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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap xtr Iy tin hiéu video, phuong phap nay bao gdm
cac budc: thu, tr bd thong sb trinh tu (sequence parameter set, SPS) dugc 4p dung cho
trinh ty video 16p dugc ma hoa (coded layer video sequence, CLVS) hién thoi, co cho phép
cdng cu mé héa cip trinh tu biéu thi xem cong cu ma héa c6 duge cho phép cho CLVS
hién thoi hay khéng; néu c& cho phép cong cu ma hoa cAp trinh tu biéu thi ring cong cu
ma hoa dugc cho phép cho CLVS hién thdi, thu & cho phép cong cu ma hoa cap anh biéu
thi xem cong cu ma héa c¢6 duge cho phép cho anh hién thoi duge bao gém trong CLVS
hién thoi hay khong; thu, tir phin ddu phdn chia cia phan chia hién thoi duge bao gdm
trong anh hién thoi, c& phan ddu anh trong phan dau phan chia biéu thi xem cAu tric cu
phap phan dau anh c6 ton tai trong phan du phan chia hay khéng; va néu ¢ phan du anh
trong phan ddu phan chia bidu thi ring khong ¢6 cAu triic ¢ phap phan ddu dnh nao ton tai
trong phin dau phan chia, va c& cho phép céng cu ma héa cip anh biéu thi ring cong cu
ma hoa duoc cho phép, thu, tir phdn ddu phan chia, cd cho phép cong cu ma hoa cAp phan

chia biéu thi xem cdng cu ma hoa c6 duge st dung cho phén chia hién thoi hay khong.
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Linh vuwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phép va thiét bi xir 1y tin hiéu video, va cu thé hon 14

phuong phéap xt Iy tin hiéu video va thiét bi & ma héa hogc giai ma tin higu video.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Su ma hoa nén dé cap dén mot loat cac k§ thuat xi Iy tin hiéu dé truyén thong tin
duogc sé hoa qua dudng truyén thong hodc Iwu triv théng tin dudi dang thich hop véi vat
ghi luu trir. D1 twong clia sy mad hoa nén bao gdm cac dbi twgng chang han nhu 4m thanh,
video va vin ban, va cu thé 13, k§ thuat thuc hién viéc ma hda nén dbi v6i hinh anh dugc
goi 1a sy nén video. Sy ma hoa nén dbi voi tin hidu video duoc thuc hién béng cach loai
b6 thong tin du thira xét theo do twong quan vé khong gian, d6 twong quan vé thoi gian va
d6 twong quan ngdu nhién. Tuy nhién, véi su phét trién gin ddy ciia cic phuong tién va
phuong tién truyén di liéu khac nhau, cin c¢6 phuong phap va thiét bi xtr Iy tin hiéu video
hi¢u qua hon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d k¥ thuat

Sang ché nham cai thién hiéu qua ma hoa clia tin hiéu video.
Giai phép cho van dé

Dé dat duogc tac vu & trén, phuong phép giai ma tin hidu video theo mot phuong an
ctia sang ché bao gdm céc budce: thu c& cho phép cong cu ma héa cAp trinh tu biéu thi xem
cong cu ma hoa ¢6 dugce cho phép cho trinh tu video 16p dugec ma hoéa (coded layer video
sequence, CLVS) hién thoi hay khong tir b thong sb trinh tu (sequence parameter set,
SPS) dugc ap dung cho CLVS hién thoi; néu cd cho phép cong cu ma hoéa cap trinh tu biéu
thi rdng cong cu ma héa dugc cho phép cho CLVS hién thoi, thu cd cho phép cong cu ma

héa cip anh biéu thi xem cong cu ma hoa c6 duge cho phép cho anh hién thoi dugc bao
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gbm trong CLVS hién thoi hay khong; thu, tir phan déu phan chia ciia phan chia hién thoi
dugc bao gdm trong anh hién thoi, ¢ phan ddu anh trong phan dau phan chia biéu thi xem
chu tric cti phap phan diu anh c6 ton tai trong phin dau phan chia hay khong; néu c& phin
dAu anh trong phan diu phin chia biéu thi ring cu tric ¢l phap phan diu anh khong tdn
tai trong phan diu phan chia, va c& cho phép cong cu ma hoa cép anh biéu thi sw cho phép
cdng cu ma héa, thu, tir phan d4u phén chia, ¢ cho phép cong cu ma hoa cip phin chia
biéu thi xem cong cu ma héa c6 dugc sir dung cho phan chia hién thoi hay khong; va giai

ma phan chia hién thoi, dya trén cd cho phép cong cu ma hoéa cap phan chia.

Phuong phép gidi ma tin hi€u video theo mdt phuong an cua sang ché con bao gdm,
néu c& cho phép cong cu ma hoa cip phan chia khong duge thu tir phan dau phén chia,
budce xé4c dinh cd cho phép cong cu ma héa cdp phan chia, dua trén c& cho phép cong cu
mi hoéa cép anh.

Trong phuong phap giai ma tin hi€u video theo mdt phuong 4n cua sang ché, budc
xé4c dinh c& cho phép cong cu ma hoa cip phan chia, dua trén cd cho phép cong cu mi héa
cép anh, bao gdm cac bude: néu cd phan dau anh trong phan d4u phén chia biéu thi ring
cAu trac cu phap phin dau anh tdn tai trong phan diu phan chia, x4c dinh gi4 tri ctia ¢ cho
phép cong cu ma hoa cAp phan chia 13 gidng nhu gia tri cia ¢ cho phép cong cu mi hoa
cAp anh; va néu cd phin diu anh trong phan dau phan chia biéu thi ring ciu tric ci phéap
phdn ddu anh khong tdn tai trong phan dau phan chia, xac dinh c& cho phép cong cu ma

hoa clp phan chia d€ bi€u thi viéc khdng st dung cong cu ma hoa.

Trong phuong phép giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n cua sang ché, bude
xé4c dinh cac gi tri gibng nhau bao gdm cac budc: néu c& cho phép cong cu ma héa cip
anh biéu thi sy cho phép cong cu ma héa, xac dinh c& cho phép cong cu ma hoa c4p phan
chia dé biéu thi viéc stt dung cdng cu mi héa; va néu cd cho phép cong cu ma hoa cép anh
biéu thi su khong cho phép cong cu ma hda, xac dinh ¢ cho phép cong cu ma hoa clp

phan chia dé biéu thi viéc khong sir dung cdng cu mé hoa.

Trong phuong phap giai ma tin hi¢u video theo mot phuong an cua sang ché, cac

gi4 tri cia cac o phan dau anh trong phéan dau phan chia cua tat cé cdc phan chia duge ma
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hoéa cua trinh ti video 16p dwge ma hoa (CLVS) hién thoi 12 giéng nhau.

Trong phwong phéap giai ma tin hiéu video theo mot phuong an cila sang ché, néu
cd phan dAu anh trong phin diu phén chia biéu thi ring cAu tric ¢ phap phan ddu anh tén
tai trong phan dau phén chia, don vi 16p triru twgng mang (network abstraction layer, NAL)
ctia phan dAu anh bao gdm cAu triic cti phap phan ddu anh khong ton tai trong trinh tw video
16p duge ma hoa (CLVS) hién thoi, va budce thu c& cho phép cng cu mi hoéa cip anh bao
gbm budc thu c¢& cho phép céng cu ma héa cép anh tir cdu tric ¢t phap phén du anh dugc

bao goém trong phan dau phan chia.

Trong phuong phép giai ma tin hidu video theo mdt phuwong 4n clia sang ché, néu
cd phan du anh trong phin diu phan chia biéu thi ring cAu tric ct phap phén du anh
khong tdn tai trong phan diu phan chia, don vi anh (picture unit, PU) hién thoi bao gom
don vi NAL phan dau anh, va budc thu cd cho phép cong cu ma hoa cAp anh bao gdm budc
thu c& cho phép cong cu ma hoa cip anh tir cu triic ci phap phan du anh duge bao gdm

trong don vi NAL phan déau anh.

Trong phuong phép giai ma tin hiéu video theo mét phurong 4n cia séang ché, don
vi NAL ph?ln d4u anh tdn tai trudc don vi NAL 16p ma hoa video (video coding layer,
VCL) thtr nhét cta don vi anh (PU) hién thoi.

Trong phuong phép gidi ma tin hi¢u video theo mot phuong 4n cia sang ché, budc
thu ¢& cho phép cong cu ma hoa cip trinh tu bao gdm budc thu c& cho phép ty 1¢ do sang
anh xa véi sic do (LMCS) cp trinh tu biéu thi xem LMCS cho CLVS hién thoi ¢6 duoc
cho phép hay khong, budc thu co cho phép cong cu ma hoa c4p 4nh bao goém céc budec:
néu c& cho phép LMCS cip trinh tw biéu thi sw cho phép LMCS, thu, tir chu tric ca phap
phén dau anh, ¢ cho phép LMCS cép anh biéu thi xem LMCS ¢6 duogc cho phép cho anh
hién thoi hay khong; va néu c& cho phép LMCS cAp anh biéu thi sy cho phép LMCS, thu
bd dinh danh cho b thong sb thich tng (adaptation parameter set, APS) LMCS bao gdm
thong s6 LMCS tir cdu tric ¢t phdp phan dau anh, budc thu ¢ cho phép cdng cy ma hoa
cép phan chia tir phan dau phén chia bao gbm, néu cd phén dau anh trong phan dau phan

chia biéu thi ring céu tric ct phap phan diu anh khong ton tai trong phén dau phan chia,
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va c& cho phép LMCS cép anh biéu thi su cho phép LMCS, budc thu, tir phin ddu phan
chia, c& cho phép LMCS cip phan chia biéu thi xem LMCS c6 duoc st dung cho phin
chia hién thoi hay khong, va bude giai ma phan chia hién thoi bao gdm bude giai ma phin
chia hién thoi, dua trén cd cho phép LMCS cip phin chia va by dinh danh cho APS LMCS.

Trong phwong phap giai ma tin hidu video theo mot phuong 4n ciia sang ché, budc
thu c& cho phép cong cu méd hoéa clp anh bao gdm, néu cd cho phép LMCS cép anh biéu
thi sy cho phép LMCS, va dinh dang mau cta 4nh hién thoi 13 dinh dang bao gdm thanh
phén séc do, bude thu, tir ciu tric ¢t phap phan dau anh, ¢ ty 1& phan du sdc do cap anh
biéu thi xem sy thay dbi ty 1& tin hiéu du sic dd c6 dugc cho phép cho anh hién thoi hay

khong.

Trong phuong phap giai ma tin hiéu video theo mét phuong an clia sang ché, bude
giai ma phan chia hién thoi bao gdm buédc thuc hién quy trinh 4nh xa do sang néu co cho
phép LMCS cép phén chia biéu thi viéc sir dung LMCS, va khéi dugc giai ma hién thoi

duoc bao gbm trong phén chia hién thoi 12 khéi do sang.

Trong phuong phéap giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n cua sang ché/, budc
giai ma phan chia hién thoi bao gdm budc thuc hién quy trinh thay ddi ty 18 phan du sic
d6 néu c& cho phép LMCS cép phin chia biéu thi viéc st dung LMCS, khéi duge giai ma
hién thoi duge bao gdm trong phéan chia hién thoi khong phai 14 khdi do sang, va co ty 1é
phén du séc d6 cp anh biéu thi su cho phép su thay dbi ty 1é tin hiéu du sic do cho anh
hién thoi.

Trong phuong phap giai ma tin hi¢u video theo mot phuong an cua sang ché, buée
thu c& cho phép cong cu ma héa cép trinh tu bao gbm bude thu c& cho phép danh sach thay
d6i ty 18 ro rang cAp trinh tu biéu thi xem danh sach thay dbi ty 18 ro rang cho CLVS hién
thoi ¢6 duge cho phép hay khong, bude thu c¢d cho phép cong cu ma hoa cép anh bao gdm:
néu cd cho phép danh sach thay d6i ty 18 o rang cAp trinh tu biéu thi sy cho phép danh
sach thay ddi ty 1 rd rang, thu, tr chu tric cu phap phan dau anh, cd cho phép danh séch
thay dbi ty 1é rd rang cép anh biéu thi xem danh séach thay ddi ty 1& 18 rang cho anh hién

AAAAAA

thoi cd duge cho phép hay khong; va néu cd cho phép danh sach thay ddi ty 18 15 rang cip
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anh biéu thi su cho phép danh sach thay dbi ty 18 rd rang, thu bd dinh danh cho APS bao
gbm phdn tir ctia danh séch thay ddi ty 18 tir cdu truc ct phap phan dau anh, bude thu co
cho phép cong cu ma hoa cip phén chia tir phdn ddu phan chia bao gdm, néu c& phin dau
anh trong phan diu phin chia biéu thi ring ciu tric ¢t phap phan dau anh khong ton tai

7
AAAAAA A

trong phan dau phan chia, va c& cho phép danh sach thay ddi ty 1& & rang cap anh biéu thi

Ac 7 A ~ by

cép phan chia va bd dinh danh cho APS bao gdm phdn tr ctia danh sach thay ddi ty 1.

Trong phuong phap gidi ma tin hidu video theo modt phuong 4n cia sang ché, budce
gi4i ma phan chia hién thoi bao gdm céc bude: néu co st dung danh sach thay d6i ty 16 ro
rang cAp phin chia biéu thi ring danh sach thay dbi ty 1é ro rang dugc sit dung cho phén
chia hién thoi, thay déi ty 16 hé s6 bién ddi ciia phan chia hién thoi bing cich sit dung danh

sach thay dbi ty 16 dugc bao gdm trong APS dua trén bd dinh danh cho APS bao gdm phin

AAAAAA

AAAAAA

thoi, thay ddi ty 18 hé sb bién ddi ctia phéan chia hién thoi bing cach sir dung danh sich thay
dbi ty 18 duoc tao cdu hinh trude, trong d6 tit ca cac phan tir cia danh sach thay ddi ty 18

duoc tao ciu hinh trude 1a 16.

Thiét bi giai ma tin hiéu video theo mot phwong 4n ciia sang ché bao gdm b xir Iy
va bo nhd, trong d6 bd xtt ly dugce tao cAu hinh dé, dya trén cac 1énh duoc luu trit trong bd
nhé: thu cd cho phép cong cu ma hda cép trinh tu biéu thi xem cong cu ma héa c6 duge
cho phép cho trinh ty video 16p dugc ma hoa (CLVS) hién thoi hay khong tir bd thong sb
trinh tu (SPS) dugc ap dung cho CLVS hién thoi; néu cd cho phép cong cu ma hoa cip
trinh ty biéu thi ring cong cu ma hoa dugc cho phép cho CLVS hién thoi, thu co cho phép
codng cu ma héa cip anh biéu thi xem cong cu ma héa c6 duge cho phép cho anh hién thoi
dugc bao gdm trong CLVS hién thoi hay khong; thu, tir phin dau phén chia cta phén chia
hién thoi dugc bao gdm trong anh hién thoi, cd phan d4u anh trong phan dau phan chia

5
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biéu thi xem cAu tric ¢t phap phan diu anh c6 tdn tai trong phén diu phén chia hay khong;
néu ¢ phan dau anh trong phan dau phan chia biéu thi ring cdu trac ¢t phap phin dau anh
khéng ton tai trong phan diu phan chia, va c& cho phép céng cu mi héa cip anh biéu thi
su cho phép cong cu ma héa, thu, tir phan dau phén chia, c& cho phép cong cu mi hoa cip
phén chia biéu thi xem céng cu ma hoa c¢6 duoc str dung cho phan chia hién thoi hay khong;

va giai ma phan chia hién thoi, dua trén cd cho phép cong cu ma hoa cap phan chia.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n cia sang ché, bo xir 1y
duoc tao cu hinh dé, dya trén cac 1énh duoc luu trit trong bd nhd, néu c& cho phép cong
cu ma héa cAp phén chia khéng duge thu tir phdn dau phan chia, x4c dinh c& cho phép cong

cu ma hoa cap phan chia, dua trén ¢ cho phép cdng cu ma hoda cap anh.

Trong thiét bj giai ma tin hiéu video theo mét phwong 4n cia sang ché, bd xir ly
duoc tao cAu hinh dé, dya trén cac 1énh duge luu trit trong bd nhd: néu co phén dau anh
trong phin ddu phan chia biéu thi rang c4u tric ¢ phap phan dau anh ton tai trong phan
d4u phan chia, x4c dinh gi4 tri ciia cd cho phép cong cu ma hoa cp phan chia 14 gidng nhu
gia tri cta cd cho phép cong cu ma hoa cip anh; va néu co phan diu anh trong phin dau
phén chia bidu thi ring ciu tric cu phap phin dau anh khong ton tai trong phan dau phan
chia, x4c dinh c& cho phép cong cu ma héa cip phan chia dé bidu thi viéc khong sir dung

cdng cu ma hoa.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n cla sang ché, bo xir ly
dugc tao chu hinh dé, dya trén cc 1énh duge luu trix trong bd nhé: néu co cho phép cong
cu ma hoa cip anh biéu thi su cho phép cdng cu ma héa, xac dinh cd cho phép cdng cu ma
héa cip phan chia dé biéu thi viéc st dung cong cu ma hoa; va néu co cho phép cong cu
ma hoa cip anh biéu thi su khong cho phép cong cu mi héa, xac dinh cd cho phép cong cu

ma hoda cap phan chia dé biéu thi viéc khong st dung cong cu mé hoa.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n ciia sang ché, cac gi tri
clia cac cd phan dau anh trong phan dau phan chia cta tat ca cac phan chia duoc ma hoa

cda trinh tu video 16p dugc ma héa (CLVS) hién thoi 1a gidng nhau.
Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phuong 4n ctia sdng ché, néu co phan

6
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dAu anh trong phin diu phén chia biéu thi ring c4u tric ci phap phan diu anh ton tai trong
phéan diu phén chia, don vi 16p triru tugng mang (NAL) ctia phan diu anh bao gdm ciu
tric cti phap phan diu anh khong ton tai trong trinh tir video 16p duoc ma héa (CLVS) hién
thoi, va bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé, dua trén cac 1énh dugc luu trit trong bd nhd, thu cor
cho phép cong cu ma héa cip anh tir cdu triic cu phap phan dau anh dugc bao gdm trong

phan diu phén chia.

Trong thiét bi giai mA tin hiéu video theo mdt phuong an cua sang ché, néu c& phin
dAu anh trong phin diu phan chia biéu thi ring cAu triic ¢t phap phan dau anh khong tén
tai trong phan ddu phin chia, don vi anh (PU) hién thoi bao gdm don vi NAL phan dau
anh, va bd xu ly dugc tao cAu hinh dé, dua trén cac 1énh dugc lvu trit trong bd nhé, thu cd
cho phép coéng cu ma hoéa cép anh tir cu triic ci phap phan dau anh duge bao gdm trong

don vi NAL phan dau anh.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mot phuong 4n ctia sang ché, don vi NAL
phin ddu anh tdn tai truée don vi NAL 16p ma héa video (VCL) thir nhét ciia don vi anh
(PU) hién thoi.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mot phwong 4n clia séng ché, bo xir ly
dugc tao cdu hinh dé, dua trén cac 1énh duge luu trit trong bd nhé: thu cd cho phép ty 18
d6 sang anh xa v6i séc 46 (LMCS) cip trinh tw biéu thi xem LMCS cho CLVS hién thoi
¢6 duoc cho phép hay khéng; néu c& cho phép LMCS cp trinh tur biéu thi su cho phép
LMCS, thu, tir cdu tric ci phap phin dau anh, c& cho phép LMCS cip anh biéu thi xem
LMCS c6 dugce cho phép cho anh hién thoi hay khong; néu c& cho phép LMCS cép anh
biéu thi sy cho phép LMCS, thu bd dinh danh cho b thong sb thich tng (APS) LMCS bao
gdm thong s6 LMCS tir c4u tric ct phap phin ddu anh; néu c& phan dau anh trong phan
dAu phan chia biéu thi ring cAu tric ct phap phin dAu anh khéng ton tai trong phén dau
phén chia, va cd cho phép LMCS cép anh biéu thi su cho phép LMCS, thu, tir phin dau
phin chia, c& cho phép LMCS cép phan chia biéu thi xem LMCS c¢6 duge st dung cho
phén chia hién thoi hay khong; va giai ma phan chia hién thoi, dua trén cd cho phép LMCS
cép phan chia va bd dinh danh cho APS LMCS.
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Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mot phuong 4n cua sang ché, bo xir ly
duge tao cdu hinh dé, dua trén cac 1énh duoc luu trit trong bd nhé, néu cd cho phép LMCS
cép anh biéu thi su cho phép LMCS, va dinh dang mau cuia anh hi¢n thoi 1a dinh dang bao
gdm thanh phan sic do, thu, tir cAu tric ¢t phap phan dau anh, cd ty 16 phan du sic do cip
anh biéu thi xem sy thay doi ty 18 tin hiéu du sic dd c¢6 duoc cho phép cho anh hién thoi

hay khong.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mét phuong an cua sang ché, bd xur Iy
duoc tao ciu hinh dé, dua trén cac 1énh dugce luu trix trong bd nhg, thuc hién quy trinh 4nh
xa do sang néu c& cho phép LMCS cép phan chia biéu thi viéc st dung LMCS, va khbi

duogc gidi ma hién thoi dugce bao gdm trong phan chia hién thoi 1a khéi d6 sang.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo mdt phwong 4n cla sang ché, bo xu ly
duoc tao ciu hinh dé, dya trén cac 1énh dugce luu trit trong bo nhd, thuc hién quy trinh thay
dbi ty 16 phan du sic d6 néu co cho phép LMCS cip phin chia biu thi viéc sir dung LMCS,
khéi duoc giai ma hién thdi dugc bao gdm trong phan chia hién thoi khong phai 1a khéi do
sang, va cd ty 16 phan du sdc do cip anh biéu thi sw cho phép su thay doi ty 1& tin hiéu du
séc do cho anh hién thoi.

Trong thiét bi giai ma tin hiéu video theo médt phuong 4n cta sang ché, bd xtu ly
duoc tao ciu hinh dé, dua trén céac 1énh duoc luu trit trong bd nhé: thu c& cho phép danh
sach thay d6i ty 18 rd rang cp trinh tu biéu thi xem danh sach thay dbi ty 18 1 rang cho
CLVS hién thoi c6 duge cho phép hay khong; néu ¢ cho phép danh sach thay dbi ty 16 rd

rang cAp trinh ty biéu thi sy cho phép danh sach thay d6i ty 18 16 rang, thu, tir cdu tric cl

AAAAAA

AAAAAA

danh sach thay déi ty 16 r rang cAp anh biéu thi sw cho phép danh sich thay déi ty 1& &
rang, thu bo dinh danh cho APS bao gbm phén tir ciia danh sach thay d6i ty 18 tir cAu triic
ct phép phan dau anh; néu co phan d4u anh trong phan d4u phan chia biéu thi ring cAu tric

¢t phéap phan dau anh khong tdn tai trong phn du phén chia, va c& cho phép danh sach
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phén du phén chia, c& st dung danh sach thay dbi ty 18 rd rang cAp phan chia biéu thi xem
danh sach thay ddi ty 1& 16 rang c¢6 duoc st dung cho phin chia hién thoi hay khong; va
gi4i ma phan chia hién thoi, dua trén cd sir dung danh sach thay ddi ty 16 rd rang cip phan

chia va bd dinh danh cho APS bao gdm phéan tir ctia danh sach thay ddi ty 1é.

Trong thiét bi giai ma tin hi¢u video theo mdt phuong 4n clia séng ché, bo xu ly
duoc tao cdu hinh dé, dua trén céc 1énh dugc luu trit trong bd nhd: néu co st dung danh
sir dung cho phén chia hién thoi, thay dbi ty 16 hé s6 bién ddi cia phan chia hién thoi bing
cach st dung danh sach thay déi ty 1& dugc bao gdm trong APS dua trén bo dinh danh cho
APS bao gdm phén ti ctia danh sach thay dbi ty 18; va néu co str dung danh sach thay dbi
ty 18 rd rang cap phan chia biéu thi ring danh sach thay ddi ty 18 rd rang khong duogc sir
dung cho phén chia hién thoi, thay dbi ty 18 hé s6 bién ddi ctia phan chia hién thoi bang
cach st dung danh sach thay dbi ty 16 dugc tao céu hinh trudc, trong d6 tat ca cac phan tir

ctia danh sach thay d6i ty 18 dugc tao cau hinh trudce 13 16.

Phuong phap ma hoa tin hiéu video theo m{t phuong an cua sang ché bao gbm cac
bude: tao ra cd cho phép cong cu ma hoa cip trinh ty biéu thi xem cong cu ma héa c¢6 dugce
cho phép cho trinh tu video 16p dugc ma hoa (CLVS) hién thoi hay khong tir bd thong sb
trinh ty (SPS) duoc ap dung cho CLVS hién thoi; néu cd cho phép céng cu ma hoa cip
trinh tu biéu thi réng cong cu ma hoa dugc cho phép cho CLVS hién thoi, tao ra co cho
phép cong cu ma héa cip anh biéu thi xem cdng cu ma hoéa c6 duge cho phép cho anh hién
thoi dugce bao gdm trong CLVS hién thoi hay khong; tao ra co phén diu anh trong phan
dAu phan chia biéu thi xem c4u tric ca phép phan du anh c6 ton tai trong phan diu phan
chia hay khéng, va thém cd phan dau anh trong phén du phin chia nay vao phan diu phan
chia ctia phan chia hién thoi duge bao gdm trong anh hién thoi; néu ¢ phan dau anh trong
phén dau phén chia biéu thi ring cAu tric ¢t phap phan dau anh khong tdn tai trong phan
d4u phan chia, va c& cho phép cong cu ma hoa c4p anh biéu thi sy cho phép cong cu ma
héa, tao ra co cho phép cong cu ma hoa cép phan chia biéu thi xem cong cu ma héa c6
duoc st dung cho phén chia hién thoi hay khong, va thém cd cho phép cong cu ma héa cp
phin chia nay vao phin du phan chia; va ma hoa phan chia hién thoi, dwa trén cd cho phép
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cdng cu ma hoa cip phén chia, trong d6 c& cho phép cong cu ma héa cip trinh t bao gdm
cd cho phép LMCS cép trinh ty hoic é&y cho phép danh sach thay ddi ty 1& r5 rang cip trinh
tu, c& cho phép cong cu ma hoa cap anh bao gdm cd cho phép LMCS cép anh hodc c&r cho
phép danh sach thay ddi ty 18 rd rang cip anh, va c& cho phép céng cu ma héa cip phan

chia bao gdm c& cho phép LMCS cip phan chia hodc c& sit dung danh sach thay dbi ty 18

rd rang cap phan chia.

Thiét bi ma hoéa tin hiéu video theo mdt phuong 4n cta sang ché bao gdm bo xir ly
va bo nhd, trong d6 bo xui ly dugc tao c4u hinh dé, dua trén cac l1énh dugc luu trit trong bd
nhd: tao ra co cho phép cong cu ma hoa cép trinh tu bidu thi xem cong cu ma hoa c6 duge
cho phép cho trinh tu video 16p duge ma héa (CLVS) hién thoi hay khong tir bd thong s6
trinh ty (SPS) duoc ap dung cho CLVS hién thoi; néu c& cho phép cong cu mi héa cép
trinh ty biéu thi ring céng cu mi hoa duogc cho phép cho CLVS hién thoi, tao ra c& cho
phép cong cu ma hoa cip anh biéu thi xem céng cu ma héa c6 duge cho phép cho anh hién
thoi duoc bao gdm trong CLVS hién thoi hay khong; thém cd phan dau anh trong phan dau
phén chia, ma bidu thi xem céu tric ¢t phap phan dau anh c6 tdn tai trong phan dau phan
chia hay khong, vao phan dau phan chia cta phan chia hién thoi dugc bao gdm trong anh
hién thoi; néu cd phan dAu anh trong phin diu phan chia biéu thi ring ciu triic ¢t phap
phén diu anh khong ton tai trong phan dau phan chia, va c& cho phép cong cu ma héa cip
anh biéu thi su cho phép cong cu ma hoa thém, vao phan dau phan chia, ¢ cho phép cong
cu ma hoa cap phan chia biéu thi xem c6ng cu ma hoa c6 duge st dung cho phan chia hién
thoi hay khong; va ma héa phan chia hién thoi, dya trén ¢ cho phép cong cu ma hoa cp
phan chia, trong d6 c& cho phép cong cu ma hoa cép trinh ty bao gdm c& cho phép LMCS
cp trinh ty hodc c& cho phép danh sach thay ddi ty 1¢ rd rang cép trinh tu, c& cho phép
cong cu ma hoa cdp anh bao gém c& cho phép LMCS cAp anh hoic c& cho phép danh sich
thay ddi ty 16 18 rang cép anh, va c& cho phép cong cu ma hoa cAp phan chia bao gdm cd
cho phép LMCS cép phén chia hodc cd st dung danh séch thay d6i ty 16 13 rang cép phan

chia.

Hiéu qua dat dugc cla sang ché
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Theo mdt phuong an cia sang che, hi€u qua ma hda cua tin hi€u video c6 thé duogc
cai thién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi gian lugc cla thiét bi ma hoa tin hiéu video theo mot phuong an

cua sang che.

Fig.2 1a so db khdi gian lugc ctia thiét bi giai ma tin hiéu video theo mét phuong 4n

cla sang che.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n trong d6 don vi cdy ma hoa dugc phan chia

thanh céc don vi ma hoa trong anh.

Fig.4 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n ciia phwong phép béo hiéu su phéan chia ciia

cdy t& phan va cay da loai.

Fig.5 va Fig.6 1 cac hinh v& minh hoa cu thé hon phuong phép du doan nodi anh

theo mot phuong 4n cta sang ché.

Fig.7 minh hoa phuong phéap du doan lién anh theo mdt phwong 4n ctia sang ché.

Fig.8 1 so dd minh hoa cu thé phuong phép bién dbi tin hiéu du bdi bd ma héa.

Fig.9 1a so dd minh hoa cu thé phuwong phép thu tin hiéu du bang cach bién ddi
nguoc hé s6 bién d6i boi bd ma hoa va bd gidi ma.

Fig.10 minh hoa so dd khéi ctia bd ma hoa hd trg so d6 ma hoa video c6 thé thay
dbi ty 18.

Fig.11 minh hoa so dd khéi ctia bd giai ma hd trg so dd ma hoéa video c6 thé thay
dbi ty 18.

Fig.12 minh hoa c4u truc ciia dong bit bao gdbm nhiéu 16p.

Fig.13 1a so dd minh hoa mbi twong quan tham chiéu gitta cac anh trong dong bit
bao gdm nhiéu 16p.

Fig.14 minh hoa cac phan cua cdu trac cu phap cép cao (high-level syntax, HLS) va
cac mbi trong quan tham chiéu gitta chiing.

11
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Fig.15 minh hoa c4u tric ct phap bo théng sb video (VPS).

Fig.16 minh hoa c4c ma gia suy ra cac bién lién quan dén cac mdi twong quan tham
chiéu gifra céc 16p.

Fig.17 minh hoa cac ma gia suy ra cac bién lién quan dén bo 16p dau ra.

Fig.18 minh hoa cdc ma gia suy ra sb lwong céc 16p duoc bao gdm trong bd 16p dau
ra va cac bd dinh danh 16p cua céc 16p duge bao gbm trong bd 16p dau ra.

Fig.19 minh hoa c4c ma gia suy ra cac bién lién quan dén b 16p dau ra theo phuong
an khac.

Fig.20 minh hoa céu tric cu phap b thong sb video (VPS) theo phuong 4an khac.

Fig.21 12 so db minh hoa viéc st dung cd lién quan dén sb lugng cac 16p con trong
16p, trong cac ndi dung ctia ciu tric ¢t phap VPS.

Fig.22 1 so dd minh hoa cac phan tir ngit nghia va ct phap ma 1a céc phan clia cac
ndi dung clia cdu tric cu phap SPS va biéu thi cac 16p con.

Fig.23 12 so d6 minh hoa vi du ctia ciu hinh don vi anh (PU).

Fig.24 13 so @6 minh hoa bd thong sb.

Fig.25 1a so @6 minh hoa bd thong sb.

Fig.26 1a so dd minh hoa phwong phép béo hiéu xem liéu ¢6 st dung ty 1¢ d sang
4nh xa v6i sic 4o (LMCS) va danh séach thay ddi ty 18 rd rang, & cip trinh tyr, anh va phan
chia hay khong.

M0 ta chi tiét sang ché

Céac thuat ngit dugc st dung trong ban mo ta nay co thé 1a cac thuét ngit chung hién
dugc st dung rdng rai xét theo cac chire niang theo sang ché nhung c6 thé thay ddi theo cac
muc dich cua nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thut, cac tiy chinh,
hodc sy xuét hién ctia cong nghé méi. Ngoai ra, trong cc trudng hop nhit dinh, c¢6 thé co
céc thuat ngit ma chu don lya chon mét cach tuy y va trong trudng hop nay, nghia cua cac

thudt ngit ndy dugc md ta trong phan md ta twong Gng cla sang ché. Theo d6, cac thut
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nglt dugc st dung trong ban mo ta nay nén dugce hi€u dua trén cdc y nghia quan trong ctia

cac thuat ngit va cac ndi dung trong toan b ban md ta.

Trong ban md ta nay, mot sd thuét ngir c6 thé duoc hiéu nhu sau. Sy ma hoéa c¢6 thé
duoc hiéu 13 sy ma hoa hodc sy giai ma trong mot s6 truomg hop. Hodc sy ma hoa cé thé
duoc hiéu 12 bao g@)m ca sy ma hoa va su giai ma. Theo sang ché, thiét bi tao ra dong bit
tin hiéu video bang cach thuc hién viéc ma hoa (su ma hoa) tin hiéu video dugc goi 12 thiét
bi ma hoa hodc bd ma héa, va thiét bi thyuc hién viéc giai ma (su giai ma) dong bit tin hiéu
video dé khoi phuc tin hi¢u video dugc goi la thiét bi giai ma hodc bd gidi ma. Ngoai ra,
trong ban mo ta ndy, thiét bj xur 1y tin hiéu video duoc sir dung lam thut ngit c6 khai niém
bao gdm ca bd ma hoa va bd giai ma. Thong tin 1a thuat ngit bao gdm tt ca cac gia tri,
thong sb, hé s, ph?m t&, v.v.. Trong mot sb truong hop, nghia nay dugc hiéu mot cach
khac, nén sang ché khong bi gidi han & d6. Thudt ngit “don vi” dugc st dung véi nghia
dung dé chi don vi co ban dé xir 1y hinh &nh hodc vi trf cu thé cta anh, va dé cap dén vung
hinh 4nh bao gdm it nhit mot thanh phin do sang va thanh phan sic d. Ngoai ra, thuat
ngir “khéi” dé cap dén ving hinh anh bao gém thanh phan cu thé trong s6 cac thanh phan
d6 sang va cac thanh phan sic do (nghia 1, Cb va Cr). Tuy nhién, tuy thudc vao phuong
an, cac thuat ngr chéng han nhu “don vi”, “khéi”, “ph?m chia” va “vung” co thé duoc st
dung thay thé 13n nhau. Ngoai ra, trong ban md ta nady, bd phan co6 thé duoc sir dung lam
khai niém bao gdm tit ca bd phan ma hoa, bd phan du doan va bo phan bién dbi. Anh bidu
thi truong hoac khung, va theo mdt phuong an, cic thuat ngit nay co6 thé dugc st dung thay

thé 13n nhau.

Fig.1 14 so @6 khéi gian lugc ciia thiét bi ma hoa tin higu video 100 theo mt phuong
4n cua sang ché. Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa 100 theo sdng ché bao gdm bo phan bién
dbi 110, bd phéan lugng ti héa 115, by phan lugng tir hoa nguoce 120, bo phan bién dbi

nguoc 125, bd phan loc 130, bo phén du doan 150 va by phan ma hoa entropy 160.

B0 phan bién dbi 110 thu gia trj cta hé s bién doi bing cach bien doi tin hidu du,
ma 13 sy khac biét giita tin hiéu video dugc nhdp vao va tin hiéu dugc du doan dugce tao ra

bai bd phan dy doan 150. Vi dy, phép bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform,
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DCT), phép bién ddi sin roi rac (Discrete Sine Transform, DST) hodc phép bién dbi wavelet
c6 thé duoc sir dung. DCT va DST thye hién phép bién ddi bang cach phan chia tin hiéu
anh dau vao thanh c4c khéi. Trong phép bién ddi nay, hiéu suat ma hoa co thé thay dbi theo
s phan bd va cac dic diém cia cac gia tri & ving bién dbi. B4 phan lugng tir héa 115

lwong tir hoa gié tri cia gia tri hé sb bién dbi dugc két xuét tir bd phan bién ddi 110.

Dé cai thién hiéu suit ma héa, thay vi ma héa tin hidu anh, phuong phép du doan
anh si’x dung viung d3 dugc ma hoa thong qua bd phan du doan 150 va thu dnh dugc khoi
phuc bang cach thém gi tri du giira anh gdc va anh duoc du doan vao anh dwoc dy doan
duoc sir dung. Pé ngin ngira su khéng khép trong bd ma hoa va bd giai ma, théng tin c6
thé duoc str dung trong bo giai ma nén dugce sir dung khi thuc hién phép du doén trong bd
ma héa. Vi vay, bd ma hda thuc hién lai quy trinh khoi phuc khéi hién thoi dugc ma hoa.
Bo phan lwong tir héa nguoc 120 lwong tir héa nguoc gid tri ciia hé sd bién dbi, va bd phan
bién dbi nguoc 125 khoi phuc gi tri du nho sir dung gié tri hé sb bién dbi dwoc lugng tir
héa ngugce. Trong khi d6, bd phan loc 130 thyc hién cac hoat dong loc dé cai thién chét
lwong cua anh duoc khoi phuc va cai thién hidu sudt ma hoa. Vi dy, bo loc giai khéi, do
1&ch thich tng miu (sample adaptive offset, SAO) va bd loc vong thich tmg c6 thé dugc
bao gém. Anh dugce loc duge két xuit hodc luu trix trong by dém anh dugc giai ma (decoded

picture buffer, DPB) 156 dé sir dung lam anh tham chiéu.

bé tang hi¢u suit ma hoa, thay vi ma hoa tin hi¢u anh, phuong phép dé thu nhan
anh duogc khoi phuc duge st dung trong d6 anh dugc du doan nho st dung vung da duoc
mi hoa théng qua bd phan dy dodn 150, va gia tri du giita 4nh géc va anh duoc du doéan
duoc thém vao anh dugc du doan. Bo phan du doan ndi anh 152 thuc hién phép du doan
ndi anh trong anh hién thoi, va bd phan du doén lién 4nh 154 du doan anh hién thoi bé'mg
cach st dung anh tham chiu dugc lvu trix trong by dém anh dugc gidi ma 156. BY phin
du doédn noi anh 152 thuc hién phép du doan ndi anh tir cac vung duge khdi phyc trong dnh
hién thoi, va truyén thong tin ma héa ndi anh dén bd phan ma héa entropy 160. Hon nita,
bd phéan dy doén lién anh 154 c6 thé bao gdm bo phan dénh gid chuyén dong 154a va bd
phan bl chuyén dong 154b. BO phan dénh gia chuyén dong 154a thu gid trj vecto chuyén
dong cia vung hién thoi bang cach tham chiéu dén ving cu thé duoc khoi phuc. Bo phan
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danh gi4 chuyén dong 154a c6 thé truyén thong tin vi tri (khung tham chiéu, vecto chuyén
dong hoic thong tin twong tu) clia ving tham chiéu dén bo phan ma hoa entropy 160 dé
duoc bao gém trong dong bit. B§ phan bu chuyén dong 154b thuc hién viéc bu chuyén
dong lién anh nho st dung gia tri vecto chuyén dong duoc truyén tir bd phan danh gia

chuyén dong 154a.

B6 phan du doan 150 bao gdbm bod phan dy doan ndi anh 152 va bd phan du doan
lién anh 154. BO phan du doan ndi anh 152 thuc hién phép du doan ndi anh trong anh hién
thoi, va bd phan du doan lién anh 154 thuc hién phép du doéan lién anh dé dy doan anh hién
thoi béng cach st dung anh tham chiéu dugc luu trit trong DPB 156. BJ phan du dodn ndi
anh 152 thyc hién phép du dodn ndi anh tlr cAc maiu duogc khdi phuc trong anh hién thoi,
va truyén thong tin ma hoa nodi anh dén bd phan ma hoa entropy 160. Thong tin ma hoa ndi
anh c6 thé bao gém it nhAt mot trong s6 ché do du doan ndi anh, c& ché d6 c6 xac suit 16n
nhét (Most Probable Mode, MPM) va chi s6 MPM. Thong tin ma héa ndi anh cé thé bao
gbm thong tin v& mAu tham chiu. B6 phan du doan lién anh 154 c6 thé bao gdm bd phén
danh gia chuyén dong 154a va bd phan bu chuyén dong 154b. B phan danh gia chuyén
dong 154a tham chiéu dén ving cu thé ciia anh tham chiéu dugc khdi phuc dé thu gia tri
vecto chuyén dong cua ving hién thoi. Bd phan danh gia chuyén dong 154a truyén tap
thong tin chuyén dong (chi s6 anh tham chiéu, thong tin vecto chuyén dong, v.v.) vé viing
tham chiéu dén bo phén ma hoa entropy 160. BY phén bu chuyén dong 154b thuc hién viéc
b chuyén dong nho st dung gié tri vecto chuyén dong dugc truyén tir bd phan danh gia
chuyén déng 154a. B phan du doan lién anh 154 truyén thong tin ma hoa lién anh bao

gdm thong tin chuyén dong vé ving tham chiéu dén bd phan ma héa entropy 160.

Theo mot phuong an khéac, bd phan dy doan 150 cd thé bao gém bd phan du doan
sao chép khéi (block copy, BC) noi anh (khong dwoc minh hoa trén hinh v&). B phan du
doan BC ndi anh nay thyc hién phép du dodn BC ndi anh tir cac mau duge khdi phuc trong
anh hién thoi, va truyén théng tin ma héa BC ndi anh dén bd phén ma hoa entropy 160. Bo
phéan dy doan BC ndi &nh tham chiéu dén ving cu thé trong anh hién thoi va thu gid tri
vecto khdi biéu thi ving tham chiéu can dugc st dung dé du doan ving hién thoi. B phan
du doan BC ndi anh cé thé thuc hién phép du doan BC ndi anh nhd sir dung gié tri vecto
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khéi thu duge. Bo phan dy doan BC ndi anh truyén théng tin ma héa BC ndi anh dén bd
phan mé hoa entropy 160. Thong tin ma héa BC ndi anh c6 thé bao gbm thong tin vecto
khi.

Khi phép du dodn anh dugc md ta & trén dugc thyuc hién, thi by phén bién ddi 110
bién ddi gia tri du gitra 4nh gdc va anh duoc du doan dé thu gia tri hé sb bién ddi. Trong
treong hop nay, phép bién ddi ¢ thé duge thuc hién trong don vi khdi cu thé nim trong
anh, va kich thudc ctia khdi cu thé c6 thé duoc thay d6i ndm trong khoang dugce thiét 14p
trude. BO phan lugng ti hoa 115 lugng tr hoa gié tri hé s6 bién d6i duoc tao ra trong b0
phén bién d6i 110 va truyén gia tri duge lugng tr hoa nay dén bd phan ma hoéa entropy

160.

B6 phan ma hoa entropy 160 ma héa entropy thong tin vé cac hé s bién dbi duge
lwong tr hoa, thong tin ma hoa ndi anh va thong tin ma héa lién anh dé tao ra dong bit tin
hiéu video. Trong bd phin mi héa entropy 160, phuong phip ma héa c6 d6 dai kha bién
(variable length coding, VLC), phwong phap ma hoa sé hoc hodc phuong phap twong tu ¢o
thé dugc str dung. Phuong phap VLC bién ddi cac ky hiéu duge nhap vao thanh cac tir ma
lién liép, va do dai cda céc tr ma nay co thé thay dbi. Vi du, cac ky hiéu xuét hién thuong
xuyén duoc thé hién du6i dang céc tir ma ngén, va cac ky hiéu xuit hién it thuong xuyén
hon duoc thé hién dudi dang céc tir ma dai. La phuong phap VLC, phuong phdp mé héa
¢6 d6 dai kha bién thich tmg dua trén ngit canh (context-based adaptive variable length
coding, CAVLC) ¢6 thé dugc sir dung. Sy méa hoa s6 hoc bién dbi cac ky hidu dit lidu lién
tiép thanh diu phdy thap phan duy nhét, va sy ma hoa s6 hoc ¢6 thé thu cac bit thap phan
t6i wru can thiét dé biéu didn mdi ky hiéu. La sy ma hoa sé hoc, sw ma héa s6 hoc thich ing
dua trén ngit canh (context-based adaptive arithmetic coding, CABAC) c6 thé dugc st
dung. Vi dy, bd phan ma héa entropy 160 cé thé nhi phan hoa thong tin biéu dién hé sb
bién ddi duoc luong tir hoa. Ngoai ra, bd phan mi héa entropy 160 c6 thé tao ra dong bit

bang cach mé hoa sd hoc thong tin nhi phan.

Dong bit dugc tao ra dugc dong géi nho st dung don vi 16p triru twong mang

(network abstraction layer, NAL) lam don vi co ban. Don vi NAL bao gém s6 luong
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nguyén céc don vi cdy ma héa duoc ma hoa. DE giai ma dong bit trong bd gidi ma video,
dau tién, dong bit phai dugc tach riéng theo cic don vi NAL, va sau d6 mdi don vi NAL
duoc tach riéng phai duoc giai ma. Trong khi d6, thong tin can thiét dé giai ma dong bit
tin hidu video c6 thé dugc truyén qua tap hop tai tin trinh ty byte thd (Raw Byte Sequence
Payload, RBSP) cdp cao hon ching han nhu bo théng s6 anh (Picture Parameter Set, PPS),
b6 thong sd trinh tu (Sequence Parameter Set, SPS), bd thong s6 video (Video Parameter

Set, VPS) va bo théng sb twong tu.

Trong khi d6, so dd khéi theo Fig.1 thé hién thiét bi ma héa 100 theo mdt phuong
an cua sang ché, va cac khdi dugc thé hién riéng biét phén biét v& mat logic va thé hién céc
thanh phan cua thiét bi ma hoa 100. Theo d6, cac thanh phan cta thiét bi ma héa 100 duoc
mo ta & trén c6 thé duoc lip dudi dang mdt chip hodc dudi dang nhidu chip tiry thude vao
thiét k& cua thiét bi. Theo mot phuong 4n, hoat dong ciia mdi thanh phén cta thiét bi ma
héa 100 dugc md ta & trén c6 thé duge thyuc hién boi bd xit Iy (khong dugc thé hién trén
hinh v&).

Fig.2 12 so d0 khéi gian lugc cua thiét bi giai mi tin hiéu video 200 theo mdt phuong
an cua sang ché. Dua vao Fig.2, thiét bj giai ma 200 theo sang ché bao gébm bo phan giai
ma entropy 210, bd phéan gidi lugng tr héa 220, bd phan bién d6i nguoc 225, bo phén loc
230 va bd phan dy doan 250.

Bo phéan giai mi entropy 210 giai ma entropy dong bit tin higu video dé trich xuét
thong tin hé sd bién dbi, thong tin ma hoa nodi anh, thong tin ma héa lién anh va thong tin
tuong ty d6i véi mdi ving. Vi dy, bd phan giai ma entropy 210 c6 thé thu ma nhi phéan cho
thong tin hé s bién ddi ctia ving cu thé tir dong bit tin hiéu video. Hon nita, b phan giai
ma entropy 210 thu hé s6 bién ddi duoc lrong tir hoa bé‘mg cach nhi phan hoa ngugc ma
nhi phan. B phan gidi lwong tir hoa 220 gidi lugng t hoa hé sb bién ddi duge lugng t
héa, bo phan bién déi ngwoc 225 khoi phuc gia tri du bang cich st dung hé s6 bién doi
duge giai lugng t héa. Thibt bi xir 1y tin hiéu video 200 khdi phuc gia trj diém anh gbe
bang cach tinh tong gié tri du dugc thu béi by phén bién dbi nguoc 225 v6i gia tri du doan

duogc thu bdi bd phén du doan 250.
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Trong khi d6, bd phan loc 230 thuc hién viéc loc ddi véi anh dé cai thién chat luong
hinh anh. Bd phén loc nay c6 thé bao gdm bo loc giai khdi dé 1am giam d6 bién dang khdi
va/hodc bd loc vong thich tng dé loai bo do bién dang cua toan bd anh. Anh dugc loc dugc

két xudt hodc Iuu trit trong DPB 256 dé sir dung 1am anh tham chiéu cho anh tiép theo.

Bd phén du doén 250 bao gém b0 phan dy doan ndi anh 252 va by phén du doan
lién anh 254. BO phan du doén 250 tao ra anh du dodn béng cach str dung kiéu ma hoa
dugc giai ma théng qua bd phan giai ma entropy 210 duge md ta & trén, cc hé s6 bién dbi
d6i v6i mdi ving, va théng tin ma hoa ndi anh/lién anh. Pé khoi phuc khdi hién thoi trong
do viéc giai ma dugce thuc hién, ving dugc giai ma cia anh hién thoi hodc cac anh khac
bao gdm khéi hién thoi c¢6 thé duogc sir dung. Anh (hodic tim/phan chia) chi sir dung anh
hién thoi dé khoi phuc, nghia la, thyc hién phép du doan ndi dnh hodc dy dodn BC ndi anh
duoc goi 1a anh ndi anh hodc anh (hodc tAim/phan chia) I, va anh (hoic tAim/phan chia) thuc
hién tit ca trong sb du doan ndi anh, du doan lién anh va du doan BC ndi anh duoc goi 1a
anh (hodc tAm/phan chia) lién anh. Dé dy doan céc gid tri mau clia mdi khdi trong sb cac
anh (hodic tAm/phan chia) lién anh, anh (hodc tdm/phén chia) st dung 1én dén mot vecto
chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu dugc goi 14 anh du doan hodc anh (hoic tm/phan
chia) P, va anh (hodc tAm/phén chia) st dung 1én dén hai vecto chuyén dong va chi s§ anh
tham chiéu dugc goi 1a anh dy doan theo hai hudng hodc anh (hodc tém/ph?m chia) B. No6i
cach khac, anh (hodc tAm/phan chia) P sir dung 1én dén mot tap thong tin chuyén dong dé
du doan mdi khéi, va anh (hoic tim/phan chia) B st dung 1én dén hai tap thong tin chuyén
dong dé du doan mbi khéi. O day, tap thong tin chuyén dong bao gém mdt hodc nhiéu

vecto chuyén dong va mot chi so6 anh tham chiéu.

Bd phan du doan ndi anh 252 tao ra khéi du doan nho str dung thong tin ma hoéa ndi
anh va cdc mau dugc khoi phuc trong anh hién thoi. Nhu duge mo ta & trén, thdng tin ma
héa ndi anh c6 thé bao gém it nhAt mot trong sb ché d6 du doan ndi anh, c& ché d6 c6 xéac
sudt 16n nhat (MPM) va chi sé MPM. B phéan du dodn noi anh 252 du doan cac gia tri
mAu cua khéi hién thoi bang cach st dung cdc miu dugce khoi phuc nim & phia bén trai
va/hodc bén trén cua khdi hién thoi lam cadc mau tham chiéu. Theo séng ché nay, cac mau
duge khoi phuc, cdc miu tham chidu va cac mau cua khéi hién thoi c6 thé bidu dién cac
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diém anh. Ngoai ra, c4c gi tri mAu c6 thé bidu din cac gi4 tri diém anh.

Theo mdt phuong 4n, cic mau tham chiéu c6 thé 1a cac miu duoc bao gdm trong
khéi 1an cén cta khdi hién thoi. Vi dy, cac mau tham chiéu c6 thé 13 cac miu lién k& véi
bién bén trai cua khéi hién thoi va/hodc cac miu lién ké véi bién phia trén. Ngoai ra, cac
mAu tham chiéu ¢6 thé 13 cdc mau ndm trén duong nim trong khoang cach dinh trude tir
bién bén trai cua khéi hién thdi va/hodc cac mau nam trén dudng nim trong khoang cach
dinh trude tir bién phia trén cua khdi hién thoi trong s6 cac mau clia cac khdi 1an con cia
khéi hién thoi. Trong truong hop nay, khdi 1an can ciia khdi hién thoi c6 thé bao gdm khdi
bén trai (left, L), khéi phia trén (upper, A), khéi phia dudi bén tréi (below left, BL), khdi
phia trén bén phai (above right, AR) hodc khi phia trén bén tréi (above left, AL).

B phédn dy doan lién anh 254 tao ra khéi du doan nhor st dung céc anh tham chiéu
va thong tin ma hoa lién anh dugce luu trit trong DPB 256. Thong tin ma hoéa lién anh c6
thé bao gdm tap thong tin chuyén dong (chi s6 anh tham chiéu, thong tin vecto chuyén
dong, v.v.) cua khdi hién thoi dbi véi khéi tham chiéu. Phép du doan lién anh c6 thé bao
gdm phép du doan L0, phép du doidn L1 va phép du doan theo hai huéng. Phép du doan
L0 nghia la phép du doan st dung mot anh tham chiéu dugc bao gdm trong danh sach anh
L0, va phép du doan L1 nghia 1a phép du doan st dung mot dnh tham chiéu dugc bao gdm
trong danh sach anh L1. Vi vay, mot tdp hop thong tin chuyén dong (vi du, vecto chuyén
dong va chi sé anh tham chiéu) c6 thé can thiét. Trong phuong phap du dodn theo hai
huéng, 1én dén hai viing tham chiéu ¢6 thé dugc sir dung, va hai ving tham chiéu nay ¢6
thé tdn tai trong cung anh tham chiéu hodc c¢6 thé ton tai trong cdc anh khac nhau. Nghia
1a, trong phuong phap du doan theo hai hudng, 1én dén hai tap hop thong tin chuyén dong
(vi du, vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu) c6 thé duoc st dung va hai vecto
chuyén dong c6 thé twong g vé6i cliing chi s6 4nh tham chiéu hodc céc chi s§ anh tham
chiéu khac nhau. Trong truong hop nay, cac anh tham chiéu ¢6 thé duge hién thi (hodc
duoc két xuit) ca true va sau anh hién thoi vé mit thoi gian. Theo mdt phuong 4n, hai
ving tham chiéu dugc sir dung trong so dd dy doén theo hai hudng c¢6 thé 1a cac viing duoc

chon tir mdi trong s6 danh sach anh L0 va danh sach anh L1.
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B6 phén du doan lién anh 254 ¢6 thé thu khdi tham chiéu ctia khéi hién thoi nho st
dung vecto chuyén dong va chi s6 anh tham chiéu. Khéi tham chiéu & trong anh tham chiéu
tuong tmg v6i chi s6 anh tham chiéu. Ngoai ra, gia tri mau ciia khéi duge quy dinh bai
vecto chuyén dong hoac gia tri dugc ndi suy cta gié tri mau c6 thé dugc str dung lam bd
du doan ctia khéi hién thoi. D6i véi phép du doan chuyén dong véi d6 chinh xac diém anh
& murc don vi diém anh con, vi du, bd loc ndi suy 8 tap ddi véi tin hiéu do sang va bd loc
ndi suy 4 tap d6i vai tin hidu sdc do c6 thé duoc st dung. Tuy nhién, bo loc ndi suy dé du
doan chuyén dong theo cac don vi diém anh con khong bi gidi han & d6. Theo céach nay,
bd phan dy doan lién anh 254 thuc hién viéc bu chuyén dong dé du doan bé cuc cia don
vi hién thoi tir cac anh chuyén dong duoc khdi phuc trude d6. Trong trudong hop nay, bd

phén du doan lién anh c6 thé st dung tip thong tin chuyén dong.

Theo mot phuong an khéc, bd phan dy doan 250 c6 thé bao g?)m bd phén dy doan
BC ndi anh (khdng dugc minh hoa trén hinh v&). BY phan du doan BC ndi anh c6 thé khoi
phuc viing hién thoi bang cach tham chiéu dén ving cu thé bao gdm cac mau duge khoi
phuc trong anh hié¢n thoi. BO phan du doan BC ndi anh thu thong tin ma hoéa BC ndi dnh
v& viing hién thoi tir bd phan giai ma entropy 210. Bo phan du doan BC noi anh thu gia tri
vecto khéi cua vung hi¢n thoi biéu thi vung cu thé trong anh hién thoi. BO phan dy doan
BC néi anh ¢6 thé thyuc hién phép du doan BC ndi anh nhd sir dung gia tri vecto khi thu

dugc. Thong tin ma héa BC ndi anh c6 thé bao gdm thong tin vecto khéi.

Anh video dugc khoi phuc dugc tao ra bing cach thém gia tri du doan duge két xuét
tlr bd phan du doédn ndi anh 252 hodc by phan dy doan lién anh 254 va gia tri du dugc két
xudt tir bd phan bién déi nguoc 225. Nghia 13, thiét bi giai ma tin hiéu video 200 khdi phuc
khdi hién thoi nho st dung khdi du dodn duoc tao ra boi bd phan du doén 250 va phan du
dugc thu tir b phén bién dbi nguogc 225.

Trong khi d6, so dd khéi trén Fig.2 thé hién thiét bi giai ma 200 theo mot phuong
an cua sang ché, va cac khdi dugc thé hién riéng biét phan biét vé mit logic va thé hién céac
‘ thanh phan cua thiét bi giai ma 200. Theo d9, cdc thanh phén cua thiét bi giai ma 200 dugc

mo ta & trén c6 thé duoc 1ip dudi dang mot chip hodc dudi dang nhiéu chip tly thudc vao
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thiét ké cua thiét bj. Theo mot phuong 4n, hoat dong ciia mdi thanh phan cua thiét bi giai
mi 200 dugc mb ta & trén c6 thé dwoc thuc hién boi bd xtt Iy (khong dwoc thé hién trén
hinh v&).

Fig.3 minh hoa mdt phuong an trong d6 don vi cdy ma hoa (coding tree unit, CTU)
dugc phan chia thanh cac don vi ma héa (coding unit, CU) trong anh. Trong quy trinh ma
hoéa tin hiéu video, 4nh c6 thé dugc phén chia thanh trinh ty don vi cdy ma héa (CTU). Don
vi cdy ma héa bao gém khéi NXN cua cdc mau do sang va hai khéi clia cac mau sic do
twong Gng. Pon vi ¢y ma hoa c6 thé dugc phéan chia thanh cac don vi ma héa. Pon vi cdy
m3 hoa khéng duge phan chia va c6 thé 13 nut 14. Trong trudng hop ndy, don vi cdy ma
hoa nay c6 thé 1a don vi ma héa. Don vi ma hoa dé cap dén don vi co ban dé xir Iy anh
trong quy trinh x ly tin hi€éu video dwgc mo ta & trén, nghia 1a, phép dy dodn ndi anh/lién
anh, phép bién d6i, phép luong tir héa va/hodc ma hoa entropy. Kich thude va hinh dang
ctia don vi ma héa trong mdt anh cé thé khong ¢ dinh. Pon vi ma hoa c6 thé ¢6 hinh dang
vuédng hodc hinh dang chit nhat. Don vi mi héa hinh chit nhét (hodc khdi hinh chit nhat)
bao gdm don vi ma héa doc (hodc khdi doc) va don vi ma hoéa ngang (hozc khéi ngang).
Theo sang ché, khéi doc 13 khdi c6 chidu cao 16n hon chidu rong, va khdi ngang 12 khdi c6
chidu rong 16n hon chiéu cao. Ngoai ra, trong ban mé ta nay, khéi khong vudng cé thé dé

cap dén khdi hinh chit nhat, nhung sang ché khong bi gii han & do.

Dua vao Fig.3, du tién, don vi cdy ma héa dwoc phan chia thanh cdu triic ciy t
phan (quad tree, QT). Nghia 1a, mot nit c6 kich thudc 2NX2N trong chu tric cAy tir phan
¢6 thé duoc phén chia thanh bdn nut ¢6 kich thuée NXN. Theo sang ché, cay tir phén ciing
¢6 thé duge goi 1a cly c6 bdn phan. Viéc phan chia cay ti phan c6 thé dugc thyc hién theo

cach dé quy, va khong phai tat ca cac nat déu can dugce phan chia véi cung do sau.

Trong khi do, nat 14 cia cdy t& phan dugc md ta & trén co thé con duoc phén chia
thanh c4u tric cdy da loai (multi-type tree, MTT). Theo mt phuong an clia sdng ché, trong
chu truc cy da loai, mot nut c6 thé dugc phan chia thanh cAu tric cay nhi phan hodc tam
phan theo su phén chia theo hudng ngang hodc theo huéng doc. Nghia la, trong chu tric

cay da loai, co bbn ciu tric phén chia ching han nhu phan chia nhi phan theo huéng doc,
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phan chia nhi phéan theo huéng ngang, phan chia tam phan theo huéng doc va phan chia
tam phan theo huéng ngang. Theo mdt phuong 4n ctia séng ché, trong mdi trong sd cac ciu
trac cdy, tht ca chiéu rong va chidu cao ciia cac nit ¢6 thé c6 liiy thira co s 2. Vi du, trong
chu tric cdy nhi phan (binary tree, BT), nit ¢6 kich thugc 1a 2NX2N c6 thé duoc phan chia
thanh hai nat NX2N bang cach phan chia nhi phan theo huéng doc, va phén chia thanh hai
nat 2NXN bang cach phan chia nhi phén theo hudng ngang. Ngoai ra, trong cAu tric cay
tam phan (ternary tree, TT), nit cé kich thuédc 2NX2N dugc phén chia thanh cic nut
(N/2)X2N, NX2N, va (N/2)X2N bang cach phén chia tam phan theo huéng doc, va phan
chia thanh cdc nat 2NX(N/2), 2NXN va 2NX(N/2) bang cach phan chia tam phan theo

hudng ngang. Viéc phan chia cdy da loai ny c6 thé duoc thuc hién theo cach dé quy.

Nt 14 cia cay da loai co thé 14 don vi ma hoa. Khi su phan chia d6i vé6i don vi tao
ma khéng duge biéu thi hodc don vi tao ma khong 16n hon so véi chiéu dai chuyén d6i 16n
nhét, thi don vi tao ma c6 thé duoc si dung lam don vi dé dy doéan va/hodc chuyén ddi ma
khong dugc phan chia hon nita. Theo mdt phwong 4n, khi chiéu rong hoic chidu cao cta
don vi ma hoa hién thoi 16n hon d6 dai chuyén dbi t6i da, thi don vi ma héa hién thoi c6
thé dugc phan chia thanh cac don vi chuyén ddi ma khéng bao hiéu rd ring vé sy phan
chia. Mit khac, it nhit mot thong sb trong sé cac thong sb sau vé cdy tir phan va ciy da
loai dugc mo ta & trén ¢co thé duoc xac dinh trude hodc duge truyén qua tdp hgp RBSP c6
cip cao hon ching han nhu PPS, SPS, VPS va dang twong tu. 1) kich thuéc CTU: kich
thude nut gde cua cay ta phan, 2) kich thuée QT t6i thidu MinQtSize: kich thude nit 14
QT duoc cho phép tdi thiéu, 3) kich thude BT t6i da MaxBtSize: kich thuéc niit gbc BT
dwoc cho phép tdi da, 4) kich thuée TT t6i da MaxTtSize: kich thude nit gbc TT duge cho
phép tbi da, 5) d6 sdu MTT t6i da MaxMttDepth: do sau dugc cho phép t6i da cia MTT
dugc phan chia tr nut 14 ctia QT, 6) kich thudc BT t6i thiéu MinBtSize: kich thudc nut 14
BT dugc cho phép tbi thiéu, 7) kich thude TT t6i thiéu MinTtSize: kich thude nut 14 TT

dwgc cho phép téi thidu.

Fig.4 minh hoa mot phuong 4n ciia phuwong phap bdo hiéu sy phén chia cay t phan
va cay da loai. Cac co duoc thiét 14p trude c6 thé dugce st dung dé bao hiéu sy phan chia
cdy tir phan va cay da loai dugc mo ta & trén. Dya vao Fig.4, it nhét mot trong sd co
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'split_cu_flag' biéu thi xem nit c¢6 dwoc phan chia hay khong, co 'split_qt flag' biéu thi
xem nut cdy ti phan c6 dugc phén chia hay khong, c& 'mtt_split cu vertical flag' biéu thi
huéng phan chia ctia niit cay da loai hodc co 'mtt_split_cu_binary flag' biéu thi hinh dang

phén chia ctia niit cdy da loai ¢6 thé duge st dung.

Theo mdt phuong an cta sang ché, don vi cdy ma héa 12 nut gde cuia cdy tir phan va
c6 thé duoc phan chia diu tién thanh cu tric cdy tir phan. Trong ciu tric ciy tr phan,
“qt_split_flag” dugc bao hiéu cho mdi nit “Qt_node”. Néu gia tri cia “qt_split_flag” 1a 1,
thi nt twong Ung dugc phan chia thanh 4 nit vudng, va néu gia tri cta “qt_split_flag” 1a

0, thi nut 1a nat 14 “QT _leaf node” cua cdy tir phan.

MB&i nat 14 cia cdy t phan 'QT leaf node' ¢6 thé con dwgc phan chia thanh céu triic
cdy da loai. Trong ciu tric cdy da loai, 'mtt_split flag' dugc bdo hiéu cho mdi nut
'MTT node'. Néu gia tri ctia “mtt_split flag” 1 1, thi nit twong tng duoc phan chia thanh
nhidu nat hinh chit nhat, va néu gia tri cla “mtt_split_flag” 1a 0, thi ndt la nat la
“MTT leaf node” cta cdy da loai. Néu nut cta cdy da loai “MTT node” dugc phén chia
thanh nhidu nat hinh chit nhat (nghia 13, néu gid tri cia “mtt split flag” 1a 1),
“mtt_split_vertical flag” va “mtt_split binary flag” cho nut “MTT node” c¢6 thé dugc bao
hiéu bd sung. Néu gia tri cia “mtt_split_vertical flag” 13 1, sy phan chia theo chiéu doc
cia nat “MTT node” dugc biéu thi, va néu gia tri cua “mtt_split vertical flag” 1a 0, su
phan chia theo chidu ngang ctia nit “MTT node” duge biéu thi. Ngoai ra, néu gia tri cla
“mtt_split_binary flag” 1a 1, thi nut “MTT node” dugc phéan chia thanh 2 nat hinh chit
nhat, va néu gia tri ctia “mtt_split binary flag” 13 0, thi ntit “MTT node” dugc phan chia
thanh 3 nat hinh chit nhat.

Phép du doan anh (b chuyén dong) d8 ma hoéa dugc thyce hién ddi véi cac don vi
ma hoa khéng con dugce phan chia (nghia 1a, cac nuat 14 clia cdy don vi mé hda). Sau day,
don vi co ban dé thyc hién phép du doan niay dugc goi 1a don vi du doan hodc khéi du
doan.

Sau day, thuat ngtt “don vi” dugc sir dung trong sang ché ¢6 thé duoc st dung lam

thudt ngt dé thay thé don vi du dodn, ma la don vi co ban dé thuc hién phép du doan. Tuy
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nhién, sang ché khong bi gidi han & do, va c6 thé duge hiéu mot cach rong hon 1a khai

niém nay bao gobm don vi ma hoa.

Fig.5 va Fig.6 1 cc hinh v& minh hoa cu thé hon phwong phép du doan ndi anh
theo mot phuong 4n cla séng ché. Nhu duge md ta & trén, bd phan dy dodn ndi anh du
doan cac gid tri mau cta khéi hién thoi bé‘mg cach sir dung cac miu duoc khoi phuc nim &

phia bén trai va/hodc phia trén ctia khdi hién thei lam cic mAu tham chiéu.

DAu tién, Fig.5 thé hién mot phuong 4n cia cac miu tham chiéu duoc st dung dé
du doan khdi hién thoi theo ché dd du doan ndi anh. Theo mdt phuong 4n, cic miu tham
chiéu c6 thé 1a cac mau lién k& v6i bién bén trai ctia khdi hién thoi va/hode cac miu lién
ké v6i bién phia trén. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, khi kich thudc cla khéi hién thoi 1a
WXH va cac mau cta duong tham chiéu duy nhat lién k& véi khéi hién thoi duge sir dung
dé du doan nodi anh, thi cic mau tham chiu c¢6 thé duoc tao ciu hinh nho st dung tdi da

2W+2H+1 mAu lan c4n ndm & phia bén trai va/hodc phia trén clia khéi hién thoi.

Ngoai ra, néu it nhit mot sé miu trong sé cac mau can duge sir dung lam cac mau
tham chiéu chua duogc khbi phuc, thi b phén duy dodn ndi anh c6 thé thu mau tham chiéu
béng cach thuc hién quy trinh dém mau tham chiéu. Ngoai ra, bd phan du doén ndi &nh c6
thé thuc hién quy trinh loc miu tham chiéu dé 1am giam cac 15i trong phép du doan ndi
anh. Nghia 13, viéc thyc hién viéc loc d6i v6i cac mAu bao quanh va/hodc cic miu tham
chiéu duoc thu béng quy trinh dém mau tham chiéu c6 thé duge thuc hién dé thu cdc mau
tham chiéu dugc loc. Do dé, bd phéan du doan ndi dnh du doan cac mau cta khoi hién thoi
nho st dung cac mau tham chiéu dugc thu. Bo phan dy doan ni anh dy doén cac mau clia
khdi hién thoi b%mg cach st dung cac mau tham chiéu chua dugc loc hodc cac miu tham
chiéu da duoc loc. Theo sang ché, cac mAu bao quanh c6 thé bao gdm cdc mau trén it nhit
mot duong tham chiéu. Vi dy, cac mau bao quanh c6 thé bao gébm cac méu lién _ké nam
trén dudng lién k& v6i bién ctia khdi hién thoi.

Tiép theo, Fig.6 thé hién mot phuong 4n cua céc ché @6 dy doan dugce st dung dé
du doan noi anh. Dé du doan néi anh, thong tin ché do du doan ndi anh biéu thi huéng dy

doan noi anh c6 thé duge béo hiéu. Thong tin ché do du dodn ndi anh bidu thi mdt ché do
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trong s6 cac ché do du doan nodi anh duoc bao gém trong tap ché do du doan ndi anh. Khi
khéi hién thoi 12 khdi dy doan ndi anh, thi bd giai ma nhan thong tin ché d6 dy doan noi
anh cua khdi hién thoi tir dong bit. B§ phan dy dodn ndi anh cuia bd giai ma thuc hién phép
du do4n ndi anh d6i v6i khéi hién thoi dua vao thong tin ché d6 du doan ndi anh duoc trich

Xxuat.

Theo mdt phurong 4n cua sang ché, tap ché do du doan ndi anh c6 thé bao gdm tit
¢4 céc ché do dy doan ndi anh duoc st dung trong phép du doan ndi anh (vi du, téng cdng
67 ché dd du doan ndi anh). Cu thé hon, tdp ché do du doan nodi anh c6 thé bao gdm ché
do mat phfmg, ché d6 DC, va nhiéu (vidy, 65) ché do gbc (nghia la, cac ché 3o dinh huéng).
M3i ché do du doan nodi anh co thé duoc biéu thi thong qua chi s duoc thiét 1ap trudce
(nghia 13, chi s6 ché d6 dy doan ndi anh). Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.6, chi sb ché
d6 du doan ndi anh 0 biéu thi ché d6 mat phing, va chi sé ché do du doan ndi anh 1 bidu
thi ché dd DC. Ngoai ra, c4c chi sé ché d6 dy dodn ndi anh tix 2 dén 66 c6 thé 1an luot biéu
thi cac ché do géc khac nhau. Céc ché do goc 1an luot bidu thi cac goc khac nhau nim trong
pham vi goc duge thiét 1ap trude. Vi du, ché d6 goc c6 thé biéu thi géc nam trong pham vi
gbc (nghia 13, pham vi goc tht nhét) ndm trong khoang tir 45 d¢ dén -135 d6 theo chiéu
kim ddng hd. Ché do goc c6 thé duoc xac dinh dua vao huéng 12 gid. Trong truong hop
nay, chi sb ché d6 du doan ndi anh 2 biéu thi ché dd chéo ngang (horizontal diagonal,
HDIA), chi s6 ché dd du doan ndi anh 18 biéu thi ché do ngang (horizontal, HOR), chi sb
ché 46 du doan ndi anh 34 biéu thi ché do chéo (diagonal, DIA), chi s6 ché d6 du doan ndi
anh 50 biéu thi ché d6 doc (vertical, VER) va chi s6 ché do dy doan noi anh 66 biéu thi ché

d6 chéo doc (vertical diagonal, VDIA).

Trong khi d6, pham vi gbc dugc thiét lap trude c6 thé duoc thiét 1ap khéc di theo
hinh dang cua khéi hién thoi. Vi du, khi khdi hién thoi 1a khéi hinh chit nhat, ché d goc
rong biéu thi goc ma 16n hon 45 d hodc nhé hon -135 dd theo hudng chiéu kim dong hd
c6 thé con duge sir dung. Khi khéi hién thoi 1a khéi ngang, thi ché do géc c6 thé biu thi
g6c ndm trong pham vi géc (nghia 13, pham vi goc thtr hai) gifta (45+d6 1échl) do va (-
135+dd léch1) do theo huéng chidu kim ddng hd. O day, cac ché do goc tir 67 dén 76 nam
ngoai pham vi gbc thu nhét ¢ thé con dugce st dung. Hon nita, khi khéi hién thoi 1a khéi
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doc, thi ché do goc c6 thé bidu thi goc ndm trong pham vi goc (nghia 13, pham vi goc thi
ba) gitta (45-d6 18ch2) d6 va (-135-d6 1éch2) do theo huéng chiu kim ddng hd. O day, cac
ché do goc tir -10 dén -1 nidm ngoai pham vi goc thi nhét c6 thé con duge sir dung. Theo
mot phuong 4n cla sang ché, céac gid tri ctia do 1échl va do 1éch2 cé thé dugc xac dinh
khac di theo ty 1€ gifta chiéu rong va chiéu cao ctia khdi hinh chit nhat. Hon nira, do 1échl

va dd Iéch2 ¢6 the 1a cac so duong.

Theo mot phuong an khac cta sang che, cac ché do goc cau thanh tap ché do du
doan ndi anh c6 thé bao gdm ché do goc co s va ché dd goc mo rong. O day, ché do goc

mao rong c6 theé dugce xéac dinh dya trén ché do gbc co so.

Theo mdt phuong an, ché dd goc co s& c6 thé 1a ché do twong tmg vai goc duge sir
dung trong phép du doan ndi anh cua tiéu chuidn ma hoéa video hidu qua cao (High
Efficiency Video Coding, HEVC) hién c6, va ché d6 goc mé rong c6 thé 1a ché d6 twong
ung voi gdc méi duge thém vao trong phép du dodn ndi anh cia tiéu chuén bd ma hoa-giai
ma video thé hé tiép theo. Mot cach chi tiét hon, ché d9 goc co s& co thé 1a ché do goc
tuong Gmg v6i ché do bat ky trong sb cac ché do du doan ndi anh {2, 4, 6, ..., 66}, va ché
d6 goc md rong co6 thé 1a ché do goc twong Gmg véi ché do bét ky trong sb cac ché do du
doan ndi anh {3, 5,7, ..., 65}. Cu thé 13, ché d6 gbc mo rong co thé 1a ché do goc giira cac
ché d6 goc co s nam trong pham vi goc thir nhét. Do d6, goc duoc biu thi boi ché d6 goc

m& réng cé thé dugc xac dinh dua trén goc dugce biéu thi bdi ché do goc co sd.

Theo phuong an khac, ché d6 goc co s& ¢6 thé 1a ché do twong ting v6i géc ndm
trong pham vi goc thir nhit duoc thiét 1ap trudc, va ché do goc mé rong co thé 1a ché do
gbc rong nim ngoai pham vi goc thir nhét. Cu thé 13, ché @6 goc co s& c6 thé 1a ché do goc
tuong tng v6i ché do bat ky trong s6 cac ché d6 du doén ndi anh {2, 3, 4, ..., 66}, va ché
d6 goc ma rong o thé 1a ché do goc tuong tng véi ché do bt ky trong s cac ché do du
doén noi anh {-10, -9, ..., -1} va {67, 68, ..., 76}. Goc dugc biéu thi boi ché dd géc mé
rong cé thé dugc x4c dinh 13 goc dbi dién vé6i goc duge biéu thi boi ché do gdc co so tuong
ung. Do do, goc duoc biéu thi boi ché do goc mé rong co thé dugc xac dinh dua trén goc

dugc biéu thi bai ché d6 goc co sé. Trong khi d6, so lugng cac ché dd géc mé rong khong
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bi gidi han & do, va cac goc mé rong khac cé thé duogc xac dinh theo kich thudc va/hoic
hinh dang cua khdi hién thoi. Vi du, ché do gbéc duge mé rong cod thé dugc x4c dinh 13 ché
dd gbc twong trng véi ché do bét ky trong s6 cac ché do du doan ndi anh {-14,-13, ..., -1}
va {67, 68, ..., 80}. Trong khi d6, tong s lugng cua céc ché d6 du doan ndi anh dugce bao
gf?)m trong tap ché do du doan noi anh c6 thé dugc thay ddi theo cac cdu hinh néu trén cia

che do goc co sé va che do goc mé rong.

Theo cac phuong 4n trén, khoang gitra cac ché do goc ma rong c6 thé dugc thiét 1ap
dwa trén khoang gifta cac ché do goc co so twong tmg. Vi du, khoang gifta cc ché dd goc
mo rong {3, 5,7, ..., 65} ¢6 thé dugc xac dinh dva trén khoang giita cac ché do géc co so
tuong Ung {2, 4, 6, ..., 66}. Hon nita, khoang gita cac ché do géc mé rong {-10, -9, ..., -
1} ¢6 thé duoc x4c dinh dwa trén khoang giita cac ché do goc co s dbi dién twong tng
{56, 57, ..., 65}, va khodng giita cac ché do gdéc mo rong {67, 68, ..., 76} cb thé dugc xé4c
dinh dwa trén khoang giita cac ché d6 gbc co sé dbi dién twong tmg {3, 4, ..., 12}. Khoang
gifta cac ché do goc mé rong c6 thé dugce thiét 14p bang khoang géc giita cac ché do goc
co s¢ tuong tng. Hon nita, sb lugng céc ché d6 gbc mé rong trong tap ché do du doéan nodi

anh c6 thé dugc thiét 14p bing hoic nho hon sb luong cac ché dd goc co s6.

Theo mdt phuong an cda séng ché, ché do gdc dugc mé rong cod thé dugc bao hiéu
trén co s& ché do g6c co s0. Vi dy, ché o gbc rong (nghia la, ché do géc mé rong) cb thé
thay thé it nhat mot ché do goc (nghia 13, ché d6 goc co s&) nam trong pham vi géc thir
nhit. Ché do goc co s& duge thay thé ¢ thé 1a ché do goc tuong ting véi phia ddi dién cia
ché do goc rong. Cu thé 13, ché do gbc co sé dugc thay thé 1a ché do goc twong Gmg véi
goc dbi dién véi goc duoc biéu thi béi ché dd goc rong hodc twong tng véi goe ma khac
nhidu nhit bang chi s6 do léch dugc thiét lap trude tir gbe d6i dién. Theo mét phuong 4n
ctia sang ché, chi s6 d0 léch duoc thiét 1ap trude 13 1. Chi s6 ché do du doan ndi anh twong

ung voi ché a6 goc co s& dugc thay thé c6 thé duge anh xa lai dén che do gdoc rong de€ bao

hiéu ché d¢ géc rong. Vi du, céc ché do goc rong {-10, -9, ..., -1} ¢6 thé 1an lugt duge bao
hiéu boi cac chi s6 ché d6 du doan ndi anh {57, 58, ..., 66} va cac ché d gdc rong {67,
68, ..., 76} c6 thé 1an luot duoc bao hiéu bdi cac chi s& ché do dy doan nodi anh {2, 3, ...,

11}. Nhu duge md ta & trén, vi chi s6 ché 46 du doan ndi anh cho che dd goc co s& bao
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hiéu ché do gbéc mé rong, cac chi so6 ché do du dodn ndi dnh ctia cung tap hop c6 the duogc
stt dung dé bao hi€u ché d6 dy doan ndi anh tham chi néu céc ché d goc dugce st dung
trong phép du doén ndi anh cia moi khoi c6 cac cau hinh khac nhau. Do do, tong phi bdo

hi€u do su thay doi v€ cau hinh ché d6 dy doan ndi anh c6 thé dugce giam thiéu.

Trong khi d6, viéc ¢6 st dung ché d6 goc mé rong hay khong c6 thé duoc xéac dinh
dya trén it nhat mot trong s6 hinh dang va kich thuéce ctua khdi hién thdi. Theo mot phuong
an, ché do goc mo rong cd thé dugc st dung cho phép du doan ndi anh cua khéi hién thai
khi kich thuéc ciia khdi hién thoi 16n hon kich thude duge thiét 1ap trude; néu khong thi,
chi ché do goc co s6 c6 thé duge sit dung cho phép du doan ndi anh ciia khdi hién thoi.
Theo phuong 4n khac, ché d6 goc mé rong c6 thé dwgc sir dung cho phép du doan ndi anh
ctia khéi hién thoi khi khdi hién thoi 1a khéi khong vudng, va chi ché dd goc co s6 ¢6 thé
duoc st dung cho phép du doan ndi anh ctia khdi hién thoi khi khdi hién thei 14 khéi vudng.

Sau déy, phuong phap du doén lién anh theo mdt phuong 4n clia sing ché s& dugc
md ta dra vao Fig.7. Theo sang ché, phwong phép du doan lién anh c6 thé bao gdm phuong
phap du doan lién anh chung dugc t8i uu héa cho chuyén dong tinh tién va phuong phap
du doan lién anh dua trén mé hinh afin. Vecto chuyén dong c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sb vecto chuyén dong chung dé bu chuyén dong theo phuong phap du doén lién anh

chung va vecto chuyén dong diem dicu khien dé bu chuyén dong afin.

Fig.7 minh hoa phuong phap dy doén lién anh theo mdt phuong 4n cia sang ché.
Nhu duge mé ta & trén, bd giai ma c6 thé du doan khdi hién thoi bang cach tham chiéu dén
cac mau duoc khoi phuc ctia anh dugc giai ma khac. Dua vao Fig.7, bd giai ma thu khéi
tham chiéu 702 trong 4nh tham chiéu 720, dwa trén tap thong tin chuyén dong cta khoi
hién thoi 701. T4p thong tin chuyén dong c6 thé bao gbm chi s6 anh tham chiéu va vecto
chuyén dong. Chi sé anh tham chiéu biéu thj 4nh tham chiéu 720 bao gdm khdi tham chiéu
dung cho phép du doan lién &nh cia khdi hién thoi trong danh sach anh tham chiéu. Theo
mot phuong én, danh sidch dnh tham chibu c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 danh sach
anh L0 va danh sach 4nh L1 néu trén. Vecto chuyén dong biéu dién do 1éch gitta gi tri toa

d6 ctia khéi hién thdi 701 trong anh hién thoi 710 va gié tri toa d6 ctia khdi tham chiéu 702
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trong anh tham chiéu 720. B giai ma thu nhén b dy doéan cua khdi hién thoi 701 trén co
s& cac gia tri mau cta khdi tham chiéu 702 va khoi phuc khdi hién thoi 701 bang cach si

dung bd du doan.

Cu thé 13, bd ma héa c6 thé thu khdi tham chiéu néu trén b?mg cach tim kiém khéi
tuong tu véi khdi hién thoi tir cdc anh c6 thi tu khoi phuc sém hon. Vi dy, bd ma hoa cé
thé tim kiém khéi tham chiéu trong d6 téng cua cac chénh 1&ch giita khéi hién thoi va céc
gia tri mAu 12 nho nhét trong khu vuc tim kiém dugc tao ciu hinh trude. Dé do do tuong tu
gifta cic mau ciia khéi hién thoi va khdi tham chiéu, it nhit mot trong sb tong cua chénh
1&ch tuyét ddi (sum of absolute difference, SAD) hodc téng ctia chénh 1éch duge bién dbi
Hadamard (sum of Hadamard transformed difference, SATD) ¢6 thé duoc sir dung. SAD
cothé la gid tri dugc thu béng céach tinh téng tAt ca cac gié tri tuyét dbi cua cac chénh 1éch
tuong dbi gifta cac gia tri mau dugc bao gdm trong hai khéi. SATD c6 thé 1a gia tri duoc
thu bing cach cong tit ca cac gia tri tuyét dbi ctia cac hé sb bién ddi Hadamard duge thu
bang céach thuc hién phép bién d6i Hadamard cuia chénh 1éch giita céc gi tri mau duge bao

gdm trong hai khéi.

Khdi hién thoi ¢6 thé duge du doan nhdr st dung mot hodc nhiéu khu vuc tham
chidu. Nhu duge mé ta & trén, khdi hién thoi c6 thé dwoc du doan lién anh qua so do du
doan theo hai huéng nhd st dung hai hodc nhiéu hon hai khu vyc tham chiéu. Theo mdt
phuong 4n, bd giai ma c6 thé thu hai khéi tham chiéu, dua trén hai tap thong tin chuyén
dong cua khéi hién thoi. Bo giai ma c6 thé thu bd du doan thi nhit va by du doén thir hai
ctia khéi hién thoi, dua trén cac gia tri mau cua hai khéi tham chiéu duoc thu tuong Gng.
B0 giai ma c6 thé khoi phuc khéi hién thoi bing cach sir dung bd dy doan tht nhat va bo
du doan tha hai. Vi du, b giai ma c6 thé khdi phuc khdi hién thoi, dwa trén trung binh d6i
v6i m&i mau ddi véi bo du doan thir nhat va bd dy doan thi hai.

Nhu dugc mo ta & trén, dé bu chuyén dong ctua khdi hién thoi, mot hoic nhiéu tap
thong tin chuyén dong c6 thé duge bao hiéu. Do twong ddng gitta cac tap thong tin chuyén
dong dé bu chuyén dong cho mdi trong s6 cac khéi c6 thé duoc st dung. Vi duy, tap thong

tin chuyén dong duge sit dung dé du doan khdi hién thoi c6 thé duge suy ra tir tp thong
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tin chuyén dong duoc str dung dé du doan mot trong s6 cac mau khac duge khoi phuc trude
d6. Theo d6, bd ma hoa va bod giai ma c¢6 thé 1am giam tdng phi béo hiéu.

Vi du, c6 thé c6 nhiéu khéi ung vién ma c6 kha nang da duge du doan dua trén tap
thong tin chuyén dong gidng hodc twong tu véi tp thong tin chuyén dong cta khdi hién
thoi. BO giai ma c6 thé tao ra danh sach tmg vién hop nhét trén co s& cua cac khéi ing
vién. O day, danh sach tng vién hop nhat c6 thé bao gdm cac mg vién twong tmg véi cic
mAu ma c6 kha nang da dugc du doan duwa trén tip thong tin chuyén dong lién quan dén
tap thong tin chuyén dong ctia khdi hién thoi, tir trong s6 cac mau duge khdi phuc trude
khéi hién thoi. BO ma héa va bd giai ma c6 thé tao ciu hinh cic danh sich tng vién hop
nhét ctia khéi hién thoi theo quy tic duoc x4c dinh trude. Cac danh sach (g vién hgp nhat
1an luogt duge tao cAu hinh bdi bd ma hoa va bd giai ma c6 thé giéng nhau. Vi du, bd ma
héa va b gidi mé c6 thé tao cdu hinh céc danh sach ng vién hop nhét ciia khdi hién thoi,
dua trén vi tri ctia khdi hién thoi ndm trong 4nh hién thoi. Theo sang ché, vi tri cua khdi cu
thé biéu thi vi tri twong dbi ciia mAu phia trén bén trai cia khéi cu thé trong anh bao gdbm
khéi cu thé. Danh sach tmg vién hop nhét c6 thé bao gdm ting vién khong gian va g vién
thoi gian. Phuong phap du doan dé thuc hién phép b chuyén dong nho st dung tép thong
tin chuyén dong duoc thu dua trén danh sach ing vién hop nhét c6 thé duoc goi 1a ché do
hop nhat. Trong trudng hop c& (c& hop nhét) biu thi xem ché do hop nhat c6 duge ap
dung cho khéi hién thoi hay khéng, va khi ché do hop nhét dugc ap dung cho khdi hién
thoi, bd ma hoa c6 thé bao hidu chi sd (chi s tmg vién hop nhit) biéu thi tap thong tin
chuyén dong duoc sir dung trong danh sach g vién hop nhét. B giai ma c6 thé xéc dinh,
dua trén c& hop nhat, xem ché d6 hop nhat c6 dugc 4p dung cho khéi hién thoi hay khéng,

va c6 thé thu tap thong tin chuyén dong, dua trén chi s6 tmg vién hop nhét.

Phuong phap khac dé bao hiéu tip thong tin chuyén dong 13, vecto chuyén dong
(MV) dugc str dung cho phép bu chuyén dong co6 thé dugc phan chia thanh thong tin bo du
doan vecto chuyén dong (MVP) va thong tin chénh 1&ch vecto chuyén dong (MVD) dé
dugce bao hiéu, trong truong hop dé 1a MV ¢co thé duoc biéu dién dudi dang téng cua MVP
va MVD. Vi vecto chuyén dong ctia khdi hién thoi c6 sw twong quan v6i vecto chuyén
dong cta vi tri lién ké theo khong gian hodc thoi gian véi khéi hién thoi, MVP duoc suy
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ra dya trén do6, va bang cach bao hiéu MVD tuong tng v6i gia tri chénh 1éch giita thong
tin MVP va MVP ciia vecto chuyén dong thuc té, tong phi ciia bao hidu tip théng tin
chuyén dong co thé duoc 1lam giam. Trong b0 gidi ma, MVP co thé duoc thu dya trén danh
sach g vién bo du doan vecto chuyén dong (MVP) bao gdm nhiéu img vién bd du doan
vecto chuyén dong va thong tin chi sd bidu thi ing vién dugc sir dung trong danh sach tmg
vién. B6 ma hoa va bd giai ma c6 thé tao ra cing danh sach Gmg vién bd du doan vecto
chuyén dong, dwa trén nhidu vecto chuyén dong tuong Gmg véi cac vi tri lién ké theo khong

gian hodc thoi gian.

Dé cai thién hiéu qua ma hoa, phuong phap, thay vi ma héa phan du néu trén, lugng
tir hoa gia tri hé sb bién dbi duge thu bang cach bién dbi tin hiéu du va ma hoa hé s bién
@i dugc lugng ti hoa co thé duoc sir dung. Nhu duge mé ta & trén, bd phan bién ddi c6
thé thu gia tri hé s6 bién d6i bang cach bién dbi tin hiéu du. Trong trudmg hop nay, tin hiéu
du ctia khdi cu thé c6 thé duge phén bd trén toan bd khu vuc cla khdi hién thoi. Theo do,
hiéu qua ma hoa co6 thé dugc cai thién bang cach tap trung ning lwong trong mién tan s
thip qua phép bién ddi mién tin sé cua tin hiéu du. Sau day, phuong phép bién ddi hodc

bién doi ngugc tin hi¢u du s€ duge mo td mdt cach chi tiét.

Fig.8 14 so 6 minh hoa cu thé phuong phap bién ddi tin hi¢u du boi bo ma héa.
Nhu duge md ta & trén, tin hidu du trong ving khong gian c6 thé dugc bién ddi sang mién
tn s6. B6 ma hoa c6 thé thu hé s bién dbi bang cach bién dbi tin hidu du thu dugc. Pau
tién, bd ma héa c6 thé thu it nhat mot khdi du bao gbm tin hidu du cho khdi hién thoi. Khéi
du ¢6 thé hodc 12 khdi hién thdi hodc 13 mot trong s6 cac khdi dugc phan chia tir khdi hién
thoi. Theo sang ché, khéi du 6 thé duoc goi la mang du hodc ma tran du, ma bao gém cac
mAu du cta khdi hién thoi. Theo sang ché, khdi du c6 thé thé hién bd phan bién ddi hodc
khéi ¢6 kich thuée gibng nhu kich thudce cia khdi bién d6i.

Tiép theo, bd ma hoa cé thé bién ddi khédi du b?mg cach st dung nhan bién ddi. Nhan
bién dbi dugc sit dung dé bién déi khdi du c6 thé 13 nhan bién dbi c6 cac dic diém tich
riéng dugc cia phép bién dbi theo chidu doc va phép bién doi theo chidu ngang. Trong

trudng hop nay, phép bién ddi dung cho khdi du ¢6 thé dugc thyc hién mot cach tach riéng
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thanh phép bién ddi theo chiéu doc va phép bién ddi theo chiéu ngang. Vi du, bd ma héa
c6 thé thuc hién phép bién dbi theo chiéu doc bang cach 4p dung nhan bién ddi theo hudng
doc ctia khéi du. Bd ma hoa c6 thé thuc hién phép bién d6i theo chidu ngang bang cach ap
dung nhan bién dbi theo huéng ngang ciia khdi du. Theo sang ché, nhan bién ddi co thé
duogc st dung 1am thuét ngir dé dé cap dén bo thong sb duge str dung dé bién ddi tin hiéu
du, chéng han nhu ma tran bién d6i, mang bién dbi, ham bién d6i, va phép bién dbi. Theo
mot phwong 4n, nhan bién ddi c6 thé 12 nhan bat ky trong sb cac nhan kha dung. Nhan bién
dbi dua trén cac loai phép bién dbi khac nhau c6 thé duge st dung cho mdi trong s phép

bién dbi theo chidu doc va phép bién dbi theo chidu ngang.

B0 ma hoa c6 thé chuyén khéi bién ddi dwoc bién ddi tir khdi du dén bd phan luong
tir hoa va lwong tir hoa khbi bién dbi. Khéi bién dbi c6 thé bao gdm céc hé sb bién dbi. Cu
thé 13, khdi bién dbi c6 thé bao gdm cac hé sb bién dbi dugce bd tri theo hai chidu. Nhu
trong trudng hop khéi du, kich thude ciia khéi bién dbi c6 thé gidng vai kich thude cia
ho#c khdi hién thoi hodc khéi dugc phén chia tir khéi hién thoi. Cac hé sd bién dbi duoc
truyén dén bd phan luong tir héa co thé dugc biéu dién du6i dang céac gia tri duge luong tir

hoa.

B0 ma hoa c6 thé thuc hién phép bién ddi bd sung trude khi cac hé sé bién ddi dugc
luong t&r héa. Nhu duge minh hoa trén Fig.8, phuong phéap bién dbi duge mé ta & trén c6
thé duoc goi 1a phép bién ddi so clp, va phép bién dbi bd sung co thé duge goi 1a phép bién
d6i thu clp. Phép bién ddi thir cip c6 thé 1a tily chon d6i véi mdi khéi du. Theo mot phuong
an, b ma hoa c6 thé cai thién hiéu qua ma héa bang cach thuc hién phép bién dbi thir cép
dbi voi khu vuc trong d6 khé tap trung ning lugng & mién tAn s thip chi bang cach bién
d6i so cép. Vi du, phép bién ddi thir cép c6 thé dugce thém vao khéi trong d6 cac gia tri du
xuét hién 16n hon theo huéng khac v6i hudng ngang hodc huéng doc cia khéi du. Cac gia
tri du cta khéi dugc du doan ndi anh c6 thé co kha nang cao duge thay d6i theo hudng
khac v6i hudng ngang hodc hudng doc so v6i cac gid tri du cua khéi dugc dy doan lién
anh. Theo d6, bd ma héa c6 thé thuc hién bd sung phép bién ddi thi cap ddi véi tin hidu
du ctia khéi duoc dy dodn noi anh. Bo ma héa c6 thé Iuge bé phép bién ddi thi cap dbi véi
tin hidu du cta khéi duge dy doén lién anh.
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La mot vi du khac, viéc xem c6 thyuc hién phép bién dbi thir cAp hay khong c6 thé
duoc x4c dinh tuy thudc vao kich thude ctua khdi hién thoi hodc kich thude cia khéi du.
Cac nhan bién d6i co6 céac kich thudc khac nhau c6 thé duge st dung tuy thudc vao kich
thudc ciia khdi hién thoi hodc kich thude ctia khbi du. Vi dy, phép bién dbi thir cap 8X8
¢6 thé dugc ap dung cho khéi trong d6 do dai cia mit ngin hon trong sd chiéu rong hoic
chiéu cao 16n hon hodc bé“lng d6 dai dugc tao cAu hinh truée thir nhit. Hon nita, phép bién
d6i thir cip 4X4 c6 thé duge ap dung cho khéi trong d6 do dai cia mat ngén hon trong s
chiéu réng hoic chiéu cao 16n hon hoic béng d6 dai duoc tao cAu hinh trude tht hai va
nhoé hon d6 dai dugc tao cAu hinh trude thir nhét. Trong truong hgp nay, dd dai dugc tao
c4u hinh trude tht nhit c6 thé 13 gia tri 16n hon d6 dai duoc tao cdu hinh trudc thi hai,
nhung sang ché khong bi gii han & d6. Khong gidng nhu phép bién ddi so cdp, phép bién
dbi thtr cép c6 thé khong dugc thyc hién mot cach tdch riéng thanh phép bién ddi theo chiéu
doc va phép bién ddi theo chidu ngang. Phép bién dbi thir cAp nay c6 thé duoc goi 1a phép
bién d6i khong thé tach riéng duoc tin s thip (low frequency non-separable transform,

LFNST).

Trong trudng hop tin hiéu video trong khu vuc cu thé, ning lwong & dai tan sb cao
¢6 thé khong duge lam giam tham chi néu phép bién ddi tan sd dugc thue hién do su thay
dbi dot ngdt vé a6 sang. Theo do, hiéu sut nén do lugng tir hoa co thé bi suy giam. Khi
phép bién d6i dugc thue hién dbi véi khu vuc trong d6 gid tri du hiém khi ton tai, thoi gian
ma hoa va thoi gian giai ma c6 thé bi tang 1én mot cach khong can thiét. Theo do6, phép
bién ddi déi véi tin hiéu du ctia khu vuce cu thé ¢6 thé dugc luge bd. Viée liéu c6 thue hién
phép bién dbi dbi véi tin hidu du cua khu vuc cu thé hay khong c6 thé duge xéc dinh béi
phén tir ¢t phap lién quan dén phép bién ddi cua khu vuc cu thé. Vi dy, phan tir ¢t phap c6
thé bao gdm thong tin bd qua phép bién dbi. Thong tin bd qua phép bién ddi co thé 1a co
bd qua phép bién ddi. Néu thong tin bo qua phép bién déi ddi véi khdi du biéu thi sy bd
qua phép bién dbi, thi phép bién dbi d6i voi khdi du khong duoc thuc hién. Trong trudng
hop nay, bd ma hoa cod thé ngay lap trc lwong tr hoa tin hiéu du ma phép bién d6i ciia khu
vue trong tng khong dugc thuc hién. Cac hoat dong clia b ma hoa duge md ta dua vao

Fig.8 c6 thé duoc thuc hién bang bd phan bién ddi cua Fig.1.
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Céc phan tir ct phap lién quan dén phép bién dbi néu trén c6 thé 13 théng tin duoc
phan tich tir dong bit tin hidu video. B6 giai ma c6 thé giai ma entropy dong bit tin hiéu
video dé thu cac phan tir ci phap lién quan dén phép bién dbi. B6 ma héa c6 thé ma hoa

entropy cac phan tir ¢ phéap lién quan dén phép bién dbi dé tao ra dong bit tin hiéu video.

Fig.9 13 so dd minh hoa cu thé phuong phap thu tin hiéu du bing cach bién ddi
nguoc hé s6 bién d6i boi bo ma hoa va bd giai ma. Nhdm thuan tién cho phin mo ta, hoat
dong bién d6i nguoc duge thue hién bang bd phéan bién dbi nguoc clia mdi trong s6 bd ma
hoa va bd giai ma s& duoc md ta. B6 phan bién dbi nguge c6 thé thu tin hidu du bang cach
bién dbi nguoc hé s6 bién ddi dugc lugng tir hda nguge. Pau tién, bd phan bién dbi nguoc
c6 thé phat hién xem phép bién dbi nguoc dbi véi khu vue cu thé c6 duoc thuc hién hay
khong, tir phan tir ¢ phap lién quan dén phép bién ddi ctia khu vire. Theo mot phurong 4n,
néu phan tir cu phap lién quan dén phép bién ddi ddi voi khdi bién dbi cu thé biéu thi sy
b6 qua bién ddi, phép bién dbi ddi véi khdi bién ddi co thé duge luge bo. Trong trudng
hop ndy, ca phép bién dbi nguoc so clp va phép bién ddi nguroc thir cip duge mo ta o trén
lién quan dén khéi bién dbi c6 thé duge luge bo. Hé sb bién ddi duoc lugng tir hda nguoc
¢6 thé duge st dung 1am tin hiéu du. Vi du, bd giai ma c6 thé khoi phuc khébi hién thoi
bang cach sir dung hé sb bién d6i duge luong tir hda ngugc 1am tin higu du. Phép bién dbi
nguoc so cap néu trén biéu dién phép bién ddi nguoc dbi véi phép bién dbi so cip, va co
thé dugc goi 1 phép bién dbi so cép nguge. Phép bién ddi ngugc thi cép biéu dién phép
bién dbi nguoc dbi voi phép bién ddi thir cip (LFNST), va c6 thé duge goi 1a phép bién
d6i nguoc tht cp hoic LENST nguge. Theo sang ché, phép bién ddi (nguoc) so clp co
thé dugc goi 1a phép bién dbi (ngugc) so cip, va phép bién ddi (ngugc) thit cip c6 thé dugce

goi 1a phép bién dbi (nguoc) thir cip.

Theo mét phuong an khéc, phan tir ¢t phép lién quan dén phép bién ddi dbi voi khoi
bién ddi cu thé c6 thé khong bidu thi su bo qua phép bién ddi. Trong trudng hop ndy, bd
phan bién dbi ngugc co thé xac dinh xem c6 thyc hién phép bién dbi nguogc so clp dbi voi
phép bién déi thir cp hay khong. Vi du, khi khdi bién ddi 1a khéi bién dbi cua khdi duge
du doén ndi anh, thi phép bién ddi ngugce thir cAp c6 thé dugc thyc hién ddi véi khéi bién
dbi. Nhan bién déi thtt cdp duoc sir dung cho khéi bién ddi c6 thé duge xé4c dinh dua trén
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ché d6 dy doan nodi anh tuwong tng véi khéi bién dbi. La mot vi du khac, viée xem c6 thuc
hién phép bién dbi nguoc thir cp hay khong c6 thé duoc xéac dinh dya trén kich thude cia
khéi bién ddi. Phép bién dbi nguoc thir cp c6 thé dugc thuc hién sau khi lugng tir héa

ngugc va trude khi bién doi nguoc so cap.

Bo phéan bién ddi ngugce co thé thuc hién phép bién dbi nguoc so cép d6i v6i hé sb
bién dbi dugc lugng tir héa nguoc hodic hé sb bién dbi duoc bién dbi nguoc thir cép. Trong
treong hop phép bién dbi nguoc so cdp, phép bién ddi theo chidu doc va phép bién ddi theo
chiéu ngang co thé duoc thuc hién mot cach tach riéng nhu trong trudng hop bién dbi so
cip. Vi du, bd phén bién dbi nguoc co thé thu khdi du bang cach thuc hién phép bién dbi
nguoc theo chidu doc va phép bién ddi nguoc theo chiéu ngang dbi voi khéi bién doi. Bo
phén bién ddi nguoc c6 thé bién ddi nguoc khéi bién ddi, dua trén nhan bién ddi duoc sir
dung dé bién d6i khéi bién dbi. Vi du, bd ma héa c6 thé béo hiéu rd rang hoic ngam théng
tin biéu thi nhan bién d6i dugc 4p dung cho khdi bién ddi hién thoi trong sb cac nhan bién
d6i kha dung. Bo giai ma c6 thé chon nhan bién dbi can dugc st dung dé bién ddi nguoc
khéi bién ddi trong sb cac nhan bién dbi kha dung biang cach st dung thong tin biéu thi
nhan bién ddi duoc béo hiéu. Bo phén bién di ngugc ¢6 thé khoi phuc khéi hién thoi bang

cach st dung tin hi€éu du dugc thu qua phép bién doi ngugce doi véi hé so bien doi.

No6i chung céc thiét bi diu cubi di dong, chang han nhu cac dién thoai thong minh
va cac PC dang bang, da thay ddi manh m& cidc mo hinh xem céc ndi dung video. Thay vi
ngdi trude TV va xem budi phat séng ctia chuong trinh vao thoi gian ¢b dinh, xu huéng
xem cac ndi dung video mong muén moi lic va moi noi théng qua dich vu video theo yéu
cdu bang cach st dung dién thoai thong minh dang ting 1én. Theo d6, ¢6 nhu cau dbi voi
so dd ma héa video ma qua d6 cac ndi dung video c6 thé duge cung cdp muot cho cac thiét
bi dau cudi khac nhau va trong cac moi truong mang khic nhau. So dd ma hoa video ¢6
thé thay ddi ty 18 1a cong nghé dé giai quyét cac thiét bi dau cudi va cac moi trudng mang
da dang, va bd ma hoa tao ra dong bit bing cach ma héa hinh anh theo cach phan chp dé
hd tro cac do phan giai, cac tbc do khung hinh (s6 khung hinh trén mdi gidy), cac chét
lugng hinh anh khéc nhau, v.v. dbi v6i mot hinh anh. BO giai ma c6 thé trich xuét tat ca
hodc mot phin cua dong bit va c6 thé gidi ma dong bit d8 thu hinh anh thich hop cho thiét
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bi dau cudi va moi trudng tuong Gng.

Fig.10 minh hoa so dd khéi ctia bd ma hoa hd trg so dd ma hoa video c6 thé thay
dbi ty 1¢. Fig.10 minh hoa vi du cta viéc tao ra dong bit hd tro tAt ca cac hinh anh ¢ do
phan giai 8K (7680 x 4320) do nét cuc cao (ultra-high definition, UHD), d0 phan giai 4K
(3840 x 2160) UHD va d¢ phan giai (1920 x 1080) do nét cao (FHD). Pdi véi hinh anh
dau vao c6 do phan giai 8K, sau khi xi Iy so bo, hinh anh dau vao c6 do phan giai 4K va
d6 phan giai FHD c6 thé dugc thu, va viée xir Iy so bd ¢6 thé bao gdm viée 14y mau xudng.
Céc trinh tur hinh anh dau vao c6 cac dd phan giai khac nhau c6 thé dwgc ma héa trong céc
16p khéc nhau. Hinh anh ddu vao FHD c6 d6 phén giai thip nhét c6 thé dugc ma hoa duéi
dang 16p 0 (16p thip nhét), va cac hinh anh diu vao c6 do phan giai 4K va do phan giai 8K
c6 thé 14n luot duge ma hoéa dudi dang 16p 1 va 16p 2. Pé 1am giam phan du tdn tai giita
céc 16p, phép du doan lién 16p (inter-layer prediction, ILP) c6 thé duoc thuc hién. Vi c6 su
_twong quan gitta 16p thdp hon va 16p cao hon, khi anh hién thoi ctia 16p cao hon dugc ma
héa, mau hodc phan tir ¢t phap ciia anh da dugc ma héa (dugc khodi phuc) trong 16p thap
hon c6 thé dugc str dung dé ma hoa anh hién thoi cua 16p cao hon. Vi dy, &nh da dugc khoi
phuc cua 16p thdp hon, ma tuong tng vé6i thir ty ddu ra gidng nhu thir tu dAu ra cia anh
hién thoi, ¢6 thé duge sit dung 1am anh tham chiéu cta anh hién thoi. Diu nay biéu thi
rang anh dugc khéi phuc c6 thé duoc str dung 1am khéi tham chiéu dé du doan bé cuc (gia
tri mau diém anh) anh hién thoi hoic ¢6 thé duogc sir dung dé ma hoa tap thong tin chuyén
dong. Anh duogc sir dung 1am anh tham chiéu bang phép du don lién 16p c6 thé duge goi
13 anh tham chiéu lién 16p (inter-layer reference picture, ILRP) va c6 thé duoc luu tri trong
bd dém anh dugc giai ma (DPB) cua 16p hién thoi sau khi xur ly lién 16p. X ly lién 16p 1a
tht tuc xr 1y dé st dung anh da duoc khoi phuc ciia 16p thdp hon dé ma hoéa dnh hién thoi,
va, vi dy, néu kha nang thay dbi ty 1€ khong gian dugce ho trg, su léy mau 1én c6 thé duoc
bao gébm. Bing cach 14y mau 1én, d6 phan giai cua 16p thap hon c6 thé duoc diéu chinh
thanh d6 phén giai cda 16p hién thoi, va bd loc ndi suy duoc tao cAu hinh trudc c6 thé duge
sit dung. Vi duy, bd loc ndi suy dua trén phép bién dbi cosin rdi rac (discrete cosine
transform, DCT) (DCT-IF) ¢6 thé duoc sir dung. Dé vecto chuyén dong ciia 16p thap hon

duoge st dung dé ma hoa vecto chuyén dong 16p cao hon, sy 4nh xa ctia vecto chuyén dong
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ctia 16p thp hon dé khép v6i do phén giai cta 16p cao hon c6 thé dugc bao gdm.

Nhu dugc mé ta ¢ trén, sy ma hoda 16p cao hon cd thé duoc thuc hién v&i tham chiéu
dén 16p thap hon, va kh6i bd ma hoa ciia Fig.10 c6 thé bao gdm cac phan tir cia bd ma hoa
duoc md td & trén dya vao Fig.1. Dit li€u dugc ma héda ctia video ¢ thé duoc déng gébi theo
cac don vi ctia cac 16p triru trong mang (NAL), va phan dau ctia don vi NAL c6 thé bao
gbm bd dinh danh 16p (nuh_layer id) dé biéu thi 16p bao gdm dit lidu dugc bao gdm trong
don vi NAL tuong trng. Nghia 13, cac don vi NAL dugc biéu thi rﬁng dugc bao gém trong
céc 16p twong tmg c6 thé duoc phan loai dbi véi mdi 16p boi cac bd dinh danh 16p duge
bao gbdm trong c4c phan dau cta cac don vi NAL. Dong bit duge tao ra d6i véi mdi 16p co
thé duogc tao cdu hinh bai mot dong bit bdi bd ghép kénh, va dong bit twong tng ¢6 thé

duge luu tri trong thiét bi luu triy hodc duge truyén théng qua mang.

Fig.11 minh hoa so @6 khéi ctia bo giai ma hd tro so dd ma héa video c6 thé thay
d6i ty 16. Dong bit ddu vao ma 14 diu vao bd giai ma c6 thé bao gdm nhiéu 16p, va bo giai
ma c6 thé thu hinh anh thich hop cho thiét bi dau cubi bang cach giai ma tat ca hoic mot
phin ctia dong bit duge phan chia cho mbi 16p bdi bd giai ghép kénh. Dong bit dau vao
ctia bd giai ma c6 thé bao gdbm nhiéu phin cua thong tin bd 16p dau ra (OLS) va thong tin
tham chibu gitra cac 16p. B 16p diu ra 1a tap hop cac 16p va c6 thé bao gdm cac 16p dau ra
va 16p tham chibu, va bo giai ma c6 thé chon bd 16p dau ra duoc giai ma trong s6 nhidu bo
16p dau ra. BO giai ma c6 thé trich xudt va giai ma mdt cach chon loc 16p duge bao gdm
trong bd 16p dau ra twong tng tir dong bit diu vao, va 16p khong duge bao gdm trong bd
16p dAu ra c6 thé duge loai bo khoi dong bit ddu vao. Vi du, dé bd giai ma cia thiét bi dau
cudi thu hinh anh c6 do phan giai 4K, dong bit twong tng v6i 16p 1 ma twong Gng véi 16p
dAu ra va 16p 0 ma 1a 16p tham chiu cuia 16p 1 ¢6 thé dugc gidi ma. Vi 16p 2 khong dugc
bao gdm trong bd 16p dAu ra, dong bit twong Gng véi 16p 2 ¢6 thé khong dugc giai ma. Vi
du khéc 13, dé bd giai ma cua thiét bi dau cudi thu hinh anh c¢6 do phan giai 8K, dong bit
tuong tng vdi 16p 2 ma tuong Gng véi 16p dau ra, 16p 1 ma 1a 16p tham chiéu cua I6p 2, va
16p 0 ma 12 16p tham chibu cua 16p 1 ¢6 thé duge giai ma. Khoi bo giai ma cia Fig.11 ¢6
thé bao gdm cac phan tir ctia bd gidi ma dugc md ta trén Fig.2. Gidng nhu bd ma héa, phép
dyu doan lién 16p c6 thé dugc thuc hién d& 1am giam phan du giita cac 16p. Nghia 13, anh
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ctia 16p cao hon c6 thé dugc giai ma dwa trén mau hodc phan tir ¢l phép clia anh da duoc
gi4i ma cua 16p thip hon. Vi du, 4nh d3 duoc khoi phuc cta 16p thdp hon, ma twong Gng
v6i thir tu ddu ra gidng nhu tht tw dAu ra ca anh hién thoi cia 16p cao hon, ¢ thé dugc
st dung lam anh tham chiéu cua anh hién thoi. Diéu nay biéu thi réng anh dugc khoi phuc
c6 thé duoc sir dung 1am khbi tham chiéu dé du doan bd cuc anh hién thoi hodc c6 thé duoc
st dung dé ma hoa tap thong tin chuyén dong. Giéng nhu bd ma hoa, anh duoc khdi phuc
ctia 16p thip hon duogc sir dung 1am anh tham chiéu lién 16p ctia 16p cao hon ¢6 thé duoc
xtt Iy thanh dang ma c6 thé duogc tham chiéu béi 16p cao hon bang cach xit 1y lién 16p, va
sau d6 dugc luu trit trong DPB. Vi du, khi kha nang thay déi ty 16 khong gian dugc hd tro,
su léy mAu 1én ddi v&i anh cia 16p thép hon ¢6 thé dugc thuc hién, va su anh xa clia vecto

chuyén dong dé khép véi 16p cao hon ¢ thé dugc thuc hién.

Fig.12 minh hoa cAu triic ciia dong bit bao gdm nhiéu 16p. Dit liéu bao gdm bo thong
6 va anh duge ma hoa c6 thé duge bao gém trong dong bit & dang don vi NAL, va dong
bit ¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu 16p. Pon vi NAL c6 thé dugc phan loai thanh don vi
NAL 16p ma hoa video (VCL) va don vi NAL phi VCL theo viéc li€u dit liéu dugc bao
gdm trong don vi NAL 1a dir lidu (nghia 13, dit liéu lién quan dén chinh video) cho phén
chia dugc ma hoa ciu thanh anh hay 12 dit liéu khac ching han nhu bd thong sd. Phan dau
don vi NAL ¢6 thé bao gdm thong tin loai don vi NAL (nal unit_type) dé biéu thi loai dix
liéu duogc bao gf”)m trong don vi NAL. Phan dau don vi NAL c6 thé bao gém b dinh danh
16p (nuh_layer id) @& bidu thi 16p, ma dir lidu duoc bao gdm trong don vi NAL thudc vé,
va nuh_layer id trong tat ca cac don vi NAL dugc bao gbm trong 16p cu thé c6 cung gia
tri. L6p c6 thé bao gdm cac 16p con thoi gian, va phan dAu cia don vi NAL c6 thé bao gdm
bd dinh danh thoi gian (Temporalld) dé biéu thi 16p con ma dit liéu dugc bao gém trong
don vi NAL thudc vé. Temporalld trong tat ca cac don vi NAL dugc bao gbm trong 16p
con cu thé cta 16p c6 thé c6 cung gia tri. Fig.12 minh hoa vi du trong d6 dong bit bao gém
3 16p (16p 0, 16p 1 va 16p 2), va mdi 16p bao gbm 3 16p con (16p con 0, 16p con 1 va 16p
con 2). Trén Fig.12, cac hinh chit nhit dugc thé hién boi cac dudong nét lién biéu thi cac
anh va cac don vi anh (PU) dugc ma hda, va cac cft ciia cac don vi anh dugc biéu thi boi

c4c duong nét lién biéu thi cac don vi truy cép (AU). Pon vi truy cap 1a tdp hop cac don vi
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anh thudc vé cac 16p khéc nhau, va cac su dinh thoi d4u ra cta cac anh dugc ma héa duge
bao gdm trong mbi don vi anh dugc bao gdm trong don vi truy cép c6 thé 14 gibng nhau.
Don vi anh 13 tdp hop céc don vi NAL bao gém mot anh dugc ma hoa, va dnh dugc ma
hoéa 13 anh ma da duoc ma héa va c6 thé bao gdbm cac don vi NAL VCL bao gdm tit ca cac

don vi cdy ma hoa clia anh.

Trinh ty cia cac don vi truy cdp trén Fig.12 c6 thé cdu thanh trinh ty video duge ma
héa (coded video sequence, CVS). CVS la trinh tu ciia cdc don vi truy cép, va co thé bao
gdm AU bat ddu trinh ty video dugc mé héa (coded video sequence start, CVSS) va céc
AU tiép theo d6. PU duoc bao gdm trong AU CVSS 12 PU bét dau trinh tir video 16p duoc
ma héa (coded layer video sequence start, CLVSS), va anh dugc md héa dugc bao gém
trong PU CLVSS 14 4nh bt du trinh ty video 16p dugc ma héa (CLVSS). Anh CLVSS ¢6
thé 13 anh 1am m&i giai ma dan dan (gradual decoding refresh, GDR) hodc anh diém truy
cAp ngau nhién nodi anh (intra truy cap ngau nhién point, IRAP) trong d6 kiéu anh dugc ma
hoéa 12 anh I dé hd tro truy cap ngdu nhién. Trinh tw video 16p duge ma hoa (CLVS) 1a trinh
tu ctia cac don vi anh ¢6 cung nuh_layer id (nghia 13, trinh tw cua céc don vi anh trong
ctng 16p), va c6 thé bao gdm PU CLVSS va cac PU tiép theo do. Néu don vi truy cép thi
nhét ctia Fig.12 1a AU CVSS, trinh tu ctia cic AU bao gbm 5 AU c6 thé 14 CVS. CVS ¢6
thé dé cap dén bo thong sb video (VPS), va céc thong sbé dugc xé4c dinh trong VPS ¢ thé
duogc tham chiéu dén trong CVS. Néu tht ca cac don vi anh cua don vi truy cap thu nhét
cia Fig.12 1a cac PU CLVSS, trinh tu cua cac PU dugc bao gdm trong mbi 16p co thé 1a
CLVS, va 3 CLVS ¢6 thé tdn tai. CLVS c6 thé tham chiéu dén b6 théng sb trinh tir (SPS),
va cac thong sb duoc xac dinh trong SPS ¢6 thé dugc tham chiéu dén trong CLVS. Anh
dugc mi héa dugc bao gém trong don vi 4nh c6 thé tham chiéu dén bd thong s6 anh (PPS),

va céc thong sb duge x4c dinh trong PPS ¢6 thé duge tham chiéu trong anh.

Fig.13 14 so d6 minh hoa mdi twong quan tham chiéu giita cac anh trong dong bit
bao gdm nhidu 16p. Vi du dugc dua ra bao gbm 2 16p, va mdi 16p bao g6m 4 16p con. Mdi
hinh chit nhat 12 anh, va s6 trong hinh chir nhat biéu thi thir ty ma héa (cac thir tw ma hoa
va giai ma) cda anh. Céc anh cia Fig.13 duogc liét ké theo thi ty d4u ra, va anh & bén trai
biéu thi ring anh duoc két xuét trude anh & bén phai.
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Khi mi hoéa anh duoc bao gém trong 16p cu thé, anh duge mi héa trude d6 trong
cung 16p cé thé duoc st dung lam anh tham chiéu. Vi du, 4nh dugc ma hoa thir nhit cia
16p 1 ¢6 thé sir dung anh duoc mé hoa thir 0 1am 4nh tham chiéu, va anh dugc ma héa the
ba c6 thé st dung, lam c4c anh tham chiéu, anh dugc ma hoa thir 0 va anh duoc ma hoa
thir hai. Trong mdi twong quan tham chiéu giira cic anh, vi anh c6 Temporalld nhé khong
thé tham chiéu dén anh c6 Temporalld 16n, thAm chi néu 16p con c6 Temporalld 16n hon
gi4 tri cu thé khong duoc giai ma, anh duoc bao gdm trong 16p con ¢6 Temporalld nhé hon
hodic bang gia tri cu thé c6 thé dwoc giai ma. Vi du, tham chi néu 16p con 3 cia 16p 1 khong
dwoc giai ma, cac anh duoc bao gdm trong 16p 0, 16p 1 va 16p 2 ¢6 thé duoc khoi phuc
hoan toan. B giai ma c6 thé diéu chinh tdc d6 khung hinh bing cach st dung mbi tuong

quan tham chiéu nay.

Khong chi 06 anh cua cing 16p ma anh cta 16p thip hon ciing c6 thé duge sir dung
1am &nh tham chiéu bang phép du doan lién 16p. Nhu dugc mé ta & trén, phép du doan lién
16p ¢6 thé duge sit dung dé 1am giam phan du ton tai gitta cdc 16p. Khi ma hoa anh hién
thoi cia 16p cao hon, anh dugce khdi phuc cta 16p thdp hon ¢ thé duoc st dung lam anh
tham chiéu, va anh duoc khoi phuc ctia 16p thip hon duoc bao gdm trong don vi truy cip
gibng nhu anh hién thoi c6 thé dugc sir dung lam anh tham chiéu lién 16p. Giéng nhu anh
tham chiéu chung, anh tham chiéu lién 16p c6 thé duoc luu trit trong DPB, va c¢6 thé dugc
sir dung dé ma hoéa tap thong tin chuyén dong hodc phép du doan bb cuc cua khéi trong
anh hién thoi. Trong trudong hop ndy, cac anh trong d6 Temporalld cta 16p tham chiéu 16n
hon gia tri cu thé ¢6 thé khong duoc str dung 1am céc dnh tham chiéu lién 16p. Anh trong
d6 Temporalld (Tid) cta 16p 0 13 0 c6 thé duoc sir dung lam anh tham chiéu lién 16p cua
anh duoc bao gom trong ciing AU ctia 16p 1. Tuong tu, anh trong d6 Temporalld (Tid) cua
16p 0 12 1 ¢6 thé duoc st dung 1am dnh tham chiéu lién 16p ctia anh duge bao gdm trong
cung AU cua 16p 1. Mat khac, anh trong d6 Temporalld (Tid) ctia 16p 0 1a 2 hodc 3 khong
duoc st dung 1am anh tham chiéu lién 16p ctia 16p 1. Trong truong hop nay, néu bo 16p
du ra bao gdm 16p 0 va 16p 1, va chi 16p 1 dugc st dung lam dau ra, 16p con trong d6
Temporalld cua 16p 0 12 2 hodc 3 khdng duge sit dung cho 16p 1 ma 1a 16p dau ra, don vi

NAL tuong tmg ¢6 thé khong dugc giai ma. Theo cach nay, theo cAu hinh cua bo 16p dau
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ra, hinh 4nh thich hop cho thiét bi ddu cudi c6 thé duoc khoi phuc hiéu qua bang céch trich
Xuét, tir dong bit, chi 16p dugc st dung l[am dau ra hodc dugc st dung lam tham chiéu hoac
mot sb 16p con ctia 16p, va giai ma 16p nay.

Fig.14 minh hoa c4c phan ciia cu triic ct phap cip cao (high-level syntax, HLS) va
cac mbi tuong quan tham chiéu gitta chiing. D6i v6i dong bit duogc tao ra boi bd ma hoa,
bd giai ma c6 thé giai ma dong bit theo chudi cac quy tic dinh trude va ¢6 thé thu hinh anh
duge khoi phuc. Mbi doan thong tin ciu thanh dong bit dugc tao ra bai chudi cac quy tic
dinh trudc duoc goi 1 phan tir ¢t phép, va cdu hinh ciia cic phan tir ¢t phap nay cé thé
duoc goi 1a cu tric ¢t phap. Céc ct phap dugc cin chinh theo cac don vi ctia byte va duoc
déng gdi theo cac don vi cua don vi NAL, ma cé thé dugc goi 1a tai tin trinh ty byte tho
(raw byte sequence payload, RBSP). Theo loai dit liéu dwoc bao gdm trong don vi NAL,
don vi NAL ¢6 thé dugc phan loai thanh don vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL, va
don vi NAL tuong tGng v6i phi VCL ¢6 thé bao gdm ct phap RBSP thong tin ning luc giai
ma (DCI), ¢ phap RBSP bd thong s6 video (VPS), ci phap RBSP b6 thong sb trinh tu
(SPS), cti phap RBSP bo thong sb anh (PPS), ct phap RBSP phan dau anh (PH) va dang
tuong tu. Trong don vi NAL twong tmg véi VCL, ¢6 thé c¢6 cii phap RBSP 16p phan chia
bao gé)m dir liéu phﬁn chia, va dang twong tu. Dong bit dugc ma hoa co thé duge tao chu
hinh trong trinh ty ctia don vi NAL VPS, don vi NAL SPS, don vi NAL PPS, don vi NAL
PH, don vi NAL Iép phﬁn chia, va dang tuong tu, va don vi NAL cu thé c6 thé khong tdn
tai. Trinh ty va sb luong c6 thé thay dbi tuy thudc vao moi trudong nén hinh anh. Pon vi
NAL bd phén céach don vi truy cép (access unit delimiter, AUD) va don vi NAL DCI cé
thé vu tién ca phap RBSP VPS. Trén Fig.14, mdi twong quan tham chiéu giita cdu tric cu
phép cao hon va céu triic ci phap thap hon c¢6 thé dugc x4c dinh gian luge. Céc phén ti cu
phap dugc sit dung chung trong trinh tw video, don vi anh (dnh con), hodc don vi phén chia
6 thé c6 mbi quan hé¢ nhu dugc thé hién trén Fig.14. Vi du, c4c thong s6 dugc xac dinh
trong ci phap RBSP VPS dugc tham chiéu dua trén sps_vps_id dugc xé4c dinh trong cu
phép RBSP SPS co thé duoc ap dung chung cho trinh tu video twong (rmg. Mot s6 thong sb
6 thé duoc x4c dinh lai/dugc cap nhat trong ct phap thip hon. Trong phan mb ta sau, khi

thuat ngit dbi véi chu trac ¢t phéap dugc st dung, thdm chi néu chi tén goi mot phan duoc
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sir dung thay vi tén goi ddy du, didu nay c6 thé biéu thi rang tén goi mot phan dugc bao
gdm trong ciu triic ¢t phdp. Viéc bao hidu/phan tich di v6i cdu trac ca phap va phén tir
cu phép ctia sang ché c6 thé duge 4p dung twong duong tai thoi diém ma hoa/giai ma, trong
d6 n6 co6 thé duge xem xét réng viéc bao hi€u dugc thuc hién trong khi ma hoa, va viéc
phén tich dugc thuc hién trong khi giai ma do viéc doc va dién dich tir dong bit, nhung cac

vy nghia cia ching c6 thé 13 twong tu.

Fig.15 minh hoa cAu truc ci phap bo thong sé video (VPS). Bo thong sb video (VPS)
c6 thé bao gdm thong tin 16p, thong tin bd 16p dau ra, cdu hinh, hang, thong tin cép, thong
tin bd dém anh dugc giai ma (DPB), va thong tin bd giai ma tham chiéu gia dinh (HRD),
va thong tin twong tu, va thong tin duge x4c dinh trong VPS ¢c6 thé dugc ap dung cho CVS

ma tham chiéu VPS.

Cot tht hai cta Fig.15 biéu thi bd mé ta cho phan tir ¢t phap va c6 thé bidu thi cach
ma phan tir cu phap dwoc phén tich. Truong hop trong d6 bd mo ta 1a u(n) co thé biéu thi
rang phan tr ¢ phap 12 s nguyén khong déu va duge bidu dién béi do dai cb dinh 14 n bit.
Trong truong hgp nay, n bit dugc doc tir dong bit, va diu biéu thi vi tri bit cu thé trong
dong bit c6 thé duge di chuyén bdi vi tri n-bit. Chudi bit nhi phan c6 do dai n duge thu tir
dong bit ¢6 thé duoc dién dich dudi dang phép biéu dién nhj phan ctia s6 nguyén khong
d4u trong d6 bit c6 ¥ nghia nhiéu nhét (most significant bit, MSB) dwgc ghi dau tién (hodc
ngoai ciing bén trai). Vi du, néu bd mo ta cho phan tir ci phép 14 u(2) va chudi bit dugc

doc tir dong bit 1a “10”, didu nay c6 thé bidu thi ring gia trj ctia phan ti ct phép 14 2.

DAu tién, phan tir ct phép vps_video parameter set id c6 thé duoc bao gbm trong
RBSP b6 thong s6 video. vps_video parameter set id co thé biéu thi bd dinh danh dé tham
chiu boi phén tir ca phéap khéc hodc ciu tric ¢t phap khac. Vi dy, RBSP bd thong s trinh
tu (SPS) ¢c6 thé bao gém bd dinh danh cuia VPS dugc tham chiéu, va cac théng sb cua VPS
dugc biéu thi boi bd dinh danh c6 thé duoc tham chiéu. Gia tri cia
vps_video parameter set id co thé 16n hon gié tri duoc tao c4u hinh truéc. Gia tri duoc
tao cAu hinh trude ¢ thé 1 0. Trong trudng hop ma hoa video don 16p, thong tin, chang

han nhu da 16p va cAu hinh b6 16p dau ra dugc thu tir VPS, c6 thé 1a khong can thiét. Theo
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d6, néu b6 dinh danh ctia VPS dugc tham chiéu béi RBSP SPS 14 0, thi VPS ¢6 thé khong
dugc tham chiéu. Do d6, don vi NAL bao gdm dit liéu VPS c6 thé khong ton tai trong dong
bit dugc ma hda trong 16p duy nhét. Mit khéc, néu bd dinh danh cia VPS duoc tham chiéu
16n hon 0, cac thong sb ciia VPS duoc biéu thi boi bd dinh danh c6 thé duge tham chidu

dén.

Sau d6, phan tr cG phap ciia vps max_layers minusl c6 thé dugc bao gdm trong
RBSP b6 thong sb video. vps_max_layers minusl+1 xac dinh s6 lugng 16p t6i da duoc

cho phép trong CVS tham chiéu VPS tuong tng.

Sau d6, phan ttr ¢t phap ctia vps_max_sublayers minus] c6 thé duge bao gdbm trong
RBSP b6 thong s6 video. vps_max_sublayers_minusl+1 x4c dinh sé lwong 16p con thoi
gian t6i da ma c6 thé ton tai trong 16p riéng 1& trong CVS tham chiéu VPS tuong tmg. Gia
tri cia vps_max_sublayers minusl c6 thé 14 gi tri ndm trong khoang tir 0 dén 6. Didu nay
c6 thé biéu thi ring sb lwong 16p con thoi gian t6i da ma c6 thé ton tai trong 16p riéng 1¢

trong CVS tham chiéu VPS 12 bay.

Sau d6, néu CVS d cap dén VPS c6 thé bao gdm nhiéu 16p va mbi 16p riéng 1é c6
thé bao gdm nhidu 16p con thdi gian (néu vps max layers minusl>0 va
vps_max_sublayers minus1>0), phan tu cu phap cua
vps_all layers same num_sublayers flag co thé dugc bao gdm trong RBSP bd thong s6
video. vps_all layers same num sublayers flagcé thé 12 thong tin biéu thi xem tit ca cac
16p c4u thanh CVS ¢6 bao gdm sd lugng 16p con thoi gian gidng nhau hay khong. Néu
vps_all layers same num_sublayers flagla 1, didu nay x4c dinh rang sd luong 16p con
thoi gian cua tit ca céc 16p trong CVS tham chiéu VPS 1a gidng nhau. Mit khac, néu
vps_all layers same num sublayers flag 1a 0, diéu nay xac dinh ring s6 luong 16p con
thoi gian cta céc 16p trong CVS tham chiéu VPS ¢6 thé 1a gibng nhau hoidc khac nhau. Néu
CVS tham chiéu VPS bao gdm 16p duy nhét (néu vps_max_layers_minus1 13 0), hodc nhiéu
nhit mot 16p con thoi gian ¢6 thé dugc bao gdbm trong mdi 16p (néu
vps_max_sublayers_minusl 1a 0), vps_all_layers_same num_sublayers_flag co thé khong

duge bao gdm trong dong bit, va phén tir ¢ phép c6 thé dugc suy rala 1.
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Sau d6, néu CVS tham chiéu VPS c¢6 thé bao gdm nhiéu 16p (néu
vps_max_layers_minus1>0), phan tir c phap vps_all_independent layers_flag biéu thi sy
phu thudc giita céc 16p c6 thé dugc bao gdm trong RBSP bd thong sb video. Nhur dwoc md
ta dya vao Fig.13, trong anh trong 16p cu thé, bang phép du doén lién 16p (ILP), bd cuc c6
thé duge dy doan (gié tri diém anh dugc du don) tir anh dwoc ma hoa trong 16p thip hon
khac, hodc thong tin chuyén dong c6 thé duge ma héa nho sir dung tap thong tin chuyén
dong twong Ung v6i anh dugc méi hoa trong 16p khac. Piéu nay c6 thé biéu thi ring anh
dugc ma hoa ciia 16p thip hon c6 thé duoc sir dung 1am anh tham chiéu cua anh hién thoi.
Theo sang ché, phép du doan lién 16p chi yéu duge mé ta sao cho anh duge ma héa trong
16p thép hon khac duoc sit dung 1am anh tham chiéu, nhung sang ché khong bi gi6i han &
d6. Phép du doan lién 16p c¢6 thé biéu thi ring anh dugc mi héa hodc cac phan tir ¢t phap
ctia 16p thdp hon duoc st dung cho anh ma héa trong 16p hién thoi. Truong hop trong d6
16p hién thoi st dung phép dy doén lién 16p biéu thi ring c6 su phu thudc vao 16p duy nhit
hodc nhidu 16p khac v6i 16p hién thoi, ma c6 thé biéu thi ring, dé anh ctia 16p hién thoi
duge ma hoéa, thi anh cua 16p duy nhét hodc anh cia nhiéu 16p c6 su phu thudc nén duoc
ma héa truge tién. Mit khac, khi 16p hién thoi khong st dung phép du doén lién 16p, thi
16p c¢6 thé dugc md hoéa mot cach doc lap bat ké 16p khac. Néu
vps_all _independent layers flag 14 1, didu nay xac dinh rang tat ca cac 16p trong CVS
tham chiéu VPS duoc ma hoa mot cach doc 1ap ma khong st dung phép du dodn lién 16p.
Mit khéc, néu vps_all independent layers flag 14 0, thi diéu nay xac dinh rang mot hodc
nhidu 16p trong CV'S tham chiéu VPS c¢6 thé str dung phép du doan lién 16p. Diédu nay biéu
thi ring c6 thé c6 su phu thudc gitra cac 16p nhat dinh. Khi CVS tham chiéu VPS bao gém
16p duy nhét (vps_max_layers_minusl 1a 0), thi vps_all_independent layers_flag c6 thé

khong dugc bao gdm trong dong bit, va phén tir ¢t phép c6 thé duge suy rala 1.

Sau do, trong cau 1énh vong 1dp (cau Iénh “for”), trong khi chi sd 16p i duoc ting
thém 1 trong khoang tir 0 dén vps_max_layers_minusl, thong tin vé céc 16p chu thanh CVS
¢6 thé duogc bao gdm trong RBSP bd thong s6 video.

Cu thé 13, thong tin bd dinh danh 16p dugc bao gdm trong phén dau don vi NAL c6
thé dugc bao gdbm. RBSP phan dau don vi NAL c6 thé bao gdm phéan tir ¢ phap
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nuh_layer id, va didu nay c6 thé biéu thi b dinh danh dé x4c dinh 16p ma dit liéu VCL
hoic dit liéu phi VCL dugc bao gdm trong don vi NAL tuwong Gng thude vé. vps_layer_id[i]
bidu thi nuh_layer id duoc bao gom trong phin dau don vi NAL cta don vi NAL tuong
g v6i 16p thir i. Dbi voi hai s6 nguyén khéng 4m 1a m va n, néu m nhé hon n, thi gid tri
ctia vps_layer id[m] c6 thé nho hon gié tri cia vps_layer id[n].

Néu 16p khong phai 12 16p tht 0 (16p thap nhét) (chi s6 16p i 16n hon 0), va mot hodc
nhiéu 16p ¢6 thé str dung phép du doan lién 16p (vps_all independent layers flag 13 0),
thong tin biéu thi sy phu thudc va mébi trong quan tham chiéu giita cac 16p c6 thé duge bao

gdm trong RBSP bd thong s video.

Phén tir ¢t phap vps_independent layer flag[i] c6 thé bidu thi sw phu thudc ctia 16p,
ma c6 chi s6 16p 12 1, vao 16p khac. Truong hop trong d6 vps_independent layer flag[i] 1a
1 x4c dinh riang 16p ¢6 chi s i khong str dung phép dur doan lién 16p, va diéu nay c6 thé
biéu thi r@fmg 16p nay co thé dugc ma héa mdt cach doc 1ap bt ké 16p khac. Mat khac,
treong hop trong d6 vps_independent layer flag[i] 1a 0 x&c dinh rang 16p ¢6 chi s6 i co
thé str dung phép du doan lién 16p, va didu nay co thé bidu thi ring 16p nay c6 thé c6 su
phu thudc vao 16p khac. Néu vps_independent layer flag[i] 1a 0, thi phan tr ¢ phép
vps_direct_ref layer flag[i][j] dé biéu thi sw phu thudc vao 16p khéc c6 thé ton tai trong
RBSP VPS, va chi s6 j c6 thé dugc x4c dinh ndm trong khoang tir 0 dén i-1. Trong trudng
hop 16p thir 0 (chi s6 1 1a 0), hodc néu tit ca cac 16p khong st dung phép dw doén lién 16p
(néu vps_all independent layers flag 1a 1), thi vps_independent layer flag[i] c6 thé
khong ton tai trong VPS va c6 thé dugc suy ra 1 1. Theo d6, anh cua 16p thdp nhét c6 chi
6112 0 ¢6 thé dugc ma hoa mot cach doc 1ap bat ké anh cua 16p khac.

Néu 16p tht i c6 thé st dung phép dy doan lién 16p (néu
vps_independent layer flag[i] 1a 0), thong tin v& 16p tham chiéu c6 thé dugc bao gdbm
trong RBSP b thong sd video.

Nhu duoc md ta dwa vao Fig.13, 16p cao hon c6 thé thuc hién phép du doén lién 16p
v&i tham chiéu dén 16p thap hon. Vi du, néu 16p hién thoi 14 16p thir i, 16p ¢6 chi s6 16p

nim trong khoang tir 0 dén i-1 c6 thé duge stir dung 1am 16p tham chiéu. Diéu nay biéu thi
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rang khi anh hién thoi ctia 16p ¢6 chi s6 16p 14 i duge ma hoa, cac anh duge bao gdm trong
AU gidng nhu anh hién thoi trong s6 céc anh ciia cac 16p ¢6 chi s6 16p ndm trong khoang
tir 0 dén i-1 c6 thé duoc st dung 1am céc anh tham chiéu. Pé thuc hién didu nay, trong cu
phap vong lap “for”, phan tir ¢t phap vps_direct_ref layer flag[i][j] c6 thé duwoc phan tich
tir dong bit trong khi j trong chi sd j dugc tang thém 1 trong khoang tir 0 dén i-1. Trudng
hop trong d6 vps_direct_ref layer flag[i][j] 1a 0 c6 thé biéu thi ring 16p c6 chi sb 16p ]
khong phai 13 16p tham chiéu truc tiép ctia 16p c6 chi s6 16p i. Mit khéc, trudng hop trong
d6 vps_direct_ref layer flag[i][j] 1a 1 c¢6 thé biéu thi rang 16p c6 chi s6 16p j 1a 16p tham
chiéu truc tiép ctia 16p c6 chi s6 16p 1. Pidu nay biéu thi ring phép du doan lién 16p co thé
duogc thyc hién nho st dung 16p tht j 1am 16p tham chiéu dbi vé6i 16p tha i. Truong hop
trong d6 vps_direct_ref layer flag[i][j] khong ton tai trong RBSP VPS c6 thé dugc suy ra
13 0, va pham vi ctia chi s6 j ¢6 thé ndm trong khoang tir 0 dén i-1. Truong hop trong d6
vps_independent layer flag[i] 12 0 biéu thi rang 16p twong Gmg c6 thé st dung 16p khac
1am 16p tham chiéu, va do d6 c6 thé yéu cau it nhit mot vps_direct_ref layer flag[i][j] 1a

1. Chi 6 j ¢6 thé nam trong khoang tir 0 dén i-1.

Theo phuong 4n néu trén, tham chi néu 16p thu j khong phai 13 16p tham chiéu truc
tiép cua 16p thir 1, thi ¢6 thé cAn c6 16p thir j d& ma hoa va giai ma 16p thir i. Vi dy, néu 16p
c¢6 chi s6 16p 14 j 1a 16p tham chiéu truc tiép d6i v6i 16p c6 chi sé 16p 1a k (néu
vps_direct ref layer flag[k][j] 12 1), va néu 16p c6 chi sb 16p 1a k 12 16p tham chiéu truc
tiép d6i v6i 16p c6 chi sé 16p 1a i (vps_direct ref layer flag[i][k] 1a 1), thi 16p thi j khong
duogc st dung 1am 16p tham chiéu truc tiép caa 16p tht i, nhung c6 thé can thiét dé giai ma
16p tht i. Piéu nay s& duge mo ta sau v6i tham chiéu dén céc hinh v& lién quan.

Ngoai ra, khi I6p tha 1 co thé st dung phép du doan lién 16p (néu
vps_independent layer flag[i] la 0), thi thong tin v& bo dinh danh thoi gian ma ¢6 thé duoc
str dung 1am anh tham chiéu lién 16p (ILRP) c6 thé dugc bao gdm trong RBSP bg thong s6
video.

Anh tham chiéu lién 16p 12 anh c¢6 nuh_layer id nhé hon nuh_layer_id cua anh hién

thot, trong sb céc anh dugc bao gbm trong AU gidng nhu anh hién thoi va c6 thé duoc sir
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dung 1am anh tham chiéu d6i voi anh hién thoi bang phép dy doan lién 16p. Nghia 13, diéu
nay biéu thi ring, trong sb cac anh dugc bao gdm trong AU gibng nhu anh hién thoi, cac
anh tuong tmg véi 16p thap hon so v6i 16p hién thoi c6 thé dugc st dung 1am céc anh tham
chiéu.

RBSP phin diu don vi NAL c¢6 thé bao gdm phin tr cu phap
nuh temporal id plusl fné 12 b6 dinh danh thoi gian cho don vi NAL. Bién cua
Temporalld (hodc Tid) thé hién bd dinh danh thoi gian dwa trén phan tir ca phap
nuh_temporal id plusl ¢6 thé duoc suy ra dua trén nuh_temporal id plusl-1. Gi4 tri ctia
nuh_temporal id plusl c6 thé 16n hon 0, va Temporalld cua tit ca cac don vi NAL VCL

duge bao gdm trong AU c¢6 thé ¢6 cing gid tri.

Néu vps_direct_ref layer flag[i][j] 12 1, thi anh ctia 16p c6 chi s6 16p 12 j c6 thé
dugc sit dung 1am anh tham chiéu lién 16p d6i v6i anh ctia 16p c6 chi s6 16p 13 i trong cling
AU. Trong trudng hop nay, cac anh trong d6 Temporalld ctia 16p tham chiéu 16n hon gia
tri cu thé c6 thé khong dugc st dung lam céc dnh tham chiéu lién 16p. Vi duy, trén Fig.13,
anh trong d6 Temporalld (Tid) cta 16p 0 12 0 ¢6 thé dugce sir dung 1am anh tham chiéu lién
16p ctia anh dugc bao gdm trong ciing AU cia 16p 1. Twong tw, anh trong d6 Temporalld
(Tid) cta 16p 0 1a 1 ¢6 thé dugc sit dung 1am anh tham chiéu lién 16p cta anh dugc bao
gdm trong cing AU ctia 16p 1. Mit khac, anh trong d6 Temporalld (Tid) cta 16p 0 1a 2
hodc 3 khong dugc sir dung 1am anh tham chiéu lién 16p ctia 16p 1. Trong trudng hop nay,
néu bo 16p dau ra (OLS) bao gbm 16p 0 va 16p 1, va chi 16p 1 duge két xudt, cac 16p con
¢6 Temporalld 1a 2 va 3 cua 16p 0 khong dugc st dung cho 16p 1, sao cho don vi NAL
tuong ung ¢ thé khong duogc giai ma. Theo cch nay, theo céu hinh cta bd 16p dau ra,
hinh &nh thich hop cho thiét bi du cubi c6 thé dugc khoi phuc hi¢u qua bang céch trich
xuét, tir dong bit, chi 16p dugce st dung dé két xuét hoic duogc st dung 1am tham chiéu hoac
mot sd 16p con caa 16p, va giai ma 16p nay.

Phan t&r ct phap max_tid ref present flag[i] c6 thé dugc bao gdm trong RBSP bo
thong sb video. Trudng hop trong d6 max_tid ref present_flag[i]1a 1 c6 thé x4c dinh rang

phéan tir ¢t phép max tid il ref pics_plusl[i] tdn tai. Mit khac, truong hop trong dé
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max_tid ref present flag[i] la 0 c6 thé x4c dinh ring phidn to¢ cu phap

max_tid_il ref pics plus1[i] khéng ton tai.

Néu max_tid ref present flag[i] 1a 1, thi thong tin (phidn t& cu phap
max_tid_il ref pics plusl[i]) 1am gi6i han Temporalld ctia 4nh ma cé thé dugc sir dung
1am anh tham chiéu lién 16p c6 thé duoc bao gébm trong RBSP b6 théng s video. Trudng
hop trong d6 max_tid il ref pics plusl[i] 12 0 c6 thé xac dinh ring cac anh (cac anh phi
IRAP) khac v6i anh IRAP khong dugce sir dung 1am cac anh tham chiéu lién 16p dé ma hoa
anh cua 16p thir i. Nghia 13, didu nay biéu thi rang chi anh IRAP cta 16p tham chiéu c6 thé
duoge sir dung 1am anh tham chiéu lién 16p dbi v6i anh cta 16p thi i. Trudng hop trong d6
max_tid il ref pics plusl[i] 16n hon 0 c6 thé x4c dinh ring anh c6 Temporalld 16n hon
max_tid il ref pics plusl[i]-1 khong duoc st dung lam anh tham chiéu lién 16p dé ma
héa anh cia 16p thu i. Khi max tid il ref pics plus1[i] khong ton tai, thi gia tri cla

max_tid il ref pics plusl[i] c6 thé dugc suy rala 7.

Nhu duge md ta & trén, phan tir ci phap max_tid il ref pics_plus1[i] lam gi6i han
Temporalld cho 4nh tham chiéu lién 16p ciia 16p tham chiéu ma c6 thé duge sir dung dé ma
hoa anh cia 16p thit i, sao cho, theo c4u hinh ciia bd 16p d4u ra, 16p con trong d6 Temporalld
cta 16p tham chiéu 16n hon hodc bang max _tid il ref pics plusi[i] c¢6 thé khoéng dugc
giai ma. Phuong an duoc md ta trén Fig.13 @& cap dén truong hop trong d6 gié tri clia
max_tid il ref pics plusl[1] cho Iép 1 1 2, va diéu nay biéu thi ring cic anh co
Temporalld 1a 2 va 3 cta 16p 0 khong dugce st dung lam cdc anh tham chiéu lién 16p dbi
v6i anh cta 16p 1. Néu gia tri ctia max_tid_il ref pics plus1[1] 1a 0, thi cAc anh phi IRAP
cta 16p 0 khong dugc sir dung 1am cac anh tham chiéu lién 16p, va do d6 chi &nh IRAP cla
16p 0 ¢6 thé dugc sir dung 1am anh tham chiéu lién 16p cua cac anh duge bao gdm trong
16p 1.

Néu nhiéu 16p c6 thé tdn tai (néu vps_max_layers minusl 16n hon 0), thong tin vé
16p dugce str dung lam dau ra c6 thé dugc bao gdbm trong RBSP bo thong s6 video. B9 16p
dAu ra (OLS) c6 thé biéu thi bo 16p bao gdbm mdt hodc nhiéu 16p duge st dung lam cac dau

ra dbi véi 16p duy nhét hoic nhiéu 16p. Trong VPS, mdt hodc nhiéu bd 16p dau ra c6 thé
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duoc x4c dinh theo phuong phép tao cAu hinh b 16p ddu ra, va théng tin 16p dau ra vé mdi

bd 16p dau ra c6 thé duoc bao gdm trong RBSP bd thong sé video.

Néu tht ca céc 16p trong CVS tham chiéu VPS dugc ma héa mot cach ddc lap ma
khong st dung phép du doan lién 16p (vps_all_independent layers_flag 14 1), thi phén tir
ct phép each_layer is_an ols_flag c6 thé dwoc bao gdm trong bod thong s6 video RBPS.
Néu each layer is an ols flag1a 1, thi mdi trong s6 cac bd 16p dau ra co thé chi bao gdbm
mdt 16p, va didu nay c¢6 thé x4c dinh ring mdi 16p trong CVS tham chiéu VPS 1a bo 16p
dau ra va 1 16p dau ra duy nhét. Trong trudng hop nay, téng sd luong cac bo 16p dau ra
duge xac dinh trong VPS ¢6 thé bang vps max_layers minusl+1. Vi du, khi téng ba 16p
cta 16p 0, 16p 1 va 16p 2 tdn tai trong CVS tham chiéu VPS, ba bd 16p dau ra c6 thé dugce
xé4c dinh bai VPS. Bo 16p dau ra thir 0 ¢6 thé bao gdm 16p 0, bd 16p dau ra thir nhat c6 thé
bao gdm 16p 1, va bd 16p dau ra thir hai c6 thé bao gdm 16p 2. Mit khéc, trudng hop trong
d6 each layer is_an ols flag 12 0 c6 thé x4c dinh ring nhiéu 16p c6 thé duge bao gdm
trong bd 16p dau ra. Néu CVS bao gdm 16p duy nhat (néu vps_max_layers minusl 13 0),
thi gi4 tri ctia each_layer is_an_ols_flag c6 thé dwgc suyrala 1. Néu CVS tham chiéu VPS
¢6 thé bao gdm nhiéu 16p (néu vps_max_layers_minus1 16n hon 0), va mot hoic nhiéu 16p
trong CVS ¢6 thé st dung phép du doéan lién 16p (néu vps_all_independent layers flag 12

0), thi gié tri cia each_layer is an_ols_flag c6 thé dugc suy rala 0.

Néu nhibu 16p c¢6 thé dugc bao gdébm trong bd 16p diu ra (néu
each_layer is an_ols flag 1a 0), thi thong tin v& phuong phap tao c4u hinh b 16p dau ra

c6 thé dugc bao gdm thém trong RBSP b théng s video.

Néu mot hodc nhidu 16p c6 thé st dung phép du doén lién 16p (néu
vps_all independent layers flagla 0), thi phén tir cu phép cia ols_mode_idc biéu thi ché
do bo 16p dau ra c6 thé dugc bao gém trong RBSP bd thong sb video.

Truong hop trong d6 ols_mode _idc 1a 0 co thé x4c dinh rang sb luong bo 16p dau ra
dugc x4c dinh béi VPS bang vps_max_layers_minus1+1. Ngoai ra, bd 16p dAu ra tha i ¢6
thé bao gdm cac 16p c6 gid tri chi sb 16p nam trong khoang tir 0 dén i (nghia 13, cac 16p

i+1), va cé thé xac dinh réng 16p cao nhét cua chung 1a 16p dau ra. Vi du, néu CVS tham
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chiéu VPS bao goém tdng ba 16p (16p 0, 16p 1 va 16p 2), thi bd 16p dau ra thir 0 bao gdm 1op
0, va 16p 0 c6 thé duge sir dung lam dau ra. Bo 16p ddu ra thtr nhit bao gém 16p 0 va 16p
1,valép 1 cod thé duoc str dung lam dau ra. Bo 16p d4u ra thi hai bao gém 16p 0, 16p 1 va

16p 2, va 16p 2 c6 thé duge st dung 1am déu ra.

Trudng hop trong d6 ols_mode_idc 13 1 ¢6 thé x4c dinh ring s lugng bd 16p dau ra
duoc xac dinh béi VPS bang vps_max_layers_minusl+1. Ngoai ra, bd 16p dau ra thir i c6
thé bao gdm cac 16p c6 gia tri chi s& 16p ndm trong khoang tir 0 dén i (nghia 13, cac 16p
i+1), va c6 thé xac dinh rang tt ca cac 16p duoc bao gdm trong bd 16p d4u ra 14 cac diu ra.
Vi du, néu CVS tham chiéu VPS bao gdm téng ba 16p (16p 0, 16p 1 va 16p 2), thi by 16p
dau ra thir 0 bao gdm 16p 0, va 16p 0 c6 thé dugc st dung lam dau ra. Bo 16p dau ra thu
nhét bao gﬁ”)m caclopOval,vacahailépOvalcod thé duogc st dung lam céac dau ra. Bo
16p dAu ra thi hai bao gdm 16p 0, 16p 1 va 16p 2, va tht ca cac 16p trong s6 16p 0, 16p 1 va

16p 2 ¢6 thé dugce st dung lam cac dau ra.

Truong hgp trong d6 ols_ mode idc1a 2 cé thé x4c dinh sb lugng bd 16p dau ra dugc
xé4c dinh bai VPS va bao hiéu rd rang cua 16p dau ra cho mdi bo 16p dau ra, va cé thé biéu
thi réng, trong mdi bd dau ra, cac 16p con lai khac véi 16p dau ra 1a cac 16p tham chiéu truc

tiép hodc gian tiép cia 16p dau ra duoc bao gdm trong bd 16p dau ra.

Néu tit ca céc 16p ciia CVS tham chiéu VPS dugc ma hoa mot cach ddc 1ap ma
khong c6 phép du doan lién 16p (néu vps_all independent layers flag 1a 1), va
each_layer is an ols flag 1a 0, ols_mode idc c¢6 thé khong ton tai, va gid tri cua

ols_mode_idc c6 thé dugc suy ra la 2.

Néu ols_mode idc 1a 2, thi thong tin biéu thi s lugng b 16p dau ra va thong tin
biéu thi cac 16p dau ra duge sir dung trong bd 16p dAu ra trong Gng ¢6 thé dugc bao gdm
trong RBSP b6 thong sd video.

Phan t ¢t phap num_output_layer sets minusl 1a thong tin biéu thi s6 lugng bo
16p dau ra, va num_output layer sets minusl+1 c6 thé x4c dinh sb luong bd 16p dau ra
dugce xac dinh boi VPS khi ols_ mode _idc 1a 2.

Khi bién cta TotalNumOlss biéu thi s6 luong bd 16p dau ra dugc xac dinh boi VPS,
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thi TotalNumOlss ¢6 thé duge suy ra theo mé gia sau.
if(vps_max_layers minus==0)
TotalNumOlss=1
else if(each layer is an ols flag|| ols_ mode idc==0 || ols_mode_idc==1)
- TotalNumOlss=vps_max_layers_minus1+1
else if(ols_ mode idc==2)
TotalNumOlss=num_output_layer set minusl+1

Trong m3 gia, néu CVS tham chiéu VPS dau tién 14 16p duy nhét, thi s6 lugng bd
16p ddu ra c6 thé 1a 1. Néu CVS tham chiéu VPS bao gbm nhidu lép, va
each_layer is an ols flag1a 1 hodc ols_mode_idc 12 0 hodc 1, thi s& luong bd 16p dau ra
¢6 thé bang sb luong t6i da (vps_max_layers minus1+1) clia cac 16p dugc cho phép trong
CVS twong tng. Theo cach khac, néu ols_mode_idc 12 2, thi s6 lugng bd 16p dau ra c6 thé

bang num_output layer set minusl+1.

Néu ols_mode_idc 1a 2, thi thong tin biéu thi 16p dau ra dugc st dung cho mdi bo

16p dAu ra c6 thé duoc bao gdm thém trong RBSP b6 thong sb video.

Trong cau lénh vong lap (cau 1énh “for” ddi vdi chi sd i), cau 1énh vong lap d6i véi
chi s6 j c6 thé dwoc thue hién trong khi chi s6 i duge ting thém 1 trong khoang tir 1 dén
num_output layer sets minul. Chi sb j c6 thé duoc ting thém 1 trong khoang tir 0 dén
vps_max_layers minusl, va cic phan tir cti phap ols_output layer flag[i][j] cho céc chi

s61vaj co thé duoc bao gdm trong RBSP b thong s6 video.

Néu ols_output_layer flag[i][j]1a 1, khi ols_mode _idc 1a 2, thi didu nay c6 thé xac
dinh ring 16p trong d6 bd dinh danh 16p (nuh_layer id) ciia phin ddu don vi NAL béng
vps_layer id[j] 1a 16p dau ra cia bd 16p diu ra tht i Mat khac, néu
ols_output layer flag[i][j] 1a 0, khi ols_mode_idc 1a 2, thi didu nay c6 thé xac dinh rang
16p trong d6 nuh_layer id bang vps_layer_id[j] khong phai 12 16p dAu ra ctia bo 16p dau ra
thit i. Trong truong hop bd 16p dAu ra thik 0 (bd 16p dAu ra co chi s6 i bing 0), chi 16p thap
nhét (nghia 13, 16p trong d6 nuh_layer_id bing vps_layer id[0]) dugc bao gbm, va 16p thap
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nhét 12 16p dAu ra, sao cho, khi i 12 0, thi ols_output_layer flag[i][j] ¢6 thé khong tdn tai.

Fig.16 minh hoa cac ma gi4 suy ra céc bién lién quan dén cac mbi twong quan tham
chiéu gifta cac 16p. Bién ctia NumDirectRefLayers[i] biéu thi s6 lrong céc 16p tham chiéu
tryc tiép ciia 16p thir i, va bién ciia DirectRefLayerIdx[i][d] biéu thi chi s6 16p cna 16p tham
chibu truc tiép thir d dbi véi 16p thir i. Bién cia NumRefLayers[i] bidu thi s6 lugng cac 16p
tham chiéu (céc 16p tham chiéu truc tiép va céc 16p tham chiéu gian tiép) cta 16p thir i, va
RefLayerldx[i][r] biéu thi chi sb 16p cta 16p tham chiéu thir r ciia 16p thir i. Bién cua
LayerUsedAsRefLayerFlag[j] biéu thi xem 16p thtt j ¢6 duge st dung 1am 16p tham chiéu
truc tiép hay khong. Nhu dugc md ta & trén, 16p cao hon co thé thuc hién phép du doan
lién 16p v6i tham chiéu dén 16p thap hon. Vi du, néu 16p hién thoi 13 16p thir i, 16p tht 0
dén 16p thir i-1 ¢6 thé duogc st dung 1am céc 16p tham chiéu. Piéu nay biéu thi ring, khi
anh hién thoi ciia 16p ¢6 chi s6 16p 12 i dwoc ma hoa, thi anh dugc bao gdm trong AU gidng
nhu anh hién thoi trong sé céc anh cta cac 16p c6 chi s6 16p nam trong khoang tir 0 dén i-
1 ¢6 thé duoc st dung 1am anh tham chiéu lién 16p. Néu vps_direct ref layer flag[i][j] Ia
1, thi 16p c6 chi 6 16p j c6 thé duge sir dung 1am 16p tham chiéu truc tiép cta 16p c6 chi
s6 16p 1, va biang phép du doan lién 16p, anh ctia 16p c6 chi s6 16p j c6 thé dugc st dung
1am anh tham chiéu lién 16p dbi vi anh cua 16p ¢6 chi s& 16p 13 i. Mit khac, truong hop
trong d6 vps_direct_ref layer flag[i][j] 14 0 c6 thé biéu thi rang 16p c6 chi sb 16p j khong
phai 12 16p tham chiéu truc tiép cua 16p ¢6 chi s6 16p i. Trong truong hop nay, 16p thi j
khong duge st dung truc tiép dé ma héa 16p thir i, nhung c6 thé can thiét ¢é ma hoa 16p
tht i. Vi du, néu 16p the k 1a 16p tham chiéu truc tiép cta 16p tha i
(vps_direct_ref layer flag[i](k]1a 1), va16p thirj 1a 16p tham chiéu truc tiép cta 16p thir k
(vps_direct ref layer flag[k][j] la 1), thi 16p thir j khong phai la 16p tham chiéu truc tiép
cta 16p thit i, nhung c6 thé can thiét dé ma hoa 16p th i. L6p nay c6 thé duge goi 1a 16p

tham chiéu gian tiép.

Trong cu phép for kép thir nhat, gid tri cia dependencyFlag[i][j] c6 thé duoc tao cdu
hinh trong khi tang chi s6 i thém 1 trong khoang tr 0 dén vps_max_layers_minusl, va ting
chi s6 j thém 1 trong khoang tir 0 dén vps max_layer minusl. Truong hgp trong d6
dependencyFlag[i][j] 12 1 biéu thi ring 16p thir i phy thude vao 16p th j, va biéu thi réng
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16p thir j c6 thé duge sir dung 1am 16p tham chiéu cia 16p thir i. Mt khac, trudng hop trong
d6 dependencyFlag[i][j] 12 0 biéu thi ring 16p thir i khéng phu thudc vao 16p thit j, va biéu
thi ring 16p thit j c¢6 thé khong dugc st dung 1am 16p tham chiéu cia 16p th i. Dau tién,
néu 16p thir j 12 16p tham chiéu truc tiép cua 16p tht i (néu vps_direct ref layer flag[i][j]
1a 1), dependencyFlag[i][j] c6 thé dugc tao cdu hinh 1a 1, va néu 16p thir j khong phai 1a
16p tham chiéu truc tiép cta 16p tha i (néu vps_direct ref layer flag[i]j] 1a 0),
dependencyFlag[i][j] c6 thé dugc tao c4u hinh 14 0. Ngoai ra, trong cac ciu lénh “for” (chi
s6 k tang thém 1 trong khoang tir 0 dén i-1) d6i vdi chi s6 k, néu 16p thir k 14 16p tham
chiéu truc tiép cta 16p thir i (vps_direct_ref layer flag[i][k] 1 1), va 16p thit j 1a 16p tham
chiéu cta 16p thir k (néu dependencyFlag[k][j] 12 1), dependencyFlag[i][j] c6 thé dugc tao
cuhinh 12 1. O cubi cau 1énh “for” d6i véi chi sd i, bién ctia LayerUsedAsRefLayerFlag[i],
ma biéu thi xem 16p thir i ¢6 dwoc sit dung 1am 16p tham chiéu truc tiép hay khong, c6 thé
duoc khéi tao thanh 0. Két qua 13, dua trén vps_direct ref layer flag[i][], néu 16p thi j 1a
16p tham chiéu cta 16p thir i, dependencyFlag[i][j] c6 thé bang 1, va néu 16p thir j khong
phai 13 16p tham chiéu cua 16p th i, dependencyFlag[i][j] c6 thé bang 0.

Sau d6, trong ct phap for kép ddi v6i cac chi s6 i va j, thong tin lién quan dén chi
s6 16p tham chiéu c6 thé dugc tao cAu hinh trong khi ting chi s6 i thém 1 trong khoang tir
0 dén vps_max layers minusl va ting chi s§ j thém 1 trong khoang tir 0 dén
vps_max_layers_minusl. Trong ciu lénh “for” d6i vé6i chi s6 j, chi s6 d lién quan dén 16p
tham chiéu truc tiép va chi sb r lién quan dén 16p tham chiéu c6 thé dugc khai tao thanh 0.
Truong hop trong d6 vps_direct ref layer flag[i][j]lal biéu thi ring 16p thi j 1a 16p tham
chiéu truc tiép cua 16p tha i, va do d6 bién cua DirectRefLayerldx[i][d] dwoc tao cAu hinh
thanh chi s j, va chi s d c6 thé duoc ting thém 1. Bién cia LayerUsedAsRefLayerFlag[j]
biéu thi xem 16p thtt j ¢6 duoc sir dung 1am 16p tham chiéu truc tiép hay khong c6 thé dugce
tao cAu hinh 12 1. Ngoai ra, néu 16p tht j 13 16p tham chiéu truc tiép hodc gian tiép cta 16p
thtt i (néu dependencyFlag[i][j] 12 1), thi RefLayerIdx[i][r] dugc tao cAu hinh thanh chi s6
j, va chi s6 r ¢6 thé duoc ting thém 1. Sau khi cau 1énh “for” d6i v6i chi sb j két thic, cac
gid tri cia céc chi s6 d var ¢4 thé bibu thi sé lugng céc 16p tham chiéu truc tiép va sb luong

céc 16p tham chiéu cua 16p th i, mot cach twong ung. Theo d6, NumDirectRefLayers]i]
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va NumRefLayers[i] c6 thé dugc tao cAu hinh thanh cac gia tri d va r, mot cach twong Gng.

Fig.17 minh hoa cc ma gia suy ra cac bién lién quan dén bo 16p dAu ra. Bién cia
NumOutputLayersInOls[i] biéu thi s& lugng cac 16p dau ra ciia b 16p dau ra thir i, va bién
ctia NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] biéu thi sé lwrong céc 16p con (thdi gian) cho 16p
thir j cua bo 16p ddu ra tht i. Pon vi NAL tuong tng vdi 16p con cu thé c6 thé duge loai
b6 khéi dong bit, dua trén bién ctia NumSubLayersInLayerInOLS[i][j]. Bién cua
OutputLayerIdInOls[i][j] biéu thi bd dinh danh 16p (nuh_layer id) ctia phan dau don vi
NAL cho 16p thtr j ctia bo 16p dau ra thir i, va bién ctia LayerUsedAsOutputLayerFlag[k]
biu thi xem 16p thit k ¢6 duge st dung 1am 16p dau ra trong it nhat mot bo 16p déu ra hay

khong.

Trong trudong hop bd 16p diu ra tht 0 (bd 16p dau ra ¢b chi sd i bang 0), vi chi 1op
thip nhat (nghia 13, 16p ¢6 nuh_layer id bang vps_layer id[0]) dugc bao gbm va 16p thap
nhat 13 16p ddu ra, cac bién NumOutputLayersInOls[0], OutputLayerIdInOls[0],
NumSubLayersInLayerInOLS[0][0] va LayerUsedAsOutputLayerFlag[0] ¢ thé dugc tao

cAu hinh 14 1, vps_layer id[0], vps max_sub layers minusl+1 va 1, mdt cdch tuong ting.

Trong ¢t phap “for” dbi v6i chi sb 1, bién ciia LayerUsed AsOutputLayerFlag][i] biéu
thi xem 16p thir i ¢6 dwoc sit dung 1am 16p dau ra hay khong c6 thé dugc suy ra trong khi i
dugc ting thém 1 trong khodng tu 1 dén  vps max layers minusl. Néu
each_layer is_an ols flagla 1 hodc ols mode idc1a 0 hodc 1 (néu ols_mode idc nhé hon
2), vi tht ca cac 16p cua CVS c6 thé dwoc sir dung lam cac 16p diu ra, nén
LayerUsedAsOutputLayerFlag[i] ¢6 th8 duoc tao cdu hinh 1a 1. Mat khic, néu
each layer is_an ols flag 1a 0 va ols_mode_idc 1a 2, vi 16p dau ra dugc biéu thi boi
ols output layer flag[][], nén LayerUsedAsOutputLayerFlag[i] co thé dugc khoi tao trude
tién thanh 0.

Trong ct phép "cho" dbi véi chi sé i sau, trong khi ting i thém 1 trong khoang tir 1
dén TotalNumOlss(tong sb lwong cac bo 16p dAu ra)-1, cac bién c6 lién quan c6 thé duoc
suy ra theo phuong phép tao céu hinh bd 16p dau ra. Nghia 13, NumOutputLayersInOls[i],
NumSubLayersInLayerInOLS[1][j], OutputLayerIdInOls[i][j] va
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LayerUsedAsOutputLayerFlag[k] c6 thé dugc suy ra cho tit ca cac bd 16p du ra ngoai trir

b6 16p dau ra thi 0.

Dau tién, néu each_layer is_an ols flag 12 1 hodc ols_mode_idc 12 0, sd lwong cac
16p dAu ra ctia bd 16p dAu ra thtr i c6 thé 12 mot, va 16p dau ra c6 thé 13 16p dau ra thi .
Theo d6, NumOutputLayersInOls[i] ¢6 thé duoc tao cdu hinh 1a 1, va
OutputLayerIdInOls[i][0] c¢6 thé dugc tao cdu hinh thanh vps layer id[i] ma 1 b dinh
danh 16p cta 16p thu i (16p du ra). Néu ols_mode_idc 12 0, thi bo 16p dau ra thir i ¢6 thé
bao gbém céc 16p i+1, va 16p tht i (16p trong d6 nuh_layer id 1a vps_layer id[i]) c6 thé
duogc st dung 1am 16p du ra. Mit khac, néu each layer is_an ols flagla 1, bd 16p dau ra
thir i chi bao gdm 16p thr i, va 16p thir i c6 thé duge sir dung 1am 16p dau ra. Trong cu
1énh “for” dbi véi chi sb j, néu ols_mode_idc 12 0, s6 lwong 16p con thdi gian cho 16p tham
chiéu loai trir 16p dau ra c6 thé duge tao ciu hinh trong khi tang j thém 1 trong khoang tir
0 dén i-1. Nhu dugc md ta & trén, bd dinh danh thoi gian (Temporalld) ciia 4&nh tham chiéu
lién 16p ma c6 thé duge st dung cho anh cia 16p cu thé c6 thé duogc gidi han theo
max_tid_il ref pics plusi[i]. Néu gi4 tri ciia max_tid il ref pics_plus1[i] I6n hon 0, dnh
¢6 Temporalld 16n hon max_tid il ref pics_plus1[i]-1 c6 thé khong dugc st dung 1am anh
tham chiéu lién 16p khi md hoa anh trong 16p thir i. Nghia 13, theo gid tri cua
max_tid il ref pics plusl[i], khong phai tit ca cac 16p con cu thanh 16p tham chiéu can
thiét d& ma hoa 16p tht i, nhung chi cac 16p con c¢6 Temporalld nhd hon hoic bang
max_tid il ref pics plusl[i]-1 c¢6 thé can thiét. Do d6, d6i véi 16p c6 chi sé cua 16p dau
ra I i, don vi NAL trong d6 Temporalld cua 16p tham chiéu 16n hon hoic bing
max_tid il ref pics plusl[i] c6 thé dugc loai bo khéi dong bit va c6 thé khong dugc giai
ma. Sau khi két thuc cau 1énh “for” d6i véi chi s j, 16p thi i ctia bo 16p dau ra thir i 1a 16p
ddu ra, va do d6 NumSubLayersInLayerInOLSJ[i][i] ¢6 thé dugc tao cdu hinh thanh

vps_max_sub_layers minusl+l.

Sau d6, néu each layer is_an ols_flag 1a 0 va ols_mode_idc 1a 1, thi s6 lwong cac
16p dau ra ctia bo 16p dau ra thit i c6 thé bang i+1. Vi du, néu CVS dé cap dén VPS bao
2dm 16p 0, 16p 1 va 16p 2, bd 16p dau ra thir 0 ¢6 thé bao gdm 16p 0, va 16p 0 c6 thé duge
st dung 1am 16p dau ra. B9 16p dAu ra tht nhét bao gbém 16p 0 va 16p 1, va ca hai 16p 0 va
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16p 1 ¢6 thé dugc sir dung 1am céc 16p du ra. Bo 16p dau ra thir hai bao gdm 16p 0, 16p 1
va 16p 2, va tt ca cac 16p trong s6 16p 0, 16p 1 va 16p 2 6 thé duoc st dung lam céc 16p
dAu ra. Theo d6, bién cia NumOutputLayersInOls[i] biéu thi s6 lwong céc 16p dau ra cla
bd 16p déu ra thir i c6 thé duoc tao cdu hinh thanh i+1. Trong ciu 1énh “for” dbi véi chi sb
j, trong khi tang j thém 1 trong khoang tir 0 dén NumOutputLayersInOls[i]-1, by dinh danh
16p cta 16p dAu ra cdu thanh bd 16p dau ra va sb lwong cac 16p con duoc bao gdbm trong
16p nay c6 thé duoc suy ra. OutputLayerIdInOls[i][j], ma 1a bd dinh danh 16p dau ra thit j
ctia bo 16p dau ra th i c6 thé duoc tao cdu hinh thanh vps layer id[j] ma 13 bd dinh danh
16p cua 16p thir j, tAt ca cc 16p cAu thanh bd 16p dau ra la cac 16p dau ra, va do d6
NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] ¢6 thé dwoc tao cidu  hinh  thanh

vps_max_sub layers minusl+1.

Sau do6, néu each_layer is an ols flag 12 0 va ols_mode idc 14 2, trong cdu lénh
“for” d6i v6i chi sb j, layerIncludedInOlsFlag[i][j] va NumSubLayersInLayerInOLS[i][j]
c6 thé dugc khéi tao trude tién thanh 0 trong khi tang j thém 1 trong khoang tir 0 dén
vps_max_layers minusl. Trong c4u lénh “for” dbi vdi chi s6 k, chi s6 k ¢6 thé dugc ting
thém 1 trong khoang tir 0 dén vps_max_layers minusl, va chi s6 j c6 thé duge khéi tao
thanh 0. Theo d6, néu 16p thu k 1a 16p déu ra ctia bd 16p dau ra tht i (néu
ols_output layer flag[i][k] 1a 1), layerIncludedInOlsFlag[i][k] va
LayerUsedAsOutputLayerFlag[k] c6 thé dugc tao cdu hinh 13 1. Pidu nay c6 thé biéu thi
rang 16p tht k duge bao gdm trong bo 16p dau ra tha i, va 16p thtt k duoc st dung lam 16p
dAu ra. OutputLayerIdx[i][j] ma 1a bién biéu thi chi s6 16p dau ra tht j cua bo 16p dau ra
tha i ¢6 thé duge tao cAu hinh thanh chi sé 16p k, va OutputLayerIdInOls[i][j] ma 1 bd
dinh danh 16p cua 16p ddu ra thir j ctia bd 16p déu ra thir i c6 thé duoc tao c4u hinh thanh
vps_layer id[k]. Sau d6, chi s6 j ¢6 thé duoc tang thém 1. Lép thir k ctia bo 16p dau ra thi
112 16p dAu ra, va NumSubLayersInLayerInOLS[i][k] do d6 c6 thé duoc tao ciu hinh thanh
vps_max_sub_layers minusI+1. Sau khi két thic cau lénh “for” d6i v6i chi sb j va cau
1énh “for” déi v6i chi sé k, vi j bing s lugng céac 16p dau ra duge bao gdm trong bo 16p
dau ra tht i, nén NumOutputLayersInOls[i] ¢6 thé dugc tao céu hinh thanh j.

NumSubLayersInLayerInOLS[1][j] bang vps_max_sub_layers minus1+1 néu 16p thir j 1a
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16p d4u ra, va bang 0 néu 16p thi j khéng phai 12 16p déu ra.

Trong cdu 1énh “for” dbi véi chi sb j, cac gia tri bién ddi véi 16p tham chiéu cua 16p
ddu ra c6 thé dugc suy ra trong khi ting j thém 1 trong khodng tir 0 dén
NumOutputLayersInOls[i]-1. Bién ctia idx biéu thi chi s 16p ctia 16p dAu ra thir j cdu thanh
bo 16p dau ra thir i, va bién cia NumRefLayers[idx] biéu thi s6 lwong cac 16p tham chiéu
ctia 16p déu ra thir j cAu thanh bd 16p dau ra thir i. Bién ctia RefLayerIdx[idx][k] biéu thi
chi s6 16p cua 16p tham chiéu thi k ciia 16p dau ra th j cau thanh bd 16p dau ra thit i. Trong
cdu 1énh “for” d6i v&i chi s6 k, c6 thé duoc tao ciu hinh rang, trong khi ting k thém 1 trong
khoéng tir 0 dén NumRefLayers[idx]-1, c4c 16p tham chiéu cta 16p ddu ra thit j cAu thanh
bd 16p diu ra thd i dugc bao gbm trong bd 16p ddu ra the i
(layerIncludedInOlsFlag[i][RefLayerldx[idx][k]]=1). Néu ) lugng
(NumSubLayersInLayersInOLS[i][RefLayerldx[idx][k]]) cac 16p con cho 16p tham chiéu
nho hon max_tid il ref pics plusl[idx], thi
NumSubLayersInLayerInOLS[i][RefLayerIdx[idx][k]] c6 thé dugc tao cdu hinh thanh
max_tid il ref pics plusl1[idx]. Nghia 14, 16p con bao gdm anh ma khong dugc str dung
lam d4u ra cho 16p tham chiéu va khéng duoc sit dung lam anh tham chiéu lién 16p theo
max_tid il ref pics plusl[idx] co thé dugc loai bo khoi dong bit. Trong trudng hop nay,
phén tir ¢ phap max_tid il ref pics_plus1[] dwoc xac dinh theo chi 56 16p ma khong phai
1a bd dinh danh 16p, va khi max_tid il ref pics plus1[OutputLayerIdInOls[i][j]] dugc su
dung thay vi max_tid il ref pics plusi[idx], l6p con cua 16p tham chiéu can thiét dé giai
ma 16p dau ra c6 thé duge loai bé khéi dong bit. Do d6, thay vi OutputLayerldInOls[i][j]
bidu thi bd dinh danh 16p ddu ra, max tid il ref pics plusl twong Ung voi
GeneralLayerIdx[OutputLayerIdInOls[i][j]] hodc idx ma 1a chi s6 16p dau ra c6 thé duoc
st dung. GeneralLayerldx[] c6 thé biéu thi chi s6 16p cho bd dinh danh 16p.

GeneralLayerIdx[] c6 thé duoc suy ra bdi ma gia sau.
for(i=0; i<=vps_max_layers minusl; i++)
GeneralLayerldx[vps_layer id[i]]=1

Nghia 13, GeneralLayerldx[OutputLayerIdInOls[i][j]] ¢6 thé gibng nhu chi sb 16p

57



52166 58/122

ddu ra (OutputLayerIdx[i][j]) twong (mg v&i bd dinh danh 16p diu ra
(OutputLayerIdInOls[i][j]).

Fig.18 minh hoa céc mi gi suy ra s lwong céc 16p dugc bao gdm trong bo 16p dau

ra va céc bd dinh danh 16p cta cac 16p duge bao gdbm trong bo 16p dau ra.

Bién ciia NumLayersInOls[i] biéu thi s6 lwong cac 16p dwoc bao gém trong bd 16p
dAu ra th 1, va bién cta LayerIdInOls[i][j] biéu thi bd dinh danh 16p (nuh_layer id) cta

16p thir j duoc bao gdm trong bd 16p dau ra thi i.

Trong trudng hop bd 16p dAu ra tha 0, vi 16p thir O chi 12 16p duoc bao gém trong
bd 16p dau ra va 1a 16p dau ra, NumLayersInOls[0] va LayerIdInOls[0][0] c6 thé dugc tao

chu hinh 13 1 va vps_layer id[0], mot cach twong tmg.

NumLayersInOls[i] va LayerIdInOls[i][j] ¢6 thé dugc suy ra theo phuong phap tao
chu hinh bd 16p dau ra, trong khi ting i thém 1 trong khoang tir 1 dén TotalNumOlss-1
trong ciu 1énh “for” ddi véi chi sb i.

Dau tién, néu each layer is an ols flag 1a 1, bd 16p dau ra thr i chi bao gém 16p
tht i c6 bd dinh danh 16p bing vps layer id[i], va NumLayersInOls[i] va
LayerIdInOls[i][0] do d6 ¢6 thé dwgc tao cAu hinh 12 1 va vps_layer_id[i], mdt cach twong
ung.

Sau d6, néu each layer is an ols_flag 13 0 va ols_mode idc 14 0 hodc 1, thi bd 16p
ddu ra thtr i bao gdbm toéng céc 16p i+l trong khoang tir 0 dén 16p th i, va
NumLayersInOls[i] do d6 ¢6 thé dugc tao céu hinh thanh i+1. Tt 0 dén i trong chi s6 j,

LayerIdInOls[i][j] c6 thé dugc tao ciu hinh thanh vps_layer_id[j].

Sau d6, néu each layer is an ols flag 1a 0 va osl mode idc 1a 2, trong cau 1énh
“for” d6i v6i chi s6 k, k c6 thé dugc ting thém 1 trong khoang tr 0 dén
vps_max_layers minusl, va chi s6 j c6 thé dwgc khdi tao thanh O. Néu
layerIncludedInOlsFlag[i][k] dugc md ta & trén trén Fig.17 1a 1 (nghia la, néu 16p thtr k
duogc bao gdm trong bd 16p dau ra thit i), LayerIdInOls[i][j] c6 thé duoc tao ciu hinh thanh

vps_layer id[k] va chi sd j ¢6 thé dugc tang thém 1. Sau khi két thtic cau lénh “for” dbi
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v6i chi s6 k, vi j biéu thi sé lwong céc 16p duoc bao gdm trong bod 16p dau ra thi i, nén

NumLayersInOls[i] c6 thé bang j.

Dong bit ma duge nhip vao bd giai ma c6 thé bao gdbm céc don vi NAL cho nhidu
16p, va bo giai ma cua thiét bi dau cubi cé thé trich xudt, tir dong bit, chi 16p duge bao gdm
trong bd 16p dau ra cin duoc giai ma trong sb cac bd 16p dau ra duge xac dinh boi VPS dé
giai ma 16p duoc trich xuét. Quy trinh trich xut dong bit con c6 thé nhan cc diu vao gdm
inBitstream ma 14 dong bit ddu vao, targetOlsIdx ma 1 chi s6 ctia bd 16p dau ra can dugc
gi4i ma va tIdTarget ma 1a bién biéu thi Temporalld cao nhit ctia dong bit can dugc trich
xuit. OutBitstream ma 14 dong bit con ctia dong bit dau vao c6 thé dugc két xudt bdi quy

trinh trich xudt dong bit con.

outBitstream ma 12 dong bit ddu ra c¢6 thé duoc suy ra theo céc thu tuc sau gom i),
i), iii) va iv).

i) outBitstream ¢6 thé dwoc tao ciu hinh 13 gibng nhu inBitstream ma 13 dong bit
dau vao. Nghia 13, d6i voi dong bit ddu ra ma gibng nhu dong bit dau vao, cic don vi NAL

khong cén thiét c6 thé duoc loai bo khoi dong bit dau ra theo cac thi tuc ii), iii) va iv).

ii) B6i v6i outBistream, tit ca cac don vi NAL c6 Temporalld 16n hon tIdTarget c6

thé dugc loai bo.

ii1) DPbi v6i outBitsream, tht ca cac don vi NAL, trong do kiéu don vi NAL
(nal_unit_type) khong phai 1a mét trong s6 VPS_NUT, DCI_NUT va EOB_NUT, va bo
dinh danh 16p (nuh_layer id) ctia phan dau don vi NAL khong dugc bao gbm trong danh
sach LayerIdInOls [targetOlsIdx], c6 thé dugc loai bé. Déi voi tit ca cac j trong d6 chi sd
j ndm trong khoang tir 0 dén NumLayersInOls[targetOlsIdx]-1, néu nuh_layer id khong
bing LayerldInOls[targetOlsIdx][j], thi didu nay biéu thi rang don vi NAL tuong mg
khong duogc bao gdm trong bd 16p dau ra hién thoi va do d6 c6 thé dugc loai bo khéi dong
bit dAu ra. Phan dau don vi NAL ¢6 thé bao gf”)m thong tin vé kiéu don vi NAL, va néu
kiéu ctia don vi NAL 1a VPS_NUT, thi don vi NAL c6 thé bao gdm RBSP b thong sb
video. Néu kiéu ciia don vi NAL 1a DCI_NUT, thi don vi NAL c6 thé bao gdm RBSP
thong tin ning lyc bd gidi ma. Néu kidu cta don vi NAL 1a EOB_NUT, thi don vi NAL ¢6
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thé bao gdm thong tin lién quan dén dau cudi ctia dong bit. Nghia 13, néu kiéu ctia don vi
NAL 12 mot trong s6 VPS_NUT, DCI_NUT va EOB_NUT, thdm chi néu bd dinh danh 16p
khong dugc bao gém trong danh sach LayerldInOls[targetOlsIdx], thi by dinh danh 16p c6

thé 12 thong tin can thiét dé giai ma va do dé ¢6 thé dugc bao gdm trong dong bit dau ra.

iv) Doi voi outBitstream, tat ca cac don vi NAL ma tat ca cac dieu kién a), b) va c)

sau la dang c6 thé duoc loai bo.

a) Trudong hop trong d6 don vi NAL khong bao gdm 16p phan chia cho anh IRAP
(néu kidu ctia don vi NAL khong phai laIDR._ W _RADL, IDR_N_LP ciing nhu khong phai
la CRA_NUT)

L6p phén chia c6 thé bao gdm phan du phéan chia va dit lidu ph?m chia, va truong
hop trong d6 kiéu cua don vi NAL 13 mot trong s6 IDR_W RADL, IDR N LP va
CRA NUT, don vi NAL c6 thé bao gdm 16p phéan chia cho anh IRAP. TemporallD ctia
anh IRAP ¢6 thé 12 0.

b) Truong hop trong d6 nuh_layer id bing LayerIdInOls[targetOlsIdx][j] d6i véi j

c6 gia tri nim trong khoang tir 0 dén NumI ayersInOls[targetOlsIdx]-1

¢) Truong hop trong d6 Temporalld 1én hon hoic bing
NumSubLayersInLayerInOLS[targetOlsIdx]|[GeneralLayerldx[LayerIdInOls[targetOlsId

x][j11] d6i v6i j c6 gia tri nam trong khoang tir 0 dén NumLayersInOls[targetOlsIdx]-1

Danh sach phuong phap suy ra NumSubLayersInLayerInOLS[targetOlsIdx][j] duoc
md ta trén Fig.17 ¢6 thé bao gdm s6 lwong cac 16p con cho céc 16p dugce bao gdm trong bd
16p dau ra dugc biéu thi béi targetOlsIdx va s6 lugng céc 16p con cho cic 16p ma khong
dugc bao gdm trong bd 16p dau ra. Trong NumSubLayersInLayerlnOLS[targetOlsIdx][j],
chi s8 j c6 thé thé hién cac chi s6 16p cho tit ca cac 16p clu thanh CVS, thay vi cac chi s6
16p cho céc 16p duge bao gdm trong bod 16p dau ra dugc biéu thi béi targetOlsIdx. Do do,
dé gidi han & céc 16p duge bao gdm trong bd 16p dau ra duge biéu thi boi targetOlsldx, thi
GeneralLayerldx[LayerIdInOls[targetOlsIdx][j]] c6 thé duoc st dung thay vi chi sé j.
GeneralLayerldx[LayerIdInOls[targetOlsIdx][j]] ¢ thé biu thi chi sb 16p ctia 16p thi j
dugc bao gdm trong bd 16p diu ra tht targetOlsldx, va két qua 13,
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NumSubLayersInlayerInOLS[targetOlIsIdx][GeneralLayerldx[LayerIdInOls[targetOlsId
x][j11] c6 thé biéu thi s6 lrong cac 16p con cho 16p thit j duge bao gbm trong bd 16p diu ra

thtr targetOlsIdx.

Diéu kién a) danh cho thoi diém khi max_tid il ref pics_plus1[i] 12 0, va trudng
hop trong d6 max_tid il ref pics plusl[i] 12 0 c6 thé biéu thi ring chi &nh IRAP duoc sir
dung 1am anh tham chiéu lién 16p cta 16p thi i. ThaAm chi néu Temporalld ctia &nh IRAP
12 0, va c4c didu kién b) va ¢) 1a ding, thi don vi NAL cho 4nh IRAP ¢6 thé dugc bao gdm

trong dong bit diu ra va c6 thé dugc st dung 1am anh tham chiéu lién 16p.

Két qua 13, truong hop trong do6 cac didu kién a), b) va ¢) dugc théa man biéu thi
don vi NAL cho 16p con khong duoc st dung (khong phai du ra ciing nhu khong phai
duoc tham chibu) cua 16p ther j dugc bao gdm trong bd 16p diu ra dugc biéu thi bsi

targetOlsIdx, va don vi NAL do d6 c6 thé dugc loai bo khéi dong bit dau ra.

Fig.19 minh hoa cdc ma gia suy ra cac bién lién quan dén bo 16p dau ra theo phuong
an khéc. Trong phudng phap suy ra NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] dugc mo t4 trén
Fig.17, chi s6 j biéu dién cac chi s6 16p cho tit ca cac 16p céu thanh CVS, va ciing c6 thé
bao gdm sb luong cac 16p con cho 16p khong duge bao gdm trong bod 16p dau ra thi i. Do
d6, khi tham chiéu NumSubLayersInLayerInOLS[i][] trong quy trinh trich xuit dong bit
con, thi tuc 1am gi6i han & 16p thit j dugc bao gém trong bd 16p d4u ra thir i bang cach si
dung GeneralLayerldx[LayerIdInOIs[i][j]] 12 can thiét. Theo cach khac,
NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] ¢6 thé chi dwgc suy ra cho 16p duge bao gdm trong bd
16p d4u ra. Trén Fig.19, NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] c6 thé xac dinh s6 luong cac
16p con cho 16p thit j dugce bao gbm trong bd 16p dau ra thi i. Trén Fig.19, cac ndi dung
khac véi cac ndi dung ctia Fig.17 s& cha yéu duge md ta, va d6i voi cac ndi dung ma khong

dugc mo ta trén Fig.19, cac ndi dung néu trén trén Fig.17 co thé dugc tham chiéu.

Néu each layer is an_ ols_flag la 1, thi bd 16p dAu ra tht i chi bao gdbm 16p thi i
ma c6 thé 1a 16p dau ra duy nhit. Trong trudong hop nay,
NumSubLayersInLayerInOLS[1][0] co thé bang vps_max_sub_layers minus1+1.

Déi véi trudng hop trong d6 each_layer is_an_ols flag 12 0 va ols_mode_idc 1a 0
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hoic 1, phuong phép giéng nhu phwong phap suy ra NumSubLayersInLayerInOLS[i][j]

dugc mo ta dua vao Fig.17 c6 thé dugc ap dung.

Néu each layer is an ols flag 13 0 va ols_mode idc 1a 2, bién tam thoi cia
temp[i][j] c6 thé dugc st dung thay vi NumSubLayersInLayerInOLS[i][j]. Néu 16p tht j
12 16p dAu ra ctia bo 16p dau ra thi i, templ[i][j] c6 thé bing vps_max_sub_layers minus1+1,
va néu 16p tht j khong phai 13 16p dau ra cta bd 16p dau ra thi i, thi temp[i][j] c6 thé bang
0. Dbi voi tht ca cac 16p dau ra dugc bao gdm trong bd 16p dau ra the i, néu sb luong
(temp[i][RefLayerIdx[idx][k]]) c4c 16p con cho 16p tham chiéu thw k cta 16p dau ra nho
hon max_tid il ref pics plus1[idx], thi temp[i][RefLayerldx[idx][k]] c6 thé duoc tao ciu
hinh thanh max tid il ref pics plusl[idx].

Trong cu lénh “for” dbi v6i chi sb j, j c6 thé duge ting thém 1 trong khoang tir 0
dén vps_max_layers minusl, va k c6 thé dugc khoi tao thanh 0. Néu 16p thtr j dugc bao
gdbm trong bd 16p ddu ra the i (néu layerIncludedInOlsFlag[i][j] 1a 1), thi
NumSubLayersInLayerInOLS[i][k] ¢6 thé dugc tao cdu hinh thanh temp[i][j] va chi s6 k

¢6 thé dugc tang thém 1.

Khéng gibng nhu phuong phdp suy ra dugc md tad trén Fig.17, trong
NumSubLayersInLayerInOLS[i][j], s6 lugng cac 16p con chi dwgc suy ra cho céc 16p duge
bao gdm trong bod 16p dAu ra thit 1, va chi s6 j biéu thi 16p th j duwoc bao gdm trong bd 16p
dAu ra thr i. Trong trudng hop nay, NumSubLayersInLayerInOL S[targetOlsIdx][j] c6 thé
duoc su dung thay vi
NumSubLayersInLayerInOLS[targetOlsIdx][GeneralLayerldx[LayerldInOls[targetOlsld

x][j11] trong diéu kién c) ctia quy trinh trich xuét dong bit con.

Fig.20 minh hoa cAu tric ¢t phap bo thong sb video (VPS) theo phuong 4n khac.
Nhu dugc md ta ¢ trén, max_tid il ref pics plusl[i] ma la phén tir ¢t phap lam giéi han
TemporallD cia anh tham chiéu lién 16p (ILRP) ma c6 thé duge st dung cho 16p 6 chi s6
16p 12 i ¢6 thé duge bao gdbm trong RBSP bd thong s6 video. Dua trén phan tir ci phap,
phuong phéap tao cAu hinh b6 16p dau ra, va mdi twong quan tham chiéu gitra cac 16p, 16p

con khong cén thiét (khéng duge st dung lam dAu ra va tham chibu) trong s6 cac 16p duge
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bao gdm trong bd 16p dau ra c6 thé duoc loai bo khoi dong bit.

Trong c4u tric ¢t phap RBSP VPS ctia Fig.15, d6i v6i 16p ¢6 chi s6 16p i 16n hon
0, néu 16p c6 chi s6 16p i c6 thé sir dung phép duy doan lién 16p (ndu
vps_independent layer flag[i] 1a 0), max_tid ref present flag[i] va
max_tid il ref pics_plusl[i] c6 thé tdn tai trong RBSP b thong sé video. Nghia 14, trén
Fig.15, max_tid ref present flag[i] va max tid il ref pics_plusl[i] c6 thé dugc bao hiéu

bét ké phuong phap tao ciu hinh bo 16p diu ra.

Trong cdu trac ca phap RBSP VPS cia Fig.20, cac phdn tir cG phép
max_tid ref present flag[i] va max tid il ref pics plusi[i] c6 thé dugc béo hiéu khac

v&i phuong phap cua Fig.15.

NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] duoc st dung trong quy trinh trich xuit dong bit
con ¢6 thé duoc tao ciu hinh dya trén phuong phap tao ciu hinh bd 16p diu ra va méi tuong
quan tham chiéu giita cac 16p. Néu 16p thir j ctia bd 16p dau ra thir i dwge st dung lam 16p
dau ra, thi NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] c6 thé dugc tao cdu hinh thanh gia tri 16n
hon vps_max_sublayers minusl+1 hodc vps_max sublayers minusl+1. Diéu nay c6 thé
biéu thi rang, vi 16p twong Gng 12 16p dAu ra, tit ca cac 16p con trong 16p nay 14 can thiét.
Mt khéc, néu 16p thit j ctia b 16p dAu ra thir i khong dugce sir dung 1am 16p dau ra va duoc
stt dung 1am 16p tham chibu, thi NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] c6 thé dwgc tao cu
hinh dya trén max_tid il ref pics_plus1[], ma c6 thé biéu thi rang 16p con cu thé cua 16p
tuong tng c6 thé dugc loai bé khoi dong bit. Néu ols_mode idc 1a 1, thi bd 16p diu ra thiy
i bao gdm céc 16p i+1, va tat ca cac 16p cAu thanh bd 16p dAu ra c6 thé dugc s dung 1am
cac 16p dau ra. Nghia 13, néu ols mode idc 13 1, thi NumSubLayersInLayerInOLS[i][j] c¢6
thé khong dugc suy ra dwa trén max_tid il ref pics_plus1[i] nhung c6 thé luén lubn dugc
suy ra dya trén vps_max_sublayers minusl+1.

Phan tir ¢t phap max_tid il ref pics_plus1[i] khong dugc st dung trong phuong
phap tao cAu hinh bo 16p ddu ra cu thé, va do d6 c6 thé dugc bao hiéu theo phuong phép
tao cdu hinh bd 16p déu ra. Khong gidng nhu céu tric ¢t phap RBSP VPS cua Fig.15,

max_tid ref present flag[i] va max_tid_il_ref pics_plusl[i] c6 thé khong duoc bao gdbm
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ngay tiép theo phdn tir ci phap vps direct ref layer flag[i][j]. Nhu duoc mb ta & trén,
max_tid il ref pics plusl[i] khong dugc st dung khi ols mode idc la 1, sao cho
max_tid il _ref pics plusl[i] c6 thé duoc bao gdm trong RBSP bd thong s6 video sau phin
t¢ cu phédp ols mode idc. Vi dy, nhu duwgc minh hoa trén Fig.20,
max_tid il ref pics plusl[i] c6 thé dwoc bao gdm trong RBSP bd thong s video tiép theo
thong tin lién quan dén bd 16p dau ra (ols_output layer flag[i][j]). Trong cau lénh “for”
d6i v6i chi sb 1, 1 c6 thé duogc tang thém 1 trong khoang tir 1 dén vps_max_layers_minusl,
va néu 16p thir i c6 thé st dung phép du doén lién 16p (néu vps_independent layer flag]i]
la 0) va ols mode idc 1a 0 hoic 2 (néu ols_mode idc khong 1), thi
max_tid_ref present flag[i] c6 thé duoc bao gdm trong RBSP bd thong sé video. Néu
max_tid ref present flag[i] biéu thi rang max tid il ref pics plusi[i] ton tai (néu
max_tid ref present flag[i] 1a 1), thi max_tid il ref pics_plusl[i] c6 thé dugc bao gdm

trong RBSP b6 thong s video.

Fig.21 14 so 6 minh hoa viéc sir dung c& lién quan dén s lugng céc 16p con trong

16p, trong céc ndi dung clia cdu tric ¢t phap VPS.

Dong bit ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p, va 16p riéng 1é c¢6 thé bao gdm nhidu 16p con.
S6 lwong céc 16p con c6 thé 1a giéng nhau hodc c6 thé 1a khac nhau di véi mdi 16p. Néu
s6 luong céc 16p con 1a khac nhau dbi voi mdi 16p, thi ptl max_temporal id[i],
dpb_max_temporal_id[i] va hrd max_tid[i] trong s6 céc phén tir ¢ phap c6 thé bi anh
huéng. ptl max_temporal id[i] c6 thé 1a phan tir ct phép lién quan dén c4u hinh, hang, va
cip. dpb_max_temporal id[i] c6 thé 1a phan tir cti phap lién quan dén by dém anh dugc
giai ma. hrd max_tid[i] c6 thé 12 phan tr cti phap lién quan dén bo giai ma tham chiéu gia

dinh.

Trén Fig.21, vps_all layers same num_sublayers flag dugc st dung lam phan tir
ct phap biéu thi ring s6 lugng cac 16p con 1a gidng nhau d6i voi mbi 16p. Néu gia tri clia
cd nay bang 1, thi sd lugng céc 16p con 1a gidng nhau déi véi mdi 16p, va néu gié trj co
bang 0, thi sd luong céc 16p con d6i v6i mbi 16p 6 thé 1a gidng nhau hogc khéc nhau. Néu

gia tri co bing 1, thi sb lugng cac 16p con ddi v6i mdi 16p c6 thé bang
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vps_max_sublayers minusl+1.

Fig.22 14 so db minh hoa céc phan tir ngit nghia va cti phap ma 1a céc phan cua céc

ndi dung ctia ciu triic cu phap SPS va biéu thi cac 16p con.

Phan tr c phap biéu thi sd lwong cic 16p con cua 16p twong Gng c6 thé 1a
sps_max_sublayers minusl. Gia tri dwgc thu bing cach cong 1 véi
sps_max_sublayers minus1 ¢ thé x4c dinh sb lurgng 16p con thoi gian dugc cho phép tbi
da. Gia tri cua sps max sublayers minusl c6 thé nidm trong khoidng tir 0 dén

vps_max_sublayers minusl.

Néu chu traic ca phdp VPS ton tai va gid tri cla
vps_all layers same num_sublayers flag bang 1, thi gid tri cua phan tor cG phap
sps._max_sublayers minusl trong c4u tric cti phép SPS tham chiéu VPS nén bang gia tri
clia vps_max_sublayers_minusl. Didu nay c6 thé 12 gi6i han rang, khi dugc biéu thi rang
tht ca cac 16p c6 s lugng céc 16p con gibng nhau trong cdu trac cu phap VPS, thi cac phan
ttr ¢ phéap trong céu tric ¢t phap SPS tham chiéu chi bao ciing nén duoc tuan thit. Nguoc
v6i didu nay, néu sb luong cac 16p con duoc tao cAu hinh/dugc biu thi khac nhau dbi véi
mdi 16p, su khong phit hop v6i ciu hinh/hang/cap, thong s6 DPB, va thong s HRD ¢6 thé
xay ra, lam kho khén viéc gidi ma dong bit.

Phuong 4n khéc 13, phin t&r ¢ phap sps_max_sublayer minusl c6 thé dugc bao

hiéu trong céu tric sau.
sps_max_sublayers minusl present flag
if(sps max_sublayers minusl present flag)
sps_max_sublayer minusl

sps_max_sublayer minusl ¢o thé dugc bao hiéu dya trén phan t¥ ca phép
sps_max_sublayers minusl present flag. sps_max_sublayers_minusl_present flag biéu
thi xem phan tir ¢ phdp sps_max_sublayer minusl c6 tdn tai hay khong, va trudng hop
trong d6 sps_max sublayers minusl present flag la 1 xdc dinh rang

sps_max_sublayer minusl c¢é ton tai. Miat khac, truong hgp trong do
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sps_max_sublayers minusl present flag 1a 0 x4c dinh ring sps_max_sublayer minusl
khéng tdn tai. Néu VPS dugc tham chiu béi SPS tdn tai (nghia 14,
sps_video_parameter set id 16n hon 0) vavps_all layers same num sublayers_flagla 1,
thi giéi han ring gi4 tri cia sps_max_sublayers_minus]_present flag nén 1a 0 c¢6 thé ton
tai. Mt khéac, néu VPS dugc tham chiéu bdi SPS khong ton tai (nghia 13, néu
sps_video_parameter set id 1a 0) hodc vps all layers same num_sublayers_flag1a 0, thi
gidi han rang gia tri ctia sps_max_sublayers_minusl present flagnénla 1 c6 thé ton tai.
Néu sps_max_sublayers minus] present flag 13 0, thi sps_max_sublayers minus1 c6 thé

khong ton tai va c¢6 thé dugc suy ra 1a vps_max_sublayers_minusl.

Fig.23 minh hoa vi du cua cAu hinh don vi anh (PU). Bon vi &nh 1a tap hop céc don
vi NAL va ¢6 thé bao gdm mdt anh dwge ma héa. Nghia 13, PU ¢6 thé bao gdm don vi
NAL phdn diu anh (PH), don vi NAL phi VCL khéc véi don vi NAL phan du anh, va
mdt anh dugc ma hoa. Phin diu anh 13 cu tric ¢t phap bao gdm céc théng sb c6 thé 4p
dung cho tét ca cac phan chia dugc bao gdm trong mdt anh duge ma hoa, va trong mot s6
truong hop, don vi NAL PH c6 thé khong ton tai trong PU. Trén Fig.23, don vi NAL phi
VCL, chéng han nhu don vi NAL DCI, don vi NAL VPS, don vi NAL SPS va don vi NAL
PPS, khong duoc minh hoa. Tuy nhién, néu don vi NAL phi VCL nay ton tai trong PU, thi
don vi NAL phi VCL nay c6 thé tdn tai truéc don vi NAL PH va don vi NAL VCL thi
nhét cta PU.

Fig.23 (a) minh hoa c4u hinh ctia don vi anh cho trudng hop trong d6 anh duge ma
hoa bao gdm nhiéu phén chia dwoc ma héa. Anh c6 thé dugc phan chia thanh nhiéu phan
chia, va mdi phén chia dugc ma hoa c6 thé dugc bao g@)m trong PU & dang don vi NAL
VCL. Mot phén chia dugc ma hoa dugc dong géi trong mdt don vi NAL VCL, va RBSP
dugc bao gdm trong don vi NAL VCL tuong ung 1a slice_layer rbsp() ma la dir liéu cho
16p phén chia. Dua trén thong tin (nal_unit_type) biéu thi kiéu don vi NAL dugc bao gdm
trong phan dau ciia don vi NAL VCL, kiéu anh bao gdm phan chia dugc ma hoa ctia don
vi NAL VCL ¢6 thé duge x4c dinh. Vi dy, néu nal_unit_type 1a CRA_NUT, thi diéu nay
c6 thé biéu thi ring don vi NAL VCL bao gbm phan chia dugc ma hoéa clia anh truy cp
ngau nhién sach (clean random access, CRA) ma la mdt trong sb cac anh IRAP. Néu PU

66



52166 67/122

bao gém hai hodc nhiéu hon hai don vi NAL VCL, don vi NAL PH c6 thé tdn tai trude
don vi NAL VCL thir nhét ciia PU. Céc thong s6 duoc 4p dung cho mot anh c6 thé duoc
bao hiéu bang cach duoc bao gdm trong phin dau anh, thay vi dugc bao gdm trong phén
dAu phan chia va dugc bao hidu mét cach 1ap lai. Diéu nay c6 thé 1am giam tng phi bao
hiéu thong s6. Pon vi NAL PH 13 don vi NAL bao gém phéan diu anh, va nal unit_type
ma 12 thong tin biéu thi kiéu don vi NAL ctia phin dau don vi NAL 13 gidng nhu PH NUT.
RBSP duoc bao gdm trong don vi NAL PH 1a picture_header rbsp() ma 1a RBSP cho phan

dau anh.

Fig.23 (b) minh hoa c4u hinh ctia don vi anh cho trudng hop trong d6 anh dugc ma

hoa bao gom mot phan chia duge ma hoa.

Nhu duoc md ta & trén, vi phan ddu anh bao gdm céc thong sb co thé ap dung cho
tAt ca cac phin chia ndm trong mét anh, phan dau anh duy nhat cin thiét d6i v6i mdi anh
duoc ma hoa. Pon vi NAL yéu ciu tong phi bao hiéu bd sung theo dinh dang tap tin phwong
ti€n va giao thuc truyén din, ma biéu thi ré“lng, khi sb luong cac don vi NAL cAu thanh
dong bit ting, thi tong phi bao hiéu cho cic don vi NAL ting. Cu thé 13, tong phi bao hiéu
lién quan dén cac don vi NAL nay c6 thé ning né trong céc ing dung tbc do bit thap. Dé
thuc hién diéu nay, néu anh dugc ma héa bao gdm mot phﬁn chia dugc ma hoa, don vi
NAL PH bao gém phén diu anh c6 thé khong ton tai trong PU. Thay vi stt dung don vi
NAL duy nhét bao gdbm phin ddu anh, phan dau anh c6 thé dugc bao gdm trong phan dau
phén chia. Nghia 13, phdn dau anh c6 thé dugc bao gdbm trong RBSP 16p phén chia
(slice_layer rbsp()) cuia don vi NAL VCL.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 23(a) va Fig.23(b), khi don vi NAL PH tbn tai trong
PU, anh dugc ma hoa bao gdm hai hodc nhidu hon hai phén chia dugc ma hoa (nghia 13,
bao gdm hai hogc nhidu hon hai don vi NAL VCL), va don vi NAL phan dau anh (PH) c6
thé tdn tai trude don vi NAL VCL thit nhat ca don vi anh (PU). Pon vi anh PU ¢6 thé bao
gdm don vi anh hién thdi. Pon vi NAL PH bao gdm phin dau anh RBSP, va nhiéu phan
chia cAu thanh anh c6 thé tham chiéu phén d4u anh. Mt khac, néu khong c¢6 don vi NAL

PH nao ton tai trong PU, anh dugc ma hda chi bao gdm mot phan chia duge ma héa (nghia
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13, bao gdm mét don vi NAL VCL). Trong truong hop ndy, phan ddu anh ¢6 thé dugc bao
gbm trong phan diu phén chia thay vi don vi NAL PH, va mét phan chia ciu thanh anh c6

thé tham chiéu phan diu anh dugc bao gdm trong phin dau phan chia.

Fig.24 minh hoa bd thong sb. Nhu duge mo ta trén Fig.14, dong bit video ¢6 thé bao
gbm céc bd thong sb duoc sir dung d& ma héa va giai ma. Pon vi NAL bao gbm bo thong
s6 nay 1a don vi NAL phi VCL, va bd théng sd dugce bao gdm trong don vi NAL c6 thé
duoc bidu thi dwa trén nal unit_type cia phin dau don vi NAL. Néu nal unit_type 12
DCI_NUT, thi don vi NAL thong tin nang luyc gidi ma (DCI) duogc biéu thi, va don vi NAL
bao gdm ciu tric ¢l phap decoding_capability information_rbsp(). Néu nal unit_type 1a
VPS NUT, thi don vi NAL b0 thong s6 video (VPS) duoc biéu thi, va don vi NAL bao
gbm cAu tric ct phap cia video parameter set rbsp(). Néu nal unit_type 1a SPS_NUT,
thi don vi NAL b thong sd trinh tw (SPS) duoc biéu thi, va don vi NAL bao gém ciu tric
cu phép seq parameter set rbsp(). Néu nal unit_type 1a PPS_NUT, thi don vi NAL bo
thong s anh (PPS) duoc biéu thi, vd don vi NAL bao gdm cdu trac ci phép
pic_parameter set rbsp(). Néu nal unit type 1a PREFIX APS NUT  hoic
SUFFIX_APS NUT, thi don vi NAL bd thong s thich ing (APS) dugc biéu thi, va don
vi NAL bao gdm ciu tric ci phap adaptation_parameter_set _rbsp(). Néu nal_unit_type 1a
PH_NUT, thi don vi NAL PH dugc biéu thi, va don vi NAL bao gém cAu tric cu phap

picture_header rbsp().

Pau tién, don vi NAL SPS bao gdm seq_parameter_set_rbsp(), va RBSP SPS ¢6 thé
bao gdm céc thong sé ¢6 thé ap dung cho CLVS. Nghia 14, CLVS c6 thé tham chiéu SPS
cu thé, va RBSP SPS c¢6 thé bao gbm bd dinh danh dé tham chiéu.
sps_seq parameter_set_id biéu thi by dinh danh SPS dugc st dung dé tham chiéu bai phan
t&r ¢t phap khéc. SPS ¢6 thé tham chiéu VPS, va néu sps_video_parameter_set _id 16n hon
0, thi vps_video_parameter set id ma la bo dinh danh cia VPS dugc tham chiéu béi SPS
duoc x4c dinh. Mit khéc, trudng hgp trong d6 sps_video_ parameter_set_id bang 0 xac
dinh ring SPS khong tham chiéu VPS, va didu nay biéu thi raing VPS khong dugc tham
chiéu khi CLVS ma tham chiéu SPS duoc giai ma. T4t ca sps_video_parameter_set_id ca
cac SPS dugc tham chiéu béi cac CLVS tuong tng duge bao gbm trong CVS nén gidng
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nhau. Mic di khéng dugc minh hoa trén Fig.24, don vi NAL VPS bao gdm
video parameter_set_rbsp(), va RBSP VPS bao gdm vps_video_parameter set id ma Ia
bd dinh danh d& tham chiéu. VPS dugc bidu thi bodi sps video parameter set id c6 thé

duoc tham chiéu béi SPS.

RBSP SPS ¢6 thé bao gdm thong tin diéu khién cho phwong phap ma héa (hodc
cdng cu ma hoa) cu thé. Thong tin didu khién nay c6 thé 12 co xac dinh xem phuong phép
ma hoa cu thé c6 thé dugc st dung (bat hodc dugc kich hoat) hay khong dugc sir dung (tét
hodc khong duoc kich hoat) trong CLVS. Vi du, c& cho phép cong cu md hoda
(sps_coding_tool enabled flag) cta cép trinh ty ¢6 thé dugc bao gdbm trong RBSP SPS.
C& cho phép cong cu ma hoa (sps_coding_tool enabled flag) cia cAp trinh tu ¢6 thé dugc
thu tir SPS. Co& cho phép céng cu ma héa (sps_coding_tool enabled flag) cla cAp trinh tir
c6 thé biéu thi xem cong cu ma hoéa c6 duoc cho phép cho CLVS hién thoi hay khong tir
SPS dugc 4p dung cho CLVS hién thoi. Néu c& cho phép cong cu mi hoéa
(sps_coding_tool enabled flag) ctia cip trinh tu 14 1, thi didu nay x4c dinh ring phuong
phép ma hoa cu thé ¢6 thé duoc st dung cho CLVS tham chiéu SPS. Mit khac, néu co cho
phép cong cu ma hoa (sps_coding_tool enabled flag) clua cép trinh tu 1a 0, thi didu nay
x4c dinh ring phwong phap ma hoa cu thé c6 thé khong duoc st dung trong CLVS tham
chiéu SPS.

RBSP ¢6 chu tric theo cac don vi cua céc byte, va do d6 c6 thé bao gdm bit biéu thi
du cudi cua dit liéu (thdng tin) duoc bao gdm trong RBSP va bit bd sung cho céu hinh
theo cac don vi ctia cdc byte. rbsp_trailing_bits() c6 thé bao gdm rbsp_stop_one_bit (bit
“1”) va rbsp_alignment_zero bit (bit “0”). rbsp_stop_one_bit ludén Iuén 1a 1, va cé thé
duoc thém vao tiép theo dit lidu cudi cung dugc bao g@)m trong RBSP. Ngoai ra, bit 0
(rbsp_alignment zero bit) co thé dwoc thém vao cho dén khi dong bit tré thanh don vi
byte. Nghia la, b gidi ma co6 thé quét dong bit theo cac don vi ctia céc byte theo cach ngugc
lai dé tim ra vi trf twong tng véi gia tri bit 1a 1 ma dén trudc tién, va diéu nay co thé biéu
thi vi trf tiép theo dau cudi cua dit liéu dwoc bao gbm thyc té trong RBSP. Vi dy, néu dong

bit 1a 10011010, RBSP dit liéu thuc té twong tmg véi 100110.
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Tiép theo, don vi NAL PPS bao gdm pic_parameter _set_rbsp(), va cac thong s ¢6
thé 4p dung cho anh duoc ma hoa c¢6 thé duge bao gdm trong RBSP PPS. Nghia 13, anh
dugc ma hoa cod thé tham chiéu PPS cu thé, va RBSP PPS c6 thé bao gém bd dinh danh dé
tham chiéu. pps pic_parameter set id biéu thi bo dinh danh PPS dugc st dung dé tham
chiéu boi phén tir ¢t phéap khac. PPS ¢6 thé tham chiéu SPS, va pps_seq_parameter_set_id
xac dinh sps_seq parameter set id ma la b9 dinh danh ctia SPS dugc tham chiéu boi PPS.
Tét c4 pps_seq parameter set_id clia cac PPS duoc tham chiéu béi cac anh dugc ma hoa
tuong tmg duoc bao gdm trong CLVS nén gidng nhau. Tiép theo dit lidu cudi cling dugc

bao gbm trong RBSP PPS, rbsp_trailing_bits() c6 thé dugc thém vao.

Tiép theo, don vi NAL PH bao gdm picture_header rbsp(), va RBSP PH c6 thé bao
gdm céc thong sb c6 thé 4p dung cho tit ca cac phan chia ctia mot dnh dugc ma héa.
picture_header rbsp() c6 thé bao gdm rbsp_trailing_bits() va picture header structure()
(tham chiéu dén dong 2430 cua Fig.24) bao gbm dit liéu phin dau anh thyc té. Nhu duoc
md ta & trén, néu anh dugc ma hoa bao gém mot phﬁn chia duoc ma hoa, thi don vi NAL
PH c6 thé khong ton tai trong PU, va nhu dugc thé hién & dong 2420 cta Fig.24,
picture_header_ structure() bao gdm thong sé phan du anh thuc té ¢6 thé duoc bao gdm

trong phan dau phan chia.

picture_header structure() c6 thé bao gdm thong tin (hozc céc thong s8) chung ¢6
thé ap dung cho tt ca cic phan chia cia anh dugc ma héa. Vi phén diu anh c6 thé tham
chiéu PPS, ph pic_parameter set id x4c dinh pps_pic parameter set id cia PPS dugc
tham chiéu boi phin ddu anh c6 thé dugc bao gdm trong phan dau anh.

Néu phuong phdp mi hoéa cu thé co thé dugc st dung trong CLVS (néu
sps_coding_tool enabled flag la 1), thong tin dé diéu khién cta phuong phap ma héa cu
thé & cp anh c6 thé dugc bao gdm trong phén déu anh. Thong tin diéu khién nay c6 thé 1a
co xac dinh xem phuong phép ma hoéa cu thé c6 thé dugc st dung (bat hodc duoc kich
hoat) hay khong dugce st dung (tat hogic khong duge kich hoat) trong phén chia duoc ma

hoa cua anh dugc ma hoa.

Vi dy, tham chiéu dén dong 2440 ctia Fig.24, cd cho phép cong cu mé hoa cap anh
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(ph_coding_tool_enabled flag) c6 thé dwgc bao gdm trong phan dau anh. Thiét bi xi Iy
tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu co cho phép cong cu ma hoda cép anh
(ph_coding_tool enabled flag). C& cho phép céng cu md héa cdp anh
(ph_coding_tool enabled flag) c6 thé biéu thi xem cdng cu mi hoéa c6 dugc cho phép cho
anh hay khong. C& cho phép cong cu mi héa cdp anh (ph_coding_tool enabled flag) c6
thé bao gém c& cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled_flag) hoic c& cho phép danh

AAAAAA

Néu co cho phép cong cu ma hoéa cip anh (ph_coding tool enabled flag) 14 1, thi
didu nay xac dinh rdng phuong phap ma héa cu thé c6 thé duge st dung cho phan chia
duge ma héa cua anh dugc ma hoa. N6i cach khac, phuong phap mi hoa cu thé duoc xac
dinh ring c6 thé dugc st dung cho anh dugc ma héa. Mit khac, néu ¢ cho phép cong cu
ma héa cép anh (ph_coding_tool enabled flag) 12 0, thi diéu nay x4c dinh ring phuong
phéap ma héa cu thé ¢6 thé khong duoc st dung cho phan chia dwgc ma héa clia anh dugc
ma hoa. N6i cach khac, phuong phap ma hoa cu thé duge xac dinh ring c6 thé khong duoc
st dung cho anh dwoc mi hoéa. Néu co cho phép cong cu mi héa cdp anh
(ph_coding_tool enabled flag) khong ton tai, thi 0 c6 thé dugc suy ra. Theo do, néu
phuong phiap mad héa cu thé c6 thé duge st dung trong CLVSL (néu
sps_coding_tool enabled flagla 1), thi viéc li¢u phuong phap ma hoa c6 thé dwoc st dung
& cAp anh hay khéng c6 thé dugc didu khién theo c& cho phép cong cu ma héa cAp anh

(ph_coding_tool enabled flag).

Phuong phap ma héa (hodc cong cu ma hoa) cu thé néu trén c6 the bao gobm viéc st

dung it nhét mot trong sb anh xa do sang vé6i su thay do6i ty 1é sdc d6 (LMCS) hoic danh

I3
2 A ~ 2\

séch thay doi ty 1€ 16 rang. Viéc sit dung LMCS va vi¢c stt dung danh sach thay dbi ty 18
r3 rang s& duge mo ta chi tiét hon dua vao Fig.26.

Tiép theo, don vi NAL 16p phan chia twong tng v6i don vi NAL VCL bao gb6m
slice_layer rbsp() ma la dit li€u cho phan chia dugc ma héa. slice_layer_rbsp() ¢6 thé bao
gdm slice header(), slice data() va rbsp_slice_trailing_bits(). slice_header() bao gbm

thong sd dugc ap dung cho phan chia, v slice_data() bao gbm tit ca cac don vi cdy ma
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hoa dugc bao gdbm trong phan chia. rbsp slice trailing bits() 1a chudi bit bd sung cho

RBSP 16p phén chia va c6 thé bao gdm rbsp_trailing_bits() va byte bd sung.

Nhu duge mo ta & trén, néu anh duge ma hoa bao g(“)m mot ph'?m chia dugc mi hoa,
thi phin du anh c6 thé duoc bao gdm trong phan diu phan chia. slice_header() c6 thé bao
gdm c& phan dau anh trong phan ddu phan chia (picture_header in_slice_header flag) ma
1a thong tin biéu thi xem phan diu anh c6 ton tai trong phén diu phan chia hay khong. Thiét
bi xi 1y tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong thu, tir dong bit cip phan chia, ¢ phén
dAu anh trong phin dau phan chia biéu thi xem cAu tric ¢ phap phan dau anh c6 ton tai
trong phan diu phan chia hay khong. Cu thé hon 13, thiét bi xir 1y tin hiéu video c6 thé thu
cd phan dAu anh trong phan du phén chia tir phan d4u phan chia (slice_header()) ctia phan

chia hién thoi dugc bao gdm trong anh hién thoi.

Trudng hop trong d6 cd phin diu anh trong phin ddu phin chia
(picture_header in_ slice header flag) 13 1 xac dinh ring cdu trac ci phap PH
picture_header structure() ton tai trong phan dau phén chia. Mt khéc, trudong hop trong
d6 c& phan ddu anh trong phan dau phan chia (picture_header in_slice header flag)1a 0
xéc dinh rang ciu truc ct phap PH khong tdn tai trong phan dau phan chia. Cac gia tri cla
cac ¢ phin du anh trong phin déu phan chia (picture_header in_slice_header flag) ciia
tht c4 cac phan chia dugc ma hoa cia CLVS nén gidng nhau. Vi du, cac gia trj cla céc cd
phan du anh trong phan diu phan chia (picture_header in_slice header flag) cia tat ca

céc phan chia dugc ma hoa ciia CLVS hién thoi c6 thé 13 gidng nhau.

Néu cd  phan dau anh trong  phan ddu  phan chia
(picture header in_slice header flag)la 1, don vi NAL PHkhong nén tdn tai trong CLVS.
Néu co phin dau 4nh trong phan dau phén chia (picture_header in_slice header flag) biéu
thi ring céu tric ct phap phan diu anh tdn tai trong phan ddu phan chia, thi don vi 16p triru
tuong mang (NAL), trong d6 thong tin loai don vi NAL la PH_NUT, ¢6 thé khong ton tai
trong trinh tu video 16p dugc ma hoéa (CLVS), ma c6 thé 1a gibng nhu dugc thé hién trén
Fig23B. Néu co phin ddu anh  trong phin ddu phan  chia
(picture_header in_slice header_flag) la 1 nhu dugc thé hién & dong 2420 ctia Fig.24 hodc
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dong 21520 ctia Fig.25, thi picture_header structure() c6 thé dugc bao gdm trong phéan diu
phén chia. Vi du, néu c& phan diu anh trong phan dau phén chia biéu thj ring cu tric cu
phép phin diu 4nh tdn tai trong phin dau phan chia, don vi 16p triru twong mang (NAL)
ctia phan diu anh bao gdm ciu triic ct phap phan dau anh c6 thé khong tdn tai trong trinh

tu video 16p duge ma héa (CLVS) hién thoi.

Thiét bi xtt Iy tin hiéu video c6 thé thyc hién hoat déng thu c& cho phép cong cu ma
héa cip anh (ph coding tool enabled flag) tir ciu tric ci phap phidn ddu anh
(picture_header structure()) duoc bao gdm trong phan dAu phan chia (slice_header()) dé

thu c& cho phép cong cu ma hoa cip anh tir dong bit cép anh.

Miat  khac, néu co phin diu anh trong phin ddu phin chia
(picture_header in slice_header flag)la 0, thi PU hién tho1 cin bao gdm don vi NAL PH,
ma biéu thi ring anh dwoc ma héa bao gbm nhidu phan chia dugc ma héa. Néu c& phan
dAu anh trong phin dau phin chia (picture_header in_slice_header_ flag) biéu thi rang cdu
trc ¢t phap phan diu anh khong ton tai trong phan dau phén chia, thi don vi anh (PU) hién
thoi ¢6 thé bao gdm NAL phén ddu anh (PH), ma c6 thé 13 gibng nhu dugc thé hién trén
Fig23(a). Vi du, néu co phin ddu 4nh trong phadn dau phan chia
(picture_header in_slice header flag) bidu thi ring cAu tric ¢ phap phan diu anh khong
tdn tai trong phan diu phan chia, thi don vi anh (PU) hién thoi c6 thé bao gdm don vi NAL
phéan dau anh.

Nhu duoce thé hién ¢ dong 2430 cia Fig.24 hodc dong 2530 ctia Fig.25, thiét bi xir
Iy tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong thu c& cho phép cong cy mi héa cAp anh tir
cAu truc ca phap phin diu anh dugc bao gdm trong don vi NAL phan dau anh, dé thu co

cho phép coéng cu ma hoéa cép anh tir dong bit cap anh.

Néu phuong phap ma héa cu thé c6 thé dwoc sir dung trong phéan chia duge ma hoa
cla anh duoc ma héa (néu ph_coding tool enabled flag la 1), thi thong tin dé diéu khién
ctia phuong phap mé héa cu thé & cép phan chia ¢6 thé duoc bao gdm trong phan déu phan
chia. Thong tin diéu khién nay c6 thé 1a c& cho phép cong cu mi hoéa cip phan chia

(slice_coding tool enabled flag). Co cho phép cdong cu mid hoa cAp phin chia
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(slice_coding_tool enabled flag) c6 thé bao gdm c& cho phép LMCS cip phin chia

(slice_explicit_scaling list used flag).

Co cho phép cong cu ma héa cip phan chia (slice_coding_tool_enabled flag) c6 thé
14 ¢ x4c dinh xem phuwong phap ma hoa cu thé ¢6 thé duge st dung (bat hodc dugc kich
hoat) hay khong duoc sir dung (tit hoic khoéng duge kich hoat) trong phén chia hién thoi.
Vi du, néu ¢ cho phép cong cu ma hoéa cip phan chia (slice_coding_tool _enabled flag) 1a
1, thi didu nay x4c dinh ring phwong phap ma héa cu thé co thé dugc str dung cho phan
chia hién thdi. Mit khac, néu cd cho phép céng cu md hoa clp phin chia
(slice_coding tool enabled flag) 12 0, thi diéu nay xac dinh ring phuong phédp mi hoéa cu
th8 khong dugc st dung cho phan chia hién thoi. Néu ¢ cho phép cong cu mi héa cép
phén chia (slice_coding_tool _enabled flag) khong ton tai, thi gia tri 0 c6 thé dugc suy ra.
Theo d6, néu phuong phap ma hoa cu thé c¢6 thé duge st dung cho phan chia dwgc ma hoa
cta anh duoc ma héa (néu ph_coding_tool enabled flag 1a 1), thi viéc liéu phuong phap
ma hoa c6 thé dwoc st dung & cép phin chia hay khong c6 thé dugc diéu khién theo cd cho
phép cong cu ma hoa cp phan chia (slice_coding_tool enabled flag). Thim chi néu co
cho phép cong cu ma hoa cip phan chia (slice_coding_tool enabled flag) 14 1, thi phuong
phap ma hoa cu thé ¢6 thé khong dugc 4p dung cho tat ca cac cAu tric con duoc bao gdm
trong phan chia twong tng. Vi du, mic dit khong dwgc minh hoa trén Fig.24, thong tin dé
diéu khién cua phwong phap ma hoa cu thé & cip phan chia con c6 thé duoc sit dung. Theo
cach khéc, dua trén phan tir ca phép khéc, phwong phap ma héa cu thé ¢6 thé khong duoc

st dung & cap phan chia con.

Phén du c6 thé ton tai trong bao hiéu thong tin diéu khién ctia phuwong phép ma héa
cu thé & mdi cép duoc mo ta trén Fig.24. Vi du, néu anh dugc ma hoéa bao gém mat phﬁn
chia dwgc m3 héa va phan déu anh dugc bao gbm trong phan dau phan chia (néu
picture_header in_slice header flag 1a 1), khi c& cho phép cong cu mé hoa cap anh
(ph_coding_tool enabled flag) 1a 1, thi co cho phép cong cu méa hoa cép phan chia
(slice_coding tool enabled flag) co thé ton tai trong phin dau phan chia. Khi dugc biéu
thi réng cong cy ma hoa cu thé c6 thé duge st dung cho phén chia dugc ma hda cia anh
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duoc ma héa (néu ph_coding_tool enabled flag 13 1), vi anh dugc ma héa chi bao gbm
mdt phan chia duge ma hoa, nén co thé thiy ring phuong phép ma héa cu thé co6 thé chi
dugc sit dung cho mot phan chia duge ma héa cia anh duge ma héa. Do d6, trong trudng
hop nay, khong cin bao hiéu phin tir ci phép (slice_coding_tool enabled flag) ma xéac
dinh xem phuong phap ma hoa cu thé c6 duge str dung & cip phan chia hay khong, va viéc
liéu ¢6 str dung phwong phap ma héa cu thé & cip phin chia hay khong c6 thé duge xac

dinh dua trén c& cho phép cong cu ma héa cip anh (ph_coding_tool enabled flag).

Fig.25 minh hoa bd théng sb. Dong 2510 trén Fig.25 khic véi dong 2410 trén
Fig.24. Cac phan con lai dugc mo ta theo cach twong tu trén Fig.24 va Fig.25 da dugc mo

ta duya vao Fig.24, va do d6 céc ph?ln md ta trung 13p s& duoc lugc bo.

Nhu duoc mb ta trén Fig.24, ddi voi phuong phap bao higu thong tin diéu khién
(slice_coding_tool enabled flag) ctia phuong phap ma héa cu thé & cAp phan chia, bat ké
s6 lwong cac phin chia dwgc ma héa duge bao gém trong anh duge ma héa, néu phuong
phép ma hoa cu thé co thé duge sir dung trong cac phan chia dugc ma héa ciia anh dugc
ma héa (néu ph_coding_tool enabled flag 13 1), thi c& cho phép cong cu ma hoa cAp phan
chia (slice_coding_tool enabled flag) ma x4c dinh xem phuong phdp ma hda cu thé c6 thé
duogc str dung cho phan chia hién thoi hay khong c6 thé dugc bao gdm trong RBSP phan
dAu phan chia. Nghia 13, néu phuong phap ma hoa cu thé c6 thé duoc sir dung cho cac phan
chia cua anh dugc ma hoa, viéc liéu phuong phdp ma hoa cu thé co dugc st dung (baﬁt/tét
hodic dugc kich hoat/khong dugce kich hoat) d6i v6i mbi phan chia duoc ma héa ciu thanh
anh dugc ma héa hay khong c6 thé duoc xac dinh theo c& cho phép cong cu ma héa cp

phén chia (slice_coding_tool enabled flag).

Tuy nhién, néu 4nh dugc ma hoa chi bao gdbm mot phén chia duge mi hoa, thi viée
liéu phuong phap méa héa cy thé c6 duge sir dung cho phan chia hién thdi hay khong c6 thé
dugce xac dinh theo co cho phép cong cu ma hoa cép anh (ph_coding_tool enabled flag).
Néu cd cho phép cdng cu mi hoa cAp anh (ph_coding_tool enabled flag)1a 1, thi didu nay
¢6 thé biéu thi rang phuong phap ma hoa cu thé c6 thé duge str dung cho mét phan chia

dugc ma hoa céu thanh anh dugc ma héa. Néu cd cho phép cong cu mé hda cap anh
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(ph_coding_tool_enabled flag) 13 0, thi diéu nay c6 thé biéu thi ring phwrong phap ma héa
cu thé 6 thé khong dugc sir dung cho mét phan chia dugc ma héa cdu thanh anh dugc ma

hoa.

Theo d6, néu phdn diu 4nh ton tai trong phdn dau phan chia (néu
picture_header in_slice header flag 1a 1), diéu nay biéu thi rang khong c6 don vi NAL
PH nao ton tai trong PU va anh dugc ma héa bao gdm mét phan chia dugc ma hoa, va cor
cho phép cong cu ma héa cép phin chia (slice_coding_tool_enabled flag) khong dugc bao
gbm trong RBSP phén diu phin chia. Gia tri cta cd cho phép cong cu ma héa cp phin
chia (slice_coding_tool enabled flag) c6 thé duoc suy ra 13 gié tri cia c& cho phép cong

cu ma héa cdp anh (ph_coding_tool enabled flag).

Dua vao dong 2510 ciia Fig.25, néu c& phan diu anh trong phin diu phan chia
(picture_header in_slice header flag) biéu thi ring khong c6 ciu tric ci phap phan dau
anh nao ton tai trong phan diu phin chia, va c& cho phép cong cu mi héa cip anh
(ph_coding_tool_enabled _flag) biéu thi sy cho phép cong cu ma hoa, thiét bj xit 1y tin hiéu
video ¢6 thé thuc hién hoat dong thu ¢ cho phép cong cu mi hoéa cap phin chia
(slice_coding_tool enabled flag), ma biéu thi xem c6ng cu ma hoéa c6 dugc st dung cho
phén chia hién thoi hay khong, tir phan diu phan chia (slice_header()). Vi du, c& cho phép
cong cu ma hoéa cp phin chia (slice_coding_tool enabled_flag) ctia Fig.25, ma xé4c dinh
xem phuong phap ma héa cu thé c6 duge sir dung (bat/tit hodc duoc kich hoat/khdng dugc
kich hoat) hay khong & cdp phin chia, c6 thé dugc bao gdbm trong RBSP phéan diu phin
chia néu c& cho phép cong cu ma hoa cép anh (ph_coding_tool enabled flag) 1a 1 va c&
phan ddu anh trong phin diu phan chia (picture_header in_slice header flag) la 0. Néu
c& cho phép coéng cu ma hoa clp phan chia (slice_coding tool enabled flag) khong ton tai
trong RBSP phan dau phan chia, thi gia trj ciia cd cho phép cong cu ma hoa cAp phén chia
(slice_coding_tool enabled flag) co thé dugc suy ra 1a gia tri ctia c& cho phép cong cu ma
hoa cip anh (ph_coding_tool enabled flag). Diéu nay biéu thi ring, néu anh dwgc mi héa
bao gdm mot phan chia dugc ma hoa, thi viéc liéu phuong phap ma héa cu thé c6 thé dugc
st dung cho phan chia hién thoi hay khong dugc xac dinh theo ¢ cho phép cong cu ma
héa cdp anh (ph_coding_tool enabled_flag). Néu c& cho phép cong cy ma hda cip anh
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(ph_coding_tool _enabled flag) 1a 1 va 4nh dugc ma héa bao gdm hai hodc nhiéu hon hai
phan chia dugc ma hoa, thi diéu nay biéu thi ring c& cho phép cong cu mi héa cip phan
chia (slice_coding_tool enabled flag) c6 thé dugc bao gdm trong RBSP phan dau phin
chia, va viéc liéu phuong phap ma hoa cu thé c6 duogc st dung hay khéng c6 thé duge xac

dinh cho mdi phan chia dugc ma héa clia anh dugc ma hoéa.

Néu c& cho phép cong cu ma héa cép phéan chia (slice_coding_tool _enabled flag)
khéng duoc thu tir phan ddu phan chia (slice_header()), thi thiét bi xtr 1y tin hié¢u video c6
thé thuc hién hoat dong xac dinh c& cho phép cong cu mad hoa cdp phin chia
(slice_coding tool enabled flag), dua trén c& cho phép céng cu mi héa cdp anh
(ph_coding_tool enabled flag). Dua vao dong 2510 cua Fig.25, c6 thé ¢6 hai truong hop
trong d6 c& cho phép cong cu ma hoa cip phan chia (slice_coding_tool enabled flag)
khong duogc thu tir dong bit. Nghia 13, néu c& phin diu anh trong phan diu phan chia
(picture_header in_slice header flag) bidu thi ring cAu triic ci phap phan dau anh ton tai
trong phan dau phan chia (truong hop tht nhit), hodc néu cd cho phép cong cu ma hda cép
anh (ph_coding_tool enabled flag) biéu thi su khong cho phép cong cu mi héa (truong
hop the hai), thi ¢ cho phép cong cu md héa cip phan chia

(slice_coding_tool enabled flag) c6 thé khong duogc thu tir dong bit.

Thiét bi xt ly tin hi¢u video c6 thé thuc hién céc tha tuc sau dé xac dinh c& cho phép
céng cu ma hoa cdp phan chia, dua trén c& cho phép cong cu ma hoa cAp anh. Néu co phén
d4u anh trong phin diu phan chia (picture_header in_slice header flag) biéu thi rang ciu
trac ¢t phap phan dau anh ton tai trong phan dau phén chia, thi thiét bi xtr Iy tin hiéu video
c6 thé thue hién hoat dong xac dinh gid tri ctia cd cho phép cong cu ma hoa c4p phén chia
(slice_coding tool enabled flag) 12 gidng nhu gi4 tri cia c& cho phép cdng cu ma hda cp
anh (ph_coding_tool enabled flag). Cu thé 13, trong truong hop thi nhit, cd cho phép
cdng cu mi héa cip anh (ph_coding_tool _enabled_flag) c6 thé biéu thi viéc kich hoat cong
cu ma hoa hodc khong kich hoat cong cu ma héa. Trong trudng hop nay, thiét bi xtr Iy tin
hiéu video c6 thé xic dinh cd cho phép cong cu mad hoa cdp phan chia
(slice _coding tool enabled flag) la giéng nhu c& cho phép cong cu md hoa cép anh
(ph_coding_tool enabled flag). Nghia la, néu cd cho phép cong cu ma hoa cép anh biéu
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thi sy cho phép cong cu ma hoda, thi thiét bi xur 1y tin hi€u video co thé x4c dinh co cho
phép cong cu ma héa cip phan chia dé biéu thi viée sir dung céng cu ma héa. Néu co cho
phép cong cu mi hoa cap anh biéu thi sw khong cho phép cong cu ma héa, thi thiét bi xu
Iy tin hiéu video c6 thé x4c dinh c& cho phép cong cu ma hoa cip phan chia dé biéu thi

viéc khong sir dung cong cu mi hoa.

Néu cd  phan dau dnh  trong phan ddu  phan chia
(picture_header in_slice header flag) biéu thi ring khéng c6 cu tric ¢ phap phin dau
anh nao ton tai trong phﬁn du phan chia, thi thiét bi xtr Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién
hoat dong xac dinh cd cho phép céng cu md héa cdp phin chia
(slice_coding_tool enabled flag) dé biéu thi viéc khong st dung cong cu ma hoa. Dua vao
dong 2510 cia Fig.25, truong hop trong d6 cod cho phép cong cu ma hoa cAp phan chia
(slice_coding_tool enabled flag) khong dugc thu tir dong bit mic du co phan du anh
trong phan diu phan chia khéng c6 cu tric ¢t phap phan dau anh trong phén diu phan
chia c6 thé 1a trudong hop trong d6, nhu trong tredong hop thit hai, ¢ cho phép cong cu ma
hoa cip anh (ph_coding_tool enabled flag) biéu thi su khong cho phép cong cu ma hoa.
Thiét bi xt 1y tin hiéu video c6 thé x4c dinh gi4 tri cia cd cho phép cong cu ma héa cép
phén chia (slice_coding_tool enabled flag) la gidng nhu gia tri ctia c& cho phép cong cu
ma hoa cip anh (ph_coding tool enabled flag). Nghia 13, thiét bi xir ly tin higu video c6
thé x4c dinh c& cho phép cong cu ma hoa cép phén chia (slice_coding_tool enabled flag)
dé biéu thi viéc khong sir dung cdng cu ma hoéa. Vi cd cho phép cong cu ma héa cép anh
(ph_coding_tool enabled_flag) biéu thi viéc khong kich hoat trudng hop thit hai, viéc xac
dinh gia tri cla c& cho phép cong cu md hoa cdp phan chia
(slice_coding_tool enabled flag)la gidng nhu gié tri ctia c& cho phép cong cu ma hoa cp
anh (ph_coding_tool enabled flag) c6 thé c6 y nghia gidng nhu viéc x4c dinh c& cho phép
cong cu ma hoa cip phén chia (slice_coding tool _enabled_flag) dé biéu thi viéc khong st
dung cong cy ma hoa.

Fig.26 minh hoa phuong phap bao hiéu xem liéu c6 str dung ty I¢ do sang anh xa
v6i sic dd (LMCS) va danh sach thay d6i ty 18 & rang, & chp trinh tu, anh va phan chia hay
khong.
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Nhu d3 duoc md ta, phrong phap ma hoa (céng cu ma hoa) cu thé cia Fig.24 dén
Fig.25 c6 thé bao gdm it nhit mét trong sb bude st dung anh xa d6 sang véi su thay ddi ty

18 sdc d6 (LMCS) hoic danh sach thay dbi ty 18 rd rang.

LMCS ¢6 thé dugc p dung trude khi thue thi boi bd phén loc, va ¢ thé bao gdm
thii tuc (4nh xa trong vong) anh xa thanh phin do sang dua trén md hinh tuyén tinh theo
manh thich tng va thu tuc (thay ddi ty 18 sic do) thay dbi ty 1¢ tin hidu du ctia thanh phin

sac do.

DAu tién, 4nh xa trong vong cho thanh phin do sang c6 thé cai thién hiéu qua ma
hoa bing cach didu chinh pham vi déng cta tin hiéu diu vao. Anh xa trong vong cho thanh
phﬁn dd sang bao gém anh xa xudi va anh xa nguoc, va by du doan dugce thu sau khi bu
chuyén dong c6 thé c6 pham vi dong duoc diéu chinh boi chirc ning anh xa xudi. Khéi
dugc khdi phuc dugc thu br?lng cach tinh téng ciia bd du doan duge anh xa va khéi du, va
trude khi bd phéan loc thyc thi, thi anh dwge khoi phuc ¢ thé duoc anh xa dén pham vi
dong gde boi chire nang anh xa nguoc. Trong truong hop phép du doan ndi anh, vi cdc mau
tham chiéu duoc st dung cho phép du doan ndi anh 1a cac mau duge anh xa, phép &nh xa

xubi c¢6 thé khong duge thuc hién.

Tiép theo, trong thu tuc thay dbi ty 18 sic do, théng s thay dbi ty 1& duge suy ra dya
trén mAu do sang duge khdi phuc xung quanh khdi hién thoi hoic khdi don vi dugc tao ciu
hinh trude (vi dy, khdi don vi c6 kich thudc 1a 64x64) bao gdm mdt phan caa khéi hién

tho1i, va tin hiéu du cua thanh phén séc d0 co thé duoc thay ddi ty 18 dua trén dé.

Thong s lién quan dén thay ddi ty 16 sic do va chirc ning dnh xa xudi cia LMCS
¢6 thé duogc bao gdm trong bd thong sb thich tng (APS), va chirc nidng dnh xa ngugc c6
thé duoc suy ra dua trén chirc ning anh xa xudi. Bo thong s thich tmg c6 thé bao gdm céc
hé s loc dugc str dung trong anh hoic phan chia, cic phan tir ctia danh sich thay dbi ty 18
(thay ddi ty 16 dbi véi cac hé sb bién dbi), cac chirc ning anh xa va dang twong ty. Nghia
1a, b0 thong sb thich ung bao g?)m cac thong s6 duoc str dung trong anh hodc ph?ln chia va
bd dinh danh dé tham chiéu, va phan dau anh hodc phén du phén chia c6 thé bao gdm b

dinh danh cua APS dugc tham chiéu. Trudng hgp trong d6 nal unit type la
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PREFIX_APS NUT ho#c SUFFIX_APS NUT biéu thi ring don vi NAL phi VCL tuong

ting 14 don vi NAL APS, va adaptation_parameter_set_rbsp() c6 thé dugc bao gom.

Adaptation_parameter set rbsp() ma 1& RBSP APS c6 thé bao gdm
adaptation_parameter_set_id ma 12 bo dinh danh APS dugc sir dung dé tham chiéu béi cu
phap khéc. Phan tir ¢t phép aps_params_type dé xac dinh loai ciia théng sé duge bao gdbm
trong APS c6 thé duoc bao gdm trong RBSP APS. Néu aps_params_type 1a ALF_APS, thi
APS tuong tGng biéu thi rang hé sb cua bod loc vong thich tmg (ALF) dugc bao gbm, va
adaptation_parameter_set_rbsp() c¢6 thé bao gdm alf data() ma 1a hé s6 ALF. Néu
aps_params_type 1a LMCS_APS, thi APS biéu thi ring théng sb lién quan dén chirc ning
anh xa xuoi cua LMCS va thong sb lién quan dén thay ddi ty 1& sic do dugc bao gém, va
adaptation_parameter set_rbsp() c6 thé bao gdm Imcs_data() ma 13 thong s6 LMCS. Néu
aps_params_type 1a SCALING APS, thi APS biéu thi ring danh sach thay dbi ty 18 dugc
st dung trong quy trinh thay ddi ty 18 (thu tuc lugng tir héa ngugc) dugc bao gdm, va
adaptation_parameter set_rbsp() bao gdm scaling_list_data() ma 1a danh sach thay ddi ty

A

1€.

Viéc liéu ¢6 st dung LMCS hay khong c6 thé duoc bao hiéu & cép trinh tu, anh va
phén chia. Thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thu c& cho phép LMCS
cép trinh ty bidu thi xem 4nh xa do sdng v6i su thay dbi ty 1é sic d6 (LMCS) cho CLVS
hién thoi duge cho phép. PE bao hiéu xem LMCS c¢6 dugc st dung & cép trinh tu hay
khong, seq parameter set rbsp() c6 thé bao gdbm c& cho phép LMCS cép trinh tu
(sps_lmcs_enabled flag). Truong hgp trong d6 co cho phép LMCS cdp trinh tu
(sps_lmcs_enabled flag) 14 1 x4c dinh ring LMCS c6 thé dugc st dung trong CLVS tham
chifu SPS, va truong hop trong d6 co cho phép LMCS cip trinh tu
(sps_lmcs_enabled flag) 1a 0 xac dinh rang LMCS khéng duge st dung trong CLVS tham
chiéu SPS.

Tiép theo, tham chiéu dén dong 2631 ctia Fig.26, néu c& cho phép LMCS cap trinh
tu (sps_lmcs_enabled flag) bidu thi su cho phép LMCS, thi thiét bi xi Iy tin hiéu video c¢6

thé thyc hién hoat dong thu, tir cau tric ct phéap phan d4u anh (picture_header_structure()),
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c& cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled_flag) biéu thi xem LMCS cho anh hién thoi
c¢6 duge cho phép hay khéng. Hoat dong ciia dong 2631 ctia Fig.26 c6 thé duge bao gom
trong hoat dong ciia dong 2440 trén Fig.24, gdbm viée thu cd cho phép céng cu ma hoa cip
anh tir dong bit. Theo cach khéc, hoat dong ctia dong 2631 cua Fig.26 c6 thé dugce bao gdm
trong hoat déng ctia dong 2540 trén Fig.25, gdm viée thu ¢ cho phép cong cu ma hoa cép
anh tir dong bit. Cu thé 13, dé bao hiéu xem LMCS c6 duoc sit dung & cdp anh hay khong,
cAu trac cu phap phan dau anh (picture header structure()) c6 thé bao gdm c& cho phép
LMCS cdp anh (ph Imcs enabled flag) néu co cho phép LMCS cép trinh tu
(sps_lmes enabled flag) 13 1. Néu c& cho phép LMCS cip anh (ph_Imecs_enabled flag) 14
1, thi didu nay x4c dinh ring LMCS c¢6 thé dugc sit dung cho phén chia dugc ma hoa cua
anh dugc ma hda. Noi cach khac, LMCS dugc xac dinh rr?mg 6 thé duge st dung cho 4nh
duoc ma hoa. Mit khac, néu c& cho phép LMCS cép anh (ph_Imes_enabled flag) 13 0, thi
didu nay x4c dinh ring LMCS khéng dugc st dung cho phan chia dugc ma héa cua anh
duge ma hoa. Noi cach khac, LMCS duoc xac dinh rang khong duoc sir dung cho anh duoc
ma hoa. Néu cd cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag) khong t6n tai, thi gia tri
ctia c& cho phép LMCS cdp anh (ph_Imes_enabled flag) duoc suy ra 1a 0.

Duva vao dong 2632 cua Fig.26, néu cd cho phép LMCS cip éanh
(ph_lmcs_enabled flag) biéu thi sy cho phép LMCS, thi thiét bi xir ly tin higu video c6 thé
thuc hién hoat dong thu bd dinh danh (ph_lmcs aps_id) cho APS LMCS tui cAu trac cu
phap phan diu anh (picture header structure()). Vi du, néu c& cho phép LMCS cép anh
(ph_Imcs_enabled flag) 13 1, thi phdn ddu anh c6 thé bao gdm bd dinh danh cho APS
LMCS dugc tham chiéu. Bo dinh danh (ph_Imecs_aps_id) cho APS LMCS x4c dinh
adaptation_parameter_set id ma 14 by dinh danh APS cia APS LMCS dugc tham chiéu
trong phan chia dugc ma héa clia anh dwgc ma héa. Hoat dong ctia dong 2632 cua Fig.26
¢6 thé dugc bao gdm trong hoat dong ctia dong 2440 trén Fig.24, gdm viéc thu cd cho phép
coéng cu ma hoa cip anh tir dong bit. Ngoai ra, hoat dong ctia dong 2632 cia Fig.26 ¢d thé
dugc bao gdm trong hoat dong cia Fig.25, gdm viéc thu ¢ cho phép cong cu ma hda cap
anh tir dong bit.

Néu c& cho phép LMCS cip anh (ph_Imcs_enabled_flag) biéu thi su cho phép
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LMCS, va dinh dang mau cua anh hién thoi 12 dinh dang bao gém thanh ph?m sac do, thi
thiét bi xi 1y tin hidu video c6 thé thuc hién hoat dong thu, tir cu triic ¢t phép phan ddu
anh, cd ty 16 phan du séc do cAp anh (ph_chroma_residual_scale_flag) biéu thi xem sy thay
dbi ty 16 tin hiéu du sic do c6 dugc cho phép cho anh hién thoi hay khong. Vi du, néu co
cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag) 13 1, va dinh dang mau cta hinh 4nh 13
dinh dang bao gdm thanh phan sic d6 (ChromaArrayType khong phai 14 0), thi phan dau
anh c6 thé bao gém thong tin vé viée lidu sy thay dbi ty 16 tin hiéu du sdc do cua LMCS c6
duoc st dung hay khong. Néu co ty 16 phian du sic do cip anh
(ph_chroma residual scale flag) 1a 1, thi didu nay xé4c dinh ring sy thay ddi ty 1€ tin hidu
du sic d0 ciia LMCS c¢6 thé duge st dung cho phﬁn chia dugc mé hoa ciia anh duoc ma
héa. N6i cach khac, su thay dbi ty 18 tin hiéu du séc d6 cia LMCS dugc x4c dinh ring 6
thé dugc str dung cho anh dugc ma hoa. Mit khéc, néu co ty 1€ phﬁn du sic do cép anh
(ph_chroma_residual scale flag) 12 0, thi didu nay x4c dinh rang su thay d6i ty 1¢ tin hiéu
du sic do ciia LMCS c¢6 thé khong dugc st dung cho phan chia duge ma héa ctia anh dugc
ma héa. N6i cach khéc, sy thay dbi ty 16 tin hiéu du séc do ciia LMCS duoc xac dinh ring
khong duoc st dung cho anh dugc ma hoa. Néu co ty 1€ phﬁn du sic do cép anh
(ph_chroma_residual scale flag) khong ton tai, thi gi4 tri ctia co ty 1€ phén du séc do cép

anh (ph_chroma_residual scale flag) c6 thé duwoc suyrala 0.

Tiép theo, dé bao hiéu xem LMCS c6 dugce sit dung & cAp phén chia hay khong, néu
c& cho phép LMCS cip anh (ph_Imcs_enabled flag) 14 1, va co phén dau anh trong phan
dau phan chia (picture_header in_ slice_header flag) 1a 0, slice_header() c6 thé bao gdm
c¢& cho phép LMCS cép phan chia (slice Imcs_enabled flag). Nghia 1a, tham chiéu dén
dong 2611 cua Fig.26, néu co phdn diu éanh trong phin dau phan chia
(picture_header in_slice header flag) biéu thi ring khong ¢ ciu tric ci phap phén dau
anh nao ton tai trong phan dau phan chia, va c& cho phép LMCS cdp 4&nh
(ph_lmes_enabled_flag) biéu thi sy cho phép LMCS, thiét bi x& Iy tin hiéu video c6 thé
thyc hién hoat dong thu c& cho phép LMCS cAp phan chia (slice_Imcs_enabled flag), ma
bidu thi xem LMCS ¢6 duge st dung cho phan chia hién thoi hay khong, tir phén du phan

chia (slice_header()). Hoat dong ctia dong 2611 cua Fig.26 c6 thé dugc bao gdm trong hoat
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dong cua dong 2511 trén Fig.25, gdbm viéc thu ¢ cho phép cong cu mi hoéa cip phan chia
tir dong bit.

Thiét bi xtr Iy tin hiéu video ¢6 thé thuc hién viéc giai ma phan chia hién thoi, dua
trén c& cho phép LMCS cip phén chia va bd dinh danh cho APS LMCS. Néu c& cho phép
LMCS cép phdn chia (slice_Imcs_enabled flag) 1a 1, diéu nay xac dinh ring LMCS c6 thé
dugc sit dung cho phan chia hién thoi. Nghia 13, LMCS c6 thé dugc st dung cho phan chia
hién thoi v6i tham chiéu dén thong sé cia APS LMCS duoc biéu thi bai ph_Imces_aps_id.
Mit khac, néu c& cho phép LMCS cap phan chia (slice_Imcs_enabled flag) 13 0, thi diéu
nay xac dinh rang LMCS khéng duoc sir dung cho ph'?ln chia hién thoi.

Néu co cho phép LMCS cip phan chia (slice_lmcs_enabled flag) khong ton tai, thi
gid trj ctia c& cho phép LMCS cép phan chia (slice_lmcs_enabled flag) c6 thé duoc suy ra
1a gié tri cia cd cho phép LMCS cAp anh (ph_lmecs_enabled flag). Nghia 13, néu anh duoc
ma hoa bao gém mot ph?m chia dugc ma hoa, thi viéc liéu LMCS c6 thé duoc st dung cho
phin chia hién thoi hay khong c6 thé duoc xac dinh theo cd cho phép LMCS cép anh
(ph_Imcs_enabled flag). Néu co cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag) 1a 1,
thi phan chia hién thoi (chi phan chia dwgc ma héa ctia anh duge ma hoa) duge bao gdm
trong anh duoc ma héa co thé st dung LMCS. Néu c& cho phép LMCS cp anh
(ph_Imcs_enabled flag) 13 0, thi phan chia hién thoi dugc bao gdm trong nh duge ma hoa

khong thé sir dung LMCS.

Cu thé hon 13, tham chiéu dén dong 2610 ctia Fig.26, c6 thé c6 hai truong hop trong
d6 c& cho phép LMCS cép phén chia (slice_lmcs_enabled_flag) khong dugce thu tir dong
bit. Nghia 13, néu co phin ddu 4anh trong phin ddu phan chia
(picture_header in slice header flag) biéu thi ring cau tric ¢t phap phan dau anh ton tai
trong phan dau phan chia (trudng hop thi nhét), hodc néu c& cho phép LMCS cép anh
(ph_Imcs_enabled_flag) biéu thi su khdng cho phép LMCS ctia anh hién thoi (treong hop
thr hai), thi c& cho phép LMCS cAp phan chia (slice_lmcs_enabled_flag) c6 thé khong

dugc thu tr dong bit.

Thiét bi xi Iy tin hidu video ¢6 thé thuc hién cac thu tuc sau dé xéac dinh cd cho phép
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LMCS cép phan chia (slice Imcs_enabled_flag), dua trén c& cho phép LMCS cép anh
(ph_Imcs_enabled flag). Néu cd phin ddu anh trong phdn diu phan chia
(picture_header in_slice_header flag) biéu thi ring cAu tric ct phap phan diu dnh ton tai
trong phan d4u phén chia, thi thiét bj xi 1y tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong xéac
dinh c& cho phép LMCS cép phin chia (slice Imcs_enabled flag) 13 gidng nhu c& cho
phép LMCS cip anh (ph_Imcs_enabled flag). Cu thé 13, trong trudng hop thi nhat, c& cho
phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag) c6 thé biéu thi viéc kich hoat LMCS hoic
khong kich hoat LMCS cuia anh hién thoi. Thiét bi xi 1y tin hiéu video ¢6 thé xac dinh co
cho phép LMCS cép phén chia (slice Imcs_enabled_flag) 1 giéng nhu c& cho phép LMCS
cép anh (ph_Imcs_enabled_flag). Néu c& cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag)
biéu thi su cho phép LMCS, thi thiét bi xi Iy tin hiéu video c6 thé xac dinh c& cho phép
LMCS cip phan chia (slice Imcs_enabled flag) dé bidu thi viéc stt dung LMCS. Néu co
cho phép LMCS cép anh (ph_lmes_enabled_flag) biéu thi sw khong cho phép LMCS, thi
thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé x4c dinh c& cho phép LMCS cAp phan chia
(slice_Imcs_enabled flag) dé biéu thi viéc khong st dung LMCS.

Co cho phép LMCS cip phan chia (slice_Imcs_enabled_flag) c6 thé 14 céng cu ma

hoa dugc 4p dung cho phén chia dugce bao gdm trong anh hién thoi.

Néu ¢  phan ddu  anh  trong  phan ddu  phan chia
(picture_header in_slice header flag) biéu thi rang khong c¢6 ciu trac cd phap phan dau
anh nao ton tai trong phén dau phﬁn chia, thiét bi xu ly tin hi¢u video cd thé thyuc hién hoat
dong xac dinh c& cho phép LMCS cap phan chia (slice_Imcs_enabled flag) dé biéu thi
viéc khong st dung LMCS. Dya vao dong 2510 cua Fig.25, truong hop trong d6 c& cho
phép LMCS cép phan chia (slice_Imcs_enabled flag) khong duge thu tir dong bit mac du
c& phan dau anh trong phan dau phan chia (picture_header in_slice_header_flag) khong
c6 cAu trac ¢t phap phan du anh trong phan dau phan chia c6 thé 13 trudng hop trong do,
nhu trong truong hop thtr hai, ¢ cho phép LMCS clp anh (ph_Imcs_enabled flag) biéu
thi sw khong cho phép LMCS. Thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé xdc dinh gid tri cua c&
cho phép LMCS cép phan chia (slice_Imcs_enabled_flag) 1a gidng nhu gié tri ctia c& cho
phép LMCS cép anh (ph_Imes_enabled_flag). Nghia I3, thiét bi x 1y tin hiéu video ¢4 thé
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xé4c dinh c& cho phép LMCS cép phan chia (slice_lmcs_enabled flag) dé biéu thi viéc
khéng str dung LMCS cho phan chia hién thoi duge bao gdm trong anh hién thoi. Vi cor
cho phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled flag) biéu thi viéc khong kich hoat, viéc xac
dinh c& cho phép LMCS cép phan chia (slice Imcs_enabled_flag) 1a gibng nhu ¢ cho
phép LMCS cép anh (ph_Imcs_enabled_flag) c6 thé c¢6 ¥ nghia giéng nhu x4c dinh c¢& cho
phép LMCS cip phin chia (slice_lmcs_enabled flag) dé biéu thi viéc khong st dung
LMCS.

Thiét bi xtt 1y tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong giai ma phan chia hién thoi,
dua trén cd cho phép cong cu ma hoa cap phan chia. C& cho phép cong cu ma hoa c4p phan
chia c6 thé bao gdm c& cho phép LMCS cip phin chia (slice_Imcs_enabled_flag). Thiét bi
x 1y tin hidu video c6 thé giai ma anh hién thoi bang cach giai ma phan chia hién thoi
duge bao gbm trong anh hién thoi, dwa trén c& cho phép LMCS cip phin chia
(slice_Imcs_enabled flag). Cu thé 13, LMCS c6 thé dugc 4p dung khi giai ma phan chia
hién thoi theo c& cho phép LMCS cép phan chia (slice_Imcs_enabled_flag). Néu co cho
phép LMCS cép phén chia (slice_Imcs_enabled flag) 1a 1, va khéi duogc giai ma hién thoi
dugc bao gdm trong phén chia hién thoi 14 khéi d6 sang (néu chi s mau séc 12 0), quy trinh
anh xa 40 sang co thé duogc thuc hién. Néu c& cho phép LMCS cép phén chia
(slice Imcs_enabled flag)la 1, va khéi duoc giai ma hién thoi duoc bao gdm trong phén
chia hién thoi 1a khéi sic dd (néu chi s§ mau séc 16n hon 0), quy trinh thay déi ty 16 tin

hiéu du sac do c6 thé dugc thuc hién.

Ngoai ra, mac du khong dugc minh hoa trén Fig.26, dé bao hidu xem c6 st dung sy
thay ddi ty 16 tin hiéu du sic @6 cia LMCS & cip phan chia hay khong, slice_header() c6
thé bao gdm slice chroma residual scale flag. Nghia 13, slice_header() c6 thé bao gdbm

cAu tric ¢t phap sau.
if(ph_Imcs_enabled flag && !picture_header in_slice_header flag) {
slice Imcs_enabled_flag // Descriptor: u(1)
if(ph_chroma residual scale flag && slice lmcs_enabled_flag)

slice_chroma_residual scale_flag // Descriptor: u(1)
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}

Trong céu tric & trén, slice chroma_residual scale flag c6 thé dugc bao gbém trong
slice_header() néu ph_chroma residual scale flag 1 1 va c& cho phép LMCS cép phin
chia (slice Imcs_enabled flag) 14 1. Néu slice_chroma_residual scale flag 13 1, thi diéu
nay x4c dinh r%mg su thay dbi ty 1€ tin hi¢u du sdc do cia LMCS c6 thé dugc sir dung cho
phan chia hién thoi. Nghia 13, sy thay dbi ty 18 tin hidu du sic d6 ctia LMCS c6 thé duoc
st dung cho phén chia hién thoi véi tham chiéu dén théng sd ctia APS LMCS dugc bidu
thi bai bd dinh danh (ph_lmes_aps_id) cho APS LMCS. Néu cd cho phép LMCS cip phan
chia (slice_lmcs_enabled flag) 14 0, thi diéu nay xac dinh rang sy thay doi ty 1é tin hiéu du
sic d0 cta LMCS khong duge sit dung cho phan chia hién thoi. Néu
slice_chroma_residual scale flag khong ton tai, thi gi4 tri ctia c& ty 18 phan du sic d6 cdp
anh (ph_chroma_residual scale flag) c6 thé dugc suy ra khi co phan diu anh trong phan
dAu phin chia (picture_header in_slice header flag) 13 1, va 0 c6 thé dugc suy ra khi co
phén du anh trong phan dau phan chia (picture_header in_slice_header flag) 12 0. Nghia
13, néu anh dugc ma hoa chi bao g?)m mdot phan chia duoc ma héa, viée ¢6 str dung su thay
d6i ty 18 tin hidu du sic d6 cua LMCS trong phén chia hién thoi hay khong duoce x4ac dinh
theo vi€c c6 st dung sy thay dbi ty 1€ tin hié¢u du sic dd cia LMCS trong anh hién thoi hay
khong. Néu cor ty 18 phan du sic d6 cp anh (ph_chroma residual scale flag)1a 1, thi phan
chia hién thoi (chi phin chia dugc ma héa clia anh duge ma hoa) dugc bao gdm trong anh
duoc ma héa c6 thé sir dung sy thay dbi ty 18 tin hiéu du sic d6 cia LMCS. Néu co ty 18
phén du sic d6 cAp anh (ph_chroma_residual _scale flag) 14 0, thi phén chia hién thoi duge
bao gdm trong anh dugc ma hoa cé thé khong sir dung su thay d6i ty 16 tin hiéu du sic do
ctia LMCS. LMCS ¢6 thé duge 4p dung khi phan chia hién thoi duoc giai ma, theo it nhét
mdt trong s6 c& cho phép LMCS cép phan chia (slice_Imcs_enabled_flag), bd dinh danh
(ph_lmes aps id) cho APS LMCS, c¢o ty 16 phan du sic d0 cép anh
(ph_chroma_residual scale flag) va co ty I phin du sic dd cdp phin chia
(slice_chroma residual scale flag). Néu ¢ cho phép LMCS cip phin chia
(slice_Imcs_enabled flag) biéu thi viéc sit dung LMCS (slice_Imcs_enabled flag==1), va

khéi duoc giai ma hién thoi duge bao gbm trong phan chia hién thoi 1a khéi d6 sang (néu
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chi s6 mau sic 12 0), thi quy trinh 4nh xa do sang c6 thé dugc thuc hién.

Ngoai ra, néu c& cho phép LMCS cép phin chia (slice_Imcs_enabled_flag) biéu thi
viéc str dung LMCS, thi khdi duoc gidi m4 hién thoi dugce bao gém trong phr:in chia hién
thoi khong phai 12 khdi d6 sang (néu chi s6 mau sic khong phai 13 0), va c& ty 1 phan du
sic dd cAp anh (ph_chroma residual scale flag) biéu thi sy cho phép su thay doi ty 18 tin
hiéu du sdc do cho anh hién thoi, quy trinh thay dbi ty 1€ phén du séc do c6 thé duge thuc
hién.

Néu ¢ ty 18 phan du sic do cip phan chia (slice_chroma_residual_scale_flag) 13 1
va khbi dugc giai ma hién thoi duge bao gdm trong phin chia hién thoi 1a khéi séc d6 (néu
chi s6 mau séc 16n hon 0), thi quy trinh thay dbi ty 16 tin hiéu du sic do c6 thé duoc thuc
hién.

Heé théng truc quan ctia con ngudi (human visual system, HVS) c6 cac dic diém 14
tuong dbi nhay v6i dai tin s6 thip va twong ddi khong nhay voi dai tan sd cao. Dya trén
cac dac diém cuia hé théng tric quan cia con ngudi, khi phép lugng tir héa dugce thuce hién
v6i céc trong sb bién theo céc chi s6 tin sé (chi s tan s6 ngang x va chi s6 tin s6 doc y),
hé sb bién ddi c6 thé duoc nén mot cach hiéu qua. Theo sang ché, danh sach trong sb bién
m[x][y] dugc goi 1a hé sb thay ddi ty 16 hodc danh sach thay dbi ty 18 theo céc chi s tin
s6. Bo giai ma ¢6 thé thu khéi hé sb bién ddi bang cach lugng tir hoa ngugc (thay dbi ty 16)
khéi hé s6 bién dbi duge lugng tir hda duge thu tir dong bit. BO giai ma co thé suy ra danh
sach thay ddi ty 16 cudi cing dua trén danh sach thay dbi ty 18 m[x][y] va danh sach
levelScale[][] ma la kich thudc bac lugng ti hdéa nguge méc dinh trong quy trinh thay d6i
ty 1& (thu tuc lvong tir héa ngugc) cho hé sb bién dbi. Danh sach levelScale[][] biéu thi cdc
kich thudc bac lugng tir hoa nguge duoc lam xép xi boi cac s6 nguyén, va mot gia tri bat
ky duge bao gdbm trong levelScale[][] c6 thé duoc lua chon theo gia tri thong sb lugng tir

héa (QP).

Danh sach thay dbi ty 1é m[x][y] néu trén c6 thé duoc béo hidu 13 rang, hodc co thé
dugc suy ra tir gid tri duge tao cAu hinh trude khi khong duge béo hiéu rd rang. Theo sang

ché, danh séach thay dbi ty 16 m[x][y] duoc bdo hiéu rd rang duoc goi 1a danh sach thay d6i
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AAAAAA

dua trén do.

Viéc lidu ¢6 str dung danh sach thay ddi ty 18 o rang hay khong c6 thé duoc béo
hidu & cAp trinh ty, anh va phan chia. Thiét bi xi Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat
dong thu c& cho phép danh sach thay dbi ty 16 rd rang cép trinh ty biéu thi xem danh sach
thay dbi ty 16 rd rang cho CLVS hién thoi ¢6 duoc cho phép hay khong. Pé bao hidu xem
seq parameter set_rbsp() c¢6 thé bao gdm c& cho phép danh sach thay dbi ty 16 r& rang cé
trinh tu (sps_explicit_scaling_list_enabled flag). Néu c& cho phép danh sich thay ddi ty
16 rd rang cAp trinh tir (sps_explicit_scaling_list_enabled flag) 1a 1, thi diéu nay xé4c dinh
rang danh sach thay dbi ty 18 1 rang c¢6 thé duoc st dung trong CLVS tham chiéu SPS.

N6i cach khac, duge xac dinh rang, khi giai ma phan chia dugc bao gdm trong CLV'S, danh

AAAAAA

AAAAAA

tham chiéu SPS. N6i cach khéc, duge xé4c dinh ring, khi giai ma phan chia dugc bao gdbm
trong CLVS, danh sach thay dbi ty 18 dugc tao c4u hinh trude khac véi danh sach thay dbi
ty 1€ rd rang, ma dugc bao gbm trong don vi NAL APS dé duoc bao hiéu, c6 thé dugce st
dung trong quy trinh thay di ty 1& cho hé sb bién d6i. Danh sach thay ddi ty 1& duoc tao
chu hinh trude m[x][y] c6 thé ludn ludn duge suy ra 13 16 bét k& chi sd tAn sb ngang x va
chi s6 tan s doc y.

anh hay khong, picture_header structure() co thé bao gdm cd cho phép danh sach thay dbi
ty 1€ r0 rang cAp anh (ph_explicit_scaling_list_enabled_flag) néu cd cho phép danh sach
thay dbi ty 18 rd rang cAp trinh tu (sps_explicit_scaling_list_enabled_flag) 13 1. Dya vao

AAAAAA
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A

thi sy cho  phép danh  sach  thay db6i ty 1€ 1o rang
(sps_explicit_scaling_list_enabled_flag==1), thi thiét bi xir Iy tin hiéu video c¢6 thé thuc
hién hoat dong thu, tir ciu truc ct phap phan dau anh (picture header structure()), c& cho

7
A

phép danh séch thay ddi ty 18 rd rang cdp anh (ph_explicit_scaling list_enabled flag) biéu
Hoat dong ctia dong 2641 cta Fig.26 c6 thé duoc bao gdm trong hoat déng ctia dong 2440
trén Fig.24, gdm viéc thu c& cho phép cong cu ma héa cp anh tir dong bit. Hoat dong cia
dong 2641 cua Fig.26 ¢6 thé dugce bao gdm trong hoat dong cia dong 2540 trén Fig.25,

gbm viée thu c& cho phép cong cu mi héa cip anh tir dong bit.

Néu co cho phép danh sich thay ddi ty 16 rd rang cdp 4anh
(ph_explicit_scaling_list_enabled_flag) 14 1, thi diéu nay xac dinh rang danh sach thay ddi
ty 18 rd rang c6 thé dugc sir dung cho phan chia dugc ma héa cia anh dwgc ma hoa. Néi
cach khac, duge xac dinh rang, khi giai ma phan chia duoc ma héa cia anh dugc ma hoa,
danh sach thay ddi ty 1¢ ro rang dugc bao gdm trong don vi NAL APS dé dugc bao hiéu
c6 thé duge sir dung trong quy trinh thay dbi ty 18 cho hé sb bién d6i. Mt khac, néu co cho
phép danh sach thay dbi ty 16 ro rang cép anh (ph_explicit_scaling_list _enabled flag) 1a 0,
thi diéu nay x4c dinh rdng danh sach thay di ty 1é rd rang khong duge sir dung cho phan
chia dugc ma héa cua anh dugc ma hoa. Noi cach khac, dugce xac dinh réng, khi giai ma
phén chia duoc ma héa ciia anh duoc mi héa, thi danh sich thay dbi ty 1& duoc tao clu
APS dé duoc bao hiéu, co6 thé duge st dung trong quy trinh thay d6i ty 18 cho hé sd bién
d6i. Danh sach thay ddi ty 18 dugc tao cdu hinh truée m[x][y] c6 thé luén ludn dugc suy ra
12 16 bat ké chi s6 tin sb ngang x va chi sb tan sb doc y. Néu c& cho phép danh sich thay
dbi ty 18 rd rang cAp anh (ph_explicit_scaling_list_enabled_flag) khong ton tai, thi gia tri
cia c¢O <cho phép danh sich thay d6i ty 1& 6 rang cip anh

(ph_explicit_scaling list enabled flag) c6 thé duoc suy ra 12 0.

Néu co cho phép danh sach thay @i ty 1& ro rang cdp anh
(ph_explicit_scaling_list_enabled flag) 14 1, thi phan ddu dnh ¢6 thé bao gdm bd dinh danh
cho APS (aps_params_type cia SCALING_APS) bao gbm phan tir ciia danh sach thay dbi
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ty 16 dwoc tham chiéu. Dua vao dong 2642 cia Fig.26, néu cd cho phép danh sach thay dbi
ty 18 rd rang cAp anh (ph_explicit_scaling_list_enabled flag) biéu thi su cho phép danh
sach thay dbi ty 1é rd rang, thi thiét bj x& 1y tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong thu
b6 dinh danh (ph_scaling_list_aps_id) cho APS LMCS bao gém phan tir ctia danh sach
thay dbi ty 1& tir cdu tric cu phap phin dau anh (picture_header structure()). Hoat dong
ctia dong 2642 cia Fig.26 c6 thé duoc bao gdm trong hoat dong ctia dong 2440 trén Fig.24,
gdm viéc thu ¢ cho phép cong cu mi hoa cdp anh tir dong bit. Hoat dong ctia dong 2642
cta Fig.26 ¢ thé dugc bao gdm trong hoat dong ctia dong 2540 trén Fig.25, gdm viée thu
c& cho phép cong cu ma héa cap anh tir dong bit. Bo dinh danh (ph_scaling_list_aps_id)
cho APS bao gdbm phin tir coa danh sach thay d6i ty 1& xac dinh
adaptation_parameter_set_id ma 1a bd dinh danh APS cia APS danh sach thay dbi ty 18

dugc tham chiéu trong phan chia dugc ma héa cua dnh duge ma hoa.

AAAAAA

Tiép theo, dé bao hiéu xem danh sach thay dbi ty 1é rd rang c6 duoc sit dung & cip
phan chia hay khong, slice_header() c6 thé bao gdm c& st dung danh sach thay d6i ty 16 rd
rang cAp phén chia (slice_explicit_scaling_list used flag) néu co cho phép danh séach thay
trong phan du phén chia (picture_header in_ slice_header flag) 14 0. Dua vao dong 2612
cia  Fig.26, néu cd phdn diu 4anh trong phan ddu phdn  chia
(picture_header in_slice header flag) biéu thi ring khong c6 ciu triic ¢t phép phén dau
cap anh (ph_explicit_scaling_list_enabled_flag) biéu thi su cho phép danh sach thay ddi ty
18 15 rang, thi thiét bi xir 1y tin hiéu video ¢6 thé thuc hién hoat déng thu, tir phan du phan
chia slice header(), cd st dung danh sach thay dbi ty 16 ro rang cip phan chia
(slice_explicit_scaling_list used_flag) bidu thi xem danh sach thay ddi ty 1& 1& rang c6
duogc st dung cho phan chia hién thdi hay khong. Hoat dong ctia dong 2612 cia Fig.26 ¢6
thé duoc bao gdm trong hoat dong cia dong 2511 trén Fig.25, gbm viéc thu c& cho phép
cong cu ma héa cip phan chia tir dong bit.

Thiét bi x&r 1y tin hiéu video c¢6 thé thuc hién hoat dong giai ma anh hién thoi dya
trén cd st dung danh sich thay doi ty 1¢ rd rang cdp phin chia va bo dinh danh
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(ph_scaling_list_aps_id) cho APS bao gdm phan tir ctia danh sach thay dbi ty 18.

Néu co st dung danh sach thay dbi ty 18 rd rang cdp phén chia
(slice_explicit_scaling_list used_flag) 13 1, thi diéu nay xé4c dinh ring danh sach thay d6i
ty 18 1 rang c¢6 thé duge sir dung cho phin chia hién thoi. Néu cd st dung danh sach thay
d6i ty 18 15 rang cAp phan chia (slice_explicit_scaling_list used_flag) biéu thi ring danh
sach thay ddi ty 16 13 rang dugc st dung cho phan chia hién thoi, thi thiét bi xt 1y tin hidu
video c6 thé thyuc hién hoat dong thay ddi ty 16 hé s6 bién ddi ctia phan chia hién thoi bang
cach st dung danh sach thay ddi ty 16 duoc bao gdm trong APS dua trén bo dinh danh
(ph_scaling_list_aps_id) cho APS bao gdbm phén it ciia danh sach thay d6i ty 16. Biéu thi,
béi co st dung danh sich thay dbi ty 16 r6 rang cdp phin chia
cho phin chia hién thdi x4c dinh ring, khi phan chia hién thoi dugc giai ma, thi
adaptation_parameter set_id duoc bao gdm trong APS danh sich thay déi ty 16 gibng nhu
bo dinh danh (ph_scaling_list aps id) sao cho danh sach thay ddi ty 1¢ o rang dugc béo

hiéu c6 thé duoc st dung trong quy trinh thay ddi ty 1& cho hé sb bién doi.

Mit khéc, néu c& st dung danh sich thay ddi ty 1& ro rang cdp phin chia
(slice_explicit_scaling_list used_flag) 13 0, thi didu nay x4c dinh ring danh sach thay ddi
ty 1€ r0 rang c6 thé dugc st dung cho ph?m chia hién thoi. Néu co st dung danh sach thay
dbi ty 18 rd rang cAp phan chia (slice_explicit_scaling list used flag) biéu thi ring danh
tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong thay ddi ty 1 hé s6 bién ddi cua phin chia hién
thoi bang cach sit dung danh sach thay ddi ty 1& dugc tao céu hinh truée. Tat ca cac phan

ttr ctia danh sach thay d6i ty 18 duoc tao cAu hinh truge c6 thé 1a 16. Biéu thi, boi cd sir

AAAAAA

AAAAAA

rang, khi phén chia hién thoi duoc gidi ma, thi danh sach thay dbi ty 16 duoc tao c4u hinh
trude khéc vé6i danh sach thay ddi ty 16 8 rang dugc bao gbm trong don vi NAL APS dé
duoc bao hiéu dugce sir dung trong quy trinh thay d6i ty 16 cho cac hé s6 bién d6i. Danh
sach thay dbi ty 1& dugce tao cAu hinh trude m[x][y] ¢6 thé ludn ludn duge suy rala 16 bét
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ké chi s0 tan s0 ngang x va chi so tan so doc y.

Néu co st dung danh sich thay ddi ty 16 rd rang cép phan chia
(slice_explicit_scaling_list used flag) khong tdn tai, thi gi4 tri ciia c& sir dung danh sach
thay dbi ty 16 & rang cip phén chia (slice_explicit_scaling_list_used flag) c6 thé duoc suy
ra 1a gi4d tri cia cd cho phép danh sich thay dbi ty 1& rd rang cép é&nh
(ph_explicit_scaling_list enabled flag). Nghia I3, néu anh duge mi héa bao gdm mdt phin
phén chia hién thoi hay khong c6 thé dugc xéac dinh theo c& cho phép danh sach thay dbi
ty 16 r5 rang cAp anh (ph_explicit_scaling_list_enabled flag). Néu c& cho phép danh sach
thay ddi ty 18 ro rang cip anh (ph_explicit_scaling_list_enabled flag) 1a 1, thi phan chia
hién thoi (chi phan chia duge ma hoa ciia anh dugc mi hoa) duge bao gbm trong anh dugc
ma héa c6 thé sir dung danh sach thay ddi ty 16 & rang. Néu c& cho phép danh sach thay
dbi ty 16 15 rang clp anh (ph_explicit_scaling_list_enabled flag) 14 0, thi phan chia hién
thoi dugc bao gdm trong anh dugce ma hoéa khong thé sir dung danh sach thay ddi ty 16 18

rang.

Cu thé hon 13, tham chiéu dén dong 2620 ctia Fig.26, c6 thé c6 hai trudng hop trong
d6 o st dung danh sach thay dbi ty 1& 13 rang cip phdn chia
slice_explicit scaling_list used flag khong dugc thu tir dong bit. Nghia 1a, néu cd phan
dau anh trong phin ddu phén chia (picture_header in_slice header flag) biéu thi ring ciu
trac ct phap phin ddu anh ton tai trong phan ddu phan chia (truong hop tht nhét), hodc
nfu cd cho phép danh sach thay d6i ty 1& 15 rang cdp 4anh

(ph_explicit_scaling list_enabled flag) biéu thi viéc khong st dung danh séch thay d6i ty

(slice_explicit_scaling list used_flag) c6 thé khong duoc thu tir dong bit.

Thiét bi xt 1y tin hidu video c6 thé thuc hién céc thi tuc sau dé xéc dinh c& s dung
danh sach thay dbi ty 18 ro rang cip phén chia (slice_explicit_scaling_list_used_flag) dua
trén ¢ cho phép danh sich thay @i ty 16 13 rang cép 4anh

(ph_explicit_scaling_list_enabled_flag). Néu co phan dau anh trong phan diu phan chia
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(picture_header in_slice header flag) biéu thi ring céu tric ¢t phap phan du anh ton tai
trong phén dau phﬁn chia, thi thiét bji xr ly tin hiéu video cd thé thuc hién hoat dong xéc
dinh gid tri cia co st dung danh sach thay ddi ty 1& rd6 rang cdp phan chia
(slice_explicit_scaling_list used flag) 1a gibng nhu gié tri ctia c& cho phép danh sach thay
dbi ty 18 rd rang cip anh (ph_explicit_scaling list enabled flag). Cu thé 13, trong trudong
hop th nhit, cd cho phép danh sich thay db6i ty 1& 1 rang cép anh

(ph_explicit_scaling_list enabled flag) c6 thé biéu thi viéc st dung danh sich thay doi ty

2
AAAAAA

AAAAAA

phén chia (slice_explicit scaling_list used flag) 1a gidng nhu c& cho phép danh sich thay

dbi ty 1é ro rang cip anh (ph_explicit_scaling_list_enabled_flag). Nghia la, néu ¢ cho

AAAAAA

dinh ¢ st dung danh sach thay dbi ty 16 13 rang cdp phan chia
(slice_explicit_scaling_list used flag) dé biéu thi viéc sir dung danh sach thay doi ty 18 ro
rang. Néu ¢ cho phép danh sich thay ddi ty 1é rd rang cdp 4anh
(ph_explicit_scaling list enabled_flag) biéu thi su khong cho phép danh sach thay ddi ty
16 rd rang, thi thiét bi xi ly tin hiéu video c6 thé x4c dinh c& st dung danh séch thay déi ty

16 ro rang cAp phan chia (slice_explicit_scaling_list used flag) dé biéu thi viéc khong st

2
AAAAAA

Néu cd  phan dau anh trong phan dau phin chia
(picture_header in slice header flag) biéu thi rang khong c6 ciu tric ¢ phap phan dau
anh nao ton tai trong phan dau phan chia, thi thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién
hoat dong xac dinh co st dung danh sich thay d6i ty 16 ro rang cip phin chia
(slice_explicit_scaling_list used flag) dé biéu thi viéc khong st dung danh séch thay dbi
ty 18 13 rang cho phan chia dugc bao gdm trong anh hién thoi. Dya vao dong 2510 cla
Fig.25, truong hop trong d6 co st dung danh sach thay d6i ty 1é rd rang cép phan chia
(slice_explicit_scaling_list used flag) khong dugc thu tir dong bit mdc du co phén dau anh

trong phan dau phan chia (picture_header in_slice_header_flag) khong tdn tai trong phan
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diu phan chia c6 thé 13 trudng hop trong d6, nhu trong trudng hop thit hai, c& cho phép
danh séach thay ddi ty 16 rd rang cip anh (ph_explicit scaling_list enabled flag) biéu thi
viéc khong str dung danh sach thay dbi ty 18 rd rang. Thiét bi xir Iy tin hiéu video c6 thé
x4c dinh cd st dung danh sach thay dbi ty 1& ro rang cép phan chia
(slice_explicit_scaling list used flag) 14 giéng nhu c& cho phép danh sach thay ddi ty 18
rd rang cap anh (ph_explicit_scaling_list_enabled flag). Nghia 1a, thiét bi xir Iy tin hiéu
video ¢6 thé xac dinh c& sit dung danh sich thay di ty 16 r& rang cdp phin chia
(slice_explicit_scaling_list used_flag) dé biéu thi viéc khong st dung danh sach thay doi
ty 1& rd rang. Vi cd cho phép danh séch thay dbi ty 1& rd rang cip anh
(ph_explicit_scaling_list_enabled flag) biéu thi viéc khong kich hoat, viéc xac dinh c& st
dung danh sach thay doi ty 1é ro rang cip phan chia (slice_explicit_scaling_list used flag)
la gidng nhu co cho phép danh sich thay dbi ty 16 15 rang cip 4anh
(ph_explicit_scaling list_enabled flag) c6 thé c6 ¥ nghia gidng nhu x4c dinh c& sir dung
danh sach thay ddi ty 16 ro rang cip phan chia (slice_explicit_scaling_list used flag) dé

biéu thi viéc khong sir dung danh sach thay ddi ty 18 rd rang.

Tham chi néu co st dung danh sich thay dbi ty 1& ro rang cép phan chia
(slice_explicit_scaling list used flag) 14 1, thi danh sach thay déi ty 1é & rang c6 thé
khong duoc st dung cho tit ca cac khéi bién dbi dugc bao gdm trong phan chia. Vi du,
thAm chi néu cd st dung danh sich thay dbi ty 1é rd rang cdp phan chia
(slice_explicit_scaling list used flag) 1a 1, néu su bo qua bién ddi dugc 4p dung cho khéi
bién déi hién thoi, thi danh sach thay ddi ty 1é dugc tao ciu hinh trude khac v6i danh sach
thay dbi ty 16 ro rang c6 thé dugc ap dung. Vi du khéc 13, néu LFNST dugc 4p dung cho
khéi bién ddi hién thoi, va néu duoc bidu thi ring khong 4p dung danh séch thay dbi ty 18
13 rang cho khéi bién d6i ma LENT da dugc 4p dung, thi danh sach thay d6i ty 1é duoc tao
cAu hinh truéc khéc voi danh sach thay dbi ty 18 ro rang ¢ thé dugc 4p dung. Danh sach
thay dbi ty 16 dugc tao cdu hinh truée m[x][y] c6 thé ludn ludn dugc suy ra la 16 bt ké chi
s6 tan sb ngang x va chi sd tan sb doc y.

Thiét bi x Iy tin hiéu video c6 thé thuc hién hoat dong gidi ma phan chia hién thoi,
dwa trén c& cho phép cong cu ma hoa cip phan chia. C& cho phép cong cu ma hoa cép phan
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chia ¢6 thé bao gdbm c& st dung danh sach thay ddi ty 1& rd rang cp phin chia
(slice_explicit_scaling_list used flag). Thiét bi x&r 1y tin hiéu video c6 thé giai ma anh
hién thoi bang cach giai ma phan chia hién thoi duge bao gdm trong anh hién thoi, dva trén
cd st dung danh sach thay d6i ty 18 15 rang cAp phan chia

(slice_explicit_scaling list used flag).

Céc phuong an néu trén cua sang ché c6 the dugce thuc hién bang cac cach khéac
nhau. Vi dy, cac phuong 4n cta sang ché ¢6 thé duoc thyc hién bang phan ctimg, phan sun,

phan mém hoac td hop cua ching.

Trong trudng hop thuc hién bai phan cing, phwong phép theo cac phuong 4n cua
sang ché c6 thé duge thuc hién boi mot hodc nhidu mach tich hop cho tmg dung cu thé
(application specific integrated circuit, ASIC), cac bd xir Iy tin hiéu k¥ thuat sé (digital
signal processor, DSP), cac thiét bi xir Iy tin hiéu k§ thuat sd (digital signal processing
device, DSPD), cac thiét bi logic 14p trinh dugc (programmable logic device, PLD), méang
cbdng 1ap trinh duoc dang trudng (field programmable gate array, FPGA), céc bd xtt 1y, cac
bo didu khién, cac bd vi didu khién, cac bd vi xir Iy va thiét bi twong tu.

Trong truong hop phuong an thuc hién bang phan sun hodc phdn mém, phuong
phap theo cac phuong 4n clia sang ché c6 thé duge thuc hién & dang mddun, thi tuc, chirc
ndng, hodc dang tuong ty ma thyc hién cic chirc nang hodc céc hoat dong duge mo ta &
trén. Cac ma phén mém c6 thé duge luu trix trong bd nh& dé dugc didu khién boi bo xur ly.
B6 nhd c6 thé duge dinh vi bén trong hodc bén ngoai bd xir 1y, va ¢6 thé trao ddi dix liéu

v6i bd xr 1y bing cac phwong tién khac nhau da biét.

Mot sd phuong én cling c6 thé duoc thuc hién & dang vét ghi bao gé)m cac 1énh thuc
thi dugc béi may tinh, ching han nhu médun chuong trinh dugce thuc thi boi may tinh. VAt
ghi doc duoc boi méy tinh ¢ thé 13 vét ghi kha dung bét ky ma c6 thé dugc truy cap béi
may tinh va bao gdm c4 vat ghi kha bién va vat ghi khong kha bién va ca vat ghi théo lip
dugce va vat ghi khong thao lip dugc. Hon nita, vat ghi doc duge béi may tinh c6 thé bao
gdm ca vt ghi luu trit bdi may tinh va vat ghi truyén thong. Vat ghi luu trit bdi may tinh

bao gdm tat ca trong s& vét ghi kha bién, khong kha bién, thao l&p dwoc va khong thao lap
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duoc duoc thue hién boi phuong phap hodc cong nghé bat ky dé huu trit thong tin, ching
han nhu céc 1énh doc dugce bdi may tinh, cac cAu tric dir liéu, cac modun chuong trinh
hodc dit liéu khéac. Vat ghi truyén thong thuong bao gdm cac 1énh doc duge béi may tinh,
cac cAu tric dir lidu, cac moédun chuong trinh hodc dit 1iéu khac trong tin hiéu dit liéu duge

didu bién, hodc co ché truyén din khac, va bao gdm vat ghi phan phéi thong tin bét ky.

Céc phin mo ta & trén cua sang ché nhim muc dich minh hoa, va ngudi c¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat, ma sang ché thudc v&, s& c6 thé hiéu réng su cai bién
d6i v6i cac dang cu thé khac c6 thé d& dang dat duge ma khong thay dbinguyén 1y k¥ thuat
hodic cdc ddu hiéu co ban cia sdng ché. Do d6, cin hiéu rang cac phwong 4n duge mo ta &
trén nham minh hoa va khong gidi han & tAt ca céc khia canh. Vi du, mdi thanh phﬁn dugc
mo ta dudi dang kiéu duy nhét c6 thé dugc thue hién theo cach phan tan, va tuong tu, cac
thanh phén dugc mo ta dudi dang phéan tan cling co thé dugc thyc hién & dang két hop.

Pham vi cua sang ché dugc thé hién boi cac diém yéu ciu bao hd duge md ta sau
day thay vi phin md ta chi tiét, va tit ca cc su thay dbi hodic cac su cai bién dugc suy ra
tir y nghia va pham vi cta cac diém yéu cu bao ho va cac khai niém twong dwong cta

chiing nén dugc hiéu 1a dugc bao gdm trong pham vi cia sang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat ghi doc dugc bsi may tinh 14u dai luu trit dong bit, dong bit dugc gidi ma bing

phuong phép giai ma, phuong phap giai ma nay bao gdbm céc budc:

thu cd cho phép cong cu ma hoa cip trinh ty biéu thi xem c6ng cu ma hoéa c¢é dugce
cho phép cho trinh ty video 16p duge ma hda (coded layer video sequence, CLVS) hién
thoi hay khong tir bd théng sb trinh tw (sequence parameter set, SPS) dugc 4p dung cho
CLVS hién thoi;

néu co cho phép cong cu ma hoa cép trinh tu biéu thi rﬁng cong cu ma hoa dugc cho
phép cho CLVS hién thdi, thu c& cho phép cong cu mi hoéa cap anh biéu thi xem cdng cu
ma hoa c6 dugc cho phép cho anh hién thoi duoc bao gém trong CLVS hién thoi hay
khong;

thu, tir phdn d4u phan chia cta phén chia hién thoi duge bao gdm trong anh hién
thoi, cd phan dau anh trong phan dau phéan chia biéu thi xem cAu truc cu phap phan diu

anh c6 xuét hién trong phan dau phan chia hay khong;

néu c& phan ddu anh trong phin diu phéan chia bidu thi ring c4u trac cu phap phan
dAu anh khong xuét hién trong phan diu phan chia va c& cho phép cong cu ma hoa cAp anh
biéu thi ring céng cu ma hoa dugc cho phép cho anh hién thoi, thu, tir phén dau phan chia,
cd st dung cong cu ma hoéa cip phan chia biéu thi xem cong cu ma héa c6 duge st dung

cho phén chia hién thoi hay khong,

trong d6 néu c& st dung céng cu ma héa cap phan chia khong duge thu tir phan dau
phan chia, gia trj ctia c& st dung céng cu ma hoa cap phan chia dugc suy ra 1a mot gid tri

trong sO cac gia tri,

trong d6 mot gi tri ndy bao gdm trudng hop trong d6 mot gid tri 12 cung gia tri ctia

co cho phép cong cu ma hoa cap anh; va
giai ma phan chia hién thoi, dua trén co sir dung cong cu ma hoéa cap phén chia.

2. Vat ghi doc dugc bdi may tinh 1au dai theo diém 1, trong d6 néu cd phan diu anh trong

phin du phan chia bidu thi rdng cAu tric ct phap phan dAu anh xuét hién trong phan dau
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phén chia hodc c& cho phép coéng cu ma héa cAp anh biéu thi rang cong cu ma héa khong
duoc cho phép cho anh hién thoi, ¢& st dung cong cu ma héa cp phan chia khéng duoc

thu tir phan diu phén chia.
3. V4t ghi doc dugc bdi may tinh 1au dai theo diém 2,

trong d6 néu co st dung cong cu ma hoa cip phan chia khong dugc thu tir phan dau

phén chia:

néu c¢ phan dau anh trong phan dau phan chia bieu thi rang cau tric ci phap phan
dau anh xuat hién trong phan dau phan chia, gié tri ciia cd st dung cdng cu ma hoa cap

phan chia dugc suy ra la giong nhu gia tri ctia cd cho phép cong cu méa héa cép anh; va

néu cd phan diu anh trong phin diu phan chia biéu thi ring cAu tric ct phap phan
dAu anh khong xuét hién trong phin dau phan chia, gié tri clia c& sir dung cong cu ma hoa
cap phan chia duoc suy ra 13 gia tri biéu thi ring céng cu ma héa khong dugc sit dung cho
phén chia hién thoi.
4. Viat ghi doc dugc boi may tinh 1au dai theo diém 1,

trong d6 néu co str dung céng cu ma hoéa cip phan chia khong dugc thu tir phén du

phén chia:

néu gia tri cua co cho phép cong cu ma hoa cap anh bicu thi rdng cong cu ma hoa
duogc cho phép cho anh hién thoi, gié tri cuia co sit dung cdng cy méa héda cap phan chia

dugc suy ra la gia tri biéu thi réng cdng cu ma hoa dugce st dung cho phf?ln chia hién thoi,

néu gié tri cta c& cho phép céng cu ma hoa c4p anh bidu thi ring cong cu ma hoa
khong dugc cho phép cho anh hién thoi, gia tri ciia c¢ sir dung cong cu ma hoa cip phan
chia duoc suy ra Ia gia tri biéu thi ring cong cu ma héa khdng duge st dung cho phén chia
hién thoi.
5. Vit ghi doc dugc bdi mdy tinh 14u dai theo diém 1, trong d6 cac gia tri ctia cac cd phén
dAu anh trong phin dau phén chia cua tit ca cac phan chia dugc ma héa cua trinh ty video

16p duge ma hoa (CLVS) hién thoi la gidng nhau.

6. Vat ghi doc dugc béi may tinh 1au dai theo diem 1,
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trong d6 néu ¢ phan dau anh trong phan diu phan chia biéu thi ring ciu trac c
phap phin diu anh xut hién trong phan dau phan chia:

don vi 16p triru twong mang (network abstraction layer, NAL) phan d4u anh bao
gdm cAu triic ¢t phap phan ddu anh khéng xuét hién trong trinh tur video 16p duge mi hoa
(CLVS) hién thoi.
7. Vit ghi doc dugc bai may tinh 1au dai theo diém 1,

trong d6 néu c& phin dau anh trong phin dau phan chia biéu thi ring cAu tric cu
phap phan diu anh khéng xut hién trong phan dau phan chia:

don vi anh (picture unit, PU) hién thoi bao gdm don vi 16p triru twong mang (NAL)
phén ddu anh.
8. Vat ghi doc duge bi may tinh 14u dai theo diém 7, trong d6 don vi NAL phan diu anh
dung trude don vi NAL 16p ma héa video (video coding layer, VCL) thu nhét cta don vi
anh (PU) hién thoi.
9. Vat ghi doc dugc bi may tinh 1au dai theo diém 1,

trong d6 c& cho phép cong cu ma hoa cip trinh ty bao gdm c& cho phép ty 1& do
sang anh xa vdi sdc d6 (luma-mapping-with-chroma-scaling, LMCS) cép trinh tu biéu thi
xem LMCS cho CLVS hién thoi cé duge cho phép hay khong,

trong d6 c& cho phép coéng cy ma héa cip anh bao gdbm c& cho phép LMCS cAp anh
biéu thi xem LMCS c6 dugc cho phép cho anh hién thoi hay khong,

trong d6 c¢ st dung cdng cu ma hoa cAp phan chia bao gém c& str dung LMCS clp
phin chia biéu thi xem LMCS c6 duoc st dung cho phan chia hién thoi hay khong,

phuong phép gidi ma con bao gbém budc:

néu ¢ cho phép LMCS cAp anh biéu thi raing LMCS dugc cho phép cho anh hién
thoi, thu bd dinh danh cho bd thong sb thich tmg (adaptation parameter set, APS) LMCS

bao gom thong sd LMCS tir cAu truc ca phap phan dau anh,
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trong d6 phan chia hién thoi duoc giai ma dua trén ¢ st dung LMCS cép phan chia
va bo dinh danh cho APS LMCS.
10. Vat ghi doc duoc boi may tinh 14u dai theo diém 9, trong d6 phuong phép con bao gdm
budc:

néu cd cho phép LMCS cip anh biéu thi raing LMCS duoc cho phép cho anh hién
thoi va dinh dang mau ctia anh hién thoi 1a dinh dang bao g@)m thanh ph@in séc do, thu, tur
chu tric ¢t phap phin ddu anh, ¢ ty 16 phan du séc do cap anh biéu thi xem sy thay ddi ty
16 tin hiéu du sdc d6 c6 dugc cho phép cho anh hién thoi hay khong.
11. V4t ghi doc dugc béi may tinh 1au dai theo diém 10, trong d6 néu c& st dung LMCS
cép phén chia biéu thi ring LMCS duoc sir dung cho phan chia hién thoi va khdi hién thoi
duogc bao gdm trong phan chia hién thoi 1a khdi d6 sang, quy trinh 4nh xa d6 sang dugc ap
dung cho khdi hién thoi.
12. Vat ghi doc duge bdi may tinh l1au dai theo diém 10, trong d6 néu co sir dung LMCS
cap phan chia biéu thi ring LMCS dugc sir dung cho phan chia hién thoi va khéi hién thoi
duogc bao gdm trong phin chia hién thoi khong phai 12 khéi d sang, quy trinh thay doi ty
1& phan du séc d6 dugc 4p dung cho khdi hién thoi.

13. Vat ghi doc dwgc boi may tinh 1au dai theo diém 1,

trong d6 cd cho phép cong cu ma hoéa cép trinh tu bao gdm c& cho phép danh séch

hién thoi ¢6 dugce cho phép hay khong,

trong d6 co cho phép cong cu ma hda cap anh bao gdm cd cho phép danh sach thay

dugc cho phép hay khong,

trong d6 c& sir dung cong cu ma hoa cép phan chia bao gom c& st dung danh sach

e 0 1A ~ N A 4 A g4 geA L1 1 1 7 1 o4l . FIA L2 1A N N

st dung cho phén chia hién thoi hay khong,
phuong phép gidi ma con bao gbm budc:
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néu c& cho phép danh sach thay dbi ty 18 rd rang cp anh biéu thi ring danh sach
thay dbi ty 18 rd rang dugc cho phép cho anh hién thoi, thu bd dinh danh cho bd théng s
thich ung (APS) bao gdm phdn tir ciia danh sach thay dbi ty 18 tir cAu tric cu phap phin
dau anh,

trong d6 phan chia hién thoi duoc giai ma dwa trén ¢ sit dung danh sach thay doi
ty 16 rd rang cip phan chia va bd dinh danh cho APS bao gdm phan tir cia danh sach thay
d6i ty 18.
14. Vat ghi doc dugc boi may tinh 1au dai theo diém 13, trong d6 budc gidi mi phan chia
hién thoi bao gdm céc budc:

néu ¢ st dung danh séach thay dbi ty 18 ro rang cép phan chia biéu thi ring danh
d6i cua phan chia hién thoi bang cach st dung danh sach thay dbi ty 1& dugc bao gbm trong
APS dya trén bd dinh danh cho APS bao gbm phﬁn t&r cta danh sach thay dbi ty 18; va

néu ¢ st dung danh séch thay dbi ty 18 rd rang cip phén chia biéu thi rdng danh
sach thay dbi ty 16 & rang khong duoc sit dung cho phan chia hién thoi, thay dbi ty 18 hé
s6 bién dbi cua phin chia hién thoi bing cach st dung danh sach thay ddi ty 1& dugce tao
cAu hinh trudc,

trong d6 tat ca cic phin tir cia danh sach thay ddi ty 1& dugc tao céu hinh truéce 12
16.
15. Thiét bi giai ma tin hidu video bao gdm bd xt 1y,

trong d6 bod xir Iy duge tao cu hinh dé:

thu co cho phép cong cu ma hoa cép trinh tu biéu thi xem cdng cu ma hoéa ¢ duge
cho phép cho trinh ty video 16p duge ma héa (CLVS) hién thoi hay khong tir bo thong sb
trinh tu (SPS) dugc ap dung cho CLVS hién thoi;

néu cd cho phép cong cu ma hoa cAp trinh tu biéu thi ring cong cu ma hoa duge cho

phép cho CLVS hién thoi, thu c& cho phép cong cu ma hoa cAp anh biéu thi xem cong cu
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ma hoa cé duge cho phép cho anh hién thoi duge bao gdm trong CLVS hién thoi hay
khong;

thu, tu phf?m dau phén chia ctia phan chia hién thoi duge bao gém trong anh hién
thi, ¢ phan dAu anh trong phin diu phin chia biéu thi xem cau tric ci phap phan dau

anh c6 tn tai trong phan dau phan chia hay khong;

néu cd phan dau anh trong phan du phan chia biéu thi rang cdu tric cu phap phin
dAu anh khong xuét hién trong phan dau phan chia, va c& cho phép cong cu ma hoa cp
anh biéu thi ring cdng cu ma hoa dugce cho phép cho anh hién thoi, thu, tir phén dau phan
chia, c& st dung cong cu ma héa cip phéan chia biéu thi xem cong cu mi héa c6 duge st
dung cho phan chia hién thoi hay khong,

trong d6 néu co str dung céng cu ma hoa cip phan chia khong duge thu tir phén diu
phin chia, gi4 tri cla cd sit dung cong cu mi héa cip phan chia dugc suy ra 1 mot gié tri
trong sb cac gia tri,

trong d6 mot gia tri niy bao gdm trudng hop trong d6 mot gi tri 1a cling gia tri cta
cd cho phép cong cu ma hoa cip anh; va

giai ma phan chia hién thoi, dua trén cd sir dung cdng cu ma héa cAp phan chia.
16. Thiét bi giai ma tin hiéu video theo diém 15, trong d6 néu c& phén du anh trong phin
dAu phén chia biéu thi ring cAu tric ¢t phap phan dau anh xudt hién trong phan dau phin
chia hodc c& cho phép céng cu mi hoa cip anh biéu thi ring céng cu mi héa khong duge
cho phép cho anh hién thoi, cd st dung cong cu mé hoa cép phan chia khong duoc thu tir
phén dau phan chia.
17. Thiét bi giai ma tin hiéu video theo diém 16,

trong d6 néu co sir dung céng cu ma hoéa cép phan chia khong dugc thu tir phan dau
phén chia:

néu co phan dau anh trong phan dAu phén chia biéu thi ring ciu tric ct phéap phan
dAu anh xuét hién trong phin dau phan chia, gia tri cla cd st dung cong cu ma hoa clp

phan chia dugc suy ra 1a giong nhu gia tri cta c& cho phép cong cu ma héa cap anh; va
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néu c& phan diu anh trong phan dau phan chia biéu thi ring cAu tric ca phap phin
dau anh khong xuét hién trong phan dau phan chia, gia tri ctia c& sir dung cong cu ma hoa
cAp phén chia duogc suy ra 14 gia tri biéu thi ring cong cu mi héa khong dugc st dung cho
phan chia hién thoi.
18. Thiét bi giai ma tin hiéu video theo diém 15,

trong d6 néu cd st dung céng cu mé héa cip phin chia khong duge thu tir phan dau

phén chia:

néu gia tri cia cd cho phép cong cu ma hoa cp anh biéu thi rang céng cu ma héa
dugc cho phép cho anh hién thoi, gia tri cia co sit dung cong cu ma hoa cép phin chia
duogc suy ra I3 gid tri biéu thi ring c6ng cu ma héa duge sir dung cho phén chia hién thoi,

néu gié tri cua cd cho phép cong cu ma hoa cip anh biéu thi ring cong cu ma hoa
khong duogc cho phép cho anh hién thoi, gia tri cia c& st dung cong cu mé hoa cép phan
chia dugc suy ra 1a gia tri biéu thi ring cong cu mé héa khong duge st dung cho phan chia
hién thoi.
19. Thiét bi giai ma tin hiéu video theo diém 15, trong d6 céc gi tri ctia cdc c& phan dau
anh trong phin dau phan chia cua tit ca cic phan chia dugc ma héa clia trinh tu video 16p
duge ma héa (CLVS) hién thoi 1a giéng nhau.
20. Thiét bi ma héa tin hiéu video bao gdm bd xit 1y,

trong d6 b xtr Iy dugc tao cAu hinh dé:

thu dong bit cAn dugc giai ma boi thiét bi giai ma st dung phuong phép giai ma,
phwong phép giai ma bao gdm cac budc:

thu ¢& cho phép cdng cu ma héa cép trinh tu biéu thi xem cdng cu ma hoa ¢ duge
cho phép cho trinh ty video 16p dugc ma hoa (CLVS) hién thoi hay khong tir bo thong )
trinh tu (SPS) dugc 4p dung cho CLVS hién thoi;

néu cd cho phép cong cu ma héa cép trinh ty biéu thi rang c6ng cu mi héa duge cho

phép cho CLVS hién thoi, thu co cho phép cong cu ma hoa cAp anh biéu thi xem cong cu
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ma hoéa c¢6 duge cho phép cho anh hién thoi duge bao gdm trong CLVS hién thdi hay

khong;

thu, tir phan diu phan chia ciia phan chia hién thdi duge bao gdm trong anh hién
thoi, ¢ phan ddu anh trong phan ddu phan chia biéu thi xem cau tric ci phdp phan dau

anh c6 xudt hién trong phan dau phan chia hay khong;

néu cd phan dau anh trong phan dau phan chia biéu thi rang cu tric ct phap phin
dAu anh khong xuét hién trong phan diu phan chia, va c& cho phép cong cu ma hoa cip
anh biéu thi rang cong cu ma hoa duge cho phép cho anh hién thoi, thu, tir phan dau phan
chia, co sit dung cong cu ma hoa cép ph?m chia biéu thi xem cdng cu ma héa cé duge st

dung cho phan chia hién thoi hay khong,

trong d6 néu co st dung cong cy ma hoa cap phan chia khong duoc thu tir phan dau
phén chia, gia tri cia c& st dung céng cu ma hda cap phan chia dugc suy ra 1a mot gia tri

trong sO cac gié tri,

trong d6 mot gia tri nay bao gdm truong hop trong d6 mot gid tri 1a cung gid tri cua

¢ cho phép cong cu ma hoa cap anh; va

giai ma phan chia hién thoi, dua trén co st dung cong cu ma hoa cap phan chia.
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video_parameter_set_rbsp() { Bo mo ta
vps_video_parameter_set_id u(4)
vps_max_layers_minusl u(6)
vps_max_sublayers_minusl u3)
if( vps_max_layers_minusl >0 && vps_max_sublayers_minus1 >0)
vps_all_layers_same_num_sublayers_flag u(l)
if( vps_max_layers_minusl > 0)
vps_all_independent layers_flag u(l)
for(i=0;i <= vps_max_layers_minusl; i++) {
vps_layer_id[i] u(6)
if(i>0 && !vps_all_independent_layers_flag ) {
vps_independent_layer_flag[ i ] u(l)
if{ lvps_independent_layer_flag[i]) {
for(j=0;j<i;jt+t)
vps_direct_ref_layer_flag{i][j] u(l)
max_tid_ref_present_flag[i] u(l)
if( max_tid_ref_present flag[i])
max_tid_il ref pics_plusl[i] u(3)
}
}
}
if( vps_max_layers_minusl > 0) {
if( vps_all_independent_layers_flag )
each_layer_is_an_ols_flag u(l)
if( leach_layer is_an ols_flag) {
if( vps_all_independent_layers_flag )
ols_mode_idc u(2)
if{ ols_mode idc == 2) {
num_output_layer_sets_minus1 u(8)
for(i=1;1 <= num_output_layer_sets minusl; i ++)
for(j=0;j <= vps_max_layers_minusl; j++)
ols_output_layer_flag[i][j] u(l)
}
}
}

Fig.15
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va LayerUsedAsRefLayerFlag[j] dugc suy ra nhu sau:
for(i=0;1 <= vps_max_layers_minusl; i++) {
for(j=0;j <= vps_max_layers_minusl; j++) {
dependencyFlag[ i ][ j ] = vps_direct_ref layer_flag[ i](j]
for(k=0;k <i; k++)
if( vps_direct_ref layer_flag[ i]J[ k] && dependencyFlag[k1[j]1)
dependencyFlag[i][j]=1

}
LayerUsedAsRefLayerFlag[i]=0
}
for(i=0;i <= vps_max_layers_minusl; i++) {
for(j=0,d=0,r=0;j <= vps_max_layers_minusl; j++) {
if( vps_direct_ref layer_flag[i][j]) {
DirectRefLayerldx[ i ][ d++]1=]
LayerUsedAsRefLayerFlag[j]=1

}
if( dependencyFlag[i][j])
RefLayerldx[i][ r++]=]
}
NumDirectRefLayers[ 1] =d
NumRefLayers[i]=r1

Céc bién NumbDirectRefLayers[i], DirectRefLayerldx[i][d], NumRefLayers[i], RefLayerldx[i][r]

Fig.16
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NumOutputLayersInOls[ 0 ] =1
OutputLayerIdInOls[ 0 ][ 0 ] =vps_layer id[ 0]
NumSubLayersInLayerInOLS[ 0 ][ 0 ] = vps_max_sub_layers_minus1 + 1
LayerUsedAsOutputLayerFlag[ 0] =1
for(i=1,1 <= vps_max_layers_minusl; i++) {
if( each_layer_is_an_ols_flag || ols_mode idc<2)
LayerUsedAsOutputLayerFlag[i]=1
else /*( leach_layer_is_an_ols_flag && ols_mode_idc == 2)*/
LayerUsedAsOutputLayerFlag[i] =0
)
for(i= 1; i < TotalNumOlss; i++) {
if( each _layer_is_an_ols_flag || ols_mode_idc == 0) {
NumOutputLayersInOls[ i ] =1
OutputLayerIdInOls[ i ][ 0 ] = vps_layer id[i]
for(j=0;j<i && (ols_mode_idc == 0);j++)
NumSubLayersInLayerInOLS[ i J[ j ] = max_tid_il ref pics_plus1[i]
NumSubLayersInLayerInOLS[ i ][ i ]= vps_max_sub_layers_minusl + 1
} else if( ols_mode_idc == 1) {
NumOutputLayersInOls[ i ] =i+ 1
for(j = 0; j < NumOutputLayersInOls[ i |; j++) {
OutputLayerIdInOls[ i ][ j ]= vps_layer id[j ]
NumSubLayersinLayerInOLS[ i ][ j ] = vps_max_sub_layers_minusl + 1

} else if( ols_mode_idc == 2) {
for(j=0;j <= vps_max_layers_minusl; j++) {
layerIncludedInOlsFlag[ i ][j 1= 0
NumSubLayersInLayerlnOLS[i][j]1=0

for(k=0,j=0; k <= vps_max_layers_minus1; k++)
if( ols_output_layer flag[i][k]) {
layerIncludedInOlsFlag[i ][ k] =1
LayerUsedAsOutputLayerFlag[ k ] =1
OutputLayerldx[i][j]=k
OutputLayerIdInOls[ i ][ j++ ] =vps_layer_id[ k]
NumSubLayersInLayerInOLS[ i ][ k ] = vps_max_sub_layers_minusl + 1

}
NumOutputLayersInOls[ 1] =j
for(j = 0; j < NumOutputLayersInOls[ i J; j++) {
idx = OutputLayerIdx[i][j ]
for( k = 0; k < NumRefLayers[ idx J; k++) {
layerIncludednOlsFlagf i ][ RefLayerldx[ idx J[k]]=1
if( NumSubLayersInLayerInOLS[ i ][ RefLayerldx[ idx J[k]1<
max_tid_il_ref pics_plusi[idx])
NumSubLayersInLayerInOLS[ i ][ RefLayerldx[ idx ][k ]]=
max_tid_il_ref pics_plus1[idx ]

Fig.17
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NumLayersInOls[ 0] =1
LayerIdInOls[ 0 ][ 0 ] = vps_layer_id[ O ]
for(i=1; i< TotalNumOlss; i++) {
if( each_layer is_an_ols_flag) {
NumLayersInOls[1] =1
LayerIdInOls[ i ][ 0 ] = vps_layer_id[i]
} else if( ols_mode_idc == 0 || ols_mode_idc == 1) {
NumLayersInOls[i]=1+1
for(j = 0; j < NumLayersInOls[ i ]; j++)
LayerIdInOls[ i ][ j ] = vps_layer_id[ j ]
} else if( ols_mode_idc == 2) {
for(k=0,j=0;k <= vps_max_layers_minusl; k++)
if( layerIncludedInOlsFlag[ i ][ k ])
LayerIdInOls[ i ][ j++ ] = vps_layer_id[ k ]
NumLayersInOls[ i ] =]

Fig.18
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NumOutputLayersInOls[ 0 ] = |
OutputLayerIdInOls[ 0 ][ 0 ] = vps_layer_id[ 0]
NumSubLayersInLayerlnOLS[ 0 ][ 0 ] = vps_max_sub_layers_minusl + 1
LayerUsedAsOutputLayerFlag[ 0] =1
for(i=1,1 <= vps_max_layers_minusl; i++) {
if( each_layer_is_an_ols_flag || ols_mode_idc <2)
LayerUsedAsOutputLayerFlag[i] =1
else /*( leach_layer_is_an_ols_flag && ols_mode_idc == 2)*/
LayerUsedAsOutputLayerFlag[i]=0

}
for(i=1; i < TotalNumOlss; i++) {
if( each layer_is_an_ols_flag || ols_mode_idc == 0) {
NumOutputLayersInOls[i] =1

} else if( ols_mode_idc == 1) {
NumOutputLayersInOls[i]=i+1
for( j = 0; j < NumOutputLayersInOls[ i ]; j++) {
OutputLayerIdInOls[ i ][ j ] = vps_layer_id[j ]
NumSubLayersInLayerlnOLS[ i ][ j ] = vps_max_sub_layers_minus] + 1

}
} else if( ols_mode_idec == 2) {
for(j=0;j <= vps_max_layers_minusl; j++) {
layerIncludedInOlsFlag[i][j ] =0
% IR

EmplTII=D

for(k=0,j=0;k <= vps_max_layers_minusl; k++)
if( ols_output_layer_flag[i1[k]) {
layerIncludedInOlsFlag[i][k]=1
LayerUsedAsOutputLayerFlag[ k] =1
OutputLayerIdx[i][j]=k
OutputLayerIdInOls[ i ][ j++]
{EmpEATTR I Vo axsub T

=vas_layer_i‘d[ k]

it

}
NumOutputLayersInOls[ i ] =j
for(j = 0; j < NumOutputLayersinOls[ i J; j++) {
idx = OutputLayerIdx[i ][]
for( k = 0; k < NumRefLayers[ idx ]; k++) {
layerIncludedInOlsFlag[ i][ RefLayerldx[ idx ]J[k]]=1

Fig.19
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video_parameter_set_rbsp( ) { B6 mo ta
vps_video_parameter_set_id u(4)
vps_max_layers_minusl u(6)
vps_max_sublayers_minus1 u(3)

if( vps_max_layers_minusl >0 && vps_max_sublayers_minus1 >0)

vps_all_layers_same_num_sublayers_flag (1)
if( vps_max_layers_minusl >0)
vps_all_independent_layers_flag u(l)
for(i=0;i <= vps_max_layers _minusl; i++) {
vps_layer id[i ] u(6)
if(i>0 && !vps_all_independent layers_flag) {
vps_independent_layer_flag[i] u(1)

if( lvps_independent_layer_flag[i]) {
for(j=0;j<i;j+t)
vps_direct_ref_layer_flag[i][j] u(l)

if( vps_max_layers_minusl1>0) {

if( vps_all_independent_layers_flag)

each_layer_is_an_ols_flag u(l)

if( leach_layer_is_an_ols_flag) {

if( lvps_all_independent_layers_flag)

ols_mode_ide u(2)
if(ols_mode_ide == 2){
num_output_layer_sets_minusl u(8)

for(i=1;i <= num_output_layer_sets_minusl; i++)

for(j=0;j <= vps_max_layers_minusl;j++)
ols_output_layer_flag[i][j] u(1)

Fig.20
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video parameter set rbsp() { Bo mo ta
vps video parameter_set id u(4)
vps_max_layers minusl u(6)
vps_max_sublayers minusl u(3)
if( vps_max layers minusl >0 && vps max sublayers minusl >0)

vps_all layers same num_sublayers flag u(l)
vps_num_ptls minusl u(8)
for(i=0;i <= vps num ptls minusl;i++) {

if(i>0)

pt_present flagli] w(l)

if( vps_max_sublayers_minusl >0 &&
lvps_all layers same num sublayers flag)
ptl_max_temporal id[i] u(3)

}

for(i=0;i<vps num dpb params; i++) {
if( vps_max_sublayers_minusl >0 &&

lvps all layers same num sublayers flag)
dpb_max_temporal id[i] u(3)
dpb_parameters( dpb_max_temporal_id[ i ],

vps sublayer dpb params present flag )

}

for(i=0;i <= num ols hrd params minusl; i++) {
if( vps_max_sublayers_minusl > 0 &&
lvps_all layers same num sublayers flag)
hrd max tid[i] u(3)
firstSubLayer = vps_sublayer cpb_params_present flag? 0 : hrd max tid[i ]
ols hrd parameters( firstSubLayer, hrd max tid[i])

}
Fig.21
seq parameter set rbsp() { B0 mo ta
sps_seq parameter_set id u(4)
sps_video parameter set id u(4)
sps_max_sublayers_minus] u@®)
- ]

sps_max_sublayers_minusl cdng 1 xac dinh s6 luong céc 16p con thoi gian t6i da ma
c6 thd c6 miat trong mdi CLVS tham chiéu dén SPS. Gid tri cua
sps_max_sublayers_minus] nén nim trong khoang tor 0 dén
vps_max_sublayers_minusl.

sps_max_sublayers_minusl cong 1 xéc dinh s6 lugng cac 16p con thoi gian tdi da ma
c6 thé c6 miat trong mdi CLVS tham chiéu dén SPS. Gia tri cua
sps_max_sublayers_minus] nén nam trong khoéng tr 0 dén
vps_max_sublayers_minus]. Néu vps_all_layers same num_sublayers_flag, khi c6 mit,
bang 1, thi gia tri cua sps_max_sublayers_minusl nén bang vps_max_sublayers_minus1.

Fig.22
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(a)

Phan dau NALU Phin dAu anh
(PH_NUT) picture_header_rbsp()

Phin d4u NALU |Phén chia dugc ma héa cia

4nh slice_layer_rbsp()

Phin diu NALU |Phén chia dugc ma héa cua

anh slice_layer_rbsp()

T

Pon vi NAL phi VCL

T

Pon vi NAL VCL

(b)

Phan dau NALU

Phén chia duoc ma hoa cia
anh slice_layer_rbsp()

DPon vi NAL VCL

Fig.23
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Cii phap RBSP bj thong sb trinh tir

seq_parameter_set_rbsp( ) { B§ md ta
sps_seq_parameter_set_id u(4)
sps_video_parameter_set_id u(4)

sps_coding_tool_enabled_flag u(l)

rbsp_trailing_bits( )

}

Cit phap RBSP bj thong s6 anh
pic_parameter_set_rbsp( ) { B mb ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id u(4)

rbsp_trailing_bits( )

}

Cia phap RBSP phan dau dnh

picture_header_rbsp() { B mo ta / 24 3 O

picture_header_structure( ) —
rbsp_trailing_bits( )
}
Cu phép cau triac phan dau anh
picture_header_structure( ) { B md ta
ph_pic_parameter_set_id ue(v)
if( sps_coding_tool_enabled_flag) /— 2 440
ph_coding_tool_enabled_flag u(l) A
}

Cii phap RBSP 16p phin chia

slice_layer_rbsp() { B§ mo ta

slice_header( )

slice_data( )

tbsp_slice_trailing_bits()

¥
Cit phap phan dau phin chia néi chung
slice_header( ) { Bo mo ta
picture_header_in_slice_header_flag (1) 2 4 2 O
if( picture_header_in_slice_header_flag) /
picture_header_structure( ) — 2 4 1 O
if( ph_coding_tool_enabled_flag ) ~/—

slice_coding_tool_enabled_flag u(l)

byte_alignment( )

Fig.24
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Ct phap RBSP bj thong sb trinh tw

seq_parameter_set_rbsp( ) { B§ md ta
sps_seq_parameter_set_id u(4)
sps_video_parameter_set_id u(4)
sps_coding_tool_enabled_flag u(l)
rbsp_trailing_bits( )
}
Cti phap RBSP bj thong s dnh
pic_parameter_set_rbsp( ) { B md ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
Pps_seq_parameter_set_id u(4)
rbsp_trailing_bits( )
}
Ci phap RBSP phén diu dnh
picture_header_rbsp( ) { B§ md ta
picture_header_structure( ) 1
tbsp_trailing_bits( )
}
Cii phap céu tric phin diu inh
picture_header_structure( ) { B md ta
ph_pic_parameter_set_id ue(v)
if( sps_coding_tool_enabled_flag)
ph_coding_tool_enabled_flag u(l) —
}
Ca phap RBSP 16p phan chia
slice_layer_rbsp() { B mo ta
slice_header( )
slice_data( )
thsp_slice_trailing_bits( )
}
Ci phép phan dau phin chia néi chung
slice_header() { B md ta
picture_header_in_slice_header_flag u(l)
if( picture_header_in_slice_header_flag )
picture_header_structure( ) -
if( ph_coding_tool_enabled flag && —
Ipicture_header _in_slice_header flag)
slice_coding_tool_enabled_flag u(l) —

byte_alignment( )

}

Fig.25
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Cii phép RBSP bj thong s trinh ty

seq_parameter_set rbsp() { B) md ta
sps_seq_parameter_set_id u(4)
sps_video_parameter_set_id u(4)

I

rbsp_trailing_bits()

]

Cii phap cAu triic phin ddu dnh

Bo mo 4

picture_header_structure() {

ue(v)

ph_pic_parameter_set_id

iy
i

!
-

.

Cit phap phan dau phan chia néi chung

slice_header( ) {

B md td

picture_header_in_slice_header_flag

u(l)

if( picture_header_in_slice_header_flag )

picture_header_structure( )

byte_alignment( )

Fig.26
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