi dang mot phﬁn ngtr nghia cua thong diép SEI) dé tao
dong bit hop cach cho MCTS. Thong tin bao gé)m s6 luong tap hop thong tin trich
xuat, moi tap hop dinh nghia s6 lwong MCTS va chira cac byte tai tin chudi byte
tho (raw bytes sequence payload, RBSP) cua cac tap hop tham 6 video (video
parameter set, VPS) thay thé, cac tap hop tham s6 chudi (sequence parameter set,
SPS), va cac tap hgp tham s6 anh (picture parameter set, PPS) can duoc su dung

trong qua trinh trich xuat dong bit phu MCTS. Khi trich xuat dong bit phu theo
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qua trinh trich xuat dong bit phu MCTS, cac tap hop tham s6 (cac VPS, cac SPS,
va cac PPS) co thé duoc ghi lai hodc thay thé, va cac tiéu dé lat c6 thé duoc cap
nhat do mot hodc tat ca phan tor ci phap lién quan dia chi lat (bao oom
first_slice_segment in_pic_flag va slice_segment_address) co thé sir dung céc gia
tri khac nhau trong dong bit phu duoc trich Xuat.

Nhu néu trén, nhém phién chia s6 luong nguyén cac phién ctia anh khi quét
manh phién ctia anh hodc khi nhom hinh chtr nhat. Cac phién trong nhom phién
chi duogc chura trong mot don vi NAL. Cac nhom phién 6 thé chiém vi tri cla céc
lat trong mot s vi du. Co cac so do tao phién khac nhau (tie la, cach tao nhom
phién) c6 thé dugc su dung khi phan vang anh dé ma hoa tiép. Nhu 1a vi du cu the,
viéc tao nhom phién co thé bi giéi han sao cho cic phién duoc nhom dong thoi
vao nhém pllié11 s& tao hinh dang chir nhat cua khu vue trong anh (6 day duoc goi
la nhom phién hinh chit nhat). Cac phién duoc chtra trong nhom phién co thé duoc
bao hiéu bang cach chi béo phién thir nhét va phién cudi cung ctia nhom phién.
Trong truong hop nay, chi s0 plliéll cua phién thir nhét co thé 1a gia tri nho hon chi
sO phién cua phién cudi cling.

C6 hai kha nang bao hiéu cau trac nhom phién (chang han, dia chi/vi tri cua
nhom phién trong anh va s6 luong phién trong nhom phién, néu can). Kha ning
thtr nhat 1a bao hiéu cau trac nhém phién trong tap hop tham s6, chang han, trong
tap hop tham s6 anh (picture parameter set, PPS). Kha ndng tht hai la bao hicu
céu trac nhom phién trong tiéu dé cia moi nhom phién. Hai kha nang bao hiéu
khong nén duoc st dung cung luc. Mbi kha nang c6 uu diém riéng. Chang han,
tuy chon thr nhat c6 uu diém cho cac Gmg dung chang han video 360°, trong do
cac nhom phién thuong dugc ma hoa dudi dang cac MCTS dé co thé gui chi cac
phan ctia moi anh. Trong truong hop nay, viéc phan phoi cac phién thanh cac don
vi NAL 16p tao ma video (Video Coding Layer, VCL) thuong duoc biét dén 1a ma
hoa cac anh. Tay chon thir hai co loi trong cac truong hop ung dung trong do vice
phan phoi cac phién thanh cac don vi NAL VCL co thé can dé phu thudc vao cac
kich thudc thuc theo cac bit cua cac p11ié11, chéng han, trong cac ung dung do tré
siéu thdp chang han hién thi khong déay. Khi céu trac nhom phién duoc bao hiéu

trong tap hop tham s, mot s6 phan tu cu phap trong ticu dé nhom phién co thé
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khong can va do vay cé thé duoc loai b hodc su xuét hién cua ching c6 thé can
¢ dicu kién.

Trong mot s6 ung dung, anh co thé duoc dong gbi vao vai don vi NAL VCL,
v4i moéi don vi NAL VCL chira mdt nhom phién. Poi voi cac Gmg dung nay, xu
ly song song khong thé 1a muc tiéu/quan tam chinh do moi nhom phién cho tng
dung nay can chira chi mot phién. Vi du c6 thé la cac ung dung video 360° co cac
t6i uu truyén phu thudc vao cong nhin. Trong truong hop nay, bao hi¢u hién tai
céu trac nhém phién, liéu né ¢ duoc bao hiéu trong tap hop tham s6 hodc trong
tiéu dé nhom phién, sé co phan du.

Cac co cau khac nhau duoc boc 16 o day dé cai thién bao hiéu cau truc nhom
phién dé gidi quyét cac van dé néu trén. Nhu s& duoc giai thich thém, theo phuong
an thuc hién, bo ma hoa co the ma hoa co (chéng han, co dugc goi la
single tile per_tile group_flag) trong tap hop tham s6 duoc goi truc tiép hoac
gidn tiép boi cac nhom phién dé xac dinh liéu mé61 nhom trong cac nhom phién dé
cap dén tap hop tham s6 chira chi mdt phién. Chang han, néu
single tile per tile group flag duoc gan bang 1 (1) hodc true, cac phan tir cu
phap cu thé (chang han, phan tir ¢ phap xdc dinh s6 luong phién trong nhom
phién) bi loai trir trong tiéu dé nhém phién. Cac phan tir ¢t phap khac ciing o the
bi loai trir khoi tidu dé phién nhu duoc mo ta thém ¢ day. Ngoai ra, theo mot 56
phuong an thuc hi¢n, bo ma hoa co thé ma hoa co (chang han, co duoc goi la
tile group info in pps_tlag) trong tap hop tham sO dé xéc dinh liéu thong tin cau
wac nhom  phién  hién c6 tong tdp hop tham s6. Gia mi cua
tile_group_info_in pps_flag duoc su dung dé tao diéu kién c6 mat cua cac phan
tu ci phap lien quan cdu tric nhom phién trong tap hop tham s& va cac tiéu dé
nhom phién. Theo cac phuong an thuc hién cu thé, tile_group _info_in pps flag
6 thé duoc ma hoa thay cho, hodc bén canh, single_tile_per_tile_group_flag.

Fig.11a Tuu d6 cua phuong phap hoat dong 100 vi du ma hoa tin hi¢u video.
Cu thé 14, tin hiéu video duoc ma héa ¢ bo ma hoa. Qua trinh ma hoa nén tin hiéu
video nho su dung cac co ché khac nhau dé giam kich thude tép tin video. Kich
thudce tép tin nho hon cho phép tép tin video duoc nén duoc truyén vé phia nguoi

dung, trong khi giam phu tai bang thong duoc lién két. Sau do, bo giai ma giai ma
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tép tin video duoc nén dé tai tao tin hiéu video ban dau dé hién thi vé nguol dung
cudi. Qua trinh giai ma thuong anh xa qua trinh ma hoa dé cho phép bo giai ma
tai tai nhat quan tin hiéu video.

O bude 101, tin hiéu video duoc dua vao b ma hoa. Chéng han, tin hiéu video
c6 thé 1a tép tin video khong duoc nén dugce luu tru trong bo nho. Léy lam vi du,
tép tin video co thé duoc chup béng thiét bi chup video, chéng han video camera,
va duoc ma hoa dé ho tro phat truc tuyén truc tiép (live streaming) video. Tép tin
video 6 thé bao gom ca thanh phan audio va thanh phan video. Thanh phan video
chta chudi khung anh ma, khi dugc xem theo trinh ty, tao an twong hinh anh
chuyén dong. Cac khung chira cac pixel duoc biéu dién lién quan dén anh sang, &
day duoc goi la cac thanh phén do sang (hodac cac mau do sang), va mau sac, duoc
goi la cac thanh ph?m sac do (hodc cac mau mau sac). Trong mot s6 vi du, cac
khung cling c6 thé chtra cac gia tri do sau dé hd tro xem 3D.

O bude 103, video duoc phan ving thanh cac khoi. Viéc phan vang bao gém
budc phan chia phu cac pixel trong moi khung thanh céc khéi hinh vuong va/hodc
hinh chit nhat dé nén. Chang han, trong HEVC (cting duoc biét dén la H.265 va
MPEG-H Part 2), khung c¢6 thé duoc phéan chia trudc thanh cac CTU, von 1a cac
khéi co kich thudce dinh trude (chang han, 64 pixel x 64 pixel). Cac CTU chua ca
mau sac do lan do sang. Cac cay ma co thé duoc su dung dé phan chia cac CTU
thanh cac khoi va sau do phan chia phu d¢ quy cac khéi cho dén khi dat duoc cic
cau hinh hd tro ma hoa tiép. Chang han, cac thanh phan d6 sang cua khung co the
duoc phan chia phu cho dén khi cac khoi riéng ré chira cac gia tri chiéu sang tuong
d6i dong nhat. Ngoai ra, cc thanh phan sic do cua khung co thé duge phan chia
phu cho dén khi cac khoi riéng & chuia cac gid tri mau sdc tuong doi déng nhat.
Theo do, cac co ché phan ving thay doi tuy thudc nodi dung cua cac khung video.

O budce 105, cac co ché nén khac nhau duge su dung dé nén cac khoi anh duoc
phan vung ¢ bude 103. Chéng han, du bao ngoai va/hodc du bao trong co thé duoc
su dung. Du bdo ngoai duoc thiét ké dé tan dung thuc té cac doi tuong trong khung
canh binh thuong c6 xu hudng xuat hién trong cc khung lién tiép. Do do, khoi
mo ta doi tuong trong khung tham chiéu khong can duge mo ta 1ap lai trong cac

khung lan can. Cu thé la, doi tuong, chéng han bang, co thé van o vi tri khong doi
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trén nhiéu khung. Do do, bang dugc mo ta mot lan va cac khung lan can co the
quay nguoc vé khung tham chiéu. Cac co ché so khép mau hinh ¢o thé duoc su
dung dé so khap cac d6i trong trén nhiéu khung. Ngoai ra, cac d6i twong di chuyén
¢6 thé duoc biéu dién gitra nhiéu khung, chang han do di chuyén doi tuong hoac
di chuyén camera. Lay vi du cu thé, video ¢o thé the hién xe moto di chuyén gitra
man hinh trén nhiéu khung. Cac vecto chuyén dong co thé duoc su dung dé mo ta
chuyén dong nay. Vecto chuyén dong la vecto 2D cap do léch tir cac toa dd cua
ddi tuong trong khung dén cac toa do cua doi tuong trong khung tham chiéu. Thuc
t¢, du bao ngoai co the ma hoa khoi anh trong khung hién tai nhu la tap hop vecto
chuyén dong chi bao do 1&ch tur khoi tuong tmg trong khung tham chicu.

Du bdo trong ma hoa cac khoi trong khung thuong. Dy bao trong tan dung
thuc ¢ rang cac thanh phan do sang va sic d6 co6 xu hudng tao cum trong khung.
Chang han, mang luc trong mét phan cay c6 xu hudng duoc dinh vi gan voi cac
mang luc tuong tu. Du bdo trong su dung nhiéu ché do du bao dinh hudng (chang
han, ba muo1 ba trong HEVC), ché do phéng, va ché do dong dién mot chiéu (DC).
Céc ché do dinh hudng chi bao ring khoi hién tai giong/tuong tu cac mau cua khoi
lan can ¢ hudng tuong ung. Ché d6 phang chi béo rang chudi khoi doc theo
hang/cot (chéng han, mat phéng) 6 thé duoc nodi suy dua trén cac khoi 1an can o
cac bién cua hang. Trén thuc té, ché do phang chi bao dich chuyén muot ma anh
sang/mau sac gitra hang/cot nho su dung do nghiéng khong dor khi thay doi cac
gia tri. Ché d6 DC duoc su dung dé lam muot bién va chi bao réng khoi la tuong
tu/giéng nhu gid tri trung binh duoc lién két voi cac mau cua tat ca cac khoi lan
can duoc lién két voi cac hudng goc cua cac ché do du bao dinh huéng. Do do,
cac khéi du bao trong c6 thé biéu dién cac khdi anh nhu l1a cac gia tri du bdo quan
hé khac nhau thay cho cac gia tri thuc. Ngoai ra, cac khéi du bao ngoai co thé biéu
dién céc khdi anh nhu 1a cac gia tri vecto chuyén dong thay cho cac gia tri thuc.
Trong truong hop bat ky, cac khoi du bao khong thé biéu dién chinh xac cac khoi
anh trong mot $o truong hop. Cac do lech bat ky dugc luu trir trong cac khoi du.
Cac phép bién doi c¢o thé duoc ap dung cho cac khoi du dé nén tiép tép tin.

O budce 107, cac k¥ thuét loc khac nhau co thé duoc ap dung. Trong HEVC,

céc bo loc duoc ap dung theo so do loc trong vong. Du bao dya trén khor néu trén
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c6 thé din dén viée tao cac anh c6 khdi 16n & bo giai ma. Ngoai ra, so do du bao
dua trén khoi co thé ma hoa khodi va sau do tai tao khdi duoc ma hoa dé su dung
sau nay lam khdi tham chiéu. So dd loc trong vong ap dung cac bo loc chan nhiéu,
cac bo loc tach khoi, cac bd loc vong thich Ung, va cac bo loc mau thich Gng
(sample adaptive offset, SAO) cho cac khoi/khung. Cac bo loc nay giam bat cac
tao tac chdn sao cho tép tin duoc ma hoa co thé duoc tai tao chinh xac. Ngoai ra,
cac bo loc nay giam bot cac tao tac trong cac khoi tham chiéu duoc tai tao sao cho
cac tao tac it co thé tao cac tao tac bo sung trong cac khoi tié'p theo ma duoc ma
hoa dua trén cac khdi tham chiéu duoc tai tao.

Khi tin hiéu video da duoc phan vung, dugc nén va duoc loc, du ligu thu duoc
duoc ma hoa trong dong bit ¢ budc 109. Dong bit bao gom dir liéu néu trén cling
nhur dir liéu bao hiéu bat ky mong mudn dé ho tro tai tao tin hiéu video phu hop o
bo giar ma. Chéng han, do hiéu nay co thé bao g6m du Liéu phan vung, du lieu du
bao, khoi du, va cac co khac nhau cﬁp cac lénh ma hoa cho bo giai ma. Dong bit
c6 thé duoc luu vao b nho dé truyén vé phia bo gidi ma theo yéu cau. Dong bit
cling ¢6 thé duoc phat quang ba va/hoac phat da huong vé phia cac bo giai ma.
Viéc tao dong bit 1a qud trinh lap lai. Do do. cac budce 101, 103, 105, 107, va 109
co thé xuat hién lién tuc va/hoic déng thoi trén nhiéu khung va khoi. Thu tu duoc
thé hién trén Fig.1 duoc trinh by rd rang va dé ban luan, va khéng nham giéi han
qua trinh tao ma video theo thtr tu cu the.

B6 giai ma nhan dong bit va bat dau qué trinh giai ma o bude 111. Cy the la,
bo giai ma su dung so d6 giai ma entropy dé bién doi dong bit thanh cu phap tuong
Gng va dir liéu video. B giai ma su dung dir li¢u ct phap tir dong bit dé xac dinh
cac phan vang cho cac khung ¢ bude 111. Viée phan vung nén khop voi cac két
qua phan vung khoi 6 bude 103. Ma hoa/giai ma entropy nhu duoc str dung ¢ bude
111 hién duoc moé ta. Bo ma hoa co nhiéu lua chon trong qua trinh nén, chéng han
chon cac so do phan vung kkhoi tir vai lua chon kha thi dua trén viéc dinh vi khong
gian cua cac gia tri trong (cac) anh dau vao. Viéc bao hiéu cac lua chon chinh xac
6 thé st dung ) luwong bin 16n. Nhu duoc st dung ¢ day, bin la gia tri nhi phan
duoc xu Iy nhu 1a bién (chang han, gia tri bit c6 thé thay doi tuy thudc ngit canh).

Ma hoa entropy cho phép bd ma hoa loai bo cac tiy chon bat ky ma rd rang khong
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quan trong d6i vai truong hop cu thé, dé lai tap hop cac tuy chon duoc phép. Sau
do, moi tuy chon dugc phép duge gan tu ma. Chiéu dai cua cac tir ma dya trén so
luong tuy chon dugc phép (chéng han, mot bin cho hai tay chon, hai bin cho ba
dén bon tuy chon, v.v.). Sau d6, bd ma hoa ma hoa tr ma ddi vai tuy chon duogc
chon. So dd nay giam kich thudc cua cac tr mé do cac tir ma cang 16n cang tot dé
chi bao duy nhat lua chon tur tap hop phu nho cac tuy chon duoc phép nguoc voi
chi bao duy nhat lua chon tur tap hop lon tiem nang cua {at ca cac tuy chon kha thi.
Sau do, bo giai ma giai ma lua chon béng cach xac dinh tap hop tuy chon dugc
phép theo cach giéng nhu bo ma hoa. Bang cach xac dinh tap hop tuy chon duoc
phép, bd giai ma co thé doc tr ma va xac dinh luya chon dugc tao boi bo ma hoa.

O budce 113, bd gidi ma thuc hién giai ma khéi. Cu thé 1a, bo giai ma su dung
cac phép bién doi nguoc dé tao cac khoi du. Sau do, bo giai ma st dung cic khoi
du va cac khdi du bao tuong Gmg dé tai tao cac khoi anh theo phép phan vung. Céac
khdi du bao co thé bao gom cac khéi du béo trong lan cic khéi du bao ngoai nhu
duoc tao ¢ bdo ma hoa ¢ bude 105. Sau do, cac khoi anh duoc tai tao duoc dinh vi
vao cac khung cua tin hiéu video duoc tai tao theo du li¢u phan vung duoc xac
dinh ¢ budce 111. Ca phap cho bude 113 cling ¢o thé duoc bao hiéu trong dong bit
qua ma hoa entropy nhu néu tren.

O bude 115, thue hién loc trén cac khung cua tin hiéu video duoc tai tao theo
cach gi6ng nhu budc 107 & bo ma hoa. Chéng han. cac bo loc chan nhiéu, bo loc
tach khoi, cac bo loc mau thich tmg, va cac bo loc SAO co thé duoc ap dung cho
cac khung dé loai bo cac tao tac chan. Khi cac khung duoc loc, tin hiéu video co
thé duoc xuat ra bd phan hién thi & budc 117 dé xem bang nguoi dung cudi.

Fig.2 la so dd cta hé théng ma hoa va giai ma (codec) 200 léy lam vi du dé tao
ma vidco. Cu thé 1a, hé théng codec 200 cung cép chuc nang dé ho tro thue hién
phuong phap hoat dong 100. Hé thong codec 200 dugc tong hop dé md ta cic
thanh phan duge str dung trong ca bd ma hoa lan bo giai ma. He thong codec 200
nhan va phan vung tin hiéu video nhu dugc néu dua vao cac bude 101 va 103
trong phuong phap hoat dong 100, dan dén tin hiéu video 201 duoc phan vung.
Sau do, hé théng codec 200 nén tin hiéu video 201 duoc phan vung thanh dong bit

duoc ma hoa khi hoat dong dudi dang bd mé hoa nhu duoc néu dua vao cac budce
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105, 107, va 109 trong phuong phap 100. Khi hoat dong nhu 1a bo giar ma, hé
thong codec 200 tao tin hiéu video dau ra tu dong bit nhu dugc néu dua vao cac
buéde 111, 113, 115, va 117 trong phuong phap hoat dong 100. He thong codec
200 bao gdm thanh phan diéu khién bo tao ma chung 211, thanh phan luong tr
hoa va chia ty le bién doi 213, thanh phan udc tinh trong anh 215, thanh phan du
bao trong anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan udce tinh chuyén
dong 221, thanh phﬁn bién doi nguoc va chia ty 1€ 229, thanh phén phan tich diéu
khién loc 227, thanh ph?m loc trong vong 2295, thanh phﬁn bd dém anh duoc giai
ma 223, va thanh phan ma hoa s6 hoc nhi phan ngt canh thich Gmg (context
adaptive binary arithmetic coding, CABAC) va dinh dang ticu dé 231. Cac thanh
phan nay dugc ghép noi nhu duoge thé hién trén hinh v&. Trén Fig.2, cac duong
mau den chi bdo su di chuyén cia dit liéu can duoc ma hoéa/giai ma trong khi cac
duong nét dut chi bao su di chuyén cua dir liéu diéu khién ma diéu khién hoat
dong cua cac thanh phan khac. Céac thanh phan cua hé thong codee 200 ¢o thé déu
xudt hién trong bd ma hoéa. Bo giai ma co thé bao gom tap hop con cua cac thanh
phan ctia hé théng codec 200. Chang han, bo giai ma co thé bao gom thanh phan
du bao trong anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan bién doi nguoc
va chia ty 1€ 229, thanh phén loc trong vong 225, va thanh pllﬁn bo dém anh duoc
gidl ma 223. Cac thanh phan nay dang duge mo ta .

Tin hiéu video duoc phan vung 201 la chudi video duoc chup ma dugc phan
vung thanh cac khoi cua céc pixel boi cay ma. Cay ma su dung cac ché do tach
khac nhau dé phan chia phu khoi pixel thanh cac khoi pixel nho hon. Sau do, cac
khoi nay co thé duoc phan chia phu thanh cac khdi nho hon. Cac khi co thé duoc
goi la cac nat trén cay ma. Cac nut cha me lon hon dugc phan tach thanh céc nut
con nho hon. S6 1an ma nat duoc phan chia phu duge duogc goi la chiéu sdu cua
nat/cay ma. Cac khéi duge phéan chia co thé duoc bao gom trong cic CU trong
mot sb truong hop. Chang han, CU ¢6 thé 14 phan phu ctiia CTU chira khoi do
sang, (cac) khoi sac do léch do (Cr), va (cac) khoi siac do léch lam cung voi cac
Iénh cu phap tuong ung cho CU. Cac ché do tach co thé bao gom ciy nhi phan
(binary tree, BT), cay tam phén (triple tree, TT), va cdy to phan (quad tree, QT)

duoc st dung dé lan lugt phan ving ntt thanh hai, ba, hodc bon nut con, co cac
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hinh dang khac nhau phu thudc vao cac ché d6 tach duoc su dung. Tin hiéu video
dugc phan vung 201 duogc chuyén tiép dén thanh phan diéu khién bo tao ma chung
211, thanh phan lugng tir hda va chia ty 18 bién dbi 213, thanh phan ude tinh trong
anh 215, thanh phan phan tich diéu khién loc 227, va thanh phan ude tinh chuyén
dong 221 de nén.

Thanh phén diéu khién bd tao ma chung 211 duoc tao cau hinh dé ra cac qLIyét
dinh lién quan dén ma hoa cac anh cua chu6i video thanh dong bit theo cac rang
bude ung dung. Chang han, thanh phan diéu khién bo tao ma chung 211 quan ly
t61 uu hoa toc do bit/kich thude dong bit voi chat luong tai tao. Cac quyét dinh
nay co thé duge thuc hién dua trén khong gian luu trii/tinh kha dung bang thong
va c4 yéu cau do phan giai anh. Thanh phén diéu khién bo tao ma chung 211 cling
quan ly su dung bo déem do toc do truyén de giam nhe cac van dé chay qua muc
va chay dudi mtc cua bo dem. bé quan ly cac van dé nay, thanh ph?m diéu khién
bo tao ma chung 211 quan ly phan vung, du bao, va loc bang cac thanh phan khac.
Chéing han, thanh phﬁn diéu khién bo tao ma chung 211 ¢o the tu dong tang do
phtrc tap nén dé tang d6 phan giai va tang su dung bang thong hodc giam do phuc
tap nén dé giam do phan giai va su dung bang thong. Do vay. thanh phan dicu
khién bo tao ma chung 211 diéu khién cdc thanh phan khac cua hé thong codec
200 dé can béx}g chét luong tai tao tin hiéu video voi cac quan tam toe do bit.
Thanh phén diéu khién bo tao ma chung 211 tao du liéu diéu khién, diéu khién
hoat dong cua cac thanh phan khac. Dit liéu diéu khién ciing duoc chuyén tiép dén
thanh phan CABAC va dinh dang tiéu dé 231 can duoc ma hoa trong dong bit de
bio hicu cac tham s6 giai ma ¢ bd giai ma.

Tin hiéu video duoc phan vung 201 cing duoc gui dén thanh phan wdc tinh
chuyén dong 221 va thanh phan b chuyén dong 219 dé du bao ngoai. Khung hodc
lat tin hicu video duoc phan vung 201 ¢o thé duoc phan chia thanh nhicu khoi
video. Thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219
thuc hién ma hoa du bao ngoai cua khoi vi deo duoc nhan so voi mot hodc nhiéu
khoi trong mot hoac nhiéu khung tham chiéu dé tao du bao thoi gian. Hé théng
codec 200 co thé thuc hién nhiéu budc ma hoa, chémg han, dé lua chon ché do ma

hoa thich hop cho moi khoi dur liéu video.
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Thanh phﬁn wdce tinh chuyén dong 221 va thanh phﬁn b chuyén dong 219 ¢6
thé duoc tich hop 16n, nhung dugc minh hoa riéng € ddi véi khai niém. Ude tinh
chuyén dong, duoc thuc hién bang thanh phan udc tinh chuyén dong 221, 1a qua
trinh tao cac vecto chuyén dong, ma udc tinh chuyén dong cho céc khoi video.
Vecto chuyén dong, chéng han, co thé chi bao su dich chuyéﬁ cua doi tuong duogc
mi hoa vai khéi du bao. Khéi du bao la khoi duoc tim thay gan nhu so khop voi
khoi can duoc ma hoa, xét vé hiéu ) pixel. Khoi du bao ciing ¢o thé duoc got la
khéi tham chiéu. Hiéu so pixel nay co thé duoc xac dinh bang tong cua hi¢u S0
uyeét d6i (sum of absolute difference. SAD). tong ctia hiéu 36 binh phuong (sum
of square difference, SSD). hoac cac hé do hiéu sb khac. HEVC sur dung vai doi
tuong dugc ma hoa bao g61n CTU, CTB, va CU. Chéng han, CTU co thé duoc
phan chia thanh cac CTB, sau do ¢ thé duoc phan chia thanh cac CB dé bao 2om
trong cac CU. CU c¢o thé duoc ma hoa dudi dang don vi du bao (prediction unit,
PU) chira dir liéu du bao va/hoac don vi bicn doi (transform unit, TU) chira du hieu
du duoc bién do6i cho CU. Thanh phén uoc tinh chuyén dong 221 tao cac vecto
chuyén dong, cac PU, va cidc TU nho st dung phan tich meéo dang toc d6 duoi
dang mot phén cua qua trinh t6i uu hoa méo dang toc do. Chang han. thanh phﬁm
udc tinh chuyén dong 221 cé thé xac dinh nhiéu khéi tham chiéu, nhiéu vecto
chuyén dong, v.v. doi vai khéi/khung hien tai, va co thé lua chon cac khoi tham
chiéu, cac vecto chuyén dong, v.v. co cac dac tinh meo dang tde do tot nhat. Cac
dac tinh méo dang toc do tot nhat can bﬁng ca chat luong tai tao video (ching han.
luong ton hao du liéu bimg cach nén) co hicu suat ma hoa (chéng han, kich thuac
ma hoa cudi cing).

Trong mot s6 vi du, hé thong codec 200 co thé tinh toan cac gia tri cho cac vi
tri pixel s6 nguyén phu cua cac anh tham chiéu duoc luu trit trong thanh phan bo
dém anh dugc giai ma 223. Chang han, hé thong codec video 200 ¢o thé noi suy
suy cac gia tri cua cac vi tri pixel V4, cac vi tri pixel 1/8, hoac cac vi tri pixel phan
s6 khéc ctia anh tham chiéu. Do vay, thanh phan udce tinh chuyén dong 221 ¢6 thé
thuc hién tim kiém chuyéﬁ dong so voi cac vi tri pixel toan ph?m va cac vi tri pixel
phan s0 va xuat ra vecto chuyén dong co6 do chinh xac pixel phan s6. Thanh phan

ude tinh chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khor video
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trong lat dugc ma hoa ngoai béng cach so sanh vi tri cua PU véi vi tri cua khoi du
bio ctia anh tham chiéu. Thanh phan udc tinh chuyén dong 221 xuat vecto chuyén
dong duoc tinh toan dudi dang di liéu chuyén dong ra thanh phan CABAC va
dinh dang tiéu dé 231 dé ma hoa va chuyén dong dén thanh phan bu chuyén dong
219.

Viéc bu chuyén dong, duoc thuc hién béng thanh ph?m bu chuyén dong 219,
c6 thé bao gom lay hoac tao khéi du bao dua trén vecto chuyén déng dugc xac
dinh bang thanh phén ude tinh chuyén dong 221. Thanh phfm uge tinh chuyén
dong 221 va thanh phﬁm bu chuyén dong 219 lai co thé duoc tich hop vé mat chiie
nang, trong mot s6 vi du. Khi nhéan vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién
tal, thanh phén bu chuyén dong 219 co thé dinh vi khdi du bao ma vecto chuyén
dong tro dén. Sau do, khéi video du duoc tao bang cach lay cac gia tri pixel cua
khoi video hién tai duoc ma hoa trur di cac gia tri pixel cua khoi du bao, tao hiéu
sO cac gia tri pixel. Noi chung, thanh phan uée tinh chuyén dong 221 thuc hién
ude tinh chuyén dong so véi cac thanh phin d6 sang, va thanh phan bu chuyén
dong 219 su dung cac vecto chuyén dong duoc tinh toan dua trén cac thanh phan
do sang cho ca cac thanh phﬁn sac do lan cac thanh phém do sang. Khdi du bao va
khdi du duoc chuyén tiép dén thanh phan luong tir hoa va chia ty 1& bién doi 213.

Tin hiéu video duoc phan vang 201 cling dugc gui dén thanh phan udc tinh
trong anh 215 va thanh phan du bao trong anh 217. Nhu véi thanh phan udc tinh
chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan udc tinh trong
anh 215 va thanh phan du bao trong dnh 217 ¢6 thé duoc tich hop 1én, nhung duoc
minh hoa riéng ré theo khai niém. Thanh phan udc tinh trong anh 215 va thanh
phan du bao trong anh 217 du bao trong khéi hién tai so v6i cac khoi trong khung
hién tai, nhu la tuy chon doi voi du bao ngoai duge thue hién béng thanh phén uoc
tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 gitra cac khung, nhu
duoc néu trén. Cu thé la, thanh phén udce tinh trong anh 215 xac dinh ché do du
bao trong dé sur dung dé ma hoa khdi hién tai. Trong mot s6 vi du, thanh phan udc
tinh trong anh 215 lua chon ché dd du bao trong thich hop dé ma hoa khoi hién tai

tir nhiéu ché do du bao trong duoc kiém tra. Sau do, cac ché dd du bao trong duoc
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chon duoc chuyén tiép vé thanh phan CABAC va dinh dang tiéu dé 231 dé ma
hoa.

Chang han, thanh phan udc tinh trong dnh 215 tinh toén cdc gia tri meo dang
toc d6 nho st dung phan tich méo dang tde do cho cac ché d6 du bao trong duoc
kiém tra khac nhau, va lua chon ché do du bao trong co cac dac tinh meéo dang toc
do tdt nhat trong sb cac ché do duoc kiém tra. Phan tich méo dang tdc do néi chung
xac dinh luong méo dang (hoac sai 50) giua khoi duoc ma hoa va khdi khong duoc
ma hoa ban dau ma da duoc ma hoa dé tao khoi duoc ma hoa, cling nhu tde do bit
(chéng han, sO luong bit) duge s dung dé tao khoi duoc ma hoa. Thanh phén udc
tinh trong anh 215 tinh toan cac ty 1& tir cac méo dang va cac tc do cho cac khoi
duoc ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do du bao trong nao cho gia tri méo dang
tdc do tot nhat ddi voi khoi. Ngoai ra, thanh phan udc tinh trong anh 215 ¢6 thé
duoc tao cAu hinh dé ma hoa cac khdi chicu sau cua ban do chiéu sau nho su dung
ché dd tao mod hinh chiéu sau (depth modeling mode, DMM) dua trén t6i wu hoa
méo dang toc do (rate-distortion optimization, RDO).

Thanh phén du bao trong anh 217 co thé tao khdi du tir khdi du bao dua trén
céc ché do du bao trong duoc chon duoc xac dinh béng thanh phé"m uoc tinh trong
anh 215 khi duoc trién khai trén bd ma hoa hodc doc khoi du tir dong bit khi dugc
trién khai trén bo giai ma. Khoi du bao gom hiéu s6 trong cac gia tri gilra khoi du
bao va khoi ban dau, duoc tao dudi dang ma tran. Sau do, khoi du duoc chuyén
tiép vé thanh phan luong tr hoa va chia ty 1 bién dbi 213. Thanh phan udc tinh
trong anh 215 va thanh phan du bao trong anh 217 ¢ thé hoat dong trén ca thanh
phén do sang lan sac do.

Thanh phan luong tur hoa va chia ty 1¢ bién doi 213 duoc tao cau hinh dé nén
tiép khoi du. Thanh phan luong tir hoa va chia ty 1é bién d6i 213 ap dung phép
bién doi, chéng han bién do6i cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién
doi sin roi rac (discrete sine transform, DST), hodc bién doi tuong tur vé khai niém,
cho khéi du, tao khdi video bao gém cac gia tri he s6 bién ddi du. Céc phép bién
d6i Wavelet, cac phép bién doi sb nguyén, cac phép bién doi bang phu hodc cac
loai bién doi khéc cling co thé duoc sir dung. Phép bién doi co thé bién doi thong

tin du tir mién gié tri pixel sang mién bién doi, chang han mién tan so. Thanh phan
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luong tir hoa va chia ty 1€ bién dbi 213 ciing duoc tao cau hinh dé chia ty 1¢ thong
tin du duoc bién doi, chang han dua trén tan so. Phép chia ty 1€ nay bao gom viéce
ap dung hé s6 ty 1é cho thong tin du sao cho thong tin tan so6 khéc duoc lwong tur
hoa & cac do hat khac nhau, ¢6 thé anh huong chat luong hinh anh cudi cung clia
vi deo duoc tai tao. Thanh phan luong tur hoa va chia ty 1é bién doi 213 cing duoc
tao cau hinh dé luong tor hoa cac hé s6 bién doi dé giam tiép toc do bit. Qua trinh
luong tu hoa co thé giam chiéu sau bit duoc lién két voi mot s6 hodc tat ca cac hé
$6. Muc do luong tu hoa c6 thé duge chinh sua béng cach diéu chinh tham so
luong ti hoa. Sau do, trong mot s6 vi du, thanh phén luong tu hoa va chia ty l¢
bién do6i 213 ¢o thé thuc hién quét cua ma tran bao gém cac hé s6 bién doi duoc
luong tu hoa. Cac hé s6 bién doi duoc luong tu hoa duoc chuyén tiép dén thanh
phan CABAC va dinh dang tiéu dé 231 can duoc ma hoa trong dong bit.

Thanh phén bién ddi nguoc va chia ty 1& 229 ap dung hoat dong nguoc cua
thanh phan lugng tir hda va chia ty 1€ bién ddi 213 dé hd tro udc tinh chuyén dong.
Thanh phan bién d6i nguoc va chia ty 1& 229 ap dung phép chia ty 1€ nguoc, bién
doi, va/hodc luong tu hoa dé tai tao khoi du trong mién pixel, chang han, dé su
dung sau nay lam khéi tham chiéu ma co thé tro thanh khoi du bao cho khéi hién
tai khac. Thanh phan wdc tinh chuyén dong 221 va/hodc thanh phan bu chuyén
dong 219 ¢co thé tinh toan khoi tham chiéu bang cach bo sung lai khoi du vao khoi
du bao tuong ung dé su dung khi ude tinh chuyén dong cia khoi/khung sau nay.
Céc b6 loc duoc ap dung cho cac khoi tham chiéu duge ti tao de giam bot cac tao
tac duoc duoc trong khi chia ty 1¢, luong tr hoa, va bién doi. Nguoc lai, cac tao
tac nay co thé gay du bao khong chinh xéac (va tao céc tao tac bo sung) khi ca khoi
tiép theo duoc du bao.

Thanh phan phan tich didu khién loc 227 va thanh phan loc trong vong 225 ap
dung cac bo loc cho cac khdi du va/hodc cho cac khoi anh duoc tai tao. Chéng
han, khoi du duoc bién doi tir thanh phan bién doi nguoc va chia ty 1€ 229 ¢o thé
duoc két hop voi khéi du bao twong Ung tur thanh phan du bao trong anh 217
va/hodc thanh phan bu chuyén dong 219 dé tai tao khéi anh ban dau. Sau do, cac
bo loc ¢co thé duoc ap dung cho khdi anh duoc tai tao. Thay vao do, trong mot $O

vi du, cac bo loc co thé duge ap dung cho cac khoi du. Nhu voi cac thanh phan
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khac trén Fig.2, thanh ph§11 phan tich diéu khién loc 227 va thanh phém loc trong
vong 225 dugce tich hop lon va ¢o thé duoc trién khai dong thoi, nhung duoc md
ta rieng ré vé khai niém. Cac bo loc duoc ap dung cho cac khoi tham chiéu duoc
tai tao duoc ap dung cho cac vung khong gian cu thé va bao gdm nhiéu tham chiéu
dé diéu chinh cach thuc cac bo loc nay dugc ap dung. Thanh phan phan tich diéu
khién loc 227 phan tich cac khoi tham chiéu duoc tai tao dé xac dinh noi cac bo
loc nay can dugc p dung va thiét 1ap cac tham s6 tuong tmg. Dit liéu nay duoc
chuyén tiép dén thanh phan CABAC va dinh dang tiéu dé 231 dudi dang dit lieu
diéu khién loc dé ma hoa. Thanh phan loc trong vong 225 ap dung cac b loc nay
dua trén dit lidu didu khién loc. Céc bo Toc c6 thé bao gdm b loc tach khoi. bo loc
giam nhiéu. bo loc SAO. va bd loc vong thich tmg. Cac bo loc nay ¢o thé duoc ap
dung trong mién khong gian/pixel (ching han, trén khoi pixel dugc tai tao) hodc
trong mién tan s6, tuy thude vao mau.

Khi hoat dong nhu la bé ma hoa, khoi anh duoc tai tao duoc loc, khoi du,
va/hoac khoi du bao duoc luu trt trong thanh phﬁm bo dém anh duoc giai ma 223
dé str dung sau nay khi udc tinh chuyén dong nhu néu trén. Khi hoat dong nhu la
bo giai ma, thanh phén bo dém anh dugc giai ma 223 luu tror va chuyén tiép cac
khdi duoc loc va duoc tai tao veé phia man hién thi dudi dang mot ph?m cua tin
hiéu video ddu ra. Thanh phﬁn bo dém anh duogc giai ma 223 co thé 1a bo nhd ¢o
thé luu trir cac khoi du bao, cac khoi du, va/hoac cac khoi anh duoc tai tao.

Thanh phﬁm CABAC va dinh dang tiéu dé 231 nhan du liéu tur cac thanh phém
khac nhau cua hé thong codec 200 va md hoa di liéu nay thanh dong bit duoc ma
hoa dé truyén vé phia bo giai ma. Cu thé 1a, thanh phan CABAC va dinh dang tiéu
dé 231 tao cac tiéu dé khéac nhau dé ma hoa dix liéu diéu khién, chéng han du liéu
diéu khién chung va du liéu diéu khién loc. N goai ra, dtr li¢u du bao, bao gém du
bao trong va dur licu chuyén dong, cling nhu dir liéu du ¢ dang dir li¢u hé s6 bién
déi duoc luong tur hoa déu duge ma hoa trong dong bit. Dong bit cudi cung bao
gOm tat ca thong tin mong mudn boi bo giai ma dé tai tao tin hiéu video 201 duoc
phan vung ban dau. Thong tin nay ciing ¢6 thé bao gom cac bang chi 56 ché do du
bao trong (cling duoc goi 1a cac bang anh xa tr ma), cac dinh nghia vé cac nglr

canh ma hoa cho cac khoi khac nhau, cac chi bao vé cac ché do du bao trong ¢o
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xé4c suat 1on nhat, chi béo thdng tin phan ving, v.v.. Dt liéu nay c6 thé duoc ma
héa nho su dung ma hoa entropy. Chang han, thong tin ¢6 thé duoc ma hoa nho
st dung ma hao chiéu dai bién thién ngit canh thich ung (context adaptive variable
length coding, CAVLC), CABAC, CABAC duya trén ci phap (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding, SBAC), ma hoa cntropy phan vung
khoang xac suat (probability interval partitioning entropy, PIPE), hoac ky thuat
ma hoa entropy khac. Tiép theo ma hoa entropy, dong bit dugc ma hoa co thé duoc
truyén dén thiét bi khac (chéng han, bo giai ma video) hoac duoc luu tru dé truyén
hodc truy Xudt sau nay.

Fig.3 la so do khdi minh hoa bd ma hoa video 300 léy lam vi du. BO ma hoa
video 300 ¢ thé duoc sur dung dé thuc hién cac chirc ndng ma hoa cua hé théng
codec 200 va/hodc thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107, va/hoac 109 cua phuong
phap hoat dong 100. B6 ma hoa 300 phan vung tin hi¢u video dau vao, dan dén
tin hiéu video 301 dwoc phan vung, ma gém nhu giéng vO1 tin hiéu video duoc
phan viing 201, Sau do, tin hi¢u video duoc phan vung 301 duoc nén va duoc ma
hoa thanh dong bit boi cac thanh phén ciia bo ma hoa 300.

Cu thé 1. tin hiéu video duoc phan vung 301 duoc chuyén tiép dén thanh phﬁm
du béo trong anh 317 dé du bao trong. Thanh phan du bdo trong anh 317 ¢o thé
gan nhu twong tu véi thanh phén udce tinh trong anh 215 va thanh phan du bao
trong anh 217. Tin hiéu video duoc phan ving 301 ctng duoc chuyén tiép dén
thanh phan bu chuyén dong 321 dé du bao ngoai dua trén cac khéi tham chiéu
trong thanh phan bo dém anh dugc giai ma 323. Thanh phan bu chuyén dong 321
c6 thé gan nhu tuong tu voi thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va thanh phin
bu chuyén dong 219. Céc khdi du bao va cac khdi du tir thanh phan du bao trong
anh 317 va thanh phan bu chuyén dong 321 duoc chuyén tiép dén thanh phan bién
d6i va luong tir hoa 313 dé bién doi va luong tu hoa cac khoi du. Thanh phan bién
doi va luong trhoa 313 ¢6 thé gan nhu giéng voi thanh phan lwong tu hoa va chia
ty 1€ bién doi 213. Cac khdi du duoce bién doi va duoc lugng o hoda va cac khoi
du bao tuwong tng (cung voi di hicu diéu khién duoc lién két) duoc chuyén tiép

dén thanh phan ma hoa entropy 331 dé ma hoa thanh dong bit. Thanh phan ma
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hoa entropy 331 ¢co thé gan gidéng vai thanh phan CABAC va dinh dang tiéu dé
231.

Céac khdi du duoc bién ddi va luong tu hoa va’hodce cac khéi du bao tuong g
cung dugc chuyén tiép tur thanh phan bién doi va luong trhoa 313 dén thanh phan
bién doi nguoc va luong tu hoa 329 dé tai tao thanh céac khoi tham chiéu dé su
dung boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phan bién d6i nguoc va luong
tir héa 329 c6 thé gan giong véi thanh phan bién d6i nguoc va chia ty 1¢ 229. Cac
bo loc trong vong trong thanh ph?m loc trong vong 325 cung duoc ap dung cho
cac khoi du va/hoac cac khdi tham chiéu duoc tai tao, tuy thudce vao vi du. Thanh
phin loc trong vong 325 ¢ thé gan giong vai thanh phan phan tich dicu khién loc
227 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phan loc trong vong 325 ¢o thé bao
gdm nhiéu bo loc nhu duge néu dua vao thanh phan loc trong vong 225. Sau do,
cac khoi duoc loc duoc luu trir trong thanh phén bo dém anh duoc giai ma 323 dé
sir dung dudi dang cac khéi tham chiéu bang thanh phan bu chuyén dong 321.
Thanh phan bo dém anh dugc giai ma 323 c6 thé gan giong véi thanh phan bo
dém anh duoc giai ma 223.

Fig.4 la so d6 khdi minh hoa b giai ma video 400 lay lam vi du. Bo giai ma
video 400 co thé duoc su dung dé thuc hién cac chirc ndng giai ma cua hé théng
codec 200 va/hodc thuc hién cac budce 111, 113, 115, va/hodc 117 cua phuong
phap hoat dong 100. B giai ma 400 nhan dong bit, chang han tor bo ma hoa 300,
va tao tin hiéu video dau ra duoc tai tao dua trén dong bit dé hién thi dén nguol
ding cudi.

Dong bit duge nhan boi thanh phan giai ma entropy 433. Thanh phan giai ma
entropy 433 dugc tao cau hinh dé trién khai so do gial ma entropy, chéng han
CAVLC, CABAC, SBAC, ma hoa PIPE, hodc cac ky thuat ma hoa entropy khac.
Chang han, thanh phan giai ma entropy 433 ¢ thé st dung thong tin tiéu dé dé tao
ngit canh dé phién dich di liéu bd sung duge ma hoa dudi dang cac tr ma trong
dong bit. Thong tin duoc giai ma bao ¢om thong tin mong muodn bat ky dé giai ma
tin hiéu video, ch?mg han du liéu diéu khién chung, dir licu dicu khién loc. thong
tin phan vung, du liéu chuyén dong, du liéu du bdo, va cac he s6 bién do6i duoc

luong tir hoa tir cac khoi du. Cac hé so bien dor duge luong tor hoa dugce chuyén
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tiép vé thanh phan bién d6i nguoc va luong to hoa 429 dé tai tao thanh cac khoi
du. Thanh phin bién d6i nguoc va lugng tirhda 429 co thé gidng nhu thanh phan
bién dbi nguoc va luong tir hoa 329.

Cac khoi du va/hoic cac khdi du bao duoc tai tao duoc chuyén tiép vé thanh
phén du bao trong anh 417 dé tai tao thanh cac khoi anh dua trén cac hoat dong
du bao trong. Thanh phﬁn du bao trong anh 417 co the giéng nhu thanh phém uoc
tinh trong anh 215 va thanh phén du bao trong anh 217. Cu the la, thanh phén du
bao trong anh 417 su dung cac ché do du bao dé dinh vi khdi tham chiéu trong
khung va ap dung khéi du cho két qua nay dé tai tao cac khéi anh duoc du béao
trong. Cac khoi anh duoc du bao trong duoc tai tao va/hoac cac khdi du va dir liéu
du bao ngoai tuong tng duoc chuyén tiép dén thanh phan bo dém anh duoc giai
ma 423 qua thanh phfm loc trong vong 425, lan luot c6 thé gén giéng vo1 thanh
phan bo dém anh dugc giai ma 223 va thanh phan loc trong vong 225. Thanh phan
loc trong vong 425 loc cac khoi anh duoc tai tao, cac khoi du va/hoac cac khoi du
bao, va thong tin nay duoc luu trir trong thanh phan bo dém anh dugc giai ma 423.
Cac khoi anh duoc tai tao tir thanh phén bo dém anh duoc giai ma 423 duoc chuyén
tiép dén thanh phan bu chuyén dong 421 dé du bao ngoai. Thanh phén bu chuyén
dong 421 c6 thé gin giéng voi thanh phin ude tinh chuyén déng 221 va/hodc thanh
phan bu chuyén dong 219. Cu thé 14, thanh phan bu chuyén dong 421 su dung cac
vecto chuyén dong tu khéi tham chiéu dé tao khoi du bao va ap dung khoi du cho
két qua nay dé tai tao khéi anh. Céc khdi duoc tai tao cudi cting ciing 6 thé dugc
chuyén tiép qua thanh phan loc trong vong 425 dén thanh phan bo dém anh duoc
gial ma 423. Thanh phﬁn bo dém anh duoc giar ma 423 tiép tuc luu tru cac khoi
anh duoc tai tao bo sung, co thé dugc tai tao thanh cac khung qua thong tin phan
vung. Cac khung nay cung co thé dugce dat vao chudi. Chudi nay dugce Xuat vé
phia man hién thi nhu 1a tin hiéu video dau ra duoc tai tao.

Fig.5 1a so d6 minh hoa dong bit 500 lay lam vi du chira chudi video duge ma
hoa. Chang han, dong bit 500 ¢6 thé duoe tao boi hé thong codec 200 va/hoac bo
m3 hoa 300 dé giai ma bai hé thong codec 200 va/hodc bd giai ma 400. Nhur la vi
du khéc, dong bit 500 co thé duge tao boi bd mé hoa o bude 109 cua phuong phap

100 d¢ st dung boi b giai ma o buoce 111
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Dong bit 500 bao gom tap hop tham s6 chudi (sequence parameter set, SPS)
510, cac tap hop tham s6 anh (picture parameter set, PPS) 512, cac tiéu dé nhom
phién 514, va du liéu anh 520. SPS 510 chta du licu chudi chung véi tat ca céc
anh trong chudi video duogc chura trong dong bit 500. Dir ligu nay c6 thé bao gom
do kich thudc anh, chiéu sau bit, cac tham $6 cong cu ma hoa, cac gioi han toc do
bit, v.v.. PPS 512 chtra cac tham s6 riéng cho mot hodc nhiéu anh tuong tmg. Do
vay, moi anh trong chudi video co thé dé cap dén mot PPS 512, PPS 512 ¢6 thé
chi bdo cac cong cu ma kha dung cho cac phién trong cac anh tuong tmg, cac QP,
cac do léch, cac tham $0 cung cu ma hoa anh cu thé (chang han, cac dicu khién
loc), v.v.. Tiéu dé nhoém phién 514 chira cac tham sO riéng cho mdi nhom phién
trong anh. Do vay, co thé co mot tieu dé nhom phién 514 trén nhom phién trong
chudi video. Tiéu dé nhom phién 514 c6 thé chura thong tin nhom phién, cic so
dém thu tu anh (picture order count, POC), cac danh sach anh tham chiéu, cac
trong s6 du bao, cac diém dau vao phién, cac tham 56 tach khéi, v.v.. Can luu ¥
réng mot s6 hé théng dé cap dén tiéu dé nhom phién 514 dudi dang tiéu dé lat, va
su dung thong tin nay dé hd tro cac lat thay cho cac nhom phién.

Dt liéu anh 520 chtra dir liéu video duoc ma hoa theo du bao ngoar va/hoac
du bao trong cting du dur li¢u du duoc bién doi va luong tur hoa tuong tng. DU liéu
anh 520 nay duoc sap xép theo phan ving duoc st dung dé phan vung anh trudc
khi ma hoa. Chang han. anh trong dit liéu anh 520 duoc phan chia thanh cac phién
523. Cac phién 523 duoc phan chia tiép thanh cac CTU. Cac CTU duogc phan chia
tiép thanh cic CB dua trén cac cdy ma. Sau do, cic CB ¢6 thé dugc ma hoa/giai
ma theo céac co ché du bao. Anh ¢6 thé chira mot hodc nhiéu phién 523.

Phién 523 1a phan duoc phan ving cta anh dugce tao bang cac bién ngang va
doc. Cac phién 523 ¢6 thé duoc ma hoa theo thir tu quét manh, va co thé hodc
khong thé cho phép du béo dya trén cac phién 523 khac. tuy thudc vao vi du. Moi
phién 523 ¢6 thé co chi s6 phién 524 duy nhét trong anh. Chi s6 phién 524 1a bo
nhan dang s6 duoc chon theo thu tuc co thé duoc su dung de phan bi¢t mot phién
523 véi phién khéc. Chang han, céc chi s6 phién 524 co thé ting theo 56 theo thir
tr quet manh. Thu ty quet manh tur trar sang phai va tu tren xuéng duoi. Luu y

rang, trong mot so vi du, cdc phién 523 cing c6 thé dugc gan cac by nhan dang
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(identifier, ID) phién. 1D phién la ID duoc gan ma co thé duoc st dung dé phan
biét mdt phién 523 voi phién khac. Cac phép tinh c6 thé str dung céc 1D phién thay
cho céc chi s6 phién 524 trong mt s6 vi du. Ngoai ra, cac ID phién ¢6 thé duoc
gan dé c6 cung gid trl voi cac chi s6 phién 524 trong mot s6 vi du.

Céc chi sb phién 524 ¢6 thé duoc bao hiéu dé chi bao cac nhom phién chua cac
phién 523, Chi s& phién thi nhat va chi s6 phién cubi cing ¢6 thé duoc bao hiéu
trong tiéu dé nhom phién 514. Trong mot s6 vi du, chi s6 phién thu nhat va chi so
phién cudi cung duge bao hiéu bang cac 1D phién twong tng. Sau do, bd giai ma
c6 thé xac dinh cAu hinh ctia nhom phién dua trén co, chi sd phién thtr nhat, va chi
s6 phién cudi ciing. B ma hoa ¢o thé str dung cac thu tuc tuong tu cho bo giai ma
trong sudt qué trinh t6i wu hoa méo dang toe do dé du bao cac ket qua gidi ma o
bo giai ma khi lya chon cach thirc ma hoa duoc t61 uu. Bfmg cach bao hi¢u rieng
chi so phién thir nhit va chi s6 phién cudi cung thay cho toan b thanh vién cua
nhom phién, s6 luong bit dang ké co thé bi bo qua. Picu nay tang hiéu suat ma
hoa, va do vay, giam str dung tai nguyén bo nhd va str dung tai nguyén mang cho
ca bo ma hoa va bo giar ma.

Fig.6 minh hoa anh 601 lay lam vi du duoc phéan ving thanh nhom phién lay
lam vi du theo phuong an thuc hién sang ché. Chang han, anh 601 c¢ thé 1a anh
don trong chudi video dugc ma hoa trong va duge gidi md tir dong bit 500, ching
han, bang hé théng codec 200, bd ma héa 300, va/hoac bo giai ma 400. Ngoai ra,
anh 601 co thé duge phan ving dé ho tro ma hoa va giai ma theo phuong phap
100.

Anh 601 co thé duge phan ving thanh cac phién 603. Phién 603 ¢6 thé gan
gibng vai phién 523. Cac phién 603 co thé 1a hinh chir nhat va/hoac hinh vuéng.
Mai phién trong cdce phién 603 duoe gan chi 56 phién, ting theo thir tur quét manh.
Theo phuong an thuc hién duge mo ta, cac chi sO phiéﬁ kéo dai tir 0 dén 23. Céc
chi sd phién nay chi léy lam vi du va dé lam rd phém md ta, va do vay khong duoc
xem la gion han.

Anh 601 chira bién bén trai 601a bao g6m cac p11ién 0, 6, 12, va 18; bién bén
phdi 601b bao gOm cac phién 5. 11, 17, va 23; bién trén 601¢ bao gbm cac phién

tr O dén S:va bién dudi 601d bao g6111 cac phién tr 18 dén 23. Bién bén trai 601a,
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bién bén phai 601b, bién trén 601c, va bién dudi 601d tao thanh cac mép anh 601.
Ngoai ra, cac phién 603 co thé duoc phan vung thanh cac hang phién 605 va cac
cot phién 607. Hang phién 605 1a tap hop cac phién 603 dugc dat theo chiéu lan
can ngang dé tao duong lién tuc tr bién bén trdi 601a sang bien bén phai 601b
(hodc nguoc lar). Cot phiéﬁ 607 la tap hop cac phiéﬁ 603 duoc dato chiéu lan can
doc dé tao duong lién tuc tur bién trén 601c dén bién dudi 601d (hodc nguoc lai).

Céc phién 603 ¢o thé duoc bao gom trong mot hodc nhiéu nhém phién 609.
Nhom phién 609 14 tap hop phién 603 lién quan ma ¢6 thé duoc trich xuat riéng 18
va dugc ma hoa, chang han dé ho tro hién thi ving lién quan va/hodc dé ho tro xu
ly song song. Cac phién 603 trong nhom phién 609 co thé duoc ma hoa khong dua
vio cac phién 603 bén ngoai nhom phién 609. Mdi phién 603 co thé duoc gan
nhom phién 609 tuong tmg, va do vay anh 601 co thé chuta cac nhom phién 609.
Tuy nhién, dé mo ta rd rang, sing ché dé cap dén nhom phién 609 dugc mo ta nhu
la cac vung duoc to bao oOm cac phién 603 c6 cac chi s6 tr 7 dén 10 va 13 dén
16.

Do do, nhom phién 609 ctia anh 601 ¢6 thé duoc bao hiéu bing chi 0 phién
thtr nhét 7 va chi s phién cudi cting 16. B gidi ma co thé mudn xac dinh cau hinh
ctia nhom phién 609 dua trén chi 56 phién thir nhit va chi s6 phién cudi cing. Nhur
duoc su dung o day, cau hinh cua nhom phién 609 chi bao cac hang, cac cot, va
cac phién 603 trong nhoém phién 609. Pé xac dinh cau hinh ctia nhém phién 609,
thiét bi tao ma video c6 thé su dung thuat toan dinh trude. Chéng han, thiét b1 tao
mi video c6 thé xac dinh sé luong phién 603 trong nhom phién 609 dugc phan
vung tu anh 601 bing cach thiét 1ap chi s6 phién delta nhu 13 hiéu s gitra chi 50
phién cubi cung ciia nhom phién 609 va chi sO phién thir nhat cua nhom phién 609.
S6 luong hang phiéh 605 trong nhom phién 609 co thé duoc xéac dinh bang cach
chia chi sb phién delta cho s6 luong cot phién 607 trong anh 601 cong 1. Ngoai
ra, s6 luong cot phién 607 trong nhom phién 609 co thé duoc xac dinh nhu 1a chi
s0 phién delta modulo so luong cot phién 607 trong anh 601 cong 1. S6 luong
phién 603 trong nhém phién 609 c6 thé duoc xac dinh bang cach nhan 5O luong
cot phién 607 trong nhom phién 609 v&i s6 luong hang phién 605 trong nhom

phién 609.
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Nhu néu trén, trong céc truong hop cu thé, bao hiéu hién tai cua cau tric nhom
phién, liéu c6 dugc bao hiéu trong tap hop tham s6 hodc trong tiéu dé nhom phién,
bao gom mot so thong tin du. Pé giai quyét van dé nay, cac khia canh sau, doc lap
hoac két hop theo mot hoac nhiéu phuong an thuc hién, dugc néu theo sang ché
dé giai quyét cac van dé néu trén.

Theo phuong an thuc hién, khi ¢co nhiéu hon mot phién trén anh, co duoc bao
hiéu trong tap hop tham s6 duogc goi truc tiép hoac gian tiép boi cac nhom phién
dé xac dinh lieu moi nhom trong cac nhom phién ma dé cap dén tap hop tham so
chua chi mot phiéh. Tap hop tham sb ¢o thé 1a SPS, PPS, hodc tap hop tham )
khac bat ky duoc vién dan truc tiép hoac gian tiép bo1 cac nhom phién. Theo
phuong an thuc hién, co nay co thé duoc goi la single_tile per_tile_group_flag.
Theo phuong an thuc hién. khi gid tri cua single_tile_per_tile_group_flag=1, cac
phan t cu phap sau trong tiéu dé nhom phién khong xuat hién: (1) phan t ct phap
xéc dinh sé luong phién trong nhom phién, (2) phan tir ¢t phap ma xac dinh 1D
phién cudi cling ctia nhom phién, va (3) phan tir ¢t phép xac dinh ID phién cua
phién bat ky khac ngoai phién thir nhat trong nhém phién.

Theo phuong an khac, thong tin cau tric nhom phién ¢o thé duge bao hiéu
trong tap hop tham s6 duoc goi truc tiép hodc gidn tiép boi moi nhom phién hoac
truc tiép trong tiéu d& nhém phién. Khi s6 lwong phién trong anh 16n hon 1, co ¢6
thé xuat hién trong tap hop tham s6 dé xac dinh liéu thong tin cau tric nhom phié'n
hién ¢o6 trong tap hop tham $6. Tap hop tham s6 ¢o thé 1a SPS, PPS, hoic tap hop
tham s6 khac bat ky duoc dé cap truc tiép hoac gian tiép boi cac nhom phien. Theo
phuong an thuc hién, co co thé duoc goi la tile_group info_in_pps_flag. Theo
phuong an thuc hién, khi co hién khong co trong tap hop tham ) (chéng han, khi
anh chtra chi mot phién), gia tri cta tile_group_info_in_pps_flag dugc suy ra bing
0. Gia tri cua tile_group_info_in_pps_flag dugc su dung dé tao diéu kién co mat
cua cac phan fr ¢t phéap lién quan cAu tric nhom phién in tap hop tham sO va cac
tiéu dé nhom phién. Céc phan tir ¢t phap nay co thé bao gom: (1) phan tir ¢t phap
xac dinh so luong phién trong nhom phién, (2) phan tr et phap xéac dinh ID phién
cudi cling ctia nhom phién, va (3) phan tir cti phap xac dinh ID phién ctia phién

bat ky khac ngoai phién thir nhat trong nhom phicn.
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Cu phap va ngli nghia cua cac phan tr cti phap lién quan trong PPS va tiéu dé
nhom phién theo phuong an thyuc hi¢n la nhu sau. Phan mo ta lién qua dén doan
van ban co ban, duoc mo ta trong JVET contribution JVET-L0686 ¢o6 tén “Draft
text of video coding specification.” Ttrc la, chi delta hodc chinh sua bo sung duoc
mo ta, trong khi cdc van ban trong van ban co so khong dugc néu duoi day ap
dung nhu ching duoc mé ta trong van ban co so. Vian ban dugc chinh sua cho
ham pic_parameter set rbsp() tuong d6i v6i van ban co s¢ duoc néu bat bang dau

hoa thi (*).

pic_parameter set rbsp() { Mo ta

pps_pic_parameter_set id ue(v)
pps_seq parameter set_id ue(v)
transform skip enabled flag u(l)
single tile in_pic_flag u(l)

if(Isingle tile in pic flag) |

(*) single tile per_tile_group_flag u(l)

(*) tile_group_info_in_pps_flag u(l)
(*) if(tile_group info in pps flag) {

(*) num_tile groups_in_pic_minusl ue(v)
(*) for(i=0;i <= num tile groups in pic_minusl; i++) {

(*) pps_first tile id[i] u(v)
(*) if('single tile per tile group flag)

(*) pps _num_tiles_in_tile group minusl[i] ue(v)
(G I

() &

;

rbsp_trailing bits()

}

Trong tap hop PPS néu trén RBSP, phin tir ¢t phap pps_pic_parameter_set_id
nhén dién PPS dé tham khao boi cac phan tir ¢t phap khac. Theo phuong an thuc
hién, gia tri cua pps_pic_parameter_set_id sé nam tron trong khoang tur 0 dén 63
Phan tr cu phap pps seq parameter set id xac dinh gia tr1 cua
sps_seq parameter set id  cho  SPS  hoat dong. Gia  ur cua
pps_seq parameter set id sé nam tron trong khoang tir 0 dén 15. Theo phuong an
thuc hién, néu phan tr ¢t phap transform_skip_enabled_flag = 1, thi phan tr ¢t
phap transform_skip_flag co thé xuat hién trong ct phdp ma hoa du. Néu phan tu
ci phap transform skip enabled flag = 0, thi phan to ci phap

transform_skip_flag hién khong co trong cu phap ma hoa du nay. Néu phan tur cu
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phap single tile in pic_flag=1, diéu nay chi bao rang chi c6 mot phién trong moi
anh vién dan dén PPS. Néu phan tu cu phép single tile_in_pic_flag = 0 (tic la,
if('single tile_in_pic_flag)), diéu nay xac dinh rang c6 nhiéu hon mot phién trong
moéi anh dé cap dén PPS. Trong wuong hop nay, phan w ca phap
single tile per tile group flag dugc sur dung dé chi bao liéu moi nhom phién chi
dén PPS chitra chinh xac mot phién hay khong. Chang han, néu phan tr cti phip
single tile per tile group flag = 1, diéu nay xac dinh rang moi nhom phién chi
dén PPS chia chinh xac mot  phién, Néu phan tr ci  phap
single tile per_tile group flag =0, thi chi bao rang moi nhom phién chi dén tap
hop tham s6 chita mot hodc nhiéu phién. Phan to ci phap
tile group_info_in pps_flag duoc su dung dé chi bao liéu thong tin nhom phién
hién ¢6 trong PPS hodc ¢o trong tiéu dé cdc nhom phién vién dan dén PPS. Theo
phuong an thuc hién, néu phan tir ¢t phap tile_group_info_in_pps_flag = 1, diéu
nay xéac dinh rang thong tin nhém phién hién co trong PPS va khong c6 trong cac
itu dé nhom phién vién dan dén PPS. Néu phan tr ci phép
tile group info in pps flag = 0. thi chi bao rang thong tin nhom phién hién
khong co trong PPS va hién ¢o trong cac tieu dé nhom phién vién dan dén PPS.

Theo phuong an thuc hién duoc neu, néu phén tu cu phap
tile_group_info_in pps flag = 1 (tirc la, if(tile_group_info_in_pps_flag)), xac
dinh rang thong tin nhom phién hién co trong PPS va khong co trong cdc tiéu de
nhom phien vién dan dén PPS, thi bién num_tile_groups_in_pic_minus!| dugce gin
bang 1 nho hon s6 lwrong nhom phién trong anh. Bién nay duoc su dung cho vong
dé lip qua mdi nhém trong cdc nhom phién trong anh. Phan tir ca phap
pps_first tile id[i] xac dinh ID phién cua phién thi nhat ctia nhém phién tha i
trong anh. Theo phuong an thuc hién, chiéu dai cua pps_first tile id[i] la
Ceil(Log2(NumTilesInPic)) bit. Gia tri cua pps_first_tile_id[1] s¢ khong bang gid
tri cua pps_first_tile 1d[j] doi voi i bat ky khong bang j. Tru khi duge thong bao
khac, ID phién cua phién thir nhat cia nhom phién thir i trong anh s¢ khong giong
nhu ID phién cta phién thu nhat cua nhom phién khac bat ky trong anh.

D6 vei mdi nhom phién tha i trong anh, néu phan tor cu phép

single tile per_tile_group flag = 0 (tic 14, if(!single_tile_per_tile_group_flag)),
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chi bao rang nhoém phién thir i chi dén cac tap hop tham s6 chira mot hodc nhicu
phién, thi phan tir ci phap pps_num_tiles_in_tile_group _minusl[i} cong 1 duoc
su dung dé xac dinh sb luong phién trong nhom phién tho 1. Gi1a tr1 cua
pps_num_tiles in_tile_group_minusI[i] s¢ ndm tron trong khoang tr 0 dén
NumTilesInPic — 1. Theo phuong an thuc hién, khi phan tir cu phap
pps_num_tiles_in_tile group_minusl[i] khong xuat hién, gid i cua
pps_num_tiles in_tile_group_minuslI[i] duoc suy ra bang 0.

Nhu 12 vi du khac, ct phap va nglt nghia cua cac phan tr ¢ phdp lién quan
trong PPS va tiéu dé nhom phién theo phuong an thyuc hién (hir hai nhu sau. Nhu
duoc néu wén day, phan mo ta lién quan dén van ban co ban, dugc mo ta trong
JVET contribution JVET-L0686 c6 tén “Draft text of video coding specification.”
Tuec la, chi delta hoac chinh sua bo sung dugc mo ta, trong khi cac van ban trong
van ban co so khong duoc néu dudi day ap dung khi ching duge mo ta trong van
ban co so. Van ban duoc chinh stra cho ham pic_parameter _set_rbsp() lién quand

dén van ban co so dugc néu bat voi dau hoa thi (*).
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pic_parameter set rbsp() { Mo ta

pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
transform_skip_enabled_flag u(l)
single tile in_pic_flag u(l)

if(!single tile in pic_flag) {

*) single tile per tile_group flag u(l)

)

(*) tile_group info_in_pps_{flag u(l)

(*) if(tile group info in pps_flag) { |

*) num_tile groups in_pic_minusl ue(v)

(*) for(i=0;1 <= num tile groups in pic_minusl; i++) {

() pps_first tile id[i] u(v)
(") if(!single_tile_per_tile group flag)

() pps_last tile id[i] u(v)

)3

) i

i

rbsp trailing bits()

1
S

Céc phan tir ¢t phap pps_pic_parameter_set_id. pps_seq_parameter_set_id.
transform_skip_enabled flag. va single_tile_in_pic_flag dugec mo ta trén day
trude dé theo van ban co s (JVET contribution JVET-L0686). Theo phuong an

thuc hién, néu phan tr cu phap single tile_in_pic_flag = 0 (wce la,
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if(!single tile_in_pic_flag)), chi bao rang moi nhom phién chi dén tap hop tham
s& chira mot hodc nhidu phién, phan tir cu phép single_tile per _tile group_flag
duoc st dung dé chi bao liéu mdi nhém phién chi dén PPS chira chinh xac mot
phién. Theo phuong an thuc hién, néu single tile per tile group flag= 1, chibdo
ring mo6i nhom phién chi dén PPS chira chinh xac mot phién. Néu
single tile per tile group flag = 0, thi xac dinh rang moi nhom phién chi dén
PPS chira mot hodc nhiéu phién. Phan tur ¢t phap tile_group info_in_pps_flag
duoc su dung dé chi bao liéu thong tin nhom phién hién ¢6 trong PPS hoac XUat
hien trong cac tiéu dé nhom phién vién dan dén PPS. Theo phuong an thuc hién,
néu tile_group_info_in pps flag =1, xac dinh rang thong tin nhém phién hién c6
trong PPS va khong c6 trong cac tiéu dé nhom phién vién dan dén PPS. Khi
tile_ group info_in pps_flag = 0, chi bao rang thong tin nhom phién hién khong
cO trong PPS va hién co trong cac tieu dé nhom phién vien dan dén PPS.

Theo phuong an duoc mo ta, néu tile_group_info in pps flag = 1 (tuc la.
if(tile_group_info_in_pps_flag)), chi bao rang thong tin nhom phién hién co trong
PPS va khong co trong cac tiéu dé nhom phién vién dan dén PPS, thi bién
num_tile_groups in_pic_minusl duoc gan bang 1 nho hon s6 luong nhom phién
trong anh. Bién nay duoc st dung trong vong for dé lap qua moi nhom trong cac
nhom phién trong anh. Phan tu ¢t phap pps_first_tile_id[i] xac dinh ID phién cua
phién thir nht cua nhom phién th i trong anh. Gia tri cua pps_first_tile_id[i] s&
khong bing gia tri cta pps_first tile id[j] doi véi i bat ky khong bang j. Theo
phuong 4n nay, néu c6 nhieu hon mot phién trén nhom phién (tac la.
if(!single tile per tile group flag)), phan tir ¢ phap pps_last_tile_id[i] xac dinh
D phién cua phién cua phién cudi cung ciia nhom phién thir i, Chiéu dai cua
pps_first tile id[i] va pps_last_tile_id[i] bang Ceil(Log2(NumTilesInPic)) bit.

Theo phuong an thuc hién, tiéu dé nhom phién va ct phép va ngtr nghia RBSP
nhu sau. Van ban duoc chinh stra cho ham tile_group_header() so vG1 van ban co

so duoc neu bat bé“mg dau hoa thi (¥).
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tile_group header() { M td
i{(NumTilesInPic > 1) |
(*) first_tile id u(v)

() if(!single tile per tile group flag && !tile group info in pps_flag)

) last tile id u(v)
v

J

Theo phuong an dugc mo ta, néu sb luong phién trong anh (NumTilesInPic)
I6n hon 1, phan tir ct phap first_tile id duoc st dung dé xac dinh 1D phién cua
phién  thu nhat cia nhom phién. Chiéu dai cua first tile id la
Ceil(Log2(NumTilesInPic)) bit. Gia tri cua first_tile_id cua nhom phién s& khong
bang gia tri cua first tile id cua nhom phién khic bat ky cua cung anh. Néu
single tile per tile_group_flag xac dinh rang c6 nhiéu hon mot phién trén nhom
phién (ttrc la, if(!single tile per tile group_flag)) va
tile_group info_in pps_flag chi bao rang thong tin nhom phién hién khong c6
trong PPS va hién c6 trong cac ticu dé nhom phién vién dan dén PPS (tic 1a,
'tile_group info in pps_flag), phan tir ct phap last_tile_id duoc su dung dé xéac
dinh 1D phién cua phién cudi ciing cua nhom phién. Theo phuong an thuc hién,
chiéu dai cua last_tile id is Ceil(Log2(NumTilesInPic)) bit.

Theo phuong an thuc hién, khi NumTilesInPic bang 1 hodc
single tile per tile group flag bang 1, gia tri cua last_tile_id dugc suy ra bang
first tile id. Theo phuong an thuc hién, khi tile_group_info_in_pps_flag bang 1,
gia tri cua last_tile 1d duogc suy ra bang gi tri cta pps_first tile id[i] trong do i 1a
gia tri sao cho first_tile_id bang pps_first_tile id[i]. Theo phuong an thuc hién, c6
thé bi rang budc thém viéc moi nhom phién chita viing chit nhat cua anh. Trong
truong hop nay, first tile id xac dinh ID phién cua phién duoc dat & goc trén bén
trai ctia nhom phién, va last_tile id xac dinh 1D phién cua phién duoc dat & goc
dudi bén phai cua nhom phién.

Theo phuong an thuc hién, phén tur et phap co thé duoc bao hiéu bo sung trong
PPS dé xac dinh ché d6 nhom phién, cho phép it nhat hai ¢ché dd nhém phién sau.
Trong ché do thu nhat, duoc got la ché dd nhém phién hinh chur nhat, b1 rang budc

thém viéc moi nhom phicn chua viing chr nhat cua anh. Trong truong hop nay.
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first tile_id xac dinh ID phién ctia phién duoc dat ¢ goc trén bén trai ciia nhom
phién, va last tile id xac dinh ID phién cua phién dugc dat ¢ goc dudi bén phai
cua nhom phién. O ché do thu hai, duoc goi la ché do quét manh phien, khong
thay do6i thém, va cac phién duoc bao g6m trong modi nhom phién la cac phién
chudi theo tht tu quét manh phién cua anh.

Fig.71aso do cua thiét bi tao ma video 700 léy lam vi du. Thiét bi tao ma video
700 thich hop dé thuc hién cac vi du/cac phuong an dugc boc 10 nhu duge mo ta
G day. Thiét bi tao ma video 700 bao gom cac cong vao 720, cac cong ra 750,
va/hodc céac bo thu phat (Tx/Rx) 710, bao gém cac bd tmyén va/hoac cac bd nhan
dé truyén di liéu vao va/hodc ra trén mang. Thiét bi tao ma video 700 ciing bao
gom bo xur Iy 730 bao gdm khdi logic va/hodc khéi xur 1y trung tdm (central
processing unit, CPU) dé xu 1y div lidu va bo nhd 732 dé Tuu it di licu. Thiét bi
tao ma video 700 cting co thé bao gdm cac linh kién dién. linh kién quang sang
dién (optical-to-electrical, OE), cac linh ki¢n dign sang quang (electrical-to-
optical, EO), va/hodc cac thanh phan truyén thong khong day dugc ghép noi voi
cac 0611g ra 750 va/hoac cac c6ng vao 720 de truyén du liéu qua dién, quang, hoac
mang truyén thong khong day. Thiét bi tao ma video 700 cting ¢6 thé bao gém cac
b6 phan nhap va/hoac Xuét (input/output, 1/0O) 760 dé truyén du hieu dén va tu
nguoi dung. Cac bo phan 1/0 760 ¢o6 thé bao gom cac bo phén xuat chang han man
hién thi dé hién thi dit liéu video, loa dé xuat dit liéu audio, v.v.. Cac b phan /O
760 cling co thé bao g61n cac bd phan nhap licu, chéng han ban phim, chuot, b1
xoay, v.v., va/hoac cac giao dién tuong ung dé tuong tac vol cac bo phan dau ra
nay.

Bo xu ly 730 duoc trién khai bang phan cing va phan mém. Bo xu 1y 730 ¢6
thé duoc trién khai dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU, lo1 (chéng han, duoi dang
bo xr Iy nhiéu 16i). mang cong dang truong 1ap trinh duge (field-programmable
gate array, FPGA), mach tich hop img dung cu thé (application specific integrated
circuit, ASIC), va bo xu ly tin hiéu $6 (digital signal processor, DSP). B xu ly
730 truyén thong véi cac cong vao 720, Tx/Rx 710, cac cong ra 750, va by nhé
732. B6 xtt 1y 730 bao gom modun ma hoa 714. Mddun ma hoa 714 trién khai cac

phuong an thuc hién duge boc 10 duoe mé ta ¢ day. chang han cdc phuong phap
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100, 800, va 900 ¢o6 thé su dung dong bit S00 va/hoac anh duoc phan vung thanh
cac nhom phién 609. Médun ma hoa 714 ciing c6 thé trién khai phuong phéap/co
ché khac bat ky duoc mo ta & day. Ngoai ra, médun ma hoa 714 co thé trién khai
hé théng codec 200, bd ma héa 300, va/hodc bd giai ma 400. Chang han, khi hoat
dong nhu la bo ma hoa, médun ma hoa 714 ¢o thé ma hoa dong bit video bao gfwm
du liéu duoc ma hoa cho it nhat mot anh chura it nhat mot nhom phién. Modun ma
hoa 714 cing c6 the ma hoa co trong tép hop tham s6 ma xac dinh liéu thong tin
phién cho anh duoc ma hoa hién c6 trong tap hop tham s6 hoac trong cac tiéu de
nhom phién. Khi hoat dong nhu la bo vgiéi ma, mdédun ma hoa 714 co thé doc co
chi bao liéu thong tin phién cho anh dugc ma hoa hién ¢6 trong tap hop tham sO
hoac trong cac ticu dé nhom phiéh. Thuc t¢, modun ma hoa 714 cai thién chuc
nang cua thiét bi tao ma video 700 cling nhu giai quyét cac van deé riéng cho k¥
thuét tao ma video dé giam hodc loai bo du thira dir liéu trong cac chudi video (va
do vay, tang hiéu suat ma hoa) ma khong anh huong tiéu cuc bao hiéu nhom phién.
Ngoai ra, modun ma hoa 714 thuc hign bién doi thiét bi tao ma video 700 sang
trang thai khac. Theo cach khac, modun ma hoa 714 6 thé duoc trién khai dudi
dang cac 1énh dugc luu trir trong bo nhg 732 va duoc thuc thi bot bo xu 1v 730
(chang han, dudi dang san pham chuong trinh may tinh dugc luu trir trén vat bat
bién).

B nho 732 bao g61n mot hoac nhiéu loai bo nhé Chéng han dia, o bang, o trang
thai ran (solid-state drives, SSD), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy nhap ng5u
nhién (random access memory, RAM), bo nh¢ nhanh, b nhd ¢6 nd1 dung danh
dia chi duoc tam phén (ternary content-addressable memory, TCAM), RAM tinh
(static random-access memory, SRAM), v.v.. Bo nho 732 ¢o thé duoe su dung
dudi dang bo luu tro du ligu tran, dé luu trir cac chuong trinh khi cac chuong trinh
nay duogc chon dé thuc thi, va dé luu tri cac 1énh va dir lieu dugce doc trong khi
thuc thi chuong trinh.

Fig.8 1a luu do ctia phuong phap 800 lay lam vi du ma hoa anh, chang han anh
601 thanh dong bit, chang han dong bit 500. Phuong phap 800 co thé dugce su
dung béng bd ma hoa, Chéng han hé théng codec 200, bo ma hoa 300, va/hoac

thiét bj tao ma video 700 khi thuc hi¢n phuong phap 100.
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Phuong phap 800 ¢6 thé bt dau khi bo ma hoa nhan chudi video bao gom cac
anh va xac dinh ma hoa chudi video do thanh dong bit, ch?mg han dua trén dau
vao nguoi dung. Chudi video duoc phan vung thanh céc anh/khung dé phan ving
tiép trude khi ma hoa. O budc 801, anh dugc phén vung thanh céc phién. Cac
phién co thé duge phan ving tiép thanh cac CTU, c6 thé dugc phan ving tiép
thanh cac CB dé ap dung nén dua trén du bao. Nhom cua cac phién cung co thé
duoc gan vao thanh nhom phién.

O bude 803, nhom phién duoc ma hoa thanh dong bit bao gom dir ligu duoc
ma hoa cho it nhat mot anh. Mdi dnh bao oom it nhat mot nhom pllién. Ngoal ra,
co duoc ma hoa thanh tap hop tham s6 trong dong bit. Co chi bao liéu thong tin
phién cho anh dugc ma héa hién c6 trong tap hop tham s6 hodc trong cac ticu dé
nhém phién. Théng tin phién chi bdo cac phién nao cta anh dugc bao gdm trong
nhom phién. Nhu la vi du cy thé, co la tile_group_info_in_pps_flag. Chang han,
cd ¢6 thé duoc ma hoa thanh PPS duoc lién két voi anh.

O budce 805, thong tin phién dugc ma hoa trong tap hop tham s6 hodc tiéu dé
céc nhoém phién dua trén co. Theo phuong an thuc hién, khi phan tir cti phap
tile_group info in pps_flag bang 1, didu nay xac dinh rang thong tin nhoém phién
hién ¢o trong tap hop tham sO va khong co trong cdc tiéu dé nhom phién vién dan
dén tap hop tham s6. Néu phan tir ¢ phap tile_group_info_in_pps_flag bang 0.
thi chi bao rang thong tin nhém phién hién khong co trong tap hop tham 50 va hién
c6 trong cac tiéu dé nhom phién vién dan dén tap hop tham s6. Theo phuong an
thuc hién, khi co hién khong c6 trong tap hop tham ) (chémg han, khi anh chta
chi mot phién), gia tri ctia tile_group_info_in_pps_flag duge suy ra bang 0. Thong
tin nhom phién co thé bao gom phan tir ¢ phip xac dinh s6 lwong phién trong
nhom phién, phan tir ¢ phap xéac dinh 1D phién cudi cung cua nhom phién, va
phan tir ¢l phap ma xac dinh ID phién cia phién bat ky khac ngoai phién thir nhat
trong nhém phién.

O budc 807, dong bit video duoc tmyén hoac gui doc theo mang vé phia bo
giai ma. Theo phuong an thuc hién, dong bit video duoc truyén theo yéu cau. Dong

bit video ciing c6 thé duge tu dong day ra boi bo mé hoa dén bd giai ma. Theo
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phuong an thuc hién, dong bit duoc ma hoa video co thé duoc luu trdr tam thoi
hoac vinh vién ¢ boé ma hoa.

Fig.9 1a luu do cua phuong phap 900 lay lam vi du giai ma anh, chang han anh
601 tir dong bit, chang han dong bit 500. Phuong phap 900 c6 thé dugce su dung
béng bo giai ma, chéng han hé t116ng codec 200, bo giai ma 400, va/hoac thiét bi
tao ma video 700 khi thuc hién phuong phap 100.

Phuong phap 900 bét dau, ¢ budc 901, khi bo gidi ma bat dau nhan dong bit
cua du liéu dugc ma hoa biéu dién chudi video, chéng han, nhu 1a két qua cua
phuong phap 800. Chang han, di liéu dugc ma hoa bao g6m dir liéu ma hoa cho
it nhat mot anh, trong do mdi anh bao gé)m it nhit mot nhom phién.

O bude 903, ¢ duoc phan tach tr tap hop tham s6 in dong bit. Chéng han, co
¢6 thé thu duoc tir PPS duoc lién két voi anh. Cum tir phan tach. nhu duoc st dung
o day, co thé bao gém qua trinh nhén dién hodc xdc dinh liéu co hodc phﬁn tu cu
phéap khac hién c6 trong tap hop tham s6, thu duoc gia tri twong mg voi co hodc
ph§n tir cu phap khac, va xac dinh diéu kién duoc lién két vai gid tri cua co hodc
phan t ¢t phap khac. Theo phuong an thyuc hién, bang cach phan tach co, phuong
phap 900 co thé xac dinh liéu thong tin phién cho anh dugc ma hoa hién co trong
tap hop tham s6 hodc trong cac tiéu dé nhom phién dua trén co.

O budc 905, phuwong phap 900 thu dugc thong tin phién trong tap hop tham 56
hodc tiéu dé cac nhom phién dua trén co. Chang han, khi c& xéac dinh rang thong
tin phién cho anh dugc ma hoa dugc ma hoa trong tap hop tham s6, phuong phap
900 ¢6 thé phan tach thong tin phién tir tap hop tham s0. Tuong tur, khi co xic dinh
réng thong tin phiéﬂ cho anh dugc ma hoa duge ma hoa trong ticu dé cac nhom
phién, phuong phap 900 co thé phan tach thong tin phién tur tiéu dé cac nhom
phién.

O budc 907, nhom phién c6 thé duoc gial ma dé tai tao mot phén anh, ma sau
d6 6 thé duge bao gom dudi dang mot phan cta chudi video duoc tai tao. Chudi
video duoec tai tao thu duoc co thé duoc chuyéh tiép dén bo phan hién thi dé hién
thi dén nguoi dung. Chudi video dugc tai tao thu dugc cling co thé duoc luu trit

tam thoi hodc vinh vién trong bo nhd hodc khoi luu trlr dit liéu cua b giai ma.
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Fig.10 1a so dd ctia hé théng 1000 lay 1am vi du dé ma hoa chudi video ctia céc
anh, chiang han anh 601, trong dong bit, chang han dong bit 500. Hé thong 1000
c6 thé duoc trién khai béng bé ma hoa va bo giai ma chéng han he théng codec
200, b6 ma hda 300, bo giai ma 400, va/hoac thiét bi tao ma video 700. Ngoai ra,
hé t11611g 1000 ¢6 thé duoc str dung khi thuc hién phuong phap 100, 800, va/hoac
900.

Hé thong 1000 bao gdbm bd ma héa video 1002. B6 ma hoa video 1002 bao
gém modun phan vang 1001 dé phan vung anh thu nhit thanh cac phién. Bo ma
hda video 1002 con bao g@)m modun gan 1003 dé gan nhom cua cac phién thanh
nhém phién. Bo ma hoa video 1002 con bao gom médun ma hoa 1005 dé ma hoa
nhom phién thanh dong bit va ma hoa co thanh tap hop tham s6 trong dong bit dé
chi bao liéu thong tin phién cho dnh duge ma hoa hién co trong tap hop tham 50
hodc trong cac tiéu dé nhom phién. B6 ma hoa video 1002 con bao g6m modun
luu trir 1007 dé luu trir dong bit dé truyén vé phia bo gidi ma. Bo ma hoa video
1002 con bao gom modun truyén 1009 dé truyen dong bit vé bo giai ma. Bo ma
hoa video 1002 ¢6 thé con duoc tao cAu hinh dé thuc hién budc bat ky trong cac
budc cua phuong phap 800.

Hé thong 1000 ciing bao gom bo giai md video 1010. Bo giai ma video 1010
bao gom modun nhan 1011 dé nhan dong bit bao gom nhoém phién chira nhém cac
phién dugce phan vang tr anh. Bo giai ma video 1010 con bao gom modun thu
thap 1013 dé thu duoc co tir tap hop tham s6 trong dong bit, trong d6 co chi bao
Ji¢u thong tin phiéﬁ cho anh dugc ma hoa hién co trong tap hop tham $O hoac trong
cac tiéu dé nhom phién. Bo giai ma video 1010 con bao g6m modun xac dinh 1015
dé xac dinh liéu cac diéu kién cu thé co ton tai do chtng lién quan dén dia diém
cua thong tin tao phién. Chéng han, modun xac dinh 1015 co thé xac dinh liéu co
mot phién trén nhom phién bang cach phan tach single_tile_per_tile_group_flag.
B6 giar ma video 1010 con bao ¢om modun giai ma 1017 dé giai ma nhom phicn
dé tao chudi video duoc tai tao dé hién thi. Bo giai ma video 1010 co thé con duoc
tao cau hinh dé thuc hién bude bat ky trong cac budc cua phuong phap 900.

Thanh phan thi nhat duoc ghép noi truc tiép voi thanh phan thr hai khi khong

c6 cac thanh phan dan xen, ngoai trir duong thang, dau vét, hodc phuong tién khac
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giua thanh phan thtr nhit va thanh phan tht hai. Thanh phan thu nhat is duge ghép
ndi gian tiép voi thanh phan thtr hai khi c6 cac thanh phan dan xen khac ngoai
duong thiang, dau vét, hodc phuong tién khac gitra thanh phan thir nhat va thanh
phan tht hai. Cum tr “duoc ghép ndi” va cac bién thé cua no bao gom ca ghép noi
truc tiép 1an ghép ndi gian tiép. Viéc st dung cum tir “khoang” nghia la khodng
bao g61n +£10% sd trinh tu trur khi c6 thong bao ngugc lai.

Cung can hiéu rang cac budc cua cic phuong phap lay 1am vi du dugc néu 6
day khong nhét thiét duoc yéu cau thuc hién theo thu tu dugc mo ta, va thir tu cia
c4c budc cua cac phuong phap nay nén duoc hiéu chi lay lam vi du. Tuong tu, cac
budc bo sung co thé duoc bao gdm trong cac phuong phap nay, va cac bude nay
¢ thé duoc bo qua hoic duoc két hop. trong cac phuong phap nhat quan voi cac
phuong an thuc hién khac nhau cua sang ché.

Trong khi cac phuong an thuc hién dugc néu theo sang ché, ¢o the duoc hicu
réng cac hé théng va cac phuong phap dugc boc 16 ¢o thé duoc thuc hién o nhiéu
dang cu thé khdc ma khong xa roi nguyén ly hodc pham vi cua sang ché. Cac vi
du hién tai duoc hiéu nhu 12 minh hoa va khong gidi han, va y dinh nay khong
duoc bi giol han o cac chi tiét duoc néu o day. Chéng han, cac phén tu hoac cac
thanh phﬁn khéc nhau c6 thé duoc két hop hoac tich hop vao hé théng khac hodc
cac dau hiéu cu thé c6 thé duoc bo qua, hodc khong duge trién khai.

Ngoai ra, cac ky thuat, cac he¢ thong, cac hé thfmg phu, va cac phuong phap
duoc mo ta va minh hoa theo cac phuong an thuc hién khac nhau duoi dang roi
rac hodc riéng r€ co thé duoc két hop hoac tich hop voi cac heé théng, cac thanh
phan, cac ky thuat, hodc cac phuong phap khac ma khong xa ro1 pham vi cua sang
ché. Céc vi du khac vé thay doi. thay thé, va chuyén doi co thé duoc ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc hiéu ma khong xa roi nguyén ly va pham vi dugc

boc 10 ¢ day.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap ma hoa dong bit video bao g6m dit liéu duoc tao ma cho nhieu
anh duogc trién khai trong bo ma héa, mdi anh trong nhiéu anh nay bao gom it
nhat mot lat, trong d6 phuong phap bao gdm céc bude:

ma hoa cod chi bao liéu thong tin phién ddi v6i anh hién co trong tdp hop tham
s6 an hodc hién cé trong tiéu dé lat, trong do thong tin phién chi bao vi tri cua lat
trong dnh nay;

ma hoa thong tin phién trong riéng tap hop tham s6 anh nay khi co chi bao
rang thong tin phién doi voi anh nay duge ma hoa trong tap hop tham s anh
nay;

mi hoa thong tin phién trong riéng tiéu dé lat khi co chi bao ring thong tin
phién déi v6i anh nay dugc ma hoa trong tiéu dé lat; va

ma héa du liéu cua anh trong dong bit video dua trén thong tin phién.
2. Phuong phap theo diem 1. trong do budc ma hoa thong tin phiéﬁ trong tap hop
tham s6 anh nay bao gom budc ma hoa dinh danh (identifier, ID) phién cua phién
thu nhat cua moi lat trong anh.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc ma hoa thong tin phién trong tap hop
tham s6 anh nay con bao ¢0m céc bude:

ma hoa co thir hai ma xac dinh liéu lat hién tai chi dén tap hop tham s anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién; va

ma hoa ID phién cua phién cudi cung cua lat hién tai trong anh dap lai budce
xéc dinh ring c& tht hai xac dinh ring lat hién tai ma chi dén tap hop tham so
anh nay bao gom nhiéu hon mot plqién.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bude ma hoa thong tin phién trong tap hop
tham s6 anh nay con bao gom cac bude:

ma hda co thir hai ma xac dinh liéu lat hién tar chi dén tap hop tham sb anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién; va

maé hoa s luong phién trong lat hién tai trong anh dap lai bude xac dinh rang
co thir hai xac dinh rang lat hién tai ma chi dén tap hop tham s6 anh nay bao gom

nhiéu hon mot phién.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ma hoa théng tin phién trong tiéu dé
lat bao gom cac bude:

mé hoa ID phién cua phién thir nhat cua lat trong anh in tiéu dé lat;

ma hoa co tht hai ma xac dinh liéu lat hién tai chi dén tap hop tham sb anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién;

xac dinh liéu co nay xéc dinh réng thong tin phién ddi voi anh nay duoc ma
hoa trong tidu dé lat va liéu cd thir hai xac dinh rang 1t hién tai ma chi dén tap
hop tham s6 anh nay bao ¢om nhicu hon mot phién; va

ma hoa ID phién cua phién cudi ciing cua lat trong anh trong tiéu de lat dap
lai bude xac dinh rang co nay xac dinh rang thong tin phién d6i v6i anh nay duoc
ma hoa trong tiéu de lat va réng coO thu hat xac dinh réng lat hién ta1 ma chi dén
tap hop tham s6 anh nay bao gom nhiéu hon mét phién.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gom bude truyen
dong bit video doc theo mang vé phia bo gidi ma.
7. Phuong phap giai ma dong bit video dugc trién khai trong bo gidi ma, trong
dé dong bit video bao gom dir liéu duoc tao mé cho nhiéu anh, moi anh trong
nhiéu anh nay bao gém it nhat mot lat, trong d6 phuong phap bao g6m cac budc:

phan tach co chi bao lieu thong tin phién doi voi anh hién ¢o trong tap hop
tham s6 an hoac hién co trong tiéu dé lat, trong do thong tin phién chi bao vi tri
cua lat trong anh nay;

phén tach thong tin phién tir tap hop tham s6 anh nay khi co chi bao rang
thong tin phién ddi voi anh nay duoe ma hoa trong tap hop tham s6 anh nay;

phén tach thong tin phién tir tiéu dé lat khi co chi bao rang thong tin phién
ddi v6i anh nay duge ma hoa trong tiéu dé lat; va

thu duoc dir liéu duoc giai ma cua anh dua trén thong tin phién.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 bude phéan tach thong tin phién trong tap
hop tham s6 anh nay bao gom budc giai ma 1D phién cua phién thu nhat cua moi
lat trong anh.
9. Phuong phap theo diém 8, trong do budc phan tach thong tin phién trong tap

hop tham s6 anh nay con bao gom cac budc:
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phan tach c& thu hai ma xac dinh liéu 1at hién tai chi dén tap hop tham sb anh
nay bao gom nhiéu hon mét phién; va

giai ma 1D phién cua phién cudi cing cua lat hién tai trong anh dap lai budc
xac dinh réng co thtr hat xac dinh réng lat hién tai ma chi dén tap hop tham sH
anh nay bao gom nhiéu hon mot phién.
10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 bude phan tach thong tin phiéh trong tap
hop tham s6 anh nay con bao gom cac bude:

phan tach c¢o tho hai ma xac dinh liéu lat hién tai chi dén tap hop tham sb anh
nay bao gom nhiéu hon mét phién; va

giai ma s6 luong phién trong lat hién tai trong anh dap lai budc xac dinh rang
co thir hai xac dinh rang lat hién tai ma chi dén tap hop tham s6 anh nay bao obm
nhiéu hon mot phién.
I'1. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bude phan tach thong tin phién trong tiéu
dé lat bao gém cac buoc:

giai ma ID phién cua phién thu nhat cua lat trong anh trong tiéu deé lat;

phan tach co thir hai ma xac dinh liéu lat hien tai chi dén tap hop tham s6 anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién;

xac dinh liéu cd nay xac dinh rang thong tin phién ddi voi anh nay duoc ma
hoa trong tiéu dé lat va liéu co thi hai xdc dinh rang lat hién tai ma chi dén tap
hop tham s6 anh nay bao gdém nhiéu hon mot phién; va

giat ma [D phién cua phiéh cudi cung cua lat trong anh trong tiéu de lat dap
lai bude xac dinh rang co nay xac dinh rang thong tin phién doi voi anh nay duoc
ma hoda trong ticu dé lat va rang co thir hai xac dinh rang lat hién tai ma chi dén
tap hop tham s6 anh nay bao gom nhiéu hon mét phién.
12. Phuong phap theo diém 7, trong do budc phan tach co nay ma xac dinh li¢u
thong tin phién dbi voi anh nay hién co trong tap hop tham s6 anh nay hoac trong
tiéu dé lat bao gom budc suy ra rang co nay xac dinh rang thong tin phién déi
v61 anh nay hién co trong riéng tiéu dé lat dap lai budc xac dinh rang co nay
khong hién c6 trong tap hop tham s6 anh nay.
13. B6 ma hoa bao gom:

bo nho luu tru cac 1énh; va
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mot hoac nhiéu bo xu ly dugc ghép ndi voi bo nhé, trong d6 mdt hoac nhiéu
bo xu ly duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh dé khién bo ma hoa:

mé héa cd chi bao liéu thong tin phién dbi véi anh hién c6 trong tap hop tham
s an hodc hién co trong tiéu dé lat, trong d6 anh bao g61n it nhat mot lat, va
trong do6 thong tin phién chi bdo vi tri cua lat trong anh nay;

ma héa thong tin phién trong riéng tap hop tham s6 anh nay khi co chi bao
rang thong tin phién d6i voi anh nay duoe ma hoa trong tap hop tham s6 anh
nay;

ma hoa thong tin phién trong riéng tiéu dé 1at khi co chi bao rang théng tin
phién ddi véi anh nay duoc ma hoa trong tiéu dé lat; va

ma hoa dt liéu cua anh trong dong bit video dua trén thong tin phién.
14. B6 ma hoa theo diém 13, trong d6 mot hodc nhiéu bo xtr 1y con dugce tao ciu
hinh dé ma hoa ID phién cua phién thir nhét ciia moi lat trong anh.
15. BO ma hoa theo diém 14, trong d6 mot hoac nhiéu bd xur 1y con duoc tao cau
hinh dé:

ma hoa co thu hai ma xac dinh liéu lat hién tai chi dén tap hop tham so anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién; va

ma hoa ID phién ctia phién cudi cung cua lat hién tai trong anh dap lai budc
xac dinh rémg co thu hai xac dinh 1'§ng lat hién tar ma chi dén tap hop tham $O
anh nay bao gom nhi¢u hon mét phién,
16. BO ma hoa theo diém 14, trong d6 mot hodc nhiéu bd xu Iy con duoc tao cau
hinh dé:

m3 hoa c& thir hai ma xac dinh liéu 14t hién tai chi dén tap hop tham so anh
nay bao gdm nhiéu hon mot phién; va

ma hoa s6 luong phién trong lat hién tai trong anh dap lai budc xac dinh réng
co thir hai xac dinh rang lat hién tai ma chi dén tap hop tham s6 anh nay bao gom
nhiéu hon mot phién,
17. BO giai ma bao gém:

bd nhé Tuu trr cac 1€nh; va

mot hoac nhiéu bo xur Iy dugc ghép ndi vai bo nhé, trong do mot hodc nhicu

bo xtr Iy duoce tao cau hinh dé thuc thi cac 1énh khién bo gidr ma:
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phan tach co chi bao liéu thong tin phién doi véi anh hién co trong tap hop
tham s6 an hodc hién c6 trong tiéu dé lat, trong d6 thong tin phién chi bao vi tri
cua lat trong anh nay, va trong do anh bao gom it nhat mot lat;

phan tach thong tin phién tir tip hop tham s6 anh nay khi co chi bo rang
thong tin phién doi voi anh nay duge ma hoa trong tap hop tham sb anh nay;

phan tach thong tin phién tir tiéu dé lat khi c chi bao ring thong tin phién
ddi voi anh nay duge ma hoa trong tiéu dé lat; va

thu duoc dir liéu duoc giai ma cua anh dugc tao ma dya trén thong tin phién.
18. BO gidi ma theo diém 17, trong d6 mot hoac nhiéu bo xu 1y con duoc tao cau
hinh dé phan tach thong tin phién trong tap hop tham s anh nay bao g{")m gial
ma ID phién cua phién thu nhat cua moi lat trong éuﬂm
19. B6 giai ma theo diém 18, trong d6 mot hoac nhiéu bd xu Iy con duoce tao cau
hinh dé:

phan tach cd thir hai ma xac dinh liéu lat hign tai chi dén tap hop tham sb anh
nay bao gom nhiéu hon mot phién; va

giai ma [D phién cua phién cudi cung cua lat hién tai trong anh dap lai budc
xac dinh rﬁ?mg cO thur hai xac dinh réng lat hién tai ma chi dén tap hop tham s6
anh nay bao gom nhiéu hon mét phién.
20. Bo giai ma theo diém 18, trong do mot hoac nhiéu bo xu ly con dugc tao cau
hinh dé:

phan tach ¢ thir hai ma xéac dinh li¢u lat hién tai chi dén tap hop tham s6 anh
nay bao gom nhiéu hon mot phié'n; va

gial ma s6 luong phién trong lat hién tai trong anh dap lai bude xac dinh rang
co tht hai xac dinh rang lat hién tai ma chi dén tap hop tham s6 anh nay bao gom

nhiéu hon mot phién.
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