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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa anh. Chi béo phu thude dugc
béo hiéu trong phan dau ctia goi, nghia 13, ndm sat phan dau 14t can dwoc phén tich cd phép
hodc tadp hop thong s6. Diéu nay dat duogc, vi dy, nho bao gém chi bao phu thudc & dAu cua
phin d4u l4t, tt hon 13 sau phan tir ci phap nhan dang tap hop thong s6 va trude dia chi
14t, bang cach bao gém chi bao phu thude trude dia chi lat, bang céch cung cép chi bdo phu
thudc cho phan dau NALU béang cach sir dung ban tin riéng, hodc bang cach st dung loai

NALU dic biét cho cac NALU mang céc lat phu thudc.

1310
slice_header ( }{ Phan mé ta
first_slice_in_pic_flag u(l)
if( RapPicFlag )
no_output_of prior_pics_flag u(l)
pic_parameter_set_id ue(v)
if( dependent_slice_enabled_flag && !first_slice_in_pic_flag )
dependent_slice_flag u(l1)
if(_first_slice_in_pic_flag )
slice_address u(v)
if( !dependent_slice_flag ) {
slice_type ue(v)
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Linh virc k§ thuit dwoce dé cap

Séang ché @& cap dén phwong phap ma hoa anh ¢ ma hoa anh va phuong phap giai
m3 anh dé giai m3 anh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Phén 16n c4c thuit toAn ma hoa video dugc chuén héa hién nay déu dwa vao mi hoa
video lai. Trong cc phuwong phap mé héa video lai, mot vai so dd nén c6 tén hao va khong
tdn hao khéac nhau dugc str dung dé dat dugc dd loi nén mong mudn. M3 hoa video lai cling
1a co s& dbi v6i cac chudn ITU-T (céc chudn H.26x ching han nhu H.261, H.263) ciing
nhu cac chuén ISO/IEC (cac chudn MPEG-X chang han nhu MPEG-1, MPEG-2, va
MPEG-4).

Chuén ma hoa video tién tién va m&i nhét hién 13 chuan dugc goi 12 ma héa video
ning cao (advanced video coding - AVC) H.264/MPEG-4. Day la két qua ctia cac nd luc
chudn héa béi nhém video lién két (joint video team - JVT), nhém lién két ctia cic nhém
MPEG ITU-T va ISO/IEC.

Hon nira, chuin ma héa video dugc goi 1a ma hda video hiéu qua cao (High-
Efficiency Video Coding - HEVC) dang dugc xem xét bédi nhdm cdng tac lién két vé ma
héa video (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC)), v6i muc dich cu thé 1a
nang cao hiéu qua vé ma hoa video d6 phan giai cao.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: C. Gordon, va cic tic gia khac, “Wavefront Parallel
Processing for HEVC Encoding and Decoding”, JCTVC-F274-v2, tr hoi nghi & Torino,
thang bay nam 2011, ngudn Internet <URL: http://phenix. int-evry. fr.>

Tai liéu phi sang ché 2: A. Fuldseth, va céc tac gia khac, ““Tiles”, JCTVC-F355-v1,
tir hoi nghi & Torino, thang bay nam 2011, ngudn Internet <URL: http://phenix. int-evry.
fr.>

Tai lidu phi sang ché 3: JCTVC-J1003_d7, “High efficiency video coding (HEVC)
text specification draft 87, thang bay nam 2012, trang 73, “dependent_slice flag”, ngudn
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Internet <URL: http://phenix. IT-sudparis. eu/jct/>
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, co vén @& 13 phurong phdp ma hoa anh, phuong phéap giai mé anh, va cac
phuong phép twong tu khdng c6 du hiéu qua xir ly.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuét phuong phap ma hoa anh va phuong phéap giai ma anh dé

c6 thé nang cao hiéu qua xu ly.
Céch thire giai quyét van dé

Phuong phap ma hoa anh theo mot khia canh cua sang ché 14 phwong phép ma hoa
anh dé thuc hién xtr ly ma hoéa bing cach phan chia hinh &nh thanh céc l4t, phuong phap
ma hoa anh bao gébm buédc truyén dong bit gdm c6: c& cho phép 14t phu thude chi bao xem
hinh anh cé bao gém 14t phu thudc trén d6 viéc xtt Iy ma hoa duogc thuc hién phu thudc vao
két qua cta viéc xir Iy ma hoa trén 14t khac v6i 14t hién thot hay khong; dia chi 14t chi bao
vi tri bit dAu clia 14t hién thoi; va chi bdo phu thudc chi bao xem 14t hién thoi c6 1a lat phu
thudc hay khong, trong d6 c& cho phép lat phu thudc duoc bd tri trong tap hop thong s6
chung cho céc l4t, dia chi lat dugc bd tri trong phan du 14t cia 14t hién thoi, va chi bo
phu thudc duoc b tri trong phé“m dau 14t, va duoc bd tri trude dia chi 14t va sau phé‘m tr ca

- phép nhan dang tap hop thong sd.

Phuong phdp giai ma anh theo mot khia canh cua sang ché 12 phuong phép giai ma
anh & thuc hién xt 1y giai mi bang cach phan chia hinh anh thanh céc lat, phuong phéap
giai ma anh bao gdm trich, tir dong bit dwgc ma hoéa, ¢ cho phép lat phu thude chi bao
xem hinh anh c6 bao gém 14t phu thudc trén d6 xir ly giai ma dugc thuc hién phu thudc
vao két qua ctia viée xtt 1y giai ma trén lat khac v6i 14t hién thoi hay khong, dia chi 14t chi
béo vi tri bét dAu cua lat hién thoi, va chi bao phu thudc chi bao xem lat hién thot ¢6 1a lat
phu thudc hay khong, trong d6 co cﬁo phép 14t phu thudc dugc bb tri trong tip hop thong
sb chung cho céc 14t, dia chi lat dugc bé tri trong phan dau 14t clia 14t hién thoi, va chi béo
phu thudc duoc b tri trong phén dau 14t, va duoc bd tri trude dia chi 14t va sau phé‘m tr cu

phép nhin dang tap hop thong s0.

Céc khia canh chung va cu thé dugc boc 16 & trén ¢ thé duoc thuc hién béng cach

stt dung hé théng, phuong phap, va mach tich hop, chuong trinh may tinh, hodc phuong
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tién Iwru trit doc dugc béi may tinh ching han nhu CD-ROM, hodc dang két hop bt ky cia
céc hé thbng, phuong phép, mach tich hop, cac chuong trinh may tinh, hodc cac phuong

tién luu trit doc dugce boi mdy tinh.
Hiéu qua c6 lgi cta sang ché

Phuong phap ma hoéa anh va phuwong phép giai ma anh theo sang ché c6 thé nang

cao hiéu qua ma hoa.
M0 ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich nay va cac muc dich khac, cac dau hi¢u va cac loi ich cia sang ché s&
tré nén 1o rang tir phan mo ta dudi day c6 dua vao céc hinh v& kém theo ma minh hoa

phuong an cu thé cua sang ché.
Fig.1 12 so d khéi thé hién vi du vé bd ma hoa phu hop véi HEVC.
Fig.2 la so dd khéi thé hién vi du vé b giai ma phu hop véi HEVC.

Fig.3 1a so dd thé hién vi du v& cdu hinh ctia anh trong xi ly song song mét song

(wavefront parallel processing - WPP).

Fig.4 1a so dd thé hién vi du vé mdi tuong quan gifra 14t thong thuong va lat phu

thudc trong xt ly song song mat song.

Fig.5 1a so dd thé hién vi du vé phan dau goi.

Fig.6 l1a so b thé hién vi du vé phan d4u 14t cua lat entropy hodc 14t phu thudc.

Fig.7 1a so dd thé hién cac phin phu thudc va viéc béo hiéu khi 1t thong thuong
dugc st dung.

Fig.8 1a hinh v& dang so dd thé hién cdc phan phu thudc va viéc béo hiéu khi lat phu
thudc va 14t entropy dugc st dung.

Fig.9A la so db thé hién vi du v& cai dat ci phdp cta cc phan phu thude lién 16p,
cac phan phu thudc theo thoi gian va cac phan phu thudc lién lat trong HMS.0.

Fig.9B la so dd dé giai thich cac budc phan tich ct phép duge thuc hién dé phan
tich ct phap c4c phan phu thude lién 16p trong HMS.0.

Fig.9C 1a so dd dé giai thich cac bude phan tich ct phdp dugc thuc hién dé phan
tich ct phap c4c phin phu thude lién 16p trong HMS.0.
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Fig.10 1a so dd thé hién vi du vé vi tri ciia dependent_slice_flag (c& 1at phu thugc).

Fig.11 1a so d6 thé hién vi du vé ct phap khi diéu kién phan tich ct phap lién quan

dén dependent slice enabled_flag (co cho phép 14t phu thudc) trén Fig.10 dugc loai bo.

Fig.12 laso @b thé hién vi du vé ct phap khi dependent_slice_flag duoc dich chuyén

trudce first_slice in pic flag (1at thir nhét trong c& anh).

Fig.13 1a so dd thé hién vi du vé ¢t phap khi dependent slice_flag duoc dich chuyén
trude phan tir ¢t phap slice_address (dia chi l4t).

Fig. 14 12 50 db thé hién vi du v& ct phap khi dependent_slice_flag dugc dich chuyén
bén trong phin ddu NAL.

Fig.15 la so db thé hién vi du v& ct phap clia phan dau lat cua lat phu thude khi loai

méi dugce bd sung vao cac loai don vi NAL dugc st dung cho céc lat phu thudc.

Fig.16 12 so db thé hién vi du v& i phap cia phan dau 14t va ctia phan dau don vi
NAL khi dugce gia thiét rang dependent slice flag duoc dit bang 1 cho céc loai NALU
nhét dinh.

Fig.17 thé hién cAu hinh téng thé ctia hé théng cung cép ndi dung dé thuc hién cac

dich vu phan phéi ndi dung.
Fig.18 thé hién cAu hinh tdng thé cta hé théng phat quang ba sb.
Fig.19 thé hién so dd khdi minh hoa vi du vé cau hinh clia mdy thu hinh.

Fig.20 thé hién so dd khéi minh hoa vi du vé cau hinh ctia b ghi/tai tao thong tin

dé doc thong tin tlr va ghi thong tin 1én phuong tién ghi 12 dia quang.

Fig.21 thé hién vi du vé cAu hinh ctia phuong tién ghi la dia quang.

Fig.22A thé hién vi du vé dién thoai di dong.

Fig.22B la so dd khéi thé hién vi du vé cdu hinh cta dién thoai di dong.

Fig.23 minh hoa cAu trac cua dit lidu duoc ghép kénh.

Fig.24 thé hién duéi dang so dd cach thirc mdi dong dugce ghép kénh trong dit liéu
duoc ghép kénh.

Fig.25 thé hién cach thic dong video dugce luu trit trong dong gdm c4c gbi PES mot

cach chi tiét hon.
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Fig.26 thé hién cAu tric cta cac goi TS va cac goi ngudn trong dit liéu dugce ghép

kénh.
Fig.27 thé hién ciu tric dit liéu ciia PMT.
Fig.28 thé hién cAu tric bén trong clia thong tin dit liéu dugc ghép kénh.
Fig.29 thé hién c4u tric bén trong cua thong tin thudc tinh dong.
Fig.30 thé hién cac budc dé nhan dang dit liéu video.

Fig.31 thé hién vi du vé cu hinh ctia mach tich hop dé thuc hién phuong phap ma
hoa hinh anh déng va phuong phép giai ma hinh anh dong theo mdi trong s cac phuong

4

an.

Fig.32 thé hién cau hinh d€ chuyén mach giita céc tan so dan.

Fig.33 thé hién cdc budc nhan dang dit liéu video va chuyén mach gifta c4c tan sd
dan.

Fig 34 thé hién vi du v& bang tim kiém trong d6 céc chudn dit liu video dugc két
hop véi céac tan s6 dan.

Fig.35A la so @ thé hién vi du vé ciu hinh dé ding chung modun clia bd xir Iy tin
hiéu.

Fig.35B la so dd thé hién vi du khac vé chu hinh dé dung chung mddun cta bd xu
ly tin hiéu.
M3 ta chi tiét sang ché

Kién thirc co ban tao nén nén tang cla sng ché

Lién quan dén phuong phép ma héa anh va phuong phép giai ma anh dugc mo ta
trong phan tinh trang k§ thuft cla sang ché, céc tac gia da thdy duoc van dé sau.

Thir nhat, thiét bi ma hoa anh va thiét bi giai ma anh trong HEVC s& dugc mo ta.

Tin hiéu video dugc dua vao thiét bi ma hoa anh 1a chudi cac anh duoc goi 1a céc
khung (cac hinh anh). Mdi khung gdm c6 ma tran hai chiéu cua cac diém anh. T4t ca céc
chudn néu trén dwa vao ma héa video lai bao gbm phan chia mdi khung video don 1¢ thanh
céc khéi nhd hon bao gdm céc diém anh. Kich ¢ cua céc khéi c6 thé thay ddi, chang han,

phil hop v6i ndi dung clia anh. Phuong phap mé hoa co thd dugc thay dbi cu thé trén co s&
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mdi khéi. Kich ¢& 16n nhét c6 thé ding cho khéi nhu vy, chang han trong HEVC, 12 64 x
64 didm anh. N6 duoc goi 13 don vi ma hoa 16n nhat (largest coding unit - LCU). LCU ¢6
thé duoc phan chia theo céch d& quy thanh 4 CU.

Trong H.264/MPEG-4 AVC, khéi macro (thuong chi khéi gdm 16 x 16 diém anh)
la phé”xn tr anh co s&, ma viéc ma hoéa dugce thuc hién. Khéi macro c6 thé con duge chia
thanh céc khéi con nho hon. Cac buéc ma hoa duge bao gom trong phuong phip ma héa
va/hodc cac bude giai ma dugce bao gbm trong phuong phép giai ma duge thuc hién trén
mdi co s& khdi con.

1-1. M3 hoéa video lai

Phén duéi day md ta don gian k¥ thuit ma hoa video lai.

Pién hinh 13, cac budc mi hoa cua k§ thuit ma hoa video lai bao gom du doén
khong gian va/hodc thoi gian (du doan khong gian va/hodc du doéan thoi gian). Theo do,
mdi khdi duoc ma hoa trudce tién duge du doan nho st dung cac khéi trong ving 14n cin
theo khong gian hodc cac khéi trong ving lan can theo thoi gian cia no, nghia la, tir cac
khung video dugc ma hoéa trude do. Khdi du 1 chénh 1éch gitra khdi cin dugc ma hoa va
két qua du doan cua né sau d6 duoc tinh toan. Tiép theo, khéi du duoc bién ddi tix mién
khong gian (diém anh) thanh mién tin s6. Su bién ddi huéng dén viéc 1am giam sy twong

quan cta khoi dau vao.

Hon nita, cac hé s6 bién d6i thu duoc tir viée bién d6i dugc luong tir hoa. Viéc luong
tir hda nay 1a nén co tdn hao (khong thé dao ngugc). Thong thuong, cc gia tri hé s bién
d6i d3 nén con duoc nén khong tén hao nh ma hoa entropy. Ngoai ra, thong tin b tro can
thiét cho viéc tai tao tin hiéu video mi hoéa dugc méa hoa va duoc bd tri cung vdi tin hiéu
video ma hoa. Day 1a vi du vé thong tin vé du doan khong gian, du doan thoi gian, va/hodc

luong tir hoa.

1-2. Chu hinh cua thiét bi ma héa anh

Fig.1 1a vi du cu thé vé thit bi ma héa anh H.264/MPEG-4 AVC va/hodc HEVC
(b6 ma hoéa 100).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, bd ma hoa 100 gdm c6 b trix 105, bd bién doi 110,
b6 luong tir hoa 120, bd bién d6i nguoc 130, bo cong 140, bd loc gidi khéi 150, bd loc
vong lap thich tng 160, b nhé khung 170, b6 du doan 180, va bd ma hoa entropy 190.
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Bo du doan 180 suy ra tin hiéu du doan s2 nho du doan thoi gian hodc du doan
khong gian. Loai du doan duoc st dung trong bd du doan 180 co thé dugc thay dbi trén co
s& mdi khung hodc trén co s& mdi khdi. Dy doan thoi gian dugc goi la du doén lién khung,
va du doan khong gian dugc goi 1a du doan ndi khung. Viéc mé héa st dung tin hiéu du
doan s2 nhd du doan thoi gian duge goi 1a ma hoa lién khung, va viéc ma héa st dung tin
hidu du doan s2 nhd du doan khong gian dugc goi la ma héa ndi khung. Trong viéc suy ra
tin hiéu du doan st dung du doan thoi gian, cic anh dugc ma hoéa luu trit trong bo nhé
duoc st dung. Trong viéc suy ra tin hiéu du doan st dung dw doan khong gian, gia tri diém
anh & bién cua khéi 1an can dugc ma hoa hodc duge giai ma luu trir trong bo nhd duge s
dung. S6 luong chidu dy do4n trong du doan nodi khung tiry thudc vao kich c& cua don vi

mi héa (coding unit - CU). Can luu y rang chi tiét vé viéc du doan s& duge md ta dudi day.

B6 trir 105 trudc tién x4c dinh sy chénh 1éch (tin hiéu 16i du doan e) gitra khoi hién
thoi cAn duroc ma héa ciia anh du vao (= tin hiéu du vao s1) va khéi du doan twong tmg
(= tin hiéu dy doén s2). Chénh léch nay dugc su dung dé du doan khoi hién thoi can dugc

ma hoéa. Can luu ¥ rang tin higu 18i du doan e cling duoc goi 1a tin hiéu du du doéan.

B6 bién dbi 110 bién dbi tin hidu 18i du doan e thanh cac hé s6. Noi chung, bd bién
dbi 110 st dung phép bién d6i truc giao chéng han nhu bién ddi cosin roi rac (discrete
cosine transformation - DCT) hai chiéu hodc kiéu sb nguyén ctia no. Bién ddi truc giao c6
thé 1am giam su tuong quan cua tin hiéu d4u vao sl (tin hiéu video trudce khi ma héa) mot
céch hitu hidu. Sau khi bién ddi, cac thanh phan tin s6 thép thuong quan trong hon ddi voi
chét luong anh so v6i cc thanh phén tan s& cao sao cho nhiéu bit hon c6 thé dugc ding

cho m4 héa céc thanh phan tin sb thip so véi cac thanh phan tan s cao.
B luong t hoa 120 lugng tir héa cac hé s6 va suy ra cac hé ) lugng tur hoa.

B6 ma hoa entropy 190 thuc hién ma hoa entropy trén cac hé sb luong tir hoa. Cac
hé sb lwong tir hoa duge nén khong ton hao nhd ma héa entropy. Hon nita, nho ma hoa
entropy, khéi luong dit liéu duoc luu trit trong bd nhé va khoi luong dir ligu (dong bit)
duoc truyén c6 thé duogc giam thém. Ma hoa entropy dugc thuc hién nho chi yéu g dung
viéc ma hoa sur dung tir ma d dai thay dbi. D6 dai ctia tir ma duge chon dua vao xéac sut
xuét hién cua no.

B0 ma hoa entropy 190 bién ddi ma tran hai chidu ctia céc hé s6 luong tir héa thanh

mang mot chidu. Dién hinh 13, bd ma hoa entropy 190 thuc hién su chuyén dbi nay nho
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viéc quét goi 1a quét theo hinh chit chi. Viéc quet theo hinh chit chi bat dau véi hé sé DC
& goc trén bén trai clia mang hai chiéu va quét mang hai chiéu theo trinh tir dinh trude két
thiic v6i hé sé AC & gbc dudi bén phai. Nang lugng dugc tap trung dién hinh & phan trén
bén trai clia ma tran hai chidu ciia cc hé sé. Néi chung, khi cac hé s& duge b trf & goc
trén bén trai, chung 1a cac hé s6 thanh phan tan s thip. Khi cac hé s6 duge bd tri & goc
dudi bén phai, ching 1a cic hé s6 thanh phan tin s6 cao. Do d6, viéc quét theo hinh chit
chi tao ra mang ma thuong céc gid tri cubi cung 1a cac s6 mot hodc cac s6 khéng lién tiép.
Didu nay cho phép mi héa hiéu qua nhd st dung cic ma do dai chay trong khi/trude khi

ma hoa entropy thuc té.

H.264/MPEG-4 AVC va HEVC st dung cac loai mi hoa entropy khac nhau. Méac
dl mot vai phan tir ct phap duoc ma hoa voi d6 dai cd dinh, phan 16n phan tir ¢ phap déu
duoc ma hoa vdi cac ma do dai thay dbi. Cu thé, trong sb cac ct phép, cac ma do dai thay
bi thich tmg ngit canh (context adaptive variable length code - CABAC) dugc str dung dé
m3 héa céc tin hiéu 16i du doan (c4c tin hiéu du du doan). N6i chung, cac ma s6 nguyén
khac nhau khéc v6i cadc ma do dai thay doi thich ing ngir canh duoc st dung dé mi hoa
céc phan tir ct phap khac. Tuy nhién, ma héa s6 hoc nhi phan thich tmg ngit canh c6 thé

dugce st dung.

Cac ma do dai thay ddi cho phép nén khong tdn hao dong bit dugc ma hoa. Tuy
nhién, vi céc tir ma c6 do dai thay ddi, nén viéc giai ma phai duge thuc hién theo thur tu
trén cac tir ma. Noi cach khéc, khong thé ma hoa hodc gidi ma c4c tir ma truée khi ma hoa
hodc gi4i ma cac tr ma trudc d6 ma khong khoi dong lai (khéi chay) ma hoa entropy hodc -
khong chi bao tach biét vi tri cta tir ma (diém bt dau) dé bt dau voi khi giai ma.

M3 hoéa sb hoc mi héa chudi cac bit thanh tir ma don dwa vao mau xac suét dinh
trude. MAu xac sudt dinh trude duoc xéc dinh theo ndi dung cia chudi video trong trudng
hop CABAC. Mi hoa s6 hoc, va do d6 ciing 1a CABAC, 1a hitu hi¢u hon khi d¢ dai cta
dong bit dugc ma héa 1a 16n hon. N6i cach khac, CABAC dugc img dung cho cic chudi
bit 13 hiru hidu déi v6i cac khdi 16n hon. O dédu mdi chudi, CABAC dugc khéi dong lai.
Noi cach khac, & dau mdi chudi video, mau xac suit cta n6 dugce khai tao véi mot vai gid
tri dinh trudc hodc xéc dinh trude.

B6 mi hoéa entropy 109 truyén, t6i phia bd giai mé, dong bit bao gdm cac hé sb

luong tir héa duge ma hoa (cac tin hiéu video ma hoa) va thong tin bd tro duoc ma hoa.
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H.264/MPEG-4 va H.264/MPEG-4 AVC ciing nhu HEVC bao gdm hai 16p chirc
ning, 16p ma hoa video (Video Coding Layer - VCL) va 1p triru tuong héa mang (Network
Abstraction Layer - NAL). VCL cung cép chirc ning ma héa nhu dugc néu trén. NAL dong
g0i cac thanh phén thong tin thanh cac don vi dugc chuin hoa duge goi 1a cac don vi NAL
theo ing dung bd sung ctia ching ching han nhu truyén qua kénh hodc luu trir trong thiét
bi luu trit. Céc thanh phan théng tin dugc déng g6i béi NAL 14, chang han, (1) tin hiéu 16i
du doan dwoc ma hoéa (dit liéu video duge nén) hodc (2) thong tin khac can thiét cho viéc
giai ma tin hiéu video chéng han nhu loai du doan, thong s6 luong tir héa, cac vecto chuyén
dong, v.v.. C6 cac don vi NAL VCL chua dir liéu video dugc nén va thong tin li€n quan,
cling nhu cac don vi khong phai VCL dong géi dit ligu bd sung ching han nhu tip hop
thong sb lién quan dén toan bd chudi video, hodc thong tin nang cao bd sung (Supplemental
Enhancement Information - SEI) cung cdp thong tin bd sung ma co thé duoc sit dung dé
nang cao hi¢u suét giai ma.

Mot vai don vi NAL khong phai VCL bao gém, chéng han, céc tdp hop thong sb.
Téap hop thong s6 1a tap hop cic thong s6 lién quan dén viéc ma hoa va giai ma phén nhat
dinh ctia chudi video. Chéng han, c6 tap hop thong s6 chudi (sequence parameter set - SPS)
gbm c6 thong s6 lién quan dén viéc ma hoa va giai ma toan bd chudi cac hinh anh. Cu thé,
tap hop thong sé chudi 1a cAu trac ci phap bao gdm cac phan tir ¢t phép. Cu thé, cac phan
tlr cti phép duoc tng dung cho khong hodc nhiéu toan bd cac chudi video dugc ma héa nhu
duoc x4c dinh bdi ndi dung clia seq_parameter_set_id (nhan dang tap hop thong sb chudi).
Seq parameter set_id la phén tir ci phép duge bao gbm trong tap hop thong s6 hinh anh
(dugc md ta dudi diy) duoc tham chifu dn boéi pic parameter set_id.

Pic_parameter set id la phé‘m tir ct phap dugce bao gbm trong mdi phén dau l4t.

Téap hop thong s6 hinh anh (picture parameter set - PPS) 1a tap hop thong s6 ma dinh
13 cac thong sb duge tmg dung dé ma hoa va giai ma hinh anh trong chudi hinh anh (chudi
video). Cu thé, PPS la cAu tric ¢t phép bao gdm cac phan tir cti phép. Cac phéan tir ca phép
dugc tmg dung cho khong hodc nhiéu toan bd cac hinh anh dugc mé héa nhu dugce xac
dinh béi pic_parameter set_id ma la phan tir ci phap duoc thiy trong mdi phan dau lat.

Theo d6, don gian hon khi duy tri theo ddi SPS so v61i PPS. Diéu nay 12 do PPS thay
@51 @61 véi mbi hinh anh, trong khi @6 SPS 1a khong dbi dbi véi toan bd chubi video ma c6

thé tham chi dai nhidu phut hogc nhiéu gid.
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B06 ma hoa 100 gém 6 b tai tao (cling duoc goi 1a bo gidi ma) ma suy ra tin hiéu
duoc tai tao (cling dugc goi 12 tin hiéu dugc gidi ma) s3. Nho bd tai tao, hinh anh dugec tai
tao thu dugc béng cach tai tao (giai ma) anh dugc ma hoa dugce tao ra va duge luu trit trong

b5 nhé khung 170.

B téi tao gdm c6 bd bién ddi ngugc 130, bd cong 140, b loc giai khoi 150, va bo

loc vong 13p thich tmg 160.

B bién dbi nguoc 130, theo cac budc ma hoéa néu trén, thuc hién lugng tr hoa
nguge va bién ddi ngugc. Cén lvu ¥ 1a tin hidu 16i du doan e’ dugc suy ra tir bd bién db6i
nguoc 130 1a khac véi tin hiéu 18i du doan e do 161 luong tir héa, cling dugc goi la nhiéu

lugng tr hoa.

Bd cong 140 suy ra tin hiéu duoc tai tao s’ nho bd sung tin hiéu 16i du doan dugc
tai tao e’ duoc tai tao bdi b bién dbi nguoc 130 vao tin hi¢u du doan s2.

B6 loc gidi khdi 150 thyc hién xit 1y loc gii khdi dé lam giam nhiéu luong tir hoa
ma chéng 1én tin hiéu dugec tai tao s’ do lugng tir hoa. O day, vi cac budc mi hoa néu trén
dugce thuc hién trén co s@ mdi khdi, ¢6 truong hop ¢ d6 bién khdi 12 nhin théy dugc khi
nhidu duoc chdng lén (céc dac tinh tao khéi ciia nhiéu). Nhiéu dugce chdng 1én dugc goi la
nhidu tao khdi. Cu thé, khi lrong tir héa manh dugce thuc hién béi bd luong tir héa 120, ¢6
nhidu bién khéi nhin thiy duoc trong anh dugc tai tao (anh dugc gidi ma). Nhidu tao khoi
nhu vy c6 anh hudng tiéu cuc dbi v6i cam nhan bang mat ngudi, diéu nay c6 nghia la con
nguoi cam thdy rang chét lugng anh bi suy giam. Pé 1am giam nhiéu tao khéi, bo loc giai

khéi 150 thue hién xit 1f loc giai khéi trén moi tin hidu duoc tai tao s* (khdi dugc tai tao).

Chéng han, trong xit Iy loc giai khdi ciia H.264/MPEG-4 AVC, d6i v6i mbi ving,
xtr Iy loc thich hgp cho ving dugc lua chon. Trong truong hop muirc nhiéu tao khéi cao, bd
loc thong thép (bang hep) manh dugc ap dung, trong khi do dbi v6i mtre do nhiéu tao khdi
thap, bo loc thong thip (bing rong) yéu hon dugc ap dung. Cudng d6 ctia bd loc thong thip
dugc x4c dinh béi tin hiéu dy doan e2 va béi tin hi€u 16i du doan e’. Xur ly loc giai khéi
thudng lam tron cadc mép khéi. Pidu nay din dén viéc nang cao chét luong anh chu quan
cua cac tin hiéu dugc giai ma. Anh d3 loc duoc st dung cho du doén bu chuyén dong cia
anh tiép theo. Vi xtr Iy loc cling lam giam cac 16i du doan, hiéu qua ma héa co6 thé dugc

nang cao.

Bo loc vong lap thich tmg 160 Gng dung xur ly d6 1€ch thich Ung mau (sample

10
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adaptive offset - SAO) va/hodc xtr ly loc vong lap thich tng (adaptive loop filter - ALF)
cho hinh anh duoc téi tao s sau khi xi Iy loc giai khi trong bo loc giai khoi 150, dé suy

ra tin hiéu duoc tai tao (tin hiéu duoc giai mad) s3.

X ly loc giai khdi trong bd loc giai khéi 150 huéng dén muc dich ning cao chét
lwong chil quan. Trong khi do6, xtr Iy ALF va xtr Iy SAO trong bd loc vong lap thich ing
160 huéng dén muc dich nang cao do trung thuc theo diém anh (chét lvong “khach quan™).
Xir Iy SAO duge st dung dé bd sung gid tri d6 1éch vao gié tri diém anh dbi voi mdi diém
anh bing cach st dung gié tri didm anh cta diém anh ngay sat. Xir ly ALF dugc st dung
d& bu bién dang anh gy ra bdi viéc nén. Dién hinh 14, bd loc dugc st dung trong xir Iy
ALF 12 bd loc Wiener védi cac hé sb loc duoc xé4c dinh sao cho sai sb binh phuong trung
binh (mean square error - MSE) gita tin hi¢u duogc tai tao s’ va tin hiéu dau vao s1 duoc
giam thiu. Céc hé sb loc cta xir Iy ALF dugc tinh todn va duoc truyén trén co s& ting
khung ching han. Xir Iy ALF c6 thé dugc ap dung cho toan bd khung (anh) hodc tdi cac
vung cuc bd (cac khéi). Thong tin bd tro chi bao cac ving nao duge loc ¢o thé duoc truyén

trén co s& timg khéi, co sé timg khung, hodc co sé ting cdy tir phan.

Bd nhd khung (bd dém khung) 170 Iuu trir mot phén cua anh duoc mi héa va duoc
tai tao (dugc gidi ma) (tin hiéu duoc tai tao s3). Hinh &nh duoc tai tao da luu trit duge s

dung dé giai ma khoi dugc ma hoa lién khung.

B du doan 180 suy ra tin hiéu du doan s2 s dung (cung) tin hiéu ma ¢6 thé duogc
sir dung & ca phia bd ma hoa va phia bo gidi ma, dé duy tri kha ning twong thich giita phia
bd mé hoa va phia bd giai ma. Tin hi€éu ma co6 thé duoc st dung & ca phia bd ma hoa va
phia b giai ma 1 tin hiéu dugc tai tao s3 (tin hiéu video sau khi xir 1y loc boi bo loc vong
lap thich tmg 160) & phia bd ma hoéa ma dugc mé hoa va sau do6 duoc tai tao (dugc giai
m3), va tin hiéu dugce tai tao s4 (tin hi€u video sau khi xtr Iy loc bai bd loc vong lap thich
tng trén Fig.2) & phia bd giai ma ma dugc gidi ma tir dong bit.

Bo6 du doan 180, khi tao ra tin hiéu du dodn s2 nho ma hoéa lién khung, du doan st
dung du doén bu chuyén dong. B uéc lugng chuyén dong cua bd du doan 180 (khong
dwoc minh hoa) tim kiém khéi twong hop nhét ding cho khdi hién thoi tir cae khéi nam
trong cac khung video dugc ma héa va dugc téi tao trude d6. Khdi twong hop nhét sau d6
tr& thanh tin hidu du doan. Su dich chuyén (chuyén dong) tuong tmg gitta khéi hién thoi

va khéi tuong hop nhat ctia né sau d6 dugc bao hiéu dudi dang dit ligu chuyén dong duogc

11
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bao gbm trong thong tin bd tro & dang cic vecto chuyén dong ba chiéu. Tin hiéu dugc
truyén cing vé&i dit liéu video duoc ma héa. Vecto chuyén dong ba chidu gbém co vecto
chuyén dong hai chiéu theo khong gian va vecto chuyén dong mot chiéu theo thoi gian. Dé
td1 wu hoa dd chinh x4c du doan, cac vecto chuyén dong co thé duoc xac dinh véi do phan
gidi du6i diém anh theo khong gian, vi du, do phan giai nira diém anh hogc mot phan tu
diém anh. Vecto chuyén dong v6i dd phan giai dudi diém anh theo khong gian c6 thé tro
vao vi tri khong gian ndm trong khung da duoc tai tao & d6 khong c6 gid tri diém anh thue,
nghia 13, vi tri duéi diém anh. Vi viy, phép ndi suy khong gian cia cac gia tri diém anh
nhu vay dugc cin dén dé thuc hién du doén bu chuyén dong. Diéu nay co thé dat dugc bai

b0 loc ndi suy (dugc tich hop trong bd du doan 180 trén Fig.1).
1-3. CAu hinh cua thiét bi giai ma anh
Chu hinh ctia bd giai ma (thiét bi giai ma anh) s& dugc md ta dya vao Fig.2.
Fig.2 12 so db khéi thé hién vi du vé b giai ma 200 theo chuan mé hoéa video

H.264/MPEG-4 AVC hodc HEVC.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd giai ma 200 g&‘)m c6 bd giai ma entropy 290, bd
bién dbi nguoe 230, bd cong 240, bo loc giai khdi 250, b loc vong 1ap thich img 260, bo
nh& khung 270, va bd du doan 280.

Dong bit duge dua vao bd gidi ma 200 (tin hiéu video mi hoéa) trudc tién dugc

truyén t6i bd gidi ma entropy 290.

Bo giai ma entropy 290 trich céc hé s6 luong tir hda duge ma hoa tir dong bit va
thong tin bd trg dugc ma hoa, va giai ma cac hé s6 lugng tir héa duge ma hoa va thong tin
bd trg duge ma héa. Thong tin bd tro, nhu duge mo ta & trén, 12 thong tin cAn thiét dé giai
ma ching han nhu dit liéu chuyén dong (vecto chuyén dong) va ché d6 du doan (loai du
doén).

B0 giai ma entropy 290 bién ddi cac hé sb luong tir hda duge giai ma trong mang
mot chiéu thanh cac hé s6 trong mang hai chiéu nhd quét nguoc. B giai ma entropy 290
dua vao, t6i bo bién ddi nguoc 230, cac hé sb luong tir hoa sau khi dugc bién d6i thanh cac
hé sb trong mang hai chiéu.

Bo bién dbi nguoc 230 thuc hién luong tir héa nguge va bién ddi ngugc trén cac hé

s6 lwong tir hoa duge bien ddi thanh céc h¢ so trong mang hai chidu, dé suy ra tin hiéu 16i

12
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dy doan e’. Tin hiéu 161 du doéan e’ twong tmg véi cac chénh léch thu dugc béng cach trur
tin hiéu du doan tir tin hiéu duoc dua vao by ma hoa trong trrong hop khong co nhiéu

luong tir hoa duge dua vao va khong co 161 xuat hién.

B6 du doan 280 suy ra tin hiéu du doén s2 nho du doén thoi gian hodc du doan
khong gian. Thong tin ching han nhu loai dg doan dugc bao gdm trong thong tin bb tro
duge st dung trong trudng hop du doan ndi khung (dw doan khong gian). Hon nita, thong
tin chdng han nhu dit liéu chuyén dong dugc bao gbm trong thong tin bd tro duge st dung

trong trudmg hop du doan bu chuyén dong (dy doén lién khung, du dodn thoi gian).

B cong 240 cong tin hidu 13i du doan e’ thu duge tir bd bién doi nguoc 230 va tin

hiéu du doan e2 thu dugc tir bd du doan 280, dé suy ra tin hi€u dugc tdi tao s’.

B& loc giai khdi 250 thuc hién xt 1y loc giai khéi trén tin hiéu duoc tai tao s’. BO
loc vong lap thich tmg 260 &p dung xir Iy SAO va xtt Iy ALF cho tin hiéu duoc tai tao s”
ma & d6 xt 1y loc giai khéi dwoc dp dung bdi bo loc giai khdi 250. Tin hiéu dugc giai ma
S4 thu duge tir viée ap dung xtt Iy SAO va xi Iy ALF trong bd loc vong lap thich tng 260
duoc luu trit trong bd nh khung 270. Tin hi¢u duge giai ma S4 Iuu trit trong bd nhé khung
270 duoc st dung, trong bd du doan 280, dé du doan khdi hién thoi tiép theo s& dugc giai
ma hoidc anh hién thoi s€ dugce gial ma.

1-4. Hiéu qua xtr ly

No6i chung, viéc xr ly song song dugc xet dén dé nang cao hiéu qua xt ly ctia xur ly
mi hoa va xtr ly giai ma.

So véi H.264/MPEG-4 AVC, HEVC c6 chirc nang dé hd trg viée xtt Iy song song
muc cao (xr ly song song) trong viéc ma héa va giai ma. Trong HEVC, c6 thé chia khung
thanh cac 1at, tuong tu voi H.264/MPEG-4 AVC. 0 day, céc lat 12 cac nhoém cta cac LCU
theo thtr tw quét. Trong H.264/MPEG-4 AVC, céc lat c6 thé giai ma dugc theo cach ddc
1ap, va khong c¢6 du doan khong gian dugc dp dung gitra cac 1at. Do d9, viéc xu ly song

song c6 thé dugc thuc hién trén co sé ting 14t.

Tuy nhién, vi c4c lat c6 cac phan dau 16n dang ké va thiéu su phu thudc gifta céc lat,
nén hiéu qua cta viéc nén bi giam. Hon nira, ma héa CABAC lam giam hi€u qua khi dugc

ap dung cho cac khéi dit liéu nho.

Pé cho phép xur Iy song song hiru hi¢u hon, sang ché dé xuit xir Iy song song mat
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song (wavefront parallel processing - WPP). WPP gilt mc phu thuoc khong ddi, khéc véi

Xt ly song song trong do mai 14t trong sd cac 14t 1a doc 14p.

Phain md ta dudi ddy sé dugc thyc hién dua vao truong hop & do6 hinh anh bao gém
c4ac LCU trong d6 cac hinh anh dugc bb tri trong ma tran va mdi hang LCU bao gdm mot
14t (tham khao Fig.3). Trong WPP, trong s6 cac LCU bao gébm hang LCU hién thoi 32, nhu
mAu xéc suit CABAC dung dé thiét 1ap lai trang thai CABAC ctia LCU thir nhét (dau
LCU), mau x4c sudt CABAC ngay sau khi xir ly trén LCU thir hai ctia hang LCU trudc d6
31 két thic duoc st dung. TAt ca céc phén phu thudc lién khdi dugc duy tri. Diéu nay cho
phép giai ma song song cac hang LCU. Thoi diém dé bat ddu mdi quy trinh xr ly hang
LCU duoc lam tr& boi hai LCU déi v6i LCU truée d6. Thong tin vé cac diém bat dau de
bét d4u giai mi hang LCU dugc bao gbm trong phan dau l14t. WPP dugc md ta chi tiét trong
Tai liéu phi séng ché 1.

Céch khac dé nang cao viéc song song hoa dugc goi 1a céc 6. Theo do, khung (hinh
anh) dugc phan chia thanh cac 6. Céc 0 la cac nhom hinh chit nhat ctia cac LCU. Céac bién
gitta cac O duoc thiét 14p sao cho toan bd hinh anh dugc phan chia trong ma tran. Céac 0

duoc xtr Iy theo thir tw quét manh.

T4t ca cac phan phu thudc bi v& & cac bién 6. M& hoa entropy ching han nhu
CABAC ciing duoc thiét 14p lai & dAu mdi 6. Chi xir Iy loc giai khoi va xit ly 0 éch thich
{mg mau c6 thé duoc 4p dung trén céac bién 6. Do d6, cac 6 c6 thé duge ma hoa va dugce
giai ma song song. Cac 6 dugc md ta chi tiét trong Tai liéu phi sang ché 2 va Tai liéu phi

sang ché 3.

Hon nita, dé nang cao khai niém cta céc 14t va lam cho né thich hop hon d6i véi
song song hoa hon 1a kha nang phuc hoi 16i ma 12 muc dich ban dau cua cac 1at trong
H.264/MPEG-4 AVC, sang ché d& xuat khai niém vé céc 1at phu thudc va céc lat entropy.

N6i cach khac, trong HEVC, c6 ba loai lat dugc ho tro: (1) céc lat thong thuong; (2)
céc 14t entropy; va (3) céc lat phu thudc.

Céc 14t thong thuong thé hién cac lat da duge biét tir H.264/MPEG-4 AVC. Khong
¢6 du doan khong gian dugc cho phép giita cac lat thong thudng. Noi cach khac, viéc du
doan trén cac bién lat khong dugce cho phép. Diéu nay c6 nghia la 14t théng thuong dugc
mi hoa ma khong tham chiéu dén bat ky 14t nao khéc. D€ cho phép giai ma doc 14p cac lat

nhu viy, CABAC duoc khoi dong lai ¢ dau moi lat.
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Khi 14t cin duge xi Iy 12 14t théng thudng, viéc khéi dong lai CABAC gdm c6 viée
két thiic xit Iy (chdm dat xt 1y)) xt Iy mé hoa sb hoc hode xit Iy giai ma s hoc & cuoi lat
trude, va quy trinh xir Iy khoi tao bang ngit canh (bang xac suit) bang gi4 tri mic dinh &

dAu 14t thong thuong.

Céc lat thong thuong dugc st dung & dau mdi khung. N6i cach khac, moi khung
phai bat dau v&i 14t thong thuong. Lat thong thudng c6 phén d4u bao gbm céc thong s6 can
thiét dé giai ma di liéu 14t.

Thuat ngit “lat entropy” ky hiéu 14t trong d6 du doan khong gian dugc cho phép
gitra 14t cha va 14t entropy. Viéc phén tich cti phép lat cha va lat entropy dugc thuc hién doc

A

14p.

Tuy nhién, 14t cha Ia, chéng han, 14t thong thudng ngay trudc lat entropy. Lat cha
duoc yéu cau cho viéc tai tao cac gia tri diém anh cta 14t entropy. Dé cho phép phan tich
¢t phép doc 1ap cac lat entropy, CABAC ciing dugc khdi dong lai & dau Lat. Dbi v6i phan
dAu 14t ciia céc 14t entropy, c6 thé st dung phin dAu 14t ma ngin hon so véi phén dau l4t
cua lat thong thuong. Phn dau 14t ctia cc 14t entropy gdm c6 tap hop con clia cac thong
s ma hoa dbi voi thong tin duge truyén nam trong phan dau cua lat thong thuong. Céc

thanh phan thiéu trong phan dau ctia 14t entropy duoc sao chép tur phan du cia 14t cha.

Khi 14t cAn duoc xir 1y 12 14t entropy, viéc khoi dong lai CABAC, nhu tuong tu voi
lat thong thuong, gbm c6 budc két thac xr Iy (chidm dat xt 1y) & cudi 14t trudce, va quy
trinh xt 1y khéi tao bang ngit canh (bang xéc suit) bang gia tri mac dinh & dau 14t hién
thoi.

(3) Lat phu thudc 1a twong tir v6i 14t entropy, nhung khac nhau mét phan trong quy
trinh xtr ly trong d6 CABAC dugc khoi dong lai.

Khi 14t cAn dugc xit ly 13 14t phu thudc va WPP 1a khong hi€u qua, viéc khéi dong
lai CABAC gdm c6 buéc két thic xi 1y (chdm dirt xir Iy) & 14t truée va quy trinh xur Iy
khéi tao bang ngit canh bang gia tri trang thai & cudi cia 14t truge. Khi 14t can dugce xtt 1y
12 14t phu thudc va WPP 1a khong hiéu qua, viéc khai dong lai CABAC gém 6 két thuc xir
1§ (chédm dut xt Iy) & lat truée va quy trinh Xt Iy khéi tao bang ngit canh bang gié tri trang
thai sau khi xit Iy LCU ma thudc 14t truéc va 1 thit hai tinh tir dau bén trai & dau 14t hién

thot.
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Nhu duoc néu trén, viéc khi dong lai CABAC luén gom c6 xir Iy két thic. Nguoc
lai, trong khi khoi dong lai CABAC, trang thai cta CABAC la thuong duoc chuyén qua.

Céc 14t phu thudc khong thé dugc phan tich ci phap ma khdng c6 14t cha. Do do,
céac 14t phu thudc khong thé dugc giai ma khi khong nhan dugc lat cha. Lat cha thuong la
14t truée caa cac 1at phu thude theo thr tw ma hoa, va lat bao gbm phan dAu lat day du.

Diéu nay tuong tu dbi vé6i 14t cha cta lat entropy.

Nhu dugce néu trén, cac lat phu thudce va céc lat entropy sir dung phin dau 14t (cu
thé, thong tin clia phan dAu 14t ma thiéu trong phan diu cta lat phu thudc) cta 14t ngay
trudce theo thir tu ma hoa cua céc lat. Quy tic nay dugc (mg dung theo cach d¢ quy. Lat cha
ma 14t phu thudc hién thai phu thude vio duge ghi nhan 1 c6 sin dé tham chiéu. Viéc tham
chidu bao gdm viéc st dung du doan khong gian gitta cdc lat, dung chung céc trang thai
CABAC, va tuong tu. Lat phu thudc st dung céc bang ngi canh CABAC duoc tao ra &
cubi cua lat ngay trude d6. Do do, 1at phu thude khong khoi tao cac bang CABAC bang
cac gia tri mac dinh, ma, thay vao do6 van st dung cac bang ngir canh da dugc phat trién.
Céc ph?m mb t& chi tiét hon lién quan dén cac 14t entropy va céc lat phu thudc c6 thé dugc

thay trong Tai liéu phi sang ché 3.

HEVC cung cAp mét vai bién dang. Bién dang gdm c6 mot vai thiét 1p cta thiét bi
ma héa anh v thiét bi giai ma anh thich hop cho ing dung cu thé. Chang han, “bién dang

chinh” chi gdbm c6 c4c 14t thong thuong va phu thudc, nhung khong gbdm c6 céc 14t entropy.

Nhu dugc néu trén, cac 1at duge ma hoa duge dong g6i thém thanh cac don vi NAL,
ma duoc dong gbi thém, ching han, thanh céc géi giao thirc thoi gian thuc (Real Time
Protocol - RTP) va cudi cling thanh cac goi giao thirc Internet (Internet Protocol - IP). Hodc
cac ngan xép giao thirc nay hay cic ngan xép giao thirc khéc, cho phép truyén video dugc
mi hoéa trong cac mang dinh hudéng goi, chéng han nhu Internet hodc mot vai mang doc

quyén khéc.

Céac mang thudng bao gém it nhat mot hodc nhiéu cac bo dinh tuyén, ma ing dung
phén cing dac biét thao tac rat nhanh. Chirc ning ctia bo dinh tuyén 1 dé nhan céc gobi IP,
phén tich céac phan dau g6i IP va, theo do, dé chuyén tiép cac goi IP t4i cac dich twong ng
clia chiing. Vi céc b dinh tuyén cin xir Iy luu luong di lidu tir nhiéu ngudn, 16gic xir 1y
g6i cn cang don gian cang tét. Yéu cau tdi thiéu dbi v6i b dinh tuyén 13 kiém tra trudng

dia chi dich trong phan dAu IP dé x4c dinh 19 trinh nao dé thyc hién viée chuyén tiép ching.
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Dé h tro thém cho chit luong dich vu (QoS), cic b dinh tuyén théng minh (nhén biét
phuong tién) kiém tra thém céc truong dic biét trong cac phan d4u giao thirc mang, ching

han nhu phan dau IP, phin ddu RTP, va ngay ca phin dau cia NALU.

Nhu c6 thé duge théy tir phén md ta néu trén vé ma héa video, céc loai 14t khac nhau
duoc dinh rd cho muc dich xur Iy song song, ching han nhu céc lat phu thudc va cac lat
entropy, la co tam quan trong khac nhau dbi v6i su suy giam chét luong khi ¢6 sy hu hong
cta chung. Cu thé, cac lat phu thudc khong thé dugc phan tich ct phép va dugc giai ma
ma khong c6 14t cha. Diéu nay 12 do & du 14t phu thude, bd ma héa entropy hogc bo gidi
ma entropy khong thé dugc khoi dong lai. Theo d6, 14t cha 1a quan trong hon d6i voi viec

t4i tao hinh anh hoac video.

Trong HEVC, céc 14t phu thudc va céc 1at entropy dua vao chiéu phu thudc bb sung,
chéng han nhu, ph?m phu thudc lién 14t (phﬁn phu thudc trong khung). Loai phu thudc nay

khong dugc xét dén boi cac bd dinh tuyén.

C4c tinh phy thudc néu trén va, cu thé, phu thudc lién 14t khong dugc xét dén & muc
mang. Tuy nhién, c6 thé mong mubn dua phﬁn phu thudc néu trén vao xem x€t & mirc mang
dé cung cip hd tro t5t hon cho chét lugng dich vu. Theo do, cAn nang cao tinh linh hoat xtr

ly gbéi & mrc mang bang cach xem x€t tinh phu thudc cla céc lat.
MO ta chi tiét van dé
1-5. WPP va lat phu thudc

Céc 14t phu thudc co thé duoc st dung cung v&i cac cong cu xur ly song song ching
han nhu x@r ly song song mat song (WPP) va cac 6. Cu thé, cac lat phu thudc khién mit

song (dong phu) c6 kha ning giam do tr& cudc truyén ma khong gy nén tdn hao ma hoéa.

Hon nita, céac lat phu thudc dung lam céc diém bt diu dbi v6i cac dong phu CABAC
vi CABAC khong duoc khoi dong lai & cac lat phu thuge. Hon nita, thong tin chi bdo cac
diém bit diu c6 thé dugc truyén trong dong bit dé bé tri cac didm bét dau dé c6 thé phan
tich ¢t phap doc lap. Cu thé, néu nhiéu hon hai dong phu CABAC dugc dong goi ¢ lat
thong thuong hoac phu thude, cac diém bit diu duoc bao hiéu rd rang & dang sé luong
byte trén mdi dong phu. & ddy, dong phu chi bio mot phan ciia dong ma c6 thé phan tich
cu phap doc 1ap dya vao cac diém bat dau. Ngoai ra, cac 14t phu thude c6 thé duoc st dung

nhu “céc diu mbe” diém bat ddu, vi moi 14t phu thudc can c6 phan dau don vi NAL. biéu
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nay c6 nghia la cac diém bat dau c6 the duge bao hi¢u doi v4i cac dau moc nhu vay.

Hai phuong phép ti€p cén, cu thé 1a viéc b4o hiéu diém bat dau rd rang va viéc danh

du cac diém bat ddu qua cac 14t phu thudc dugc sir dung két hop.

Theo quy tic, diém bat diu cia mdi don vi NAL (bat dau cia moi phan dau NAL)
phai ¢ thé nhan dang dugc. Khong co6 yéu ciu vé thao tac nhan dang chinh x4c. Vi du, hai
phuong phép dudi day cd thé duoc 4p dung.

Phuong phép thr nhét 12 phuong phéap dat ma khéi dong (ching han, dai 3 byte) &
diu mdi phan dau NAL. Phuong phép thir hai 1a phuong phap dua mdi don vi NAL vao

trong goi riéng. Do phan phu thudc cua céc lat, kich thudce phan dAu 14t co thé giam.

Lién quan dén cac 1t entropy, phuong phép cho phép phén tich ¢t phap CABAC
song song. Diéu nay la do CABAC duogc khéi dong lai thuc té & dau céc 1t entropy. Trong
truomg hop xir Iy song song cia CABAC, CABAC la diém nghén ma c6 thé dugc khic
phuc béi phén tich ct phap CABAC song song dugc theo sau bdi cac thao tac tai tao diém
anh theo trinh tu. Cu thé, cong cu song song héa WPP cho phép giai mé mdi hang LCU
bt mot 16 xit 1§ (mé s6 hiru tri tug (ma IP), khdi chire nang). Cén luu ¥ ring viéc gan céc
hang LCU cho céc 151 ¢6 thé khac nhau. Chang han, hai hang c6 thé dugc gan cho mdt 181,

va mot hang c6 thé dwgc gan cho hai 13i.

Fig.3 la so d thé hién vi du vé cu hinh ctia hinh anh 300. Trén Fig.3, hinh anh 300
dugce chia nhé thanh tir 31 dén 3m (mla sb tht tu cua LCU) hang cta cac don vi ma hoa
16n nhét (LCU). M3i trong sé céc hang LCU 3i (I =1 dén m) bao gom cac LCU tir 3il dén
3in (n 14 s6 thir tw ctia cot LCU) ma dugc bd trf trong mot hang. Hang LCU 3i twong Gmg
véi “Mit song i”. X ly song song co thé dwoc thuc hién dbi véi cdc mit séng. Miii tén clia
trang thai CABAC trén Fig.3 chi bao mbi twong quan gitta LCU dé cap dén trang thai
CABAC va dich tham chiéu.

Cu thé 13, trén Fig.3, trude tién, trong sé cac LCU duge bao gdm trong hang LCU
31, quy trinh xi Iy (ma hoa hodc giai ma) bat dau d6i v6i LCU du 311. Quy trinh xtt ly
trén cac LCU duge thuc hién theo tht tu tir LCU 311 dén 31n. Sau khi quy trinh xr ly trén
hai LCU tht nhét 311 va 312 & hang LCU 31 dugc thuc hién, quy trinh xr Iy trén hang
LCU 32 dugc bt diu. Trong quy trinh xir Iy ciia hang LCU thir nhat 321 ctia ¢4t LCU 32,
nhu duoc thé hién 6 mii tén vé trang thai CABAC trén Fig 3, trang thai CABAC ngay sau
khi quy trinh xt 1y trén LCU 312 & hang LCU 31 trong hang thtr nhét duogc sir dung lam
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trang thai ban dau ctia trang thai CABAC. Noi cach khéc, c6 o tré bang hai LCU gitta hai
quy trinh xtr Iy song song.

Fig.4 1a so dd thé hién vi du vé trudng hop & d6 1at phu thudc st dung WPP duge
st dung. Cac hang LCU tir 41 dén 43 14n luot tvong ng v&i “Mit song 17, “Mit soéng 27
va Mit song 3”. Cac hang LCU tur 41 dén 43 duoc xtt 1y boi céc 161 doc 1dp tuong Gng cla
chung. Trén Fig.4, hang LCU 41 14 14t thong thuong, va cac hang LCU tir 42 dén 4m 1a cac
lat phu thude.

Céc 1at phu thudc khién WPP c6 kha ning giam tré. Céc lat phu thudc khong co
~ phin ddu 14t diy di. Hon nita, céc lat phu thudc c6 the dugc giai ma doc 1ap so voi cdc lat
Khac mién 1a cac didm bt diu (hodc diém bt dAu cua céc 14t phu thude, ma dugc biét 1a
quy thc nhu duoc néu trén) duoc biét dén. Cu thé, céc 4t phu thudc co the khién WPP cling

thich hop d6i véi cac ung dung tré thap ma khong xay ra tdn hao ma hoa.

Trong trudong hop thong thuong vé dong gobi cac dong phu (cac hang LCU) thanh
céc 1t, bit budc chén cac diém b4t ddu rd rang vao trong phan dau 14t dé dam bao ma hoa
va giai ma entropy song song. Két qua 14 1at 12 s&n sang cho viéc truyén chi sau khi dong
phu cudi cung cua lat dugec ma hoa hoan toan. Phan dau 14t duogc két thic chi sau khi viéc
ma hoa cla tit ca cia cac dong phu & 14t dugce hoan thanh. Diéu nay c6 nghia 1a viée truyén
phin dAu lat khong thé dugc bat dau qua phéan doan géi & 16p RTP/IP cho dén khi toan b
14t dugc két thic.

Tuy nhién vi céc 1at phy thudc c6 thé duge s dung lam céc déu mdc diém bét dau,
viéc béo hiéu diém bt dau rd rang khong dugc yéu cau. Do d6, c6 thé phan chia 14t thong
thuong thanh nhidu 14t phu thudc ma khong c6 ton hao ma héa. Cac lat phu thude c6 thé
duoc truyén ngay khi viéc ma hoa cia dong phu duge dong gbi duge hoan thanh (hodc

tham chi sém hon trong truong hop phén doan goi).

Céc lat phu thudc khong pha vo ph?m phu thudc du doan khong gian. Cac lat phu
thudc thdm chi khong phé v& phan phu thudc phén tich ct phap. Piéu nay 1a do thdng
thuong viéc phén tich cu phap 14t phu thudc hién thoi yéu ciu cac trang thai CABAC tir 1at

trude do.

Khi cé4c 14t phu thudc khong dugc cho phép, thi mdi hang LCU ¢6 thé dugc tao cAu
hinh 14 14t. CAu hinh nhuw viy lam gidm do tr& truyén, nhung ddng thoi, dan t6i ton hao ma

hoa kha cao nhu duge md ta trong phan tinh trang k§ thudt clia séng ché néu trén.

19



52143 20/105

Theo cach khéc, toan bd khung (hinh anh) dugc dong géi thanh lat don. Trong
trudong hop nay, cc diém bit dau doi voi cac dong phu (cac hang LCU) can dugc bao hiéu
trong phan dAu 14t @ cho phép phan tich ci phap song song. Két qua 13, c6 do tré truyén &
muc khung. Néi cach khac, phan dAu cAn duoc stra ddi sau khi toan b khung dugc ma
héa. Viéc toan bd hinh anh duge dong goi trong lat don khong tu lam tang do tré truyén.
Vi duy, viéc truyén mot vai phén cla lat c6 thé d3 bat dau trude khi toan bd viéc ma hoa két
thac. Tuy nhién, néu WPP duoc st dung, thi phén dAu 14t can duoc stra d6i sau dé ghi cac

diém bat diu. Do d6, toan bo lat cAn duoc lam tré dé truyén.

Viéc str dung ctia c4c 14t phu thudc nhd d6 cho phép giam do tr&. Nhu duoc thé hién
trén Fig.4, hinh anh 400 dugc chia thanh hang LCU 41 1a 14t thong thuong, va cac hang
LCU tir 42 dn 4m 13 cac 14t phu thudc. Khi mdi hang LCU 12 mét 1at phu thudce, dd tré
truyén bang mot hang LCU ¢c6 thé dat duoc ma khong c6 bét ky ton hao ma hoa nao. Diéu
nay 12 do thuec t& 1a cac 14t phu thudc khong pha v bat ky phan phu thude theo khong gian
nao va khong khoi dong lai cong cu CABAC.

1-6. C4u hinh ctia géi

Nhu dugce néu trén, cac bd dinh tuyén mang phai phén tich cac phan dau ctia cac gbi
dé cho phép cung chp chét lugng dich vu. Chét luong dich vu 12 khac nhau theo loai img
dung va/hodc quyén uu tién ctia dich vu va/hodc cua su lién quan ctia gbi d6i véi su bién -

dang gdy ra bdi tdn hao goi ctia no.
Fig.5 la so @ thé hién vi du vé viéc dong gbi (tao géi) dong bit.

N6i chung, giao thirc thoi gian thue (RTP) duoc st dung cho viéc tao goi. RTP
thuomg dugc sir dung cho viéc truyén phuong tién thoi gian thuc. Cac do dai phan dau clia
cac giao thac lién quan tuong mg v& co ban dugc c¢b dinh. Céc phan dAu giao thirc ¢6 cac
trudng m& rong. Cac trudng mé rong co thé m& rong do dai cta cac phan d4u 4 byte. Vi
dy, phin dau IP c6 thé duge mé rong 1én dén 20 byte. Cac phn tir cti phép trong cac phan
dAu cua IP, giao thirc géi dit liéu nguoi dung (UDP) va RTP cling dugc cb dinh theo 6 dai

ctia chung.

Fig.5 thé hién phin dau géi 500 dugc bao gbm trong goi IP. Phén dAu go6i dugc thé
hién trén Fig.5 gdm c6 phan dAu IP 510, phin dau UDP 530, phan dau RTP 540, phan dau
{4 tin RTP H264 560, va phin diu NAL 570. Phin dau IP 510 la phan dau véi do dai 20
byte v&i truong mé rong 520 la 4 byte. Tai tin cua g6i IP 1a g6i UDP. Go6i UDP gbm c6
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phan dau UDP 530 v6i d6 dai 8 byte va tai tin UDP. Tai tin UDP dugce tao nén bdi goi RTP.
G6i RTP gbm c6 phan ddu RTP 540 v6i do dai phan dau 1a 12 byte va trudng moé rong 550
1a 4 byte. G61 RTP co thé duge mé rong c6 chon loc boi trudng mé rong. Tai tin cta goi
RTP gdm c¢6 phin dau tai tin RTP H264 dic biét 560 v6i do dai tir 0 dén 3 byte duoc theo
sau boi phin diu NAL 570 ctia HEVC c6 d6 dai 2 byte. Téi tin ciia NALU bao gom goi

video duoc ma hoa theo sau cac phin diu goi 500 (khong dugc thé hién trén Fig.5).

Céc bd dinh tuyén c6 kha ning cung clp chét luong dich vu nang cao dugc goi 1a
c4c phan tir mang nhan biét phuong tién (Media Aware Network Element - MANE). Cac
phan tir mang nhén biét phuong tién kiém tra mot vai trudng cua cac phan dau goi duge
thé hién trén Fig.5. Vi du, MANE dugc goi 14 “temporal_id (id theo thoi gian)” va duogc
bao gdm trong phén dadu NAL 570 hoac sb thtr tu giai ma dugce bao gbm trong phén dau
RTP 540 c6 thé duoc kidm tra dé phat hién cac tdn hao va thit tu trinh dién cta cac ndi
dung géi nhén duge. Céc bd dinh tuyén (cac phan tir mang) xt Iy cc goi cang nhanh cang
tbt dé cho phép thong lugng cao trong mang. Logic dugc yéu cAu dé truy cap cac truong
trong cac phan diu goéi nhanh va don gian, dé giir do phirc tap cia qua trinh xir Iy phan tr

mang ¢ muc thap.

NALU dugc déng g6i boi phin diu 500. NALU c6 thé bao gdm dit liéu 14t khi phén

dau lat c6 mat.

Fig.6 12 so db thé hién vi du v& ca phap phan dau lat 600. Phan tir ci phap
dependent_slice flag 601 la phan tir cti phap chi béo xem lat 1a 14t phy thudc hay khong.
Phén tir ¢t phap nay c6 thé dugc st dung dé nhan dang phén phu thudc lién 14t. Tuy nhién,
phin diu 14t 14 ndi dung ctia NALU. Viéc phan tich ct phap céc phan tir ct phap trude
dependent_slice_flag 601 yéu ciu 1dgic kha phuc tap. Day 12 mirc ma khong thé duoc coi
14 hiéu qua bai cac b dinh tuyén thong thuong nhu s& dugc thé hién duéi day.

Nhu duge néu trén, NALU gbm c6 thong tin chung ding cho céc 14t chéng han nhu
céac tap hop thong s6, hodc gdm c6 c4c 1at duge ma hoa truc tiép voi théng. tin can thiét ¢é
giai ma dugc bao gdm trong phan dau 14t. Ca phép cla phin diu l4t duge st dung cho 14t
entropy hodc 1at phu thudc duoc minh hoa trén Fig.6. Fig.6 thé hién bang véi cu tric phan
dAu 14t. Khi phin tir ct phép “dependent_slice_flag” duge dat béng 1, tht ca cac 1t dén 14t
thong thudong tha nhat (14t ma khong phai 14t entropy va khong phai 1at phu thudc) ding

trude 14t hién thoi theo th ty gidi ma duoc yéu ciu. Khi céc 14t khong duoc giai ma, noi
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chung, 14t phu thudc hién thoi khong thé dugc gidi ma. Trong mot vai truong hop déc bigt,
vi du, 1at phu thudc co thé giai ma dugce khi mot vai thong tin phu khac dugc bao hi€u hodc
suy ra la san cé. Phén tir ci phdp dependent_slice_flag 601 dugc bao gbm gan nhu & gifta
ctia phan dAu 14t. Hon nita, phan dau 14t gbm c6 sb luong dong phu CABAC nim trong lat
hién thoi duge bao higu béi phan tir thong tin num_entry_point_offsets 602 va sb luong
byte trong dong phu dugc bao higu boi phan tir cti phap entry_point_offset [i] 603. O day,
phan tir thong tin num_entry_point_offsets 602 twong tng v6i s luong cac diém vao. Hon
nita, i 1a s& nguyén va chi s6 chi bao céc diém vao cu thé (cac do léch cua cac diém vao).
S6 luong byte trong dong phu dugc thé hién boi entry point_offset [i] 603 cho phép didu
huéng dé dang trong dong bit.

1-7. Phan phu thudc ctia hinh 4nh

Nhu dugce néu trén, c¢6 vai loai ph'?m phu thudc c¢6 duoc tir phuong phap ma hoa

HEVC.

Fig.7 1a so dd thé hién cac phﬁn phu thudc va viéc bao hi€u cua chung trong truong
hop trong d6 chi céc lat thong thuong, nghia 1a, khong c6 14t phu thudc va khong cé lat
entropy, dugc sir dung. Fig.7 thé hién ba hinh anh 710, 720, va 730.

Hinh anh 710 12 hinh anh 16p co s& dugc mang trong hai NALU VCL, chang han
don vi NAL VCL 1 va don vi NAL VCL 2. POC chi bao thir tu trong d6 céac hinh anh dugc
két xudt. NALU VCL gdm c6 phin tir cti phép chi bao xem hinh anh thugc 16p co s6 hay
16p néng cao, va phéan tir ¢t phép temporal_id. Phan tir ¢t phap chi bdo xem hinh anh thudc
16p co s& hay 16p nang cao dugc truyén duéi trang thai 1a nim trong phan dau NAL 570
cua phan dau géi 500 dugce thé hién trén Fig.5. Phan tir ¢ phap “temporal_id” cling dugc
truyén dudi trang thai la nim trong phan d¢iu NAL 570. Phén tir ca phap “temporal_id” chi
bao mic d6 phu thudc vao cac hinh anh khac. Chéng han, c4c hinh anh hodc céc 14t duoc
ma hoa véi temporal_1d=0 cé thé duoc giai ma doc 1ap véi cac hinh anh/céc lat khac ma
c6 temporal id cao hon. Cén lvu y rang trong HEVC, temporal_id dugc bao hiéu trong
phan dAu NAL du6i dang nuh_temporal_id_plus1 (tham khao Fig.9A). Cu thé, biéu thic 1
du6i day c6 thé dugc ting dung cho mbi twong quan gitra temporal_id dugc st dung trong

céc vi du nay va phan tir ¢ phap nuh_temporal_id_plusl.

Biéu thitrc toan hoc 1
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temporal_id = nuh_temporal_id_plusI-1

(Biéu thirc 1)

Céc 14t v6i temporal_id=1 phu thudc vao céc 1at cia temporal_id v6i gia tri thap
hon. N6i cach khéc, gié tri ciia temporal_id trong truong hop nay 1a 0. Cu thé, phan tir ca
phap temporal_id chi cAu triic dw doan ciia hinh 4nh. N6i chung, cac lat véi gid tri cu thé

ctia temporal_id chi phu thudc vao cic 1at véi gid tri bang hoic thip hon ctia temporal_id.
Theo d6, hinh anh 710 trén Fig.7 c6 thé dugc giai ma trudc tién.

Hinh anh 720 13 16p nang cao so v&i 16p co s& clia hinh anh 710. Do do, ¢6 su phu
thudc yéu cau hinh anh 720 dugc giai ma sau khi gidi mé hinh anh 710. Hinh 4nh 720 gdm
c6 hai NALU, chéng han don vi NAL VCL 3 va don vi NAL VCL 4. Ca cac hinh &nh 710
va 720 déu c6 gia tri POC 12 0. Diéu nay c6 nghia 1a cac hinh anh 710 va 720 thudc clng

anh duoc hién thi cung ltc. Céc anh bao gbm 16p co s& va 16p nang cao.

Hinh anh 730 14 16p co sé ma gém c6 hai NALU, chéng han don vi NAL VCL 5 va
don vi NAL VCL 6. Hinh anh 730 c6 gia tri POC 1a 1. Diéu nay c6 nghia 12 (phan) hinh
anh 730 duoc hién thi sau cac hinh anh 720 va 710. Hon nita, hinh anh 730 cé gié tri
temporal id = 1. Diéu nay c6 nghia 1a hinh anh 730 phu thudc theo thoi gian vao hinh anh
v6i temporal_id = 0. Theo do, dua vao phan phu thudc dugc bao hiéu trong phan ddu NAL,
hinh anh 730 phy thudc vao hinh anh 710.

Fig.8 la so dd thé hién céc phr?m phu thudc (mirc 49 phu thudc) va viéc bao hi€u cua
chung trong trudng hgp trong d6 khong c6 1at phu thude va 14t entropy dugc str dung. Fig.8
thé hién ba hinh anh 810, 820, va 830. Fig.8 khac véi Fig.7 dugc néu trén & chd cac phan
phu thudc cua céc 1at phu thude va cac 14t entropy dugc bao hiéu trong phﬁn dau 14t dugc

bd sung.

Trén Fig.7, ph?m phu thudc lién 16p dugc thé hién v&i vi du vé cac hinh &nh 710 va
720. Hon nita, phén phu thudc theo thoi gian dugc thé hién trong vi du vé céc hinh anh 710
va 730. Cac phan phu thudc nay déu dugc bao hiéu trong phan dau NAL.

Phin phu thudc lién 14t nhu dugc thé hién trén Fig.8 1a sén c6 dbi v6i cac lat phu
thudc va céc 1at entropy. Cu thé, khung 16p co s& 810 va khung 16p nang cao 820 déu c6
hai l4t. Trong s6 hai 1at, mot 14t 12 14t cha (14t thong thuong) va lat con lai 12 14t con (14t phu

thudc). Trong khung 810, 14t don vi NAL VCL 1 la lat cha cia don vi NAL VCL 2. Trong
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khung 820, 14t don vi NAL VCL 3 1a lat cha cua don vi NAL VCL 4. Nhu dugc néu trén,
thuat ngir “14t cha” cua lat phu thudc dung dé chi 1at ma 14t phu thudc phu thudc vao, nghia
13, 14t c6 thong tin phan dau 14t duge st dung bai lat phu thude. Day 1a quy tic ma lat dimg
truée thir nhét 13 1at c6 phan dAu hoan chinh. Lat c6 phin d4u hoan chinh 1a 14t thong

thuong, khong phai 12 14t phu thude khéc, chang han.

Ct phép tuong tmg ctia phin diu don vi NAL va phan dau 14t nhw hién duoc sit

dung trong HEVC va cu thé trong HM8.0 s& dugc md ta dua vao Fig.9A.

Fig.9A 12 so db thé hién ct phap cta phan dau don vi NAL 910 va c phép cua phan
dAu 14t 920. Cu thé, cac phin phu thudc lién 16p dugc 1ap ké hoach (theo tiéu chuén hién
thoi) dugc bdo hiéu trong phin diu don vi NAL sir dung phin tir ci phép
nuh_reserved zero_ 6bits. Cac phan phu thudc theo thoi gian dugc bao hidu bang cach st
dung phan tir ¢t phap nuh_temporal_id_plus]. Phéan dAu 14t 920 gbém c6 tin hiéu chi bao
chi bao phu thudc lién 1at. Chi bdo phu thude lién 14t duoc chi béo boi phﬁn tr ci phap
dependent_slice_flag. N6i cach khéc, phin phu thue lién 14t (vi du, phan phy thude theo

thoi gian) dugc béo hi€u trong phan dau lat, chd nao d6 trong phan dau lat.

Pé phan tich ct phép phén tir ¢ phép nay, tht ca cac phén tir ¢ phap dimg trude
dependent_slice flag phai dugc phén tich ¢t phép cung voi cac phan tir ¢t phap tép hop
thong s can thiét dé phan tich ct phap cac phan tir ¢t phép phin dau l4t ding trude

dependent slice_flag.
1-8. Qué trinh x Iy trong b dinh tuyén

Nhu duogc néu trén, trong viéc xc dinh dinh dang Iuu lugng, mong mudn tinh dén
cac phén phu thudc dugc dua vao béi céc lat phu thudc va céc 1at entropy, cung v&1 cac
ph?m phu thudc duge béo hi€u trong ph'?m dau NAL. Chﬁng han, b dinh tuyén c6 thé duge
thuc hién dudi dang tram gbc di dong nhén biét phuong tién. Bing thong trong duong
xudng 12 rat han ché va can duoc quéan 1y rét cén than. Gia st truong hop vi du dudi day.
Gia st rang géi dugc loai bo ngau nhién trong ludng dit lidu 1én bsi bd dinh tuyén théng
thuong. Trong trudng hop nay, cac phan tir mang nhén biét phuong tién (MANE) phét hién
mét gbi bang cach kiém tra sb luong go6i. Sau khi kiém tra mat g6i, MANE loai bd tht ca
cac g6i phu thudc vao goi duge loai bé va cac goi theo sau. Pay la dau hiéu dugc mong
mudn dbi v6i cac phan tir mang nhan biét phurong tién. Theo cach nay, cic goi c6 thé dugc

loai bé mot céch thong minh hon. Khi b6 dinh tuyén dugc xdc dinh dé loai bo don vi NAL,
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né ngay 14p tic suy ra rang céc lat phu thudc tiép theo ciing can duoc loai bd. Trong ca
phép hién thoi duge dua vao trén Fig.9A, viée truy cap dependent slice_flag yéu ciu phan
tich ct phap luong thong tin déng ké. Diéu ndy la khong can thiét dbi v6i cac thao tac dinh
tuyén goi hodc dinh dang luu luong trong cdc bd dinh tuyén. T4t ca thong tin can thiét dé
phat hién céac mbi tuong quan lién 16p va lién thoi gian d&u c6 mit trong tdp hop thong s&

video. Tép hgp thong sb video 14 tap hop cao nhét trong phan cAp tap hop thong s6.

Theo d6, thong tin néu trén dugce bdo hi€u trong phén dau NAL 570. Tuy nhién,
trong trudong hop phin dau NAL va phan dau 14t duoc thé hién trén Fig.9A, viéc truy cap
thoéng tin phu thudc lat yéu cau duy tri theo dai cac tap hop thong s6 bd sung chiang han
nhu PPS va SPS. Mit khac, didu nay tai st dung kha ning clia cac cong hodc cac bd dinh
tuyén nhan biét phuong tién. Nhu dugc thiy tir Fig.9A, phan dau 14t 920 phai dugc phan
tich ct phap 1én dén dependent_slice_flag va cac thong sb duogc phan tich ct phéap 12 khong

hiéu qua dbi v&i hoat dong mang.

Pé c6 thé phan tich ¢t phap dia chi 14t ma dimg truée dependent_slice_flag, cac
phan tir ct phép sau day dugc yéu cAu tlr cac phan tir ct phap duge bao gbm trong SPS
930 nhu duoc thé hién trén Fig.9B. Fig.9B 1a so db thé hién vi du vé cu phap dugc bao
gbm trong SPS.

= pic_width_in luma_samples (ky hi€u tham chiéu 931 trén Fig.9B)

= pic_height in_luma_samples (ky hi€u tham chiéu 932 trén Fig.9B)

= log2 min_coding_block_size_minus 3 (ky hiéu tham chiéu 933 trén Fig.9B)
= log2_diff max_min_coding_block_size (ky hiéu tham chiéu 934 trén Fig.9B)

Céc thong s6 nay duge thé hién & bang bén phai trén Fig.9B va la can thiét dé thu
duogc thong sb slice_address. Phan tir ca phap slice_adress duoc ma hoa do dai thay a6i
(nhu c6 thé duogc théy khi nhin & 30 dai “v” trong phé‘m mod ta, cdt thir hai, ctia slice_address
va phan dAu 14t 920 trén Fig 9A). D& biét do dai ciia thong s ma hoa dd dai thay dbi nay,
cin dén cic phdn ti ci phap tr SPS. Thuc té, dé c6 thé phdn tich ci phép
dependent_slice flag, gid tri thuc cia phan tir cti phap slice_address 12 khong can thiét. Chi
d6 dai cta phan tir ci phdp ma c6 thé thay dbi duoc 14 phai dugce biét sao cho quy trinh
phén tich ct phéap cd thé tiép tuc.

Do d6, SPS cén duge phan tich ci phép 1én dén didm 935 tir cc phan tir ¢ phép
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trong SPS 930 duoc thé hién trén Fig.9B. Bén phan tir cti phap can duge luu trit. Ching
dugc st dung dudi ddy trong cong thic @8 tinh todn do dai cia phan tir cG phap

slice_address.

Hon nita, dé& truy cdp dependent slice_enabled flag ciing dimg trudc
dependent_slice_flag, PPS cin duoc phan tich ct phéap 1én dén diém 945 tir cac phan tir ct
phép trong PPS dugc thé hién trén Fig.9C. Fig.9C la so do thé hién vi du vé cu phép dugc
bao gbm trong PPS. Cén luu y ring céc phén tir ¢ phdp ma cac phuong phap phén tich ci
phap ctia chung duge mo ta dya vao céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9C va dugc bb tri trong
phan dAu 14t va SPS va PPS 1 khong cén thiét d6i v6i cac hoat dong b9 dinh tuyén chung.
Hon nita, mot vai phan tir ci phap khong thé d& dang duoc bo qua vi mot vai phan tir ct
phap dugc ma hoa voi cac ma do dai thay ddi. Theo @6, mic du néu thao tac nhay duoc
thuc hién trong dong bit bdi 36 luong bit dinh trude, nhung viéc nhay cho dén
dependent_slice_enabled_flag 1a khong kha thi.

No6i cach khac, dé doc dependent _slice flag (chi bao phu thudc), MANE can di
thém nita trong phan dau 14t (tham khao phan dau 14t 920) ma viéc phén tich ca phap cla
ching 1a khé phuec tap.

Cu thé 1a, co first slice in pic flag phai dwgc phén tich cG phap. Co
first_slice_in_pic_flag 1a c& chi b4o xem lat c6 la lat thir nht ndm trong hinh anh hay

khong.
Sau d6, sw c6 mit ciano output of prior_pics_flagla diéu kién vé loai NALU phai
dugc phén tich cu phap.

Hon nita, pic_parameter_set id dugc ma hoa do dai thay d6i phai dugc gidi ma.
Phén tir ¢ phép pic_parameter_set_id la phén tir ¢t phap chi bdo ddu 1a cac tap hop thong
s6 duge st dung (phén tir cti phdp nhén dang tip hop thong s6). Nho phan tich ct phap

pic_parameter_set_id, tp hop thong sé duge st dung c6 thé duge nhén dang.

Cubi cung, phan tir ct phéap slice address dugc yéu cdu. Phan tr ci phap
slice_address 1a phan tir cti phéap chi béo vi tri bat dAu cua lat. Phan tir cti phap nay con yéu
ciu phén tich ct phap PPS va SPS cling nhu tinh toan b sung.

Vé&i bude cudi cing, gia tri ctia dependent_slice_enabled_flag (c& cho phép lat phu

thudc) phai thu duge tir PPS, dé biét xem dependent slice flag c6 mét trong dong bit hay
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khong. Khi dependent_slice_enabled_flag =0, c6 nghia la lat hién thoi 1a 1at thong thuong
vi cac lat phu thudc khong dugc phép. Pé thu duwogc gia tri cua
dependent_slice_enabled_flag, PPS can duoc phan tich ct phap 1én dén gin phan gifra clia
no.

Dang tiéc 13, cac phan tir ¢t phap trude dependent_slice flag khong thé duoc bo
qua va can dugc phén tich ¢ phap khong gidng véi truomg hop dit liéu phin dau NAL va
RTP, trong d6 vi tri cta dir liéu duge xéac dinh trude. Diéu nay la do thuc té 1a cac phén tr
cl phap trong phén dAu 14t dugc ma hoa @6 dai thay ddi. Do d6, su c6 mit va do dai cua
phan tir nay cin duoc tinh toan dbi véi moi don vi NAL VCL. Ngodi ra, dit liéu phién bd
sung can duge luu trit bdi vi ching dugc cin dén sau d6 (tham chiéu dén PPS va SPS).
Hon nita, su ¢6 mat cua mot vai ph?ln ttr cti phap phu thudc vao su c6 mit hodc gia tri cia
c4c phan tir cti phap khac co thé dugc bao gdm trong cac cu tric thong s6 khac (céc phan

tlr ct phap duge mé hoa co dicu kién).

Theo tiéu chuén hién thoi, d& xuét bao hiéu cAu tric phén phu thudc cua chudi video
trong tap hop thong s6 video (Video Parameter Set - VPS) mo6 ta bao nhi€u 16p dugc chira
trong dong bit va cac chi bdo phu thudc @2 chi bao cac phan phu thudc lién 16p khac nhau.
VPS duoc bao hiéu & ngay phin diu clia video, true SPS thit nhét. Nhidu SPS ¢6 thé tham
chibu dén mot VPS. Pidu niy ¢6 nghia 1a VPS mang thong tin hop 1& dbi v6i nhiéu chubi
video. Muc dich chinh ciia VPS 1a d& théng béo cho bd dinh tuyén hodc b gidi ma vé ndi
dung cua video bao gbm théng tin v& bao nhiéu chudi video dugc bao gdm va ching c6
tuong quan nhu thé nao. SPS 14 hop 1& chi ndm trong chudi video trong khi d6 VPS mang

thong tin lién quan dén nhiéu chudi video.

Hon nita, dic trung ctia thong tin dugc mang trong VPS déc biét nhiéu thong tin cho
céic bd dinh tuyén. Vi du, VPS c6 thé mang thong tin can thiét dé thiét 1ap phién phat truc
tiép vi thiét ké khong dugce hoan thién. B dinh tuyén phan tich ct phap thong tin trong
VPS. B6 dinh tuyén, ma khong cén téi céc tap hop thong s6 khac (nho nhin ngay vao céac
phin dau NAL), c6 thé xac dinh céac géi dir liéu nao dé chuyén tiép t&i bd giai ma va céc
g6i ndo dé loai bo.

Tuy nhién, dé phat hién VPS hoat dong hién thdi, cac budc theo thir tu sau can duoc

thuc hién:

phén tich ct phap PPS_id trong phin dau lat;

27



52143 28/105

phan tich ¢t phap SPS_id trong PPS hoat dong dugc xac dinh boi PPS_id; va
phan tich ¢t phap VPS_id trong SPS hoat dong duoc xac dinh béi SPS_id.

Dé giai quyét vAn d& néu trén, phuong phdp ma hoa anh theo mot khia canh cia
sang ché 1a phuong phap ma hoa anh dé thuc hién xir ly ma hoa bang cach phén chia hinh
anh thanh céc lat, phuong phap mé héa anh bao gbm bude truyén dong bit bao gbm: c&
cho phép 14t phu thudc chi bao xem hinh anh gdm c6 14t phu thudc ma trén d6 viéc xu ly
ma hoéa duoc thuc hién phu thudc vao két qua cua viéc xtr Iy ma hoa trén lat khac voi 1at
hién thoi hay khong; dia chi 14t chi bao vi tri bét dau cta 14t hién thoi; va chi bao phu thudc
(dependent_slice flag) chi bio xem 14t hién thoi la lat phu thudc hay khong, trong do co
cho phép lat phu thudc dugc b tri trong tip hop thong sb chung cho cac l4t, dia chi lat
dugc b tri trong phén dau 14t cha 14t hién thoi, va chi bao phu thudc dugc b tri trong phﬁn
dAu 14t, va duoc bd tri trude dia chi 14t va sau phan tir ¢t phap (pic_parameter_set_id) nhén

dang tap hop thong s6.

Trong phuong phap ma hoa anh néu trén, chi béo phu thude clia phan phu thudc lién
lat duoc bb tri & vi trf thich hop cho viéc phén tich ci phap bsi bo dinh tuyén. Vi dieu
ndy, c6 thé ma héa chi bdo phu thudc bang ci phap mot cach ddc 1ap, ndi cach khac, mot
cach khong c¢6 didu kién, véi cac phan tir cti phép khéc.

Vi dy, chi bao phu thudc co thé duoc bao gdm trong dong bit khi cd cho phép lat

phu thudc chi bao bao gém lat phu thude.

Vi du, c& cho phép 14t phu thudc ¢6 thé dugc bd tri & phan bat dau cta tap hop thong

Vi du, mbi trong s6 céc lat c6 thé bao gém cac khdi macro, va viée xir Iy ma hoa
trén 14t hién thoi c6 thé duge bét dau sau khi x{r Iy ma héa duge thuc hién trén hai trong sb
céc khdi macro dugc bao gdm trong 14t ngay trude lat hién thoi.

Vi du, chi bao phu thudc co thé khong dugc bao gbm trong phin dau 14t cta 14t ma
duoc xu ly trude ddi v&i hinh anh, trong sb céc lat.

Dé giai quyét vAn dé néu trén, phuong phéap giai ma anh theo mot khia canh cia
sang ché 12 phuong phap giai ma anh dé thuc hién xir Iy gidi ma bang cch phén chia hinh
anh thanh c4c 1at, phuong phép gidi mi anh bao gdm bude trich, tir dong bit dugc ma héa,

c& cho phép 1at phu thudc chi bdo xem hinh anh ¢6 bao gbm 14t phu thudc ma trén d6 vige
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xur Iy giai ma duge thuc hién phu thudc vao két qué cta viéc xtr ly giai ma trén 14t khac véi
14t hién thoi hay khong, dia chi lat chi bdo vi trf bat dau cta 14t hién thoi, va chi bdo phu
thudc chi bao xem l4t hién thoi c6 1a 1at phu thude hay khong, trong do6 co cho phép lat phu
thudc duge bd tri trong tap hop thong s6 chung cho céc 14t, dia chi 1at duge b6 tri trong
ph?m dAu 14t cua 14t hién thoi, va chi bao phu thudc dugc b tri trong phén dau 14t, va duoc

bb trf trudc dia chi 14t va sau phan tir ¢t phap nhén dang tép hop thong s0.

Vi du, chi bao phu thudc co thé dugc trich tir dong bit khi c& cho phép lat phu thude

chi bao viéc bao gdm cua lat phu thude.

Vi du, c& cho phép 14t phu thudce ¢6 thé dugc bé tri & phan bét d4u ctia tap hop thong

Vi du, mdi trong so cac lat c¢6 theé bao gdm cac khoi macro, va viéc xu ly giai ma
trén 1at hién thoi c6 thé dugce bit dau sau khi xir ly gidi ma dugc thuc hién & hai trong so

cac khdi macro dugc bao gdm trong 14t ngay 14t hién thoi trude.

Vi du, chi bao phu thudc cé thé khong dugc bao gdm trong phan dau lat cua 1at duge
Xt ly trude tién d6i v6i hinh anh, trong sb céc 1at.

Dé giai quyét vAn d&, thiét bi ma hoa anh theo mdt khia canh cua sang ché 1 thiét
bi ma hoa anh @& thuc hién xir ly ma héa bang cach phén chia hinh anh thanh cac lat, thiét
bi ma hoéa anh bao gdm bd ma hoa dé truyén dong bit bao gbm: c& cho phép lat phu thude
chi bao xem hinh anh cé bao gém 14t phu thudc ma trén d6 viéc xur ly ma hoa dugc thuc
hién phu thudc vao két qua ctia viéc xur ly ma hoéa trén lat khac v6i 14t hién thoi hay khong;
dia chi 14t chi bao vi tri bit ddu cua 14t hién thoi; va chi bao phu thudce chi bao xem 14t hién
thoi c6 1a 14t phu thudc hay khong, trong d6 c& cho phép lat phu thudc dugc bd tri trong
tap hop thong s6 chung cho céc lat, dia chi 14t dugc b6 tri trong phin dau l4t cta 14t hién
thi, va chi bao phu thudc dugce bd tri trong ph?m dau 14t, va duoc bd tri trudce dia chi lat

va sau phan tir ci phap nhén dang tap hop thong s0.

Dé giai quyét vAn @&, thiét bi gidi ma anh theo mot khia canh ctia sang ché 1a thiét
bi giai ma anh ma thuc hién viéc xir ly gidi ma béng cach phan chia hinh anh thanh céc 1at,
thiét bi giai ma anh bao gdm bd giai ma dé trich, tir dong bit duge mé héa, ¢ cho phép lat
phu thudc chi bdo xem hinh anh gém c6 14t phu thudc ma trén d6 viec xt ly giai ma dugc
thuc hién phu thudc vao két qué cta viéc xtr ly giai mé trén 14t khac voi 14t hién thoi hay

khong, dia chi 1t chi bdo vi tri bit dau cua 14t hién thoi, va chi bao phu thudc chi bao xem
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14t hién thoi c6 12 14t phy thude hay khong, trong d6 co cho phép 14t phu thudc duoc b tri
trong tap hop thong sb chung cho céc lat, dia chi 14t dugc b tri trong phﬁn dau 14t cua lat
hién thoi, va chi bao phu thudc dugc b tri trong phén dau 14t, va dugc bd tri trude dia chi
14t va sau phan tir ¢t phép nhén dang tap hop thong sd.

Dé giai quyét van d néu trén, thiét bi ma hoéa va giai ma anh theo mot khia canh
clia sang ché gdm c6 thiét bi ma héa anh néu trén va thiét bi giai ma anh néu trén.

Theo phuong phap ma hoa anh, phwong phap giai ma anh, va phuong phap tuong
tu ma dugc cAu hinh nhu trén, chi bdo cua phén phu thudc lién 1at dugc b tri trong cu phap
ctia dong bit lién quan dén 14t mot cach doc 1ap v6i cac thanh phan khac. Chi béo phu thude
dugc bb tri tach biét v6i cac thanh phin khac va khong can phén tich cti phép céc thanh
phan khéc. Trong cac vi du HEVC néu trén, ky hiéu chi béo cua phan phu thudc lién 14t
dependent_slice flag dugc béo higu & vi tri trong do 1a khong can thiét dé phan tich cua

phép cac phan tir c phép khong lién quan d6i v6i hoat dong mang.

Cu thé 13, séng ché d& xuét thiét bi phan tich ct phap dong bit ciia chudi video cla
cac anh dugc ma hoa it nhat mét phén vi ma do dai thay dbi va bao gf“)m cac don vi di
liéu mang céc 14t ciia chudi video dugc ma hoa. Thiét bj bao gdm b phan tich i phap dé
trich tir dong bit chi bao phu thudc, 12 phan tir ¢t phap chi bdo doi v6i lat xem giai ma do
dai thay ddi hoic phan tich ¢t phép ctia 14t phu thudc vao cac 14t khac hay khong, trong do
chi bao phu thudc dugc trich tir dong bit mot cach ddc lap va khong can trich cac phan tir
cu phap khéc trudc do.

Thiét bi nhu vay co6 thé duoc bao gém, ch?mg han, trong bd giai ma entropy 290 trén
Fig.2. Khi @& cap dén viéc trich tr dong bit, & ddy nghia la viée trich va, néu cn thiét cho
viéc trich, viéc giai ma entropy. M4 hoa entropy 12 ma hoa @d dai thay déi, chéng han, ma
hoa sb hoc ching han nhu CABAC. K§ thuét nay, trong HEVC, duoc ap dung dé ma héa
ctia dit liéu anh. Cac don vi dit liéu & day d& cap dén, ching han, cic don vi NAL hodc cdc
don vi truy cdp. Cum tr “ma khong cn trich c4c phan tir cti phap khéc” chi tinh trang trong
d6 chi bao phu thudc duge dimg trudce chi bdi cac phén tr ma dd dai da dugce biét va su ¢6
mit cta cac thanh phan nay da dugc biét hodc ty thude vao cac thanh phan d4 dugc phan

tich cti phap hodc déu khong dugc ma hoa c6 diéu kién.

Séng ché con de xuat thiét bi dé tao ra dong bit ctia chudi video dugc ma hoa it nhat

mdt phan v&i ma do dai thay doi va bao gom céac don vi dit liéu mang cac lat duoc ma hoa
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ctia cac anh video. Thiét bi bao gdm bd tao dong bit dé nhung vao dong bit chi bdo phu
fhudc ma 1a phin tr ct phap chi béo dbi voi 14t xem gidi ma 4o dai thay doi cua lat phy
thudc vao céc lat khac hay khong, trong d6 chi bdo phu thude duoc nhtng trong dong bit

mot cach doc 1ap va khong cdn nhiing céc phan ti ¢t phap khac truée do.

Thiét bi nhu vay c6 thé dugc bao g(“)m, chéng han, trong bd ma hoa entropy 190 trén

Fig.1.

Theo phuong phap mé hoa anh, phuong phép giai ma anh, va phuong phép tuong
tr ma duoc cAu hinh néu trén, dong bit gém c6 dir lidu 14t duge ma hoa va dit li€u phén
dAu lién quan dén 14t, va chi bao phu thudc duogc bb tri trong dong bit & dAu phan dau 14t.
Piéu nay c6 nghia 1a phan dau lat bét dAu v6i cac phan tir ¢ phap chi bao phan phu thude

lat.

CAn luu ¥ rang chi bao phu thudc khong nhét thiét duoc bd tri & ngay dAu cua phan
du 1at. Tuy nhién, c6 wu diém khi khong c6 phan tir ¢ phép duge ma hoa co didu kién
khac va/hodc khong c6 phan tir ¢t phép dugc méd hoa do dai thay d6i dung trudce ky hiéu

chi bao phu thudc nim trong phan dau l4t.

Chiang han, vi tri hién tai cua dependent_slice_flag dugc thay d6i so vé6i giai phap
kg thuat d3 biét dugc néu trén dé duge b tri & dau ciia phan dau 1at. V6i sy thay d6i nay,
c6 thé dat duge viéc giam luong phén tir ¢t phap can duoc phan tich ci phéap. Tranh dugc
céc thao tac phan tich ca phap phirc tap cla cac by dinh tuyén, ching han nhu giai ma do
dai thay ddi va phan tich ct phap thong tin ma yéu ciu c4c tinh toan bd sung va/hodc luu
trit cta cac thong sb bd sung dé str dung trong twong lai va/hodc viéc phén tich ¢l phép cac
tap hop thong s6 khac. Hon nita, sb luong clia cac tap hop thong sb can theo dbi cling giam
di.

Duéi day, cac phuong an dugc mo ta cu thé dua vao cac hinh v&. Mbi trong sb céc
phuong an dugc mo ta dudi day thé hién vi du chung hodc cu thé. Cac gi4 tri s6, cac hinh
dang, cac vt liéu, cac thanh phﬁn cAu trac, su bd tri va su két ndi cua cac thanh phé‘m cAu
tric, cac budce, thir tu xir Iy clia cac budc, v.v. duge thé hién trong cac phuong an dudi day
chi 1a cac vi du, va do d6 khong gi6i han pham vi cia sang ché. Do d6, trong sb céc thanh
phan cAu tric trong cac phuong an dudi day, cac thanh phan cAu tric ma khong dugc trich
dan trong diém bat ky trong sd cac diém yéu cau bao ho doc lap dugc mo ta la cac thanh

phan chu tric tuy ¥.
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Phuong 4n 1

Fig.10 thé hién vi dy v& ct phép dong bit theo phuong 4n hién thoi. Phan dau NAL
1010 duoc thé hién trén Fig.10 1 giéng nhu phan diu NAL 910 dugc thé hién trén Fig.9A.
NG6i cach khac, khong c6 thay dbi.

Tuy nhién, cd phap cAu triic ciia phin du 14t 1020 12 khac véi ct phép cdu tric cla
phan dau 1at 920 trén Fig.9A. Cu thé, trong phan dau 14t 1020, dependent _slice_flag dugc
dich chuyén 1én trong phén dAu 14t theo cach sao cho khong c6 phan tir ¢t phép nao dung
truge dependent_slice flag. Dependent_slice_flag dugc ma hoa c6 diéu kién, dugc ma hoa
bang cach st dung ma do dai thay ddi, hodc nhan viéc phan tich cl phap c6 yéu cau tinh

toan bo sung.

Céc phdn tir ¢t phép first_slice_in_pic_flag va dependent_slice_flag thure té déu xac
dinh c4c phan phu thudc theo khong gian. Cac phan tir ¢t phép duge ma hoa ngay sau phén
dAu NAL theo cach sao cho khong c6 phan tir ¢t phap nao khéc cin dugc phan tich ct
phap. Vi first_slice_in_pic_flag cling mang thong tin lién quan dén cac phan phu thudc lién
14t, n6 c6 thé dung truée dependent_slice_flag. Phan tir ct phap first_slice_in_pic_flag 12
¢ duge thidt 1ap theo quy tic 1a mdi khung phai bat dau vdi 14t thong thuong. Theo do,
khi co first_slice in_pic_flag dugc thiét lap, c6 nghia 1a 14t 13 14t thong thuong va do d6
doc 1ap. Do d6, dependent_slice_flag va first_slice_in_pic_flagc6 thé déu dugc xem chung

nhu chi bao phan phu thudc lién 14t.

N6i céch khac, chi bao phu thudc c6 thé dugc dinh 15 dé bao gdm chi bdo 14t thir
nhét chi bao xem 14t 13 14t tht nhét trong hinh anh hay khong va cd lat phu thudce chi bao
xem giai ma do dai thay dbi cua 14t c¢6 phu thudce vao céc lat khac hay khong. Lat thir nhét

trong hinh anh luén 12 14t ma viéc gidi ma do dai thay d6i khong phu thude vao cac 1at khéc.

Uu diém 13, dong bit gdm c6 c& cho phép lat phu thude chi bdo xem céc lat phu
thudc c6 thé duge bao gdm nam trong dong bit hay khong. Chi bao phu thudc duge bao
gbm trong dong bit chi khi c& cho phép 14t phu thudc chi bao rang céc lat phu thudc co thé
duoc bao gém trong dong bit. C& cho phép 14t phu thude duge b tri trong dong bit trong
tap hop thong sd chung dbi véi céac 14t va dugce bb tri & dau tap hop thong sb. Tap hop
thong sb ¢ thé 13, chang han, tip hop thong sb hinh anh ma mang céc thong sé dung cho
hinh anh don. Theo cach khac, c& cho phép lat phu thudc dugc bd tri trong tap hop thong

s6 chudi ma mang cic thong so doi v&i toan bd chudi anh (video).
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Tuy nhién, theo sang ché, dependent_slice_flag (chi bao phu thudc) dugc méa hoa
khong tuy thude vao phéan tir ct phép dependent_slice_enabled flag (c& cho phép lat phu
thubc). Trong phuong 4n hién thdi, vi tip hop thong sb hinh anh id dugc b tri sau chi bao
phu thudc, c6 loi khi trdnh khoi 16i phan tich ct phap c thé c6 trong truong hop ma tap
hop théng s6 hinh anh id dugc béo hiéu trong phan dau l4t.

Su thay dbi nay co thé cling duogc théy va/hodc dugce dan xen nho thay dbi vi tri cta
c4c phén tir ci phap dugc yéu cau khéc trong cac tap hop thong s6 hogc cac phin dau dé
lam giam lugng phén tir ¢l phap ma can duogc phan tich ca phap nhidm x4c dinh cic phan

phu thudc gifta céc lat.

Ch#ng han, phan tir ¢t phép dependent_slice_flag trong phin diu 14t cta ca phap
hién tai 1a HM8.0 chi c6 mat khi gia tri phan tir ¢t phap “dependent_slice_enabled flag”
chi bao rang viéc st dung cua céc 14t phu thude nam trong dong bit dugc phép. Viéc cho
phép céc 14t phu thudc va do do, phén tir ¢t phap “dependent_slice_enabled flag” cling
dugc bao gbdm trong PPS nhu dugc thé hién trén Fig.9C. Theo do, phan tir ct phap
“dependent_slice_enabled_flag” trong PPS dugc dich chuyén 1én trong ct phap cia PPS
dé don gian hoa sy phan tich ct phap can thiét dé phan tich ct phap dependent_slice_flag
(vi du, phan d4u cua tap hop thdng s6). Pidu nay c6 thé cling hiru dung khi
dependent_slice flag dugc ma hoa sau pic_parameter_set_id (phan tir ¢ phap nhén dang
tap hop thong s6). Diéu nay 1a dé, tranh dugc 18i phén tich ci phép ngay ca khi ¢& cho phép

14t phu thudc 1a tuy thudc vao su c6 mit cua chi bao phu thudec.

Thay vi viéc dich chuyén "dependent_slice_enabled_ﬂag” 1én trong PPS,
“dependent_slice_enabled_flag” co thé duoc dich chuyén tir PPS dén SPS va/hoic VPS

sao cho céc tap hgp thong s6 ma thap hon theo tht bac phan cip khong can duoc theo doi.

N6i céch khac, theo phuong 4n hién thdi, vi tri clia cac phan tir ci phap cén thiét
duoc thay dbi dé 1am giam luong tap hop thong sé cin dugc theo doi. Piéu nay cling lam
giam tinh phirc tap cua viéc phan tich ct phéap. “Cac thong s6 dugc yéu cau” trong ngit
canh nay cé nghia la cac thong s& gbép phan vao viéc xac dinh xem 1t c6 1a 14t phu thude
14t khac hay khong. Kha ndng thtr nhét c6 thé duoc 4p dung truc tiép cho HEVC dé cung
cip chi bao phu thudc & dAu cta phin dau 14t phy thude va khong tiy thude vao c& cho
phép 14t phu thudc ma duge bao gdm trong tip hop thong s& khac v6i phan dau lat. Kha
nang th hai cé thé duoc ap dung truc tiép cho HEVC dé cung cip chi bao phu thudc &

33



52143 34/105

phin dAu 14t phu thudc sau chi bdo tip hop thong s& nhan dang tip hop thong sb trong d6
c& cho phép lat phu thudc dugce bao gém. Chi bao phu thudc cé thé tuy thudc vao co cho
phép 14t phu thudc. Viéc dich chuyén 1€n cda co cho phép lat phu thudc trong PPS hodc
dich chuyén c& cho phép 14t phu thudc vao SPS ¢ thé c6 loi dbi voi kha ning bat ky trong
sb céc kha nang nay. Cu thé, didu nay 13 c6 loi d6i v6i kha ning thi hai, trong d6 c& cho

phép 14t phu thudc duge can dén dé phan tich ct phap chi béo phu thudc.

Nhu ¢6 thé duoc thdy trén Fig.10, phan dau don vi NAL, cing véi phan lién quan
cta phan dAu 14t, c6 18 bit (14 bit cia phan diu NALU va 2 bit ciia phan dau 14t). Theo vi
du nay, cic phan tir mang nhan biét phuong tién c6 thé thao tc d6i voi goi 1at hién thoi
nhu sau. Néu 14t trude d6 duge loai bo 1a lat thong thuong, 14t entropy hodc 14t phu thudc,
thi phdn t& mang kiém tra hai bit diu tién ctia phin dau 1&t hién thoi, la
first_slice_in pic_flag va (trong trudng hop ma céc lat phu thudc duoc cho phép d6i véi

dong bit) dependent_slice flag.

Khi loai don vi NAL la loai don vi NAL VCL va hai bit cubi cung trong s6 18 bit
duoc kiém tra 1a “01”, thi don vi NAL dugc loai bé. Cu thé, khi bit dau tién ctia phan dau
14t 14 “1”, thi n6 12 14t th nhit trong hinh 4nh ma (theo cac quy tic) khong phai 1a 14t phu
thudc. Khi bit du tién ciia phn dau 14t 13 “0” va bit tiép theo ctia phan dau 14t ciing 13 <07,
thi 14t 12 khong phu thudc. Theo d6, chi khi hai bit du tién ctia phan dau lat 1a <017, thi 14t
14 phu thudc. Hon nira, 14t cdn dugc loai bé vi n6 khong thé dugc gidi ma khi 14t cha da
duoc loai bo. Theo d6, cac co first_slice_in_pic_flag va dependent slice flag c6 thé duoc

coi 14 phin mé rong ctia phan didu NAL, ngay ca khi chiing thudc ct phap phan dAu lat.

Theo do, theo mot trong s6 cac khia canh, phuong 4n hién thoi cling dé xuét bd dinh
tuyén mang dé nhén, phén tich va chuyén tiép cac géi mang t6i cac dich clia ching. Bo
dinh tuyén gdm c6 bd thu dé nhan géi mang bao gdm dia chi dich géi va mot phan dong
bit v6i dit liéu video dwoc ma hoa; bd phan tich ct phap bao gdm thiét bi phén tich ¢t phép
dong bit ctia chudi video duge ma hoa theo phuong dn bét ky trong sb cac phuong 4n néu
trén day va dudi day, dé x4c dinh phan phu thudc ctia dit liéu video dugc ma héa tir cac goi
khéc; va bd phan tich goi dé phén tich dia chi dich go6i nhén dugc va phén phu thudc dugce
xé4c dinh va dé danh gia cach thic xtr ly g6i mang.

Phuong én 2

Theo phuong én 2, dependent slice enabled flag duoc loai bd ra khoi PPS. Cén
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lvu ¥ ring dependent slice_enabled_flag c6 thé duoc dich chuyén t&i SPS, thay vi dugc

loai bo.

Fig.11 thé hién vi du trong d6 dependent_slice_enabled_flag khong can dugc phan
tich ct phép trude khi truy cp first_slice_in_pic_flag va dependent_slice_flag.

Trong vi du ndy, dependent_slice_enabled_flag khong dugc st dung boi vi né khong
tlly thudc vao sw c¢6 mat cta chi bao phu thudc. Vi du nay dua ra kha nang 1a c6 chi béo
phu thudc & dau cia phin diu 14t ma khong gy ra cac vAn @& phan tich ca phép do viéc

dinh danh chua rd cta tdp hop PPS hién tho1.
Hiéu qua ctia phuong an 2, v.v..

Trong Phuong 4n 1, dé phan tich cG phdp dependent slice_flag,
dependent_slice enabled_flag phai dugc phén tich cu phép.
Dependent_slice_enabled flag dugc bao hi€u trong PPS. Diéu nay c6 thé giy ra phi tdn
phan tich ¢t phap nhu duoc néu trén, khi dependent_slice_enabled_flag duoc bb tri xa

phan diu PPS va c4c phin tir cti phap dimg trude duge ma héa c6 dicu kién.

Hon nita, viéc béo hiéu phan tir cti phép dependent_slice_flag trudc phan tir ca phép
pic_parameter_set id trong PPS duoc phén tich ¢t phap, co thé tao ra cac 16i phan tich cu
phap nhu sau. Sy c6 mit cia dependent slice flag phu thudc vao
dependent_slice_enabled flag ma dugc béo hiéu trong PPS. Tuy nhién, id cia PPS hoat
dong hién thoi duge bao hiéu sau dependent_slice_flag. Do d6, khong thé phan tich cu

phap dependent slice_flag trudc khi truy cép cac phan tir truée do.

Theo @6, c6 lgi khi loai bé didu kién phan tich cu phdp trén
dependent_slice enabled_flag. C6 thé c¢6 loi hon khi 4p dung phan han ché duci day.
Ching han nhu, néu dependent slice enabled flag trong PPS bang khong, thi
dependent_slice flag phai bang khong.

Tuy nhién, c4c phuong 4n thyc hién c6 loi nay khong giéi han pham vi cua sang

Stra d6i 1 ciia cac phuong 4n 1 va 2

Theo cach khic hodc ngoai viéc loai bd viéc dat diéu kién 1én
dependent_slice enabled_flag, dependent_slice_enabled flag co thé dugc dich chuyén tir
PPS t4i SPS va/hodc VPS.
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Hon nfta, thay vi chi dich chuyén dependent slice_enabled_flag,
dependent slice_enabled_flag c6 thé duoc nhan ddi trong SPS. Trong truong hop nay, chi
b4o trong SPS va PPS c6 thé duge bat budc ¢6 gid tri nhu nhau. Hogc, PPS c6 thé duoc

cho phép ghi d¢ chi bdo trong SPS.

Ching han, khi  sps_dependent slice enabled flag bing 1, thi
pps_dependent_slice_enabled_flag ~ ¢o th® bang O hoigc 1. Sau do,
sps_dependent_slice_enabled_flag 1a chi bao vé viéc cho phép céc lat phu thudc dung cho
chudi ctia cac hinh anh duoc bao hiéu trong SPS, va pps_dependent_slice_enabled_flag 1a
chi béo vé viéc cho phép cac 14t phu thudc dung cho hinh anh dugc bdo hiéu trong PPS.
Tuy nhién, khi gié tri cua dependent_slice_enabled_flag c6 thé thay dbi trong PPS, diéu
ndy c6 nghia 12 viéc phan tich ct phap PPS van dugc can dén va uu diém 12 tAn suét theo

doi thip hon va ngan viéc phan tich ct phap cua PPS.

Cac su stra dbi nay tao ra uu diém 14 VPS va SPS mang céc cAu trac phu thudc. Viéc
mang cac c4u trac phu thude bdi VPS va SPS cho phép céc phan tr mang dinh hinh cac
dong bit, nghia 13, d& xac dinh nhdm loai bd cac goi phu thudc ma khong thé duoc giai ma
theo bt ky cach nao hodc nham loai bé cac 14t phu thudc thay vi cac 1at doc 1ap. Do do,
dependent_slice_enabled flag trong VPS s& kich hoat bd dinh tuyén @8 kiém tra phan dau
14t dudi dang bd sung hay khong.

Cén luu ¥ rang cac sira d6i nay khong lam gidm thém tinh phtrc tap phén tich ct
phéap néu vi du trén Fig.10 va Fig.11 dugc tmg dung. Tuy nhién, né tao ra chu trac c6 loi
hon cua ct phap dé mang cac cAu trac phu thudc. Tém lai, theo vi du nay, chi bao dé chi
béo xem cac 1at phu thudc dugc phép ding cho dong bit hay khong dugc bao hiéu trong
tap hop thong s6 video. Tap hop thong s6 video 1a tap hop thong s6 ap dung cho nhiéu hon
mot 14t trong nhiéu hon mot hinh anh.

C6 hai wu diém khac nhau trong viéc bao hiéu dependent _slice_enabled_flagla VPS
va/hodc SPS. Khi c& chi duge dich chuyén hoidc dugc nhan doi, PPS khong can dugc phén
tich ct phap, 1am giam phi tdn phén tich ci phap. Loi ich khc 1a dé cac bd dinh tuyén biét
vé cAu triic du doan ctia chudi video. Uu diém nay c6 & moi thoi diém. Thong thuong, bd
dinh tuyén c6 thé kidm tra ndi dung cia VPS/SPS dé biét bg dinh tuyén s& nhan duoc gi.

VPS la thong s6 cao nhét trong phan cap. VPS ¢6 thé bao gdm thong tin vé nhiéu
chudi video, trong khi d6 SPS va PPS 14n luot danh riéng cho chudi video don va hinh anh.
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Thong tin trong VPS gbm c6 tc d9 bit, ciu tric temporal layering ctia cac chudi video,
va tuong tu. N6 cling gdm c6 thong tin vé cac phan phu thudc lién 16p (cac phan phu thudc
giita cac chudi video khac nhau). Theo d6, VPS c6 thé duoc coi 12 bd chira ding cho nhiéu

chudi video, va né dua ra gbc nhin tong quan vé moi chudi.

Trong phién ban HEVC hién thoi, phan phu thudc gita cac 14t trong khung dugc
thiét 14p béi ca dependent_slice flag va first slice_in pic_flag. Theo cac dac diém ky thuat
hién thoi, cac thue thé mang khong thé st dung cac phan phu thudc lién 14t ma khong ap
dung phén tich ct phép c6 tinh phtre tap cao. Giai phap khong phirc tap s€ la, néu c6 ton
hao g6i dugc phét hién qua s6 g6i thidu, @ loai bo tAt ca cac goi cho dén khi gip
first slice in pic_flag bing gi4 tri 1. Didu nay 14 do 14t thir nhit trong hinh anh ludn 12 14t
thong thuong.

Tuy nhién, giai phap nay dan ti viéc gidm hiéu qua ma hoéa. Do d6, nhu dugc néu
trén, viéc bao hidu phan phu thudc lién 14t cho phép phan tich cu phap hitu hiéu c6 thé dugc
st dung. Pidu nay dat dugc nhd bao hiéu dependent slice flag va first_slice_in_pic_flag

trong phan déu 14t ngay sau phan dau NAL.

Theo cach khac hodc ngoai ra, cac phan tir ¢l phép lién quan dén céc phan phu thude
lién 14t duoc ma hoa mdt cach khong c6 dieu kién, nghia 1a, ddc 14p v6i cac phén tir ct

phap khac ma c6 thé 14 trong phan dau l4t hodc trong PPS.
Stra d6i 2 ctia cac phuong 4n 1 va 2

Fig.12 minh hoa sua ddi 2 theo cach khac vai stra d6i 1 duge néu trén. Cu thé, phﬁn
dAu don vi NAL 1210 giéng nhu phin diu don vi NAL dugc thé hién trén Fig.10 (phén
dAu don vi NAL 910 duoc thé hién trén Fig.9A). Tuy nhién, phin dau l4t 1220 va phan dau
14t 1020 dwoc thé hién trén Fig.10 khac nhau & chd cic phan tir ci phép phan dau 14t
dependent_slice flag va first slice_in pic flag dugc dao ngugc thir tu. Cu thé, phan dau
lat 1220 gdm c6 dependent slice flag 1a phan tir ct phép tht nhét, va phan tr ci phéap
first_slice_in_pic flag la phin tor ci phdp tht hai, tly thudc vao sy c6 mit
dependent slice flag.

Nhu ¢6 thé duge thdy tir vi du nay, chi bao 14t thir nhat chi bdo xem lét 1a 14t thir
nhét trong hinh anh hay khong dugc bao gdm trong cti phap. L4t thit nhét trong hinh anh
ludn 12 14t ma gidi ma do dai thay dbi khong phu thudc vao céc 14t khic. Hon nita, cd 14t

phu thudc dugc bao gdm trong dong bit & truée chi béo 14t thix nhit. Chi bao 14t thir nhat
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duge bao gdm trong dong bit chi khi co 14t phu thudc khong chi bao 1at phu thude. Su b
tr{ nay tao ra cac vu diém gidng nhu viéc dat didu kién. N6i cach khac, phan phu thudc cd
tlly thudc vao chi bao 14t thir nhat. Nhu c6 thé dugc thdy trén Fig.12, ca cc thanh phan c6

thé dwoc hidu nhu chi bao phu thude va duoc bao gdm & du cia phin dau lt.
Phuong én 3

Trong phuong 4n 3, so v6i cac phuong 4n 1 va 2, phuong phéap bd tri cac phan tir ¢t
phép duoc thay d6i dé lam giam viéc phén tich ct phép céc phan tir ct phap khong can

thiét.

Trong c4c phuong an néu trén, dependent_slice flag dugc mo ta trong trudng hop
ma first slice in_pic_flag dugc bao gém nhu diéu kién cho su c6é mit cua
dependent _slice flag. Tuy nhién, first slice_in_pic_flag va dependent_slice flag c6 thé
déu dugc bao gbm trong dong bit ma khong tiy thudc vao sy ¢6 mat clia phan tir ¢t phap
khéc. Chang han, phwong phép ma héa ciia dependent_slice_flag dugc thay d6i aé doc 1ap
v6i phan tir ci phap dependent_slice enabled_flag theo mot trong s cac sira d6i duge néu

trén.

Fig.13 12 so dd thé hién vi du vé phan dau lat theo phuong 4n hién thoi. Fig.13 minh
hoa trudmg hop van bao gdm viée dat didu kién vé chi bao phu thudc trén cd cho phép lat

phu thudc.

Cu thé 13, trong phan dau 14t theo phuong 4n hién thoi, dependent_slice_flag duoc
bd tri trude slice_address so voi phén dau 14t hién c6 duoc thé hién trén Fig.6. Hon nita,
frong phén d4u 1at theo phurong an hién thoi, so v6i cac vi du trén cac hinh vé tir Fig. 10 dén

Fig.12, dependent_slice flag dugc bd tri sau pic_parameter set id.

Trong phuong 4n hién thoi, vi dependent_slice_flag dugc bb tri trude slice_address,
it nhat SPS khong can dugc phén tich cti phap dé phan tich ct phap dependent slice flag.
Nhu dugc néu trén, slice_address 14 phan tir ct phép chi bao phén dau cua 1at. Hon nita,
slice_address c6 thé chi dugc phan tich cti phap véi sy trg gitip cla cac phan tir ca phap

dugc bao hiéu trong SPS (pic_parameter_set_id).

Theo cach khéac hodc ngoai ra, dependent_slice enabled_flag dugc dich chuyén 1én
phia trén nam trong PPS hodc dugc dich chuyén t6i SPS va/hoic VPS. Néu c& cho phép 14
trong VPS va/hodc trong SPS, ¢6 thé khong can phén tich ct phdp va theo ddi PPS va SPS.
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Stra ddi cua phuong an 3, hi€u qua, va tuong tu

(1) Vi du trén Fig.13 c6 thé din dén viéc bé tri thiét bi phan tich ct phap dong bit
cua chudi video dugc ma hoa it nhat mot phén vGi ma do dai thay ddi va bao gém cac don
vi dir liéu mang céc lat dugc ma hoa cuia cac anh video. Trong truong hop nay, thiét bi dugc

tao cAu hinh bao gdm bo phén tich ca phap trich tir dong bit cic phén tir ¢t phap duéi day:

chi bao phu thudc 1a phan tir ¢t phap chi béo dbi v6i 14t trong phan dau lat xem giai

ma d6 dai thay ddi cta lat phu thudc vao cac 1at khac hay khong;

¢ cho phép lat phu thudc dugce bao gdm trong tap hop thong s6 dung cho céc 14t va

chi bdo xem céc 1at phu thudc co thé dugc bao gom trong dong bit hay khong; va
dia chi 14t chi bdo vi trf trong dong bit ma tai d6 14t bat dau.

(2) Hon nita, trong phuong 4n hién thoi, chi bao phu thudc duoc bao hiéu trong phén

dAu 14t trude dia chi 14t va sau phan ti ot phap nhan dang tip hop thong sd.

Vi phuong 4n nay, c6 thé khong tao ra cac 13i phan tich ot phap dé cau hinh 1a chi
béo phu thudc dugc bao gbm trong dong bit chi khi c& cho phép 14t phu thude chi bao rang

cac lat phu thudc co thé dugc bao gdm trong dong bit.

(3) Trong phuong 4n hién thdi, co cho phép 1at phu thude dugce bb tri trong dong bit
trong tdp hop thong s6 (PPS) chung dbi v6i cac lat tao nén hinh anh khung nhu nhau va
dwoc bb tri & dau tap hop thong sb. Tuy nhién, n6 khong bi gioi han & day. |

Theo cach khac (hoic ngoai ra), ¢ cho phép lat phu thude duge bb tri trong dong
bit trong tép hop thong s& (SPS) chung dbi vé&i cac 14t tao nén chudi cia cac hinh 4nh nhu
nhau. Theo cach khac nita (ho#ic ngoai ra), c& cho phép lat phu thudc duge bb tri trong
dong bit trong tap hop thong s& (VPS) chung ddi v&i cac 14t tao nén céc chudi khung hinh
anh.

(4) Hon nita, trong phuong 4n hién thoi, VPS_id va SPS_id c6 thé dugc bao hiéu ro
rang trong ban tin SEI. Khi dependent slice_enabled flag dugc bdo hiéu trong SPS,

dependent_slice flag phai van theo sau pic_parameter_set_id.

Mit khac, phan phu thudc phén tich ¢t phap duoc dua vao béi vi SPS_id dugc bao
hiéu trong PPS. Véi viéc béo hiéu nhan dang cua SPS hoac VPS hién thoi c6 mang
dependent_slice enabled_flag, chi bao phu thudc co thé ciing dugc bao gdm trudce

pic_parameter set id b&i vi khi d6 viéc phan tich ct phép tap hop thong s6 hinh anh 13
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khong can thiét. Hon nita, v6i ban tin SEI nhu vdy, viéc mang VPS_id hogc SPS_id la
khong cén thiét d6i v6i thao tac giai ma vi cac ID nay ciing dugc xac dinh bang cach phan
tich ¢t phép PPS. Ban tin SEI cé thé do d6 dugc loai b ma khong anh huéng dén thao tac

giai ma sau khi duoc cac phén tr mang st dung.
Phuong an 4

Trong phuong 4n 4, thong tin phu thudc lién 14t dugc nhan doi (b6 sung vao thong
tin dugc bao hiéu trong phan dau 14t va/hodc trong tip hop thong sb) trong don vi NAL
khéc chang han nhu ban tin SEI.

Chéng han, ban tin SEI c6 thé duoc dinh 15 dé van chuyén thong tin phu thudc lién
14t trong mdi don vi truy cép hodc truéc mdi 1at phu thude. Thudt nglt “don vi truy cap”
dung dé chi don vi dit liéu dugc tao nén tir tAp hop cac don vi NAL. Don Vi truy cép gém
¢6 hinh anh cac 14t dugc ma hoa, nghia 13, cic NALU VCL. Cu thé, cac don vi truy cap c6
thé dinh o cac diém dung dé truy cip ngau nhién va c6 thé bao gdm cac NALU cta hinh

anh don. Tuy nhién, don vi truy cap la khong can diém truy cap ngiu nhién.

Theo céc dic tinh k§ thuat HEVC hién thoi, don vi truy cip dugc dinh rd 12 tap hop
cac don vi NAL lién tiép theo thir tur giai ma va chtra chi mot hinh anh dugc méa héa. Cung
véi cac don vi NAL 14t duge ma héa cua hinh anh dugc ma hoa, don vi truy cép co thé
cing chira cac don vi NAL khéc khong chira cic lat cia hinh anh duoc ma hoa. Viéce giai
ma don vi truy cip ludn tao ra hinh anh dugc giai ma. Tuy nhién, & phin m& rong cua
HEVC sau nay (gidng nhu ma héa da khung hinh (Multi-View Coding - MVC) hodc ma
héa video c6 thé mé rong (Scalable Video Coding - SVC)), viéc xac dinh cda don vi truy
cip ¢6 thé duge néi 1ong hodc dugc swa ddi. Phit hop véi cac dic diém k thuat hién thoi,
don vi truy cdp dugc tao nén boi dau phan céch don vi truy cip, cac ban tin SEI, va cac

NALU VCL.

Theo phuong 4n hién thoi, chi bao phu thudc duge b tri trong dong bit ndm ngoai
phin dau cta 14t ma chi bao phu thude c6 lién quan. Hon nita, c6 thé c6 loi khi chi bao phu
thudc duge bd tri trong dong bit trong ban tin thong tin néng cao bd sung dugc bao gdm

trong dong bit truge 1at phu thudc hodc ngay trén mdi don vi truy cép.
Phuong én 5

Theo Phuong 4n 5, thong tin phu thudc lién 14t duge béo hiu trong phan dau NAL
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dudi dang co hoac ngﬁm dinh duéi dang loai don vi NAL ma né dugc Kkét hop.

Theo quy tic, viéc phén tich ci phép cac phan tir c phap trong phan diu NAL
khéng phu thudc vao cc phan tir ct phap bt ky khac. M3i phan dau don vi NAL ¢6 thé
duge phan tich ¢ phap mot cach doc 1ap. Phan dau NAL 1a vi trf thong thuong dung dé
béao hiéu thong tin phu thudc. Theo d6, phit hop véi phuong 4n hién thoi, phan phu thudc

lién 14t con dugc bao hiéu trong do.

N6i cach khéc, thiét bi phan tich ¢t phap c6 thé duoc thich tng trong bd dinh tuyén
hoiic trong bd giai ma. Thiét bi phan tich ci phap con bao gdm don vi 16p thich tmg mang
dé b sung vao 14t cua dit liéu video dugc ma hoa va vao phin dAu cta 14t 16p thich tmg
mang, va phan d4u NAL. Uu diém 13, chi béo phu thudc duoc b tri trong dong bit trong

phin ddu NAL va dugc ma héa mdt cach doc 1ap véi cac phan tir c phap khac.

Chi bao phu thudc co thé duoc dit trong phan dau NAL vi phan dau NAL trong céc
dic tinh k§ thuat HEVC hién thoi du tinh mot vai bit du trlt dé c6 thé dugc st dung tir do.
Mot bit don s& 1a du dé bao hiéu chi bao phu thude.

Theo cach khac, chi bao phu thudc dugce chi béo boi loai don vi NAL va loai don vi

NAL dinh trudc dugc du trix dé mang thong tin phu thudc.
Phuong 4n 6

Can luu ¥ rang nam phuong 4n néu trén co thé duge két hop tiy ¥ dé cho phép phan
tich cti phap hiéu qua thong tin phu thudc trong cac phén tir mang. Ngay ca khi viéc sir
dung ctia chiing 14 du thira, cac phuong an 6 thé dugc két hop. Theo d6, viéc nhan doi chi
bao phu thudc co6 thé dugc 4p dung ngay ca khi chi bao phu thudc cling duoc bao hi€u &

dau cua phan dau lat.

Fig.14 thé hién vi du vé ph?m dau don vi NAL 1410 trong d6 phﬁn dau don vi NAL
910 duoc thd hién trén Fig.9A duoc sira ddi. Phin ddu don vi NAL 1410 bao gom
dependent_slice_flag.

Hon nita, dé dich chuyén dependent slice flag vao phin diu NAL va dé gitr kich
o& cita phan diu NAL duge ¢b dinh do kha nang tuong thich nguoc, mot bit can thiét dbi
v4i dependent_slice flag duoc 14y tir ph?m tir ¢t phap nuh_reserved_zero_6bits cla phén
diu don vi NAL. Theo d6, phan tir ¢t phap nuh_reserved_zero_6bits hién chi ¢6 5 bit. Phan

tlr cu phap nuh_reserved_zero_6bits gbm c6 cac bit duge du trir dung dé sir dung trong
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tuong lai sao cho viéc giam nay khong géy ra bét k¥ van dé nao va khong cin thém bét ky
sira d6i nao.

N6i chung, don vi NAL VCL hién thoi phu thudc vao don vi NAL VCL truéc d6
ma c6 cung temporal_layer id. Khi dependent_slice_flag dugc bao hiu trong phén du
NAL, mot bit s€ 1a 1ang phi ddi vi ca cac don vi NAL VCL va cac don vi NAL khong phai
VCL vi mdi don vi dit liéu ching han nhu 14t hinh anh hogc tdp hop thong 36 ¢6 cling phan
d4u NAL. Theo d6, mic du dudng nhu 1a dependent slice_flag cling s& dugc bao hi€u a6i
véi cac tap hop thong s6 hodc dbi véi cac ban tin SEI, diéu nay 1a khong can thiét. Hon
nita, dependent_slice flag luén can dugc bao hiéu ngay ca khi cc 14t phu thudc bi hiry

kich hoat trong tap hop thong s6 chudi. Piéu nay dan dén phi tén khong can thiét.
Trong tAt ca cac phuong 4n trén, chi bdo phu thude ¢6 thé 12 co mot bit.
Phuong an 7

Theo Phuong 4n 7, chi bao phu thudc duge chi bao béi loai don vi NAL va loai don

vi NAL dinh tru6c dugc du trit ¢é mang thong tin phu thude.

Theo d6, loai VCL NAL méi (tach biét) dugc dinh rd véi cac ky hi€u tuong tu nhu
céc don vi NAL VCL hién co. Chéng han, khi NAL unit type béng 15 (hoéc loai dinh
trudc khac hodc NALU ma khong dugc du trix dbi v6i loai NALU cu thé khac), sau d6 don
vi NAL VCL hién thoi phu thudc vao don vi NAL VCL trude d6 ma co6 cung
temporal_layer_id. Phin phu thudc nay lién quan dén phan phu thudc cta lat hién thoi trén
phan dau 14t cta 14t ding trudce, nhu duge néu trén, nghia 1a, phan phu thudc trong phén

tich ct phép.

C6 thé c6 loi trong cac trudng hop nay khi bao gdm bit trong phan diu NAL t6i cac
loai don vi NAL bd sung. Diéu nay co thé dugc sir dung dé chi bao xem 14t hién thoi 1a 14t

phu thudc hay khong.

Khi thong tin phu thude dugc béo hiéu trong phan dAu 14t ngoai phan dau NAL, viéc
b4o hiéu trong phan diu NAL la tiry chon. Cu thé 13, khi truong NAL _unit_type trong phan
diu NAL duoc tao cAu hinh dé bao hiéu rang 14t hién thoi 12 14t phy thude, thi khong thé
béo hiéu bat ky thong tin “loai” khac. Chéng han, trong mdt vai trudng hop c6 thé ¢6 loi
hon khi vAn chuyén thong tin rdng 14t hién thoi 12 “hinh anh tht nhat trong chudi”
(NAL_unit_type bing 10 hodc 11). Khi thdng tin phu thude lién l4t trong phan dau NAL
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la tuy chon (vi né dugc nhan doi trong phén dau lat), n6 cé thé dugc chon dé bao hiéu

théng tin c6 gid tri hon.

Hon nita, c6 thé ¢ loi khi bd sung hai hodc nhiéu loai don vi NAL VCL, ch‘fmg han
nhu “hinh anh RAP 14t phu thudc” (cAn cho phan tich ct phap) hodc “lat phu thudc khong
phai hinh anh RAP”. “RAP” chi bdo hinh anh truy cap ngdu nhién. Hinh anh truy cép nglu
nhién 13 hinh anh dugc ma hdéa mot cach doc 1ap (xét vé du doan) véi cac hinh anh khac
sao cho hinh anh nhu vay c6 thé duoc str dung nhu diém bat ddu cho viéc ma héa va giai
ma. Vé6i didu ndy, n6 1a thich hop lam diém truy cap ngau nhién.

Trong phan dau 1at phu thudc, phén tir ca phap RapPicFlag duoc sir dung trong quy
trinh phan tich ct phép. Cu thé 13, phin tir ci phép RapPicFlag 1a chi bo cho biét xem
hinh anh hién thoi ¢6 12 hinh anh truy cdp ngau nhién hay khong.

Gié4 tri cia RAPPicFlag phu thudc vao loai don vi NAL gidng nhu biéu thirc 2 duéi
day.

Biéu thitc toan hoc 2

RapPicFlag = (nal _unit _type>7 && nal _unit _fype<12)

(Biéu thirc 2)

N6i céach khac, trong vi du dugce thé hién trén Fig.15, cac hinh anh truy cép ngﬁu
nhién dugc mang bdi cac NALU véi loai NALU trong khoang gitra 7 va 12. Dé cho phép
phén tich ¢t phap chinh x4ac va cung cAp kha ning phu thudc lat cho cac hinh anh truy cép
ng?lu nhién, do d6, theo sang ché, hai loai don vi NAL khac nhau dugc dinh 1o dé dam bao
phén tich ¢t phap chinh xac phén diu l4t.

Theo quy tic chung, ngay cé khi loai don vi NAL VCL méi duge dinh rd, viéc phan
tich cu phap phan dau 14t s& van c6 thé thuc hién ma khong c6 bit ky van d& nao. Mot trong
s6 cac loai NAL dugc dinh rd nhu trén hodc phin dau lat phu thude dugc thay ddi theo
céch sao cho khong c6 van d& vé phan tich ct phap.

Khi loai don vi NAL VCL méi dugce dinh rd dé chi bao lat phu thude, cAu tric cu
phép phan dau lat c6 thé dugc thay dbi nhu sau.

Trong vi du néu trén, loai don vi NAL “DS_NUT” dugc st dung dé chi bao rfmg
don vi NAL VCL hién thdi 1a 14t phu thudc. So v6i cAu triic ¢t phép phan dau lat theo giai
phap k§ thuat da biét méi nhét dugc md ta trong tai lidu phi sang ché 3, hai thay doi dudi

43



52143 44/105

day dugc dua vao phuong an hién thoi.

(1) no_output_of prior_pics_flag khong dugc bao hi¢u trong phan dau 1at phu
thudc. N6i cach khac sur ¢6 mit cia no_output_of prior_pics_flag la dua vao diéu kién ma
14t hién thoi 1a khong phai 14t phu thude. (no_output_of prior_pics_flag co thé c6 mit trong
phn dAu lat khi 14t hién thoi khong phai 14t phu thudc).

(2) first_slice_in_pic_flag dwgc béo hiéu phu thudc vao gia tri cia nal_unit_type.
Khi gid tri ciia nal_unit type chi bdo rang 14t hién thai 1a 14t phu thudc, phan tir ¢ phap
first_slice_in_pic_flag khong dugc bao hiéu mot cach rd rang va suy ra la 0. Diéu nay dam

bao toc dd bit & chat lwgng nhu nhau.

Theo vi du, no_output_of prior_pics_flag khdng dugc béo higu khi lat hién thoi la
14t phu thudc. Theo do, gia tri cia RapPicFlag khong can dugc danh gi4 khi 14t hién thoi la
lat phu thude. Do do6 phin dau 14t ctia 14t phu thudce c6 thé duoc phan tich ci phap ma khong
c6 van d& gi. Cu thé hon 13, phan d4u 14t ctia 14t phu thudc co thé dugc phan tich ca phép
ma khong d& cap dén phan dau don vi NAL ctia phin dAu don vi NAL dimg trude. Van dé
xay ra khi phin du don vi NAL dimg truée khong c6 mat & thoi diém giai ma.

Thit hai, first slice_in_pic_flag dugc béo hiéu dwa vao gia tri cia NAL_unit_type.
Su thay d6i nay gidng su thay dbi trong vi du dugc md ta trén Fig.12. Trén Fig.12,
first slice in pic_flag duoc bao hiéu trong phan dau 14t chi khi lat hién thoi khong phai
14t phu thudc (dugc chi bao boi dependent_slice flag). Tuong tu trong vi du néu trén
first_slice_in_pic_flag dugc bao hiéu chi khi nal unit_type khong bang “DS_NUT”, ¢6
nghia 1 14t hién thoi khong phai lat phu thude.

Hai thay ddi duoc néu trén khong can thiét dugc thuc hién cling nhau. Ciing c6 thé
thuc hién chi mét trong sb cac thay ddi trong phan dau lat. Loi ich cua mdi thay dbi gin
v6i chi phi kiém tra xem 14t ¢6 12 14t phu thudc hay khong. Tuy nhién, khi hai thay d6i duoc
thuc hién cung nhau, cac loi ich cua ca hai su thay ddi co6 thé déu c6 duoc véi cung chi phi
gibng nhu 1¢i ich ctia mdi thay d6i riéng 18 trong trudng hop ma hai phan tir ¢t phép
first slice_in_pic_flag vano_output_of prior_pics_flag dugc ma hoa lién tiép. Do d6, viéc
ap dung ca hai su thay d6i két hop v&i viéc ma héa lién tiép hai phan tir ctt phap dugc néu

mang lai ru diém so véi viéc ap dung truc ti€p moi thay d6i mot cach riéng l€.

Trong toan bd phin giai thich trong cac phuong é&n, cfing c6 thé loai bd

dependent_slice_enabled_flag ra khoi dong bit khi chi bo 14t phu thudc khong duge ma
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hoa c6 didu kién trén né. N6i cach khéc, khi chang han loai don vi NAL méi duoc st dung
(& chi béo ring 14t hién thoi 12 14t phy thudc, thi dependent_slice_enabled_flag c6 thé dugc
loai bo khéi dong bit.

Fig.15 thé hién phan dAu don vi NAL 1510 giéng nhu phan dau don vi NAL 910
dugc thé hién trén Fig.9A va phin du 14t 1520 dugc thay dbi tir phan dau 14t 920 dugc thé
hién trén Fig.9A. Phan diu l4t 1520 gbm c6 phan két thuc cia gia tri dependent slice flag
phi hop v6i loai ciia NALU. Cu thé, phan tir ct phap NAL _unit_type v6i cac gid tri 15 va
16 dinh rd céc lat phu thudc. Khi NAL_unit_type béng 15, loai cua 14t 1a 1at phu thudc cua
hinh anh truy cip ngAu nhién. Néu, mat khac, NAL_unit_type bang 16, thi 14t 1a 14t phu
thudc cua hinh anh truy cip khong ngau nhién. Do do, mbi trong quan clia Biéu thirc 3 sau

day duoc thiét 1ap.
Biéu thirc to4n hoc 3

RapPicFlag = (nal _unit _type>278& & nal _unit _type <12 || nal _unit _type =15)

(Biéu thirc 3)

Cén ltru y réng céc gia tri 15 va 16 da duoc lua chon chi 1a mot vi du. Nhu duoc
thiy 16 béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, bét k¥ cac s dinh trudce
nao déu c6 thé duge 4p dung ma khong dugc st dung theo cach khac. Cu thé 13, loai thir
nhét cia NALU duge dinh rd dé nhan dang ndi dung lat phu thudc cua hinh dnh truy cap
ngau nhién, va loai thit hai cia NALU dugc dinh 16 dé nhan dang ndi dung 14t phu thudc
ctia hinh anh truy cap khong ngau nhién.

Hon nita, sy han ché c6 thé duoc 4p dung ma céc 14t phu thudc chi duge st dung

cho cac RAP hoic chi duge str dung cho cac hinh anh khong phai RAP. Trong cac truong
hop nhu vy, chi mot loai NALU méi 1a cAn thiét.

Phuong 4an 8

Fig.16 12 so d thé hién giai phéap theo cach khac. Phan dau don vi NAL 1610 gidng
nhu phan ddu don vi NAL 910. Phan dau lat 1620 gia st viéc xac dinh NAL_unit_type voi

céc gia tri 15 va 16 bdo hiéu cac lat phu thudc nhu duge néu trén.

Tuy nhién, loai don vi NAL khong dugc sir dung trong viéc phén tich cu phap co
lat phu thudec. Diéu nay cho phép st dung NAL unit_type tiy chon d6i v6i bd ma hoa.

Theo dé, wu didm ctia phuong 4n hién thdi chi dat duge khi bd mad héa duge xac dinh dé
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thich mg céc loai NALU méi.

Sau d6, bd dinh tuyén chi can tim kiém loai NALU. Tuy nhién, khi bd ma héa khong
stir dung céc loai NALU méi, b dinh tuyén s& xir Iy cac 14t phu thudc theo gidi phap kg
thudt d biét méi nhat.

Toém lai, chi bdo phu thude c6 thé dugc chi bo boi loai don vi NAL. Loai don vi
NAL dinh trudc co thé duogc du trit dé mang cac lat dugc ma héa ma phén dau 14t cua
ching phu thudc vao phan dau lat cia 1at démg trude. Uu diém 14, loai don vi NAL riéng
chi bao phu thudc dwoc cung cip cho cac hinh anh truy cdp ngiu nhién va cho céc hinh
anh truy cap khong ngau nhién.

Tém lai, cac phwong 4n néu trén lién quan dén cti phap ctia dong bit mang céc chudi
video dugc ma hoa. Cu thé, cac phuong an néu trén dé cap dén ct phap lién quan dén cac
lat phu thudc va céc lat entropy, trong do6 phén dau 1at phu thudc vao phan dau 14t cua lat
dimg truée. D& cho phép phan tir mang nhan biét phwong tién xem xét loai phu thudc nay
ma vé ban chit 13 khong lam tang d6 phirc tap va dd tré do phan tich ct phap, viéc chi bdo
phu thudc dugc bao hiéu & dau cac g6i hodc ndi cach khac 1a & gén cac phén d4u hodc céc
thong sb duge phén tich ct phap. Diéu nay dat dugc chéng han, nho bao gém chi b4o phu
thudc & diu ctia phin dau lat (Fig.10 dén Fig.12), c6 thé 1a sau ma dinh danh tip hop thong
sb va truge dia chi 1at, hodc nho bao gém chi béo phu thudc trude dia chi lat (Fig.10 va
Fig.11), hodc nhd cung cép chi bao phu thudc trong phan ddu NALU (Fig.14), trong bén
tin riéng hodc bdi loai NALU déc biét dung cho cac NALU mang céc lat phu thudc (Fig.15
va Fig.16).

Céc stra doi cta cac phuong an tr 1 dén 8, hi€u qua, va tuong tu

C6 thé thuc hién céc thay dbi khac nhau ma khong bi giéi han bsi céc phuong 4n tir

1 @én 8, va hién nhién nam trong trong pham vi cua sang che.

MBOi trong sb cac thanh phan cAu truc & mbi trong sé cac phwong an néu trén c6 thé
duoc tao cAu hinh & dang san phém phan ctng duy nhit (mach xt Iy), hodc ¢6 thé dat dugc
bing cach thuc thi chuong trinh phdn mém thich hop ding cho thanh phan ciu trac. Mbi
trong sb céac thanh phén cAu tric c6 thé dat dugc nho don vi thuc thi chuong trinh, chéng
han nhu CPU va bd xtr ly, doc va thuc thi chuong trinh phé‘m mém dugc ghi 1én phuong

tién luu trir chéng han nhu dia cing hodc bd nhé ban dan.
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Maic du trong cac phuong an tur 1 dén 8, phan md ta gid st mat séng, nhung séng

ché khéng bi giéi han nhu viy.

Tuy nhién, trong trudng hgp mat song, tht ca cac dong phu khong thé duoc bét dau
df”)ng thoi. Nhu duoc néu trén, lién quan dén mdi trong s6 cac dong phu ngoai trir ddi vai
dong phu 6 thoi diém bét dau, viéc bit ddu quy trinh xit ly (ma hoa hodc giai ma) duge lam
tré bai hai LCU tir dong phu dimg trude. Do d6, trong mét séng, rat ngin thém quy trinh
xit 1y 13 cén thiét. Trong phuong 4n hién thdi, nhd dinh vi chi bdo phu thudc
(dependent_slice flag) sau ci phap ma nhan dang PPS va truéc dia chi 14t, s6 lwong phan
tir ¢ phap can dugc phan tich ct phap c6 thé giam di va nho d6 gidm viéc xu ly.

Hon nita, trong céc phwong 4n tir 1 d&n 8 néu trén, nho bb tri chi bao phu thudc
huéng vé trong phan dau lat (luu ¥ 12 & thai diém bét dau), c6 thé, vi du, kiém tra xem mdi
trong sb céc lat 1a 14t phu thudc hay khong & giai doan sém cua quy trinh xr Iy hinh anh.

N6i céch khac, & thoi diém bat ddu quy trinh xir 1y trén hinh anh (ma héa hodc giai
mi), khi buéc kiém tra xem mdi trong sb cac 14t 13 1at phu thudc hay khong, c6 thé trich
diém bét dAu ciia qua trinh xir Iy song song & thoi diém bit diu quy trinh xit 1y trén hinh
anh. N6i cach khac, khi hinh anh gdm c6 céc 14t thong thudmg, c6 thé trich diém bat dau
cta qua trinh x ly song song & thoi diém xir ly trén hinh anh ho#c & giai doan sém cua

quy trinh xtr ly.

G day, thong thudng, khi chi bao phu thudc duoc b tri sau dia chi lat, khong thé
kiém tra xem lat 13 14t phu thudc hay l4t thong thudng cho dén khi viéc phan tich ct phép
ctia dia chi 14t hoan tt. Trong truong hop ndy, viéc bt diu quy trinh xt Iy trén 14t thong
thudng & gitta hinh anh s& bi tr dang k& so véi viéc bt dau quy trinh xt 1y 14t thong thuong
& dau hinh anh.

Nguoc lai, trong cac phuong 4n tir 1 dén 8 néu trén, vi co thé kiém tra xem mdi
trong sb céc lat 1a 1at phu thudc hay khong & giai doan sém hon cua quy trinh xir Iy hinh
anh, c6 thé thuc ddy phin diu ctia quy trinh xtr 1y 14t thong thudng & giita hinh anh. N6i
cach khéc, c6 thé bit diu quy trinh xu 1y 14t thong thuong & gitra hinh anh ddng thdi nhu
14t thong thudong & dau hinh anh.

Phuong én 9

Quy trinh xir Iy dwoc mo ta & mdi trong s6 cac phwong an néu trén c6 thé duge thuc
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hién don gian trong hé théng mdy tinh doc 14p, bang cach ghi, trong phuong tién luu tri,
chuong trinh dé thyc hién cac cAu hinh ctia phwong phép mé hoa hinh anh dong (phuong
phap mi héa anh) va phuwong phap gidi ma hinh anh dong (phuong phap giai ma anh) dugc
mo ta & mdi trong sb cac phuong an. Phuong tién luu trit ¢6 thé 14 phuong tién luu trit bét
ky mién 1a chuong trinh c6 thé duoc ghi, ching han nhu dia ti, dia quang, dia tir quang,
thé IC, va bd nhé ban dan.

Duéi day, cac timg dung clia phuong phap ma hoéa hinh anh dong (phuong phap méa
héa anh) va phuong phép giai ma hinh 4nh dong (phuong phép giai ma dnh) dugc md ta &
mdi trong s cac phuong an va cac hé thdng nhd st dung céc phuong phap nay s€ dugc
mo ta. Hé théng c6 déu hiéu cta viéc c6 thiét bi ma hoa va giai ma anh gdm c6 thiét bi ma
hoa anh st dung phuong phdp ma hoéa anh va thiét bi giai ma anh st dung phuwong phép
giai ma anh. Cac cAu hinh khac trong hé théng c6 thé duoc thay dbi thich hop tiy thude

vao cac trudng hop.

Fig.17 minh hoa cAu hinh tdng thé ctia hé théng cung cAp noi dung ex100 dé thuc
hién céc dich vu phén phéi ndi dung. Vung d8 cung cp cac dich vu truyén thong duoc chia
thanh cac 0 co kich thuéc mong mudn, va cac tram géo ex106, ex107, ex108, ex109, va

ex110 1a cac tram khong day ¢b dinh dugc dat & mdi trong 36 cac 6.

He théng cung cép ndi dung ex100 1an luot dugc ndi véi céc thiét bi, chéng han nhu
may tinh ex111, may hd tro s6 ca nhan (personal digital assistant - PDA) ex112, camera
ex113, dién thoai di ddng ex114 va mdy choi tro choi ex115, qua Internet ex101, nha cung
cép dich vu Internet ex102, mang dién thoai ex104, cling nhu cac tram géc tir ex106 dén

ex110.

Tuy nhién, c4u hinh cua hé théng cung cép noi dung ex100 khong gi6i han ¢ chu
hinh duoc thé hién trén Fig.17, va su két hop trong d6 céc thanh phén bat ky dugc két ndi
6 thé chép nhan dugce. Ngoai ra, mdi thiét bi co thé duoc ndi truc tiép v6i mang dién thoai
ex104, thay vi qua cac tram gbc tir ex106 dén ex110 ma 1a cac tram khong day c¢b dinh.
Hon nita, cc thiét bi c6 thé dugc lién két v6i nhau qua truyén thong khong day tdm ngin

va cac loai khac.

Camera ex113, chéng han nhu camera video sb, 1a thiét bi c6 kha ning ghi video.
Camera ex116, chéng han nhu camera sb, 1a thiét bi c6 kha ning chup ca anh tinh va ghi

video. Hon nita, dién thoai di dong ex114 c6 thé 1a mot dang dép tmg chudn bét ky ching
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han nhu hé théng thong tin di dong toan cau (Global System for Mobile Communications
- GSM) (nhan hiéu da ding ky), da truy cép phan chia theo ma (Code Division Multiple
Access - CDMA), da truy cdp phén chia theo m& bang rong (Wideband-Code Division
Multiple Access - W-CDMA), cong ngh¢ tién hoa dai han (Long Term Evolution - LTE),
va truy cép goi tbc d6 cao (High Speed Packet Access - HSPA). Theo céch khéc, dién thoai
di dong ex114 co thé 14 hé thdng dién thoai cAm tay c4 nhan (Personal Handyphone System

- PHS).

Trong hé théng cung cap noi dung ex100, méy chu truyén phat truc tiép ex103 duoc
nbi v&i camera ex113 va céc thiét bi khac qua mang dién thoai ex104 va tram géc ex109,
dé cho phép phan phdi cac anh cla budi trinh chiéu truc tiép va cic loai khac. Trong phén
phéi ndi dung nhu vay, ndi dung (vi dy, video ctia budi trinh chiéu 4m nhac truc tiép) duge
ghi boi ngudi dung st dung camera ex113 dugc mé héa nhu duoc néu trén & mdi trong sd
cac phuong 4n (nghia 13, camera c6 chirc nang nhu thiét bi ma hoa anh theo mot khia canh
cla sang ché), va nodi dung dugc mé hoa duogc truyén t6i may chi truyén phét truc tiép
ex103. Mit khac, may chu truyén phét truc tiép ex103 thuc hién phén phéi dong cua dir
liéu ndi dung duge truyén téi cac may khach khi c6 yéu cu. Cac may khéch bao gbm may
tinh ex111, PDA ex112, camera ex113, dién thoai di dong ex114, va may choi trd choi
ex115 c6 kha niang giai mi dir liéu duoc ma hoa néu trén. MB&i trong sb cac thiét bi nhan
duogc dir liéu duge phan phéi giai ma va tai tao dit liéu dugc mé hoa (nghia 12, dung lam

thiét bi gidi ma anh theo mot khia canh ctia séng ché).

Dix liéu dugce chup cd thé dugc ma hoa bdi camera ex113 hodc may chu truyén phat
truc tiép ex103 dé truyén dit liéu, hodc cac quy trinh ma hoa c6 thé dugc dung chung gitta
camera ex113 va mdy chu truyén phat truc tiép ex103. Tuong tu, dir liéu dugc phén phdi
c6 thé dugc giai ma bdi cac may khach hodc may chi truyén phat truc tiép ex103, hoic
quy trinh gidi ma co6 thé duoc dung chung gifta cac may khach va méy chu truyén phat truc
tiép ex103. Hon nita, dir liéu gbm céc anh tinh va video dugc ghi khong chi boi camera
ex113 ma ca camera ex116 c6 thé dugc truyén t6i may chu truyén phat truc tiép ex103 qua
mdy tinh ex111. Cac quy trinh ma héa ¢ thé duogc thuc hién boi camera ex116, méy tinh
ex111, hodc may chu truyén phét truc tiép ex103, hodc duoc dung chung giira cac thiét bi

nay.

Hon nita, quy trinh m& héa va giai ma co thé duoc thuc hién bdi LSI ex500 noi

chung dugc bao gdm trong mdi trong s may tinh ex111 va cac thiét bi. LSI ex500 c6 thé
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duoc tao cAu hinh tir chip don hodc céc chip. Phin mém ding cho viéc ma hoa va giai ma
video c6 thé duoc tich hop trong loai phuong tién luu trit nao do (chéng han nhu CD-ROM,
dia mém, va dia cing) ma co thé doc duoc bdi may tinh ex111 va cac loai khac, va quy
trinh ma héa va gidi ma co thé dugc thuc hién bang cach st dung phan mém. Hon nita, khi
dién thoai di dong ex114 duoc trang bi camera, dif li€u video thu dugc b&i camera c6 thé
duoc truyén. Dit liéu video 14 dit liéu dugc ma hda boi LSI ex500 duge bao gém trong dién

thoai di dong ex114.

Hon nita, may chu truyén phat truc tiép ex103 c6 thé bao gdm cic may chu va cac
may tinh, va co thé phi tap trung héa dit liéu va xir Iy dir liéu phi tap trung, ghi, hodc phan
phéi dir ligu.

Nhu dugc néu trén, cac may khach co6 thé nhan va tai tao dit liéu duge ma hoa trong
hé théng cung cip ndi dung ex100. N6i cach khac, cdc may khach co thé thu nhéan va giai
mai thong tin dugc truyén boi ngudi dung, va tai tao dir liéu duge gidi ma theo thoi gian
thuc trong hé théng cung cip noi dung ex100, sao cho ngudi ding ma khong c6 bat ky

quyén va thidt bi cu thé nao du c6 thé thuc hién phat quang ba ca nhan.

Ngoai vi du vé hé théng cung cép ndi dung ex100, it nhit mot trong sb thiét bi ma
héa hinh anh dong (thiét bi ma héa anh) va thiét bi giai ma hinh anh dong (thiét bi giai ma
anh) duoc mo ta & mdi trong sb cac phwrong an ¢ thé dugc thuc hién trong hé théng phat
quang ba s6 ex200 dugc minh hoa trén Fig.18. Cu thé hon 13, tram phat quang ba ex201
truyén thong hogc truyén, qua cc séng vo tuyén t6i vé tinh phat quang ba ex202, dit liéu
duoc ghép kénh thu dugc nhd ghép kénh dit liéu 4m thanh va céc loai khac trén dif liéu
video. Dit liéu video 1a dit liéu dugc ma hoa bdi phuong phdp ma héa hinh anh dong duogc
md ta & mdi trong sb cac phuong 4n (nghia 13, dit liéu dugc ma hoa boi thiét bi ma hoéa anh
theo mot khia canh ctia sang ché). Khi nhan dit liéu dugc ghép kénh, v¢ tinh phat quang ba
ex202 truyén cac séng vo tueyeesn dé phat quang ba. Sau do, anten gia dinh ex204 v6i
chirc ning nhén tin hiéu v¢€ tinh thu cic song vd tuyén. Tiép theo, thiét bi ching han nhu
may thu hinh (bg thu) ex300 va dAu thu giai mi tin hiéu (set top box - STB) ex217 giai ma
dit liéu dugc ghép kénh nhan dugc, va téi tao dir liéu duge gidi ma (nghia la, dung lam thiét

bi giai ma anh theo mot khia canh cua sang ché).

Hon nita, bd doc/bd ghi ex218 (i) doc va giai ma dit liéu da ghép kénh duge ghi 1&én
phuong tién luu trit ex215, ching han nhuw DVD va BD, hodc (i) ma héa cac tin hi¢u video
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trong phuong tién luu trit ex215, va trong mot vai trudng hop, ghi dit liéu thu duoc nho
ghép kénh tin hiéu 4m thanh trén dir li€u dugc ma héa. Bd doc/bd ghi ex218 ¢o thé bao
dm thiét bi giai ma hinh anh dong hodc thiét bi ma hoa hinh anh dong nhu dugc thé hién
& mdi trong sb cac phuong an. Trong trudong hop nay, cic tin hiéu video d3 tai tao duoc
hidn thi trén man hinh ex219, va c6 thé dugc tai tao boi thiét bi hodc hé thong khac nho sir
dung phwong tién lwu trit ex215 ¢ dit liéu da ghép kénh dugc ghi trén d6. Ciing c6 thé cai
dat thiét bi giai mi hinh anh dong trong d4u thu giai ma tin hiéu ex217 dugc ndi véi cap
ex203 dung cho truyén hinh cap hodc véi anten ex204 dung cho phat quang ba vé tinh
va/hodc mit dat, dé hién thi c4c tin hiéu video trén man hinh ex219 ctia may thu hinh ex300.
Thiét bi giai ma hinh anh déng c6 thé khong dugc lap dat trong ddu thu gidi ma tin hiéu
ma trong may thu hinh ex300.

Fig.19 minh hoa mdy thu hinh (b4 thu) ex300 st dung phuong phap ma héa hinh
4nh dong va phuong phép giai mé hinh anh dong duge md ta & mdi trong s6 cac phwong
an. May thu hinh ex300 gbm c6: bd diéu hudéng ex301 @& thu nhan hodc cung cép dir liéu
duoc ghép kénh thu duge nho ghép kénh dir liéu am thanh trén dit lidu video, qua anten
ex204 hoac cép ex203, v.v.,, dé nhan chuong trinh phat quang ba; bd diéu ché/giai didu ché
ex302 dé giai didu ché dit lidu dugc ghép kénh thu duge hoge diéu ché dit liéu thanh dir
liéu dugc ghép kénh dé cip ra ngoai; va bo ghép kénh/giai ghép kénh ex303 dé giai ghép
kénh dit liéu da ghép kénh dugc diéu ché thanh di liéu video va dit liéu 4m thanh, hodc
ghép kénh dit liéu video va dit liéu &m thanh dugc ma héa bdi bd xtt 1y tin hiéu ex306 thanh
dit lidu.

May thu hinh ex300 con bao gdm: bd xtt 1y tin hiéu ex306 bao gbm bd xir Iy tin hiéu
am thanh ex304 va bd xt 1y tin hiéu video ex305 dé 1an luot giai ma dit liéu Am thanh va
dit liéu video va ma hoa dit liéu &m thanh va dit liéu video, (ma dung Jam thiét bi ma hoa
anh va thiét bi giai ma anh theo céc khia canh clia séng ché); va bo két xuét ex309 bao gdbm
loa ex307 dé cung cAp tin hiéu am thanh dugc gidi ma, va don vi hién thi ex308 dé hién thi
tin hiéu video dugc giai ma, chéng han nhu man hinh. Hon nita, may thu hinh ex300 gbm
c6 don vi giao dién ex317 bao gém bd d4u vao hoat dong ex312 dé nhan dit liéu dau vao
cla thao tdc nguoi dung. Hon nita, may thu hinh ex300 gdm c6 bd didu khién ex310 dé
didu khién toan bo mdi thanh phdn ciu thanh ciia méy thu hinh ex300, va bo mach cap
ngudn ex311 dé cép ngudn t6i mdi trong sb céc thanh phan. Ngoai bd d4u vao hoat dong

ex312, bd giao dién ex317 ¢6 thé bao gbm: cAu ex313 duge két ndi voi thiét bi bén ngoai,
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ching han nhu b doc/bd ghi ex218; bd khe cim ex314 dé cho phép Iap phuong tién huu
trit ex216, chéng han nhu thé SD; & dfa ex315 duoc két ndi véi phuong tién luu trit bén
ngoai, chéng han nhu dia cing; va modem ex316 duoc két ndi véi mang dién thoai. 0 day,
phuong tién luu trit ex216 c6 thé ghi dién ti thong tin st dung phén tir nhé ban din kha
bién/bit kha bién dé lwu trir. Céc thanh phin cAu thanh ciia may thu hinh ex300 dwgc két

noi v&i nhau qua bus dong bo.

Thi nhét, cAu hinh trong d6 méy thu hinh ex300 giai md di liéu dugc ghép kénh
thu duoc tir bén ngoai qua anten ex204 va céac loai khdc va tai tao dit liéu dugc giai ma s€
duoc mb ta. Trong may thu hinh ex300, khi thao tdc ngudi dung qua bd diéu khién tir xa
ex220 va céc loai khac, bd ghép kénh/giai ghép kénh ex303 giai ghép kénh dit liéu da ghép
kénh duoc giai didu ché béi bd didu ché/giai didu ché ex302, dudi su diéu khién ciia bd
didu khién ex310 bao gdm CPU. Hon nita, bd xi Iy tin hiéu 4m thanh ex304 giai ma dit
liéu Am thanh dugc giai ghép kénh, va bd xir Iy tin hiéu video ex305 giai ma di liéu video
dwoc giai ghép kénh, s dung phuong phép gidi ma duge md ta & mdi trong sb cac phurong
an, trong may thu hinh ex300. Don vi dAu ra ex309 14n luot cung cép tin hidu video va tin
hiéu 4m thanh duoc gidi mé ra ngoai. Khi don vi diu ra ex309 cung cép tin hiéu video va
tin hiéu 4m thanh, cac tin hiéu nay c6 thé duoc luu trir tam thoi trong cac bd dém ex318 va
ex319, va cac loai khac sao cho céc tin hiéu dugc tai tao déng bd v&i nhau. Hon nita, may
thu hinh ex300 c6 thé doc dit liéu dugc ghép kénh khong qua phat quang ba va cac loai
khac ma tir phuong tién luu trir ex215 va ex216, ching han nhu dia tlr, dia quang, va thé
SD. Tiép theo, cu hinh trong d6 may thu hinh ex300 ma hoa tin hiéu am thanh va tin higu
video, va truyén dit liéu ra ngoai hodc ghi dit li¢u 1én phuong tién luu trit s& dugce mo ta.
Trong may thu hinh ex300, khi thao tdc ngudi dung qua bd diéu khién tir xa ex220 va céc
loai khéc, bo xir 1y tin hiéu 4m thanh ex304 ma hoéa tin hi€u am thanh, va bd x1t ly tin hi€u
video ex305 ma hoa tin hiéu video, dudi su diéu khién ctia bd didu khién ex310 sir dung
phuong phap ma héa duoc mo ta & mdi trong s6 cac phuong 4n. BO ghép kénh/giai ghép
kénh ex303 ghép kénh tin hiéu video va tin hiéu am thanh d& ma hoa, va cung cép tin hidu
nhan dugc ra ngoai. Khi bd ghép kénh/giai ghép kénh ex303 ghép kénh tin higu video va
tin hiéu Am thanh, céc tin hiéu co thé duoc luu trit tam thdi trong céc bd dém ex320 va
ex321, va céac loai khac sao cho cac tin hiéu dugc tai tao déng b6 v&i1 nhau. 0 day, cac bd
dém ex318, ex319, ex320, va ex321 ¢6 thé 1a s nhiéu nhu dwoc minh hoa, hodc it nhét

mot bd dém co thé duoc dung chung trong méy thu hinh ex300. Hon nira, dir 1iéu cé thé
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dugc luu trit trong bd dém sao cho hién tuong tran trén va tran dudi hé théng 6 thé dugc
tranh khoi gitta bd didu ché/giai didu ché ex302 va bd ghép kénh/giai ghép kénh ex303
ching han.

Hon nita, méy thu hinh ex300 c6 thé bao gém cAu hinh dé nhan dau vao AV tir micrd
hodc camera khac v6i cau hinh dé thu duge dit liéu 4m thanh Vé‘l video tir phuong tién phat
quang ba hodc phuong tién luu tri, va cd thé ma hoa dit liéu thu duoc. Mic du méy thu
hinh ex300 c6 thé m3 hoa, ghép kénh, va cung cép ra ngoai dit liéu trong phﬁn mo ta, nd
c6 thé c6 kha ning chi thu, giai mi, va cung (cép dit liéu ra ngoai ma khong phai ma hoa,
ghép kénh, va cung cap dit liéu ra ngoai.

Hon nita, khi bd doc/bd ghi ex218 doc hodc ghi dit liéu dugce ghép kénh tir hodc 1é€n
phuong tién luu trit, mot trong s6 may thu hinh ex300 va bo doc/bd ghi ex218 c¢6 thé giai
m3 hodc ma héa dit liéu duge ghép kénh, va méy thu hinh ex300 va bd doc/bd ghi ex218
c6 thé ding chung dit liéu giai ma hodc ma héa.

Theo mot vi du, Fig.20 minh hoa cAu hinh cta bo ghi/tai tao thong tin ex400 khi dit
liu dugc doc tir hodc dugce ghi 1én dia quang. B ghi/tai tao thong tin ex400 gdm ¢6 cac
thanh phén cAu thanh ex401, ex402, ex403, ex404, ex405, ex406, va ex407 dugc mo ta
duéi day. Dau doc quang ex401 chiéu vét laze trén bé mit ghi cua phuong tién luu trit
ex215 ma 1a dia quang dé ghi thong tin, va phét hién anh sdng dugc phan xa tir bé mit ghi
ctia phuong tién luu trit ex215 dé doc thong tin. BO ghi didu ché ex402 din dién laze ban
dan dugc bao gdm trong dau doc quang ex401, va diéu ché anh sang laze theo dit liéu duge
ghi. B giai didu ché tai tao ex403 khuéch dai tin hidu t4i tao thu duge nhd phat hién dudi
dang dién anh sang dugc phan xa tir bé mit ghi str dung bo phét hién quang dugc bao gdm
trong dau doc quang ex401, va giai diéu ché tin hidu tai tao nhd tach thanh phan tin hiéu
dugc ghi 1én phuong tién luu trir ex215 dé tai tao thong tin can thiét. B6 dém ex404 luu
gift tam thoi thong tin dugc ghi 1én phuong tién luu trit ex215 va thong tin duoc téi tao tu
phuong tién Iuu trir ex215. Pong co dia ex405 quay phuong ti€n luu trit ex215. BS didu
khién tro luc ex406 dich chuyén dau doc quang ex401 t6i ranh thong tin dinh trudce trong
khi didu khién su din dong chuyén dong quay ctia dong co dia ex405 dé theo sét vét laze.
B0 diéu khién hé théng ex407 diéu khién toan bo bd ghi/téi tao thong tin ex400. Quy trinh
doc va ghi c6 thé duge thuc hién béi bd diéu khién hé thong ex407 st dung thong tin khéc
nhau dugc luu trit trong bd dém ex404 va tao ra va bd sung thong tin méi khi can, va boi

bd ghi didu ché ex402, bo giai didu ché tai tao ex403, va bd didu khién tro luc ex406 dé
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ghi va tai tao thong tin qua d4u doc quang ex401 trong khi dugc thao tac theo cach két hop.
Bo didu khién hé théng ex407 gdm 6, vi du, b vi xit Iy, va thyc thi quy trinh xi Iy bang
cach khién cho may tinh thuc thi chuong trinh dé doc va ghi.

Mic di dau doc quang ex401 chiéu vét laze nhu di néu trong phan mo ta, né c6 thé

thuc hién viéc ghi méat d6 cao str dung 4nh sang truong gan.

Fig.21 minh hoa phuong tién luu trit ex215 1a dia quang. Trén bé mit ghi cla
phuong tién luu trit ex215, cac ranh dan dugc tao nén dang xo0&n ¢, va ranh thong tin
ex230 ghi trurée thong tin dia chi chi bao vi tri chinh xéc trén dia theo su thay d6i theo hinh
dang ctia céc rinh dan. Thong tin dia chi gbm c6 thong tin @ x4c dinh cac vi tri dé ghi cac
khdi ex231 ma 12 don vi dé ghi dir liéu. Viéc tai tao ranh thong tin ex230 va doc thong tin
dia chi trong thit bi ma ghi va tai tao dit lidu c6 thé dan dén viéc xéc dinh cac vi tri cia
cac khdi ghi. Hon nita, phuong tién luu trit ex215 gbm c6 viung ghi dit liéu ex233, ving
duong tron trong ex232, va vung dudng tron ngoai ex234. Vung ghi dir liéu ex233 la vung
dé str dung trong viéc ghi dit liéu ngudi dung. Ving duong tron trong ex232 va vung dudng
tron ngoai ex234 14n luot 12 bén trong va bén ngoai cua ving ghi dir liéu ex233 1a danh cho
muc dich st dung riéng ngoai trur dé ghi dit liéu ngudi dung. Bo ghi/tai tao thong tin 400
doc va ghi 4m thanh dugc mé hoa, dit ligu video duoc ma hoa, hodc dir liéu dugc ghép
kénh thu duge nhd ghép kénh dit liéu Am thanh va video dugc mé hoa, tir va trén ving ghi
dit lidu ex233 cua phuong tién luu trir ex215.

Mac du dia quang cé mdt 16p, chéng han nhu DVD va BD dugc mo ta nhu vi du
trong phan mo ta, dia quang khong bi gidi han & day, va c6 thé 1a dia quang c6 cAu tric da
16p va c6 kha nang dugc ghi 1én mot phan khic véi bé mit. Hon nita, dia quang c6 thé ¢6
cAu trac dé ghi/ti tao da chiéu, chéng han nhu ghi thong tin st dung 4nh sdng mau vdi cac
bude song khac nhau trong cung mot phan cua dia quang va dé ghi thong tin c6 cac 16p

khac nhau tlr cac géc khac nhau.

Hon nita, xe ex210 c6 anten ex205 ¢o thé nhan dit liéu tir vé tinh ex202 va cac loai
khéc, va téi tao video trén thiét bi hién thi ching han nhu hé théng diéu huéng xe ex211
duoc dit trong xe ex210, trong hé théng phat quang ba s6 ex200. O déy, cu hinh cta hé
théng didu huéng xe ex211 s& 12 cAu hinh, vi dy, bao gom bd thu GPS tir cAu hinh dugc
minh hoa trén Fig.19. Diéu tuong turr s& ding vai cAu hinh cta mdy tinh ex111, dién thoai

di dong ex114, va céc loai khac.
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Fig.22A minh hoa dién thoai di dong ex114 st dung phuong phap ma hoéa hinh 4nh
dong va phuong phap gidi ma hinh anh dong duge mo ta trong cac phuong an. Dién thoai
di dong ex114 gbm c6: anten ex350 dé truyén va nhan céc soéng vo tuyén qua tram gbe
ex110; bd camera ex365 c6 kha nang chup céc anh dong va cac anh tinh; va bd hién thi
ex358 ching han nhu man hinh tinh thé 16ng d& hién thi di liéu chang han nhu dugc giai
ma video dugc chup béi bd camera ex365 hodc nhan dugc bdi anten ex350. Pién thoai di
dong ex114 con bao gdm: bo than chinh bao gdm bd phim thao tac ex366; bd dau ra &m
thanh ex357 chéng han nhu loa dé phat ra &m thanh; b0 dau vao 4m thanh ex356 chéng han
nhu micrd dé nhap Am thanh vao; bd nhé ex367 @€ luu trit video hodc cac hinh anh tinh
duoc chup, 4m thanh dugc ghi, dit liéu dugc méa hoa hodc duoc giai ma cua video thu duoc,
céc hinh anh tinh, cac thu dién tir, hodc cac loai khac; va bd khe cim ex364 14 bo giao dién

dé phuong tién luu trit luu trit dit liéu theo cach tuong tur nhu bd nhé ex367.

Tiép theo, vi du vé cAu hinh cua dién thoai di dong ex114 s& dugc md ta dua vao
Fig.22B. Trong dién thoai di dong ex114, bd diéu khién chinh ex360 dugc thiét ké dé dieu
khién toan bd m&i don vi ctia than chinh bao gdm b hién thi ex358 ciing nhu bd phim thao
tac ex366 dugc két nbi chung, qua bus ddng bd ex370, t6i b mach chp ngudn ex361, bd
didu khién diu vao thao tic ex362, bd xtr 1y tin hidu video ex355, b giao dién camera
ex363, bd didu khién man hinh tinh thé 16ng (LCD) ex359, bd didu ché/giai diéu ché ex352,
bd ghép kénh/giai ghép kénh ex353, bg xtt Iy tin hi€u am thanh ex354, b6 khe cam ex364,
va bd nhd ex367.

Khi phim két thic cudn goi hodc phim nguén duogc bat boi thao tac clia ngudi dung,
bd mach cip ngudn ex361 cép cho cac bd phén twong tmg ngudn tir bd pin @& kich hoat

dién thoai di dong ex114.

Trong dién thoai di dong ex114, bo xur Iy tin hiéu am thanh ex354 chuyén ddi cac
tin hiéu 4m thanh duoc thu thap béi bd ddu vao 4m thanh ex356 & ché do cude hoi thoai
thanh c4c tin hidu Am thanh s duéi su didu khién ctia bo didu khién chinh ex360 bao gom
CPU, ROM, v RAM. Sau d6, bd didu ché/giai didu ché ex352 thye hién xir Iy pho trai
rong trén cac tin hiéu 4m thanh s6, va bod truyén va nhin ex351 thyuc hién chuyén ddi s
thanh tuong tu va chuyén db6i thn sb trén dit lidu, dé truyén dit liéu nhan dugc qua anten
ex350. Ngoai ra, trong dién thoai di dong ex114, bd truyén va nhan ex351 khuéch dai dir
liéu nhin dugc bdi anten ex350 & ché d6 cudc hoi thoai va thuc hién chuyén dbi thn s va

chuyén déi tuong tu thanh sé v6i dit lidu. Sau do, bd diéu ché/giai diéu ché ex352 thuc
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hién xt Iy pho trai rong nguoc trén dir liéu, va bo xir 1y tin hiéu &m thanh ex354 chuyén

@i n6 thanh cac tin hiéu 4m thanh tuong tu, dé xuét ching qua bd dau ra am thanh ex357.

Hon ntta, khi thu dién to & ché do truyén thong dit liéu duoc truyén, dir liéu van ban
ctia thu dién tir duge nhap vao boi thao tdc b phim thao tic ex366 va cac loai khac cua
than chinh dwoc giri t6i bo diéu khién chinh ex360 qua bd diéu khién dau vao thao tac
ex362. BO didu khién chinh ex360 khién cho bo diéu ché/giai diéu ché ex352 thyc hién xu
ly phé trai rong trén dit li€u van ban, va bd truyén va nhin ex351 thuc hién chuyén dbi sb
thanh tuong ty va chuyén dbi tin s trén dit liéu nhan dugc dé truyén dit liéu t6i tram gbe
ex110 qua anten ex350. Khi nhan dugc thu dién ti, quy trinh xu 1y 1a gan nhu nguoc lai
véi quy trinh xUr ly dé truyén thu dién tir duoc thuc hién trén dit liéu thu duoc, va dit liéu

nhan dugc duge cip t6i bd hién thi ex358.

Khi video, cac anh tinh, hodc video va 4&m thanh & ché d6 truyén thong dit liéu dugce
truyén, bd xtt 1y tin hiéu video ex355 nén va mé hda cac tin hiéu video duoc cép tr bd
camera ex365 nhd sir dung phuong phap ma héa hinh 4nh dong dugc thé hién & mdi trong
sb cac phuong 4n (nghia 13, dung lam thiét bi ma héa anh theo khia canh cta sang ché), va
truyén dir lidu video dugc ma hoa t6i bd ghép kénh/giai ghép kénh ex353. Nguge lai, trong
khoang thoi gian khi b camera ex365 chup video, cac anh tinh, va cac loai khac, bd xit ly
tin hiéu 4m thanh ex354 ma hoa céc tin hiéu am thanh dugc thu thap bdi bo d4u vao am
thanh ex356, va truyén dit liéu 4m thanh duge ma hoa t6i b ghép keénh/giai ghép kénh
ex353.

Bo ghép kénh/giai ghép kénh ex353 ghép kénh dit li¢u video d& ma héa dugc chp
tr bo xr Iy tin hiéu video ex355 va dir liéu 4m thanh dd ma hoa duoc cép tr b x1r ly tin
hiéu 4m thanh ex354, bang cach sit dung phuong phéap dinh truéce. Sau do, bd diéu ché/giai
didu ché (bo mach didu ché/giai diu ché) ex352 thyc hién xir Iy ph trai rong trén dit lidu
dugc ghép kénh, va bd truyén va nhén ex351 thuc hién chuyén ddi s6 thanh tuong ty va

chuyén d6i tan sb trén dit liéu dé truyén dit liéu nhan dugce qua anten ex350.

Khi nhan dit liéu cua tép video duogc lién két v6i trang Web va céc loai khac & ché
do truyén thong dit liéu hodc khi nhéan thu dién tir c6 video va/hodc 4m thanh dinh kém, dé
giai ma dit liéu dugc ghép kénh nhan dugc qua anten ex350, bo ghép kénh/giai ghép kénh
ex353 giai ghép kénh dit liéu dugc ghép kénh thanh dong bit di liéu video va dong bit dir

liéu 4m thanh, va cap cho b xt Iy tin hiéu video ex355 dit liéu video dugc ma hoa va cap
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cho bd xr 1y tin hiéu 4m thanh ex354 dit liéu 4m thanh dugc ma hoa, qua bus déng bd
ex370. B6 xi ly tin hiéu video ex355 giai mi tin hi¢u video bang cach st dung phuong
phap gii ma hinh anh dong trong ng véi phuong phap ma héa hinh 4nh dong dugc thé
hién & mdi trong sé cc phuong 4n (nghia 13, ding lam thiét bi giai ma anh theo khia canh
cua sang ché), va sau d6 bo hién thi ex358 hién thi, chéng han, video va cac anh tinh dugc
bao gdm trong tép video dugc lién két v6i trang Web qua b diéu khién LCD ex359. Hon
nita, bd x 1y tin hiéu 4m thanh ex354 giai mi tin hi€u am thanh, va bd dau ra 4m thanh

ex357 cung cip 4m thanh.

Hon nita, twong ty v6i mdy thu hinh ex300, c6 thé dung cho thiét bi dau cudi chéng
han nhu dién thoai di dong ex114 @& ¢6 3 loai cu hinh thyc hién bao gom khong chi (i)
thiét bi dAu cudi truyén va nhan bao gdm ca thit bi ma héa va thiét bi giai ma, ma con (ii)
thiét bi dAu cudi truyén chi bao gdm thiét bi ma héa va (iii) thiét bi dau cudi nhan chi bao
odm thiét bi giai ma. Mac di hé théng phét quang bé s6 ex200 nhan va truyén dit liéu duoc
ghép kénh thu dugc nho ghép kénh dir liéu 4m thanh trén dir lidu video trong phan mo ta,
dit liéu duge ghép kénh co thé 12 dir liéu thu dugc nho ghép kénh khong phai dit liu am
thanh ma 13 dit liéu ky tu lién quan dén video trén di ligu video, va c6 thé khong phai di

liéu duge ghép kénh ma chinh la di liéu video.

Nhu vay, phuong phap ma hoéa hinh anh dong va phuong phap giai ma hinh anh
dong & mdi trong s6 cac phuong 4n c6 thé dugc sir dung trong céc thiét bi va cac hé théng
bét ky dugc mod ta. Do do, co thé thu duogc cac wu diém dugc mo ta & mdi trong sb cac
phuong an.

Hon nita, sang ché khong gi¢i han & cac phuong 4n, va cac sira ddi va cac didu chinh
khac nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong nam ngoai pham vi cta sang ché.

Phuong én 10

Dit liéu video c6 thé dugc tao ra nho chuyén ddi, khi cn, gitta (i) phuong phap ma
héa hinh anh dong hodc thiét bi ma héa hinh anh dong duge thé hién & mdi trong s6 céc
phuong an va (ii) phuong phdp ma héa hinh anh dong hodc thiét bi ma héa hinh anh dong
phit hop v6i chuan khac, ching han nhuw MPEG-2, MPEG-4 AVC, va VC-1.

0 day, khi céc dir liéu video phu hop voi cac chudn khéac nhau dugc tao ra va sau
d6 dugc giai mi, cac phuong phép giai ma can duoc lua chon dé phi hop véi cac chuin

khac nhau. Tuy nhién, béi vi khong thé phét hi¢n dugc chuan ma mdi trong so cac dit liéu
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video dugc gidi ma can phi hop, nén vén dé 12 khéng thé chon duoc phuong phap gidi ma

thich hop.

Dé giai quyét vén dé nay, dit lidu duoc ghép kénh thu dugc bang cach ghép kénh dix
liéu 4m thanh va cac loai khéc trén dit liéu video c6 cAu tric bao gém thong tin nhan dang
chi bao chuén nao ma dit lidu video phit hop. Cau tric cu thé cua dit liéu dugc ghép kénh
bao gdm dit liéu video dugc tao ra theo phuong phap ma hoa hinh anh dong va boi thiét bi
ma3 hoa hinh anh dong duoc thé hién & mdi trong sb cac phuong an s&€ duge mo ta dudi dy.

Dit liéu duoc ghép kénh 1a dong sb theo dinh dang dong van chuyén MPEG-2.

Fig.23 minh hoa cAu trc cta dir liéu duoc ghép kénh. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.23, dit liéu duoc ghép kénh c6 thé thu dugc nho ghép kénh it nhat mot trong sb dong
video, dong 4m thanh, dong dd hoa trinh dién (PG), va dong dd hoa twong tac. Dong video
bidu didn video so cAp va video thit cp ciia phim anh, dong dm thanh (IG) biéu dién phan
4m thanh so cip va phan am thanh thu cép duoc tron véi phan 4m thanh so cép, va dong
@ hoa trinh dién biéu din phu d ctia bo phim. O ddy, video so cap 1a video thong thuong
dwoc hidn thi trén man hinh, va video thit cAp 13 video duge hién thi trén ctra s0 nh6 hon
trong video so cip. Hon nita, dong dd hoa tuong tac biéu dién man hinh tuong tic dugc
tao ra bang cach bb tri cac thanh phan GUI trén man hinh. Dong video dugc mé hoa theo
phuong phap mé héa hinh anh dong hodc béi thiét bi ma hoa hinh dnh dong dugce thé hién
& mdi trong sb cac phuong 4n, hodc theo phuong phap mé héa hinh anh dong hoic béi thiét
bi mi hoa hinh anh déng phu hop véi chudn théng thuong, chang han nhu MPEG-2,
MPEG-4 AVC, va VC-1. Dong 4m thanh dugc ma héa phit hgp véi chudn, ching han nhu
Dolby-AC-3, Dolby Digital Plus, MLP, DTS, DTS-HD, va PCM tuyén tinh.

Mbi dong dugc bao gém trong dit liéu dugc ghép kénh duoc dinh danh béi PID. Vi
duy, 0x1011 dugc phan bd cho dong video dugc st dung cho video cta bd phim, 0x1100
dén 0x111F duoc phén bd cho cac dong am thanh, 0x1200 dén 0x121F dugc phan bd cho
cac dong dd hoa trinh dién, 0x1400 dén 0x141F dugc phan bd cho cac dong dd hoa tuong
tac, 0x1B00O dén 0x1B1F dugc phan bd cho cac dong video duge st dung cho video thir
cép ctia bd phim, va 0x1A00 dén 0x1A1F dugc phéan bd cho cac dong am thanh dugc st

dung cho 4m thanh tha cép duogc tron véi am thanh so cép.

Fig.24 minh hoa dudi dang so dd cach dit liéu duoc ghép kénh. Trudc tién, dong
video ex235 bao gbdbm cic khung video va dong 4m thanh ex238 bao gbdm am thanh cac
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khung Am thanh duoc bién dbi thanh dong gdm céc goi PES ex236 va dong gom céc goi
PES ex239, va con thanh cac gbi TS ex237 va cac goéi TS ex240 mot cach tuong ung.
Tuong tu, dit li€u cua dong dd hoa trinh dién ex241 va dit liéu cta dong dd hoa trong tac
ex244 duoc bién ddi thanh dong gdm cac goéi PES ex242 va dong gbm cac gobi PES ex245,
va con thanh cac goi TS ex243 va cac gbi TS ex246 mot cach twong tmg. Cac goi TS nay
dugce ghép kénh thanh dong dé nhan duoc dit liéu duoc ghép kénh ex247.

Fig.25 minh hoa cach thic dong video dugc Iuu trit trong dong gdm céc goi PES
mdt cach chi tiét hon. Thanh thi nhét trén Fig.25 thé hién dong khung video trong dong
video. Thanh tht hai thé hién dong gdm cac géi PES. Nhu dugc chi bdo bdi cac mili tén
duge ky hidu 1 yy1, yy2, yy3, va yy4 trén Fig.25, dong video dugc chia thanh cac hinh
anh nhu cac hinh anh I, cac hinh 4nh B, va céc hinh &nh P ma mdi trong sb d6 1a don vi
trinh didn video, va cac hinh 4nh dwoc luu trit trong tai tin cia mdi trong sb cac goi PES.
M3 trong s6 céc géi PES c6 phan ddu PES, va phin dau PES luu trit dau thoi gian trinh
dién (Presentation Time-Stamp - PTS) chi bao thoi gian hién thi ctia hinh anh, va dau thoi

gian giai mi (Decoding Time-Stamp - DTS) chi béo thoi gian giai ma cua hinh anh.

Fig.26 minh hoa dinh dang ctia cdc goi TS cudi cung dugc ghi trén dit liu duge
ghép kénh. Mdi trong s6 cac goi TS 1a géi c6 do dai c¢b dinh 188 byte bao gdbm phén dau
TS 4 byte c6 thong tin, ching han nhu PID dé nhan dang dong va tai tin TS 184 byte dung
dé luu trir dir liéu. Cac goi PES dugc chia, va duge luu trit trong céc tai tin TS mot cach
twong tng. Khi BD ROM dugc st dung, mdi trong sb cac goi TS duge cung cap
TP Extra_Header 4 byte, nho d6 tao ra cac goi ngudn 192 byte. Cac gbi ngudn duogc ghi
trén dit lidu dugc ghép kénh. TP_Extra_Header luu trit thong tin ching han nhw déu thoi
gian dén (Arrival Time Stamp - ATS). ATS thé hién thoi diém bat dau truyén ma tai d6
mdi trong sb cac gbi TS duge truyén t6i bd loc PID. Cac gobi ngudn dugc bb tri trong dir
liéu dugc ghép kénh nhu dugc thé hién & phan dudi cing trén Fig.26. Céc sb tang 1én tir
dau cua dit liéu duoc ghép kénh dugce goi la cac sé go6i ngudn (source packet number -

SPN).

MB&i trong s cac gbi TS dugc bao gbm trong dit liéu dugc ghép kénh gbm c6 khdng
chi cac dong 4m thanh, video, cac phu dé va céc loai khac, ma con bang Két hop chuong
trinh (Program Association Table - PAT), bang anh xa chuong trinh (Program Map Table -
PMT), va chuin dong hd chuong trinh (Program Clock Reference - PCR). PAT thé hién
PID trong PMT dugc sit dung trong dit liéu duge ghép kénh chi bao gi, va PID cia chinh
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PAT duoc ding ky 1a khong. PMT luu trit cac PID cta cac dong video, &m thanh, cac phu
dé va céc loai khac dugc bao gém trong dir liéu dugc ghép kénh, va thong tin thudc tinh
cta cac dong tuong Gng véi cac PID. PMT cling c6 cac phan mo ta khac nhau lién quan
dén dir liéu duoc ghép kénh. Céc phén mo ta c6 thong tin chéng han nhu thong tin didu
khién sao chép thé hién xem viéc sao chép cua dit liéu duge ghép kénh dugc cho phép hay
khong. PCR luu trir thong tin thoi gian STC tuong tmg v6i ATS thé hién khi géi PCR dugc
truyén t6i bd gidi ma, dé dat duoc sy dong bo gifra ddng hd thdi gian dén (Arrival Time
Clock - ATC) ma la truc thoi gian cua cac ATS, va ddng hd thoi gian hé théng (System
Time Clock - STC) ma 1a truc thoi gian cia cac PTS va cac DTS.

Fig.27 minh hoa cAu triic dit liéu ciia PMT mot cach chi tiét. Phan dau PMT dugc
b tri & trén cung caa PMT. Phin diu PMT mo ta do dai cua dit liéu dugc bao gbm trong
PMT va cac loai khac. Céc phin mo ta lién quan dén dir liéu da ghép kénh duge bd tri sau
phén dau PMT. Théng tin ching han nhu thong tin diéu khién sao chép dugc mo ta trong
céc phan mo ta. Sau céc phan mb ta, cic doan cia thong tin dong lién quan dén cac dong
duge bao gdm trong dir lidu dugce ghép kénh duoc b6 tri. Mdi doan ctia théng tin dong gdbm
cb cac phén mo ta dong cho mdi md ta thong tin, chéng han nhu loai dong dé nhan dang
b6 mi hoa-giai ma nén cta dong, PID dong, va thong tin thudc tinh dong (chang han nhu
tdc d6 khung hoic ti 1& khung hinh). Céc phan mo ta dong 1a bing vé s6 luong véi s6 luong

dong trong dit liéu dugc ghép kénh.

Khi dit liéu duoc ghép kénh dugc ghi 1én phuong tién luu trit va céc loai khac, né

dugc ghi cung véi cac tép thong tin dir liéu duoc ghép kénh.

MBOi trong sd cac tép thong tin dit liéu dugc ghép kénh 1a thong tin quan ly cta dir
liéu duoc ghép kénh nhu dugc thé hién trén Fig.28. Cac tép thong tin dit liéu dugc ghép
kénh 13 twong tng mot-mot véi dir lidu duoc ghép kénh, va mdi trong sb céac tép gém co

thong tin dit liéu duoc ghép kénh, thong tin thudce tinh dong, va 4nh xa muc nhép.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.28, thong tin dit liéu dugce ghép kénh gdm c6 tdc d6 hé
théng, thi gian bat dAu tai tao, va thoi gian két thic tai tao. Tée d6 hé thong chi béo toc
6 truyén 16n nhét ma tai d6 bo giai ma dich hé théng duge md ta dudi day truyen dit liéu
duoc ghép kénh t61 bd loc PID. Céc khoang thoi gian ATS dugc bao gbm trong dit lidu da
chép kénh duoc thiét 14p khong cao hon so véi tde do hé théng. Thoi gian bat dau tai tao

chi b4o PTS trong khung video & dau cta dit liéu duoc ghép kénh. Khoang thoi gian cua
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mdt khung dugc bd sung vao PTS trong khung video & cubi cta dir lidu duge ghép kénh,

va PTS duogc dit bang thoi gian két thic tai tao.

Nhu duoc thé hién trén Fig.29, doan thong tin thude tinh dugce dang ky trong thong
tin thudc tinh dong, ding cho mdi PID ctia mdi dong duge bao gbm trong dit lidu dugc
ghép kénh. Mdi doan thong tin thudc tinh c¢6 thong tin khac nhau phu thudc vao viéc dong
tuong tmg 14 dong video, dong 4m thanh, dong b hoa trinh di2n, hay dong dd hoa tuwong
tac. Mdi doan cua thong tin thudc tinh dong video mang thong tin bao gbm loai bd mi hoa-
giai ma nén nao dugc sur dung dé nén dong video, va d6 phan gidi, ti 1€ khung hinh va tde
dd khung cta cac doan cta dit liéu hinh anh dugc bao gém trong dong video. Mdi doan
cua thong tin thudc tinh dong 4m thanh mang thong tin bao gbm loai bd ma héa-giai ma
nén nao dugc st dung dé nén dong am thanh, bao nhiéu kénh dugc bao gbm trong dong
4m thanh, ngdn ngft ndo ma dong 4m thanh hd trg, va tan s6 14y mau cao bao nhiéu. Théng
tin thudc tinh dong video va thong tin thudc tinh dong 4m thanh duoc st dung dé thiét lap
ciia bd giai ma truge khi trinh phat phuong tién phat lai thong tin.

Trong phuong 4n hién thdi, dit liéu duge ghép kénh dugc st dung la loai dong duge
bao gém trong PMT. Hon nita, khi dit liéu dugc ghép kénh duge ghi 1én phuong tién luu
trt, thong tin thudc tinh dong video dugc bao gbm trong thong tin dit liéu da ghép kénh
duoc st dung. Cu thé hon 13, phuong phap ma héa hinh anh dong hoac thiét bi ma héa hinh
anh dong dugc mo ta & mdi trong sb cac phuong 4n gbm c6 budc hoic bd phan dé gan
thong tin duy nhét chi bao dit liéu video dugc tao ra bdi phuong phap ma hoa hinh anh
dong hodc thiét bi ma héa hinh anh dong & mdi trong sb cac phuong an, cho loai dong dugc
bao gdm trong PMT hoic thdng tin thude tinh dong video. V&i c4u hinh nay, dit liéu video
dugc tao ra béi phuong phap ma hoa hinh anh dong hodc thiét bi ma hoa hinh anh dong
duoc md ta & mdi trong sb cac phuong 4n c6 thé duoc phan biét véi dit liéu video dé phu

hop véi chuan khéc.

Hon nita, Fig.30 minh hoa céc budc cta phuong phap gidi mi hinh 4nh dong theo
phuong &n hién thoi. O budce exS100, loai dong duge bao gbm trong PMT hoic thong tin
thude tinh dong video duoc bao gdm trong thong tin dit liéu dugc ghép kénh thu dugc tir
dit liéu dugc ghép kénh. Tiép theo, & budc exS101, xac dinh xem loai dong hodc thong tin
thudc tinh dong video chi bao rang dit liéu dugc ghép kénh dugc tao ra boi phuong phép
m3 héa hinh anh dong hodc thiét bi ma hoa hinh anh déng & mdi trong sé cac phuong an

hay khong. Khi xac dinh duoc rang loai dong hozc thong tin thudc tinh dong video chi bdo
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rang dit liéu da ghép kénh dugc tao ra béi phuong phap ma héa hinh anh dong hogc thiét
bi ma héa hinh anh dong & mdi trong s6 cac phuong 4n, & budc exS102, bude gidi ma duge
thuc hién boi phuong phap gidi ma hinh anh dong ¢ mdi trong s cac phuong 4n. Hon nita,
khi loai dong hodc thong tin thudc tinh dong video chi bao su phu hgp voi cac chuén thong
thuong, chéng han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, va VC-1, ¢ budc exS103, bude gidi ma
duoc thuc hién bdi phuong phép gidi mé hinh anh dong phu hop véi cac chuin théng
thuong.

Nhu vay, viéc gan gia tri duy nhit m&i cho loai dong hodc thong tin thudc tinh dong
video cho phép xac dinh xem phwong phap gidi ma hinh 4nh ddng hodc thiét bi giai ma
hinh anh dong dugc mo ta ¢ mdi trong sb cac phuong an co thé thuc hién viéc giai ma hay
khong. Ngay ca khi dir liéu dugc ghép kénh phu hop véi chuén khac duoc nhap vao,
phuong phép hodc thiét bi giai ma thich hop co thé duoc lya chon. Do d6, c6 thé giai ma
thong tin ma khong c6 bét ky 161 ndo. Hon nita, phwong phép hodc thiét bi ma héa hinh anh
dong, hodc phuong phap hoac thiét bi giai ma hinh anh dong trong phuong an hién thoi c6

thé duge st dung trong cac thiét bi va cac hé théng duoc néu trén.
Phuong 4n 11

MB3i trong s6 phuong phap ma hoa hinh anh dong, thiét bi ma hoa hinh anh dong,
phuong phap giai ma hinh dnh dong, va thiét bi giai ma hinh anh dong & mdi trong sb cac
phuong an thong thuong cé thé dat duoc & dang mach tich hop hodc mach tich hop quy
mo 16n (Large Scale Integrated - LSI). La vi du vé LSI, Fig.31 minh hoa cAu hinh cia LSI
ex500 duge 1am thinh mot chip. LSI ex500 gdm c6 cac thanh phan ex501, ex502, ex503,
ex504, ex505, ex506, ex507, ex508, va ex509 dugc mo ta dudi day, va cac thanh phén nay
duoc ndi v6i nhau qua bus ex510. B6 mach cép nguén ex505 duoc kich hoat béng cach

cép ngudn cho mdi trong s§ cac thanh phéan khi bd mach cép ngudn ex505 dugc bat.

Vi du, khi viéc ma héa dugc thue hién, LSI ex500 nhén tin hi€éu AV tir micrd ex117,
camera ex113, va cac loai khac qua IO AV ex509 dudi su diéu khién cta bo didu khién
ex501 bao gdm CPU ex502, bd diéu khién bo nhé ex503, bd diéu khién dong ex504, va bd
didu khién tin sb din ex512. Tin hiéu AV thu dugc duoc luu trir tam thoi trong bd nhé
ngoai ex511, ching han nhu SDRAM. Duéi sy diéu khién ctia bo diéu khién ex501, dit ligu
da luu trit duge phan doan thanh céc phén dir liéu theo luong va tbc do xir ly duoc truyén

téi bd xir 1y tin hiéu ex507. Sau d6, bd xt ly tin hiéu ex507 ma hoa tin hiéu am thanh
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va/hodc tin hiéu video. O dy, viéc ma hoéa tin hiéu video 1a ma hoa dugc mod ta & mdi trong
s& cac phuong an. Hon nita, bd xtt 1y tin hiéu ex507 d6i khi ghép kénh dit liéu &m thanh
dugc ma hda va dit liéu video dugc mi hoa, va IO dong ex506 cung cép dit liéu dugc ghép
kénh ra ngoai. Dit liéu da ghép kénh duoc cung cép dugc truyén téi tram gbc ex107, hodc
duoc ghi 1én phuong tién Iuu trir ex215. Khi cac tap hop dit liéu duoc ghép kénh, dit liéu
s& dugc luu trit tam thoi trong bd dém ex508 sao cho céc tap hop dit liéu duge déng bd hoa

v&1 nhau.

Mic du bd nhé ex511 1a thanh phan bén ngoai LSI ex500, n6 ¢6 thé duoc bao gdbm
trong LSI ex500. Bo dém ex508 khong gidi han ¢ mot by dém, ma co thé bao gf‘)m cac bd

dém. Hon ntra, LSI ex500 c6 thé duoc 1am thanh mot chip hodc céc chip.

Hon nita, mic dit bo didu khién ex501 gdm c6 CPU ex502, bo diéu khién bo nhé
ex503, b didu khién dong ex504, bd didu khién tan s6 din ex512, nhung ciu hinh ctia bd
didu khién ex501 khong bi gi6i han & ddy. Vi du, bd xir Iy tin hidu ex507 ¢6 thé con bao
gém CPU. Viéc bao gém CPU khéc trong bo xt Iy tin hiéu ex507 ¢6 thé ning cao tbc do
xur ly. Hon nita, theo vi du khic, CPU ex502 c6 thé dung lam hoac 1a mot phén cua bd xur
ly tin hi¢u ex507, va, vi du, co thé bao gdm b6 xir Iy tin hiéu am thanh. Trong trudng hop
nhu viy, bo diéu khién ex501 gdm c6 bd xir Iy tin higu ex507 hodc CPU ex502 bao gom

mot phan ctia bd xir Iy tin hiéu ex507.

Tén dugc st dung ¢ ddy 1a LSI, nhung n6 c6 thé cling duogc goi 1a IC, LSI hé théng,

siéu LSI, hodc LSI siéu cao phu thudc vao muc do tich hop.

Hon nita, cac cach dat duoc su tich hgp khong gidi han & LSI, va mach chuyén dung
hodc bd xr Iy da dung, v.v. cling ¢0 thé duoc tich hop. Méang cdng lap trinh duge theo
truong (Field Programmable Gate Array - FPGA) ¢6 thé dwogc 14p trinh sau khi san Xuét
cac LST hodc bd xit 1 ¢6 thé cAu hinh lai cho phép tao cu hinh lai két ndi hodc céu hinh
ctia LST ¢6 thé duoc st dung dbi v6i ciing muc dich. Thiét bi 16gic 14p trinh duge nhu vy
thong thudng co thé thuc hién phuong phap ma héa hinh anh dong va/hodc phuong phép
giai ma hinh anh dong theo phuong an bét ky trong sd céc phuong é4n trén, nho tai hodc
doc tir bd nhé hogc trong tu mot hodc nhidu chuong trinh duge bao gbm trong phin mém

hoac firmware.

Trong twong lai, v6i sy cai tién trong cdng nghé ban dan, cong ngh€ hoan toan mai

c6 thé thay thé LSI. C4c khdi chte nang c¢6 thé duge tich hop st dung cong nghé nhu vay.
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C6 kha ning dé sang ché dugc tmg dung cho cong nghé sinh hoc.
Phuong 4n 12

Khi dit liéu video duogc tao ra trong phuong phdp ma hoéa hinh 4nh dong hodc boi
thiét bi ma héa hinh anh dong duge mo ta & mdi trong sd cac phuong an duoc gidi ma,
lwong xit Iy ¢6 thé tang 1én so v&i khi dit liéu video phi hop véi chuén théng thuong, ching
han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, va VC-1 dugc giai ma. Do d6, LSI ex500 can dugc thiét
1ap bang tan s& din cao hon so véi tan s6 ctia CPU ex502 dugc st dung khi dit 1iéu video
phit hop v6i chudn théng thudng duge gidi ma. Tuy nhién, khi thn sb dan duoc thiét lap

cao hon, c6 van dé 1a ting cong suat tiéu thu.

Dé giai quyét vAn @& nay, thiét bi giai ma hinh anh dong, chang han nhu may thu
hinh ex300 va LSI ex500 duoc ciu hinh dé x4c dinh chuin ndo ma dit liéu video phu hop,
va chuyén mach giita cac tAn s dan theo chudn duoc x4c dinh. Fig.32 minh hoa cdu hinh
ex800 theo phuong an hién thoi. BO chuyén mach tan s6 dAn ex803 thiét l4p tan sé dan toi
tin s& din cao hon khi dit liéu video dugc tao ra bdi phwong phdp ma hoa hinh anh dong
hodc thiét bi ma hoa hinh anh dong dugc mo ta & mdi trong sb cac phuong an. Sau do, b
chuyén mach tan sé din ex803 1énh cho bd xur Iy giai ma ex801 thyc hién phwong phap
oii ma hinh anh dong dugc mo ta & mdi trong s6 cac phuong dn dé gidi ma dit lidu video.
Khi dit liéu video phu hgp voi chudn théng thuong, bo chuyén mach tin s6 dan ex803 thiét
1ap tin s& dan bang tAn s6 dan thip hon so véi tin sb din clia dit liéu video dugc tao ra béi
phuong phép ma hoéa hinh 4nh dong hodc thiét bi ma hoa hinh anh dong duge mo ta & mdi
trong sd cac phuong 4n. Sau d6, bo chuyén mach tin s dan ex803 1énh cho bd xu ly giai

mi ex802 ma phu hop v6i chuén thong thudng dé gii ma dit liéu video.

Cu thé hon 13, bd chuyén mach tan sb dan ex803 gém c6 CPU ex502 va bo diéu
khién tan s din ex512 trén Fig.31. O ddy, mdi trong s6 bd xr ly giai ma ex801 thuc hién
phuong phéap giai ma hinh anh dong dugc md ta & mdi trong s6 cac phuong an va bd xut ly
giai ma ex802 ma phu hop voi chuén thong thudng twong (mg v6i bd xt 1y tin hiéu ex507
trén Fig.31. CPU ex502 x4c dinh chuin nao ma dit lidu video phii hop. Sau d6, bd diéu
khién tan s6 din ex512 xac dinh tAn s6 din dua vao tin hiéu tir CPU ex502. Hon nita, bd
xr 1y tin hiéu ex507 giai ma dit liéu video dua vao tin hi¢u tir CPU ex502. Vi du, c6 thé 1a
thong tin dinh danh dugc md ta trong phuong an 10 dugc st dung dé nhan dang dir ligu

video. Thong tin dinh danh khong giGi han ¢ thong tin dugc mo ta trong phuong an 10 ma
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c6 thé 1a thong tin bt ky mién 14 thong tin chi bao chudn nio ma dit liéu video phu hop.
Vi du, khi chudn nao ma dit liéu video phu hop co thé duoc x4c dinh dua vao tin hiéu bén
ngoai dé x4c dinh r%mg dir liéu video duoc str dung cho may thu hinh hodc dia, v.v., viéc
xé4c dinh c6 thé duge thuc hién dua vao tin hidu bén ngoai nhu viy. Hon nira, CPU ex502
lua chon tan s& dan dua vao, vi du, bang tim kiém trong do céac chuén cua dir liéu video
duoc két hop véi céc tAn s din nhu duge thé hién trén Fig.34. Tan s6 din c6 thé dugc lua
chon bang cach luu trit bang tim kiém trong bd dém ex508 va trong bd nh¢ trong cta LSI,

va dua vao bang tim kiém boi CPU ex502.

Fig.33 minh hoa cac budc dé thuc hién phuong phap trong phuong 4n hién thoi.
Thi nhit, & bude exS200, bo xtr Iy tin hiéu ex507 thu nhan thong tin dinh danh tir dir liéu
dugce ghép kénh. Tiép theo, & budc exS201, CPU ex502 xac dinh xem dit liéu video dugce
tao ra bdi phuong phap ma hoa va thiét bi ma héa duge mo ta & mdi trong sd cac phuong
4n hay khong, dua vao thong tin dinh danh. Khi dit liéu video duoc tao ra bdi phuong phap
mi héa hinh anh dong va thiét bi ma hoa hinh anh déng dugc md ta & mdi trong s6 cac
phuong an, & budc exS202, CPU ex502 truyén tin hiéu dé thiét 14p tan s6 din bang tan sb
dAn cao hon cho bd diéu khién tin s§ din ex512. Sau d6, bd diéu khién tan s6 dén ex512
thiét 14p tdn s din bang tin s6 din cao hon. Mit khac, khi thong tin dinh danh chi bao
ring dit liéu video phi hop v6i chudn théng thuong, ching han nhu MPEG-2, MPEG-4
AVC, va VC-1, & buéc exS203, CPU ex502 truyén tin hiéu dé thiét 1ap tin s6 din bang tan
s& dan thip hon cho b6 didu khién tin sb din ex512. Sau d6, b didu khién tan sé dén
ex512 thiét l4p tan sé d4n bang tan s6 din thdp hon so véi tin sb trong trudng hop dit liéu
video duoc tao ra bdi phuong phap ma hoa hinh &nh dong va thiét bi ma hoa hinh anh dong

dugc mo ta trong mdi trong s phuong 4n.

Hon nita, cing véi viéc chuyén mach céc tan s din, hiéu qua bao toan cong suét
c6 thé duge nang cao nho thay dbi dién ap dugc ap dung cho LSI ex500 hodc thiét bi bao
gém LSI ex500. Vi du, khi tdn s6 dan dugc thiét lap thép hon, c6 thé dién ap dugc ap dung
cho LSI ex500 hodc thiét bi bao gdm LSI ex500 duoc thiét 1ap bang dién &p thap hon so
véi dién &p trong trudong hop tin sb dan duoc thiét 13p cao hon.

Hon nita, khi lugng xt ly dé giai ma 1a 16m hon, tAn s6 dan c6 thé duoc thiét lap cao
hon, va khi luong xt 1y dé giai ma 1a nho hon, tan s§ din c6 thé dugc thiét 1ap thip hon
nhu phuong phap dé thiét 1ap tin sé din. Do d6, phuong phap thiét 1ap 1a khong gi6i han

& cac phuong phap duge néu trén. Vi dy, khi lugng xir ly dé giai ma dit liéu video pht hop
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véi MPEG-4 AVC 14 16n hon so v6i lugng xit Iy dé giai ma dit liéu video dugc tao ra boi
phuong phap ma héa hinh anh dong va thiét bi ma hoa hinh anh déng duge md ta & moi
trong sb céc phuong an, c6 thé 1a tAn sb dan dugc thiét 14p theo thir tu nguoc lai vo1 viée

thiét 1ap dugce néu trén.

Hon nita, phuong phap dé thiét 1ap tAn s6 din khéng gi6i han & phuong phap dé
thiét 14p tAn s6 din thép hon. Vi du, khi thong tin dinh danh chi béo rang di liéu video
duoc tao ra boi phuong phap ma hoéa hinh 4nh dong va thiét bi ma hoa hinh anh dong duoc
md ta & mdi trong sb cac phuong 4n, c6 thé dién 4p duoc ap dung cho LST ex500 hodc thiét
bi bao gdm LSI ex500 duoc thiét 1ap cao hon. Khi théng tin dinh danh chi bao rang dir liéu
video phtt hop v6i chuén thong thudng, ching han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, va VC-
1, c6 thé 1a dién ap duoc ap dung cho LSI ex500 hogc thiét bi bao gdm LSI ex500 duoc
thiét 1ap thip hon. Theo vi du khac, c6 thé 13, khi thong tin dinh danh chi béo rang dir liéu
video dugec tao ra bdi phuong phap ma héa hinh anh dong va thiét bi ma hoa hinh anh dong
duoc mo ta & mdi trong sb cac phuong an, viéc diéu khién CPU ex502 khong bi treo, va
khi thong tin dinh danh chi bao ring dit liéu video phi hop v6i chudn thong thuong, ching
han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, vi VC-1, viéc diéu khién ctia CPU ex502 bi treo & thoi
diém cho truée boi vi CPU ex502 c6 kha nang xir Iy b sung. C6 thé 13, ngay ca khi thong
tin dinh danh chi bao rang dit liéu video dugc tao ra boi phuong phap ma hoéa hinh anh
dong va thiét bi ma héa hinh anh dong duge mo ta & mdi trong sb cac phuong 4n, trong
trudng hop ma CPU ex502 c6 kha ndng xtr ly bd sung, viéc didu khién cia CPU ex502 bi
treo & thoi diém cho trude. Trong trudng hop nhu vy, cd thé 1a thoi gian treo dugc thiét
1ap ngan hon so véi thoi gian treo trong trudng hop thong tin dinh danh chi bao rang dit
liéu video phu hop véi chudn thong thuong, ching han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, va
VC-1.

Theo @6, hi€u qua bao toan cong sut c6 thé duoc nang cao bang cach chuyén mach
gifta c4c tan s6 dan theo chuin ma dir liéu video phu hgp. Hon nita, khi LSI ex500 hodc
thiét bi bao gdm LSI ex500 dugc didu khién bang cach st dung pin, tudi tho pin c6 thé
duoc kéo dai véi hi€u qua bao toan cong suét.

Phuong 4n 13

Cé céc trudng hop ¢ do cac dir liéu video phu hgp vai cac chuin khic nhau dugc

cung cép t&i cac thiét bi va cac hé théng, chéng han nhu may thu hinh va dién thoai di
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dong. Pé cho phép giai ma cac dit liéu video phu hop véi cac chuén khac nhau, bo xtr Iy
tin hiéu ex507 ctia LSI ex500 cin phit hop vé6i céc chudn khac nhau. Tuy nhién, cdc van dé
vé tang ¢& mach ctia LSI ex500 va tang chi phi phét sinh cling véi viéc st dung riéng cac
b xit Iy tin hiéu ex507 phit hop v6i céc chuén tuong Gmng.

Bé giai quyét van @2 nay, cin c6 ciu hinh trong d6 bo xit Iy giai ma dé thuc hién
phuong phép giai ma hinh 4nh dong dugc mo ta & mdi trong sb cac phuong 4n va bd xtt Iy
giai ma phit hop v6i chudn thong thudng, chang han nhu MPEG-2, MPEG-4 AVC, va VC-
1 duge ding chung mét phan. Ex900 trén Fig.35A thé hién vi du vé céu hinh nay. Vi du,
phuong phéap giai ma hinh anh déng dugc mo ta & mdi trong sb cac phuong 4n va phuong
phép gidi ma hinh anh dong phi hop v6i MPEG-4 AVC c6, mot phan la chung, chi tiét vé
quy trinh xtr 1y, chéng han nhu mi hoa entropy, lugng tir héa nguoc, loc giai khéi, va du
do4n bu chuyén dong. BO xtt Iy giai ma ex902 phit hop véi MPEG-4 AVC c6 thé dugc
ding chung béi céc thao téc xir Iy chung, va bd xur ly gidi ma chuyén dung ex901 co6 thé
dugc st dung cho quy trinh xit 1y riéng theo khia canh cta sang ché va khéng phit hop véi
MPEG-4 AVC. B xur Iy giai ma ex902 phu hop véi MPEG-4 AVC ¢6 thé dugc ding chung
bai cac thao tac xir Iy chung, va bd xtt 1y giai ma chuyén dung ex901 c6 thé dugc stir dung
cho quy trinh x 1y riéng theo khia canh ctia sang ché va khong phti hgp v6i MPEG-4 AVC.
Bo xir Iy giai ma dé thuc hién phuong phép giai ma hinh anh dong duge mo ta & mdi trong
sb cac phuong 4n c6 thé duoc ding chung dbi véi quy trinh xit Iy duge dung chung, va bo
Xt Iy giai ma chuyén dung c6 thé dwoc st dung cho quy trinh x ly riéng v6i quy trinh xir

ly cia MPEG-4 AVC.

Hon nita, ex1000 trén Fig.35B thé hién vi du khéc trong d6 quy trinh xir Iy duoc
dung chung mat phan. Vi du nay st dung cAu hinh bao gém b x1r ly gidi ma chuyén dung
ex1001 dé hd tro quy trinh xir Iy riéng theo khia canh cia sang ché, bd xtr ly giai ma chuyén
dung ex1002 dé hd trg quy trinh x Iy riéng theo chuén thong thudng khéc, va bo xit Iy
giai mad ex1003 dé hd tro quy trinh xir ly dugc dung chung giita phwong phép giai ma hinh
anh dong theo khia canh cta séng ché va phuong phap giai ma hinh anh dong thong thuong.
O ddy, cac bd xit 1y giai ma chuyén dung ex1001 va ex1002 khong nhét thiét 1an luot
chuyén dung cho quy trinh xtr ly theo khia canh cua sang ché va quy trinh xir Iy ctia chuan
thong thudng, va cé thé 1a cac bd xur ly giai ma c6 khéa ning thyc hién viéc xir Iy chung.

Hon nita, cAu hinh theo phuong 4n hién thoi ¢ thé dugce thyc hién bsi LSI ex500.

Nhu vay, c6 thé 1am gidm c¢& mach ctia LSI va lam giam chi phi bing cach ding
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chung bd xtr Iy giai ma dung cho quy trinh xir ly duge ding chung gitta phuong phap giai
mA hinh dnh dong theo khia canh cta sang ché va phuong phap giai ma hinh anh dong phu
hop v&i chudn thong thuong.

Kha ning 4p dung cdng nghiép

Phuong phdp ma hoa anh va phuong phap gidi mé anh theo sang ché c6 thé dugc
g dung cho dit liéu da phuong tién khac nhau. Phuong phap ma hoa anh va phuong phap
giai ma anh theo sang ché 1a hitu hiéu khi dung lam phuong phap mé héa anh va phuong
phép giai ma anh trong viéc luu trit, truyén, truyén thong, va tuong tu st dung dién thoai

di dong, thiét bi DVD, méy tinh c4 nhan, va thiét bi twong tu.
Danh muc ky hiéu tham chiéu
100 bd ma hoéa
105 bd trir
110 bd bién dbi
120 bd lugng tir hoa
130, 230 bd bién ddi nguoc
140, 240 bd cong
150, 250 bd loc giai khdi
160, 260 b loc vong ldp thich tng
170, 270 bd nh¢é khung
180, 280 bo du doan
190 b6 méa hoda entropy
200 bd giai ma
290 bo giai ma entropy
300, 400, 710 hinh anh
31,32, 31, 41, 42 hang LCU
311, 312, 311,321 LCU

500 phan dau goi
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510 phan dau IP

520, 550 truong m& rong
530 phan ddu UDP

540 phan diu RTP

560 phan dau tai tin

570 phan dau NAL

s1 tin hiéu dau vao

s2 tin hiéu du doan

e, e’ tin hiéu 18i du doan

s’, 87, s3 tin hiéu duogc tai tao
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép ma hoa anh @ thuc hién xt 1y ma héa bang cach phan chia hinh anh thanh

céac lat, phuong phéap ma hoéa anh bao gdm céc budc:

truyén, nho st dung bd ma hoa, dong bit gém c6: co cho phép 14t phu thudce chi bao
xem hinh anh c6 bao gém 14t phu thudc trén d6 viée xtr Iy ma héa duoc thuc hién phu thude
vao két qua cuia viéc xir Iy ma héa trén 14t khac v6i 1at hién thoi hay khong; dia chi 1at chi
béo vi tri bat dau cua 14t hién thoi; va chi bdo phu thudc chi bao xem lat hién thoi c6 1a 14t
phu thudc hay khong,

trong d6 co cho phép lat phu thudc dugc bd tri trong tdp hop thong sb chung cho
cac lat,

dia chi 14t dugc bb tri trong phan d4u 14t ctia 14t hién thoi, va

chi bdo phu thudc duoc bb tri trong phan dau 14t, va dugc bb tri trude dia chi 1at va
sau phan tir cti phap nhan dang tip hop thong sd.
2. Thiét bi ma hoa anh d8 thuc hién xr Iy ma hoa bang cach phan chia hinh anh thanh céac
14t, thiét bi ma hoa anh bao gdm:

b6 ma hoa dé truyén dong bit gdm c6: c& cho phép lat phu thude chi bio xem hinh
anh c6 bao gém 14t phu thudc trén d6 viéc xu ly ma héa duge thuc hién phu thude vao két
qua ctia viéc Xt Iy ma hoa trén 14t khac v6i 14t hién thoi hay khong; dia chi 1at chi bao vi
tri b4t dAu cua 14t hién thoi; va chi bdo phu thudc chi bao xem 14t hién thoi c6 1a 14t phu
thudc hay khong,

trong d6 c& cho phép 14t phu thudc dugc b tri trong tap hop thong sé chung cho
cac lat,

dia chi l4t dugc bd tri trong phin dau 14t ctia 14t hién thoi, va

chi bao phu thudc dugce b tri trong ph?m dau 14t, va duogc b tri trude dia chi 14t va

sau phan tir ¢t phap nhan dang tap hop thong sd.
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FIG. 21
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FIG. 22A
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FIG. 23
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FIG. 26
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FIG. 28
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FIG. 32
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FIG. 34
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