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(57) Sang ché @& cap dén phuong phép giai ma, thiét bi gidi ma va phuong tién luu
trit bt bién. Phuong phap bao gdm cac budc nhin dong bit bao gdm tap thong sb
chudi (SPS) chira c& thtr nhat va bd chi bao c6 do dai cia gia tri cac bit dang ké nhét
(MSB) s6 dém thir tr anh (POC) khi thé hién trong tiéu dé tham chiéu dén SPS, trong
d6 gia tri cia cd thir nhét chi dinh ring c& thir hai c6 mat trong tiéu dé tham chiéu dén
SPS, va trong do6 gia tri cda co thir hai chi dinh rﬁng gia tri POC MSB c¢6 mit trong
tiéu dé; xac dinh gia tri POC duya trén gia tri POC MSB; x4c dinh anh tir dong bit dua

trén gia tri POC; va giai ma anh dé thu dwoc anh da dugc giai ma.
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Linh vie ky thuét dwgc dé cap

No6i chung, sang ché c6 lién quan dén cac dong bit video da 16p trong hoat dong
tao ma video. Cu thé hon 13, sang ché ¢6 lién quan dén viéc hd tro cac dong bit video
da 16p chtra ca anh c6 diém truy nhap ngiu nhién trong anh (IRAP: intra random
access point) va anh khong c6 IRAP.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Luong dit liéu video dugc yéu cAu dé minh hoa tham chi video twong dbi ngén
c6 thé chic chin Xay ra, von ¢6 thé tao ra cac kho khin khi dir liéu dang dugc phat
hodc truyén thong theo cach khac qua mang truyén thong vé6i cong suit bang thong bi
giéi han. Do vy, ndi chung dir liéu video dugc nén trudce khi dugce truyén thong qua
cac mang vién thong hién dai ngay nay. Kich ¢ cua video ciing c6 thé 1a van dé khi
video duoc Iru trit trén thiét bi luu trit do cac tai nguyén bd nhé c6 thé bi gi6i han.
Céc thiét bi nén video thuong st dung phin mém va/hoic phan cimg & ngudn dé ma
hoéa dit lidu video trudc khi truyén hodc luu gitt, tir d6 giam sd lugng cua dit liéu can
d8 bidu dién cac hinh anh video k¥ thuat s6. Sau d6 dit liéu nén dugc nhan & dich boi
thiét bi giai nén video dé giai ma dit liéu video. Vi cac tai nguyén mang gidi han va
cac nhu ciu ngdy cang ting vé chét luong video cao hon, cac cong nghé nén va gidi
nén dugc cai thién ma cai thién ty 1€ nén véi tir it t6i khong bi méAt mat chét lugng hinh
anh 1a diéu mong muén.

Ban chét k§ thuit clia sang ché

Khia canh thir nhit dé cap dén phurong phép giai ma dugce thuc hién bdi bo giai
ma video, bao gdm cac budc nhan, bdi bd giai ma video, dong bit bao gbm tap thong
sé chudi (SPS) va tiéu dé tham chiéu dén SPS, trong d6 SPS chira co thir nhét, trong
d6 tiéu d& chira co thi hai, bd chi bdo c6 do dai cuia gia tri cac bit dang ké nhat (MSB)
s6 dém thir tw anh (POC), va gia tri POC MSB, trong do gia tri ctia c& thir nhét chi
dinh ring cd thit hai ¢6 mit trong tiéu dé, va trong d6 gia tri ca cd thir hai chi dinh

ring gid tri POC MSB c¢6 mat trong tiéu d&; xac dinh, boi bd giai ma video, gid tri
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POC dua trén gia tri POC MSB; xac dinh, béi bo gidi mé video, anh tir dong bit dua
trén gia tri POC; va giai md, bdi bo giai ma video, anh dé thu dugc anh da duoc giai
ma.

Phuong phap cung cap cac cong nghé ma su suy ra don gian hoa s6 dém thir tur
anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhap (AU) gidng nhau chira cé céc
4nh TRAP va khong c6 IRAP. Trong mdt 16p tao ma video, gia tri bit dang ké nhét
(MSB) POC dugc thiét 1ap lai khi gip phéi anh IRAP. Trong tao ma video da l6p
trong do AU gidng nhau chita ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khac
nhau, thiét 14p lai gid tri POC MSB khi gap phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong c6 IRAP c¢6 céc gia tri POC MSB khéac nhau, ma co6 thé gay ra cic 15i tao ma.
P& giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gia tri POC MSB cho anh IRAP, gid tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc thu nhén tir
dong bit. Ttre 1, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP dugc bao hiéu trong dong bit. Piéu nay d&m bao rang céc gia tri POC MSB cua
cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau van gidng nhau, ma loai bd
duoc cac 151 tao ma tiém tang. Do vay, bd tao ma/bd giai ma (tic 1a, “phuong tién ma
hoa™) trong tao ma video dugc cai thién twong dbi véi cac codec hién tai. Ddi voi van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video duoc cai thién tao cho ngudi dung trai nghiém
ngudi ding t6t hon khi cac video duge guri, nhan va/hodc xem.

Theo cach tly chon, theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét réng cd thtr nhét bao gém c0 POC MSB dugce
chi dinh 1a sps_poc_msb cycle flag.

Theo cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong sd cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét ré'mg gia tri cua co thir nhét 12 mot.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thyc hién khéc cia khia canh dé xuét ring cd thit hai bao gdm c& POC MSB khac va
dugc chi dinh 1a ph_poc_msb cycle present flag.

Theo céch tiy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach

thuc hién khac cia khia canh dé xuat rang gid tri cia co thir hai 1a mdt.
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Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh néu trén, cach
thuc hién khéc cta khia canh dé xuét rﬁng gia tri POC dugc xé4c dinh bé‘mg cach moc
néi gi4 tri POC MSB vao gié tri céc bit it dang ké nhét (LSB) POC.

Theo céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac ctia khia canh dé xuét ré‘mg co thir hai 1a ¢ mure anh.

Theo céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thye hién khac ciia khia canh d& xuét ring bd chi bao ciia chiu dai cong 1 chi dinh
chiéu dai, trong céc bit, cia POC MSB.

Theo céch tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thure hién khéc clia khia canh d& xut ring viéc hién thi dnh nhu duoc gidi ma trén man
hién thi cta thiét bi dién tur.

Khia canh thir hai dé cap dén phuong phap ma hoéa dugc thye hién béi b ma
hoa video, phuong phap nay bao gbm cac budc thiét 1ap, béi b ma hoa video, co thir
nhét trong tap thong s6 chudi (SPS) t6i gia tri dé chi dinh rang cd thir hai c6 mat trong
tiéu dé tham chiéu dén SPS; cung cép trong SPS, béi bd ma hoa video, by chi béo ¢co
d6 dai cua gid tri céc bit dang ké nhit (MSB) s6 dém thir ty anh (POC) trong tiéu ds;
thiét 14p, boi bd ma héa video, cdr th hai trong tiéu dé t6i gia tri dé chi dinh rang gia
tri POC MSB c6 mat trong ti€u dé; m3 hoa, boi bd ma hoa video, SPS va ti€u dé vao
trong dong bit; va luu trix, boi b ma hoa video, dong bit dé truyén thong vé phia bd
giai ma video.

Phuong phép cung cAp cac cong nghé ma sy suy ra don gian hoa s6 dém thwr tur
anh (POC) trong tao mé video da 16p khi cum truy nhap (AU) giéng nhau chira ca cac
anh IRAP va khong c6 IRAP. Trong mdt 16p tao ma video, gia tri bit dang ké nhét
(MSB) POC dugc thiét lap lai khi gap phai anh IRAP. Trong tao ma video da 16p
trong d6 AU gidng nhau chtra ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khac
nhau, thiét 1ap lai gid tri POC MSB khi gdp phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong c6 IRAP c6 cac gia tri POC MSB khac nhau, ma c6 thé gy ra céac 16i tao ma.
Pé giai quyét diu nay, thay vi thiét 1ap lai gid trj POC MSB cho anh IRAP, gid tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho &nh IRAP dugc thu nhén tur
dong bit. Tic 13, gia tri POC MSB cho dnh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP dugc bao hiéu trong dong bit. Diéu nay dam bao rang cac gia tri POC MSB clia
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cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau van gidng nhau, ma loai bo
duoc cac 18i tao ma tiém tang. Do vy, b0 tao ma/bd giai ma (turc 13, “phuong tién ma
ho6a”) trong tao ma video dugc cai thién tuong ddi vé6i cac codec hién tai. Déi vé6i van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video duoc cai thién tao cho nguoi dung trdi nghiém
nguoi dung tot hon khi cac video dugc giri, nhan va/hodc xem.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét rang co thi nhit bao gbm ¢ POC MSB dugc
chi dinh 1a sps_poc_msb_cycle flag, va trong d6 gia tri cua co thtr nhét 1a mot.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thire hién khac ciia khia canh d& xuét ring o thit hai bao gobm ¢ POC MSB khéc va
duoc chi dinh 1a ph_poc_msb_cycle present flag, va trong d6 gia tri cia co thir hai 1a
mot.

Theo céch tiy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cich
thuc hién khac ctia khia canh dé xuit rang gia tri POC dugc xac dinh bang cach bd
sung gia tri POC MSB vao gia tri cdc bit it dang ké nhit (LSB) POC, va trong d6 co
thir hai 1a co murc anh.

Khia canh thir ba dé cap dén thiét bi giai ma, bao gém bd nhan duoc tao cAu
hinh dé nhan dong bit bao gdm tap thong s6 chudi (SPS) chira c¢ thir nhit va bd chi
bdo c6 do dai ciia gid tri cac bit dang ké nhat (MSB) s dém thtr tw anh (POC) khi thé
hién trong tiéu dé tham chiéu dén SPS; bo nhé dugc ghép ndi v6i b nhéan, bd nhé dé
Iwu trit cdc 1énh; va b xir Iy duoe ghép néi v6i bd nhé, bd xir Iy duge tao cAu hinh dé
thuc thi cac 1énh khién cho thiét bi giai ma t0 x4c dinh xem cd thi hai c6 mat trong
tiéu d& tham chiéu dén SPS dua trén gia tri cua co tha nhét; xac dinh xem gia tri POC
MSB c¢6 miit trong tiéu dé dya trén gié tri cua cO thi hai khi co thir hai c6 mat; xac
dinh gia tri POC, dya trén gia tri POC MSB khi gia tri POC MSB ¢6 mit; xac dinh
anh tir dong bit dya trén gia tri POC; va giai ma anh dé thu dugc anh da duoc giai ma

Thiét bj giai ma cung cAp cac cong nghé ma sy suy ra don gian hoa s6 dém thir
ty anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhap (AU) gidng nhau chira ca
c4c anh IRAP va khéng c6 IRAP. Trong mdt 16p tao ma video, gid tri bit dang ké nhét
(MSB) POC dugc thiét 14p lai khi gdp phai anh IRAP. Trong tao ma video da lop
trong d6 AU giéng nhau chtra ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khac
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nhau, thiét lap lai gia tri POC MSB khi gdp phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong c6 IRAP ¢6 cac gia tri POC MSB khac nhau, ma ¢ thé gy ra cic 16i tao ma.
Dé giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gid tri POC MSB cho anh IRAP, gia tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP duoc thu nhan tir
dong bit. Tuc 1a, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP dugc bao hiéu trong dong bit. Didu nay dam bao ring cac gid tri POC MSB cua
c4ac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau vin gibng nhau, ma loai bé
duoc cac 15i tao ma tiém tang. Do viy, bd tao ma/bd giai ma (tirc 1, “phuong tién.mﬁ
ho6a”) trong tao ma video dugc cai thién twong dbi véi céc codec hién tai. Pdi voi van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video duoc cai thién tao cho ngudi dung trai nghiém
nguoi dung t6t hon khi cac video duge giri, nhan va/hodc xem.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét réng cd thir nhit bao gém c¢0 POC MSB duoc
chi dinh 1a sps_poc_msb_cycle flag.

Theo cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh néu trén, cach
thwe hién khac clia khia canh d& xuAt ring cd thir hai bao gdm c& POC MSB khéc va
duoc chi dinh 1a ph_poc_msb cycle present_{flag.

Theo cach tity chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cta khia canh dé xuét réng co tht hai 1a co mrc anh.

Khia canh thir tu dé cap dén thiét bi ma hoa, bao gém bd nhé chira cac Iénh; b
xtt y duge ghép néi véi bd nhé, b xir Iy duge tao cdu hinh dé thyc hién cac 1énh
khién cho thiét bi ma hoa dé thiét lap co thir nhét trong tip thong s6 chudi (SPS) t6i
gi4 tri dé chi dinh rang cd thir hai c6 mit trong tiéu d2 tham chiéu dén SPS; cung cap
bd chi bao c6 do dai cla gia tri cac bit dang ké nhit (MSB) s6 dém thir tw anh (POC)
trong SPS khi thé hién trong tiéu d& tham chiéu dén SPS; thiét 1ap co tht hai t6i gié tri
dé chi dinh ring gia tri POC MSB c6 mat trong tiéu d2; va ma hoa SPS va tiéu dé vao
trong dong bit; va bd truyén dugc ghép ndi v6i b xir 1y, bd truyén duge cau hinh dé
truyén dong bit vé phia b gidi ma video.

Thiét bi ma hoa cung cp cac cong nghé ma su suy ra don gian hoa sd dém tha
tr anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhép (AU) gidng nhau chira ca
cac anh IRAP va khong c6 IRAP. Trong mdt 16p tao ma video, gia tri bit dang ké nhat
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(MSB) POC duoc thiét 1ap lai khi gip phai anh IRAP. Trong tao ma video da 16p
trong d6 AU gidng nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong céc 16p khac
nhau, thiét 13p lai gia tri POC MSB khi gdp phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong ¢6 IRAP ¢6 cac gia tri POC MSB khac nhau, ma co thé gay ra cac 16i tao ma.
D& giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gid tri POC MSB cho anh IRAP, gia tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc thu nhén tir
dong bit. Tuc 13, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP duogc bao hiéu trong dong bit. Pidu ndy dam bao rang céc gia tri POC MSB cua
cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau van giéng nhau, ma loai bo
duoc céc 16i tao ma tiém tang. Do vay, bd tao ma/bd giai ma (tic l1a, “phuong tién ma
h6a”) trong tao ma video dugc cai thién twong d6i véi cac codec hién tai. Pbi voi van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién tao cho nguoi dung trai nghiém
nguoi dung t6t hon khi cac video dugc giri, nhan va/hodc xem.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét réng o thir nhit bao g@)m c¢0 POC MSB duoc
chi dinh 13 sps poc_msb_cycle flag, va trong d6 c& thur hai bao gdm cd POC MSB
khéc va duoc chi dinh 1a ph_poc_msb_cycle present flag.

Theo céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thue hién khac cua khia canh dé xuét rang cd thir hai 1a c& muc anh.

Khia canh thir nam dé cap dén thiét bi tao ma. Thiét bi tao ma bao gém bd nhan
dugc tao cAu hinh dé nhan anh d& ma héa hodc dé nhan dong bit dé giai mé; bo truyén
duogc ghép ndi v&i bd nhan, bd truyén duoc cAu hinh dé truyén dong bit téi b gidi ma
hodic dé truyén hinh anh dugc gidi ma t6i man hién thi; bd nhé duoc ghép ndi véi it
nhét mot trong s6 bo nhan hoic bod truyén, b0 nhd duogc tao cAu hinh dé luu trit cac
1énh; va b xit Iy dugc ghép néi véi bd nhd, b xit Iy duge tao cau hinh dé thyc thi cac
1énh duge Iuu trit trong bd nhé dé thue hién phuong phéap bat ky trong sb cac phuong
phap dugc boc 10 ¢ day.

Thiét bi tao ma cung cép cac cong nghé ma su suy ra don gian hoa s6 dém thu
tr anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhap (AU) gidng nhau chira ca
cac anh IRAP va khong c¢6 IRAP. Trong mot 16p tao ma video, gid tri bit dang ké nhét
(MSB) POC dugc thiét 1ap lai khi gip phai anh IRAP. Trong tao ma video da 16p
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trong d6 AU gidng nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khac
nhau, thiét 1ap lai gid tri POC MSB khi géap phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong c6 IRAP ¢6 cac gia tri POC MSB khéc nhau, ma ¢6 thé gy ra céc 16i tao ma.
Pé giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gia tri POC MSB cho anh IRAP, gid tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP duoc thu nhén tur
dong bit. Tuc 13, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP dugc bao hiéu trong dong bit. Piéu nay dam bao rang céc gia tri POC MSB ciia
cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gibng nhau vin gidng nhau, ma loai bd
duoc céac 16i tao ma tiém tang. Do vy, bd tao ma/bg gidi ma (tuc la, “phuong tién ma
héa”) trong tao ma video duge cai thién tuong ddi vai cac codec hién tai. DPéi voi van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc céi thién tao cho nguoi dung trai nghiém
nguoi dung tot hon khi cac video duoc giri, nhan va/hodc xem.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong s cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét ring man hién thi dugc tao ciu hinh dé hién thi
anh duogc giai ma.

Khia canh thir sau dé cap dén hé théng. Hé théng bao gém bd ma hoa; va bd
giai ma két nbi v6i bd ma héa, trong d6 bd ma hoa hodc bo gidi ma bao gdm thiét bi
gi4i ma, thiét bi ma hoa, hogc thiét bi tao ma dugc boc 10 & day.

Hé thong cung cip cac cong nghé ma su suy ra don gian hoa s6 dém tht tw anh
(POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhap (AU) giéng nhau chira ca cac anh
IRAP va khong c6 IRAP. Trong mot 16p tao ma video, gia tri bit dang ké nhat (MSB)
POC duoc thiét l4p lai khi gip phai anh IRAP. Trong tao ma video da 16p trong d6 AU
gibng nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khéc nhau, thiét
1ap lai gia tri POC MSB khi gap phai anh IRAP s& din t6i anh IRAP va anh khong co6
IRAP c6 cac gia tri POC MSB khéc nhau, ma c6 thé gay ra céac 16i tao ma. Dé giai
quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gié tri POC MSB cho anh IRAP, gi tri POC MSB
cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc thu nhan tir dong bit. Ttrc
13, gia tri POC MSB cho 4nh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc bio
hiéu trong dong bit. Diéu nay dam bao rang cac gia tri POC MSB cua cac anh IRAP
va khong c6 IRAP trong AU giéng nhau van gidng nhau, ma loai bo dugc cac 16i tao

ma tiém tang. Do vay, by tao ma/bd giai ma (tire 13, “phuong tién mi hoa”) trong tao
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ma video dugc cai thién twong ddi v&i cac codec hién tai. Péi vé6i van dé thuc hanh,
quy trinh tao ma video duoc cai thién tao cho ngudi dung trai nghiém nguoi dung t6t
hon khi cic video dugc giri, nhan va/hodc xem.

Khia canh thir bay dé cap dén phuong tién dé tao ma. Phuong tién dé tao ma
bao gdm phuong tién nhan dugc tao cAu hinh dé nhan anh dé ma héa hodic dé nhan
dong bit dé giai ma; phuong tién truyén dugc ghép ndi v6i phuong tién nhén, phuong
tién truyén duoc cAu hinh dé truyén dong bit t6i phuong tién gidi ma hodc dé truyén
hinh &nh duoc gidi ma t6i phuwong tién hién thi; phuong tién lvu trit duoc ghép ndi voi
it nhAt mot trong sd phwong tién nhén hodc phuong tién truyén, phuong tién luu trix
duoc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh; va phuong tién xir Iy dugc ghép nbi véi phuong
tién luu trit, phwong tién xt ly duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh duoc luu trit
trong phuong tién luu trit dé thuc hién phuong phép bét ky trong sd cac phwrong phap
duogc bdc 10 & day.

Phuong tién @2 tao ma cung cip cac cong nghé ma su suy ra don gian hoéa sd
dém thtt tw anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhap (AU) gidng nhau
chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP. Trong mot 16p tao ma video, gia tri bit dang
ké nhit (MSB) POC dugc thiét 14p lai khi gap phai anh IRAP. Trong tao ma video da
16p trong do AU gidng nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p
khac nhau, thiét 14p lai gid tri POC MSB khi gap phai dénh IRAP s& dan t6i anh IRAP
va anh khong c6 IRAP ¢6 céc gia tri POC MSB khac nhau, ma c6 thé gay ra céac 15i
tao ma. D& giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gid tri POC MSB cho anh IRAP,
gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc thu nhén
tir dong bit. Tuc 13, gid tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
IRAP duoc bao hiéu trong dong bit. Piéu nay dam bao rang cac gia tri POC MSB cua
cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau van gidng nhau, ma loai bo
duoc cac 18i tao ma tiém tang. Do vay, b0 tao ma/bd gidi ma (tirc la, “phuong tién ma
ho6a”) trong tao ma video dugc cai thién tuong dbi vai cac codec hién tai. Déi véi van
d2 thuc hanh, quy trinh tao ma video duoc cai thién tao cho nguoi ding trai nghiém

ngudi ding tot hon khi cac video dugc giri, nhan va/hodc xem.
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Nhim muc dich 1am 15, bat ky mot trong sd cac phuong 4n néu trén ¢ thé dugc
két hop voi bat ky mot hodc nhidu trong s6 cic phuong an néu trén khac dé tao ra
phuong an moéi nam trong pham vi clia séng ché.

Cac dac diém nay va cac dac didm khac s& duoc hiéu rd hon tir phﬁn mo ta chi

tiét du6i day két hop véi cac hinh vE va phan yéu cAu bao ho kém theo.
M3 ta vin tit cac hinh vé

Dé hidu hoan toan sang ché, dusi day tham chidu dén phan mo ta vén tit sau
day, két hop véi c4c hinh v& kém theo va phan mb ta chi tiét, trong d6 cac s6 chi din
giéng nhau thé hién c4c phin gidng nhau.

FIG.1 12 luu d6 cua phwong phap ma hoa tin hiéu video lam vi du.

FIG.2 13 hinh v& dang so db cua hé théng ma héa va giai ma (codec) lam vi du
dé ma hoa video.

FI1G.3 1a hinh v& dang gian lugc thé hién bo ma héa video 1am vi du.

FIG.4 1a hinh v& dang gian lugc thé hién bo gidi ma video 1am vi du.

FIG.5 minh hoa mot vi du vé tao ma da 16p déi véi kha ning thay ddi khong
gian.

FIG.6 12 hinh v& thé hién quan hé gifta anh IRAP tuong d6i v6i cac anh phia
trude va cac anh phia sau trong thir tyr giai ma va thir tu biéu dién.

FIG.7 minh hoa dong bit video dugc tao cAu hinh dé thuc hién k¥ thuét lam méi
viéc giai ma (GDR) dan dan.

FIG.8 1a hinh v& dang gidn lugc thé hién viéc tim kiém chuyén dong khong
mong mudn khi sit dung sy han ché bd ma hoa dé hd trg GDR.

FIG.9 minh hoa mdt phuwong an thuc hién cuia dong bit video.

FIG.10 thé hién mot phuwong 4n thuc hién ctia phuong phép gidi ma dong bit
video dugc tao ma.

FIG.11 thé hién mot phuwong 4n thuc hién ciia phuong phap mé héa dong bit
video duoc tao ma.

FIG.12 1a hinh v€ dang gian lugc cua thiét bi ma héa video.

FIG.13 12 hinh v& dang gian lugc cua mdt phuong an thue hién cta phuong tién

dé tao ma.
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Mo ta chi tiét sang ché

Khi bat dau cin duoc hidu ring mic du cach thuc hién minh hoa ciia mot hodc
nhidu phuong an dugc dua ra dudi ddy, cac hé théng va/hoic cac phuong phap da
duge boc 16 ¢6 thé duge thuc hién sit dung céc k¥ thuat, cac ky thudt ndy 1a da biét hay
hién c6. Sang ché s& khong bi gidi han & cc cach thuc hién minh hoa, cac hinh v€, va
céc k¥ thuat duoc thé hién dudi ddy, bao gdm céc thiét ké mAu va céc cach thuc hién
dugc minh hoa va duge mo ta duéi diy, ma co thé duoc cai bién nim trong pham vi
ctia yéu ciu bao h kém theo cing v6i pham vi dly du cac phan tuong duong cua céc
diém yéu ciu bao ho nay.

Sau day cac thuét nglt dugce xac dinh nhu sau trir khi duge st dung trong ngir
canh nguoc véi ngit canh & day. Cu thé 13, céc dinh nghfa sau ddy dugc du dinh dé
cung cép do 1o ring bd sung cho séng ché. Tuy nhién, c4c thuat ngft c6 thé duoc md ta
theo cach khac nhau trong cac ngit canh khac nhau. Theo do, cac dinh nghia sau déy
s& dugc xem xét 1 sy bd sung va khong nén dugc coi la dé gi6i han cac dinh nghia
khéc bat ky ciia cac mo ta dugc tao ra cho cac thudt ngit d6 trong ban md ta nay.

Dong bit 14 chudi ctia cac bit bao gbm dit liéu video dugc nén dé truyén gitta bd
ma hoa va bd giai ma. B ma hoa 1a thiét bi ma duoc tao ciu hinh dé str dung céc quy
trinh ma héa dé nén dir liéu video vao trong dong bit. B gidi ma la thiét bi ma duoc
tao cAu hinh dé sir dung cac quy trinh gidi ma dé tai cAu trac dir liéu video tir dong bit
cho viéc hién thi. Anh 12 mang cia cdc miu luma va/hodc mang clia cac mau chroma
ma tao ra khung hodc truong cua chung. Anh ma dang dugc ma héa hodc dugc giai
mi c6 thé dugc goi 12 anh hién tai dé 1am ro phin mo ta. Anh tham chiéu 1a anh ma
chtra cac mau tham chiéu ma c6 thé dugc st dung khi tao ma cdc anh khac nho tham
chiéu theo du doan lién anh va/hodc du doan lién 16p. Danh sach anh tham chiéu 1a
danh sach ctia cac 4nh tham chiéu dung cho dy doan lién anh va/hodc du doan lién
16p. Mot s6 hé théng ma héa video st dung hai danh sach anh tham chiéu, ma c6 thé
duoc biéu thi 12 danh sach anh tham chiéu mét va danh sach anh tham chiéu khong.
Céu trac danh sach anh tham chiéu 13 cdu tric ca phép c6 thé dinh dia chi ma chta
nhidu danh sach anh tham chiéu. Dy doan lién &nh Ia co ché tao ma cac mau cua anh
hién tai nho tham chiéu dén cac miu dugc chi bao trong 4nh tham chiéu vén khac véi

anh hién tai trong d6 anh tham chiéu va anh hién tai nim trong cing mot 16p. Muc
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nhap cAu tric danh sach anh tham chiéu 12 vi tri ¢6 thé dinh dia chi trong cAu trac danh
sach anh tham chiéu dé chi béo anh tham chiéu dwoc lién két v6i danh sach anh tham
chidu. Lat cit tiéu dé 1a mot phﬁn ctia 14t cit dugc tao ma chira cac phﬁn tr dir licu
thudc vé tit ca dir liéu video bén trong anh xép 16p duge bidu di®n trong 14t cat. Tap
thong s6 chudi (SPS) 1a tap thong sb ma chira dit liéu lién quan dén chudi ctia cic anh.
Tap thong s6 anh (PPS) 14 cdu tric ct phap chua cac phén tir ci phap ma 4p dung cho
khong hodc nhiéu anh toan cuc dugc tao ma nhu dugc xac dinh boi thanh phﬁn cu
phap dugc tim thdy trong moi tiéu dé anh.

Co 12 thanh phan ct phép bién thién hodc mot bit don ma c6 thé mang mot
trong s6 hai tri s6 kha di: 0 va 1. Cum truy nhép (AU: access unit) 1a tdp hop cia mot
hogc nhidu anh dugc tao ma duge két hop v6i cing thoi gian hién thi (vi du, s6 dém
thir tu anh giéng nhau) cho viéc xuat ra tir b dém hinh anh da dugc giai ma (DPB:
decoded picture buffer) (vi du, dé hién thi cho ngudi dung). B tich cum truy nhép
(AUD) 12 bd chi béo hodc cAu tric dit lidu duge st dung dé chi béo su bt dau ciia AU
hoac duong bao gitta cac AU. Chudi video dugc giai ma 1 chudi cla cac anh ma da
dugc tai tao béi bo giai ma khi chudn bi dé hién thi cho ngudi ding.

Chudi video d3 duoc tao ma (CVS: coded video sequence) la chudi cuia cac
cum truy nhdp (AU) ma bao gém, theo thtr tu gidi ma, AU bat diu chubi video da
duoc tao ma (CVSS: coded video sequence start), theo sau bdi khong hodc nhiéu AU
ma khéng 1a CVSS AU, bao gbm tt ca cac AU tiép theo 1én t6i nhung khong bao
gdm AU tiép theo bt ky ma 1a CVSS AU. CVSS AU la AU trong d6 ¢6 cum dy doan
(PU: prediction unit) cho mdi 16p duge dinh rd boi tap thong s6 video (VPS) va 4nh da
duoc tao ma trong mdi PU 12 anh bét dau chudi video 16p duge tao ma (CLVSS). Theo
mdt phuong an, mdi anh nam bén trong AU. PU 901 1a tap hop cua cac cum 16p triru
twong mang (NAL: network abstraction layer) ma dugc lién két voi nhau theo quy tac
phén loai dugc dinh 10, 1a lién tiép theo thir ty giai ma, va chira chinh xdc mot anh da
duogc tao ma.

Sé dém tha tu anh (POC) 1 bién ma duoc lién két v6i mdi anh, chi xac dinh
anh két hop trong sb cac tht ca cac anh trong CLVS, va, khi anh két hop s€ dugc Xuét
ra tir DPB, chi b4o vi tri ciia anh két hop theo thir tw xuat twong doi voi céc vi tri thir tu
déu ra cia cac anh khac trong CLVS gidng nhau ma s& dugc xuét ra tir DPB. Bit ¢6

11
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nghia tdi da (MSB, ciing goi 1a bit thir tw cao) 1a vi tri bit trong s6 nhi phan cé gia tri
16n nhat. MSB dbi khi dugc goi 1a bit thir tuw cao hodc bit tan cling bén trai do quy udce
v& ky hiéu vi tri khi viét cdc con sb dang ké hon léch vé bén tréi. Tiéu dé anh (PH) 1a
cAu tric ¢ phép chira cac phén tir ¢t phap ma 4p dung cho tAt ca céc lat cit ctia anh da
duoc tao ma.

Céc tlr viét tit sau day dugc sir dung trong ban mo ta: cum truy nhép (AU), cay
tao ma khéi (CTB), cum cdy tao md (CTU: Coding Tree Unit), cum tao ma (CU:
Coding Unit), chudi video 16p dugc tao ma (CLVS), bt dau chudi video 16p dugce tao
ma (CLVSS), chudi video da dugc tao md (CVS: coded video sequence), bat dau
chudi video da dugc tao ma (CVSS), nhom chuyén gia video lién két (JVET: Joint
Video Experts Team), tap hop anh xép 16p dugc han ché chuyén dong (MCTS), cum
truyén t6i da (MTU: Maximum Transfer Unit), 16p triru twong mang (NAL: network
abstraction layer), tdp hop 16p dAu ra (OLS), sb d@ém thtr tu anh (POC), tap thong s6
anh (PPS), diém truy nhap ngiu nhién (RAP), phan tai dit liu chudi byte tho (RBSP:
Raw Byte Sequence Payload), tp thong s6 chudi (SPS), tap thong s6 video (VPS), tao
mi video van nang (VVC), va ban thao cong tac (WD: Working Draft).

FIG.1 1a lwu @6 cua phuwong phép hoat dong 1am vi du 100 dé tao ma tin hiéu
video. Cu thé 13, tin hiéu video dugc ma héa & bd ma hoa. Qua trinh mé@ hoa nén tin
hiéu video bang cach sir dung céc co ché khac nhau dé lam giam tép kich ¢ video.
Kich ¢& tép nho hon cho phép tép video nén dugc truyén vé phia nguoi ding, dong
thoi lam giam chi phi biang thong lién quan. B9 giai ma sau d6 giai ma tép video nén
d t4i cAu trac tin hidu video ban dau dé hién thi cho ngudi ding dau cudi. Qua trinh
giai ma noi chung nguoc véi qua trinh ma hoa dé cho phép bo giai ma tai cAu triic mot
cach ddng nhét tin hiéu video.

O buée 101, tin hiéu video duge nhap vao trong bd mé héa. Vi du, tin hiéu
video c6 thé 1 tép video khong nén chira trong bd nhé. Theo mot vi du khac, tép video
¢6 thé duoc ghi boi thiét bi ghi video, nhu méy quay video, va dugc ma hoa dé hd tro
phat video truc tiép. Tép video co6 thé bao gdm ca thanh phan 4m thanh va thanh phan
video. Thanh phdn video chira mot ddy cac khung hinh anh ma, khi duge xem lién tuc,
tao ra su 4n tuong bing mét ciia chuyén dong. Cac khung chira cac diém anh ma duoc

thé hién 12 do 4nh séng, dugc néi dén & day nhu cac thanh phin luma (hodc cdc mau
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luma), va mau sdc, ma dugc goi 1a cac thanh phan chroma (hodc cac mAu mau sic).
Theo mdt s6 vi du, cac khung ciing ¢6 thé chua céc gia tri chidu sau dé hd trg ché do
xem ba chiéu.

O bude 103, video duoc phan chia thanh cac khéi. Viéc phan chia bao gbm chia
nhé cac diém anh trong moi khung thanh céc khdi hinh vudng va/hodc hinh chit nhat
cho viéc nén. Vi du, trong tao ma video hi¢u suit cao (HEVC: High Efficiency Video
Coding) (con dugc biét dén 1a H.265 va MPEG-H Phén 2), khung trude tién c6 thé
dugc chia thanh cac cum cay tao ma (CTUs), von 1a cac khbi ¢o kich ¢& dinh trude (vi
du, 64 didm anh x 64 diém anh). Cac CTU chira ca mau luma va chroma. Cac cay ma
héa co thé dugc st dung dé chia cdc CTU thanh céc khoi va sau do chia nho dé quy
cac khéi cho @én khi cac két cAu dat duoc dé tiép tuc hd tro ma héa. Vi du, cac thanh
phan luma cua khung c6 thé duoc chia nhé cho dén khi cac khéi riéng biét chira cac
gia tri anh sang tuong d6i ddng nhit. Ngoai ra, cac thanh phan chroma cua khung c6
thé dwoc chia nhd cho dén khi cac khéi riéng biét chira cac gia tri mau sdc twong ddi
ddng nhat. Theo do, cac co ché phan chia thay dbi tuy thudc vao thanh phan ciia cic
khung video.

O buée 105, khac nhau céac co ché nén duoc str dung dé nén céac khéi hinh anh
ma duge phan chia & bude 103. Vi du, sy du doan ngoai suy va/hodc duy doan ndi suy
¢6 thé duoc st dung. Du doan ngoai suy duoc thiét ké dé thu duoc vu diém theo thuc
té 1a cac dbi tuong trong trudng hop chung c6 xu huéng xuét hién trong cac khung lién
tiép. Theo do, khéi thé hién dbi twong trong khung tham chiéu khong can duge mo ta
1ap lai & cac khung lién k&. Cu thé 1a, dbi twong, nhu bang, c6 thé van & vi tri khong
dbi trén nhidu khung. Do d6 bang dugc mo ta mot 1an va cac khung lién ké c6 thé lai
tham chiéu dén khung tham chiéu. Céc co ché dbi chiéu mAu hinh c6 thé dugce st dung
dé so khép véi cac dbi tuong trén nhiéu khung. Ngoai ra, cac dbi trong chuyén dong
c6 thé dugc biéu dién qua nhiéu khung, vi du do chuyén dong dbi tuong hodc chuyén
dong may ghi hinh. Theo vi du cu thé, video ¢6 thé thé hién 6 t6 ma dich chuyén qua
man hinh trén nhidu khung. Cac vecto chuyén dong c6 thé duoc sir dung dé mo ta
chuyén dong nay. Vecto chuyén dong 14 vector hai chiéu ma tao ra do I&ch tir céc toa
do cua dbi tugng trong khung dén cac toa do cua dbi tugng trong khung tham chiéu.

Nhu vy, du doan ngoai suy co thé ma hoa khdi hinh anh trong khung hién tai thanh
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tap hop cua cac vecto chuyén dong biéu thi do 1éch tir khdi twong tmg trong khung
tham chiéu.

Du doan ndi suy ma hoa céac khéi trong khung chung. Dy doan ndi suy mang
wu diém 1a cac thanh phﬁn luma va chroma c6 xu huéng tu lai trong khung. Vi du,
mang mau xanh luc trong mot phan ctia cdy c6 xu hudéng duoc dinh vi 1ién ké voi cac
mang mau xanh luc twong tw. Dy dodn ndi suy st dung nhiéu ché d6 du doan co
huéng (vi du, ba muoi ba trong HEVC), ché d6 phing, va ché do dong dién mot chiéu
(DC). Céc ché do ¢6 huéng chi bdo ma khéi hién tai la twong ty/gidng v6i mau cua
khéi 1an can theo huéng twong tmg. Ché do phang chi bao rang mot day cac khéi doc
theo hang/cot (vi du, mat phéng) ¢6 thé dugc ndi suy dua trén cac khdi 1an cén & cac
mép cua hang. Ché d6 phang, trong tac dung, bidu thi su chuyén tiép tron nhe cia dnh
sang/mau sic qua hang/cot bang cach sir dung do déc tuong d6i khong d6i trong céc
gié tri thay dbi. Ché d6 DC duoc st dung cho lam min dudng bién va chi bao rang
khdi 1a twong tu/giéng vai tri s6 trung binh két hop véi mau cua tht ca cac khdi 1an can
két hop v6i cac hudng c6 gboe cua cac ché @6 du doan c6 huéng. Theo do, cac khéi du
doan ndi suy c6 thé thé hién céc khdi hinh anh dudi dang céc gié tri ché do dw doan
turong d6i khac nhau thay vi céc gia tri thye. Ngoai ra, céc khéi du doan ngoai suy c6
thé thé hién céc khdi hinh anh duéi dang céc gia tri vecto chuyén dong thay vi céc gia
tri thuc. Trong ca hai truong hop, cac khdi du doan khong thé thé hién mét cach chinh
xAc cac khéi hinh anh trong mot sd trudng hop. Cac khac biét bét ky duoc chira trong
céc khéi du. Céc bién ddi c6 thé dugc ap dung cho cac khéi du dé tiép tuc nén tép tin.

O budce 107, cac cong nghé loc khac nhau c6 thé dugc 4p dung. Trong HEVC,
cac b loc dugc ap dung theo so dd loc khép kin. Su du doan dya trén khéi néu trén c6
thé din t6i su hinh thanh ctia cac khdi hinh anh & bd giai ma. Ngoai ra, su du doan dya
trén so dd khéi co thé ma héa khdi va sau do tai cau tric khdi duge ma hoa dé str dung
vé sau 1am khéi tham chiéu. So dd loc khép kin ap dung lap lai cac bd loc nén nhiéu,
cac bd loc giai khdi, cac bd loc vong lap thich tng, va cac bd loc do 1€ch thich tmg
mau (SAO: sample adaptive offset) cho céc khdi/cac khung. Cac bd loc ndy 1am giam
cac thanh phé‘m khdi la nhu vay sao cho tép tin dugc ma hoa co thé duoc tai cAu trac
mét cach chinh x4c. Ngoai ra, cac bd loc ndy lam gidm cac thanh phan la trong cic

khéi tham chiéu tai c4u tric sao cho cac thanh phén la hdu nhu it tao ra c4c thanh phﬁn
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khac la trong céc khéi tiép sau ma dugc mi hoa dua trén cac khéi tham chiéu tai cdu
trac.

Khi tin hiéu video dugc phan chia, nén, va loc, dit liéu tao thanh duoc ma hoa
trong dong bit & bude 109. Dong bit bao gbm dit liéu néu trén cling nhu dit ligu truyén
tin hiéu bat ky duogc ky vong dé hd tro thich hop su tai cAu trac tin hiéu video & bo giai
ma. Vi du, di liéu nay c6 thé bao gdm dit liéu phan chia, dit liu du doan, cac khoi du,
va céc co khac nhau cung cip cac 1énh ma héa cho bd giai ma. Dong bit c6 thé c6 mat
trong bd nh¢ dé truyén vé phia bo giai ma ngay khi yéu cau. Dong bit cling ¢6 thé 1a
phat rong va/hodc phat da phuong vé phia c4c bo giai ma. Sy hinh thanh ctia dong bit
12 qua trinh 13p. Theo d6, cac bude 101, 103, 105, 107, va 109 c6 thé xay ra mot cach
lién tuc vi/hodic mdt cach ddng thoi trén nhidu khung va nhidu khéi. Thi ty dugc thé
hién trén FIG.1 dugc thé hién dé giai thich rd va 1am don gidn phan md ta, va khong
duoc du tinh dé gi6i han viéc xir ly ma hoa video ¢ thir tu cu thé.

B giai ma nhan dong bit va bit dAu qu4 trinh giai ma & budce 111. Cu thé 13, bd
giai ma su dung so d6 giai ma entropy dé chuyén ddi dong bit thanh cu phap twong
{mg va dit liéu video. B0 giai ma sit dung dif liéu cti phéap tir dong bit dé xac dinh céc
phan chia cho cac khung & bude 111. Viéc phan chia nén pht hop v6i cac két qua ciia
phan chia khéi & buéc 103. Viéc ma hoa/giai ma entropy nhu dugc sir dung & budce
111 dugc mo ta dudi day. BO ma hoa tao nhiéu lya chon trong qua trinh nén, nhu chon
cac so do phén chia khdi tir mot s6 Iwa chon ¢6 thé c6 dua trén dinh vi khong gian cia
céc gia tri trong (cac) hinh anh dAu vao. Truyén tin hiéu cac lya chon chinh xéc c6 thé
st dung ) lugng 16n bin. Nhu duoc st dung ¢ day, bin la tri sb nhi phan ma dugc coi
1a bién (vi du, tri sd bit co thé khac nhau tiry thudc vao ngir canh). Mi entropy cho
phép bd ma hoa loai bo cac tuy chon bét ky ma khong thé ton tai mot cach rd rang cho
truong hop cu thé, dé lai tap hop ctia céc tiy chon ¢ thé duoc phép. Mdi tily chon ¢
thé duoc phép sau d6 dugc gan tir ma. Chiéu dai cta cac tir ma duoc dua trén $6 lugng
cac tiy chon cho phép (vi du, mét bin cho hai tuy chon, hai bin cho ba dén bén tuy
chon, v.v.) Sau d6 bd ma hoa ma hoa tir ma cho tuy chon duge chon. So dd nay lam
giam kich c& cua cdc tir ma khi cac tir ma ngay cang 16n theo mong mudn dé chi bao
duy nhét su lya chon tir cac tAp con nhé cla cac tily chon c6 thé duoc phép do trai

ngugc voi viée biéu thi duy nhét su lua chon tir tip c6 thé 12 16n nhét cua tit ca cac tiry
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chon c¢6 thé c6. Bo giai ma sau d6 giai ma su lua chon béng cach xac dinh tap hop cia
céc tity chon c6 thé dugc phép theo cach twong tw v6i b ma hoa. Bing cich xac dinh
tap hop cua cac tuy chon co thé duoc phép, bd giai ma co thé doc tir ma va xéc dinh su
lIra chon dugc tao bdi bo ma hoa.

O budc 113, bo giai ma thuc hién giai ma khéi. Cu thé 13, bo giai ma st dung
cac bién ddi nguoc dé tao ra cac khdi du. Sau dé bd giai ma st dung cac khéi du va
céc khéi du doan tuong tng dé tai cdu trac cac khdi hinh anh theo viéc phén chia. Cac
khéi du doan c6 thé bao g@)m ca cac khdi du doan noi suy va cac khdi du doan ngoai
suy nhu duge tao ra & bd ma hoa & bude 105. Cac khdi hinh anh duoc tai ciu tric sau
do6 dugc dinh vi vao trong cac khung ctia tin hiéu video tai c4u truc theo viée phéan chia
dir liéu duoc x4c dinh ¢ bude 111. Ca phap cho bude 113 cling ¢6 thé duoc tao tin
hiéu trong dong bit thong qua mi entropy nhw dé cip dén bén trén.

O bude 115, viéc loc dugc thuc hién trén cac khung cuia tin hiéu video tai cAu
triic theo cach tuong ty v6i bude 107 & bd ma héa. Vi dy, cac bd loc nén nhiéu, cac bd
loc giai khéi, cac bd loc vong 1ap thich ing, va SAO céac bd loc ¢o thé dugc &p dung
cho cac khung dé loai bo céc thanh phén la ctia khéi. Khi cac khung dugrc loc, tin hiéu
video c6 thé dugc giri ra dén man hién thi & bude 117 dé xem boi ngudi dung dau
cudi.

FIG.2 1a hinh v& dang so d6 ctia hé théng ma hoa va giai ma (codec) lam vi du
200 @& ma héa video. Cu thé 13, hé thdng ma héa 200 cung cip chirc ning dé hd trg
viéc thuc hién ctia phuong phap hoat dong 100. Hé théng mi hoa 200 duoc tao ra dé
minh hoa cac thanh phén dugc st dung ¢ ca bo ma hoa va bo giai ma. Hé théng ma
héa 200 nhan va phan chia tin hiéu video nhu dugc mé ta dbi voi cac bude 101 va 103
trong phuong phap hoat dong 100, ma tao ra tin hi¢u video da phan chia 201. Hé thong
ma hoa 200 sau d6 nén tin hi¢u video da phan chia 201 thanh dong bit ma hoa khi hoat
dong nhu bd ma hoa nhu duge mé ta ddi véi cac bude 105, 107, va 109 trong phuong
phép 100. Khi hoat dong nhur hé thdng bd giai md ma héa 200 sinh ra du ra tin hiéu
video tir dong bit nhu dugc md ta dbi véi cac bude 111, 113, 115, va 117 trong
phuong phép hoat dong 100. Hé théng ma hoa 200 bao gdm thanh phan didu khién bo
ma héa chung 211, thanh phan chuyén ddi ty 16 va luong tir hoa 213, thanh phan udc
tinh bén trong anh 215, thanh phan dw do4n ndi suy anh 217, thanh phin bu chuyén
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dong 219, thanh phan wéc tinh chuyén dong 221, thanh phan chuyén doi ty 1& va
nghich dao 229, thanh phén phan tich didu khién b6 loc 227, thanh phén bd loc vong
kin 225, thanh phin dém hinh anh gii ma 223, va thanh phan dinh dang tiéu d& va ma
hoéa s6 hoc nhi phan tuwong thich ngit canh (CABAC) 231. C4c thanh phén nay dugc
ghép ndi nhu duoc thé hién. Trén FIG.2, c4c dwdng mau den chi bao chuyén dong cua
dit liéu s€ dugc ma hoa/giai ma mac du cac duong nét dut chi bao chuyén dong cua dir
lidu diéu khién dé diéu khién su hoat dong cua cac bd phan khac. Céc thanh phan cia
hé théng ma hoa 200 c6 thé c6 mat tt ca trong bd ma hoa. B gidi ma co thé bao gém
tap hop con ciia cac thanh phan cia hé théng ma hoa 200. Vi du, bo giai ma c6 thé bao
gbm thanh phan dy doan ndi suy anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phin
chuyén doi ty 1¢ va nghich dao 229, thanh phan b6 loc vong kin 225, va thanh phan
dém hinh anh gidi ma 223. Cac by phan nay dugc md ta dudi day.

Tin hiéu video d4 phan chia 201 1a chudi video duoc ghi ma da dwgc phan chia
thanh cac khéi cac diém anh béi cAy ma héa. Cay ma hoa st dung cac ché do phan
chia khac nhau dé chia nh khéi cdc diém anh thanh céc khéi nhd hon cilia céc diém
anh. Sau d6 cac khdi nay c6 thé tiép tuc dugc chia nhé thanh cac khéi nhé hon. Céc
khéi c6 thé duge goi 12 cac nut trén cdy ma héa. Cac nut cha 16n hon dugc phéan chia
thanh cac nat con nhé hon. S§ 1dn ma nit duge chia nho duoc goi la chiéu siu cta
nit/cidy ma hoéa. Cac khéi da chia c6 thé c6 mat trong cum tao ma (CU: coding unit)
trong mot s trudng hop. Vi du, CU ¢6 thé 1a phan con ciia CTU chira khdi luma, (c4c)
khéi chroma (Cr) chénh 1éch mau dé), va (cac) khéi chroma (Cb) chénh 1éch xanh
duong) cling véi cac 1énh ¢t phap twong g cho CU. Cac ché do phan chia c6 thé bao
g0dm cay nhi phan (BT: binary tree), ciy tam phan (TT: triple tree), va cdy t phan
(QT: quad tree) dugc st dung dé phén chia nut thanh hai, ba, hodc bdn nut con, mot
cach twong mg), c¢6 cac hinh dang khac nhau tity thudc vao cac ché d6 phan chia duoc
str dung. Tin hiéu video da phan chia 201 dugc chuyén tiép dén thanh phan diéu khién
bod ma hoa chung 211, thanh phan chuyén dbi ty 1é va lugng tir hoa 213, thanh phan
wéc tinh bén trong dnh 215, thanh phéan phan tich diéu khién bo loc 227, va thanh phan
uée tinh chuyén dong 221 cho viéc nén.

Thanh phan diéu khién bd ma hoa chung 211 duoc cdu hinh dé tao cac quyét

dinh lién quan dén viéc ma hoa cac hinh anh ctia chudi video thanh dong bit cac gi6i
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han Gmg dung. Vi dy, thanh phan diéu khién bd ma héa chung 211 quan Iy sy t5i uu
héa ctia tbe do bit/kich ¢ dong bit so véi chit luong t4i cdu tric. Cac quyét dinh nay
c6 thé dugc tao ra dua trén khoang tréng chira/bing thong kha dung va yéu ciu do
phan giai hinh anh. Thanh phan diéu khién b ma hoa chung 211 ciing quan ly Viée six
dung bd dém theo téc do truyén dé lam giam cac su ¢b chay duéi mutc va chay qua
mirc bo dém. Dé quén 1y céc su cb nay, thanh phén diéu khién b6 ma héa chung 211
quan ly sy phén chia, dy do4n, va viéc loc nhe céc thanh phan khéc. Vi du, thanh phéan
diéu khién bo ma hoa chung 211 c6 thé ting theo dang dong do phirc tap nén dé ting
d6 phéan giai va tang viéc str dung bang thong hodc giam do phirc tap nén dé giam do
phan giéi va viéc sir dung bang thong. Do d6, thanh phén diéu khién bo ma hoa chung
211 diéu khién céc thanh phan khéc cua hé théng ma hoa 200 dé can bang chét luong
tai cAu tric tin hiéu video vé6i cdc mdi quan tAm vé tdc do bit. Thanh phan didu khién
bd ma héa chung 211 tao ra dit liéu diéu khién, dé diéu khién su hoat dong cua cac
thanh phan khéc. Di¥ liu didu khién ciing dugc chuyén tiép dén thanh phin dinh dang
tiéu dé va CABAC 231 s& dugc ma hoa trong dong bit thanh cac thong sé tin hiéu dé
gidi ma o bo giai ma.

Tin hiéu video da phan chia 201 cling dugc giri dén thanh phan udc tinh chuyén
dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 dé doan ngoai suy. Khung hoic 14t cit
cta tin hi¢u video da phén chia 201 c6 thé dwoc chia thanh nhidu khéi video. Thanh
phan u6c tinh chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 thuc hién ma hoa
du doan bén trong khéi video nhén dugc tuong dbi véi mot hodc nhiéu khéi trong mot
hoic nhiéu khung tham chiéu dé tao ra dy doan tam thoi. Hé théng ma héa 200 c6 thé
thye hién nhiéu 14n ma hoa, vi dy, d& chon ché do ma héa thich hop cho mdi khéi cta
dit liéu video.

Thanh phan u6c tinh chuyén dong 221 va thanh phin bu chuyén déng 219 ¢6
thé duoc tich hop & mirc cao, nhung duge minh hoa mot cach riéng biét cho cac muc
dich thuoc vé ly thuyét. Viéc ude tinh chuyén dong, dugc thuc hién boi thanh phén
udce tinh chuyén dong 221, 1a qua trinh tao ra cac vecto chuyén dong, dé u6e tinh
chuyén dong cho cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi bao su dich
chuyén cua d6i twong dugc ma hoa twong ddi voi khéi du doan. Khbi du doan 1a khéi

dugc tim ra 1a khoi phi hop nhét dé dwoc ma héa, nho sy chénh 1éch didm anh. Khéi
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du doan ciing co thé duoc goi la khdi tham chiéu. Su chénh léch diém anh nay c6 thé
duoc xac dinh boi tong cong cua tuyét dbi do chénh léch (SAD), tong cong cta d
chénh 1éch binh phuong (SSD), hodc cac s6 do do chénh léch khac. HEVC str dung
mot sb d6i twong ma hoa bao gobm CTU, cac khéi cdy ma hoa (CTB: coding tree
block), va cac CU. Vi dy, CTU c¢o thé dugc chia thanh cac CTB, ma sau d6 c6 thé
dugc chia thanh cac CB dé c6 mit trong cac CU. CU ¢6 thé dugc ma hoa thanh don vi
du dodn (PU) chira dit liéu du doén va/hodc don vi chuyén doi (TU) chira dit liéu du
d duge chuyén dbi cho CU. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 sinh ra cac vecto
chuyén dong, cdc PU, va cac TU nho sit dung phéan tich tbc d6 méo nhu mot ph?m cua
qua trinh t61 wu tbe do méo. Vi du, thanh phan udc tinh chuyén dong 221 ¢6 thé xéc
dinh nhidu khéi tham chiéu, nhiéu vecto chuyén dong, v.v. cho khoi hién tai/khung, va
¢6 thé chon cac khéi tham chiéu, cac vecto chuyén dong, v.v. c6 cac dic tinh tbc do
méo tot nhét. Cac dic tinh tdc d6 méo 1am can béng c4 chét lugng ctia video sy tai ciu
trac (vi du, luong dit liéu thit thoat do nén) véi hiéu suat ma héa (vi du, kich c& cta sy
ma hoa cudi ciing).

Theo mot s6 vi du, hé théng ma hoa 200 c6 thé tinh toan céac gia tri cho cac vi
tri diém anh sb nguyén con cua anh tham chiéu chira trong thanh phan dém hinh anh
giai ma 223. Vi du, hé théng ma hoa video 200 ¢6 thé noi suy cac gia tri ca vi tri
diém anh mot phan tu, vi tri diém anh mot phan tim, hodc vi tri diém anh phan sd
khac ctia hinh anh tham chiéu. Do d6, thanh phan wéc tinh chuyén dong 221 c6 thé
thuc hién tim kiém chuyén dong twong d6i v6i vi tri diém anh day da va vi tr diém
anh phan sb va gui ra vecto chuyén dong voi do chinh xdc diém anh phan sé. Thanh
phan uéc tinh chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi video
trong lat cit dugc ma hoa bén trong bang cach so sanh vi tri cia PU véi vi tri cia khoi
du doan cuda hinh anh tham chiéu. Thanh phan uéc tinh chuyén dong 221 gui ra vecto
chuyén dong da dugc tinh ton dudi dang dit liéu chuyen dong dén dinh dang tiéu dé
va thanh phin CABAC 231 d& ma héa va dich chuyén dén thanh phan b chuyén dong
219.

Viéc bu chuyén dong, duge thuc hién boi thanh phan bu chuyén dong 219, ¢o
thé bao g?)m su truy tim hodc tao ra khdi du doan dua trén vecto chuyén dong duoc

x4c dinh boi thanh phan wéc tinh chuyén dong 221. Ngoai ra, thanh phan u6c tinh
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chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 ¢c6 thé dugc tich hop theo chirc
nang, theo mot s6 vi du. Ngay khi nhén vecto chuyén dong cho PU cia khéi video
hién tai, thanh phan b chuyén dong 219 c6 thé dinh vi khéi dw doan ma vecto chuyén
dong huéng vao do. Sau do khéi video du dugc tao bing cach trir di céc gia tri diém
anh cua khéi du doan tir cac gid tri diém anh ctia khéi video hién tai dugc ma héa, tao
ra cac gia tri chénh léch diém anh. No6i chung, thanh phﬁn udc tinh chuyén dong 221
thuc hién wéc tinh chuyén dong twong d6i v6i cac thanh phan luma, va thanh phan bu
chuyén dong 219 st dung céc vecto chuyén dong dugc tinh toan dya trén cac thanh
phan luma cho ca cac thanh phan chroma va cac thanh phan luma. Khéi du doan va
khdi du dwoc chuyén tiép dén thanh phan chuyén ddi ty 1€ va lugng tir hoa 213.

Tin hiéu video da phan chia 201 ciing dwgc gui dén thanh phan w6c tinh bén
trong 4nh 215 va thanh phan dw doén ndi suy anh 217. Nhur v6i thanh phan wéc tinh
chuyén dong 221 va thanh phin ba chuyén dong 219, thanh phan udc tinh bén trong
anh 215 va thanh phan du doén ndi suy anh 217 c6 thé duoc tich hop ¢ muc cao,
nhung duoc minh hoa mdt cach riéng biét cho cac muc dich thudc vé Iy thuyét. Thanh
phan uéce tinh bén trong anh 215 va thanh phan du doan ndi suy anh 217 du doén ndi
suy khdi hién tai twong d6i vé6i cac khoi trong khung hién tai, nhu mot su thay thé cho
du dodin ngoai suy duoc thye hién béi thanh phan uée tinh chuyén dong 221 va thanh
phin bu chuyén dong 219 gitta cdc khung, nhu duge md té trén ddy. Cu thé 1a, thanh
phan udc tinh bén trong anh 215 xac dinh ché d6 du do4n ndi suy dé s dung dé ma
héa khdi hién tai. Theo mot $6 vi du, thanh phﬁn udc tinh bén trong anh 215 chon ché
d6 du dodn ndi suy thich hop dé ma héa khéi hién tai tir nhiéu ché do du doan ndi suy
da dugc thir nghiém. Cac ché do dyu doan ndi suy duge chon sau d6 dugc chuyén tiép
dén budc dinh dang tidu d& va thanh phan CABAC 231 dé ma hoa.

Vi du, thanh phﬁn uGe tinh bén trong anh 215 tinh toan cac gid tri tdc do méo
nho sit dung phan tich tdc do méo cho cac ché dd du doan ndi suy dugc thir nghiém
khac nhau, va chon ché d6 du doan ndi suy c6 cac dic tinh tdc d6 méo trong sb cac
ché 36 dugc thir nghiém. Phan tich tdc do6 méo ndi chung xac dinh lugng do meo
(hoac 161) gifta khoi duge ma hoa va khéi khong duoc ma hoéa ban dau ma dugc ma
héa dé tao ra khoi dugc ma hoéa, cling nhu tdc do bit (vi du, sb luong bit) dugc s dung

dé tao ra khéi duge ma hoa. Thanh phan uéc tinh bén trong anh 215 tinh toan cac ty s6
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tir cac nhidu loan va cac tbe dd cho cac khdi dugc ma héa khac nhau dé xac dinh ché
dd du doan ndi suy nao co tri s6 tbc do méo t6t nhat cho khoi. Ngoai ra, thanh phﬁn
udc tinh bén trong anh 215 ¢6 thé dugc cdu hinh dé ma hoa chidu sau cac khéi ciia ban
dd chidu sau nho st dung ché d6 m hinh héa chidu sau (DMM) dya trén sy t6i uu hoa
tbc @0 méo (RDO).

Thanh ph?m du doan ndi suy anh 217 co6 thé tao ra khéi du tir khdi du doan dua
trén cdc ché do du doan noi suy duoc chon dwgc xéc dinh boi thanh phan uéc tinh bén
trong anh 215 khi dugc thyc hién trén b mé hoa hodc doc khéi du tir dong bit khi
duoc thue hién trén bo gidl ma. Khdi du bao gém do chénh léch trong cac gia tri gitta
khéi dur dodn va khéi ban diu, duge biéu didn 1a ma tran. Khéi du sau d6 duge chuyén
tiép dén thanh phin chuyén déi ty 1& va luong tir hoa 213. Thanh phan uéc tinh bén
trong anh 215 va thanh phan du doan ndi suy anh 217 c6 thé dan dong & ca cac thanh
phan luma va chroma.

Thanh phan chuyén doi ty 1¢ va lugng tir hoa 213 dugc cAu hinh dé tiép tuc nén
khdi du. Thanh phén chuyén d6i ty 1& va lugng tir hoa 213 4p dung sy chuyén dbi, nhu
chuyén dbi cosin roi rac (DCT), chuyén dbi sin roi rac (DST), hodc chuyén dbi tuong
tu theo 1y thuyét, cho khéi du, tao ra khdi video bao gbm cac gid tri hé s& chuyén dbi
du. Cac bién dbi song nhd, cac bién doi nguyeén, cac bién ddi dai con hoidc cac loai
khéc ctia cac bién dbi ciing c6 thé duge si dung. Chuyén doi c6 thé thong tin chuyén
ddi du tir mién tri s6 diém anh thanh mién chuyén ddi, nhu mién tan s6. Thanh phan
chuyén ddi ty 1 va lugng tir hoa 213 ciing dugc tao cAu hinh dé dinh ty 1¢ thong tin du
d duoc chuyén dbi, vi du dua trén tan sd. Viéc dinh ty 1€ nay bao gbm 4p dung céac
yéu t6 ty 1& vao thong tin du sao cho thong tin tAn sd khac nhau dugc lugng tir hoa &
céc do chi tiét khac nhau, ma c6 thé anh huong dén chét luong nhin thay cubi ciing clia
video dugc tai cdu triic. Thanh phan chuyén di ty 1& va lugng tir hoa 213 cling dugce
tao cAu hinh dé luong tir héa céac hé $6 chuyén dbi dé tiép tuc lam giam tdc do bit. Qua
trinh lwong tir hoa c6 thé lam giam chidu sau bit két hop véi mot s6 hodc tat ca trong
s6 cac hé sb. Po ctia lugng tir hoa co thé duoc thay doi bang cach diéu chinh thong s6
lugng tr hoa. Theo mot s6 vi du, thanh phén chuyén dbi ty 1€ va lugng tir hoa 213 sau

d6 c6 thé thuc hién quét cia ma trdn bao gdm cac hé so chuyén doi dugc luong tr hoa.
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Céc hé sb chuyén doi duge lugng tir hoa duoc chuyén tiép dén budc dinh dang tiéu dé
va thanh phian CABAC 231 s& dugc mi hoa trong dong bit.

Thanh phin chuyén dbi ty 1é va nghich déo 229 ap dung sy hoat dong ngugc
clia thanh phan chuyén déi ty 18 va luong tir héa 213 dé ho trg su udc tinh chuyén
dong. Thanh phan chuyén dbi ty 1¢ va nghich dao 229 4p dung ty 1& nghich, su chuyén
dbi, va/hodc lugng tir hoa dé tai cAu tric khdi du trong mién diém anh, vi du, dé sr
dung v& sau 1am khéi tham chiéu ma c6 thé tré thanh khdi du doan cho khéi hién tai
khac. Thanh phan udc tinh chuyén dong 221 va/hodc thanh phan bu chuyén dong 219
c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bing cach bd sung khéi du tré lai cho khoi dw doan
tuong ung dé st dung trong udc tinh chuyén dong cla khdi/khung phia sau. Cac bd
loc dugc ap dung cho cac khéi tham chiéu tai cAu tric dé 1am giam céc thanh phan la
duoc tao ra trong qué trinh dinh ty 1€, lwong tir hoa, va chuyén ddi. Céc thanh phﬁn la
nay co thé theo cach khac gay ra su du doan khong chinh xdc (va tao ra cac thanh phan
la khac) khi cac khéi tiép sau dugc du doan.

Thanh phan phan tich diéu khién b6 loc 227 va thanh phan b loc vong kin 225
ap dung céc bd loc cho cac khdi du va/hodc cho céc khéi hinh anh duoc tai cAu truc.
Vi du, khéi du da chuyén dbi tir thanh phan chuyén ddi ty 1& va nghich dao 229 c6 thé
duge két hop véi khdi du doan twong mg tir thanh phan du doan ndi suy anh 217
va/hodic thanh phan but chuyén dong 219 dé téi cu tric khoi hinh anh ban dau. Cac bd
loc sau d6 co thé dugc 4p dung cho khéi hinh anh duoc tai cdu triic. Theo mot s6 vi
du, theo cach thay thé, cac bd loc co thé duogc ap dung cho cac khéi du. Nhu véi céac
b6 phan khac trén FIG.2, thanh phan phan tich diéu khién bd loc 227 va thanh phan bo
loc vong kin 225 dugc tich hop mirc cao va co thé duoc thuc hién v6i nhau, nhung
duoc minh hoa mot cich riéng biét cho cac muc dich thude vé Iy thuyét. Cac bd loc
ma dugc ap dung cho cac khéi tham chiéu tai ciu tric dugc ap dung cho cac vung
khong gian cu thé va bao gébm nhiéu théng s dé diéu chinh cach ma cac bd loc nay
duge 4p dung. Thanh phin phan tich diéu khién bd loc 227 phan tich céc khoi tham
chiéu tai ciu trac @ xac dinh noi ma cac bd loc nay nén dugc ap dung va thiét 1ap cac
thong s twong Gmg. Dt liéu nay dugc chuyén tiép dén thanh phan dinh dang tiéu dé
va CABAC 231 duéi dang dit lidu didu khién bd loc dé ma héa. Thanh phan bg loc

vong kin 225 ap dung cac b loc nay dua trén dit licu diéu khién bd loc. Cac bo loc c6
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thé bao gdm b6 loc giai khéi, bd loc chan nhiéu, bd loc SAO, va bo loc vong lap thich
ung. Cac bd loc nay co thé duoc 4p dung trong mién khong gian/mién diém anh (vi du,
trén khoi diém anh dugc tai c4u trac) hodc trong mién tan sb, tuy thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu bo ma héa, khéi hinh anh tai cdu tric dwoc loc, khoi du,
vi/hoiic khéi du dodn duge chira trong thanh phin dém hinh anh giai ma 223 dé sit
dung vé sau trong udc tinh chuyén dong nhu d& cap dén bén trén. Khi hoat dong nhur
bo giai mA, thanh phan dém hinh anh gii ma 223 lwu trit va chuyén tip cac khéi dugc
t4i cAu tric va loc vé phia man hién thi nhu mot phén cua dau ra tin hiéu video. Thanh
phin dém hinh anh giai ma 223 c6 thé 1a thiét bi nh bt ky ¢6 kha nang luu trir céc
khéi dur doén, cac khéi du, va/hoic cac khéi hinh anh dugc téi chu tric.

Thanh phan dinh dang tiéu dé va CABAC 231 nhén dit liéu tir cic thanh phan
khac nhau ciia hé théng ma hoa 200 va ma hoa dit liéu nay thanh dong bit ma hoa dé
truyén v& phia b giai ma. Cu thé 13, thanh phan dinh dang tiéu dé va CABAC 231
sinh ra céc tiéu d& khac nhau dé ma héa dit liéu didu khién, nhu dit ligu diéu khién
chung va dir lidu diéu khién bo loc. Ngoai ra, dir liéu du dodn, bao gdm du doan noi
suy va dir liéu chuyén dong, cling nhu dir liéu du dudi dang cua hé sé dir liéu chuyén
d6i da dugc luong tir hoa tAt ca duoc ma hoa trong dong bit. Dong bit cubi ciing bao
gbm tat ca thong tin duge ky vong boi bd giai ma 8 t4i cAu trtic tin hidu video ban diu
da phan chia 201. Thong tin nay c6 thé con bao gdbm ché do du dodn ndi suy chi s6
bangs (con dugc goi la cac bang anh xa tir md), céc dinh nghia cua cac ngit canh méa
héa cho céac khoi khac nhau, cac chi s6 cua hau hét cac ché do du doan nodi suy co thé
¢6, chi bao cuia thong tin phan chia, v.v. Dit li¢u nay c6 thé duoc ma hoa bang cach st
dung ma entropy. Vi du, thong tin c6 thé dugc ma hoa bang cich st dung ma chiéu dai
bién thién thich tmg ngit canh (CAVLC), CABAC, mi s6 nhi phan thich tmg ngit canh
dua trén ct phap (SBAC), ma entropy kha nang phén chia bén trong (PIPE), hodc k¥
thuat ma entropy khac. Theo sau ma entropy, dong bit dugc tao ma co thé duoc truyén
dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video) hodc dat dugc cho hoat dong truyén hoic
truy tim vé sau.

FIG.3 14 so dd khdi thé hién bd ma héa video 1am vi du 300. B ma hoa video
300 c6 thé duoc sir dung dé thuc hién céc chirc nang ma hoa cua hé théng ma hoa 200

va/hodc thue hién cac bude 103, 105, 107, va/hodc 109 cua phuong phéap hoat dong
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100. Bd ma hoa 300 chia tin hiéu video dAu vao, tao ra tin hiéu video dd phan chia
301, ma hau nhu twong tw voi tin hiéu video da phan chia 201. Tin hiéu video da phan
chia 301 sau d6 duoc nén va duge mi héa thanh dong bit béi cac thanh phin ciia bo
ma hoa 300.

Cu thé 13, tin hiéu video da phan chia 301 dugc chuyén tiép dén thanh phan du
doén ndi suy anh 317 @& dy doén ndi suy. Thanh phan dw doan ni suy anh 317 ¢6 thé
gin nhu tuong ty v6i thanh phan wdc tinh bén trong anh 215 va thanh phan dy doan
noi suy anh 217. Tin hiéu video d4 phan chia 301 cling dugc chuyén tiép dén thanh
phin bu chuyén dong 321 dé du doan ngoai suy dua trén cac khdi tham chiéu trong
thanh phan dém hinh anh gidi ma 323. Thanh phin bu chuyén dong 321 c6 thé hau
nhur tuong tu véi thanh phin uéc tinh chuyén dong 221 va thanh phan bl chuyén dong
219. Cac khbi du doan va cac khdi du tir thanh phan du doan ndi suy anh 317 va thanh
phén bu chuyén dong 321 dugc chuyén tiép dén thanh phan chuyén dbi va luong tir
héa 313 dé chuyén di va lugng tir héa cac khéi dw. Thanh phan chuyén doi va luong
tir hoa 313 c6 thé hiu nhu twong tw v6i thanh phan chuyén doi ty 1& va lugng tir héa
213. Céc khdi du da duoc chuyén dbi va lugng tir hoa va cac khdi du doan twong tmg
(cing v6i dit liu didu khién két hop) duge chuyén tiép dén thanh phin ma entropy
331 dé ma hoa thanh dong bit. Thanh phan ma entropy 331 c6 thé hau nhu twong tu
v6i thanh phan dinh dang tiéu dé va CABAC 231.

Céc khdi du da duoc chuyén dbi va luong tir hoa va/hodc cac khdi du doan
tuong ung ciing dugc chuyén tiép tir thanh phan chuyén ddi va lugng tir hoa 313 dén
thanh phan chuyén d6i nguoc va lugng tir hoa 329 8 tai cAu trac thanh cac khdi tham
chiéu dé st dung boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh phin chuyén d6i nguge
va luong tir hoa 329 ¢6 thé hdu nhu twong tu v6i thanh phdn chuyén ddi ty 1& va
nghich d4o 229. Céc bo loc vong kin trong thanh phan bo loc vong kin 325 ciing dugc
ap dung cho cac khéi du va/hodc cac khéi tai cau tric tham chiéu, tiy thudc vao vi du.
Thanh phan bd loc vong kin 325 ¢6 thé hau nhu twong tu v6i thanh phan phan tich
didu khién b6 loc 227 va thanh phan bé loc vong kin 225. Thanh phén b loc vong kin
325 c6 thé bao gdm nhidu bd loc nhu duge md ta déi véi thanh phan bd loc vong kin
225. Céc khéi da duoc loc sau d6 duge Iuu trit trong thanh phan dém hinh anh gidi ma
323 dé st dung 1am cédc khéi tham chiéu boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh
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phan dém hinh 4nh giai ma 323 c6 thé hau nhur tuong tw v6i thanh phan dém hinh anh
giai ma 223.

FIG.4 14 so dd khdi thé hién b giai ma video 1am vi du 400. B¢ giai ma video
400 o6 thé duoc sir dung dé thyc hién cac chirc nang gii ma ciia hé thong méa hoa 200
va/hodc thuc hién cac bude 111, 113, 115, va/hodc 117 cua phuong phap hoat dong
100. Bo giai ma 400 nhan dong bit, vi du tur bd ma héa 300, va sinh ra tin hiéu video
dAu ra dugc tai cAu tric dya trén dong bit dé hién thi cho ngudi dung dau cudi.

Dong bit dugc nhan béi thanh phan'giai ma entropy 433. Thanh phén giai ma
entropy 433 dugc cAu hinh dé thuc hién so dd giai mi entropy, nhu CAVLC, CABAC,
SBAC, ma PIPE, hodc cac cong nghé ma entropy khac. Vi duy, thanh phén gidi ma
entropy 433 c6 thé st dung thong tin tiéu dé dé cung cip ngit canh dé bién dich dit liéu
khac duge ma hoa dudi dang cac tir ma trong dong bit. Thong tin giai ma bao gdm bét
thong tin k vong dé giai mé tin hiéu video, nhu dit liéu diéu khién chung, dit liéu diéu
khién bb loc, thong tin phan chia, dir liéu chuyén dong, dir li¢u dw dodn, va cac hé s6
chuyén déi lwong tir hoa tir cac khéi du. Cac hé sb chuyén doi dugce luong tir héa duge
chuyén tiép dén thanh phan chuyén ddi nguoc va lugng tir hoa 429 dé tai cAu tric
thanh c4c khéi du. Thanh phén chuyén ddi nguoc va lugng tir hoa 429 ¢6 thé 13 twong
tu voi thanh phan chuyén d6i nguroc va lugng tir hoa 329.

Cac khéi du tai chu trac va/hodc cac khdi dy doan duoc chuyén tiép dén thanh
phﬁn du dodn ndi suy anh 417 dé tai cAu trac thanh cac khoi hinh anh dua trén cc hoat
dong du doan ndi suy. Thanh phan du dodn nodi suy anh 417 c6 thé 1a twong tu voi
thanh phan uéc tinh bén trong anh 215 va thanh phan dy doan ndi suy anh 217. Cu thé
13, thanh phan du don ndi suy anh 417 st dung céc ché do du doan d8 dinh vi khoi
tham chiéu trén khung va ap dung khdi du cho két qua dé tai cau tric cac khéi hinh
anh du doan ndi suy. Cac khdi hinh anh du do4n ndi suy tai cAu trac va/hodc cac khéi
du va du doan ngoai suy dit liéu twong tmg duoc chuyén tiép dén thanh phan dém hinh
anh giai ma 423 thong qua thanh phén bo loc vong kin 425, ma c6 thé hau nhu twong
tur v6i thanh phin dém hinh anh giai ma 223 va thanh phan bg loc vong kin 225, mot
cach tuong Gng). Thanh phan bo loc vong kin 425 loc cac khéi hinh anh dugc ti ciu
trac, cac khéi du va/hodc cac khdi du doan, va thong tin nay dugc chua trong thanh

phan dém hinh anh giai ma 423. C4c khdi hinh anh duoc tai cAu trac tir thanh phan
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dém hinh anh giai ma 423 dugc chuyén tiép dén thanh phan bu chuyén dong 421 cho
du doan ngoai suy. Thanh phan bu chuyén dong 421 c6 thé hau nhu twong tw véi
thanh phan wéc tinh chuyén dong 221 va/hozc thanh phan bl chuyén dong 219. Cu thé
13, thanh phan bu chuyén dong 421 st dung céc vecto chuyén dong tur khdi tham chiéu
d& tao ra khéi du doan va ap dung khéi dw cho két qua dé tai chu trac khéi hinh anh.
Tao thanh céc khéi tai cAu tric cfing ¢6 thé dugc chuyén tiép thong qua thanh phan bo
loc vong kin 425 dén thanh phin dém hinh anh gidi ma 423. Thanh phan dém hinh &nh
gidi ma 423 tiép tuc luu trix cac khéi hinh anh duoc tai cau trac khac, ma c6 thé duoc
t4i chu tric thanh cac khung thong qua thong tin phan chia. Cac khung nay cling ¢ thé
duoc dat vao chudi. Chudi duoc gui ra dén man hién thi lam tin hiéu video dau ra
dugc tai cAu truc.

Theo ndi dung bén trén, cac cong nghe nén video thuc hién du doan khong gian
(trong anh) va/hodc du doan thoi gian (lién anh) dé 1am giam hodc loai bd sy du thira
¢d hitu trong céc chudi video. Péi v4i hoat dong tao ma video dua trén khéi, 14t cat
video (tirc 13, anh video hodc phén cua anh video) c6 thé dugc phan chia thanh céc
khéi video, ma cling c6 thé duoc goi 1a céac khéi cdy, cac khéi cay ma hoa (CTB:
coding tree block), cac cum cdy mé hoa (CTU: coding tree unit), cac cum tao ma (CU:
coding unit) va/hodc cac nut tao ma. Cac khdi video trong lat cat dugc tao ma trong
anh (I) cua anh dugc ma hoa nho sir dung dy doan khong gian dbi v6i cac mau tham
chiéu trong céc khéi 14n can trong anh gibng nhau. Cac khéi video trong lat cit dugce
tao ma lién anh (P hodc B) ctia anh ¢ thé str dung du doan khong gian d6i véi cic
mAu tham chiéu trong cac khéi 1an can trong anh gidng nhau hodc du dodn thoi gian
d6i v6i cac mau tham chiéu trong cc anh tham chibu khac. Céc anh c6 thé dugc goi 1a
cac khung, va cac anh tham chiéu c6 thé duoc goi 1a cac khung tham chiéu.

Du doan khong gian hogc thoi gian tao ra khéi du doan cho khdi can duogc tao
ma. Dir liéu du thé hién cac khac nhau diém anh gifra khéi géc can dugc tao ma va
khdi du doan. Khdi duoc tao ma lién anh dugc ma hoa theo vecto chuyén dong ma tro
t6i khdi cta cac mau tham chiéu dang tao ra khéi du doan, va dit liéu du biéu thi su
chénh 1éch gitra khdi dugc tao ma va khdi du doan. Khéi duge tao ma trong anh duge
ma héa theo ché d6 ma héa trong anh va dit liéu dw. P& nén thém nita, dir liéu du c6

thé duoc bién doi tir mién diém anh t6i mién chuyén doi, tao ra cac h¢ so bien doi du,
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ma sau d6 ¢6 thé duoc lugng tir hoa. Céc hé sb bién doi dugc lugng tir hoa, duoc b tri
ban diu theo mang hai chiéu, ¢o thé duoc quét dé tao ra vecto mot chiéu cua cac hé sb
bién dbi, va hoat dong tao ma entropy c6 thé duogc 4p dung vao dat dugc do nén cao
hon nira.

Hoat dong nén hinh anh va video da trai qua sy phat trién nhanh, dan t6i cic
tiéu chuin ma hoa da dang. Cac tiéu chuin tao ma video nay bao gdm ITU-T H.261,
t chirc tiéu chuan héa quéc té / Uy ban k¥ thuét dién tir quéc té (ISO/IEC) MPEG-1
phdn 2, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 phan 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-
4 phﬁn 2, tao mi video ning cao (AVC), con duoc biét dén 1a ITU-T H.264 hodc
ISO/IEC MPEG-4 phin 10, va tao ma video hiéu suat cao (HEVC: High Efficiency
Video Coding), con dugc biét dén 1a ITU-T H.265 hodc MPEG-H phan 2. AVC bao
gém céc tieu chuin mé rong nhu tao mé video thay dbi dugce (SVC), tao ma video da
hinh (MVC) va tao mé video da hinh cong v6i chiéu sau (MVC+D), va 3D AVC (3D-
AVC). HEVC bao gbm céc mé rong nhu HEVC thay ddi duge (SHVC), HEVC da
hinh (MV-HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC).

Ciing c6 ti€u chudn ma héa video mdi, duoc goi 1a tao ma video van nang
(VVC: Versatile Video Coding), dugc phat trién boi nhém chuyén gia video li€n két
(JVET: joint video experts team) cua ITU-T va ISO/IEC. Trong khi ti€u chudn VVC
c6 mot sb du thao dang duge thuc hi¢n, mot du thao dang dugc thuc hién (WD) cua
VVC cu thé, cu thé 1a B. Bross, J. Chen, va S. Liu, “Tao ma video van ning (du thao
5),” JVET-N1001-v3, Hoi nghi JVET lan thir 13, 27/3/2019 (Dy thao VVC 5 ) duoc
vién dan & day.

Tao ma video c6 16p cling dugc goi 1a tao ma video thay dbi dugc hodc tao ma
video v6i kha nang thay dbi. Kha ning thay dbi trong tao ma video thuong dugc hd tro
bang cach st dung cac cong nghé tao ma da 16p. Dong bit da 16p bao gdm 16p gbe
(BL: base layer) va mdt hoac nhiéu 16p ting cudng (EL: enhancement layer). Mot vi
du vé cac kha nang thay d6i bao gdbm kha nang thay d6i khong gian, kha nang thay d6i
chét lwong/tin hidu-v6i-6n nhidu (SNR: signal-to-noise), kha nang thay d6i da man
hinh, v.v. Khi cong nghé tao ma da 16p dugc su dung, anh hodc mot phan ctia chung
¢6 thé duoc tao ma (1) ma khong can st dung anh tham chiéu, tic 13, nhd st dung du

do4n trong anh; (2) bang cach tham chiéu dén cac anh tham chiéu ma ndm trong cling
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mdt 16p, tirc 13, nho st dung du dodn lién anh; hodc (3) bang cach tham chiéu dén cac
anh tham chiéu ma nim trong (cac) 16p khac, tirc 1a, sit dung dy doan lién 16p. Anh
tham chiéu dung cho du doan lién 16p cua anh hién tai dugc goi 1a anh tham chiéu lién
16p (ILRP).

FIG.5 13 hinh vé& dang so dd thé hién vi du vé du doan dya trén 16p 500, vi du
nhur duge thue hién dé xac dinh cac vecto chuyén dong (MVs) & budc nén khéi 105,
buéc gidi ma khéi 113, thanh phan uée tinh chuyén dong 221, thanh phén bu chuyén
dong 219, thanh phan bii chuyén dong 321, va/hodc thanh phén bu chuyén dong 421.
Du doan dua trén 16p 500 1a tuong thich v6i du doan lién anh mot chiéu va/hoic du
doén lién anh hai chidu, nhung ciing dugc thuc hién gitta cdc anh trong cac 16p khéc
nhau.

Du doén dua trén 16p 500 duoc phu gitta cac anh 511, 512, 513, va 514 va cac
anh 515, 516, 517, va 518 trong cac 16p khac nhau. Theo vi du dugc thé hién, cac anh
511, 512, 513, va 514 1a mot phdn cta 16p N+1 532 va cac anh 515, 516, 517, va 518
12 mot phan ctia 16p N 531. Lp, nhu 16p N 531 va/hode 16p N+1 532, 12 nhom cua cac
anh ma tat ca duoc lién két voi gia tri dic tinh tuwong tu, nhu kich c& tuong tu, chét
lugng, d6 phan giai, ty 18 tin hiéu v6i on nhiu, kha nang, v.v. Theo vi du dugc thé
hién, 16p N+1 532 duoc lién két vé6i kich ¢& anh 16m hon 16p N 531. Theo do, cac anh
511, 512, 513, va 514 trong 16p N+1 532 ¢ kich ¢& anh 16n hon (vi du, chiéu cao va
chidu rong 16n hon va do d6 nhiéu mau hon) so véi cac anh 515, 516, 517, va 518
trong 16p N 531 trong vi du nay. Tuy nhién, cac anh nay c6 thé dugc tach biét gitra 16p
N+1 532 va 16p N 531 béi cac dac tinh khac. Trong khi chi hai 16p, 16p N+1 532 va
16p N 531, duoc thé hién, tap hop clia céc anh c6 the duge tich biét thanh s6 luong bt
k¥ cia cac 16p dya trén cac déc tinh dugc lién két. Lop N+1 532 va 16p N 531 cling ¢6
thé duoc bidu thi bdi bo nhan dang 16p (ID). ID 16p la mot muc cta dir ligu ma duoc
lien két véi anh va biéu thi anh 12 mot phan ctia 16p dugc chi bao. Theo d6, mdi anh
511-518 c6 thé duoc lién két v6i 16p twong tng ID dé chi bao 16p nao trong sd 16p
N+1 532 hodc 16p N 531 bao gdm anh tuong tng.

Céc anh 511-518 trong cac 16p khac nhau 531-532 duoc tao cAu hinh dé duoc
hién thi theo cach thay thé. Nhu vay, cac anh 511-518 trong céc 16p khac nhau 531-
532 ¢6 thé chia sé bd nhan dang thoi gian gidng nhau (ID) va c6 thé duoc chira trong
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AU giéng nhau. Nhu dugc sir dung & diy, AU 1a tap hop ciia mot hodc nhiéu anh dugc
tao ma duogc két hop véi cung thoi gian hién thi cho viéc xuét ra tt DPB. Vi du, bd
gidi ma ¢6 thé giai ma va hién thi anh 515 & thoi gian hién thi hién tai néu anh nho hon
dwoc yéu cAu hodc bd gidi ma c6 thé giai ma va hién thi anh 511 & thoi gian hién thi
hién tai néu anh 16n hon duoc yéu ciu. Nhu vy, cac anh 511-514 ¢ N+1 532 16p cao
hon chira dit liéu hinh anh hau nhu gidng véi cac anh tuong tmg 515-518 & 16p du6i N
531 (bt ké do chénh léch trong kich c& anh). Cu thé 13, anh 511 chira dir li¢u hinh anh
hdu nhu giéng véi anh 515, anh 512 chira dit liéu hinh 4nh hau nhw gibng v6i anh 516,
V.V.

Céc anh 511-518 c6 thé duoc tao ma nho tham chiéu dén cac anh khac 511-518
trong 16p gidng nhau N 531 hodc N+1 532. Viéc tao ma anh khi tham chiéu dén anh
khac trong 16p gibng nhau dén t6i du doan lién anh 523, von Ia dy dodn lién dnh mot
chiéu va/hodc du dodn lién anh hai chiéu tuong thich. Dy doan lién anh 523 dugc
minh hoa bdi cadc miii tén nét lién. Vi du, anh 513 ¢6 thé duoc tao ma b%mg cach su
dung du doén lién anh 523 nh¢ s dung moOt hodc hai trong sb cac anh 511, 512,
va/hoic 514 trong 16p N+1 532 lam tham chiéu, trong d6 mot anh duoc tham chiéu
cho du doén lién anh mot chidu vivhodic hai anh duge tham chiéu cho du doan lién anh
hai chiéu. Ngoai ra, anh 517 ¢o thé duoc tao ma béng cach st dung dy doén lién anh
523 nho st dung mdt hodc hai trong sb cac anh 515, 516, va/hoac 518 trong 16p N 531
Jam tham chiéu, trong d6 mot anh duoc tham chiéu cho du doan lién anh mot chiéu
va/hodc hai anh dugc tham chiéu cho du doan lién anh hai chiéu. Khi anh dugc sit
dung nhu mot tham chiéu cho 4nh khac trong 16p gidng nhau khi thuc hién dy dodn
lién anh 523, anh ¢6 thé duoc goi 1 anh tham chiéu. Vi du, anh 512 ¢6 thé 1a anh tham
chiéu duoc st dung dé tao ma anh 513 theo dy doén lién anh 523. Dy doén lién anh
523 ciing c6 thé dugc goi 1a du doan bén trong 16p trong ngir canh da 16p. Nhu vay, du
doan lién anh 523 1a co ché tao ma céc mau cua anh hién tai nho tham chiéu dén cac
mau dugc chi bdo trong anh tham chiéu vdn khéc vé6i anh hién tai trong d6 anh tham
chiéu va anh hién tai ndm trong cing mot 16p.

Céc anh 511-518 ciing ¢0 thé dugc tao ma nhd tham chiéu dén cac anh khac
511-518 trong cac 16p khac nhau. Qua trinh nay duoc biét 1a du doan lién 16p 521, va

duoc minh hoa boi cac mii tén bé‘mg nét dit. Du doan lién 16p 521 1a co ché tao ma
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c4c mAu cua anh hién tai nho tham chiéu dén cac mau duge chi bao trong anh tham
chiéu trong d6 anh hién tai va anh tham chiéu nim trong cac 16p khac nhau va do d6
¢6 cac ID 16p khac nhau. Vi dy, anh 6 16p du6i N 531 c6 thé duoc st dung lam anh
tham chiéu dé tao ma anh tuong tmg & 16p cao hon N+1 532. Theo cu thé vi du, anh
511 ¢6 thé duoc tao ma nho tham chiéu dén anh 515 theo du dodn lién 16p 521. Trong
truong hop nhu vy, anh 515 dugc sir dung nhur anh tham chiéu lién 16p. Anh tham
chidu lién 16p 1a anh tham chiéu ding cho du doan lién 16p 521. Trong hau hét cac
trudong hop, du doan lién 16p 521 dugc han ché sao cho anh hién tai, nhu anh 511, c6
thé chi st dung (cac) anh tham chiéu lién 16p ma dugc chira trong AU gidng nhau va
ndm & 16p dudi, nhw anh 515. Khi nhiéu 16p (vi dy, nhiéu hon hai) la kha dung, du
doan lién 16p 521 c6 thé ma hoa/giai ma anh hién tai dva trén (nhiéu) 4nh tham chiéu
lién 16p & cac mrc thép hon anh hién tai.

Bd ma hoa video co thé str dung du doéan dya trén 16p 500 dé ma hoa cac anh
511-518 thong qua nhiéu két hop khac nhau va/hodc cac hoan vi cua du dodn lién anh
523 va du doan lién 16p 521. Vi duy, anh 515 ¢o thé dugc tao ma theo du doan trong
anh. Sau dé céc anh 516-518 c6 thé duoc tao mé theo du doan lién anh 523 bang cach
st dung anh 515 lam 4nh tham chiéu. Ngoai ra, anh 511 ¢6 thé duoc tao ma theo du
doan lién 16p 521 bing cch sir dung anh 515 1am anh tham chiéu lién 16p. Sau d6 céc
anh 512-514 c6 thé duogc tao ma theo du doan lién anh 523 bang cach sir dung anh 511
1am anh tham chiéu. Nhu vay, anh tham chiéu c6 thé o ca vai trd nhu anh tham chiéu
mot 16p va anh tham chiéu lién 16p cho céc co ché tao ma khac nhau. Bing cach tao
ma cac anh N+1 532 16p cao hon dua trén cac anh N 531 16p dudi, N+1 532 16p cao
hon c6 thé tranh duoc viéc sir dung du doan trong anh, von ¢6 hidu suét tao ma thép
hon nhidu so véi du dodn lién anh 523 va du doén lién 16p 521. Nhu vay, hi¢u suit tao
ma thip cua du doan trong anh co thé bi gi6i han ¢ cac anh co chét lugng nho
nhét/thip nhét, va do d6 bi gi6i han & viéc tao ma lwong dir lidu video nho nhét. Céc
anh duoc st dung lam cac anh tham chiéu va/hodc céc anh tham chiéu lién 16p c6 thé
duoc chi bao trong cac muc nhap cla (cac) danh sach anh tham chiéu chura trong cdu
triac danh séch anh tham chiéu.

MBi AU 506 trén Fig.5 c6 thé chira mot s6 anh. Vi du, mot AU 506 c6 thé chira
cac anh 511 va 515. AU 506 khac ¢o thé chira cac anh 512 va 516. Thuc vay, mdi AU
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506 1a tip hop cua mot hodc nhiéu anh duoc tao ma duge két hop vé6i cung thoi gian
hién thi (vi dy, ID thi gian giéng nhau) cho viéc xult ra tir bd dém hinh dnh da dugc
giai ma (DPB: decoded picture buffer) (vi du, dé hién thi cho nguoi dung). MBbi bd
tach cum truy nhap (AUD) 508 la bo chi bao hodc chu trac dit liéu dugce st dung dé
chi bao su bét diu ciia AU (vi du AU 506) hoac duong bao gitra cac AU.

Theo mdt phwong an, mot AU (vi du, AU 506) chira anh diém truy nhap ngiu
nhién trong anh (IRAP: intra random access point) (vi dy, anh 515) trong mot 16p (vi
du, 16p N 531) va anh khong c6 IRAP (vi du, anh 511) trong 16p khac (vi du, 16p N+1
532). Tuc 1a, AU gibng nhau chtra ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong céc 16p
khac nhau. Trong khi AU duoc thé hién cha mot anh IRAP va mot anh khong c6
IRAP, s6 luong cac anh IRAP va khong c6 IRAP khac nhau co thé c6 mit trong AU
trong cac g dung thuc té. C4c anh IRAP tiép tuc duge mo ta chi tiét dudi day.

Céc ho tao mi video H.26x tru6e do da cung cép su hd tro cho kha nang thay
dbi trong cac tiéu sir tach biét vai cac tiéu str cho viéc tao ma mot 16p don. Hoat dong
tao ma video thay ddi duge (SVC) 1a sy md rong thay ddi dugc cia AVC/H.264 ma
tao ra hd tro cho cac kha nang thay dbi khong gian, thoi gian va chét luong. bbi véi
SVC, ¢t dugc bao hiéu trong mdi khéi macro (MB: macroblock) trong cac anh EL dé
chi bao xem EL MB duoc du doan nho st dung khéi dugc sép xép tam thoi tu 16p
dudi. Viéc du doan tur khéi duoc sép xép tam thoi 6 thé bao gébm két cu, cac vecto
chuyén dong, va/hodc cac ché d6 tao ma. Cac cach thuc hién cia SVC khong thé s
dung lai mot cach truc tiép cac cach thuc hién H.264/AVC khong hi¢u chinh trong
thiét k& cua ching. Cu phap khdi macro SVC EL va quy trinh giai ma khac véi ca
phap H.264/AVC va quy trinh giai ma.

HEVC thay déi duge (SHVC) la sy mé rong ciia tiéu chuan HEVC/H.265 ma
cung cap su hd tro cho cac kha nang thay d6i khong gian va chét luong, HEVC da
hinh (MV-HEVC) 1a sy m¢ rong ctia HEVC/H.265 ma cung cip su hd trg cho kha
nang thay doi da hinh, va 3D HEVC (3D-HEVC) la su mé rong cia HEVC/H.264 ma
cung cép su hd trg cho viéc tao ma video ba chiéu (3D) von cai tién hon va hiéu qua
hon so véi MV-HEVC. Chd ¥ ring kha nang thay doi thoi gian dwge bao ham nhu
mot phan gén lién ctia phuong tién ma héa HEVC mot 16p don. Thiét ké cua da 16p sy

m& rong ciia HEVC sir dung y tuéng ma trong do cac anh duoc giai ma dung cho du
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doén lién 16p chi dén tir cum truy nhép (AU) gidng nhau va dugc xtr Iy nhu cic anh
tham chiéu dai han (LTRP: long-term reference picture), va cdc chi s6 tham chiéu
dugc 4n dinh trong (c4c) danh sach dnh tham chiéu cung véi céc anh tham chiéu theo
thoi gian khéac trong 16p hién tai. Du doéan lién 16p (ILP: Inter-layer prediction) dat
duoc & mirc cum du doan (PU) bing cach thiét 1ap gia tri cua chi s6 tham chiéu dé
tham chiéu dén (c4c) anh tham chiéu lién 16p trong (cac) danh sach anh tham chiéu.

Dang chi y 1a, ca viéc 14y mAu anh tham chiéu va viéc goi cac dic trung kha
nang thay dbi khong gian cho viéc 14y mAu cia anh tham chiéu hodc mot phan ctia
ching. Viéc ldy mau anh tham chiéu (RPR) c6 thé dugc thye hién & mic anh hogc
mitc khdi tao ma. Tuy nhién, khi RPR dugc goi 1a déc trung tao ma, no la dac trung
cho viéc tao ma mot 16p don. Tham chi nhu véy, c6 thé hozc thAm chi c6 thé wu tién tir
quan diém thiét ké phuong tién ma hoa dé st dung bd loc mau giéng nhau cho ca dic
trung RPR ctia viéc tao ma mot 16p don va déc trung kha nang thay d6i khong gian
cho viéc tao ma da 16p.

Ban thao VVC cudi cing hd trg viée tao ma video c6 16p. Dong bit VVC co
thé bao gdm nhiéu 16p. Tt ca cac 1p co thé 1a doc 1ap v6i nhau, tic 1, mdi 16p dugc
tao ma ma khong st dung du doén lién 16p (ILP). Trong truong hop nay, cac 16p con
duoc goi 1a cac 16p dong truyén. Ciing c6 thé c6 kha nang 12 mot s6 16p trong sd cac
16p dugc tao ma nhd sit dung ILP. Co trong VPS duge stt dung dé chi bao xem céc 16p
1a cac 16p dong truyén hodc xem mot s6 16p co st dung ILP hay khong. Khi mot sd
16p st dung ILP, quan hé phu thudc 16p trong sb cac 16p ciing dugce bao higu trong
VPS.

Khong giéng nhu SHVC va MV-HEVC, ban thao VVC cudi ciing khong chi
dinh cac OLS. OLS 1a tap hop ctia cac 16p ma mot hoac nhiéu 16p dugc dinh rd cho
chung 1a céc 16p dAu ra. Lép dau ra 12 16p cua tap hop 16p dAu ra ma dugc xuét ra.

Trong ban thao VVC cudi cung, khi cac 16p 1a cac 16p ddng truyén, thi chi
dinh rd rang chi mot 16p co thé duge chon dé gidi ma va xuét ra. Trong ban thao VVC
cudi cung, khi mot s6 16p sir dung ILP, tit ca cac 16p trong dong bit dugce dinh 10 s&
duogc giai ma nhung chi cac 16p nhét dinh duoc dinh 10 s& 1a cac 16p dau ra. Cac 16p
dAu ra ¢6 thé duoc chi bao dé 1) chi 1 16p cao nhat , 2) 1a tat ca céc 16p, hodc 3) 1a 16p

cao nhét cong tap hop clia cac 16p duéi dugce chi bao.
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FIG.6 1a sy biéu dién 600 cta quan hé giita anh diém truy nhap ngau nhién
trong anh (IRAP: intra random access point) 602 twong dbi v6i cac anh phia truge 604
va cdc anh phia sau 606 trong thtr tu giai ma 608 va thir tw biéu dién 610 (tc 14, thir tu
xuat). Theo mot phuong 4n, anh IRAP 602 dugc goi 1a anh truy nhap ngau nhién sach
(CRA: clean random access) hodc 1a anh lam méi bo giai ma tac thoi (IDR:
nstantaneous decoder refresh) véi anh ¢6 thé giai ma truy nhap ngiu nhién (RADL).
Trong HEVC, céc anh IDR, cac anh CRA, va cac anh truy nhép lién két gay (BLA:
Broken Link Access) tat ca duge xem 1a cac anh IRAP 602. Péi véi VVC, trong hoi
thao JVET 14n 12 vio thang 10, 2018, VVC dugc dong y ¢6 ca hai anh IDR va CRA
1am céc anh IRAP. Theo mot phurong 4n, cac anh truy nhép lién két gay (BLA) va lam
méi b gidi ma dan dan (GDR) ciing ¢6 thé duoc xem 13 cac anh IRAP. Quy trinh giai
mi cho chudi video d4 dugc tao ma ludn bat dAu & IRAP. Céc anh IRAP cung cép
diém truy nhap ngu nhién (RAP).

Nhu duge thé hién trén FIG.6, cac anh phia trudce 604 (vi du, cac anh 2 va 3)
theo sau anh IRAP 602 trong thir tw gidi ma 608, nhung ¢ truéc anh IRAP 602 trong
thtt tu biéu dién 610. Anh phia sau 606 theo sau anh IRAP 602 trong ca tha ty gidi ma
608 va thir tu bidu dién 610. Trong khi hai anh phia truéc 604 va mot anh phia sau 606
dugc minh hoa trén FIG.6, nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong ng s&
hiéu 16 rang nhiéu hodc it hon cac anh phia trude 604 va/hoac cac anh phia sau 606 c6
thé c6 mat trong thr ty giai ma 608 va tha tu biéu dién 610 trong cac (mg dung thuc
té.

Cac anh phia trudc 604 trén FIG.6 dugc chia thanh hai loai, cu thé 14 hang dau
duoc bd qua truy nhap ngiu nhién (RASL) va RADL. Khi béat dAu viéc gidi ma véi
anh IRAP 602 (vi du, anh 1), thi anh RADL (vi dy, anh 3) co thé duoc gidi ma mot
cach thich hop; tuy nhién, anh RASL (vi du, anh 2) khong thé dugc giai ma mot cach
thich hop. Do viy, anh RASL dugc loai bo. Nho su phan biét gifta cac dnh RADL va
RASL, kéu anh phia truée 604 dugc lién két v6i anh IRAP 602 nén dugc xac dinh la
RADL hoidc RASL cho viéc tao ma hiéu qua va thich hop. Trong HEVC, khi cac anh
RASL va RADL duoc thé hién, thi c6 han ché 1a d6i v6i cac anh RASL va RADL ma
dwoc lién két voi anh IRAP 602 gidng nhau, cac dnh RASL s€ & phia truge cac anh
RADL theo thir tw biéu dién 610.
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Anh IRAP 602 cung cip hai chitc ndng/loi ich quan trong sau day. Trudc tién,
sy c6 mit cia anh IRAP 602 chi bao rang quy trinh gidi ma c6 thé bat dau tir anh do.
Chirc nang nay cho phép dac trung truy nhap ngau nhién trong d6 quy trinh giai ma
bit dau & vi tri d6 trong dong bit, khong cAn sy bit diu cta dong bit, mién 13 4nh
IRAP 602 ¢6 mit & vi tri d6. Thir hai, sy c6 mét ctia anh IRAP 602 nap lai quy trinh
giai ma sao cho anh dugc tao ma bit dau & anh IRAP 602, ngoai trir cac anh RASL,
dugc tao ma ma khong can su tham chiéu bt ky t6i céc anh trude d6. Do do viée ¢o
anh TRAP 602 thé hién trong dong bit sé dimg 13i bat ky ma c6 thé xay ra trong khi
giai ma cac anh duge tao ma trude khi anh IRAP 602 lan truyén téi anh IRAP 602 va
cac anh niao ma theo sau anh IRAP 602 theo thtr tir giai mé 608.

Trong khi cic anh IRAP 602 cung cap cac chirc nang quan trong, ching c6 thé
gy bét loi cho hiéu qua nén. Sw c6 mit clia anh IRAP 602 gay ra dot bién dién trong
téc d6 bit. Su bt lgi nay ddi vé6i hiéu qua nén 1a do hai nguyén nhan. Mot 13, do anh
IRAP 602 12 4nh duge du doan trong anh, anh nay tw né s€ yéu cAu tuong dbi nhiéu bit
hon dé biéu didn khi so sanh véi cc anh khac (vi du, cdc anh phia truée 604, cac anh
phia sau 606) vén 14 cac anh dugc du doan lién anh. Hai 13, do sy cO mat cua anh
IRAP 602 pha v& sy du doan thoi gian (diéu nay 1a do bd giai ma s& 1am méi quy trinh
giai ma, trong d6 mot trong s6 hoat dong ctia quy trinh giai ma cho sy giai ma nay s€
loai bé cac anh tham chidu truéc do trong bd dém hinh anh di duoc giai ma (DPB:
decoded picture buffer), anh IRAP 602 khién cho viéc tao ma cac anh ma theo sau anh
IRAP 602 theo thir tu giai ma 608 kém hiéu qua hon (tirc 1, cAn nhiéu bit hon dé biéu
dién) do chiing c6 it cac dnh tham chiéu hon cho viéc tao ma dy doén lién anh cia
chung.

Trong sb cac loai anh dugc xem 1a cac anh IRAP 602, anh IDR trong HEVC
6 bdo hiéu va sy suy ra khac nhau khi so véi cac loai anh khac. Mot sb khac nhau 1a
nhu sau.

D&i v6i bao hiéu va su suy ra cia gid tri s6 dém thir tw anh (POC) cua anh
IDR, phén bit dang k& nhét (MSB) ctia POC khong duge suy ra tir anh chinh truée do
nhung dugc thiét 1ap theo cach don gian cho bang 0.

Déi voi thong tin bao hig¢u duge yéu cau cho viéc quan 1y anh tham chiéu, tidu

d2 14t ctia anh IDR khong chira thong tin cin dugc bao hiéu dé ho trg sy quan 1y anh
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tham chiéu. Dbi v6i cac kidu anh khac (tirc 13, CRA, Trailing, truy nhép 16p con thoi
gian (TSA), v.v.), théng tin nhuw nhém anh tham chiéu (RPS) dugc mé ta dudi day
hodc cac dang khac ctia thong tin twong tw (vi du, cac danh sach anh tham chiéu) duoc
yéu cau ddi v6i cdc quy trinh ddnh d4u anh tham chiéu (tirc 13, quy trinh dé xac dinh
trang thai ciia cac anh tham chiéu trong bd dém hinh anh da dugc gidi md (DPB:
decoded picture buffer), hodc duge st dung cho tham chiéu va khong dugc st dung
cho tham chiéu). Tuy nhién, ddi v4i anh IDR, thong tin nay khong can dugc bao hiéu
do su ¢6 mat cua chi bao IDR rang quy trinh gidi ma s& danh d4u mot cich don gian
t4t ca cac anh tham chiéu trong DPB 12 khong dugc sir dung dé tham chiéu.

Trong HEVC va VVC, cic anh cac anh IRAP va dan dugc cho céc loai cum
NAL (NUT: NAL unit type) khac nhau sao cho chung co thé dugc nhan dang mot
céch d& dang bdi cic tmg dung mitc hé théng. Vi du, b nbi video can hiéu céc loai
anh di duoc tao ma ma khong phai hiéu quéa nhiéu chi tiét cua thanh phan ct phap
trong dong bit dugc tao ma, cu thé 1a dé xac dinh cac anh IRAP tir cac anh khong co6
IRAP va dé xac dinh céc anh phia truc, bao gdm x4c dinh cac anh RASL va RADL,
tir cac anh phia sau. Céc anh phia sau 1a cac anh ma dugc lién két v6i anh TRAP va
theo sau anh IRAP theo thu tu xuat. Anh dugc lién két v4i anh IRAP cu thé theo sau
anh IRAP cu thé theo thi tur giai ma va & trude anh IRAP bét ky khac theo thtr tur giai
ma. Dbi v6i hoat dong nay, viéc cho cic anh IRAP va anh phia truéc cua chung s&
hitu kidu cum NAL c6 thé gitip duge cac timg dung nay.

Trong HEVC, mdi anh c6 gia trj POC dugc 4n dinh cho né, dugc biéu thi 1a
PicOrderCntVal. POC c6 ba cach stt dung chinh: dé xac dinh duy nhéat céc anh, dé chi
bao vi trf dAu ra tuong ddi véi céc anh khéc trong CVS gidng nhau, va dé thuc hién ty
1& vecto chuyén dong trong quy trinh gidi md 16p tao ma video mirc thap (VCL). Tt
ca cac anh trong CVS gibng nhau c6 gia tri POC duy nhét. Cac anh tir cac CVS khac
nhau c6 thé chia sé gia tri POC gidng nhau, nhung cac anh van c6 thé dugc xac dinh
duy nhét do khong c6 cac kha nang dé tron cac anh tir mot CVS véi anh bét ky cua
CVS khac. Cac khe hé trong cac gid tri POC duge cho phép trong CVS. Tirc la, su
chénh 16ch gié tri POC gitta hai anh lién tiép theo thtr tr xuét c6 thé chénh léch nhiéu
hon mot (va luong chénh léch thuc té ma cac gia tri POC cho céc anh lién tiép c6 thé

chénh léch theo d6 c6 thé thay ddi ty ¥).
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Trong HEVC, gia tri POC cuia anh dugc béao hi¢u nho st dung tir ma trong tiéu
d8 14t. Pham vi clia céc gi tri POC dugc phép nam trong khoang tir -2°! dén 231-1, @é
tiét kiém céc bit trong tiéu d& 14t, chi cac bit it ddng ké nhat clia gia tri POC (POC
LSB) dugc bdo hiéu. Sd luong céc bit dé s dung cho POC LSB co thé nam trong
khoang tir 4 dén 16, va dugc bao hiéu trong SPS. Phén con lai cta céc bit 1a cac bit ¢6
gia tri POC dang k& nhit (POC MSB). Do chi POC LSB dugc béo hiéu trong tiéu deé
1at, POC MSB cho anh hién tai dwgc suy ra tir anh truée do, goi la prevTidOPic. Nhim
suy ra POC dé lam viéc theo cach gibng nhau ngay ca khi cac anh dugc loai bo,
prevTidOPic dugc chon la anh trude do gln nhét ctia 16p thoi gian 0 ma khong 13 dnh
RASL, anh RADL, hodc anh khong tham chiéu 16p con. B) gidi ma suy ra gié tri POC
MSB béng cach so sanh gia tri POC cua anh hién tai véi gia tri POC cua anh
prevTidOPic.

Khoéng may la, cac thiét ké tao ma hién c6 c6 cac nhuge diém. Vi du, trong
SHVC va MV-HEVC, céac anh IRAP dugc tron va khong c6 IRAP co thé duoc bao
ham bén trong cing cum truy nhap (vi dy, anh 511 va 515 trong AU 506 trén FIG.5),
nhung thiét ké 1a rat phirc tap. Thyc véy, quy trinh giai ma chung cho thiét ké nay
duoc chi dinh 16 trong SHVC va MV-HEVC nh¢ st dung mot sb trang ctia vin ban
trong ménh d F.8.1 ctia tiéu chudn HEVC cudi cling. Van béan bao gdm viéc sir dung
nhidu  co/bién sé/danh sach toan cdu, bao gdm NoClrasOutputFlag,
LayerlnitializedFlag, LayerResetFlag, FirstPicInLayerDecodedFlag,
NumPredictedLayers, IdPredictedLayer, IdDirectReflLayer, NumDirectReflLayers,
NumActiveRefLayerPics, NumActiveRefLayerPics0, NumActiveRefLayerPicsl, v.v.
Nhiéu vi tri khac trong SHVC va MV-HEVC ma tao ra hd trg cho cac anh IRAP va
khong c6 IRAP dugc tron bén trong cum truy nhdp ciing 1a phirc tap. Su phtre tap nay
bao gdbm quy trinh suy ra POC.

DPuoc boc 16 & ddy 1a cdc cong nghé ma sy suy ra don gian hoa s6 dém thir tu
anh (POC) trong tao ma video da 16p khi cum truy nhép (AU) gidng nhau chira ca cac
anh IRAP va khong c6 IRAP. Trong mot 16p tao mé video, gid tri bit dang ké nhat
(MSB) POC dugc thiét lap lai khi g@p phai dnh IRAP. Trong tao ma video da 16p
trong d6 AU gidng nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khéc
nhau, thiét 14p lai gia tri POC MSB khi gap phdi anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
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khong c6 IRAP c6 céac gia tri POC MSB khac nhau, ma ¢6 thé gy ra cac 16i tao ma.
Dé giai quyét didu nay, thay vi thiét 13p lai gia tri POC MSB cho anh IRAP, gia tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP duoc thu nhéan tir
dong bit. Tuc 1a, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chidu dai POC MSB cho anh
IRAP dugc bdo hiéu trong dong bit (thay vi dugc suy ra nhu trong HEVC). Diéu nay
dam bao rang céac gia tri POC MSB ctia cac d4nh IRAP va khong c6 IRAP trong AU
gidng nhau van giéng nhau, ma loai bé duoc céc 16i tao ma tiém tang. Do vAy, bo tao
ma/bd giai ma (tirc 13, “phuong tién ma hoa”) trong tao ma video dwgc cai thién twong
d6i v6i cac codec hién tai. Pbi v6i van dé thuc hanh, quy trinh tao ma video duoc cai
thién tao cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung t6t hon khi cac video duoc gl’J:i_, nhan
va/hoac xem.

FIG.7 minh hoa dong bit video 750 dugc tao cdu hinh dé thuc hién k¥ thuat
lam méi viée giai ma (GDR) dan dan 700. Nhu duge sit dung & day, dong bit video
750 cling c6 thé duoc goi 1a dong bit video duge tao ma, dong bit, hodc céc bién thé
cta chung. Nhu dugc thé hién trén FIG.7, dong bit 750 bao gbm tap thong s chudi
(SPS) 752, tap thong s anh (PPS) 754, tiéu dé 14t 756, va dit liéu hinh anh 758.

SPS 752 chira dit liéu chung cho tit ca cac anh trong chudi ctia cdc anh (SOP).
Nguoc lai, PPS 754 chira dit liéu chung cho toan b anh. Tiéu dé 14t 756 chua thong
tin vé 14t cét hién tai chéng han nhu loai 1at cit, ma cac anh tham chiéu cua ching sé&
dugce st dung, v.v.. SPS 752 va PPS 754 ¢6 thé duogc goi chung 1a tép thong s6. SPS
752, PPS 754, va tiéu dé 14t 756 1a cac loai cia cac cum 16p triru twgng mang (NAL:
network abstraction layer). Cum NAL la cAu trac ca phap chira chi bao vé loai cua dit
liéu can tudn theo (vi du, dit liéu video dugc tao ma). Cac cum NAL dugc phén loai
thanh 16p tao ma video (VCL) va cac cum khong phai VCL NAL. Cac cum VCL NAL
chta dir liéu ma thé hién cac gia tri clia cdc miu trong cc anh video, va cac cum
khong phai VCL NAL chtra thong tin bd sung két hop bét ky nhu c4c tap thong sb (dit
liéu quan trong ma co thé 4p dung cho sb lwong cac cum VCL NAL) va thong tin ting
cuong bd sung (thdng tin dinh thoi va dit liu b6 sung khac ma c6 thé ting cuong kha
ning st dung cta tin hiéu video dugc gidi ma nhung la khong can thiét cho viéc giai

mi cic gia tri cia cic mAu trong cac dnh video). Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong
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linh vuc twong ung s€ hiéu 3 ring dong bit 750 c6 thé chira cac thong s va thong tin
khac trong cac ing dung thuc té.

Dit liéu hinh anh 758 trén FIG.7 bao gdm dit liéu duoc lién két vdi céc hinh
anh hodc video dugc mi hoa hodc dugce giai ma. Dit liéu hinh anh 758 ¢6 thé duogc goi
mot cach don gidn la phan tai dit liéu hogc dit liéu dwoc mang trong dong bit 750.
Theo mdt phuong an, dit liéu hinh 4nh 758 bao gdbm CVS 708 (hodc CLVS) chira anh
GDR 702, mdt hodc nhiéu anh phia sau 704, va anh diém hoi phuc 706. Theo mot
phuong an, anh GDR 702 duogc goi la anh bat ddu CVS (CVSS). CVS 708 1a chudi
video dd dugc tao ma cho mdi chudi video 16p dugc tao ma (CLVS) trong dong bit
video 750. Dang cha y 1a, CVS va CLVS la gidng nhau khi dong bit video 750 bao
gdm mot 16p. CVS va CLVS chi khac nhau khi dong bit video 750 bao gdm nhiéu 16p.
Theo mot phuong an, cac anh phia sau 704 co thé dugc coi 1a mot dang cua anh GDR
do ching & trudc anh diém héi phuc 706 trong chu ky GDR.

Theo mot phuong 4n, anh GDR 702, céc anh phia sau 704, va anh diém hoi
phuc 706 c6 thé xac dinh chu ky GDR trong CVS 708. Theo mdt phuong an, tht tu
giai ma bét dAu v6i anh GDR 702, tiép tuc v6i cac anh phia sau 704, va sau d6 thyc
hién dén anh hoi phuc 706.

CVS 708 1a loat c4c anh (hodc cac phan cua ching) bat dau véi anh GDR 702
va bao gdm tét ca cac anh (hodc cac phan ctia ching) 1én t6i, nhung khong bao gom,
anh GDR tiép theo hodc cho dén khi két thuc dong bit 750. Chu ky GDR la loat céc
anh bt diu v6i anh GDR 702 va bao gdm tAt ca cac anh 1én t6i va bao gdm anh diém
hdi phuc 706. Quy trinh giai ma cho CVS 708 ludn bat dau & anh GDR 702.

Nhu duogc thé hién trén FIG.7, k§ thuat GDR 700 hodc nguyén Iy lam viéc trén
loat céc anh bt diu véi anh GDR 702 va két thic v6i anh diém hoi phuc 706. Anh
GDR 702 chira viing dugc lam mdi/sach 710 chira cac khdi ma tt ca dugc tao ma nho
st dung du doan trong anh (tirc 1a, céc khdi duoc du doan trong anh) va vung khong
duoc lam mé&i/ban 712 chira cac khdi ma tat ca dugc tao ma nho st dung dy doén lién
anh (tuc 13, cac khbi duge du doan lién anh).

Anh phia sau 704 lién k& ngay v6i anh GDR 702 chua ving dugc lam
moi/sach 710 co phﬁn thir nhat 710A duogc tao mi nhd st dung du doan trong anh va
phin thir hai 710B duoc tao ma nho si dung dw doan lién anh. Phan thtr hai 710B
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duoc tao ma béng cach tham chiéu vung dugce lam mai/sach 710 vi du béng, anh trudc
d6 bén trong chu ky GDR cta CVS 708. Nhu dugc thé hién, ving dugc lam méi/sach
710 cua cac anh phia sau 704 m& rong khi quy trinh tao mé dich chuyén hosc phat
trién theo hwéng nhit quan (vi du, tir trai sang phai), ma theo cach twong g co lai
ving khong duge lam m6i/ban 712. Cubi cung, anh diém hdi phuc 706, ma chtra chi
ving dugc lam mdi/sach 710, dugc thu tir quy trinh tao ma. Pang chu y 1a, va nhu s€
duoc tiép tuc mo6 ta bén dudi, phén thr hai 710B cua ving dugce lam méi/sach 710, ma
dugc tao ma nhu cac khdi duoc du doan lién anh, co thé chi vién din dén ving dugc
Jam m&i/sach 710 trong anh tham chiéu.

Nhu duogc thé hién trén FIG.7, cac 14t cit ciia &nh GDR 702, céc anh phia sau
704, va anh diém hoi phuc 706 trong CVS 708 mdi anh dugc chira bén trong cum
VCL NAL 730 cta chinh chung.

Theo mét phuong 4n, cum VCL NAL 730 chtra anh GDR 702 trong CVS 708
¢6 kiéu cum GDR NAL (GDR_NUT). Ttc 13, theo mdt phuwong 4n cum VCL NAL
730 chtra anh GDR 702 trong CVS 708 ¢o kidu cum NAL duy nhét ctia chinh né
tuong ddi v6i cac anh phia sau 704 va anh diém hoi phuc 706. Theo mdt phwong én,
GDR_NUT cho phép dong bit 750 bat dau v6i anh GDR 702 thay vi dong bit 750 c6
dé bit diu v6i anh diém truy nhap ngiu nhién trong anh (IRAP: intra random access
point). Viéc chi dinh cum VCL NAL 730 ctia &nh GDR 702 lam GDR_NUT c6 thé
chi bao cho, vi du, bd giai ma rang cum VCL NAL 730 ban du trong CVS 708 chira
4nh GDR 702. Theo mdt phuong an, anh GDR 702 la anh ban déu trong CVS 708.
Theo mot phuwong an, anh GDR 702 1a anh ban déu trong chu ky GDR.

FIG.8 14 hinh v& dang gian luoc thé hién viéc tim kiém chuyén dong khong
mong mudn 800 khi st dung su han ché bd ma hoa dé hd trg GDR. Nhu duge thé
hién, chuyén dong tim kiém 800 thé hién anh hién tai 802 va anh tham chiéu 804. Mdi
anh hién tai 802 va anh tham chiéu 804 bao gdm ving duoc lam méi 806 dugc tao ma
v6i du doan trong anh, ving dugc lam méi 808 dugc tao ma v6i du doan lién anh, va
ving khong dugc 1am méi 810. Viung duoc lam méi 806, ving dugc lam mai 808, va
viing khong duoc 1am méi 810 1a tuong ty v6i phan thir nhat 710A cta ving dugce 1am
moéi/sach 710, ph?m tht hai 710B cta ving dugc lam mdéi/sach 710, va ving khong

duoc 1am méi/ban 712 trén FIG.7.
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Trong quy trinh tim kiém chuyén déng 800, b ma hoa dugc han ché hoic
dugc ngan khong cho chon vecto chuyén dong 812 bét ky ma dan téi mot s trong s6
cac mau cia khdi tham chiéu 814 dang nim bén ngoai ving dugc lam méi 806. Diéu
nay xay ra ngay ca khi khéi tham chiéu 814 cung cAp cac tiéu chuén v& gia tri dd méo
téc do tét nhét khi du doan khdi hién tai 816 trong anh hién tai 802. Do vay, FIG.8
minh ‘hoa 1y do cho kha nang khong t61 wu trong chuyén dong tim kiém 800 khi sir
dung su han ché bd ma hoa dé hd trg GDR.

FIG.9 minh hoa mdt phuong én thuc hién cua dong bit video 900. Nhu duoc
st dung ¢ day, dong bit video 900 cling ¢ thé duoc goi la dong bit video dugc tao ma,
dong bit, hodc cac bién thé cta ching. Nhu dugc thé hién trén FIG.9, dong bit 900 bao
gdm it nhit mot don vi anh (PU: picture unit) 901. Mac du ba trong sb cac PU 901
duoc thé hién trén FIG.9, s lugng PU 901 khac c6 thé c6 mit trong dong bit 900
trong cac tmg dung thuc té. M&i PU 901 1a tap hop cua cac cum NAL ma dugc lién
két v6i nhau theo quy tic phan loai dugc dinh 13, 1 lién tiép theo thir tu gidi ma, va
chira chinh xac mot anh da duoc tao ma (vi du, anh 914).

Theo mdt phuong an, mdi PU 901 chira mot hoac nhiéu trong s6 thanh phﬁn
sau ddy: théng tin cong sudt giai ma (DCI) 902, tap thong sO video (VPS) 904, tap
thong s6 chudi (SPS) 906, tap thong s6 anh (PPS) 908, tiéu dé anh (PH) 912, va anh
914. Mbi mot trong s& DCI 902, VPS 904, SPS 906, va PPS 908 c¢6 thé duoc goi
chung 1a tap thong s6. Theo mot phuong an, cac tap thong sb khac khong dugc thé
hién trén FIG.9 cling c6 thé c6 mat trong dong bit 900 nhu, vi du, tap thong s6 thich
nghi (APS), vén 13 cAu tric ¢ phap chira cac phan tir ci phap ma ap dung cho khong
hodic nhiéu 14t cit nhu duge xac dinh bai khong hodc nhiéu phan tir ¢ phép duge tim
thy trong céc tiéu & 14t cat.

DCI 902, ma ciing c6 thé duogc goi la tap thong s6 giai ma (DPS) hodc tap
thong sb bo giai ma, 1a c4u tric ca phap chira cac phan tir ¢t phap ma 4p dung cho
toan bo dong bit. DCI 902 bao gbm céc thong s6 ma gitt khong d6i cho tudi lam viéc
ctia dong bit video (vi du, dong bit 900), ma c6 thé bién dbi thanh tudi lam viéc cia
phién. DCI 902 ¢6 thé bao gbm tiéu sir, mirc, va thong tin tidu st phu dé xac dinh
didm hoat dong lién hop c6 do phirc tap t6i da ma dugc bao dam khong bao giv bi

vuot qué, ngay ca khi viéc noi cac chudi video xay ra bén trong phién. Con bao gom
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theo cach tuy chon cac co rang budc, ma chi bao rang dong bit video s& dugc rang
budc cua viéc su dung nhét dinh cac dic trung nhu duge chi bao boi céc gia tri cua cac
co d6. Véi diéu nay, dong bit c6 thé duoc gin nhin 1a khong st dung cac cong cu nhit
dinh, ma cho phép viéc cAp phat tai nguyén khi thuc hién bd giai ma trong sb cac van
d2 khac. Nhur tit ca cac tap thong s6, DCT 902 ¢6 mit khi duge tham chiéu du tién, va
duoc tham chiéu béi anh dAu tién nhat trong chudi video, ngu ¥ rang né phai dugc gl
trong s6 cac cum NAL d4u tién trong dong bit. Mic du nhiéu DCI 902 ¢6 thé nam
trong dong bit, gia tri cua cac phén tir ct phép trong d6 khong thé 1a khong nhit quan
khi dugc tham chiéu.

VPS 904 bao gdm sur phu thudc hodc théng tin gidi ma cho viée xay dung tap
anh tham chiéu cta cac 16p ting cudong. VPS 904 cung cap hinh phdi canh hodc hinh
v& toan bd cua chudi co thé thay ddi dugc, bao gém céac loai nao cua cac diém hoat
dong dugc cung cép, bién dang, thir hang va mirc cua cac diém hoat ddng, va mot $6
thuoc tinh muc cao khac cia dong bit ma co thé dugc st dung lam co s& cho su
thuong luong phién va viéc chon ndi dung, v.v.

SPS 906 chita dit liéu chung cho tit ca cac anh trong chudi cta cac anh (SOP).
SPS 906 1a ciu tric ct phap chira cac phan tir ci phdp ma ap dung cho khong hodc
nhiéu CLVS toan cuc nhu dugce xac dinh béi ndi dung cia thanh phan ct phip dugc
tim thdy trong PPS dugc tham chiéu dén boi thanh phan ca phap dugc tim thdy trong
mdi tiéu dé anh. Nguoc lai, PPS 908 chua dif liéu chung cho toan bd anh. PPS 908 1a
cAu tric ca phap chira cac phéan tir cti phdp ma &p dung cho khong hodc nhiéu anh toan
cuc dugc tao ma nhu duge xac dinh béi thanh phén ¢t phéap dugc tim théy trong mdi
anh tiéu dé (vi du PH 912).

Theo mdt phuong 4n, SPS 906 chita ¢ tht nhat 930, von la ¢ POC MSB
duoc chi dinh 1a sps_poc_msb_cycle flag. Khi co thi nhét 930 c6 gia tri thi nhét (vi
du, 1), co thir nhét 930 chi dinh ring mdi tiéu d& (vi dy, tiéu dé anh 912) chira cd thir
hai 940, vdn 1a ¢ POC MSB khac dugc chi dinh 12 ph_poc_msb_cycle_present flag.
Khi co thir nhét 930 c6 thit hai gi tri (v du, 0), c& thir nhat 930 chi dinh réng cac tiéu
d& (vi du, tiéu d& anh 912) khong chtra co thir hai 940. Nhu dugce sir dung ¢ day, co
thir hai 940 c6 thé dugc goi 12 thanh phan ct phap ph_poc_msb_cycle present_flag.
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SPS 906 ciing chira bd chi bao cia chiéu dai 950 cta gia tri POC MSB khi gia
tri POC MSB ¢6 mit trong tiéu d& tham chiéu dén SPS 906. Theo mot phuong én, bd
chi bao ciia chidu dai 950 duoc chi dinh 14 sps_poc_msb_cycle len minusl. Theo mot
phwong 4n, sps_poc_msb_cycle len_minusl, cong 1, chi dinh chiéu dai, trong céc bit,
clia gi tri POC MSB khi gia tri POC MSB c6 mit trong tiéu dé tham chiéu dén SPS.
Theo mot phuong an, gia tri ctia b chi bao nam trong khoang tir khong (0) dén 32 —
sps_log2 max pic_order_cnt Isb_minus4 - 5, tuyén khong loai.
sps_log2 max_pic order_cnt Isb_minus4 chi dinh gid tri cua bién thién
MaxPicOrderCntLsb (vi du, sé dém thtr tw anh LSB tdi da) duoc st dung trong quy
tinh  gidi ma cho s6 d@m the ty  anh  nhu  saw
MaxPicOrderCntLsb = 2(sps_log2 max pic order_cnt Isb minusd + 4) " trong d6 gid tri cla
sps_log2 max pic_order cnt lsb_minus4 s& nam trong khoang tr 0 dén 12, tuyén
khong loai.

Co thir hai 940 chi dinh xem gia tri POC MSB 960 c6 mit trong ti€u dé hay
khong. Theo mdt phuong an, gia tri POC MSB 960 c6 mat cho cac AU duoc tron chira
ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP nhu da dugc mod ta ¢ day. Khi co thir hai 940 ¢6
gid tri thir nhat (vi du, 1), cd thir hai 940 chi dinh réng gia tri POC MSB 960 c6 mat
trong tiéu dé& (vi du, tiéu dé anh 912). Khi co thir hai 940 c6 tht hai gid tri (vi du, 0),
co thr hai 940 chi dinh réng gia tri POC. MSB 960 khong c6 mat trong tiéu dé. Theo
mot phuong an, gia tri POC MSB 960 co thé duogc goi 1a thanh phan ct phap hodc cac
phan tir gia tri POC MSB.

Gi4 tri POC MSB 960 chi dinh gia tri ctia chu ky POC MSB cuia anh hién tai
(vi du, anh 914). Theo mot phuong 4n, gid tri POC MSB 960 dugc chi dinh la
ph_poc_msb_cycle val. Do vay, gia tri POC MSB 960 dugc bao hiéu tuwong minh
trong dong bit 900 thay vi dugc suy ra dwa trén anh trude do. Theo mot phuong an, gia
tri POC MSB duoc bdo hiéu trong dong bit dugc su dung dé thu duoc gia tri POC.
Theo mdt phwong an, gia tri POC duoc xac dinh bang cach méc ndi gia tri POC MSB
va POC LSB, ma cling co thé dugc bao hidu trong dong bit 900.

MBi anh duogc tao ma duoc lién két v6i bién s6 dém thtr tir anh, dwoc bicu thi

1a PicOrderCntVal. PicOrderCntVal dugc suy ra nhu sau: PicOrderCntVal =
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PicOrderCntMsb + ph_pic_order cnt Isb, trong d6 PicOrderCntMsb 1a POC MSB va
ph_pic order cnt Isb1a POC LSB.

Nhu sé& duoc giai thich mot cach day du hon bén dudi, viéc sir dung cc co néu
trén cho phép cac anh IRAP khong dong bd cit qua cac 16p. Viée xtr Iy POC da duoc
mo ta & day dam bao rang cac gia tri POC cua tAt ca cac anh bén trong AU la gibng
nhau. Dé thuc hién didu nay, cac gia tri POC MSB duoc bdo hiéu (thay vi dugc suy ra)
cho céc anh IRAP, tirc 13, cic anh IDR, CRA va GDR. Diéu nay cho phép thiét ké don
gian hon dang ké dbi véi viéc suy ra POC so voi viée thiét 1ap lai POC hon hop va co
ché bao hiéu POC MSB trong SHVC va MV-HEVC.

DCI 902, VPS 904, SPS 906, va PPS 908 c6 mt trong cac loai khac nhau cta
cac cum 16p triru trgng mang (NAL: network abstraction layer). Cum NAL 1a cAu triic
ct phap chira chi bao vé loai cta dit liéu can tuan theo (vi du, dit liéu video dugc tao
m3). Cac cum NAL dugc phén loai thanh 16p tao ma video (VCL) va cac cum khong
phai VCL NAL. Cac cum VCL NAL chira dit liéu ma thé hién céc gia tri ctia cic mau
trong cac anh video, va cac cum khong phai VCL NAL chira thong tin bb sung két hop
bét ky nhu cac tap thong s6 (dir liéu quan trong ma co thé 4p dung cho s6 luong cac
cum VCL NAL) va thong tin ting cuong bd sung (thdng tin dinh thoi va dir liéu b
sung khac ma co thé tang cuong kha nang st dung cta tin hi¢u video dugc giai ma
nhung 1 khong can thiét cho viéc gidi ma cac gia tri cua céac mau trong c4c anh video).

Theo mot phwong 4n, DCI 902 c¢6 mat trong cum khong phai VCL NAL dugc
chi dinh 1am cum DCI NAL hodc cum DPS NAL. Ttc 1a, cum DCI NAL c6 kiéu cum
DCI NAL (NUT) va cum DPS NAL ¢6 DPS NUT. Theo m¢t phwong an, VPS 904 co
mit trong cum khong phai VCL NAL duoc chi dinh 1am cum VPS NAL. Do d6, cum
VPS NAL c6 VPS NUT. Theo mot phuwong 4n, SPS 906 1a cum khong phai VCL
NAL dugc chi dinh 1am cum SPS NAL. Do d6, cum SPS NAL c¢O SPS NUT. Theo
mot phuong an, PPS 908 ¢6 mit trong cum khong phai VCL NAL dugce chi dinh 1am
cum PPS NAL. Do d6, cum PPS NAL c6 PPS NUT.

PH 912 1a c4u tric cu phép chira cac phan tir ¢ phédp ma ap dung cho tat ca
cac lat cat (vi du, céac lat cat 918) ctia anh da duoc tao ma (vi du, anh 914). Theo mot
phuong an, PH 912 nim trong kiéu méi ctia cum khong phai VCL NAL duoc chi dinh
cum PH NAL. Do d6, cum PH NAL c6 PH NUT (vi du, PH_NUT). Theo mot phuong
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an, c6 mot va chi mot PH 912 dugc chira trong moi PU 901. Tc 14, PU 901 chira mot
hodc duy nhit PH 912. Theo mdt phuong an, chinh xac la mét cum PH NAL c6 mat
cho mdi anh 914 trong dong bit 900.

Theo mot phwong an, cum PH NAL duoc lién két voi PH 912 ¢6 ID thoi gian
va 16p ID. ID thoi gian chi bao vi tri cia cum PH NAL, theo thoi gian, trong dbi voi
c4c cum PH NAL khac trong dong bit (vi dy, dong bit 900). ID 16p chi bao 16p (vi du,
16p 531 hodc 16p 532) ma chira cum PH NAL. Theo mot phuong an, ID thoi gian
twong tu voi, nhung khac véi, POC. POC chi xac dinh mdi anh theo tht ty. Trong mot
16p dong bit, ID thoi gian va POC s€ 1a gidng nhau. Trong dong bit da 16p (vi du, xem
FIG.5), cac anh trong AU gidng nhau s& c6 cac POC khéac nhau, nhung c6 ID thoi gian
gidng nhau.

Theo mot phuong 4n, cym PH NAL ¢ truéec cum VCL NAL chia 14t cit thir
nhét 918 ciia anh két hop 914. Didu nay thiét 1ap su lién két gitta PH 912 va céc lat cét
918 ciia anh 914 duoc lién két véi PH 912 ma khong can ¢6 ID tiéu @ anh duge béo
hiéu trong PH 912 va dugc tham chiéu dén tir tiéu dé 14t 920. Do do, c6 thé suy ra rang
tit ca cac cum VCL NAL gitra hai PH 912 thudc v& anh giéng nhau 914 va rang anh
914 duoc lién két véi PH thir nhét 912 trong sb hai PH 912. Theo mét phuong én, cum
VCL NAL thtt nhit ma tuan theo PH 912 chira 14t cat thr nhat 918 ctia anh 914 dugc
lién két v6i PH 912.

Theo mét phuong &n, cum PH NAL tudn theo céc tap thong s6 muc anh (vi
du, PPS) hoac cac tap thong sb muc cao hon nhu DCI (tire 14, DPS), VPS, SPS, PPS,
v.v. ¢6 c& ID thoi gian va ID 16p nhé hon ID thoi gian va ID 16p cia cum PH NAL,
mot cach twong Gng. Do d6, cac tap thong s6 d6 khong dugc lap lai bén trong anh
hodc cum truy nhép. Do tht ty nay, PH 912 ¢6 thé dugc giai quyét ngay. Tuc 13, cac
tap thong s6 ma chita cac thong s6 thich hgp cho toan by anh dugc dinh vi trong dong
bit trude cum PH NAL. Khong tdp nao ma chira cc thong s& cho mét phan cia anh
dugc dinh vi sau cum PH NAL.

Trong mot phuong 4n khéc, cum PH NAL tuén theo céc tap thong sd muc anh
va cac thong di€p thong tin tdng cudng b6 sung tién t& (SEI), hodc cac tdp thong sd

mutc cao hon nhu thong diép DCI (tire 1, DPS), VPS, SPS, PPS, APS, SEI, v.v.
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Theo mdt phuong an, PH 912 ¢6 thé chura thanh phan ¢t phap (vi du, co, v.v.)
ma chi dinh kidu anh cia anh 914 duoc lién két véi PH 912. Kiéu anh c6 thé bao gom,
nhung khong bi giéi han &, cdc loai sau dy: anh nap lai by giai ma tirc thoi (IDR), anh
truy nhap ngiu nhién sach (CRA), anh GDR, anh khong c6 IRAP vbn 13 anh khong
phai GDR va chi chira cac lat cat duge du doan trong anh (I-slices), anh khong co6
IRAP vén 14 anh khong phai GDR va chi chira cac 1at cat duge dy doén lién dnh mot
chidu (P-slices) va céc 14t ¢t I, va anh khong c6 IRAP vé6n 12 anh khong phai GDR va
chi chita céc 14t cit duoc du doan lién anh hai chidu (B-slices), cac 14t cat P, va cac lat
cat I. Vi vay, mot co trong PH 912 ¢6 thé chi bao xem tAt ca cac 1at cit (vi du, cac 14t
cht 918) trong anh (vi dy, anh 914) 13, vi du, c4c 14t ¢4t cia anh GDR (vi dy, anh GDR
702). Pidu nay ciing hd tro béo hiéu cta sb dém thtr tr anh diém hoi phuc (POC) cho
anh GDR ngay trong PH 912 thay vi trong mdi tiéu dé 14t (vi du, tiéu dé 14t 920).

Theo mdt phuong 4n, mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap dugc bao hiéu trong PH
912 thay vi céc tiéu d& lat cit 920 ctia anh 914 duoc lién két voi PH 912. Céc phan tu
cti phép d6 1a PPS ID dugc tham chiéu dén boi anh 914, ¢& chi dinh xem 4nh 914 1a
anh tham chiéu hay khéng, mau sac mat phing ciia anh 914, bit ¢6 nghia t6i thiéu POC
(LSB) cta anh 914, diém hdi phuc POC néu anh 914 1a anh GDR (vi du, anh GDR
702), c& chi dinh xem cac anh phia trudc khi anh 914 duoc xuét ra, va co chi dinh xem
anh 914 13 anh ddu ra hoic khong. PPS ID 1a b nhan dang dé xac dinh PPS cu thé cho
anh 914. Mau sdc mat phing ctia dnh 914 bao gdm luma va céc thanh phan chroma (vi
du, Y, Cb, va Cr, v.v.) cho anh 914. POC LSB 1a bit (hodc c4c bit) dé xac dinh POC.
POC 12 bién ma dugc lién két voi mdi anh (vi du, anh 914), chi xéc dinh anh két hop
trong sb cac tht ca cac anh trong CLVS, va, khi anh Kkét hop s€ duoc xuét ra tir DPB,
chi béo vi tri ciia anh két hop theo thir tu Xuét tuong dbi vi cac vi tri thir tu dAu ra cta
céc anh khéc trong CLVS giéng nhau ma s& dugc xuét ra tir DPB. Piém hdi phuc POC
1a POC dé x4c dinh diém hdi phuc va do do, x4c dinh anh diém hoi phuc.

Chuyén céc phan tir ¢ phap nay tir céc tiéu dé lat cat 920 tir PH 912 cho phép
cac phan tir ca phép s& duge bao hiéu ngay cho toan bo anh 914 thay vi 1ap lai céac
phén tir ct phap trong mdi tiéu dé 14t 920. Diéu nay lam gidm sy du phong va ting

hiéu suat tao ma.

45



52148 46175

Anh 914 13 mang clia cdc mau luma trong dinh dang don sic hoic mang cla
cac mau luma va hai mang tuong tmg ctia cic mau chroma trong dinh dang mau 4:2:0,
4:2:2, va 4:4:4. Theo mot phuong an, c6 mdt va chi mot anh 914 duoc chura trong mdi
PU 901. Nhu vy, ¢6 chi mot PH 912 va chi mot anh 914 twong tmg v6i PH 912 d6
trong mdi PU 901. Tuc 13, PU 901 chira mdt hodc duy nhét anh 914.

Anh 914 ¢6 thé 1a hodc khung hodc truong. Tuy nhién, trong mét CVS 916,
hoiic tit ca cac anh 914 1a cac khung hoc tat ca céc anh 914 1a cac truong. CVS 916 1a
chudi video di dugc tao ma cho mdi chudi video 16p dugc tao ma (CLVS) trong dong
bit video 900. Pang chu y 1a, CVS 916 va CLVS la gidng nhau khi dong bit video 900
bao gdm mot 16p. CVS 916 va CLVS chi khac nhau khi dong bit video 900 bao gbm
nhidu 16p (vi du, nhu duge thé hién trén Fig.5).

No6i chung cac PU 901 ¢6 thé bao gdbm CLVS. CLVS la chudi ciia cac PU 901
v6i gié tri gidng nhau cla nuh_layer_id ma bao gbm, theo thtr tu giai ma, PU bét dau
chudi video 16p dugc tao ma (CLVSS: coded layer video sequence start), theo sau boi
khong hodc nhiéu PU 901 ma khong la cac PU CLVSS, bao gbm tat ca tiép theo cac
PU 901 1én t6i nhung khong bao gdm bt ky tiép theo PU 901 1a PU CLVSS. PU
CLVSS la PU 901 trong d6 anh d dugc tao ma (vi dy, dnh 914) 1a anh LVSS. Anh
LVSS 12 anh da dugc tao ma ma 1a anh IRAP v6i NoOutputBeforeRecoveryFlag bing
1 hodic anh GDR (vi du, &nh GDR 702) v6i NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1.

MB&i anh 914 chira mot hodc nhiéu 14t cat 918. Lat cit 918 1a s6 nguyén cua cac
anh xép 16p hoan thanh hodc s6 nguyén clia cac hang CTU hoan thanh lién tiép bén
trong 4nh xép 16p ctia anh (vi dy, anh 914). Mbi 14t cit 918 duoc chira riéng trong mot
cum NAL (vi du, cum VCL NAL). Anh xép 16p (khong dugc thé hién trén hinh v&) 1a
ving hinh chit nhét cta cac CTU bén trong cot anh xép 16p riéng biét va hang anh xép
16p riéng biét trong anh (vi du anh 914). CTU (khong dugc thé hién trén hinh v& ) la
CTB cua ciac mau do chdi, hai CTB tuong ting clia cic mau sic do cta hinh anh c6 ba
mang mau, hoic CTB cua cac mau cua anh den tréng hodc anh ma dugc tao ma su
dung ba mat phiang mau riéng biét va cac cAu trac ca phap duoc st dung dé tao ma cac
mau. CTB (khong dugc thé hién trén hinh v& ) 1a khéi NxN cua miu dbi voi mot sb

gia tri ctia N sao cho su phén chia cta thanh phan thanh CTB 1a mot ]n phén chia.
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Khéi (khéng duoc thé hién trén hinh v&) 1a mang MxN (M-c0t x N-hang) cta cac mau
(vi du céc diém anh), hodc mang MxN ctia cac hé s bién dbi.

Theo mot phuong an, mdi 14t cat 918 chira 14t cét tiéu d& 920. Lat cat tiéu dé
920 la mot phﬁn cua 14t cat dugce tao ma 918 chira cac phén tr dir liéu thudc vé tht ca
céc anh xép 16p hodc cac hang CTU bén trong dnh xép 16p duge biéu dién trong 14t cit
918. Tirc 1, tiu dé 14t 920 chira thong tin vé 14t cit 918 ching han nhu loai 14t ct, ma
cac anh tham chiéu ctia chung s& dugc st dung, v.v..

Cac 4nh 914 va céc 1at cit 918 cua ching bao gém bao gbm dit liéu duoc lién
két véi cac hinh anh hodc video duge ma hoa hodc duge gidi ma. Vi vay, cac anh 914
va cac lat cit 918 cua ching c6 thé duge goi mot cach don gian la phan tai dit liéu
hodc dit liéu dugc mang trong dong bit 900.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc twong tmg s& hiéu 5 ring dong
bit 900 c6 thé chira cac thong sb va thong tin khac trong cac tmg dung thyc té.

FIG.10 12 mdt phuong an thuc hién cia phuwong phap 1000 dé giai ma dong bit
video dugc tao md ma duoc thuc hién bai b giai ma video (vi dy, bd giai ma video
400). Phuong phéap 1000 co6 thé dugc thuc hién sau khi dong bit dugc nhén truc tiép
hodc gian tiép tir bd ma hoa video (vi du, bo ma hoa video 300). Phuong phap 1000
cai thién quy trinh giai ma bang cach cung cip cac cong nghé ma don gian hoa sy suy
ra POC trong tao ma video da 16p khi AU gidng nhau chira ca cac anh IRAP va khong
c6 IRAP. Trong mdt 16p tao ma video, gid tri POC MSB duoc thiét 14p lai khi gap phai
anh IRAP. Trong tao ma video da 16p trong do AU gidng nhau chura ca cac anh JRAP
va khong c6 IRAP trong céac 16p khac nhau, thiét 1ap lai gid tri POC MSB khi gép phai
anh IRAP s& din t6i anh IRAP va anh khong c6 IRAP c6 céac gia tri POC MSB khac
nhau, ma c6 thé gy ra céac 16i tao ma. Pé giai quyét diéu nay, thay vi thiét 1ap lai gid
tri POC MSB cho anh IRAP, gié tri POC MSB cho énh IRAP va chiéu dai POC MSB
cho anh IRAP dugc thu nhan tir dong bit. Ttc 1a, gia tri POC MSB cho anh IRAP va
chidu dai POC MSB cho anh IRAP dugc bao hiéu trong dong bit. Diéu nay dam bao
rang céac gid tri POC MSB ctia cac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU giéng nhau
van giéng nhau, ma loai bé dugc cac 16i tao ma tiém tang. Do vy, b tao ma/bd giai
ma (tuc 13, “phuong tién md hoa”) trong tao ma video dugc cai thién twong dbi véi cac

codec hién tai. D6i v6i van dé thyc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién tao
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cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video dugc giri, nhan va/hodc
xem.

Trong khdi 1002, bo giai ma video nhan dong bit bao g@)m SPS (vi dy, SPS
906) chira ¢ thir nhét (vi dy, c& thir nhét 930) va bo chi béo ciia chiéu dai (vi dy, bd
chi bao ctia chiu dai 950) ctia gia tri POC MSB (vi dy, gid tri POC MSB 960) khi gia
tri POC MSB c6 mit trong tiéu d& (vi dy, tiéu d& anh 912) tham chiéu dén SPS. Theo
mot phuong é&n, co th nhit 13 ¢ POC MSB duoc chi dinh 1a
sps_poc_msb cycle flag. Gid tri cua c& thu nhét chi dinh xem cd& tht hai (vi dy, co
thir hai 940) c6 mat trong tiéu dé tham chiéu dén SPS hay khong. Theo mdt phuong
4n, khi gia tri ctia c& tht nhat 1a 1, c& thi hai ¢6 mat trong mdi tiéu dé tham chiéu dén
SPS. Theo mot phuong an, khi gid tri ciia co thu nhét 12 0, c& tht hai khong c¢6 mat
trong cac tiéu dé tham chiéu dén SPS.

Theo mdt phuong an, co thu hai la co POC MSB khac va duoc chi dinh 1a
ph_poc_msb cycle present flag. Gid tri ciia cO thir hai chi dinh xem gia tri POC MSB
c6 mit trong tidu dé hay khong. Theo mot phuong 4n, gia tri POC MSB 960 c6 mat
cho cac AU duoc tron chira ca cac anh IRAP va khong ¢6 IRAP nhu da duge md ta &
day. Theo mot phuong an, khi gia tri cua co thir hai 1a 1, gia tri POC MSB ¢6 mat
trong tiéu dé tham chiéu dén SPS. Theo mdt phuong an, khi gia tri ctia co thir hai 1a 0,
gia tri POC MSB khong c6 mit trong tiéu dé tham chiéu dén SPS.

Trong khdi 1004, bd gidi ma video xac dinh gia tri POC dya trén gia tri POC
MSB. Gid tri POC la bién duogc lién két véi mi anh. Gia tri POC chi x4c dinh énh ket
hop trong sb céc tat ca cac anh trong CLVS, x4c dinh khi anh két hop sé dugc Xut ra
tir DPB, va chi bdo vi tri ciia &nh két hop theo thu tu xuét tuong dbi voi cac vi tri thi
tu d4u ra ciia cac anh khac trong CLVS gidng nhau ma s& duge xuét ra tir DPB. Theo
mdt phuong an, gia tri POC duoc xac dinh bang cach méc néi hodc theo cach khac két
hop gia tri POC MSB va gia tri LSB POS (vi du, gia tri POC = POC MSB + LSB
POC).

Trong khdi 1006, b giai ma video xac dinh anh (vi dy, anh 914) tur dong bit
dua trén gia tri POC. Trong khdi 1008, bo gidi ma video gidi mé anh dé thu dugc anh
da duogc giai ma. Ngay khi dugc giai ma, anh c6 thé dugc sir dung dé tao ra hoic tao ra

hinh &nh hodic chudi video d& hién thi cho ngudi dung trén man hién thi hodc man hinh
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ctia thiét bi dién tir (vi du, dién thoai "thdng minh", may tinh bang, mdy tinh xach tay,
may tinh c& nhén, v.v.).

FIG.11 thé hién mot phuong an thuc hién cia phuong phip 1100 dé ma hoa
dong bit video ma dugc thuc hién bdi bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa video 300).
Phuong phép 1100 c6 thé duoc thuc hién khi anh (vi du, tir video) s& dugc ma hoa
thanh dong bit video va sau do duoc truyén t¢i bo giai ma video (vi dy, bo gidi ma
video 400). Phuong phap 1100 cai thién quy trinh ma héa bing cach cung cip cic
cong nghé ma don gidn hoa sy suy ra POC trong tao ma video da 16p khi AU gidng
nhau chira ca cac anh IRAP va khong c6 IRAP. Trong mot 16p tao ma video, gia tri
POC MSB dugc thiét 1ap lai khi gip phai anh IRAP. Trong tao ma video da 16p trong
d6 AU gibng nhau chtra ca cdc anh IRAP va khong c6 IRAP trong cac 16p khac nhau,
thiét 1ap lai gid tri POC MSB khi gdp phai anh IRAP s& dan t6i anh IRAP va anh
khong c¢6 IRAP ¢o céac gia tri POC MSB khac nhau, ma co thé gay ra cac 13i tao ma.
D& giai quyét didu nay, thay vi thiét 1ap lai gid tri POC MSB cho anh TRAP, gid tri
POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh IRAP dugc thu nhéan tir
dong bit. Tuc la, gia tri POC MSB cho anh IRAP va chiéu dai POC MSB cho anh
TRAP duoc bao hiéu trong dong bit. Piéu nay dam bao rang cac gia tri POC MSB cia
c4ac anh IRAP va khong c6 IRAP trong AU gidng nhau van gidng nhau, ma loai bé
duoc cac 16i tao ma tiém tang. Do vay, bd tao mad/bd giai ma (tirc 1a, “phuong tién ma
hoa”) trong tao ma video dugc cai thién trong d6i v6i cac codec hién tai. i véi van
dé thuc hanh, quy trinh tao ma video dugc cai thién tao cho ngudi dung trai nghiém
ngudi ding tot hon khi céc video dugce giri, nhan va/hodc xem.

Trong khdi 1102, bé ma hoa video thiét lap co thir nhét (vi du, co thu nhét
930) trong SPS (vi du, SPS 906) t6i gia tri dé chi dinh réng co tht hai (vi dy, co thi
hai 940) c6 mat trong tiéu dé tham chiéu dén SPS. Theo mot phuong an, ¢ thir nhét 13
cd POC MSB dugc chi dinh 1a sps_poc_msb_cycle flag. Theo mot phwong én, khi gia
tri cua co thir nhét 12 1, c& thit hai c6 mit trong tiéu dé tham chiéu dén SPS. Theo mdot
phuong an, khi gia tri cla co thir nhét 12 0, cd thir hai khong ¢6 mit trong tiéu dé tham

chiéu dén SPS.
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Trong khéi 1104, bd ma héa video cung cép b0 chi bao cua chiéu dai (vi du,
b chi bao cia chiéu dai 950) cta gia tri POC MSB (vi du, gia tri POC MSB 960)
trong SPS khi gid tri POC MSB c6 mit trong tiéu dé tham chiéu dén SPS.

Trong khéi 1106, bd ma héa video thiét 14p c thir hai t6i gid tri dé chi dinh
rﬁng gia tri POC MSB c6 mat trong ti€u dé. Theo mdt phuong an, co thir hai la co
POC MSB khac va duge chi dinh 1a ph poc msb cycle present flag. Theo mot
phuong 4n, khi gié tri ctia co tha hai 1a 1, gia tri POC MSB c6 mat trong tidu dé tham
chiéu dén SPS. Theo mot phuong 4n, khi gia tri cua cd thu hai 1a 0, gia tri POC MSB
khong c6 mit trong tiéu d& tham chiéu dén SPS.

Trong khdi 1108, b ma hoa video ma hoa SPS va tiéu dé vao trong dong bit.
Trong khéi 1110, bd ma hoa video luu trir dong bit dé truyén thong vé phia bo gidi ma
video. Dong bit video ¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé cho dén khi dong bit video
duoc truyén vé phia bd gidi ma video. Ngay khi dwoc nhén boi bo giai mé video, dong
bit video dugc ma hoa co thé duoc giai ma (vi dy, nhu duge mo ta trén day) dé tao ra
hodc san xuét hinh 4nh hodc chudi video dé hién thi cho nguoi dung trén man hién thi
hodc man hinh cua thiét bi dién ti (vi du, dién thoai thong minh, mdy tinh bang, may
tinh x4ch tay, may tinh c4 nhén, v.v.).

Cu phap va cac ngit nghia sau day c6 thé duge sit dung dé thuc hién phuong
an duoc boc 10 & day. Phéin mo ta sau day l1a tuong d6i v6i vin ban co ban, von 1a dic
ta k¥ thudt cia ban thao VVC cubi cung.

Theo modt phuong 4n, anh két hop IRAP (ctia anh cu thé v6i nuh_layer id
bing gid tri cu thé layerld) 1a anh trudc d6 IRAP theo thir t giai ma v6i nuh_layer_id
bang layerld (khi c6 mit) ma khong c6 anh GDR v6i nuh_layer_id bang layerld gitta
ching. nuh layer id chi dinh b nhén dang cua 16p ma cum VCL NAL thude vé 1n6
hodic bd nhan dang ctia 16p ma cum khong phai VCL NAL ap dung vao do. Gia tri ctia
nuh_layer id s€ nam trong khoang tir 0 dén 55, tuyén khong loai. Cac gia tri khac cho
nuh_layer id duoc danh riéng cho viéc sir dung trong twong lai boi ITU-T | ISO/IEC.

Nhu duge st dung ¢ day, PU cling ¢o thé duogc goi 1a cum truy nhép 16p. Theo
mot phuong én, cum truy nhap 16p truy nhap ngau nhién sach (CRA) 1a cum truy nhép
16p trong d6 anh da dugc tao mé la anh CRA. Theo mot phuong an, anh truy nhap
ngAu nhién sach (CRA) la anh IRAP ma ddi véi n6 mdi cum VCL NAL c6
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nal unit type bing CRA NUT. Theo mot phwong 4n, anh CRA khong sir dung du
doan lién anh trong quy trinh giai ma cia no, va co thé 12 anh thir nhét trong dong bit
theo thir tr giai ma, hodc co thé xuét hién sau trong dong bit. Theo mdt phuong én,
anh CRA c6 thd két hop céc anh RADL hodc RASL. Khi anh CRA c6
NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1, cac anh RASL dugc két hop khong duoc xuét
ra boi bd giai ma, do ching co thé khong giai ma dugc, do ching ¢ thé chira cac tham
chiéu dén cac anh ma khong c6 mit trong dong bit.

Theo mdt phwong an, chudi video 16p dugc tao ma (CLVS) la chudi cua cac
PU véi gid tri gidng nhau ciia nuh layer id ma bao gom, theo thir tu giai ma, PU
CLVSS, theo sau boi khong hodc nhidu PU vén khong 1a cac PU CLVSS, bao gdm tat
ca cac PU tiép theo 1én t6i nhung khong bao gbm PU tiép theo bét ky vén 1a PU
CLVSS. Theo mot phuwong an, PU CLVSS cé thé 1a IDR PU, CRA PU, hoic GDR
PU. Gia tri cia NoOutputBeforeRecoveryFlag bang 1 cho mdi IDR PU, va mdi CRA
PU ma c¢6 HandleCraAsClvsStartFlag bang 1, va mdi CRA hoac GDR PU 1a PU tht
nhét trong 16p ctia dong bit theo thtr tu gidi ma hodc PU thir nhét trong 16p ctia dong
bit ma tuan theo cum EOS NAL theo thir ty giai ma.

Theo mot phuong an, cum truy nhép 16p béat dau chubi video 16p duge tao ma
(CLVSS) 1a cum truy nhap 16p trong d6 anh da duge tao ma 1a anh LVSS. Anh bét dau
chudi video 16p duge tao ma (CLVSS) la anh da dugc tao md ma la anh IRAP véi
NolncorrectPicOutputFlag bang 1 hoidc dnh GDR véi NolncorrectPicOutputFlag bang
1.

Theo modt phuong an, chudi video dd dugc tao ma (CVS: coded video
sequence): Chudi clia cdc cum truy nhdp ma bao gbm, theo thir ty giai ma, cum truy
nhap CVSS, theo sau bdi khong hodc nhiéu cum truy nhap ma khong 1a cac cum truy
nhap CVSS, bao gom tAt ca cac cum truy nhép tiép theo 1én t6i nhung khong bao gdm
cum truy nhap tiép theo bat k¥ 1a cum truy nhap CVSS.

Theo mdt phwong an, cum truy nhép bit dau chudi video da dugc tao ma

(CVSS): Cum truy nhdp trong d6 c6 cum truy nhép 16p cho mdi 16p trong CVS va anh
@ duoc tao ma trong mdi cum truy nhap 16p 1a anh LVSS. Chu y rang diéu nay yéu
cAu ring mbi CVSS AU 1a AU hoan thanh, va mdi anh trong CVSS AU la anh LVSS.

Theo mot phuong 4n, cum truy nhédp lam méi vigc giai ma dan dan (GDR): Cum truy
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nhdp trong d6 anh da dugc tao ma trong cum truy nhap 16p hién tai 1 anh GDR. Theo
mdt phwong 4n, cum truy nhép 16p lam mdéi vigc giai ma dan dan (GDR): Cum truy
nhap 16p trong d6 anh da dugc tao ma 1a anh GDR. Theo mdt phuong an, anh lam mdi
viéc giai ma din dan (GDR): Anh ma mdi cum VCL NAL cho né c6 nal_unit_type
bang GDR_NUT.

Cu phap SPS 1a nhu sau.
seq parameter set rbsp( ) { BO md ta
log2 max_pic_order cnt Isb _minus4 ue(v)
poc_msb_in_rap_pics_{flag u(l)

if( poc_msb_in_rap_pics_flag>0)

poc_msb_len_minusl ue(v)

)
Theo mot phuong 4n, cac phan tir ¢t phdp d4m néu trén c6 thé c6 mit trong
VPS.
Tiéu dé 14t cti phap 1a nhu sau.
slice_header( ) { Bo mo ta
slice pic parameter set id ue(v)

if( rect slice flag | | NumBricksInPic > 1)

slice address u(v)

if( 'rect slice flag && !single brick per slice_flag )

num_bricks_in_ slice minusl ue(v)
non_reference picture flag u(l)
slice_type ue(v)
if( separate_colour plane flag==1)

colour_plane id u(2)
slice_pic_order cnt Isb u(v)
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if(poc_msb_in_rap_pics_flag &&
nal_unit_type >=IDR_W_RADL && nal_unit_type <=
GDR_NUT)

poc_msb_val w(v)

if( nal unit type == GDR_NUT)

recovery_poc_cnt ue(v)

Theo mot phuong an, phan didu kién ct phdp “&& nal unit type >=
IDR. W _RADL && nal_unit_type <= GDR_NUT” ¢6 thé dugc loai bd. Tic 13, bao
hiéu poc msb val cho cic lat cit voi gid tri b4t ky cta nal unit type khi
poc_msb in rap pics_{flag bang 1.

Theo mot phuong 4an, bd sung mdt co mure anh cho diéu kién vé su c6 mit cia
thanh phan ct phép poc_msb_val. Tic 13, cho phép cac b ma hoa quyét dinh hogc
bao hiéu hoic khong bao hiéu poc msb_val riéng bi€t cho mdi 14t cit ciia anh IRAP
hodc anh GDR khi poc_msb_in_rap_pics_flag bang 1.

Theo mdt phuong 4n, ap dung ca hai cach néu trén. Theo mot phuong an, bao
hiéu poc_msb val nhd st dung se(v) hodc ue(v), va loai bo thanh phan ct phép
poc_msb _len minusl ra khoi ca phap SPS.

Céc ngit nghia ti€u dé cum NAL dugc cung cap.

nuh_layer id chi dinh bd nhén dang ctia 16p ma cum VCL NAL thudc vé nd
hoic bd nhan dang ciia 16p ma cum khong phai VCL NAL é&p dung vao do.

Gié tri ctia nuh_layer id sé& gidng nhau cho tAt ca cac cum VCL NAL cua anh
d3 duoc tao ma. Gid tri cia nuh_layer id cia anh da duoc tao mé hoac cum truy nhép
16p 1a gid tri cia nuh_layer id cua cac cum VCL NAL cua anh da dugc tao ma hodc
cum truy nhap 16p.

nal unit_type chi dinh kidu cum NAL , tirc 13, kiéu ctia cAu trac dit lidu RBSP
chira trong cum NAL.

‘Gi4 tri cua nal_unit_type s& gidng nhau cho tht ca cac cum NAL lat cit duge

tao ma cua anh. Anh hodc cum truy nhap 16p duge goi la c6 kiéu cum NAL giéng nhu
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cac cum NAL 14t cit dugc tao ma cia anh hodc cum truy nhap 16p. Luu y rang hai
doan mé ta néu trén cho phép cac cum VCL NAL bén trong AU co cac kiéu cum NAL
khac nhau, ma cho phép RAP hon hop va céc anh khong phai RAP bén trong AU. Anh
RAP 14 anh IDR, CAR hodc GDR.

Gia tri ciia nal unit type s€ la gidng nhau cho cac anh cua cum truy nhép
CVSS.

Tht tu cua cac cum truy nhap va sy li€n két v6i cac CVS duge dé Xuét.

Dong bit phu hgp véi tiéu chudn bao gdm mot hodc nhiéu CVS. CVS bao gom
mot hoac nhiéu cum truy nhap. Cum truy nhap thu nhit cia CVS 1a cum truy nhép
CVSS, trong do mdi cum thé hién cum truy nhap 16p 1a cum truy nhép 16p CLVSS,
von 13 cum truy nhap 16p IRAP véi NolncorrectPicOutputFlag bang 1 hodc cum truy
nhap 16p GDR v6i NolncorrectPicOutputFlag bang 1. Mbi cum truy nhip CVSS s& c6
anh trong moi mot trong sd céc 16p thé hién trong CVS. C6 yéu cau vé su hop chuan
dong bit rang, khi c6 mat, mdi cum truy nhap 16p trong cum truy nhap tiép theo sau
cum truy nhap ma chtra két thic cia cum NAL tiép theo hodc két thic cia cum NAL
dong bit s& 12 cum truy nhéap 16p IRAP, ma c6 thé 1a cum truy nhap 16p IDR hodc cum
truy nhap 16p CRA, hodc cum truy nhép 16p GDR.

Céc ngit nghia SPS duoc cung cap.

log2 max_pic order cnt Isb_minus4 chi dinh gia tri cua bién thién
MaxPicOrderCntLsb ma duoc sir dung trong quy trinh giai ma cho s6 dém thir ty anh
nhu sau:

MaxPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order cnt_Isb_minus4 +4 )

Gia tri cia log2 max pic order cnt Isb_minus4 s€ nam trong khoang tir 0
dén 12, tuyén khong loai.

poc_msb_in rap pics_flag bang 1 chi dinh rang poc_msb_val thanh phan ct
phap duoc bao hiéu cho cic anh tham chiéu dén SPS va cac cum VCL NAL ma d6i
véi ching c¢6 nal unit type nam trong khoang tr IDR. W_RADL dén GDR NUT,
tuyén khong loai. poc_msb_in_rap_pics_flag bang 0 chi dinh rang poc_msb_val thanh
phan ct phap khong dugce bo hiéu cho cac dnh tham chiéu dén SPS.
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poc_msb_len minusl cong 1 chi dinh chiéu dai, trong cac bit, clia cac phan tir
cu phap poc_msb val, khi c6 mit. Gid tri cia poc_msb_len_minusl s€ nim trong
khoéang tir 0 dén 32 — log2 max_pic_order_cnt_lIsb_minus4 — 5, tuyén khong loai.

Céac ngir nghia ti€u d2 14t duoc cung cap.

slice pic_order cnt Isb chi dinh s dém the ty anh modulo
MaxPicOrderCntLsb cho anh hién tai. Chidu dai ctia thanh phdn cG phap
slice pic_order cnt Isb 1a log2_max_pic_order_cnt Isb_minus4 + 4 bit. Gia tri cua
slice_pic_order cnt Isb s& nam trong khoang tir 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1, tuyén
khong loai.

poc_msb_val chi dinh gia tri POC MSB cua anh hién tai. Chiéu dai cuia thanh
phén ct phap poc_msb_val 1a poc_msb_len_minusl + 1 bit.

Quy trinh giai ma cho anh da duoc tao ma dugc dé xuét.

PictureOutputFlag dugc chon nhu sau:

— néu mot trong sd cac diéu kién sau day la dung, PictureOutputFlag duoc dat
bang 0.

— 4nh hién tai 12 anh RASL va NolncorrectPicOutputFlag cua anh két hop
IRAP bang 1.

— godr enabled flag bing 1 va 4nh hién tai la anh GDR vodi
NolncorrectPicOutputFlag bang 1.

_ odr_enabled flag bang 1, anh hién tai dugc lién két véi anh GDR véi
NolncorrectPicOutputFlag bang 1, va PicOrderCntVal ctia dnh hi¢n tai nho hon
RpPicOrderCntVal ciia anh GDR dugc két hop.

— anh hién tai khong thudc vé 16p dau ra.

—theo cach khac, PictureOutputFlag duoc dat bang pic_output_flag.

Quy trinh gidi ma cho s6 dém thu tu anh duogc dé xuét.

DAu ra cua quy trinh nay la PicOrderCntVal, s6 dém tht tu anh cta anh hién
tai.

MBi anh duoc tao ma dugc lién két v6i bién s6 dém thtr ty anh, dugc biéu thi
1a PicOrderCntVal.

Khi poc msb_val khong c6 mat dbi véi anh va anh hién tai khong 1a anh
LVSS, céc bién sé prevPicOrderCntLsb va prevPicOrderCntMsb duge suy ra nhu sau:
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— Let prevTidOPic 1a anh trudc do6 theo thir tw gidi md ma co nuh_layer id
bang nuh_layer id cta anh hién tai va Temporalld bang 0 va khong 12 anh RASL hoac
RADL.

— bién prevPicOrderCntLsb dugc dat bing slice pic order cnt Isb cia
prevTidOPic.

_ bién prevPicOrderCntMsb duge dit bang PicOrderCntMsb cua
prevTidOPic.

Bién PicOrderCntMsb ctia anh hién tai dugc suy ra nhu sau:

— néu poc _msb val c6 mat ddi voi anh, PicOrderCntMsb dugc dat béng
poc_msb_val * MaxPicOrderCntLsb.

— theo cach khac (poc_msb_val khong ¢6 mat d6i voi anh), néu anh hién tai la
anh LVSS, PicOrderCntMsb dugc dit bang 0.

— nguoc lai, PicOrderCntMsb dugc suy ra nhu sau:

if( (slice pic_order cnt lIsb < prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( prevPicOrderCntLsb — slice pic_order ent Isb ) >= (
MaxPicOrderCntLsb/2)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb + MaxPicOrderCntLsb
(8-1)
else if( (slice pic order cnt lIsb > prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( slice pic order ent Isb — prevPicOrderCntLsb ) > (
MaxPicOrderCntLsb/2)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb — MaxPicOrderCntLsb
else

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb

PicOrderCntVal dugc suy ra nhu sau:

PicOrderCntVal = PicOrderCntMsb + slice_pic_order cnt_Isb

(8-2)

Luwu ¥ — TAt ca cac anh CLVSS ma poc_msb_val khong c6 mét doi v6i no s
¢6 PicOrderCntVal bang slice pic_order_cnt Isb do dbi véi cac anh PicOrderCntMsb
d6 duge dit bang 0.
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Gia tri cia PicOrderCntVal s€ nam trong khoang tir —231 dén 231 — 1, tuyén
khong loai.

Trong mot CVS, céc tri s& PicOrderCntVal cho hai anh dugc tao ma bét ky
voi gid tri gidng nhau ctia nuh_layer_id shall s& khong gidng nhau.

T4t ca cac anh trong cum truy nhdp cu thé bt ky s& c6 cung gia tri cla
PicOrderCntVal.

Ham PicOrderCnt( picX ) dugc dinh 1 nhu sau:

PicOrderCnt( picX ) = PicOrderCntVal ctia anh picX (8-3)

Ham DiffPicOrderCnt( picA, picB ) duoc dinh 6 nhu sau:

DiffPicOrderCnt( picA, picB ) = PicOrderCnt( picA ) — PicOrderCnt( picB )

(8-4)

Dong bit s& khong chtra dit liéu ma tao ra cac gia tri cta DiffPicOrderCnt(
picA, picB ) dugc st dung trong quy trinh gidi ma vén khong nam trong khoang tir
—215 dén 215 — 1, tuyén khong loai.

Luu y — Ly X 14 anh hién tai va Y va Z la hai anh khac trong cing CVS, Y va
7 dugc xem 13 ndm trong ciing huéng thir tu dau ra tir X khi ca DiffPicOrderCnt( X, Y
) va DiffPicOrderCnt( X, Z ) 1a duong hodc ca hai la am.

FIG.12 1a hinh v& dang gian lugc cua thiét bi ma hoa video 1200 (vi dy, bd ma
héa video 300 hodc bo gidi ma video 400) theo mot phuwong 4n thyc hién cua sang ché.
Thiét bi tao ma video 1200 1a thich hop dé thuc hién cac phuong an dugc boc 10 nhu
duoc mo ta & day. Thiét bi tao ma video 1200 bao gbm céc cdng vao 1210 va cac cum
nhan (Rx) 1220 dé nhan dir liéu; bd xir Iy, cum logic, hodc b xit Iy trung tim (Central
Processing Unit, viét tat 1a CPU) 1230 dé xur ly dir li€u; cac cum truyén (Tx) 1240 va
céc cbng ra 1250 dé truyén dit liu; va bd nhé 1260 dé hwu trit dit liu. Thiét bi tao ma
video 1200 ciing c6 thé bao gdm céac thanh phin quang-sang-dién (Optical-to-
Electrical, viét tat 12 OE) va cac thanh phin dién sang quang (Electrical-to-Optical,
viét tit 1a EO) dugc ghép ndi vé6i cac cong vao 1210, cadc cum nhén 1220, cdc cum
truyén 1240, va cac cong ra 1250 dé thu vao hodc dua ra céc tin hiéu quang hoac dién.

B¢ xit Iy 1230 dugc thuc hién béi phin cting va phan mém. Bo xir Iy 1230 ¢6
thé dugc thuc hién nhu 1a mot hodc nhiéu chip CPU, cac 15i (chdng han, nhu bo xur 1y

da 161), cdc mang cong kha 1ap trinh bang trudmg (field-programmable gate array, viét
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t5t 12 FPGA), cac mach tich hop ung dung cu thé (application specific integrated
circuit, viét tit 1a ASIC), va cac bo xit Iy tin hiéu s6 (digital signal processor, viét tat 1a
DSP). Bo xir Iy 1230 truyén théng véi cic cong vao 1210, cac cum nhén 1220, céc
cum truyén 1240, cac cdng ra 1250, va bd nhd 1260. Bo xir Iy 1230 bao gom modun
tao ma 1270. Mddun tao ma 1270 thyc hién cic phuong 4n néu trén. Vi duy, modun tao
ma 470 thuc hién, xtr ly, chudn bi, hodc cung cép cac chirc nang ma héa khac nhau.
Do dé6, viéc bao gém modun tao ma 1270 cung cép su cai tién co ban ddi véi chuc
nang cua thiét bi tao mé video 1200 va tao hiéu qua bién dbi thiét bi tao ma video
1200 sang trang thai khac nhau. Theo cach khac, modun tao mé& 1270 duoc thuc hién
duéi dang céac 1énh duge luu trit trong b nhé 1260 va dugc thue hién boi bd xur ly
1230.

Thiét bi ma hoa video 1200 c¢6 thé con bao gff)m cac thiét bi vao va/hodc ra
(I/O) 1280 8 truyn thong dit liéu dén va tir nguoi ding. Cac thiét bj /O 1280 ¢6 the
bao gdm céc thiét bi diu ra nhu man hién thi d& hién thi di lidu video, loa dé xuat ra
am thanh dit liu, v.v. Céc thiét bi /O 1280 c6 thé con bao gdm cac thiét bi dau vao,
nhu ban phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cac giao dién twong ung dé twong tac véi
cac thiét bi dau ra nhu vay.

B6 nhé 1260 bao gdbm mdt hoic nhiéu b dia, 6 bang, va b dia trang thai ran va
¢6 thé duoc st dung dudi dang thiét bi lwu trit dit lidu tran, dé lwu tri¥ cac chuong trinh
khi cac chuwong trinh nhu vay dugc chon dé thuc hién, va dé luu trit cac 1énh va dit lidu
duoc doc trong sudt qua trinh thyc chuong trinh. B6 nhé 1260 c6 thé 1a kha bién
va/hodc bit kha bién va c6 thé 1a bd nhd chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngau nhién
(RAM), bo nhé dinh ndi dung dia chi bac ba (TCAM), va/hodc bd nh¢ truy nhép ngau
nhién tinh (SRAM).

FIG.13 13 hinh v& dang gian lugc cia mot phuong an thuc hién cua phuong
tién d& tao ma 1300. Theo mdt phuong én, phrong tién dé tao ma 1300 dugc trién khai
trong thiét bi ma héa video 1302 (vi du, bd ma hoa video 300 hodc b giai ma video
400). Thiét bi ma héa video 1302 bao gdm phuong tién nhan 1301. Phuong tién nhén
1301 duoc tao cAu hinh dé nhan anh dé ma hoa hodc nhan dong bit dé giai ma. Thiét b
ma hoa video 1302 bao gdm phuong tién truyén 1307 dwoc ghép ndi voi phuong tién

nhan 1301. Phuong tién truyén 1307 dugc tao cAu hinh dé truyén dong bit t6i bo giai
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mi hodic truyén hinh anh duoc giai ma t6i phuong tién hién thi (vi dy, mot trong s6 cac
thiét bi /O 1280).

Thiét bi ma héa video 1302 bao gdm phuong tién luu trit 1303. Phuong tién
lvu trir 1303 duogce lép voi it nhat mot trong s6 phuong tién nhan 1301 hodc phuong
tién truyén 1307. Phuong tién luu trit 1303 dugc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh.
Thiét bi ma héa video 1302 ciing bao gdm phwong tién xur ly 1305. Phwong tién x 1y
1305 duoc lap v6i phuong tién luu trit 1303. Phuong tién xt Iy 1305 dugc tao ciu
hinh dé thue thi céc 1énh dugc luu trit trong phuong tién huu trit 1303 dé thuc hién céc
phuong phap duge boc 10 & day.

Ciing nén hiéu dugc rang céc budc cua cac phuong phap lam vi du ma duge
@& cap dén & day khong nhét thiét phai dwoc thuc hién theo thir tu dwoc md ta, va thu
tuw cla cac budc cua cic phuong phap nay nén dugc hiéu chi 12 vi du. Tuong tu, cic
bude bd sung c6 thé cé trong cdc phuong phap nay, va cac bude cu thé c6 thé dugc bo
qua hodc dugc két hop, trong cac phuong phap théng nhét vé6i cac phuong an thuc
hién khac nhau ctia sang ché.

Mic du mét vai phuong 4n da dugce dé xuit theo sang ché, nhung nén hiéu
duoc réng cac hé théng va cac phuong phap da duge boc 10 ¢ thé dugc thuc hién theo
nhiéu dang cu thé khac ma khong tréch khoi nguyén 1y hodc pham vi cia séng ché.
Céc vi du s& duoc xem la minh hoa sang ché va khong lam gi6i han sang ché, va muc
dich khong bi gi6i han & cac phan chi tiét néu ra & day. Vi du, céc phan tir hodc cac
thanh phﬁn khéc nhau c6 thé duogc két hop hodc tich hop trong hé théng khac hodc cac
dAu hiéu nhét dinh c6 thé dugc bod qua, hodc khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong phap
duoc mé ta va duge minh hoa trong cac phwong an khac nhau la roi rac hodc tach biét
c6 thé duge két hop hodc dugc tich hgp véi cac hé théng, cac modun, cac k¥ thuat,
hodc c4c phuong phéap khac ma khong tréch khéi pham vi cia sang ché. Cac muc khéc
duge thé hién hodc thao luan nhu dugc ghép néi hodc ghép nbi truc tiép hoic giao tiép
v6i nhau ¢6 thé duoc ghép ndi hoic giao tiép gian tiép thong qua mot sd giao dién,
thiét bi hodc thanh phén trung gian, cho du bang dién, co hay cach khéc. Cac vi du

khac vé cac thay doi, cac thay thé, va cac stra doi c6 thé thuc hién dugc bdi ngudi co
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hiéu biét trung binh trong linh vuc va c6 thé duoc tao ra ma khong tréch khoi nguyén

ly va pham vi dugc boc 10 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap gidi ma dugc thuc hién boi bd giai ma video bao gdm cic budc:

nhan, béi bo gidi m3 video, dong bit bao gdm tap théng sb chudi (SPS) va tiéu dé tham
chibu dén SPS, trong d6 SPS chira cd thir nhét va bd chi bao c6 do dai cua gid tri cac
bit dang k& nhét (MSB) sé dém th ty anh (POC), trong dé tidu dé chtra cd thir hai,va
gia tri POC MSB, trong d6 gia tri cua co tht nhét chi dinh réng cO th hai c6 mat
trong tidu d&, va trong do gid tri ciia ¢ tht hai chi dinh rang gia tri POC MSB ¢6 mat
trong ti€u dé; trong d6 co thir nhét 13 sps_poc msb cycle flag va co th hai la
ph_poc msb_cycle present flag;

xac dinh, bdi bd giai ma video, gia tri POC dua trén gia tri POC MSB;

xé4c dinh, béi bd giai ma video, anh tir dong bit dva trén gia tri POC; va

giai ma, boi bd giai ma video, anh dé thu dugc anh da duoc giai ma.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gié tri cia c& thir nhat 1a mot.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 gia tri cia cd thu hai 1a mot.
4. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 co thir hai 13 c& murc anh.

5. Phuong phéap theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd chi bao cua chiéu dai cong 1 chi dinh
chiu dai, trong céc bit, cia MSB POC.

6. Phuong phap ma hoéa duge thyc hién bdi bd ma héa video, phuong phap nay bao
gdm céc budc:

thiét 1ap, boi bo ma hoéa video, ¢ thir nhit trong tap thong s6 chubdi (SPS) t6i gié tri dé
chi dinh rang cd thit hai c6 mat trong tiéu dé tham chiéu dén SPS, trong d6 co thu nhét
1a sps_poc msb_cycle flag va co thir hai 1a ph_poc_msb_cycle _present_flag;

cung cAp trong SPS, bsi bd ma hoa video, bo chi bao c6 do dai cua gia tri cac bit ddng

ké nhit (MSB) s6 dém thi tw anh (POC) trong tidu dé;
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thiét 14p, boi bd ma héa video, ¢ thir hai trong tiéu d& toi gid tri dé chi dinh rang gia
tri MSB POC ¢6 mat trong tiéu dé;
ma hoa, bai bd ma hoa video, SPS va tiéu dé vao trong dong bit; va

Juu trit, boi bd ma hoa video, dong bit cho viéc truyén thong vé phia bo giai ma video.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 gia tri clia c& thir nhat 1a mot.
8. Phuong phép theo diém 6 hoac 7, trong d6 gia tri ciia cd thir hai 1a mot.

9. Phuong phéap theo diém 6 hoic 7, trong do gia tri POC dugc xéac dinh bing bb sung
gia tri MSB POC cho gia tri c4c bit it dang ké nhat (LSB: least significant bit) POC, va

trong d6 co tha hai 1a co murc anh.

10. Thiét bi giai ma, bao gém:

b6 nhan dugc tao cdu hinh dé nhan dong bit bao gbm tap thong s6 chudi (SPS:
sequence parameter set) chira co thir nhat, va khi gid tri cc bit dang ké nhat (MSB) sb
dém thir tw anh (POC) c6 mit trong tiéu d& tham chiéu dén SPS, SPS bao gdbm bo chi
bao vé chiéu dai cua gia tri POC MSB;

b nhé duge ghép ndi voi bd nhén, bd nhé dé luu trit céc 1énh; va

bo xit Iy dugc ghép ndi véi bd nhé, bd xir Iy duge tao cAu hinh dé thuc thi céc lénh
khién cho thiét bi giai ma thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s céc diém

tir 1 dén 5.

11. Thiét bi ma hoa bao gom:

bd nhd chira cac 1€nh;

bo xtt 1y duoc ghép ndi véi bd nhd, bo xir ly duge tao chu hinh dé thuc hién cac lénh
khién cho thiét bi ma hoa thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém

tr 6 dén 9.
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