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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép giai ma anh, phuong phap ma hod anh, phuong
tién luu trix phi chuyén tiép doc duge bang méy tinh, va phuong phap truyén dit liéu cho
anh. Theo phén bdc 16 cua tai liéu nay, loai don vi NAL cho céc lat trong hinh anh c6
thé duoc x4c dinh trén co s& thong tin lién quan dén loai don vi NAL lién quan dén viéc
liéu hinh anh nay c¢6 loai don vi NAL dugc tron hay khong, va mot loai duoc tron voi
mot loai khac cia don vi NAL cling nhu IRAP cho hinh anh c6 loai don vi NAL dugc

tron nay c6 thé dugce trang bi.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé lién quan dén viéc lap ma video hoac anh, vi du,
lién quan dén k¥ thuat 14p ma anh hodc video dua trén loai don vi 16p triru tuong mang
(network abstraction layer, NAL) cho lat hodc hinh anh.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc nhu ciu vé cac anh va video do phén gidi cao va chét lugng cao, chéng han
nhu anh va video d6 phan giai si€u cao (Ultra High Definition, UHD) 4K hodc 8K hodc
cao hon, hién dang gia ting trong nhiéu linh vic khac nhau. Khi dit liéu anh va video
tré thanh do phén giai cao va chit lugng cao, lugng thong tin hoic s6 luong céc bit ma
ching duoc truyén mot cach tuong dbi duge tang 1én so v6i dit liéu anh va video hién
6. Theo d6, néu dit lidu anh dwoc truyén nho st dung phuong tién, ching han nhu
duong bang rong c6 day hodc khong day hién c6, hodc dit liéu anh va video duoc luu
trit nho st dung phuong tién luu trit hién cd, thi céc chi phi truyén va cac chi phi luu trit
bi gia tang.

Hon thé nita, cdc mdi quan tdm va cac nhu cdu vé phuong tién chim dam, chang
han nhu ndi dung thuc té 40 (Virtual Reality, VR), thuc t€ nhén tao (Artificial Reality,
AR) hodc anh toan ky (hologram), gan ddy dang gia ting. Viéc phat quang b4 anh va
video c6 cac dac tinh anh khac vdi cac dac tinh cia cac anh thuec, chéng han nhu céc anh
tro choi, dang gia tang.

Theo d6, cin c6 coéng nghé nén anh va video hiéu suét cao dé nén va truyén hoic
luu trit va trinh dién lai mot cdch hiéu qua thong tin cua cac 4nh va video do phén giai
cao va chit lugng cao c6 cac dic tinh da dang nhu vay.

Thém vao d6, cin c6 phuong phap dé cai thién hiéu suat lap ma anh/video, va vi
diéu nay, phuong phap dé bao hiéu va lap ma mot cach hiéu qua thong tin lién quan dén
don vi 16p triru twong mang (NAL) 1a cin thiét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Sang ché 1a d& d& xuét phuong phap va thiét bi dé cai thién hidu suat lap ma
video/anh.

Sang ché ciing 1a dé dé xuit phwong phép va thiét bi dé cai thién hiéu suat 1ap ma
video/anh duya trén thong tin lién quan dén don vi NAL.

Sang ché ciing 12 dé dé xuét phuong phap va thiét bi dé gia tang hiéu suit 1ap ma
video/anh cho hinh anh c6 loai don vi NAL dugc tron (mixed).

Sang ché ciing 1a dé dé xuat phuong phap va thiét bi dé cho phép thong tin lién
quan dén danh sach hinh anh tham chiéu dugc c6 mit hodc duogc bao hidu cho 14t trong
hinh anh dang c6 loai don vi NAL cu thé dbi v6i hinh anh c6 loai don vi NAL dugc tron.

Theo mdt phuong an cua tai li€u nay, co thé x4c dinh dugc liéu hinh anh c6 céc
loai don vi NAL dugc tron hay khong dua trén thong tin li€n quan dén loai don vi NAL,
va loai don vi NAL co6 thé duoc x4c dinh cho céc 14t ciia hinh anh c6 cac loai don vi
NAL dugec tron. Vi du, dua trén viéc gia tri cua thong tin lién quan dén loai don vi NAL
dang 1a 1, loai don vi NAL cho lat thir nhit trong hinh anh c6 thé c6 loai don vi NAL
hinh anh dan (leading picture), va loai don vi NAL cho 14t thir hai trong hinh anh c6 thé
¢6 loai don vi NAL phi diém truy cap ngiu nhién noi (non-intra random access point,
IRAP) hoic loai don vi NAL phi hinh anh dan (non-leading picture).

Theo mdt phuong 4n cua tai liéu nay, dua trén truong hop trong d6 hinh dnh dugc
phép cé céc loai don vi NAL duoc trdn, dbi voi 14t c6 loai don vi NAL cu thé trong hinh
anh nay, thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sich hinh anh tham chiéu c6 thé c6
mat.

Theo mot phwong 4n, sang ché @& xuit phwong phap giai ma video/anh duge thuc
hién bai thiét bi giai ma. Phuong phép giai ma video/anh nay c6 thé bao gébm phuong
phép duoc bde 10 trong cac phuwong &n cua sang ché.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt thiét bj giai ma dé thuc hién viéc giai ma
video/anh. Thiét bi giai ma nay c6 thé bao gdm phuong phap duge bdc 16 trong cac
phwong 4n cta sang ché.

Theo mot phuong an, sang ché d& xuét phuong phap mi héa video/anh dugc thuc
hién béi thiét bi ma héa. Phuong phdp ma héa video/anh nay c6 thé bao gdm phuong

phap dugc boc 1 trong cac phuong 4n cua sang ché.
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Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi ma hoéa dé thuc hién viéc mé héa
video/anh. Thiét bi ma héa nay c6 thé bao gébm phwong phap dugc boc 1§ trong cac
phuong an cua sang ché.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét phuong tién luu trit k§ thuét s6 doc dugc
bing may tinh luu trit thong tin video/anh dugc ma hoéa duge tao ra theo phuong phip
ma héa video/anh duge bdc 16 trong it nhat mdt phuong 4n cua tai lidu nay.

Theo mdt phuong éan, sang ché dé xuét phuong tién lwu trit k§ thuét s6 doc dugc
bang mdy tinh lru trit thong tin dugc ma hoa hodc thong tin video/anh dugc ma héa
khién cho thiét bi giai ma thuc hién phuong phép giai ma video/anh dugc boc 10 trong
it nhat mot phuong 4n cia tai lidu nay.

Tai liéu nay co thé c6 cac hiéu qua khac nhau. Vi du, theo mdt phuong 4n cua tai
lieu ndy, c6 thé cai thién hidu qua nén anh/video téng thé. Thém vao d6, theo mot phuong
an cua tai li€u nay, hiéu sut 1ap ma video/anh c6 thé dugc tang 1én dua trén thong tin
lién quan dén don vi NAL. Thém vao d6, theo mdt phuong 4n cua tai liéu nay, hiéu suét
14p ma video/anh cho hinh anh c6 céc loai don vi NAL dugc tron cd thé duogc tang lén.
Thém vao do, theo mdt phuong an cua tai liéu ndy, thong tin li€n quan dén danh sach
hinh anh tham chiéu c6 thé dugc bao hiéu va 1ap ma mat cdch hiéu qua cho hinh &nh ¢
cac loai don vi NAL duogc tron. Thém vao d6, theo mdt phuong an cua tai li€u nay, qua
viéc cho phép hinh anh bao gdm loai don vi NAL hinh &nh dan (vi dy, RASL NUT,
RADL NUT) va céc loai don vi NAL phi IRAP khac (vi dy, TRAIL_NUT, STSA, NUT)
6 dang duogc tron, ddi v&i hinh anh ¢6 céc loai don vi NAL duoc tron, ¢6 thé trang bi
mdt dang dugc tron khong chi voi IRAP ma con véi céc loai don vi NAL khac, va qua
viéc nay, co thé ¢6 dugc cac dac diém linh hoat hon.

Céc hiéu qua co thé thu dugc qua vi du chi tiét cua tai liéu nay khong bi giéi han
vao cac hiéu qua dugc liét ké trén day. Vi du, co thé c6 cac hiéu qua k¥ thuat khac nhau
ma ching c6 thé duoc hiéu hodc dugc dem lai bdi nguoi c6 k§ thuat trung binh trong
linh vuc lién quan tir tai liéu nay. Theo d6, cac hiéu qua chi tiét cta tai lieu nay khong
bi giGi han vao nhiing gi dugc néu tudng minh trong tai liéu nay, ma co thé bao gdm cac
hiéu qua khéac nhau ma chung cé thé dugc hiéu hodc duoc dem lai tir cac diu hiéu k§
thuat cua tai liéu nay.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 minh hoa ngin gon vi du vé thiét bi 14p ma video/anh ma cac phwong 4n cua
tai liéu nay co thé ap dung dugc véi né.

Fig.2 1a so dd gian lugc minh hoa cu hinh ciia thiét bi ma héa video/anh ma
phuong an (cac phuong an) cua tai liéu nay co thé duogc ap dung v6i né.

Fig.3 1a so dd gian lugc minh hoa cAu hinh cua thiét bi giai ma video/anh ma
phuong an (cac phuong an) cua tai liéu nay co thé duogc ap dung v6i no.

Fig.4 thé hién vi du vé phuong phdp ma héa video/anh dudi dang so d6 ma cac
phuong an cua tai liéu nay co thé ap dung duge v6i no.

Fig.5 thé hién vi du vé phuong phép giai ma video/anh dudi dang so d6 ma cac
phuong an cua tai liéu nay co thé ap dung dugc v6i no.

Fig.6 thé hién 1am vi du cAu triic phan cip cho anh/video duge 1ap ma.

Fig.7 minh hoa so lugc vi du vé phuong phap mi héa entropy ma céc phuong an
clia tai liéu nay c6 thé 4p dung dwgc v6iné, va Fig.8 minh hoa so luge bd mi héa entropy
trong thiét bi ma hoa.

Fig.9 minh hoa so lugce vi du vé phuwong phap giai ma entropy ma cac phuong an
cla tai liéu nay c6 thé ap dung dugc v6i né, va Fig.10 minh hoa so luge bd giai ma
entropy trong thiét bi ma hoa.

Fig.11 1a gian dd thé hién c4u tric 16p theo thoi gian cho cac don vi NAL trong
ludng bit dang hd tro kha ning dinh ty 1€ theo thoi gian.

Fig.12 1a gian dd d& mo ta hinh anh ma viéc truy cip ngau nhién la kha thi déi véi
no.

Fig.13 1a gian dd dé mo ta hinh 4nh IDR.

Fig.14 12 gian 6 dé mo ta hinh anh CRA.

Fig.15 thé hién so luge vi du vé phuong phap ma héa video/anh ma phuong an
(cac phuong an) cua tai liu nay co thé 4p dung duoc véi né.

Fig.16 thé hién so lugc vi du vé phuong phdp giai méa video/anh ma phwong 4n
(cac phuong 4n) cua tai li€u nay co thé 4p dung duoc véi né.

Fig.17 va Fig.18 minh hoa so lugc phuong phap ma héa video/anh va vi du vé céc
thanh phén lién quan theo phuong 4n (céc phuong 4n) cua tai liéu nay.

Fig.19 va Fig.20 minh hoa so lugc phuong phap giai ma video/anh va vi du vé céac

thanh phan lién quan theo phwong 4n (cac phuong 4n) cua tai liéu nay.
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Fig.21 minh hoa vi du v& hé théng tao ludng ndi dung ma cac phuong an duge boc
16 trong tai lidu nay c6 thé 4p dung duge dugc véi no.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché nay c6 thé dugc cai bién theo cac cach khac nhau va c6 thé ¢6 cac phuong
an khac nhau, va cac phuong an cu thé s& dugc minh hoa trén cac hinh v& va dugec md
ta chi tiét. Tuy nhién, viéc nay khong nhim 1am han ché tai liéu nay vao cac phuong an
cu thé nay. Cac thuat ngit thong dung trong ban mo ta nay duoc st dung dé mo ta phuong
4n cu thé va khong nhim 1am han ché nguyén ly k¥ thuat cda tai liéu nay. Cach néi &
dang s it bao gdm ca cac cach noi & dang sé nhidu trir khi duoc thé hién 16 rang trong
ngit canh theo cach khic. Thuat ng, ching han nhu "bao gdm" hodc “c6” trong ban md
t ndy, nén duogc hidu 1a d& chi ra sy tdn tai cta dic tinh, s6, budc, hoat dong, phan ti,
phan, hoic td hop ctia ching duge md ta trong ban mo ta nay va khong loai trir sur t6n
tai hodc kha nang co su bd sung cua mot hodc nhiéu dic tinh, sb, budc, hoat dong, ph?m
ttr, phin khac, hodc t6 hop ctia chiing.

Trong khi do, cac phan tir trén c4c hinh v& dugc mo ta trong tai li¢u nay dugc minh
hoa mot cach doc 1ap dé tién cho viéc md ta lién quan dén cac churc nang dic trung khac
nhau. Diéu nay khéng c6 nghia 1a mdi phén tir trong s6 cac phan tir nay dugc thi hanh
du6i dang phin cmg téch biét hogc phin mém téch biét. Vi du, it nhét hai phan tir c6
thé dugc t6 hop dé tao thanh phan tir don 1&, hodc phan tir don 1¢ ¢6 thé dugc chia thanh
nhiéu phén tr. Phuong 4n trong d6 cac phéan tir duoc t6 hop va/hodc duge tach roi cling
duoc bao gém trong pham vi bao h cua tai liéu nay, trlr khi n6 léch khoi ban chét cua
tai liéu nay.

Sang ché dé cap dén viéc 1ap ma video/anh. Vi du, phuong phap/phuwong dn dugc
bdc 16 trong tai liéu nay co thé duoc ap dung cho phuong phap duge boc 19 trong ti€u
chudn 14p ma video van nang (Versatile Video Coding, VVC). Thém vao do, phuong
phap/phuong an duge boc 10 trong tai liéu nay co thé duoc ap dung cho phuwong phap
dugc bdce 10 trong tieu chuén 1ap ma video thiét yéu (essential video coding, EVC), ti€u
chudn video AOMedia 1 (AOMedia Video 1, AV1), thé hé thtt 2 cua tiéu chuén 1ap ma
video audio (2nd generation of audio video coding standard, AVS2) hogc ti€u chuén lap

mi video/anh thé hé tiép theo (vi du, H.267, H.268, hodc loai tuong tw).
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Sang ché dé xuit cac phuong an khac nhau vé viéc 1ap ma video/anh, va cac
phuong an trén day cling co thé duge thuc hién két hop vé6i nhau trir khi dugce chi o
theo cach khéc.

Trong sang ché, video c6 thé chi mot chudi cac anh theo thoi gian. Hinh anh nhin
chung chi don vi biéu dién mot anh tai mot khung thi gian cu thé, va 14t/6 xép chi don
vi cAu thanh nén mot phan cta hinh anh xét vé viéc lap ma. Lat/d xép c6 thé bao gom
mot hodc nhiéu don vi cay 14p ma (Coding Tree Unit, CTU). M6t hinh anh c¢6 thé bao
gdm mdt hoic nhiéu 1at/6 xép. O xép 1a ving hinh chit nhat gdm cac CTU trong cot 6
xép cu thé va hang 6 xép cu thé trong hinh anh (6 xép 14 ving hinh chit nhat gbm céc
CTU trong cot 6 xé&p cu thé va hang 6 xép cu thé trong hinh anh). Cot 6 xép 1a ving hinh
chir nhét gdbm cac CTU c6 chidu cao bang v6i chiéu cao cua hinh anh va chiéu rong
duoc chi 13 béi cac phan tir ¢t phap trong tap tham s6 hinh anh (c6t 6 xép 1a ving hinh
chit nhat gdm cac CTU c6 chiéu cao bang v&i chiéu cao cta hinh anh va chiéu rong
duoc chi o béi cac phan tir ca phap trong tap tham sb hinh anh). Hang 6 xép 1 ving
hinh chit nhat gdm cac CTU c6 chiéu rong dugce chi rd boi cac phén tir ¢t phép trong
tap tham s6 hinh anh va chiu cao bang véi chiéu cao ciia hinh anh (hang 6 xép 12 viing
hinh chit nht gdm cac CTU c6 chidu cao duogc chi rd boi cac phan tir ¢t phap trong tap
tham sb hinh anh va chiéu rong bang véi chidu rong ctia hinh anh). Viée quét 6 xép ¢6
thé thé hién viéc sap xép thir tu 14n luot cu thé cta cac CTU dang phan viung hinh anh,
va cac CTU nay c6 thé duge sap xép thi tu lién tiép theo viéc quét manh CTU trong 6
xép, va cac 6 xép trong hinh anh c6 thé duoc sip xép thir tur lién tiép theo viéc quét manh
clia cac 6 xép cia hinh anh (viéc quét 6 xép 1a viée sip xép th tu 1an luot cu thé cua
cac CTU dang phan vung hinh anh trong d6 cac CTU nay dugc sap xép thir tw lién tiép
theo viéc quét manh CTU trong 6 xép trong khi c4c 6 xép trong hinh anh dugc sap xép
thir tw lién tiép theo viéc quét manh ctia cac 6 xép cta hinh anh). Lat bao gdm s6 lugng
nguyén cac 0 xép hoan chinh hozc s6 lugng nguyén cac hang CTU hoan chinh lién tiép
trong 6 xép cua hinh anh ma chung c6 thé duogc chira theo cach danh riéng trong don vi
NAL don I¢é.

Trong khi d6, mot hinh anh c6 thé dugc chia thanh hai hay hon hai hinh anh con.
Hinh anh con c6 thé 1a ving hinh chit nhat gdm mét hodc nhiéu 14t trong hinh anh.
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Diém anh (pixel) hodc pel c6 thé nghia 14 don vi nho nhét ciu thanh nén mét hinh
anh (hodc anh). Ngoai ra, ‘miu’ c6 thé dugc stir dung nhu 13 thuat nglt twong Ung voi
diém anh. MAu nhin chung c6 thé biéu diZn diém anh hodc gié tri cta diém 4nh, va c6
thé bidu din chi diém anh/gié tri diém anh cua thanh phin d6 chéi hodc chi diém dnh/gia
tri diém anh cua thanh phan sic do.

Don vi ¢6 thé biéu dién don vi co s& cua viéc xir ly anh. Pon vi ¢6 thé bao gdm it
nh4t mot thanh phén trong s6 ving cu thé ctia hinh anh va thong tin lién quan t&i ving
ndy. Mot don vi ¢6 thé bao gdm mot khdi do choi va hai khéi sac d (vi du cb, cr). Don
vi ¢6 thé dugc sir dung thay thé duogc cho nhau véi cac thut ngit chéng han nhu khdi
hodc khu vuc trong mot sb trudng hop. Trong truong hop chung, khéi MxN c¢6 thé bao
gbm cac mau (hoic cic mang mau) hodc tap hop (hodc mang) cac hé s6 bién ddi gdm
M cot va N hang.

Ngodi ra, trong tai liéu nay, it nhat mot thanh phan trong s6 viéc lugng tir hoa/giai
luong tir hoa va/hodc viée bién d6i/bién ddi nguoc co thé dugc luoc bo. Khi viée luong
tir héa/giai lugng tir hoa duoc luge bo, hé sb bién dbi duoc lugng i héa c6 thé duge goi
14 hé sé bién dbi. Khi viéc bién dbi/bién ddi nguoc duge luge bo, cac hé s bién doi c6
thé dugc goi la cac hé s6 hodc cac hé sb phén du, hodc van c6 thé dugc goi la cac hé sb
bién ddi nham muc dich théng nhat cach néi.

Trong tai liéu nay, hé s6 bién dbi dugc luoﬁg tt hoa va hé sb bién dbi co thé duoc
goi 14n luot 12 hé sé bién dbi va hé sé bién d6i dugc dinh ty 1&. Trong truong hop nay,
thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé& hé s6 (cac hé sb) bién dbi, va thong tin
vé hé sb (cac hé sb) bién d6i nay co thé dugc bao hiéu qua cti phap 1ap ma phan du. Cac
hé sb bién dbi c6 thé dugc din ra dua trén thong tin phan du (hodc thong tin vé hé sb
(cac hé s6) bién dbi), va cac hé sb bién dbi dugc dinh ty 1¢ c6 thé duoc din ra qua viée
bién ddi nguoc (viée dinh ty 1€) trén cac hé sé bién ddi. Cac mau phan du c6 thé dugc
dén ra dua trén viéc bién dbi nguoc (bién ddi) ddi véi cac hé sb bién ddi duge dinh ty
16. Pidu nay ciing c6 thé dugc ap dung/thé hién trong céc phan khéc cta tai liéu nay.

Trong tai liéu nay, “A hodc B” ¢6 thé nghia 1a “chi A”, “chi B” hodc “ca Ava B”.
Noi cach khac, trong tai li€u nay, “A hoac B” ¢ thé dugc dién dich 13 “A va/hoic B”.
Vi du, trong tai liéu nay, “A, B hodc C” nghia la “chi A”, “chi B”, “chi C” hodc “su Kkét
hop bat ky caa A, B va C”.
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Déu gach chéo (/) hodc diu phiy () dugc sir dung trong tai lidu nay c6 thé nghia
1a “va/hoic™. Vi du, “A/B” ¢6 thé nghia Ia “A va/hoic B”. Theo d6, “A/B” ¢6 thé nghia
1a “chi A”, “chi B” hodc “ca AvaB”. Vidy, “A, B, C” ¢ thé nghia 1a “A, B, hodc C”.

Trong tai li€u nay, “it nhét mot thanh phan trong s6 A va B” ¢6 thé c6 nghia 1a “chi
A”, “chi B”, hodc “ca A va B”. Ngoai ra, trong tai liéu nay, cach néi “it nhit mét thanh
phén trong s6 A hodc B” hodc “it nhat mot thanh phéan trong s& A va/hodc B” ¢o thé duge
diZn dich giéng nhu 13 “it nhat mot thanh phan trong s6 A va B”.

Ngoai ra, trong tai liéu nay, “it nhat mot thanh phan trong s6 A, B va C” nghia 1a
“chi A”, “chi B”, “chi C” hoac “A, B va C”, “su két hop bét ky ctia A, B va C”. Ngoai
ra, “it nhat mot thanh phén trong s6 A, B, hoic C” hodc “it nhit mot thanh phﬁn trong
s6 A, B va/hodc C” ¢c6 thé co nghia la “it nhéat mot thanh ph?m trong sb A, B, vaC”.

Ngoai ra, dau ngodc don dugc st dung trong tai liéu nay co thé nghia 13 “vi du”.
Cu thé, khi “viéc du doan (viéc du doan ndi)” duoc chi ra, “viec du doan noi” co thé
dugc dé xuit nhu vi du vé “viéc du doan”. Néi cach khac, “viéc duy doan” trong tai li€u
nay khong bi giéi han vao “viéc dw dodn ndi”, va “viéc dw doan ndi” c6 thé dugc de
xut nhu vi du vé “viéc dw doan”. Nigoai ra, ké ca khi “viéc du doan (cu thé 1, viéc du
doan noi)” dugc chi ra, “viéc du doan ndi” ¢ thé duoc d& xuit nhu vi du vé “viée du
doan”.

Céc d4u hiéu k¥ thuat ma ching duge mo ta riéng 1€ trén mot hinh ve trong tai liéu
nay c6 thé duge thi hanh mot cach riéng 1¢ hodc c6 thé duoc thi hanh cung ltc.

O dudi day, cac phuong an dugc uvu tién cia tai liéu nay s&€ dugc mo ta cu thé hon
v6i tham chiéu dén céc hinh v& kém theo. O duéi ddy, trong cac hinh V&, s6 tham chiéu
gidng nhau dugc stt dung cho cung mot phan tir, va phan mé ta lap lai cua cung mot
phin tir d6 ¢ thé duoc luge bé.

Fig.1 minh hoa vi du v& hé théng 1ap mi video/anh ma cac phuong 4n cua tai liu
nay c6 thé duge ap dung véi no.

Tham chiéu dén Fig.1, hé théng 1ap ma video/anh c¢6 thé bao gom thiét bi nguon
va thiét bi nhan. Thiét bi ngudn c6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh duge ma
hoé dén thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trit k§ thuat sb6 hoac mang dué6i dang

tép tin hodc tao luéng.
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Thiét bi nguén c6 thé bao gém nguén video, thiét bi m hoa, va bo truyén. Thiét
bi nhan c6 thé bao gdm b nhan, thiét bi gii ma, va bo két xut. Thiét bi ma héa c6 thé
duoc goi 1a thiét bi ma héa video/anh, va thiét bi gidi ma c6 thé dwgc goi 1a thiét bj giai
ma video/anh. Bo truyén c6 thé duoc chira trong thiét bi ma hoa. B nhan c6 thé duogc
chira trong thiét bi giai ma. B két xut c6 thé bao gdm bo hién thi va bd hién thi nay c6
thé dugc tao cAu hinh nhu thiét b tich biét hodc thanh phan bén ngoai.

Ngudn video c6 thé thu nhén video/anh thong qua quy trinh chup, tong hop, hoic
tao ra video/anh. Ngudn video c6 thé bao gdm thiét bi chup video/anh va/hoc thiét bi
tao ra video/anh. Thiét bi chup video/anh c6 thé bao gém, vi du, mot hodc nhiéu camera,
cac ph?m luu trit video/anh chira cac video/anh da dugc chup trude do, va dang tuong
tu. Thiét bi tao ra video/anh c6 thé bao gém, vi du, cac may tinh, may tinh bang, va dién
thoai thong minh, va c6 thé tao ra cac video/anh (theo cach dién tir). Vi du, video/anh
40 6 thé dugc tao ra qua may tinh hodc dang twong tw. Trong truong hgp nay, quy trinh
chup video/anh c6 thé duoc thay thé boi quy trinh tao ra dit liéu lién quan.

Thiét bi ma héa c6 thé ma hoa video/anh dau vao. Thiét bi ma hoa c6 thé thyc hién
chudi cac quy trinh ching han nhu du doan, bién dbi, va lugng tir hoa cho viéc nén va
1ap ma hiéu qua. Dt liéu duoc ma hoa (thdng tin video/anh dugc mé héa) co thé duogc
xuét ra dudi dang ludng bit.

Bo truyén c6 thé truyén thong tin hodc dit liéu video/anh dugc ma hoa dugc Xuét
ra du6i dang ludng bit dén bo nhan cua thiét bi nhan thong qua phuong tién luu trix k§
thuat sd hoic mang dudi dang tép tin hodc tao luf”)ng. Phuong tién Iuu trit k¥ thuat s6 ¢
thé bao gém cac phuong tién luu trit khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD,
SSD, va loai twong tu. B truyén c6 thé bao gdm phan tir dé tao ra tép tin phuong tién
thong qua dinh dang tép tin dugc xdc dinh trudc va co thé bao gébm phan tir dé truyén
qua mang phat quang ba/truyén thong. B nhén c6 thé nhan/trich xuét ludng bit va truyén
ludng bit nhin duoc dén thiét bi gidi ma.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma video/anh bang c4ch thuc hién chudi cac quy trinh
chéng han nhu giai lugng i hoa, bién dbi ngugc, va duy doan tuong ung véi hoat dong
cta thiét bi ma héa.

B6 két xuét c6 thé két xuét video/anh dugc giai ma. Video/anh dugc két xuat c6

thé duoc hién thi qua bd hién thi.
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Fig.2 1a gian do so luge minh hoa cAu hinh cta thiét bi ma héa video/anh ma céc
phuong an cua tai liéu nay co thé duogc ap dung v6i né. O dudi day, nhitng gi duge goi
12 thiét bi ma héa ¢6 thé bao gdm thiét bi ma hoa anh va/hodc thiét bi ma hoa video.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi ma hoa 200 c6 thé bao gém va duoc tao cu hinh
bing bo phan ving anh 210, bd du doan 220, b xit Iy phan du 230, bd ma hoa entropy
240, bo cdng 250, bd loc 260, va bd nhd 270. B du doan 220 c6 thé bao gém bd du
doan lién 221 va bo du doan ndi 222. Bd xtt Iy phan du 230 c6 thé bao gdm b bién ddi
232, b6 luong ti hoa 233, bd giai lugng tir hda 234, va b bién ddi nguoc 235. B xtt Iy
phan du 230 c6 thé con bao gdm bo trir 231. B cong 250 ¢6 the duge goi 1a bo xay
dung lai hodc bo tao ra khdi dugc x4y dung lai. BO phan vung anh 210, bd du doan 220,
bo xur ly phﬁn du 230, bd ma hoa entropy 240, bo cdng 250, va bd loc 260, da dugc mo
ta trén day, co thé dugc tao cAu hinh bai mot hoidc nhiéu thanh phén ph?m cung (vi du,
cac bd chip hodic cac bd xtt 1y cua bd mi hoa) theo mot phuong an. Ngoai ra, bd nhé
270 ¢6 thé bao gdbm bo dém hinh anh duoc gidi ma (Decoded picture buffer, DPB), va
cing c6 thé dugc tao cu hinh béi phuong tién luu trir k§ thuét sd. Thanh phan phén
ctng c6 thé con bao gbm bd nh¢ 270 dudi dang thanh phan bén trong/bén ngoai.

B6 phan ving anh 210 c6 thé phan chia anh dau vao (hodc, hinh dnh, khung) dugc
nhdp vio thit bi ma héa 200 thanh mdt hodc nhiéu don vi xir ly. e lam vi du, don vi
xtr 1y ¢6 thé duoc goi 1a don vi 14p ma (Coding Unit, CU). Trong truong hop nay, don
vi lap ma co thé c6 thé duoc phan chia theo cach dé quy theo cAu tric cay tir phan cay
nhi phan cdy tam phan (Quad-tree binary-tree ternary-tree, QTBTTT) tir don vi cay lap
mi (Coding Tree Unit, CTU) hogc don vi 1dp ma l6n nhét (Largest Coding Unit, LCU).
Vi du, mot don vi 1ap ma co thé dugc phéan chia thanh nhiéu don vi lap ma c6 do siu sdu
hon dua trén cAu tric cay tir phan, cAu tric cay nhi phan, va/hodc cAu tric cdy tam phan.
Trong truong hop nay, vi du, c4u truc cay tir phan dugce ap dung trudc ti€n va cAu trac
céy nhi phan va/hodc cAu tric cAy tam phén c6 thé duoc ap dung sau. Thay vao do, céu
tric cdy nhi phan co thé duoc 4p dung trude tién. Quy trinh 14p ma theo tai liéu nay c6
thé duogc thuc hién dya trén don vi 1ap ma cudi cing ma né khong dugce phan chia thém
nita. Trong trudng hop nay, dua trén hi¢u sut 1ap ma theo cac dac diém cta anh hoic
dang twong tu, don vi 1ap ma 16n nhét ¢6 thé duge st dung truc tiép lam don vi 1ap ma

cubi cung, hodc néu can, don vi 1ap mé c¢6 thé duge phén chia theo cach d¢ quy thanh

10



52189 11/87

cac don vi 14p ma c¢6 do siu sdu hon, sao cho don vi 1dp ma c6 kich c& t6i wu c6 thé duoc
st dung lam don vi lap ma cubi cing. O day, quy trinh 14p ma c6 thé bao gdm quy trinh
chéng han nhu dy doén, bién dbi, va xdy dung lai, s& dugc mo ta sau. Nhur 1a mot vi du
khac, don vi xt 1y co thé con bao gém‘ don vi du doan (Prediction unit, PU) hodc don vi
bién d6i (Transform unit, TU). Trong truong hop nay, mdi don vi trong sé don vi du
doan va don vi bién dbi co thé duoc phan chia hodc dugc phan vung tir don vi 1dp ma
cudi cung néu trén. Pon vi du doan co thé 1a don vi cta viéc du doan mau, va don vi
bién dbi c6 thé 1a don vi dé dem lai hé s bién ddi va/hodc don vi dé dem lai tin hiéu
phan du tir hé s6 bién doi.

Pon vi ¢6 thé dugc st dung thay thé duoc cho nhau véi thuat ngi chéng han nhu
khéi hodic khu vue trong mot sé truong hop. Nhin chung, khdi MxN c6 thé biéu dién cac
mau gf?)m M cot va N hang hodc nhém céc hé sb bién dbi. MAu nhin chung c6 thé biéu
din didm anh hodc gid tri ctia diém anh, va ciing c6 thé biéu dién chi diém anh/gié tri
diém anh cta thanh phan do choi, va cfing biéu dién chi diém anh/gié tri diém anh cta
thanh phéan sic d6. Mau c6 thé dugc sit dung 1am thuat ngir twong tmg véi diém anh
hodc pel dang tao cAu hinh cho hinh anh (hodc anh).

Thiét bi ma hoa 200 c6 thé tao ra tin hi¢u phan du (khdi phan du, mang mau phan
du) bing céch trir tin hidu dugc du doan (khdi dugc dy doén, méang mau dy doén), duge
xudt ra tir bd dur doan lién 221 hogc bd du doan ndi 222, khéi tin higu anh dau vao (khoi
géc, mang mau géc), va tin hiéu phﬁn du duogc tao ra dugc truyén dén bod bién ddi 232.
Trong trudong hop nay, nhu duge minh hoa, don vi dé trir tin hiéu duoc du doan (khéi
dugc du doan, mang mau du doan) khoi tin hiéu anh du vao (khdi gbc, mang mau gbc)
trong bd ma hoa 200 co thé dugc goi 1a bo trir 231. BO du doan ¢6 thé thuc hién viéc du
doan dbi v6i khéi cin duge xit Iy (& dudi day duoc goi 1a khdi hién tai), va tao ra khoi
dugc du doan bao gém cdc mau du doan cua khdi hién tai. Bo du dodn c6 thé xac dinh
xem liéu viéc du doan noi duge ap dung hay viéc du doéan lién duoc dp dung theo cac
don vi la khdi hién tai hoic CU. B6 du doan c6 thé tao ra cac thong tin khac nhau vé
viéc du doan, chéng han nhu thong tin ché do du doan, dé chuyén thong tin dugc tao ra
dén bd ma hoa entropy 240, nhu duge md ta sau trong phén mo ta vé mdi ché do du
doan. Thong tin vé viéc du doan c6 thé duge ma hoa bdi bd ma hoa entropy 240 dé duoc

xudt ra dudi dang ludng bit.
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B0 du doan noi 222 ¢co thé du doan khoi hién tai v6i tham chiéu dén cac mau trong
hinh anh hién tai. Cac miu dugce tham chiéu c6 thé dugc dat 1an cin véi khdi hién tai,
hoiic ciing c6 thé duge dat cach khoi khéi hién tai tiy theo ché do du doan. Céc ché do
du doén trong viéc du doan ndi co thé bao gbm nhiéu ché d6 khong huéng va nhiéu ché
d6 ¢6 huéng. Ché do khong huéng c6 thé bao gdm, vi du, ché 4o DC hodc ché do phang.
Ché do c6 hudng c6 thé bao gdm, vi dy, 33 ché do du doan c6 huéng hodc 65 ché do du
doén c6 huéng tity theo mirc dd min ctia huéng du doan. Tuy nhién, diéu nay chi 1a minh
hoa, va cac ché do du doan c6 huéng véi s6 lugng nhiéu hodc it hon so véi s6 luong &
trén ciing c6 thé duge sir dung ty theo viée thiét 1ap. Bo du doan ndi 222 ciing c6 thé
xéc dinh ché d6 du doan dugc 4p dung cho khdi hién tai nh st dung ché do du doan
dugc ap dung cho khdi 14an can.

B¢ dy doan lién 221 c6 thé dem lai khéi dugc du doan ciia khdi hién tai dua trén
khéi tham chiéu (mang miu tham chiéu) dugc chi 16 béi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam luong thong tin chuyén dong dugc truyén
trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong c6 thé duge du doan theo cac don vi
12 khoi, khéi con, hodc mau dua trén sy tuong quan cia thong tin chuyén dong giita kh6i
1an c4n va khéi hién tai. Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm vecto chuyén dong va
chi s6 hinh anh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdm thong tin huéng
du doan lién (du doan L0, du doan L1, song du doan (Bi prediction), hodc loai tuong
tu). Trong truong hop du doan lién, khéi 1an cén ¢6 thé bao gé)m khdi 14n cén theo khong
gian ton tai trong hinh anh hién tai va khéi 1an can theo thoi gian ton tai trong hinh anh
tham chiéu. Hinh nh tham chiéu chtra khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu chira
khéi 1an cén theo thoi gian cling ¢6 thé 1a giéng nhau, va ciing c6 thé 1a khac nhau. Khéi
lan céan theo thoi gian c6 thé duoc goi theo tén chéng han nhu khdi tham chiéu duoc dat
cung vi tri, CU duoc dat cung vi tri (collocated CU, colCU), hodc dang twong tu, va hinh
anh tham chiéu chira khdi 1an can theo thoi gian ciing ¢6 thé dwoc goi 1a hinh anh dugc
dat cung vi tri (Collocated picture, colPic). Vi du, by dy doan lién 221 c6 thé tao cAu
hinh danh sach rng vién thong tin chuyén dong dua trén cac khdi 1an cén, va tao ra thong
tin chi ra ing vién nao dugc su dung dé din ra vecto chuyén dong va/hodc chi s6 hinh
anh tham chiéu cta khéi hién tai. Viéc du doan lién c6 thé duge thuc hién dua trén cac

ché d6 dyu doan khéac nhau, va, vi du, trong truong hop ché d6 b6 qua va ché do hop nht,
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bd du do4n lidn 221 ¢6 thé sir dung thong tin chuyén dong cia khéi 1an can lam thong
tin chuyén dong ctia khéi hién tai. Trong truong hop ché d6 bo qua, tin hiéu phén du c6
thé khéng dugc truyén khong gidng nhu ché d6 hop nhat. Ché d6 du doan vecto chuyén
dong (Motion Vector Prediction, MVP) c6 thé chi ra vecto chuyén dong ctia khdi hién
tai bang cach st dung vecto chuyén dong cia khdi 1an can 1am bo du doan vecto chuyén
dong, va bao hiéu chénh 1éch vecto chuyén dong.

B0 du doan 200 co thé tao ra tin hiéu dugc du doan dya trén cac phuong phéap du
doan khac nhau, s& dugc mo ta sau. Vi dy, bo du doan co thé khong chi 4p dung viéc du
doén ndi hoic du doan lign d& du doan mot khéi, ma con dp dung ddng thoi vige du
doan noi va viée du doan lién. Didu nay c6 thé duoc goi la viée du doan lién va ndi két
hop (Combined Inter and Intra Prediction, CIIP). Hon nira, bo du doan co thé duoc dua
trén ché do du doan sao chép khdi noi (Intra Block Copy, IBC) hodc ché d6 bang mau
(palette) dé thuc hién viéc du doan trén khéi. Ché d6 du doan IBC hoidc ché do bang
mau c6 thé dugc st dung cho viéc 1ap ma anh/video ndi dung cla tro choi hodc tuong
tu, chrfmg han nhu 14p ma ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban
thuc hién viéc du doan trong hinh anh hién tai, nhung né co6 thé dugc thuc hién theo
cach tuong tu nhu viéc dy dodn lién ¢ chd n6 dan ra khdi tham chiéu trong hinh anh
hién tai. Nghia la, IBC co thé sir dung it nhat mot k§ thuét trong s6 cac k¥ thuat du doan
lién dugc mo ta trong tai liéu nay. Ché do bang mau c6 thé dwge coi nhu 1a vi du cua
viéc 14p ma ndi hodc viéc du dodn ndi. Khi ché d6 bang mau dugc ap dung, gia tri mau
trong hinh anh c6 thé duoc bao hiéu dua trén théng tin vé chi s6 bang mau va bang cia
bang mau.

Tin hiéu du doan dugc tao ra boi bd du doan (bao g6m bd du doén lién 221 va/hodc
bd du doan ndi 222) cb thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dugc x4y dung lai hodc dé
tao ra tin hi¢u phén du. BO bién ddi 232 c6 thé tao ra cac hé s6 bién dbi béng cach ap
dung k¥ thuét bién dbi cho tin hi¢u phan du. Vi du, ky thuat bién ddi c6 thé bao gom it
nhét mot bién dbi trong sb bién d6i cosin roi rac (discrete cosine transform, DCT), bién
dbi sin roi rac (discrete sine transform, DST), bién ddi Karhunen-loéve (Karhunen-loéve
transform, KLT), bién doi dua trén d6 thi (graph-based transform, GBT), hodc bién ddi
phi tuyén c6 didu kién (conditionally non-linear transform, CNT). O day, GBT nghfa la

viéc bién d6i thu dugc tir do thi khi thong tin moi quan hé gitra cac diém anh duogc biéu
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dién béng dd thi. CNT chi viéc bién dbi duoc tao ra dua trén tin hiéu dy doan dugc tao
ra nho st dung tAt ca cac diém anh dugc x4y dung lai tru¢e d6. Thém vao do, quy trinh
bién ddi c6 thé duge 4p dung cho cac khdi diém anh hinh vudng c6 clng kich thuée
hoic ¢ thé dugc ap dung cho cac khéi c6 kich thude bién thién thay vi hinh vudng.

B6 luong tir hod 233 ¢é thé lurong tr hod cac hé s6 bién do6i dé truyén cac hé sb
bién ddi duoc luong tir hoa dén bo ma hoa entropy 240, va bd ma hda entropy 240 co
thé m3 ho tin hiéu dugc lugng tir hod (thong tin vé cac hé s bién ddi duoc luong tir
ho4) thanh tin hiéu duoc luong tir hoa dugc ma hoa dén luéng bit. Thong tin vé cac hé
s6 bién dbi dugc luong tir hoa co thé dugc goi 1a thong tin phﬁn du. B0 lugng tir hoa
233 ¢6 thé sép Xép lai cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hoa c6 dang khdi ¢ dang vecto
mot chiéu dua trén thir tw quét hé s6, va cling tao ra thong tin vé cac hé sb bién dbi dugc
lugng tir hoa dua trén cac he s6 bién do6i dugc luong tir hoa c6 dang vecto mot chiéu nay.
Bo ma hoa entropy 240 ¢6 thé thuc hién cdc phuong phap ma hoa khic nhau, vi du chang
han nhu 14p ma Golomb ham s mil, lap ma chiéu dai bién dbi thich tng ngft canh
(Context-Adaptive Variable Length Coding, CAVLC), va lap ma s6 hoc nhi phan thich
tmg ngit cinh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC). B6 ma hoa
entropy 240 cling co thé ma ho4 thong tin (vi dy, cac gia tri clia cic phan tir ct phap, va
loai tuong tu) cAn thiét dé xay dung lai video/anh, ngoai cac hé sb bién doi dugc lugng
tt hoa, cung nhau hodc tach biét. Thong tin dugc ma héa (vi dy, thong tin video/anh
dugc ma hoa) co thé duogc truyén hoic duge luu trix theo cac don vi la don vi 16p triru
twong mang (Network abstraction layer, NAL) du6i dang ludng bit. Thong tin video/anh
6 thé con bao gdbm théng tin vé cac tap tham s6 khéc nhau nhu tp tham s thich tmg
(Adaptation parameter set, APS), tap tham sb hinh anh (Picture parameter set, PPS), tap
tham sb trinh tu (Sequence parameter set, SPS), hodc tip tham s6 video (Video
parameter set, VPS). Thém vao d6, thong tin video/anh c6 thé con bao gébm thong tin
rang budc chung. Thong tin va/hodc cac phﬁn tur ¢t phap dugce bao hi¢u/duogc truyén, s€
dugc mo ta sau trong tai liu nay, co thé dugc ma hoa qua quy trinh ma héa néu trén va
do d6 dwgc bao gdm trong ludng bit. Ludng bit c6 thé dugc truyén qua mang hogc duoc
luru trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s6. O day, mang c6 thé bao gdm mang phét
quang ba va/hodc mang truyén thong, hodc loai twong tw, va phuong tién luu trir ky thuat

s6 6 thé bao gém cac phuong tién Iuu trir khac nhau nhu USB, SD, CD, DVD, Blu-ray,
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HDD va SSD. Bo truyén (khong dugc minh hoa) dé truyén tin hiéu duoc xuét ra tir bd
mé héa entropy 240 va/hodc bo luu trit (khong duge minh hoa) dé luu trit tin higu c6 thé
duogc tao cAu hinh duéi dang cic phan tir bén trong/bén ngoai ca thiét bi ma hoa 200,
hodc b truyén ciing ¢ thé dugc dua vao trong bd ma hoa entropy 240.

Céac hé s bién dbi da duoc lugng tir hda duge Xuit ra tir bo lugng tir hoa 233 cb
thé dugc sir dung dé tao ra tin hiéu duoc du doan. Vi du, bd giai lwgng tir hoa 234 va bo
bién ddi nguoc 235 ap dung viéc gii lugng tir héa va bién dbi nguoc cho céc hé s6 bién
dbi duoc lugng tr hda, sao cho tin hi€u phén du (khéi phén du hodc cac mau ph'?m du)
6 thé dugc xay dung lai. BO cong 250 cong tin hiéu phﬁn du dugc xay dung lai vao tin
hiéu dugc du doan dugce xuit ra tir b6 du doan lién 221 hodc bd du doan noi 222, sao
cho tin hiéu dugc xay dung lai (hinh anh dugc xay dung lai, khéi dugc xdy dung lai,
mang mau dugc xay dung lai) c6 thé dugc tao ra. Nhu trong trudng hop ma trong do
ché do bé qua dugc ap dung, néu khong c6 phan du cho khéi cin duge xtr Iy thi khéi
duoc du doan co thé duoc str dung lam khéi duoc xay dung lai. BO cong 250 co thé
duoc goi 1a bd xay dung lai hodc bo tao ra khdi duoc xay dung lai. Tin hiéu dugc xay
dung lai dugc tao ra cé thé dugc st dung cho viéc du doan ndi khéi tiép theo can duoc
xtr Iy trong hinh &nh hién tai, va nhu s€ dugc mo ta sau, cling dugc stir dung cho viée du
doan lién hinh anh tiép theo thong qua viéc loc.

Trong khi do, viéc anh xa do choi véi viée dinh ty 1€ sic do (Luma Mapping with
Chroma Scaling, LMCS) cling ¢ thé duogc 4p dung trong quy trinh ma hoa va/hodc xay
dung lai hinh anh.

B0 loc 260 c6 thé 4p dung viéc loc cho tin hiéu dugc xay dung lai, qua d6 cai thién
cac chit lugng anh chu quan/khach quan. Vi du, bo loc 260 co6 thé ap dung cac phuong
phép loc khic nhau cho hinh anh dugc xay dung lai dé tao ra hinh anh dugc x4y dung
lai dwoc cai bién, va luu trit hinh anh dugc xdy dung lai dugc céi bién trong b nhé 270,
cu thé, DPB cua bd nhé 270. Cac phuong phap loc khac nhau ¢6 thé bao gém, vi du, loc
khir khéi, phan b twong thich mau, bod loc vong ldp tuwong thich, bd loc song phuong,
va dang tuong tu. B loc 260 ¢o thé tao ra cac loai thong tin lién quan dén viéc loc khic
nhau dé chuyén thong tin dugc tao ra dén b6 ma hoa entropy 240, nhu s& dugc mo ta
sau trong phan mo ta vé mdi phwong phap loc. Thong tin lién quan dén viéc loc nay c6

thé duogc ma hoa boi bd ma hod entropy 240 dé duoc xuét ra dudi dang ludng bit.
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Hinh anh dugc xay dung lai dugce cai bién duoc truyén dén bd nhd 270 ¢6 thé dugc
sit dung lam hinh 4nh tham chiéu trong bd du doan lién 221. Néu viéc du doén lién duge
ap dung boi bd dy doan lién thi thiét bi ma hoa c6 thé tranh dugc su khong khép du
doan gifra thiét bi ma hoa 200 va thiét bi giai ma, va con cai thién dugc hiéu suat 1ap ma.

DPB ciia b nhd 270 ¢6 thé luu trit hinh anh dugc x4y dung lai dugc cai bién dé
dwoc sir dung 1am hinh anh tham chiéu trong bd dw doan lién 221. B nh¢ 270 c6 thé
luru trit thong tin chuyén dong ctia khéi trong d6 thong tin chuyén dong trong hinh anh
hién tai duoc dan ra (hodc dugc ma hoa), va/hodc thong tin chuyén dong cua cac khéi
trong hinh anh dugc x4y dung lai truéce d6. Thong tin chuyén dong duoc luu trit nay c6
thé duogc truyén dén bo du doan lién 221 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén dong
ctia khéi 1an c4n theo khong gian hodc thong tin chuyén dong ctia khéi 1an can theo thoi
gian. BO nh& 270 ¢6 thé luu trir cac mau duoc x4y dung lai cia cac khéi duogc xay dung
lai trong hinh anh hién tai, va chuyén cac mau dugce xay dung lai dén bod du doan nodi
222.

Fig.3 la gian dd dé giai thich so lugc cAu hinh cia thiét bi giai ma video/anh ma
cac phuong 4n cia tai liéu nay co thé dugc ap dung véi né. O dudi day, nhitng gi duoc
goi 12 thiét bi giai ma c6 thé bao gdm thiét bi gii ma anh va/hogc thiét bi giai ma video.

Tham chiéu dén Fig.3, thit bi giai ma 300 c6 thé bao gdm va dugce tao cau hinh
v4i b giai ma entropy 310, bd xur ly phf?m du 320, bd du doan 330, bo cong 340, bd loc
350, va bo nhé 360. B dyr doan 330 c6 thé bao gdm bd du doan lién 331 va bo dw doén
n6i 332. BO xtt Iy phin du 320 ¢6 thé bao gdm bd giai lugng tir hoa 321 va bd bién doi
nguoc 322. Bo giai ma entropy 310, b xur Iy phﬁn du 320, bd du doan 330, bo cong
340, va bd loc 350, da duge mé ta trén ddy, c6 thé dugc tao cdu hinh béi mot hodc nhiéu
thanh phan phan ctimg (vi du, cac b chip hodc cac bo xir Iy clia bo gidi ma) theo mot
phuong an. Hon nita, bd nhé 360 c6 thé bao gém bd dém hinh anh dugc gidi ma
(Decoded picture buffer, DPB) va ¢o thé duoc tao ciu hinh bsi phuong tién luu trit ky
thuat sb. Thanh phan phan cimg c6 thé con bao gdm bd nhé 270 dudi dang thanh phan
bén trong/bén ngoai.

Khi ludng bit bao gdm thong tin video/anh dugc nhap vao, thiét bi gii ma 300 c6
thé xay dung lai anh dé d4p tng lai quy trinh trong d6 thong tin video/anh duge xur ly

trong thiét bi ma hoa dugc minh hoa trén Fig.2. Vi du, thiét bi giai ma 300 c6 thé dan ra
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cac don vi/khdi dua trén thong tin lién quan dén viéc phén chia khéi thu dugc tir ludng
bit. Thiét bi giai ma 300 c6 thé thuc hién viéc giai ma nho st dung don vi xir Iy dwoc ap
dung cho thiét bi ma hoéa. Do do, don vi xir Iy cho viéc giai ma c6 thé 13, vi du, don vi
1ap ma, va don vi 1ap mé nay co thé duoc phan chia theo chu trac cdy tir phan, ciu tric
cay nhi phan, va/hoac cAu trac cdy tam phén tir don vi cdy lap ma hodc don vi lap ma
16n nhat. Mot hodc nhiéu don vi bién dbi c6 thé duoc dan ra tir don vi 14p ma. Ngoai ra,
tin hiéu anh duoc xdy dung lai duoc giai ma va dugc xuét ra thong qua thiét bi giai ma
300 c6 thé dugce tai tao thong qua thiét bi tai tao.

Thiét bi giai ma 300 c6 thé nhén tin hiu duge xuat ra tir thiét bi ma hod dugce minh
hoa trén Fig.2 dué6i dang ludng bit, va tin hiéu nhan dugc nay c6 thé duoc giai mi qua
bo giai ma entropy 310. Vi du, b gidi mi entropy 310 co thé dan ra thong tin (vi du,
thong tin video/anh) cin thiét cho viéc xay dung lai anh (hodc x4y dung lai hinh anh)
bang cach phan tich ct phap ludng bit nay. Thong tin video/anh ¢ thé con bao gdm
thong tin vé cac tap tham s6 khac nhau nhu tip tham s6 thich img (Adaptation parameter
set, APS), tap tham s6 hinh anh (Picture parameter set, PPS), tdp tham sb trinh tu
(Sequence parameter set, SPS), va tap tham sb video (Video parameter set, VPS). Thém
vao do, thong tin video/anh c6 thé con bao gbm thong tin rang budc chung. Thiét bi giai
ma 6 thé con giai ma hinh anh dua trén thong tin v& tap tham s6 va/hodc thong tin rang
budc chung. Thong tin va/hodc cac phén tir ct phap dugce bao hi¢u/duge nhan, s€ dugc
md ta sau trong tai liéu nay, co thé duoc giai ma qua quy trinh gidi ma va duoc thu tir
ludng bit. Vi dy, bd giai ma entropy 310 ¢ thé giai ma thong tin trong ludng bit dua
trén phuong phéap 14p ma nhu 1dp ma Golomb ham s6 mii, CAVLC, hoic CABAC, va
xudt ra gia tri ciia phan tir ¢t phap can thiét cho viéc xay dung lai anh, va cac gia tri
duoc lugng tir héa cta hé sé bién ddi lién quan dén phan du. Cu thé hon, phuong phéap
giai ma entropy CABAC ¢6 thé nhan ngan (bin) twong tmg vdi mdi phan tir ¢ phép tir
ludng bit, xdc dinh md hinh ngt canh sir dung thong tin phan ti ¢t phép can duoc giai
ma va thong tin giai ma cua khdi 1an can va khdi can duge giai ma hodc thong tin cia
ky hiéu/ngan duoc giai ma trong pha trude do, va tao ra ky hi¢u twong ng voi gia tri
ctia mdi phén tir ci phép bang cach du doan xac suét cua viéc tao ra ngin theo mo hinh
ngit canh duoc xdc dinh dé thyc hién viéc giai ma sé hoc ctia ngan. Tai thoi diém nay,

phuong phap gidi ma entropy CABAC ¢6 thé xac dinh mo hinh ngft canh va sau d6 cép
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nhat mé hinh ngit canh nay st dung thong tin ctia ky hiéu/ngdn dugc gial ma nay cho
mo hinh ngft canh cua ky hiéu/ngan tiép theo. Thong tin vé viéc du doén trong sd thong
tin duoc giai ma boi b gidi ma entropy 310 c6 thé dugc cung cip cho bd dy doén (bd
du doan lién 332 va bd du doan noi 331), va gia tri phén du ma tai d6 viéc gidi ma
entrOpy dugc thuc hién boi b giai ma entropy 310, tirc 14, cac hé s6 bién d6i duogc luong
tir hod va thong tin tham sb lién quan, ¢6 thé dugc nhap vao bd xit Iy phan du 320. B
xtr Iy phan du 320 c6 thé dan ra tin hiéu phan du (khéi phan du, cac mau phin du, va
mang mau phén dw). Ngoai ra, thong tin vé viéc loc trong sb thong tin duge giai ma boi
b6 giai ma entropy 310 ¢o thé dugc cung cip cho bd loc 350. Trong khi d6, bd nhan
(khong dugc minh hoa) dé nhan tin hiéu duoc xudt ra tir thiét bi ma hoa c6 thé con duge
tao ciu hinh duéi dang phan ti bén trong/bén ngoai cla thiét bi giai ma 300, hodc bd
nhén ciing c6 thé 1a thanh phan cta bo gii ma entropy 310. Trong khi do, thiét bi giai
ma theo tai liéu nay c6 thé duoc goi 1a thiét bi giai ma video/anh/hinh anh, va thiét bi
giai ma nay cling co thé duoc phan loai thanh bd giai mé thong tin (b9 gidi ma thong tin
video/anh/hinh 4nh) va bd giai ma miu (b0 giai ma mau video/anh/hinh anh). Bo giai
ma thong tin ¢6 thé bao gdbm bd gidi ma entropy 310, va bd giai ma mAu c6 thé bao gdbm
it nhAt mot thanh phan trong sé bé giai lwgng tir hoa 321, bd bién doi nguge 322, bd
cong 340, bd loc 350, bd nhé 360, bd du doan lién 332, va b0 du doan noi 331.

B giai luong ti hoa 321 c6 thé giai lugng tir héa cac hé s6 bién doi duge luong
tir hoa dé xudt ra céc hé sé bién ddi. Bo giai luong ti hoa 321 c6 thé sap xép lai cc he
s6 bién doi dugc luong tir hoa dudi dang khdi hai chiéu. Trong trudng hop nay, viéc sap
xép lai ¢6 thé duge thuc hién dya trén thir tw quét hé s6 duge thuc hién boi thiét bi ma
hoa. Bo giai luong tir héa 321 ¢6 thé thuc hién viée giai luong tir héa cho cac hé s6 bién
dbi dugc luong tir hoa st dung tham s6 lugng tr hoa (vi dy, thong tin kich thude budce
lwong ti hoa) va thu cac hé sé bién doi.

Bo6 bién dbi nguoc 322 bién ddi ngugc cac hé sb bién ddi dé thu duoc tin hidu phén
du (khéi phan du, mang miu phan du).

Bo du doén 330 c6 thé thuc hién viéc du doan ciia khéi hién tai, va tao ra khéi
duogc du doan bao gém cac mau du doan cua khdi hién tai. Bd du doan co6 thé xac dinh

xem liéu viéc du doan ndi duge 4p dung hay viéc du doan lién dugc dp dung cho khoi
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hién tai dua trén thong tin vé viéc du doan duoc xuét ra tir bo giai ma entropy 310, va
xéc dinh ché do du doan ndi/lién cu thé.

B0 du doan co thé tao ra tin hiéu duoc du dodn dya trén cac phuong phap du doan
khac nhau s& dugc mo ta sau. Vi dy, bd du doan co thé khong chi ap dung viéc du doan
ndi hoac du doan lién dé du doan mot khdi, ma con ap dung viéc du doan ndi va viéc
du doan lién cung luc. Diéu nay co thé dugc goi 1a viéc dy doan lién va ndi Kkét hop
(Combined Inter and Intra Prediction, CIIP). Hon nita, bo du doan co thé dugc dua trén
ché d6 du doan sao chép khdi ndi (Intra Block Copy, IBC) hodc ché 36 bang mau (palette)
dé thuc hién viéc du doan trén khéi. Ché do du doan IBC hodc ché dd bang mau c6 thé
duoc str dung cho viéc 1ap ma anh/video ndi dung cua tro choi hodc twong tu, chéng han
nhu 1ap mi ndi dung man (Screen Content Coding, SCC). IBC vé co ban thuc hién viéc
du doan trong hinh anh hién tai, nhung né co6 thé duoc thuc hién theo cach tuong tu nhu
viéc du doan lién & chd n6 dan ra khbi tham chiéu trong hinh anh hién tai. Nghia 13, IBC
¢6 thé st dung it nhét mot k¥ thuat trong sb cac k¥ thuat du doan lién dugc mo ta trong
tai liéu nay. Ché do bang mau c6 thé dwoc coi nhu 1a vi du cua viée 1ap ma ndi hodc viée
du doan noi. Khi ché do bang mau dugc ap dung, thong tin vé bang cua bang mau va
chi sb bang mau co thé dugc chtra trong thong tin video/anh va dugc bao hiéu.

B6 du doan ndi 331 c6 thé du dodn khéi hién tai v6i tham chiéu dén cac mau trong
hinh anh hién tai. Cic mAu dugc tham chiéu c6 thé dugc dat 1an can véi khdi hién tai
theo ché d6 du doan, hoic ciing c6 thé dugc dat cach khoi khoi hién tai. Cac ché @6 du
doén trong viéc du dodn ndi co thé bao gdm nhidu ché d6 khong hudng va nhiéu ché do
¢6 huéng. B6 du doan ndi 331 cling ¢o thé xé4c dinh ché d6 du doan dugc ap dung cho
khéi hién tai nhor st dung ché do du doan dugc ap dung cho khdi 1an can.

Bo du doan lién 332 ¢6 thé dem lai khéi duge du doan ciia khoi hién tai dua trén
khdi tham chiéu (mang mau tham chiéu) duoc chi 18 béi vecto chuyén dong trén hinh
anh tham chiéu. Tai thoi diém nay, dé giam luong thong tin chuyén dong duoc truyén
trong ché d6 du doan lién, thong tin chuyén dong co thé duoc du doan theo cac don vi
1a khéi, khdi con, hodc mau dua trén su tuong quan cia thong tin chuyén dong giita khéi
1an can va khdi hién tai. Thong tin chuyén dong co thé bao gbm vecto chuyén dong va
chi s hinh 4nh tham chiéu. Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gdbm thong tin huéng

du doan lién (du doan L0, du doan L1, song du doan (Bi prediction), hodc loai twong
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tu). Trong truong hop du doan lién, khdi 14n can ¢6 thé bao gém khdi 14n cén theo khong
gian tdn tai trong hinh anh hién tai va khoi 1an can theo thoi gian tdn tai trong hinh dnh
tham chiéu. Vi du, bd du doén lién 332 c6 thé tao cau hinh danh sach g vién thong tin
chuyén dong dua trén céc khéi 14n cén, va dan ra vecto chuyén dong dong va/hodc chi
s6 hinh anh tham chiéu cuia khi hién tai dya trén thong tin chon tmg vién nhén duoc.
Viéc du doan lién co thé dugc thuc hién dua trén cac ché d6 du doan khac nhau, va
thong tin vé viéc du doan c6 thé bao gom thong tin chi ra ché d6 dy doan lién cua khbi
hién tai.

B0 cong 340 co thé cong tin hiéu phén du thu duoc vao tin hiéu duge du dodn
(khéi dugc du doan, mang mau du doan) duoc xuét ra tir bd du doan (bao gém bo du
doan lién 332 va/hodc bd du doan ndi 331) dé tao ra tin hiéu duoc x4y dung lai (hinh
anh duoc xay dung lai, khdi duge xay dung lai, mang méu duoc xay dung lai). Nhu
trong trrong hgp ma trong do ché do bo qua dugc ap dung, néu khong ¢6 phan du cho
khéi can dugc xir Iy thi khdi duogc du doan co thé duoc stir dung lam khdi duoc xay dung
lai.

B0 cong 340 co thé dugc goi 1a bd xay dung lai hodc bg tao ra khdi duoc xay dung
lai. Tin hiéu dugc xay dung lai dugc tao ra co thé duoc s dung cho viéc du doan ndi
cia khi tiép theo cAn dugc xir ly trong hinh anh hién tai, va nhu s& dwgc mo ta sau,
cling co thé duoc Xuét ra qua viéc loc hodc cling ¢o thé dugc st dung cho viéc du doan
lién ctia hinh 4nh tiép theo.

Trong khi d6, viéc anh xa do chéi v6i viée dinh ty 1¢ séc do (LMCS) ciing c6 the
duoc 4p dung trong quy trinh giai ma hinh anh.

Bo loc 350 ¢co thé 4p dung viéc loc cho tin hié¢u dugc xay dung lai, qua do cai thién
céc chit lugng anh chi quan/khach quan. Vi du, bo loc 350 ¢6 thé ap dung cac phuong
phép loc khic nhau cho hinh anh dugc xay dung lai dé tao ra hinh 4nh duoc xay dung
lai duoc cai bién, va truyén hinh anh dugc xdy dung lai dugce cai bién dén bo nhé 360,
cu thé, DPB ctia bo nhé 360. Cac phuong phép loc khac nhau ¢6 thé bao gém, vi du, loc
kht khéi, phﬁn bu tuong thich mau, bd loc vong 1dp tuong thich, bd loc hai chiéu, va
dang tuong tu.

Hinh anh dugc x4y dung lai (dugc cai bién) duoc luu trit trong DPB ctia bd nhé
360 ¢6 thé duoc st dung 1am hinh anh tham chiéu trong bd du doan lién 332. By nhé
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360 c6 thé luu trit théng tin chuyén dong clia khéi trong d6 thong tin chuyén dong trong
hinh &nh hién tai dugc dan ra (dwgc giai ma), va/hodc thong tin chuyén dong cua céc
khéi trong hinh anh dugc xay dung lai trude d6. Thong tin chuyén dong duoc Iuu trit
nay co thé duogc truyén dén bd du doan lién 260 dé duoc tan dung lam thong tin chuyén
dong ciia khoi 1an c4n theo khong gian hodc thong tin chuyén dong cia khéi 1an cén theo
thoi gian. B nhd 360 co thé luu trit cac mau duoc xdy dung lai cua cac khéi dugc xay
dung lai trong hinh anh hién tai, va chuyén cac mau duoc xay dung lai duge luu trir dén
b0 du doan noi 331.

Trong tai liéu nay, cac phuong an lam vi du dugc md ta trong b0 loc 260, bd du
doan 1ién 221, va bd du doan ndi 222 cua thiét bi ma hoa 200 c6 thé duogc ap dung tuong
duong hodc twong ung 1an luot voi bd loc 350, bd du doan lién 332, va bd du doan ndi
331 cua thiét bi giai ma 300.

Nhu dugc mé ta trén day, trong viéc thue hién viéc 1ap ma video, viéc duy doan
dugc thuc hién dé cai thién hiéu qua nén. Thong qua viéc nay, khdi duoc du doan bao
gém cac mau du doan cho khdi hién tai dé 1am khéi can duoc 1ap ma (cu thé 12, khoi
muc tiéu 1ap ma) co thé duoc tao ra. O day, khéi dugc du doan bao g@)m cac mau du
doan trong mién khong gian (hodc mién diém anh). Khéi duoc du doan duge dan ra theo
céch gibng nhau trong thiét bi ma héa va thiét bi giai ma, va thiét bi ma hoa ¢6 thé bao
hiéu thong tin (théng tin phan du) vé phan du gitta khéi gde va khdi dugce du doan, thay
vi gia tri mau géc cta khdi géc, dén thiét bi giai ma, qua do6 lam tdng hi€u suét 1ap ma
anh. Thiét bi giai ma c6 thé dn ra khdi phan du bao gdm cac mau phan du dya trén
thong tin phén du, cOng khéi ph?m du va khéi duoc du doan dé tao ra céc khdi duoc xay
dung lai bao g@)m cac miu duoc xay dung lai, va tao ra hinh anh duogc xay dung lai bao
gdm cac khéi dugc xay dung lai.

Thong tin phan du ¢6 thé dugc tao ra qua quy trinh bién dbi va lugng tr hoa. Vi
du, thiét bi ma hoa c6 thé din ra khéi ph?m du gitra khéi géc va khéi duge du doan, thuc
hién quy trinh bién dbi trén cac mau phan du (mang mau phan du) dugc chua trong khéi
phén du dé din ra cac hé sb bién ddi, thuc hién quy trinh lugng tir hoa trén cic hé $6
bién di dé din ra céc hé s6 bién déi dugc luong tir hoa, va bao hiéu thong tin phan du
lién quan dén thiét bi giai ma (qua ludng bit). O day, thong tin phan du c6 thé bao gdm

thong tin gi4 tri cia cac hé sé bién ddi dwoc luong tir hoa, théng tin vi tri, k¥ thuat bién
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d6i, nhan (kernel) bién dbi, tham s8 lugng tir hoa, va dang twong tw. Thiét bi giai ma c6
thé thuc hién quy trinh giai lugng ti héa/bién ddi nguoc dua trén thong tin phan du va
dAn ra cac mAu phan du (hodc cac khéi phan duw). Thiét bi giai ma c6 thé tao ra hinh anh
dugce xay dung lai dua trén khdi duoc du doan va khéi ph?m du. Ngoai ra, dbi vai viee
tham chiéu cho viéc du do4n lién hinh anh sau do, thiét bi ma hoa ciing c6 thé giai luong
tir hoa/bién dbi nguoc cae hé s bién déi dugc lugng tir hoa dé dan ra khoi phan du va
tao ra hinh anh dugc x4y dung lai dya trén do.

Trong khi d6, nhu dugc mé ta trén day, viéc du dodn ndi hodc viée du doan lién c6
thé duge 4p dung khi thuc hién viée du doan trén khoi hién tai. Trong mot phuong an,
khi viéc du doan lién dugc ap dung cho khéi hién tai, bd dw doan (cu thé hon, bd du
doan lién) ctia thiét bi ma hoa/giai ma c6 thé din ra cac mau dy doan bang cach thuc
hién viéc du doan lién theo cac don vi la cac khdi. Viée du doan lién c6 thé thé hién viéc
du doan dugc dan ra theo phuong phéap phu thudc vao céc phan tir dit liéu (vi du, céc
gia tri mau hogc thong tin chuyén dong) ctia hinh anh (cac hinh 4nh) khac ngoai hinh
anh hién tai. Khi viée du doan lién dugc ép dung cho khéi hién tai, khéi duge dy doan
(mang mau du doan) cho khdi hién tai c6 thé dugc din ra dua trén khéi tham chiéu
(mang mau tham chiéu) duoc chi rd bdi vecto chuyén dong trén hinh anh tham chiéu
duoc chi ra boi chi s6 hinh dnh tham chiéu. Trong truong hop nay, dé 1am giam luong
thong tin chuyén dong dugc truyén trong ché do du doan lién, thong tin chuyén dong
ctia khéi hién tai c¢6 thé dugc du doan theo cac don vi 1a khdi, khdi con, hoic mau dua
trén su twrong quan cua thong tin chuyén dong gitta khéi lan can va khéi hién tai. Thong
tin chuyén dong co thé bao gdm vecto chuyén dong va chi s6 hinh anh tham chiéu.
Thong tin chuyén dong co thé con bao gém thong tin loai dy doén lién (du doan L0, du
doan L1, song du doan, v.v.). Trong trudong hop 4p dung viéc du doan lién, khéi 14n can
c6 thé bao gdm khéi 1an cén theo khong gian ma n6 ¢6 mat trong hinh anh hién tai va
khéi 1an can theo thdi gian ma né c6 mat trong hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham
chiéu chira khéi tham chiéu va hinh anh tham chiéu chira khéi 1an can theo thoi gian c6
thé 1a gidng nhau hozc khic nhau. Khéi 1an can theo thoi gian c6 thé duge goi theo tén
ching han nhu khdi tham chiéu duge dit cung vi tri, CU dugc dat cing vi tri (collocated
CU, colCU), v.v. va hinh anh tham chiéu chira khéi 14n cn theo thoi gian c6 thé dugc
goi 1a hinh anh dugc dat cung vi tri (Collocated picture, colPic). Vi duy, danh sach ung
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vién thong tin chuyén dong co thé duoc tao ciu hinh dua trén cac khéi 14n c4n ciia khéi
hién tai, va thong tin co hodc chi sb chi ra tmg vién nao duoc chon (duge st dung) ¢
thé dugc bao hidu dé dan ra vecto chuyén dong va/hoic chi s6 hinh &nh tham chiéu cta
khéi hién tai. Viée du doan lién c6 thé duge thuc hién dya trén cac ché do du doan khac
nhau va vi du, trong truong hop ché @6 bo qua va ché do hop nhat, thong tin chuyén
dong ciia khéi hién tai 6 thé gidng v6i thong tin chuyén dong cta khdi 1an can dwoc
chon. Trong trudng hop ché do bo qua, tin hiéu phan du c6 thé khong duoc truyén khong
gidng nhur ché dd hop nhat. Trong trudng hop ché @0 du doan vecto chuyén dong
(motion vector prediction, MVP), vecto chuyén dong ctia khéi 1an can dugc chon c6 thé
duoc str dung lam bd du doan vecto chuyén dong va chénh léch vecto chuyén dong c6
thé duoc bao hiéu. Trong trudong hop nay, vecto chuyén dong cla khéi hién tai co thé
duoc din ra bang cach st dung tbng cia bd du doan vecto chuyén dong va chénh 1éch
vecto chuyén dong.

Thong tin chuyén dong c6 thé con bao gom thong tin chuyén dong LO va/hodc
thong tin chuyén dong L1 tuy theo loai du doan lién (dy doan L0, dy doan L1, song du
doéan, v.v.). Vecto chuyén dong huéng L0 c6 thé duoc goi 1a vecto chuyén dong L0 hodc
MVLO va vecto chuyén dong huong L1 ¢o thé duoc goi 1a vecto chuyén dong L.1 hodc
MVL1. Viéc du doan dya trén vecto chuyén dong LO ¢co thé duogc goi 1a viéc dy doan
L0, viéc du doan dua trén vecto chuyén dong LL1 co thé dugc goi la viéc du doan L1, va
viéc du doan dua trén ca vecto chuyén dong LO 14n vecto chuyén dong L1 c6 thé dugc
goi la viéc song du doan. O day, vecto chuyén dong LO ¢6 thé chi ra vecto chuyén dong
duoc lién két voi danh sach hinh anh tham chiéu L0 va vecto chuyén dong L1 c6 thé chi
ra vecto chuyén dong duoc lién két voi danh sach hinh anh tham chiéu L1. Danh sach
hinh anh tham chiéu LO ¢6 thé bao gdm cac hinh anh tru¢c hinh anh hién tai theo thir tu
xuit ra va danh sach hinh anh tham chiéu L1 c6 thé bao gdm c4c hinh anh ké tiép hinh
anh hién tai theo tht tu xuét ra, dé 1am cac hinh 4nh tham chiéu. Cac hinh anh truéc nay
¢6 thé duoc goi 13 hinh anh (tham chiéu) thuan chiéu va céc hinh anh ké tiép nay c6 the
duoc goi 1a hinh anh (tham chiéu) nguge chiéu. Danh sach hinh anh tham chiéu L0 c6
thé con bao gdm céc hinh anh ké tiép hinh anh hién tai theo tht tu dugc xuét ra dé 1am
cac hinh anh tham chiéu. Trong truong hop nay, cac hinh anh trude co thé dugc danh

chi s6 dAu tién trong danh séch hinh anh tham chiéu L0 va sau d6 c4c hinh anh ké tiép
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¢6 thé duoc danh chi sé. Danh sach hinh anh tham chiéu L1 c6 thé con bao gom cac
hinh anh truc hinh anh hién tai theo thir tw dugc xuét ra dé lam céc hinh anh tham chiéu.
Trong trueong hop nay, cac hinh anh ké tiép c6 thé dugc danh chi s6 dau tién trong danh
sach hinh anh tham chiéu L1 va sau d6 c4c hinh anh trudc c6 thé duge danh chi s6. O
day, th tu xuét ra c6 thé tuong ung voi thir tu s6 dém tht tu hinh anh (Picture order
count, POC).

Fig.4 thé hién vi du vé phuong phdp ma hoa video/anh dudi dang so dd ma cac
phuong 4n cua tai liéu nay co thé ap dung dugc véi no.

Phuong phap duoc boc 10 trén Fig.4 c6 thé dugc thue hién bai thiét bi ma hoa 200
dugc mo ta trén day trén Fig.2. Cu thé, S400 c6 thé dugc thuc hién bsi bd du doan lién
221 hoic bo dy doan ndi 222 cua thiét bi ma hoa 200, va S410, S420, S430, va S440 c6
thé dugc thuc hién 14n lugt boi bo trir 231, bd bién ddi 232, b luong tir hoa 233, va bo
ma héa entropy 240 ciia thiét bi ma héa 200.

Tham chiéu dén Fig.4, thiét bi ma hoa c6 thé dan ra cac mau du doan qua viéc du
doan cho khéi hién tai (S400). Thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh xem liéu c6 thyc hién
vide du doan lién hodc vide du doan néi trén khéi hién tai hay khong, va xac dinh ché
6 du doan lién cu thé hodc ché do du doan ndi cu thé dua trén chi phi RD. Tuy theo
ché do duoc xac dinh, thiét bi ma héa ¢6 thé din ra cic mau du doan cho khdi hién tai.

Thiét bi ma hoa c6 thé so sanh céc mau dyu doan véi cac miu gbc cho khéi hién tai,
va din ra cac mAu phan du (S410).

Thiét bi ma hoa c6 thé dan ra cac hé sb bién ddi qua quy trinh bién dbi cho céc
mau phan du (S420), va ¢6 thé din ra cac hé s bién ddi dugc luong tir hod bang cach
lugng tir hod cac hé s6 bién ddi dugc dan ra (S430).

Viéc lugng tir hoa co thé duogc thuc hién dua trén tham s6 luong tir héa. Quy trinh
bién dbi va/hodc quy trinh lugng tir hoa co thé dugc bo qua. Khi quy trinh bién ddi dugc
bo qua, céc hé sb (phn dur) (duge lugng tir hod) cho cde mau phan du ¢ thé dwoc 1ap
ma theo k¥ thuét 1ap ma ph?m du s& dugc mo ta sau. Hé s6 (phén du) (duoc luong tir
hoa) cling co thé duoc goi 1a hé s6 bién d6i (dugc luong tir hod) nhim muc dich thdng
nhat cac thuat ngi.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin anh bao gbm thong tin phan du va thong

tin du doén, va c6 thé xuét ra thong tin anh dugc mé héa dudi dang ludng bit (S440).
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Thong tin du doan c6 thé bao gdm thong tin vé thong tin chuyén dong (vi du, khi viéc
dur doén lién dugce ap dung) va thong tin ché d6 du doan nhu 1a nhiéu thong tin lién quan
dén quy trinh du doan. Thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé céc hé sb bién
d6i duoc luong tir hoa. Thong tin phén du c6 thé dugc 1ap ma entropy. Theo cach khac,
thong tin phan du c6 thé bao gdm thong tin vé cac hé sb (phan du) (dugc lugng ti hod).

Ludng bit dugc xuét ra c6 thé duoc phan phét dén thiét bi giai ma qua phuong tién
luu trit hodc mang.

Fig.5 thé hién vi du v& phuong phéap gidi ma video/anh dudi dang so dd ma cac
phuong an cua tai liéu nay c6 thé 4p dung dugc véi no.

Phuong phap duoc bdc 1 trén Fig.5 c6 thé dugce thuc hién bai thiét b giai ma 300
duoc mo ta trén day trén Fig.3. Cu thé, bude S500 ¢6 thé dugc thyc hién boi bo du dodn
lién 332 ho#c bd du doan ndi 331 cua thiét bi giai ma 300. Trong S500, quy trinh giai
ma thong tin dy doan dugc chira trong ludng bit va dan ra céc gid tri cia cac phén i ca
phép lién quan co thé duogc thuc hién béi bo giai ma entropy 310 cta thiét bi ma hoa
300. S510, S520, S530, va S540 ¢o thé dugc thuc hién twong (g bdi bd giai ma entropy
310, bo giai lugng tir héa 321, bo bién dbi ngugc 322, va bo cong 340 cla thiét bi giai
ma 300.

Tham chiéu dén Fig.5, thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién hoat dong tuwong Gng voi
hoat dong da dugc thuc hién béi thiét bi ma hoa. Thiét bi giai mé co the thuc hién viec
du doan lién hodc viéc du doan ndi trén khoi hién tai va dan ra cac mau du doéan, dua
trén thong tin du doan nhén dugc (S500).

Thiét bi gii ma 6 thé dén ra cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa cho khoi hién
tai dua trén thong tin phin du nhan dugc (S510). Thiét bi giai ma c6 thé dan ra cic hé
s6 bién d6i dugc lugng tir hoa tir thong tin phan du qua viéc giai ma entropy.

Thiét bi giai ma c6 thé giai luong ti hoa céc hé sb bién doi duoc lugng tir hoa va
dan ra cac hé sb bién dbi (S520). Viéc giai lugng tir hoa co thé duoc thuc hién dya trén
tham s6 luong tir hoa.

Thiét bi giai ma co thé din ra cac mau phan du qua quy trinh bién ddi nguge cho
cac hé s bién ddi (S530).

Quy trinh bién dbi nguoc va/hodc quy trinh lugng tir héa nguoc c6 thé dugc bo

qua. Khi quy trinh bién ddi nguoc duge bo qua, cac hé sb (ph?m du) (dugc lugng tir hod)
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¢6 thé duoc din ra tir thong tin phin du, va cic mAu phan du ¢6 thé duge dan ra dya trén
céc hé sb (phan du) (duge lugng ti hod).

Thiét bi gidi ma co thé tao ra cac mau duoc xay dung lai cho khdi hién tai dua trén
c4c mAu phan du va cac mAu du doan, va tao ra hinh anh dwgc xay dung lai dua trén cac
mau dugc xdy dung lai nay (S540). Sau d6, quy trinh loc trong vong co6 thé duoc ap
dung thém cho hinh anh dugc xay dung lai nhu duge mo ta trén day.

Fig.6 thé hién 1am vi du cAu tric phéan cap cho anh/video dugc 1ap ma.

Tham chiéu dén Fig.6, anh/video dugc lap ma duoc chia thanh VCL (video coding
layer, 16p 1ap ma video) ma né xir Iy quy trinh giai ma dnh/video va ban than no, hé
théng con mané truyén va luu trit thong tin duoc 14p ma, va 16p triru tugng mang (NAL)
ma n6 ton tai gitta VCL nay va céac h¢ théng con nay va chiu trach nhiém vé céac chuc
nang thich rng mang.

VCL c6 thé tao ra dit liéu VCL bao gém dit liéu anh (dir liéu 14t) dugc nén, hoac
tao ra cac tp tham sd bao gbm tap tham s6 hinh anh (Picture Parameter Set: PPS), tap
tham s6 trinh tu (Sequence Parameter Set: SPS), tp tham s6 video (Video Parameter
Set: VPS) v.v. hodc tin nhén thong tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement
information, SEI) can thém cho quy trinh giai ma anh.

Trong NAL, don vi NAL c6 thé dugc tao ra béng cach thém thong tin ti€u dé (tieu
dé don vi NAL) vao phan tai hitu ich trinh tu byte thd (raw byte sequence payload,
RBSP) dugc tao ra trong VCL. Trong truong hop nay, RBSP chi dit li¢u lat, cac tap tham
sb, cac tin nhin SEI v.v. duoc tao ra trong VCL. Tiéu dé don vi NAL c6 thé bao gém
thong tin loai don vi NAL duogc chi rd tuy theo dit liéu RBSP dugc chira trong don vi
NAL tuwong Ung.

Thém vao d6, don vi NAL c6 thé dugc chia thanh don vi NAL VCL (VCL NAL
unit) va don vi NAL phi VCL (non-VCL NAL unit) tiy theo RBSP duogc tao ra trong
VCL nay. Pon vi NAL VCL c6 thé chi don vi NAL chira thong tin vé anh (di li¢u lat),
va don vi NAL phi VCL c¢6 thé chi don vi NAL chira thong tin (tdp tham s6 hodc tin
nhin SEI) can thiét dé giai ma anh.

Pon vi NAL VCL va don vi NAL phi VCL ¢6 thé dugc truyén qua mang bing cach
dinh kém théng tin tiéu dé thy theo tiéu chun dit liéu ciia hé thong con. Vi dy, don vi

NAL c6 thé duoc bién ddi thanh dang dit liéu cua tiéu chuén duoc xac dinh trudc, chéng
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han nhu dinh dang tép tin H.266/VVC, giao thirc truyén thoi gian thuc (Real-time
Transport Protocol, RTP), va luéng truyén (Transport Stream, TS), v.v., va dugc truyén
qua cac mang khéac nhau.

Nhu dugc mo ta trén day, trong don vi NAL, loai don vi NAL co thé duoc chi 1o
tdy theo ciu tric dir liéu RBSP duge chira trong don vi NAL tuong Umg, va thong tin vé
loai don vi NAL nay c6 thé dugc luu trit va duge bdo hiéu trong tiéu dé don vi NAL.

Vi du, don vi NAL c6 thé duoc phan loai tho thanh loai don vi NAL VCL va loai
don vi NAL phi VCL tuy thudc vao viéc liéu don vi NAL nay c6 chira thong tin vé anh
(dit liéu 1at) hay khong. Loai don vi NAL VCL c6 thé dugc phén loai theo dic tinh va
loai hinh anh duoc chira trong don vi NAL VCL nay, va loai don vi NAL phi VCL co
thé duoc phan loai theo loai cua tip tham s0.

Phén sau day 1a vi du vé loai don vi NAL duoc chi rd theo loai cia tap tham s6
duoc chira trong loai don vi NAL phi VCL.

- Don vi NAL APS (tdp tham s6 thich tmg): loai danh cho don vi NAL chira APS

- Don vi NAL DPS (tap tham s6 giai ma): loai danh cho don vi NAL chira DPS

- Don vi NAL VPS (tap tham s6 video): loai danh cho don vi NAL chira VPS

- Don vi NAL SPS (tdp tham s6 trinh tur): loai danh cho don vi NAL chira SPS

- Don vi NAL PPS (tdp tham s6 hinh anh): loai danh cho don vi NAL chira PPS

- Pon vi NAL PH (Picture header, tiéu dé hinh anh): loai danh cho don vi NAL
chua PH

Céc loai don vi NAL duge md ta trén ddy c6 thong tin ¢t phép cho loai don vi
NAL, va thong tin cil phap nay co thé dugc luu trit va bao hiéu trong tiéu dé don vi NAL.
Vi du, thong tin ¢l phdp nay cé thé 1a nal_unit_type, va céc loai don vi NAL c6 thé duoc
chi r6 boi gia tri nal unit type.

Trong khi d6, nhu dugc mé ta trén ddy, mot hinh anh c6 thé bao gdbm nhiéu lat, va
mot lat c6 thé bao gdm tiéu d& 14t va dir liéu lat. Trong trudng hop nay, mot tiéu dé hinh
anh c6 thé con duge thém vao nhiéu lat (tiéu dé lat va tap dit liéu 1at) trong mot hinh
anh. Tiéu d& hinh anh (ct phap tiéu d hinh anh) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham sb
ap dung duoc chung cho hinh anh nay. Trong tai li¢u nay, nhom 0 Xép ¢c6 thé duoc tron
v6i hodc thay thé bang lat hodc hinh anh. Ngoai ra, trong tai liéu nay, tiéu dé nhom 6

xép c6 thé duogc tron véi hodc thay thé bing tiéu dé 14t hogc tiéu dé hinh anh.
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Tiéu d2 1at (ct phap tiéu d 1at) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham sb 4p dung dugc
chung cho 1t nay. APS (cti phap APS) hodc PPS (ct phap PPS) ¢6 thé bao gom thong
tin/cac tham sé 4p dung dugc chung cho mdt hodc nhiéu 14t hogc hinh anh. SPS (cti phap
SPS) c6 thé bao gbm thong tin/cac tham s6 ap dung dugc chung cho mét hoac nhiéu
trinh tir. VPS (cu phap VPS) c6 thé bao gdm thong tin/cac tham s6 4p dung dugc chung
cho nhiéu 16p. DPS (cti phap DPS) ¢6 thé bao gdm thong tin/cac tham sd ap dung duoc
chung cho toan bd video. DPS c6 thé bao gdm thong tin/cac tham s6 lién quan dén viéc
néi trinh tw video duoc 14p ma (coded video sequence, CVS). Trong tai liéu nay, cu phap
muc cao (high level syntax, HLS) c6 thé bao gbm it nhat mot ¢t phép trong s6 ¢t phap
APS, cti phap PPS, ct phap SPS, ct phap VPS, ca phap DPS, ct phap tiéu dé hinh anh,
va ¢l phap tidu dé 14t

Trong tai liéu nay, thong tin anh/video dugc ma hoa trong thiét bi m4 hoa va dugc
bao hidu dudi dang ludng bit dén thiét bi giai ma c6 thé bao gbm, ciing nhu thong tin
lién quan dén viéc phan vung hinh anh trong hinh anh, thong tin dy doan ndi/lién, thong
tin phén du, thong tin viéc loc trong vong, v.v. thong tin dugc chtra trong ti€u dé 1at,
thong tin dugc chua trong tiéu dé hinh anh, thong tin dugc chtra trong APS, thong tin
duoc chira trong PPS, thong tin dugc chta trong SPS, thong tin duoc chira trong VPS,
va/hodc thong tin dugc chita trong DPS. Thém vao do, thong tin anh/video c6 thé con
bao gdm thong tin cla tiéu dé don vi NAL.

Nhu duge mo ta trén day, ca phap muc cao (HLS) ¢ thé duogc 1ap ma/dugce bao
hidu cho viéc 1ap ma video/anh. Trong tai liéu nay, thong tin video/anh c6 thé bao gdm
HLS. Vi du, hinh anh dang duge 1ap ma c6 thé dugc xdy dung bing mot hogc nhiéu lat.
Céc tham s6 mé ta hinh anh dang duoc 14p ma nay co thé dugc bao hiéu trong tidu dé
hinh 4nh (PH), va cac tham sb mo ta 14t c6 thé dugc bao hiéu trong tiéu dé 14t (slice
header, SH). PH c6 thé dugc truyén trong loai don vi NAL cua riéng n6. SH ¢o thé co
mit tai phin bt dau ctia don vi NAL chira phan tai hitu ich cia lat (cu thé Ia dit ligu 1at).
Céc chi tiét vé ct phép va cac nglt nghia cia PH va SH co6 thé 1a nhu duoc boc 10 trong
tiéu chudn VVC. M5i hinh anh ¢6 thé dwoc lién két voi mot PH. Hinh anh c6 thé dugc
xdy dung bang cac loai 14t khdc nhau: cac lat duge 1ap ma ndi (cu thé 1a cac 1at I) va cac
1at dugc 1ap ma lién (cu thé 1a 1at P va lat B). Két qua 1a, PH ¢6 thé bao gdm céc phan tir
ct phap can thiét cho 1at ndi cta hinh nh va 14t lién ciia hinh anh.
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Trong khi do, nhu dugc mo ta trén day, thiét bi ma hoéa thuc hién viéc ma hoa
entropy dua trén cac phuong phap ma hoa khac nhau vi du chang han nhur Golomb ham
s6 mii, 1ap ma chidu dai bién déi thich Gmg ngit canh (CAVLC), 14p ma s6 hoc nhi phan
thich tng ngit canh (CABAC) va dang tuong tu. Ngoai ra, thiét bi giai mi c6 thé thuc
hién viéc giai ma entropy dua trén phuong phap 1ap ma ching han nhu 1ap ma Golomb
ham s6 mii, CAVLC, hodc CABAC. O duéi ddy, quy trinh ma hoa/giai ma entropy s&
duoc mo ta.

Fig.7 minh hoa so lugc vi du vé phuong phap ma hoa entropy ma cac phuwong an
cua tai liéu nay co thé ap dung dugc voino, va Fig.8 minh hoa so lugc bd ma hoa entropy
trong thiét bi ma héa. BO ma hoa entropy trong thiét bi ma hoéa trén Fig.8 ciing co6 thé
duoc 4p dung twong duong hodc tuong ing cho bo ma hoa entropy 240 cia thiét bi ma
héa 200 trén Fig.2 dugc mo ta trén day.

Tham chiéu dén Fig.7 va Fig.8, thiét bi ma hoa (b ma hoa entropy) thuc hién quy
trinh 1ap ma entropy trén thong tin anh/video. Thong tin &nh/video c6 thé bao gdm théng
tin lién quan dén viéc phan ving, thong tin lién quan dén viéc du doan (vi dy, thong tin
phén biét dw doén lién/ndi, thong tin ché do du doan noi, thong tin ché do du doan lién,
hodc loai twong tu), thong tin phan du, thong tin lién quan dén viéc loc trong vong, hodc
¢6 thé bao gém céc phéan tir cti phap khéc nhau lién quan dén chung. Viéc 1ap ma entropy
¢6 thé dugc thuc hién trong cac don vi phén tir ¢t phap. S700 va S710 ¢o thé duoc thuc
hién bdi bd ma hoa entropy 240 dugc md ta trén day cua thiét bi ma héa 200 trén Fig.2.

Thiét bi ma hoa c6 thé thuc hién viéc nhi phan hoa trén phén tir ¢t phap muc ti€u
(S700). O day, viéc nhi phan hoa ¢6 thé dugc dya trén cic phwong phép nhi phan hoa
khac nhau, chéng han nhu quy trinh nhi phén hoa Rice dugc cit cut (Truncated Rice),
quy trinh nhi phan hoa chiéu dai ¢ dinh (Fixed-length), va loai twrong tu, va phuong
phap nhi phan hoéa cho phﬁn tir ¢ phap muc ti€u co thé duoc dinh truéc. Quy trinh nhi
phén hoéa co thé duoc thuc hién boi bd nhi phan hoa 242 trong by ma hoa entropy 240.

Thiét bi ma hoa co thé thuc hién viéc ma hoa entropy trén phém tr ci phap muc
tiéu (S710). Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa, dya trén viéc 14p ma thong thudng (dua trén
ngft canh) hodc dua trén viéc 14p ma di vong (bypass), chudi ngin cua phan tir ¢t phéap
muc tiéu, dua trén so d6 lap ma entropy chang han nhu viéc 14p ma s6 hoc thich tmg

ngit canh (CABAC) hoic viéc 14p mi chiéu dai bién doi thich img ngit canh (CAVLC),
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va dau ra ctia n6 c6 thé duoc két hop vao trong ludng bit. Quy trinh ma hoa entropy c6
thé duogc thuc hién boéi bo xit Iy ma hoa entropy 243 trong by mé héa entropy 240. Nhu
duoc mo ta trén day, ludng bit ¢6 thé dugc chuyén dén thiét bi giai ma qua phuong tién
luu trir (k§ thudt s6) hodc mang.

Fig.9 minh hoa so lugc vi du vé phuong phép gidi ma entropy ma cac phuong an
cua tai liéu nay co thé 4p dung dugc v6i nd, va Fig.10 minh hoa so lugc bd giai ma
entropy trong thiét bi ma hoa. Bo giai ma entropy trong thiét bi giai ma trén Fig.10 ciing
6 thé tuong duong hodc twong tmg voi bd gidi ma entropy 310 cua thiét bi giai ma 300
trén Fig.3 dugc mo ta trén day.

Tham chiéu dén Fig.9 va Fig.10, thiét bi giai ma (bd giai ma entropy) ¢6 thé giai
ma thong tin anh/video di dugc méa hoa. Thong tin anh/video c6 thé bao gom thong tin
lién quan dén viéc phan ving, thong tin lién quan dén viéc du doan (vi du, thong tin
phan biét dw doan lién/ndi, thong tin ché do du doan néi, thong tin ché do dw doan lién,
hoic loai twrong ty), thong tin phﬁn du, thong tin lién quan dén viéc loc trong vong, hodc
¢6 thé bao gdm cac phén tir cti phap khac nhau lién quan dén chung. Viéc 1ap ma entropy
6 thé dugc thuc hién trong cac don vi phﬁn tir ct phap. S900 va S910 co thé duoc thuc
hién béi bo giai ma entropy 310 dugc md ta trén day cua thiét bi giai ma 300 trén Fig.3.

Thiét bi giai ma co thé thuc hién viéc nhi phan héa trén phﬁn tir ¢ phap muc ti€u
(S900). O day, viéc nhi phan hoa c6 thé duoc dua trén cac phuong phap nhi phan héa
khac nhau, chéng han nhu quy trinh nhi phan héa Rice dugc cat cut (Truncated Rice),
quy trinh nhi phan hoa chiéu dai ¢6 dinh (Fixed-length), va loai twong ty, va phuong
phép nhi phan héa cho phan tir ci phap muc tiéu c6 thé duge dinh trude. Thiét bi giai
ma c6 thé dan ra cac chudi ngin dugc cho phép (cac ing vién chudi ngan) dé dugc cac
gia tri dugc cho phép cua phan tir ¢t phdp muc tiéu qua quy trinh nhi phan hoa. Quy
trinh nhi phén hoa c6 thé dugc thuc hién bdi bd nhi phin hoéa 312 trong bo giai ma
entropy 310.

Thiét bi gidi ma c6 thé thuc hién viéc giai ma entropy trén phan tir ci phap muc
tidu (S910). Trong khi giai mé va phan tich ¢ phap lan lugt mdi ngan cho phan tir cl
phap muc tiéu tir bit (c4c bit) diu vao trong ludng bit, thiét bi giai ma so sanh chudi ngan
dugc dan ra voi cac chudi ngan dugce cho phép d6i v6i phan tir ¢ phap twong tng. Khi

chudi ngin dugc dan ra 1a giong voi mot trong cac chudi ngin dugc cho phép, gia tri

30



52189 31/87

tuong tmg v6i chudi ngan nay co thé duoc din ra 1a gia tri cia phan tir ¢l phép. Néu
khong, quy trinh dugc mo ta trén day co thé duoc thuc hién lai sau khi phén tich ct phap
thém bit tiép theo trong ludng bit. Qua céc quy trinh nay, ké ca khong str dung bit bat
dAu hodc bit két thic cho thong tin cu thé (phan tir ct phap cu thé) trong ludng bit, thiét
bi gidi md ¢6 thé bao hiéu thong tin nay nhd sit dung bit chidu dai bién doi. Qua viée
nay, tuong dbi it bit hon c6 thé duoc 4n dinh cho mot gia tri thap, qua d6 lam tang hiéu
suét 1ap ma tong thé.

Thiét bi giai ma c6 thé thyc hién viéc giai ma dva trén ngir canh hogc dya trén viéc
di vong trén cac ngan twong tng trong chudi ngin tr ludng bit dua trén k¥ thuét 1ap ma
entropy chiang han nhu CABAC, CAVLC hoic loai twong tu. Lién quan dén viéc nay,
ludng bit c6 thé bao gdm thong tin khac nhau cho viéc giai ma anh/video nhu dugc md
ta trén diy. Nhu dugc mo ta trén day, ludng bit c6 thé dugc chuyén dén thiét bi giai ma 7
qua phuong tién luu trit (k§ thuét s6) hodc mang.

Trong khi do, néi chung, mot loai don vi NAL c6 thé duoc thiét 1ap cho mot hinh
anh. Loai don vi NAL nay c6 thé duogc bao hiéu qua nal_unit_type trong tiéu dé don vi
NAL cua don vi NAL chira lat. nal unit_type la thong tin cu phap dé chi r5 loai don vi
NAL, trc 13, nhu duge thé hién trong bang 1 hodc bang 2 dudi day, co thé chi r6 loai
cAu trac dir liéu RBSP duoc chira trong don vi NAL.

Bang 1 duéi day thé hién vi du vé ma loai don vi NAL va hang (class) ctia loai don
vi NAL.

Bang 1
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nal_unit_type Tén ciia Nbi dung ciia don vi NAL va Hang ciia loai
nal unit type cdu tric ci phiap RBSP don vi NAL
0 TRAIL NUT Lat dwoc 14p ma ciia hinh anh kéo theo VCL
slice_layer_rbsp()
1 STSA NUT Lat dugc 1ap ma cla hinh dnh STSA VCL
slice_layer_rbsp()
2 RADL NUT Lét dugc 1ap ma céa hinh d&nh RADL VCL
slice_layer_rbsp()
3 RASL NUT Lat dugc 1ap ma cla hinh danh RASL VCL
slice_layer_rbsp()
4.6 RSV_VCL 4. Céc loai don vi NAL VCL phi IRAP dugc du trit VCL
RSV VCL 6
7 IDR W _RADL Lat dugc 14p m ctia hinh anh IDR VCL
8 IDR N LP slice_layer_rbsp()
9 CRA NUT L4t dwoc 1ap ma ciia hinh anh CRA VCL
slice_layer_rbsp()
10 GDR_NUT Lat dugc 1ap ma cta hinh &nh GDR VCL
slice_layer_rbsp()
11 RSV _IRAP 11 Céc loai don vi NAL VCL IRAP dugc du trit VCL
12 RSV IRAP 12
13 DPS NUT Tap tham sd giai ma Phi VCL
decoding_parameter_set_rbsp()
14 VPS_NUT Tép tham sb video Phi VCL
video_parameter_set_rbsp()
15 SPS NUT Tap tham sb trinh tu Phi VCL
seq_parameter_set_rbsp()
16 PPS NUT Tap tham sd hinh anh Phi VCL
pic_parameter_set_rbsp()
17 PREFIX_APS NUT (Tap tham s thich tmg Phi VCL
18 SUFFIX APS NUT |adaptation_parameter_set rbsp()
19 PH _NUT Tiéu dé hinh anh Phi VCL
picture_header_rbsp()
20 AUD NUT Déu phan cach AU Phi VCL
access_unit_delimiter_rbsp()
21 EOS_NUT Két thiic trinh tw Phi VCL
end_of seq rbsp()
22 EOB_NUT Két thuc ludng bit Phi VCL
end_of bitstream_rbsp()
23 PREFIX SEI NUT |Thong tin tang cudng b6 sung Phi VCL
24 SUFFIX SEI NUT |sei_rbsp()
25 FD NUT Dit ligu dién day Phi VCL
filler_data_rbsp()
26 RSV _NVCL_26 Céc loai don vi NAL phi VCL dugc du trit Phi VCL
27 RSV NVCL 27
28..31 UNSPEC 28.. Céc loai don vi NAL phi VCL khéng duoc chi 1o Phi VCL
UNSPEC 31

32/87

Theo cach khac, dé 1am vi du, ma loai don vi NAL va hang cta loai don vi NAL

Béang 2

c6 thé duge dinh ra nhu duge thé hién trong bang 2 dudi day.
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nal_unit_type Tén cia Noi dung ciia don vi NAL va Hang cta ]og_u
nal_unit_type cau triic et phdp RBSP don vi NAL
0 TRAIL NUT Lat dugc 1ap ma ctia hinh anh hoéc hinh anh con* kéo theo VCL
slice_layer_rbsp()
1 STSA NUT Lat dugc 14p mi cia hinh &nh hodc hinh anh con* STSA VCL
slice_layer_rbsp()
2 RADL NUT Lat dugc 14p mi cia hinh anh hozc hinh anh con* RADL VCL
slice_layer_rbsp()
3 RASL NUT Lat dugc 1ap ma ctia hinh anh hodc hinh anh con* RASL VCL
slice_layer_rbsp()
4.6 RSV VCL 4. Céc loai don vi NAL VCL phi IRAP dugc du tri¥ VCL
RSV_VCL 6
7 IDR W _RADL Lat dugc 14p ma cia hinh anh hodc hinh anh con* IDR VCL
8 IDR N LP slice_layer_rbsp()
9 CRA NUT Lat dugc lap ma cta hinh anh hodc hinh anh con* CRA VCL
slice_layer_rbsp()
10 GDR_NUT Lat dugc 1ap ma ciia hinh anh hodc hinh anh con* GDR VCL
slice_layer_rbsp()
11 RSV IRAP 11 Loai don vi NAL VCL IRAP dugc du tri VCL
12 OPI NUT Thong tin diém hoat dong Phi VCL
operating_point_information_rbsp()
13 DCI_NUT Thong tin kha ning giai ma Phi VCL
decoding_capability_information_rbsp()
14 VPS_NUT Tap tham s6 video Phi VCL
video_parameter_set_rbsp()
15 SPS NUT Tap tham s trinh tw Phi VCL
seq_parameter_set_rbsp()
16 PPS_NUT Tap tham sb hinh anh Phi VCL
pic_parameter_set_rbsp()
17 PREFIX_APS NUT | Tap tham sd thich tmg Phi VCL
18 SUFFIX_APS NUT | adaptation_parameter_set_rbsp()
19 PH NUT Tiéu dé hinh anh Phi VCL
picture_header_rbsp()
20 AUD_NUT Déu phén cach AU Phi VCL
access_unit_delimiter_rbsp()
21 EOS_NUT Két thic trinh tu Phi VCL
end_of seq rbsp()
22 EOB_NUT Két thuc ludng bit Phi VCL
end_of bitstream_rbsp()
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23 PREFIX_SEI NUT | Théng tin tang cudng bd sung Phi VCL
24 SUFFIX_SEI NUT | sei_tbsp()
25 FD NUT Dit liéu dién ddy Phi VCL
filler_data_rbsp()

26 RSV _NVCL 26 Céc loai don vi NAL phi VCL dugc du triv Phi VCL
27 RSV _NVCL 27

28.31 UNSPEC 28.. Céc loai don vi NAL phi VCL khong dugc chi 1d Phi VCL

UNSPEC 31

* chi ra dac tinh cta hinh anh khi pps_mixed_nalu_types_in_pic_flag la bing 0 va dic tinh cua hinh anh con khi
pps_mixed nalu_types_in_pic_{flag la bang 1.

Nhu duoc thé hién trong bang 1 hodc bang 2, tén cia loai don vi NAL va gia tri
ctia n6 ¢6 thé duge chi o theo chu trac dit liéu RBSP dugc chita trong don vi NAL, va
6 thé dugc phan loai thanh loai don vi NAL VCL va loai don vi NAL phi VCL tuy theo
viéc liéu don vi NAL c6 chira thong tin vé anh (dit lidu 1at) hay khong. Loai don vi NAL
VCL ¢6 thé duoc phan loai tiry thudc vao cac dac tinh, cac kiéu va nhiing dang twong tu
cta cac hinh anh, va loai don vi NAL phi VCL c6 thé dugc phan loai tiy thudc vao cac
kiéu va nhitng dang trong tu cua cic tip tham sb. Vi du, cac loai don vi NAL c6 thé
duoc chi rd tuy theo cac dic tinh va cac kiéu cua cac hinh anh dugc chira trong don vi
NAL VCL nhu sau.

TRAIL (kéo theo): N6 chi ra loai cho don vi NAL bao gém dix liéu lat duoc lap
mi cta hinh anh/hinh anh con kéo theo. Vi du, nal unit_type cé thé dugc dinh ra 1a
TRAIL NUT, va gié tri ciia nal_unit_type co thé duoc chird 1a 0.

(5 déy, hinh anh kéo theo chi hinh anh theo sau hinh anh ma né ¢6 thé dugc truy
cap ngau nhién theo thir tu xudt ra va thir tu gidi ma. Hinh anh kéo theo c6 thé 1 hinh
anh phi IRAP ma n6 theo sau hinh anh IRAP lién quan theo thir tu xuét ra va khong phai
12 hinh anh STSA. Vi du, cac hinh anh kéo theo li€n quan dén hinh anh IRAP theo sau
hinh anh IRAP nay theo thir trr giai ma. Céc hinh anh ma chiing theo sau hinh anh IRAP
lién quan theo thur tu xuét ra va ding trudc hinh anh IRAP lién quan theo thi tu giai mé
l1a khéng duogc phép.

STSA (Step-wise Temporal Sub-layer Access, truy cép 16p con thoi gian tung
budce): N6 chi ra loai don vi NAL bao gém dit liéu 14t dugc 14p ma ctia hinh anh/hinh
anh con STSA. Vi du, nal unit type co thé duogc dinh ra 1a STSA NUT, va gia tri ciia

nal_unit type c¢6 thé dugc chird 1a 1.
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(3 day, hinh anh STSA 12 hinh 4nh ma né c6 thé dugc chuyén dbi gitta cac 16p con
thoi gian trong ludng bit dang hd trg kha nang dinh ty 1¢ theo thoi gian, va la hinh 4nh
chi ra vi tri noi viéc chuyén dbi 1én 1a kha thi tir 16p con thap hon sang 16p con cao hon
& mot bude cao hon so voi 16p con thap hon nay. Hinh anh STSA khong st dung
Temporalld gibng v&i hinh &nh STSA va hinh anh trong cung 16p voi hinh 4nh STSA
nay cho viéc tham chiéu dy doén lién. Céc hinh anh theo sau hinh &nh STSA trong cung
16p va cling Temporalld nhu hinh anh STSA nay theo thir tu giai ma khong st dung hinh
anh trude hinh anh STSA trong ciing 16p va cung Temporalld nhu hinh anh STSA nay
theo thir tu giai ma cho viéc tham chiéu du doan lién. Hinh anh STSA cho phép, trong
hinh anh STSA nay, viéc chuyén dbi lén tir 16p con ngay thap hon bén dudi sang 16p con
chira hinh anh STSA nay. Trong treong hop nay, hinh anh dang dugc 1ap ma khong dugc
phép thudc vé& 16p con thép nhat. Tuc 1a, cac hinh anh STSA phai ludn ludn c6
Temporalld 16n hon 0.

RADL (random access decodable leading (picture), (hinh anh) dan c6 thé giai ma
duge truy cap ngau nhién): N6 chi ra loai don vi NAL bao gbm dit liéu 14t dugc 14p ma
ctia hinh anh/hinh anh con RADL. Vi du, nal unit type c6 thé dugc dinh ra la
RADL NUT, va gia tri ciia nal_unit_type c6 thé duogc chi o 1a 2.

O day, tht ca céc hinh anh RADL déu 14 céc hinh anh dan. Hinh &nh RADL khong
duoc su dung 1am hinh anh tham chiéu cho quy trinh giai ma céac hinh anh kéo theo cua
cing hinh anh IRAP lién quan. Cy thé, hinh anh RADL c6 nuh_layer_id bang v6i layerld
14 hinh anh ma no theo sau hinh anh IRAP lién quan dén hinh anh RADL theo thu tu
xuit ra, va khong dugc sir dung lam hinh anh tham chiéu cho quy trinh giai ma hinh anh
c6 nuh_layer id bang véi layerld. Khi field_seq flag (cu thé 1a, sps_field seq flag) la
0, tAt ca cac hinh anh RADL déu dimg trudc tit ca cc hinh anh phi dan cta clng hinh
anh IRAP lién quan theo thu tur gidi ma (cu thé 13, néu hinh anh RADL c6 mat). Trong
khi d6, hinh anh dan chi hinh anh ding truéce hinh dnh IRAP lién quan theo thir tu xuét
ra.

RASL (random access skipped leading (picture), (hinh anh) din dugc bo qua truy
cap ngau nhién): N6 chi ra loai don vi NAL bao gbm dit lidu 1at dugce 14p ma cla hinh
anh/hinh anh con RASL. Vi du, nal unit type co thé duoc dinh ra 1a RASL NUT, va

gia tri cia nal_unit_type ¢ thé dugc chi ro 1a 3.
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O day, tAt ca cac hinh anh RASL déu 1a cac hinh anh dan ciia hinh 4nh CRA lién
quan. Khi hinh 4nh CRA lién quan c6 NoOutputBeforeRecoveryFlag ma gia tri cia n6
1a 1, hinh anh RASL khong thé dugc xut ra ciing nhu khong thé dugc gidi ma ding vi
hinh 4nh RASL c6 thé bao gém cic tham chiéu dén cac hinh anh ma chung khéng c6
mat trong ludng bit. Hinh 4nh RASL khong dugc st dung lam hinh énh tham chiéu cho
quy trinh gidi ma hinh anh phi RASL cua cung 16p. Tuy nhién, hinh anh con RADL
trong hinh anh RASL cta cung 16p ¢6 thé duoc sir dung cho viée du doan lién cho hinh
anh con RADL dugc dit cung vi tri trong hinh anh RADL lién quan dén cung hinh anh
CRA véi hinh 4anh RASL nay. Khi field seq flag (cu thé 13, sps_field seq flag)1a 0, tt
ca cac hinh anh RASL déu dimg trude tt ca cac hinh anh phi dan cua cing hinh anh
CRA lién quan theo thir tw giai ma (cu thé 13, néu hinh anh RASL c6 mat).

C6 thé c6 nal unit_type dugc dy trix cho loai don vi NAL VCL phi IRAP. Vi du,
nal _unit_type c6 thé dwgc dinh ra 12 RSV_VCL_4 dén RSV_VCL _6, va céc gia tri cla
nal unit type c6 thé duoc chi rd twong ting 1a 4 dén 6.

O day, diém truy cap ngiu nhién noi (IRAP) l1a thong tin chi ra don vi NAL cho
hinh anh c6 kha ning truy cdp ngiu nhién. Hinh 4nh IRAP ¢6 thé 14 hinh anh CRA hodc
hinh anh IDR. Vi du, hinh anh IRAP chi hinh anh c6 loai don vi NAL trong dé
nal unit type dugc dinh ra 1a IDR_W_RADL, IDR N _LP, va CRA_NUT, nhu trong
bang 1 hodc bang 2 trén day, va cac gia tri ciia nal_unit _type co thé duoc chi ro twong
tmg 127 dén 9.

Céc hinh anh IRAP khong st dung bét ky hinh anh tham chiéu nao trong cung 16p
cho viéc du doan lién trong quy trinh giai ma. Noi cach khéc, hinh anh IRAP khong
tham chiéu bt ky hinh anh ndo ngoai chinh n6 cho viéc du doan lién trong quy trinh
giai ma. Hinh anh thi nhét trong ludng bit theo thtt tw gidi ma tré thanh hinh anh IRAP
hoic GDR. Déi v6i ludng bit don 16p, néu tap tham sb can thiét 1a kha dung khi ¢6 nhu
cu tham chiéu no thi tat ca cac hinh anh phi RASL va céc hinh anh IRAP theo sau cua
trinh tu video 16p dugc 1ap ma (coded layer video sequence, CLVS) theo thir tw giai ma
¢6 thé duogc gidi ma chinh xdc ma khong can thuc hién quy trinh giai ma cac hinh anh
dimg trudce hinh anh IRAP theo thir tyr gidi ma.

Gi4 tri ciia mixed nalu types_in_pic flag cho hinh anh IRAP 1a 0. Khi gia tri cua
mixed nalu_types in pic_flag cho hinh 4nh la 0, mot 14t trong hinh anh c6 thé ¢6 loai
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don vi NAL (nal_unit type) nam trong khoang tr IDR. W_RADL dén CRA NUT (vi
du, gi4 tri cia loai don vi NAL trong bang 1 hodc bang 2 1a 7 dén 9), va tat ca cac lat
khac trong hinh 4nh c6 thé c6 cung loai don vi NAL (nal_unit_type) nay. Trong truong
hop nay, hinh anh c6 thé duoc coi 1a hinh anh IRAP.

Lam tuoi giai ma tirc thoi (Instantaneous decoding refresh, IDR): N6 chi ra loai
don vi NAL bao gém dit liéu 1at duoc 14p ma cta hinh anh/hinh anh con IDR. Vi dy,
nal unit_type cho hinh anh/hinh anh con IDR ¢6 thé dugc dinh ra 1a IDR. W_RADL
hoic IDR N LP, va céc gia tri ciia nal_unit_type co thé dugc chi 6 twong ng 1 7 hodc
8.

O day, hinh anh IDR c6 thé khong sir dung viéc du doan lién trong quy trinh giai
ma (tac 13, né khong tham chiéu cac hinh anh ngoai né cho viéc dy doan lién), ma co
thé tré thanh hinh anh thir nhat theo thir tw giai ma trong ludng bit, hoic c6 thé xuat hién
sau (cu thé 13, khong phai thir nhét, ma sau ndy) trong ludng bit. Mdi hinh 4nh IDR déu
12 hinh anh tht nhét cua trinh tr video duoc 14p ma (CVS) theo thtr tyr gidi ma. Vi dy,
khi hinh anh IDR c6 lién hé v6i hinh anh dan c6 thé giai ma dugc, loai don vi NAL cua
hinh anh IDR c6 thé duoc biéu dién 1a IDR._ W _RADL, trong khi, khi hinh anh IDR
khong c6 1ién hé véi hinh anh dan nay, loai don vi NAL ctia hinh anh IDR ¢6 thé dugc
bidu dién 1a IDR N LP. Tac 13, hinh anh IDR ma loai don vi NAL cua né la
IDR_W_RADL c6 thé khong c6 hinh anh RASL lién quan tdn tai trong ludng bit, ma ¢6
thé c6 hinh anh RADL lién quan trong ludng bit. Hinh anh IDR ma loai don vi NAL cta
n6 1aIDR_N_LP khong c6 hinh dnh dan lién quan c6 mit trong ludng bit.

Truy cap ngéu nhién sach (Clean random access, CRA): N6 chi ra loai don vi NAL
bao gém dir liéu lat duoc 1ap ma cla hinh anh/hinh 4nh con CRA. Vi du, nal unit type
6 thé dugc dinh ra la CRA NUT, va gia tri ctia nal_unit_type ¢ thé duoc chird1a 9.

O day, hinh anh CRA ¢6 thé khong str dung viéc dy doan lién trong quy trinh giai
ma (tirc 1a, né khong tham chiéu céc hinh anh ngoai n6 cho viéc du doan lién), ma co6
thé tr& thanh hinh anh thi nhét theo thir tw giai ma trong ludng bit, hodc c6 thé xuat hién
sau (cu thé 13, khong phai thtr nhat, ma sau nay) trong ludng bit. Hinh anh CRA c6 thé
¢6 hinh anh RADL hodc RASL lién quan c6 mit trong ludng bit. D6i v6i hinh anh CRA
trong do6 gia tri ctia NoOutputBeforeRecoveryFlag la 1, cac hinh anh RASL lién quan

c6 thé khong duoc xuat ra béi bd giai ma. Diéu nay 1a béi vi khong thé giai ma trong
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truong hop nay do sw bao ham tham chiéu dén hinh 4nh ma né khong c6 mit trong ludng
bit.

Lam tuoi gidi ma dan dan (Gradual decoding refresh, GDR): N6 chi ra loai don vi
NAL bao gém dir liéu 14t dugc 14p ma cua hinh anh/hinh anh con GDR. Vi du,
nal_unit_type co thé duoc dinh ra 1a GDR_NUT, va gié tri ciia nal_unit_type c6 thé duogc
chi o 14 10.

O day, gia tri cua pps_mixed nalu_types_in_pic_flag cho hinh anh GDR ¢6 thé 1a
0. Khi gi4 tri ctia pps_mixed nalu_types_in_pic_flag 1a 0 cho hinh &nh va mot lat trong
hinh anh nay c6 loai don vi NAL la GDR_NUT, tAt ca cac lat khac trong hinh anh nay
déu c6 cung gia tri cia loai don vi NAL (nal_unit_type), va trong truong hop nay, hinh
anh c6 thé tré thanh hinh anh GDR sau khi nhén 14t thi nhét.

Ngoai ra, vi du, cac loai don vi NAL co thé dugc chi rd tuy theo cac kiéu cua cac
tham s6 dugc chita trong don vi NAL phi VCL, va, nhu duoc thé hién trong bang 1 hodc
bang 2 trén day, cac loai don vi NAL (nal_unit_type), chang han nhu VPS_NUT chi ra
loai don vi NAL chua tap tham sb video, SPS NUT chi ra loai don vi NAL chira tap
tham sd trinh tu, PPS NUT chi ra loai don vi NAL chua tap tham s6 hinh anh, va
PH NUT chi ra loai don vi NAL chira ti€u d hinh anh, c6 thé duoc bao gém.

Trong khi do, ludng bit (hodc ludng bit dinh ty 1¢ dugce theo thoi gian) dang h trg
kha nang dinh ty 1€ theo thoi gian bao gbdm thong tin vé 16p theo thoi gian duge dinh ty
1 theo thoi gian. Thong tin vé 16p theo thoi gian c6 thé 1a thong tin nhan dang cia 16p
theo thoi gian duoc chi 16 theo kha ning dinh ty 1€ theo thoi gian cia don vi NAL. Vi
dy, thong tin nhin dang cia 16p theo thoi gian cd thé st dung thong tin ca phap
temporal_id, va thong tin ¢t phap temporal_id nay co thé duoc luu trit trong tidu dé don
vi NAL trong thiét bi ma héa, va dugc béo hiéu dén thiét bi giai ma. O dudi déy, trong
ban mo ta nay, 16p theo thoi gian co thé dwoc goi 1a 16p con, 16p con theo thoi gian, 16p
dinh ty 1& duoc theo thoi gian, hodc dang tuong tu.

Fig.11 1a gian dd thé hién ciu trac 16p theo thoi gian cho cac don vi NAL trong
ludng bit dang hd tro kha nang dinh ty 1€ theo thoi gian.

Khi luéng bit hd tro kha nang dinh ty 1€ theo thoi gian, cac don vi NAL duge chira
trong ludng bit nay c6 thong tin nhén dang (vi du, temporal id) cua 16p theo thoi gian.

Pé lam vi dy, 16p theo thoi gian dugc xdy dung bing cac don vi NAL ma gia tri
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temporal_id ctiia chiing 1a 0 ¢6 thé cung cap kha ning dinh ty 1€ theo thoi gian thap nhat,
va 16p theo thoi gian dugc xay dung bang cac don vi NAL ma gi4 tri temporal_id cua
ching 14 2 ¢6 thé cung cAp kha nang dinh ty 1€ theo thoi gian cao nhét.

Trén Fig.11, 6 dugc danh d4u I chi hinh anh I, va & dugc danh d4u B chi hinh 4nh
B. Thém vao do6, miii tén chi ra quan hé tham chiéu lién quan dén viéc liéu hinh anh c6
tham chiéu dén mot hinh anh khac hay khong.

Nhu dugc thé hién trén Fig.11, cac don vi NAL cua 16p theo thoi gian ma gia tri
temporal id cia no6 1a 0 la cc hinh anh tham chiéu ma chung c6 thé duge tham chiéu
boi cac don vi NAL cia 16p theo thoi gian ma gid tri temporal_id cuan6 1a 0, 1, hoac 2.
Céc don vi NAL cua 16p theo thoi gian ma gia tri temporal_id ctia n6 1a 1 la cac hinh
anh tham chiéu ma chiing c6 thé dugc tham chiéu béi cac don vi NAL cuia 16p theo thoi
gian ma gi tri temporal_id cta n6 1a 1 hoac 2. Cac don vi NAL cua 16p theo thoi gian
ma gia tri temporal id ciand 1a 2 c6 thé 14 c4c hinh anh tham chiéu ma cac don vi NAL
ctia ciing 16p theo thoi gian, tirc 13, 16p theo thoi gian ma gia tri temporal_id 1a 2, co6 thé
tham chiéu, hodc c6 thé 1a céc hinh anh phi tham chiéu ma chung khong dugc tham
chiéu boi c4c hinh anh khéc.

Néu, nhu duoc thé hién trén Fig.11, cac don vi NAL ciia 16p theo thoi gian ma gia
tri temporal _id ctia n6 1a 2, tic 1a, 16p theo thoi gian cao nhét, 13 cac hinh anh phi tham
chiéu, céc don vi NAL nay dugc trich xudt (hodc loai bo) khoi ludng bit ma khong gay
anh huong dén cac hinh dnh khac trong quy trinh giai ma.

Trong khi do, trong sb cac loai don vi NAL dugc mo ta trén day, cac loai IDR va
CRA 1a thong tin chi ra don vi NAL bao gbm hinh anh c6 kha nang truy cap ngau nhién
(hoic ndi (splicing)), tirc 14, hinh anh diém truy cap ngu nhién (random access point,
RAP) hoic diém truy cap ngau nhién ndi (IRAP) dang dong vai tro la diém truy cap
ngAu nhién. N6i cach khéc, hinh dnh TRAP ¢6 thé 1a hinh anh IDR hogic CRA, va co thé
bao goém chi c4c 14t I. Trong ludng bit, hinh &nh thir nhét theo tht ty gidi ma trd thanh
hinh anh IRAP.

Néu hinh anh IRAP (hinh 4nh IDR, CRA) dugc chia trong luéng bit, c6 thé c6
hinh anh dung trudce hinh anh IRAP nay theo thr tu xuét ra nhung theo sau n6 theo tht
tur giai ma. C4c hinh anh nay dugc goi la céc hinh anh dan (leading pictures, LP).
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Fig.12 I gian db d& mo ta hinh 4nh ma viéc truy cap ngiu nhién 13 kha thi d6i v6i
no.

Hinh 4nh ma truy cap ngiu nhién 12 kha thi d6i v6i n, cu thé 1a, hinh dnh RAP
hodc IRAP, dang déng vai trd 1a diém truy cp nghu nhién, 1 hinh anh thit nhét theo thix
tu giai ma trong ludng bit trong qua trinh truy cp ngau nhién, va chi bao gdm cac 14t L.

Fig.12 thé hién thr tu xuét ra (hodc thit tw hién thi) va tht tu gidi ma cia céc hinh
anh. Nhu dugc minh hoa, thi tu xuét ra va thir tw giai ma cua cac hinh anh c6 thé khac
nhau. D& thuan tién, cac hinh anh dugc mo ta trong khi dugc chia thanh cac nhom duoc
xac dinh trudc.

Céc hinh anh thudc vé& nhém thi nhét (I) chi ra cac hinh anh ma chiing dimg trudce
hinh anh IRAP theo ca tha ty xudt ra va tht tyr giai ma, va cac hinh anh thudc vé nhém
thir hai (II) chi ra cAc hinh 4nh ma chung ding trude hinh dnh IRAP theo thir tu Xuét ra
nhung theo sau n6 theo thit ty giai ma. Cac hinh dnh ctia nhom thir ba (IIT) theo sau hinh
anh IRAP theo ca th tw xut ra va thi tu giai ma.

C4c hinh anh ctia nhém thir nhét (T) ¢6 thé duge giai ma va xuat ra bat ké hinh anh
IRAP.

Céc hinh anh thuc v& nhém tht hai (II) ma ching duge xuét ra trude hinh anh
IRAP dugc goi 1 cac hinh anh din, va cac hinh anh dén nay c6 thé tré thanh vén dé
trong quy trinh giai ma khi hinh anh IRAP dugc st dung lam diém truy cap ngiu nhién.

Hinh anh thudc vé nhém thi ba (III) ma né theo sau hinh anh IRAP theo thir tu
xut ra va thit tu giai ma duge goi 1a hinh &nh binh thuong. Hinh dnh binh thuong khong
dugc st dung lam hinh &nh tham chiéu ctia hinh anh dn.

Piém truy cap nglu nhién ma tai d6 viéc truy cdp ngau nhién xay ra trong ludng
bit tré thanh hinh anh TRAP, va khi hinh anh tht nhat ctia nhém thir hai (IT) duge Xuét
ra, viéc truy cdp ngiu nhién bét dau.

Fig.13 1a gian d6 dé mo ta hinh anh IDR.

Hinh anh IDR 13 hinh anh ma n6 trd thanh diém truy cép nglu nhién khi nhom
hinh 4nh c6 cAu truc dong. Nhu dugc mo ta trén ddy, vi hinh anh IDR 1a hinh anh IRAP,
n6 chi bao gom cac 14t I, va co thé 1a hinh anh thir nhét theo tht tw giai ma trong ludng

bit hodc c6 thé dén & gitra ciia ludng bit. Khi hinh anh IDR duoc giai ma, tat ca cac hinh
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anh tham chiéu duoc luu trit trong bd dém hinh anh dugc giai ma (DPB) déu duoc danh
déu 13 “khong duge sir dung dé tham chiéu”.

Thanh duogc thé hién trén Fig.13 chi ra hinh anh, va miii tén chi ra quan hé tham
chidu lién quan dén viéc liéu hinh anh c6 thé st dung mot hinh 4nh khac lam hinh anh
tham chiéu hay khong. DAu x trén miii tén chi ra rang hinh anh (c4c hinh anh) nay khong
thé tham chiéu hinh anh dugc chi ra boi mii tén.

Nhu da duge thé hién, hinh 4nh ma POC cua n6 1a 32 1a hinh anh IDR. POC Ia tr
25 dén 31, va céac hinh anh dugc xuit ra truée hinh anh IDR nay 1a cc hinh dnh dan
1310. Hinh 4nh ma POC cua né 13 33 hodc 16n hon teong ting véi hinh dnh binh thuong
1320.

Céc hinh anh dan 1310 ma chiing dmg trude hinh anh IDR theo thir tu Xuét ra c6
thé st dung hinh anh dan khéc v6i hinh anh IDR nay 1am hinh anh tham chiéu, nhung
c6 thé khong sir dung hinh anh da qua 1330, ma n6 dung trudc cic hinh anh dan 1310
theo thir tu xudt ra va thu tu giai ma, 1am hinh dnh tham chiéu.

Céc hinh anh binh thudng 1320 ma chiing theo sau hinh anh IDR theo thir tu Xudt
ra va thit tu giai ma c6 thé dugc giai ma voi tham chiéu dén hinh anh IDR, hinh 4nh dan,
va cac hinh anh binh thuong khac.

Fig.14 1a gian d6 dé mo ta hinh anh CRA.

Hinh anh CRA 14 hinh anh ma né tré thanh diém truy cap ngdu nhién khi nhém
hinh anh c6 cdu tric mé. Nhu duge mo ta trén day, vi hinh anh CRA cfing 1a hinh anh
IRAP, n6 chi bao gdm cac 14t I, va ¢6 thé 1a hinh anh th nhat theo thir tur giai ma trong
ludng bit hogc c6 thé dén & gitra clia ludng bit dé trinh dién binh thuong.

Thanh dugc thé hién trén Fig.14 chi ra hinh anh, va mili tén chi ra quan h¢ tham
chiéu lién quan dén viéc lidu hinh anh c6 thé sit dung mot hinh anh khac lam hinh dnh
tham chiéu hay khong. DAu x trén mili tén chi ra rang hinh dnh hodc céc hinh anh nay
khong thé tham chiéu hinh anh dugc chi ra béi mii tén.

Céc hinh anh din 1410 ma ching ding trudce hinh anh CRA theo thtr tu Xuét ra c6
thé st dung tAt ca cac hinh anh trong s6 hinh anh CRA, céc hinh dnh dan khac, va cac
hinh anh d4 qua 1430 ma chung dung trudc cac hinh anh dan 1410 theo thi tr xuét ra

va thtt tu giai ma lam c4c hinh anh tham chiéu.
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Nguoc lai, cac hinh anh binh thuong 1420 ma chiing theo sau hinh anh CRA theo
thir tw xuét ra va th tu giai ma c6 thé duge giai ma v6i tham chiéu dén hinh anh binh
thudong khac véi hinh &nh CRA nay. Cac hinh dnh binh thuong 1420 ¢ thé khong sir
dung c4c hinh anh din 1410 lam cac hinh anh tham chiéu.

Trong khi do, trong ti€u chuin VVC, hinh anh dang duoc 1ap ma (cu thé 13, hinh
anh hién tai) co thé duoc cho phép chira cac 14t ¢6 cac loai don vi NAL khac nhau. Viéc
liéu hinh anh hién tai c6 bao gém céac lat c6 cac loai don vi NAL khac nhau hay khong
c6 thé duoc chi ra dua trén phan tir ci phap mixed nalu_types_in_pic_flag. Vi du, khi
hinh anh hién tai bao gém céc lat c6 cac loai don vi NAL khéac nhau, gia tri cia phén o
ci phdp mixed nalu types_in_pic_flag cé thé duoc biéu dién 1a 1. Trong trudng hop
ndy, hinh anh hién tai phai tham chiéu PPS dang bao gbm
mixed nalu types in pic_flag co gia tri 1. Ngu nghia cua cO
(mixed nalu_types in pic_flag) nay la nhu sau:

Khi gi4 tri cua phan tir cit phap mixed nalu_types_in_pic_flag 1a 1, diéu nay co
thé chi ra ring mdi hinh anh dang tham chiéu dén PPS déu c6 mot hodc nhiéu don vi
NAL VCL, rang cic don vi NAL VCL nay khong c6 cung loai don vi NAL
(nal unit_type), va rang hinh anh khong phai 13 hinh anh IRAP.

Khi gié tri cua phén tr ¢ phap mixed nalu_types_in_pic_flag 13 0, diéu nay c6
thé chi ra ring mdi hinh anh dang tham chiéu dén PPS déu c6 mot hodc nhiéu don vi
NAL VCL, va rang don vi NAL VCL cua mdi hinh anh dang tham chiéu dén PPS co
loai don vi NAL (nal_unit_type) c6 cung gia tri.

Khi gia tri ctia no mixed nalu_types_in_pic_constraint flag la I, gia tri cua
mixed nalu types in pic_flag phai 1a 0. Phan tr cu phap
no mixed nalu_ types_in_pic_constraint_flag chi ra rang budc vé viéc liéu gia tri cta
mixed nalu_types in_pic_flag cho hinh anh co6 bt budc phai 1a 0 hay khong. Vi du,
dua trén thong tin no_mixed nalu_types_in pic_constraint flag dugc bao hi¢u tr ci
phap muc cao hon (vi dy, PPS) hodc ¢t phéap bao gbm thong tin vé cac rang budc (vi dy,
GCI (general constraints information, thong tin rang budc chung)), c6 thé xac dinh dugc
liéu gia tri ciia mixed nalu_types_in_pic_flag c6 bét budc phai 1a 0 hay khong.

Trong hinh anh picA ma né ciing bao gém mot hoac nhiéu 14t c6 cac loai don vi

NAL c6 gié tri khac nhau (trc 1a, khi gi tri ciia mixed nalu_types_in _pic_flag cho hinh
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anh picA 1a 1), dbi v6i mdi 1at c6 gia tri loai don vi NAL, nalUnitTypeA, nim trong
khoang tir IDR. W_RADL dén CRA_NUT (vi du, trong bang 1 hodc bang 2, gia tri cua
loai don vi NAL 1a 7 dén 9), ndi dung sau day c6 thé dugc ap dung.

- Lat phai thudc vé hinh anh con subpicA trong d6 gia tri cua
subpic_treated as pic_flag[i] twong tmg la 1. O day, subpic_treated_as_pic_flag[ i]1a
thong tin vé viéc liéu hinh 4nh con th{r i ctia mdi hinh anh dang dugc 14p ma trong CLVS
¢6 duge xt Iy nhu hinh anh trong quy trinh giai ma ngoai trir hoat dong loc trong vong
hay khong. Vi du, khi gié tri ctia subpic_treated as_pic_flag[i] la 1, diéu nay c6 thé chi
ra rang hinh dnh con tht i dugc xt ly nhu hinh anh trong quy trinh giai ma ngoai tru
hoat dong loc trong vong. Theo cach khac, khi gia tri cua subpic_treated as_pic_flag[i]
14 0, diéu nay c6 thé chi ra ring hinh anh con thir i khéng dugc xt Iy nhu hinh anh trong
quy trinh giai ma ngoai trir hoat dong loc trong vong.

- Lat khéng dugc thude v& hinh anh con clia picA bao gbém don vi NAL VCL ¢6
loai don vi NAL (nal unit type) khong bing nalUnitTypeA.

- P6i voi tit ca cac PU theo sau trong CLVS theo thit ty giai mé, RefPicList[ 0 ]
hodc RefPicList[ 1 ] cta céc lat trong subpicA khong dugc bao gbm c4c hinh anh dung
trudc picA theo thir tw giai ma trong muc nhap dang hoat dong.

P& van hanh khai niém nhu duge mé t trén déy, ndi dung sau ddy c6 thé dugc chi
rd. Vi du, ndi dung sau day co thé dugc 4p dung cho don vi NAL VCL cua hinh anh cu
thé.

- Khi gia tri ctia mixed nalu_types_in_pic_flag la 0, gia tri cia loai don vi NAL
(nal unit_type) phai la gidng nhau cho tat ca cac don vi NAL cua lat dang dugc 1ap ma
trong hinh 4nh nay. Hinh anh hodc PU c6 thé dugc xem nhu c6 cung loai don vi NAL
nhu cac don vi NAL cua lat ma ching dang dugc 1ap mé trong hinh anh hodc PU nay.

- Néu khong (khi gia tri clia mixed_nalu_types_in_pic_flag la 1), mot hoac nhiéu
don vi NAL VCL phai c6 loai don vi NAL c6 gia tri cu thé trong khoang tu
IDR. W_RADL dén CRA NUT (vi du, gia tri cta loai don vi NAL nay trong bang 1
hoic bang 2 1a 7 dén 9), va tt ca cic don vi NAL VCL khac phai ¢6 cung loai don vi
NAL la GRA NUT hodc loai don vi NAL c6 gié tri cu thé trong khoang tir TRAIL_NUT
dén RSV _VCL_6 (vi du, gié tri cua loai don vi NAL nay trong bang 1 hodc bang 21a 0
dén 6).
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Trong ti€u chudn VVC hién hanh, c6 thé c6 it nhét cac vén dé sau ddy trong truong
hop hinh anh c6 céc loai don vi NAL dugc tron.

1. Khi hinh anh bao gé)m cac don vi NAL IDR va phi IRAP, va khi viéc bdo hiéu
cho danh sach hinh anh tham chiéu (reference picture list, RPL) c6 mat trong ti€u deé lat,
viéc bdo hiéu nay ciing phai c6 mat trong ti€u dé cua lat (cac 1at) IDR. Viéc bdo hiéu
RPL 1a c6 mit trong tiéu dé 14t ciia 14t IDR Khi gid tri ciia sps_idr_rpl_present_flagla 1.
Hién tai, gi4 tri cta cO nay (sps_idr_rpl_present_flag) co thé 12 0 ké ca khi c6 mot hodc
nhidu hinh 4nh c¢6 céc loai don vi NAL dugc tron. O day, phan tir cG phép
sps_idr _rpl present flag co thé chi ra viéc liéu phéan tir ct phap RPL ¢6 thé c6 mit trong
tiéu d@ 1at ctia 1at ¢6 loai don vi NAL chang han nhu IDR N_LP hoac IDR_W_RADL
hay khong. Vi dy, khi gié tri cta sps_idr_rpl_present flag la I, didu nay c6 thé chi ra
rang phan tir ¢t phap RPL c6 thé c¢6 mit trong tiéu dé lat cua 14t c6 loai don vi NAL
ching han nhu IDR N LP hoac IDR_W_RADL. Theo cach khac, khi gia tri cua
sps_idr_rpl present flagla 0, diéu nay c6 thé chi ra rang phan tir ci phdp RPL khong
c6 mit trong tiéu dé 14t cua 14t c6 loai don vi NAL chéng han nhu IDR_N_LP hodc
IDR W _RADL.

2. Khi hinh 4nh hién tai tham chiéu PPS trong d6 gid tri cla
mixed nalu_types in pic_flagla 1, mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL cua hinh anh hién
tai phai c6 loai don vi NAL c6 gia tri cu thé trong khoang tir IDR. W_RADL dén
CRA_NUT (vi du, gié tri cia loai don vi NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day la
7 dén 9), va tat ca cac don vi NAL VCL khéc phai c6 cung loai don vi NAL la
GRA NUT hodc loai don vi NAL c6 gia tri cu thé trong khoang tr TRAIL_NUT dén
RSV _VCL 6 (vi du, gié tri cia loai don vi NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day
12 0 dén 6). Rang budc nay dugc ap dung chi cho hinh anh hién tai dang bao gbm trudng
hop duoc tron cia cac loai don vi NAL IRAP va phi IRAP. Tuy nhién, diéu nay van chua
dugc 4p dung thich dang cho hinh anh bao gbm truong hop dugce tron cia cac loai don
vi NAL RASL/RADL va phi IRAP.

Tai lidu nay cung cAp giai phéap cho cac van d& néu trén. Ttc 14, nhu dugc mo ta
trén ddy, hinh anh bao gdm hai hay hon hai hinh anh con (cu thé 1a, hinh anh hi¢n tai)
¢6 thé ¢6 céc loai don vi NAL duge tron. Trong truong hop tiéu chuan VVC hién hanh,

hinh anh ¢6 cac loai don vi NAL duoc tron c6 thé c6 dang duge tron cia loai don Vi
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NAL IRAP va loai don vi NAL phi IRAP. Tuy nhién, hinh anh dan lién quan dén loai
don vi NAL CRA ciing co thé c6 dang duoc tron v6i loai don vi NAL phi IRAP, va hinh
anh c6 loai don vi NAL dugc tron nay khong dugc hd tro trong tiéu chuin hién hanh.
Do d6, can ¢6 giai phéap cho hinh anh c6 loai don vi NAL CRA va loai don vi NAL phi
IRAP duéi dang duge tron.

Theo d6, tai liéu nay cung cip phwong phap cho phép hinh anh bao gdm loai don
vi NAL hinh anh dn (vi du, RASL._NUT, RADL_NUT) va loai don vi NAL phi IRAP
khac (vi du, TRAIL,__NUT, STSA, NUT) dudi dang duoc tron. Thém vao do, tai li€u nay
dinh ra rang budc d& cho phép danh sach hinh anh tham chiéu ton tai hodc duge bao hiéu
cho trudng hop trong d6 hinh anh con IDR va céc hinh anh con phi IRAP khéc duoc
tron. Theo d6, hinh 4nh c6 cac loai don vi NAL dugc trén dugc trang bi dang duogc tron
v6i khong chi don vi NAL IRAP ma ca don vi NAL CRA dé c6 céc dgc diém linh hoat
hon.

Vi du, ¢6 thé ap dung nhu trong phuong 4n sau day, va do do cac vén dé duge md
ta trén day c6 thé duoc gidi quyét. Cac phuong an dudi day c6 thé dugc 4p dung riéng
1¢ hoac két hop.

Trong mot phwong an, khi cho phép hinh anh c6 cac loai don vi NAL duogc tron
(khi gié tri ctia mixed nal_types_in_pic_flagla 1), viéc bao hi¢u vé danh sach hinh anh
tham chiéu cho phép n6 dugc c6 mat ké ca cho lat ¢6 loai don vi NAL loai IDR (vi du,
IDR_W_RADL hodc IDR_N_LP). Rang budc nay c6 thé duoc trinh bay nhu sau.

- Khi it nhit mot PPS c6 mit ma n6 tham chiéu SPS ma gid tri cla
mixed nal types in pic flag cuano l1a 1, gia tri cia sps_idr_rpl _present flag phai tr&
thanh 1. Rang budc nay co thé 1a yéu cau cho su hgp cach ctia ludng bit.

Theo cach khac, trong mot phuong an, ddi v6i hinh anh c6 cac loai don vi NAL
duoc trén, hinh anh dugc cho phép chira 14t c6 loai don vi NAL cu thé ctia hinh anh dan
(vi du, RADL hodc RASL) va loai don vi NAL cu thé cua hinh anh phi dan, phi IRAP.
Diéu nay c6 thé dugc trinh bay nhu sau.

Déi véi cac don vi NAL VCL cua hinh anh cu thé, ndi dung sau day c6 thé duoc
ap dung.

- Khi gié tri ctia mixed nalu_types_in_pic_flag la 0, gia tri cua loai don vi NAL

(nal unit_type) phai la gidng nhau cho tAt ca cac don vi NAL cua lat dang duoc 1ap ma
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trong hinh anh nay. Hinh anh hoédc PU ¢6 thé dugc xem nhu c6 cung loai don vi NAL
nhu cac don vi NAL cua 14t ma ching dang duge 14p ma trong hinh dnh nay hoac PU
nay.

- Néu khong (khi gia tri cia mixed_nalu_types_in_pic_flag 1a 1) thi mot trong cac
noi dung sau day phai dugc théa man (cu thé 13, mot trong c4c ndi dung sau diy co thé
c6 gia tri 1a dang (true)).

1) Mot hodc nhiéu don vi NAL VCL phai ¢6 loai don vi NAL (nal_unit_type) co
gia tri cu thé trong khoang tr IDR. W_RADL dén CRA_NUT (vi du, gié tri cua loai don
vi NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day la 7 dén 9), va tt ca cac don vi NAL
VCL khéc phai c6 cung loai don vi NAL la GRA_NUT hoac loai don vi NAL c6 gié tri
cu thé trong khoang tir TRAIL NUT dén RSV_VCL 6 (vi du, gia tri cta loai don vi
NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day 1a 0 dén 6).

2) M6t hodc nhidu don vi NAL VCL tht ca déu phai c6 gia trj cu thé 1 clng loai
don vi NAL 1a RADL NUT (vi du, trong bang 1 hodc bang 2 trén day, gia tri cua loai
don vi NAL nay 1a 2) hoic RASL NUT (vi dy, trong bang 1 hodc bang 2 trén day, gia
tri cua loai don vi NAL nay 1a 3), va tAt ca cac don vi NAL VCL khéac phai c6 gia tri cu
thé 1a cung loai don vi NAL 1a TRAIL_NUT (vi du, gia tri ca loai don vi NAL nay
trong bang 1 hodc bang 2 trén day la 0), STSA_NUT (vi du, gia tri cia loai don vi NAL
nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day la 1), RSV_VCL _4 (vi dy, gid tri cia loai don vi
NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén ddy la 4), RSV_VCL_5 (vi du, gia tri cta loai
don vi NAL nay trong bang 1 hogc bang 2 trén day la 5), RSV_VCL_6 (vi du, gia tri
ctia loai don vi NAL nay trong bang 1 hodc bang 2 trén day la 6), hodc GRA_NUT.

Trong khi do, tai liéu nay d& xuét phuong phép trang bi hinh anh ¢6 céc loai don
vi NAL duoc tron duge md ta trén day ké ca cho ludng bit don 16p. Dé 1am mot phuong
an, trong truong hop ludng bit don 16p, rang budc sau day c6 thé duogc ap dung.

- Trong ludng bit nay, m&i hinh anh ngoai trir hinh anh thir nhét theo tht tw giai ma
duoc xem la dugc lién quan dén hinh anh IRAP truéc d6 theo thir tur giai ma.

- Néu hinh anh 12 hinh 4nh dn cia hinh &nh IRAP, n6 phai l1a hinh anh RADL hoac
RASL.

- Néu hinh anh 13 hinh 4nh kéo theo ctia hinh &nh IRAP, n6 phai khong la hinh dnh
RADL hay RASL.
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- Hinh anh RASL khong dugc c6 mit trong ludng bit lién quan dén hinh anh IDR.

- Hinh 4nh RADL khéng dugc c6 mit trong ludng bit lién quan dén hinh anh IDR
ma loai don vi NAL (nal _unit _type) ciané 1a IDR_N_LP.

Khi duoc tham chiéu, va khi mdi tap tham s6 1a kha dung, viéc truy cAp ngau nhién
¢ thé duoc thuc hién tai vi tri cia PU IRAP bing cch thai loai tét ca cac PU trude PU
IRAP niy (va ¢6 thé giai ma dung cac hinh anh IRAP va tat ca céc hinh anh phi RASL
ké tiép theo thir tu giai ma).

- Hinh 4nh ma né ding trude hinh anh TRAP theo thir tw giai ma phai dung trude
hinh anh IRAP nay theo thit t xuét ra va phai dimg trudc hinh anh RADL lién quan dén
hinh anh IRAP nay theo thir tur xuét ra.

- Hinh anh RASL lién quan dén hinh anh CRA phai ding truéc hinh anh RADL
lién quan dén hinh anh CRA nay theo thu tu XUuat ra.

- Hinh anh RASL lién quan dén hinh anh CRA phéi theo sau, theo th ty xudt ra,
hinh anh IRAP ma né ding truéc hinh anh CRA nay theo thir ty giai ma.

- Néu gié tri cia field seq flag 1a 0 va hinh anh hién tai 12 hinh anh dan lién quan
dén hinh anh IRAP thi n6 phai dtmg truée tt ca céc hinh anh phi dan lién quan dén cing
hinh 4nh IRAP nay theo thir ty gidi ma. Néu khéng thi khi cac hinh anh picA va picB
twong tmg 1a cac hinh anh dan tha nhét va cudi cing lién quan dén céac hinh anh IRAP
theo tht tw giai mé, cAn phai c6 nhiéu nhat mot hinh dnh phi dan dimg trude picA theo
thir tu giai mA, va can phai khong c6 hinh anh phi dan gifta picA va picB theo thir tur giai
ma.

Céc hinh v& sau day duoc chudn bi nhim giai thich mdt vi du cu thé ciia tai ligu
nay. Vi tén cla céac thuét ngit cu thé, hodc tén cia cac thiét bi cu thé dugc mo ta trén céc
hinh v& nay (vi du, tén cia céac ca phép/phﬁn tir ¢t phap, v.v.) duoc biéu dién dudi dang
cac vi dy, cac ddu hiéu k¥ thuat cua tai liéu nay khong bi gi6i han vao céac tén cu thé
duoc stir dung trong cac hinh vé sau day.

Fig.15 thé hién so luge vi du vé phuong phap ma hoa video/anh ma phuong én
(cac phuong an) cua tai liéu nay co thé ap dung dugc véi nd. Phuong phap dugce boc 1§
trén Fig.15 ¢o thé duogc thuc hién bai thiét bi ma hoa 200 dugc boc 16 trén Fig.2.

Tham chiéu dén Fig.15, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh loai (cac loai) don vi NAL
cho 14t (céc 14t) trong hinh anh (S1500).
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Vi du, thiét bi ma hoa ¢6 thé x4c dinh loai don vi NAL tlty theo ban chét, kiéu va
dang twong tu cua hinh dnh hogc hinh anh con nhu duge mo ta trong bang 1 va bang 2
trén day, va dua trén loai don vi NAL ctia hinh anh hodc hinh anh con nay, loai don vi
NAL cho mbi lat c6 thé duoc xac dinh.

Vi du, khi gia tri ctia mixed nalu_types_in_pic_flag la 0, cac lat trong hinh &nh
lién quan dén PPS c6 thé dugc x4c dinh 1a cing loai don vi NAL. Ttrc 1a, khi gia tri cia
mixed nalu_types_in pic flag1a 0, loai don vi NAL, dugc dinh ra trong tiéu dé don vi
NAL thtt nhat cia don vi NAL thir nht bao gdm thong tin vé lat thir nhét cta hinh anh,
la giéng vé6i loai don vi NAL duoc dinh ra trong ti€u dé don vi NAL thir hai ciia don vi
NAL tht hai bao gdm thong tin vé 14t thir hai cta cung hinh anh nay. Theo cach khac,
dbi voi truong hop trong d6 gid tri ciia mixed nalu_types in_pic_flagla I, cac lat trong
hinh anh lién quan dén PPS c6 thé dugc xac dinh 1a cc loai don vi NAL khac nhau. 0
day, cac loai don vi NAL cho céc lat trong hinh anh c6 thé dugc x4c dinh dua trén
phuong phap duoc dé xuét trong cac phuong an dugc md ta trén day.

Thiét bi mi hoa co thé tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL (S1510).
Thong tin lién quan dén loai don vi NAL c6 thé bao gbm thong tin/cac phan tir ¢ phap
lién quan dén loai don vi NAL duoc md ta trong cac phuong an duge mo ta trén day
va/hodc cac bang 1 va 2 trén day. Vi dy, thong tin lién quan dén loai don vi NAL c6 thé
bao gdm phan tir cti phap mixed_nalu_types_in_pic_flag trong PPS. Thém vao do, thong
tin lién quan dén loai don vi NAL c6 thé bao gdm phan tir cti phép nal_unit_type trong
tiéu d& don vi NAL cta don vi NAL chita thong tin vé 14t duoc 14p ma.

Thiét bi ma héa c6 thé tao ra ludng bit ($1520). Ludng bit c6 thé bao gdm it nhét
mot don vi NAL bao gdm théng tin anh vé 14t duoc 1dp ma. Ngoai ra, ludng bit ¢6 thé
bao gdm PPS.

Fig.16 thé hién so luge vi du vé phuong phdp giai ma video/anh ma phuong an
(cac phuong an) cua tai liu nay c6 thé ap dung duoc v6i nd. Phuong phép dugc boc 16
trén Fig.16 c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi giai ma 300 duoc boc 16 trén Fig.3.

Tham chiéu dén Fig.16, thiét bi giai ma c6 thé nhan ludng bit (S1600). O day,
ludng bit c6 thé bao gdm it nhat mét don vi NAL bao gbdm thong tin anh vé 1at duoc lap

ma. Ngoai ra, ludng bit c6 thé bao gdm PPS.
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Thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin lién quan dén loai don vi NAL (S1610). Thong
tin lién quan dén loai don vi NAL ¢6 thé bao gdm thong tin/céc phan it ¢ phép lién
quan dén loai don vi NAL dugc md ta trong cdc phuong an dugc md ta trén day va/hoac
cac bang 1 va 2 trén diy. Vi dy, thong tin li€n quan dén loai don vi NAL c6 thé bao gdbm
phan tir ¢ phap mixed_nalu_types_in_pic_flag trong PPS. Thém vao do, thong tin lién
quan dén loai don vi NAL c6 thé bao gom phan tir ¢t phép nal_unit_type trong tiéu deé
don vi NAL cta don vi NAL chira thong tin vé 14t dugc 1ap ma.

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh loai (céc loai) don vi NAL cho 14t (céc 1at) trong
hinh anh (S1620).

Vi du, khi gia tri ctia mixed nalu_types_in_pic_flag 1a 0, cdc lat trong hinh anh
lién quan dén PPS st dung cung loai don vi NAL. Tac la, khi gid tri cua
mixed nalu_types in_pic_flag1a 0, loai don vi NAL, duoc dinh ra trong tiéu dé don vi
NAL thtr nhét ctia don vi NAL thtr nhit bao gdm théng tin v& 14t thir nhat ctia hinh anh,
1a gidng voi loai don vi NAL dugc dinh ra trong tiéu dé don vi NAL th hai ctia don vi
NAL tht hai bao gdm thong tin v& I4t thtt hai clia cing hinh anh nay. Theo cach khac,
khi gi4 tri ciia mixed nalu_types_in_pic_flag la 1, cdc lat trong hinh anh lién quan dén
PPS st dung céc loai don vi NAL khéc nhau. 0 day, cac loai don vi NAL cho céc lat
trong hinh anh ¢6 thé duoc xac dinh dua trén phuong phap duge dé xuét trong cac
phuong an duge md ta trén day.

Thiét bi giai ma c6 thé giai ma/xdy dung lai mAu (cic mau)/khéi (cac khoi)/14t (céc
14t) dua trén loai don vi NAL cua lat (S1630). MAu (céc mau)/khbi (cac khéi) trong 14t
¢6 thé dugc gidi ma/xay dung lai dya trén loai don vi NAL cia lat nay.

Vi du, khi loai don vi NAL thir nhét dugc thiét 1ap cho 14t thr nhét cia hinh anh
hién tai va loai don vi NAL thir hai (khac véi loai don vi NAL thtr nhat) dugc thiét 1p
cho 14t thit hai ctia hinh anh hién tai, mAu (cdc mAu)/khéi (cac khdi) trong lat thi nhét
hodc ban than lat thir nhét c6 thé dugc giai ma/xay dung lai dua trén loai don vi NAL
thir nhét, va mAu (cac mAu)/khdi (cac khéi) trong 14t thir hai hodc ban than lat thir hai c6
thé dugc giai ma/xay dung lai dua trén loai don vi NAL thir hai.

Fig.17 va Fig.18 thé hién so luge vi du vé phuong phap ma hoa video/anh va cac

thanh phan lién quan theo phwong an (cdc phuong 4n) cua tai liéu nay.
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Phuong phap dugc boc 10 trén Fig.17 ¢ thé dugc thuc hién boi thiét bi ma héa
200 duge boc 16 trén Fig.2 hodc Fig.18. G day, thiét bi ma hoa 200 duge boe 10 trén
Fig.18 1a céch biéu dién dugc don gian hoa cla thiét bi ma hoa 200 dugc boc 10 trén
Fig.2. Cu thé, cdc budc S1700 dén S1730 trén Fig.17 ¢6 thé dugc thyc hién boi by ma
héa entropy 240 dugc bdc 19 trén Fig.2, va thém vao do, theo mot phuong an, mdi budc
¢6 thé duoc thue hién boi b phan ving anh 210, bd du doan 220, bd xir Iy phan dur 230,
b6 cong 340, va loai twong tur dugce boc 10 trén Fig.2. Thém vao d6, phuong phap dugc
bdc 10 trén Fig.17 co thé duoc thue hién bao gdm cac phuong an dugc mo ta trén day
trong tai liéu nay. Theo do, trén Fig.17, phan mb ta chi tiét ctia cac ndi dung twong img
v6i viée 1ap lai cdc phuong an duge mo ta trén day s€ dugce luge bo hoac dugc don gian
hoa.

Tham chiéu dén Fig.17, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh cac loai don vi NAL cho
céc 14t trong hinh anh hién tai (S1700).

Hinh anh hién tai c6 thé bao gdm nhidu l4t, va mot lat ¢6 thé bao gdm tiéu de lat
va dir lidu 14t. Thém vao do, don vi NAL co thé dugc tao ra béng c4ch thém tiéu dé& don
vi NAL vao l4t (tiéu d& 14t va dit lidu 14t). Tiéu dé don vi NAL c6 thé bao gdm thong tin
loai don vi NAL dugc chi rd tiy theo dir liéu 1at dugce chia trong don vi NAL tuong
ung.

Pé 1am mot phuong an, thiét bi ma hoa c6 thé tao ra don vi NAL thir nhét cho lat
tht nhét trong hinh anh hién tai va don vi NAL thtt hai cho 1at thir hai trong hinh 4nh
hién tai. Thém vao d6, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh loai don vi NAL thir nhét cho lat
tha nhét va loai don vi NAL thr hai cho 14t tht hai tiy theo cac loai cta céc lat thir nhét
va thir hai.

Vi duy, loai don vi NAL c6 thé bao gdbm TRAIL_NUT, STSA NUT, RADL_NUT,
RASL NUT, IDR. W _RADL, IDR_N_LP, CRA NUT, va loai twong tu dua trén loai
cta dit liéu lat duoc chira trong don vi NAL nay nhu dugc thé hién trong bang 1 hodc
bang 2 trén day. Hon nita, loai don vi NAL ¢o thé dugc bao hiéu dua trén ph?ln tr cu
phéap nal unit type trong ti€u d& don vi NAL. Phan tir ca phép nal unit_type 1a thong
tin ca phap dé chi ro loai don vi NAL, va nhu dugc thé hién trong bang 1 hodc bang 2
trén day, co thé duoc biéu dién dudi dang gia tri cu thé twong tng v&i loai don vi NAL

cu thé.

50



52189 51/87

Thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh xem liéu hinh anh hién tai c6 cac loai don vi NAL
dugc tron hay khong dua trén céc loai don vi NAL (S17 10).

Vi du, khi tht ca céc loai don vi NAL cho céc l4t trong hinh anh hién tai la gidng
nhau, thiét bi ma héa c6 thé x4c dinh rang hinh anh hién tai khong c6 cac loai don vi
NAL duoc tron. Theo cach khac, khi tAt ca cac loai don vi NAL cho céc 1at trong hinh
anh hién tai 1a khong giéng nhau, thiét bi ma hoa c6 thé xac dinh rdng hinh nh hién tai
c6 cac loai don vi NAL dugc tron.

Thiét bi ma hoa c6 thé tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL dua trén viéc
liéu hinh anh hién tai c6 cac loai don vi NAL dugc tron hay khong (S1720).

Théng tin lién quan dén loai don vi NAL ¢6 thé bao gdm théng tin/céc phan tir ca
phép lién quan dén loai don vi NAL dugc md ta trong cac phuwong dn duge mo ta trén
day va/hodc cac bang 1 va 2 trén day. Vi du, thong tin lién quan dén loai don vi NAL c6
thé 1a thong tin vé viéc liéu hinh anh hién tai c6 céc loai don vi NAL dugc tron hay
khong, va co thé duoc biéu dién béi phan tir ci phap mixed nalu_types_in_pic_flag
dugc chua trong PPS. Vi duy, khi gid tri cua phin tir ci phap
mixed nalu types in pic flagla 0, co thé chi ra ring cac don vi NAL trong hinh anh
hién tai c6 cung loai don vi NAL. Theo cach khac, khi gia tri cua phan tir ct phap
mixed nalu_types in pic_flagla 1, c6 thé chi ra rang cac don vi NAL trong hinh anh
hién tai c6 cac loai don vi NAL khéc nhau.

Trong mot phuong an, khi tt ca cac loai don vi NAL cho cac 14t trong hinh anh
hién tai 12 giéng nhau, thiét bi ma hoa c6 thé xéc dinh réng hinh anh hién tai khong c6
cac loai don vi NAL duogc trdn, va co thé tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL
(vi du, mixed nalu_types in_pic_flag). Trong truong hop nay, gia tri ciia thong tin lién
quan dén loai don vi NAL (vi du, mixed_nalu_types_in_pic_flag) c6 thé dugc xac dinh
12 0. Theo cach khac, khi céac loai don vi NAL cho céc lat trong hinh anh hién tai la
khong giéng nhau, thiét bi ma hoa c6 thé x4c dinh rang hinh anh hién tai c6 céac loai don
vi NAL dugc tron, va co thé tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL (vi du,
mixed nalu_types in pic_flag). Trong truong hop nay, gia tri cia thong tin 1ién quan
dén loai don vi NAL (vi du, mixed nalu_types_in_pic_flag) c6 thé duoc x4c dinh 1a 1.

Tic 13, dua trén viéc thong tin lién quan dén loai don vi NAL vé hinh anh hién tai

dang c6 cic loai don vi NAL dugc tron (vi du, gia tri cua mixed nalu_types in pic_flag
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14 1), don vi NAL thtr nhét cho 14t thir nhat cua hinh anh hién tai va don vi NAL th{r hai
cho 14t thir hai cua hinh anh hién tai c6 thé ¢6 céc loai don vi NAL khac nhau. Theo cach
khac, dua trén viéc thong tin li€n quan dén loai don vi NAL vé hinh anh hién tai dang
khong c¢6 cac loai don vi NAL duoc tron (vi du, gid tri cua
mixed nalu_types_in_pic_flag1a 0), don vi NAL thir nhat cho 14t tht nhét ciia hinh anh
hién tai va don vi NAL thtt hai cho 14t thir hai ctia hinh anh hién tai co thé c6 cung loai
don vi NAL.

Pé lam vi du, dua trén viéc thong tin lién quan dén loai don vi NAL cho hinh 4nh
hién tai dang c6 cac loai don vi NAL dugc tron (vi du, gid tri cua
mixed nalu_types_in_pic_flagla 1), don vi NAL thir nhat cho lat thtt nhét ¢6 the co loai
don vi NAL hinh anh din, va don vi NAL th{r hai cho 14t thir hai c6 thé c6 loai don vi
NAL phi IRAP hoac loai don vi NAL phi hinh anh dan. O day, loai don vi NAL hinh
anh din c6 thé bao gém loai don vi NAL RADL hoic loai don vi NAL RASL, va loai
don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi hinh anh dan c6 thé bao gém loai don
vi NAL kéo theo hodc loai don vi NAL STSA.

Theo cach khac, dé lam vi du, dua trén viéc thong tin lién quan dén loai don vi
NAL v& hinh anh hién tai dang c6 cac loai don vi NAL dugc tron (vi du, gia tri cua
mixed_nalu_types_in_pic_flag1a 1), don vi NAL thi nhat cho 14t thir nhét ¢6 thé c6 loai
don vi NAL IRAP, va don vi NAL thur hai cho 1t thit hai co thé ¢6 loai don vi NAL phi
IRAP hoiic loai don vi NAL phi hinh anh din. O day, loai don vi NAL IRAP ¢6 thé bao
odm loai don vi NAL IDR (cu thé 13, loai don vi NALIDR_N_LP hoacIDR_W_RADL)
hodc loai don vi NAL CRA, va loai don vi NAL phi IRAP hogc loai don vi NAL phi
hinh anh din c6 thé bao gff)m loai don vi NAL kéo theo hodc loai don vi NAL STSA.
Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, loai don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi
hinh anh dan c6 thé dé cap dén duy nhat loai don vi NAL kéo theo.

Theo mdt phuong an, dya trén truong hop cho phép hinh &nh hién tai ¢6 cac loai
don vi NAL dugc tron, ddi véi 1at c6 loai don vi NAL IDR (vi du, IDR_W_RADL hoéc
IDR N _LP) trong hinh &nh hién tai nay, thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach
hinh anh tham chiéu phai c6 mat. Thong tin lién quan dén viéc bao higu danh sach hinh
anh tham chiéu c6 thé chi ra théng tin v& viéc liéu phan t& ¢t phép d¢ béo hiéu danh

sach hinh anh tham chiéu c6 c6 mit trong tiéu dé 14t cua lat hay khong. Tuc 13, dya trén
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viéc gia tri clia thong tin li€n quan dén viéc bao hiéu danh sich hinh anh tham chiéu
dang 13 1, phin tir ci phap dé bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé c6 mit
trong ti€u dé 14t ctia lat ¢6 loai don vi NAL IDR. Theo cach khac, dya trén vigc gia tri
ciia thong tin lién quan dén viée bao hiéu danh séch hinh anh tham chiéu dang 12 0, phan
ti ¢t phap dé bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu ¢6 thé khong co mat trong tiéu
d& 14t cua lat c6 loai don vi NAL IDR.

Vi du, thong tin lién quan dén viéc béo hiéu danh sach hinh anh tham chiéu ¢6 thé
1a phan tir ci phép sps_idr_rpl present_flag dugc mo ta trén day. Khi gia tri cua
sps_idr rpl present flagla 1, didu nay c6 thé chi ra rang phan tir ci phép dé bao hiéu
danh séch hinh anh tham chiéu c6 thé c6 mit trong tiéu dé 14t cua lat c6 loai don vi NAL
ching han nhw IDR N LP hoic IDR_W_RADL. Theo cach khac, khi gid tri cua
sps_idr rpl present flagla 0, diéu nay c6 thé chi ra rang phan tir ci phéap dé bao hiéu
danh séch hinh anh tham chiéu c¢6 thé khong c6 mit trong tiéu dé 14t cua lat ¢6 loai don
vi NAL chang han nhu IDR_N_LP hodc IDR_W_RADL.

Thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin anh/video bao gbm thong tin lién quan
dén loai don vi NAL (S1730).

Vi du, khi don vi NAL tht nhat cho 14t tht nhét trong hinh nh hién tai va don vi
NAL thit hai cho 14t thtr hai trong hinh anh hién tai c6 cac loai don vi NAL khac nhau,
thiét bi mé hoa c6 thé ma hoa thong tin anh/video bao gdm théng tin lién quan dén loai
don vi NAL (vi du, mixed nalu_types_in_pic_flag) co6 gid tri 1a 1. Theo cach khac, khi
don vi NAL tha nhét cho 14t thtr nhit trong hinh anh hién tai va don vi NAL th{t hai cho
14t thir hai trong hinh anh hién tai c6 ciing loai don vi NAL, thiét bi ma hoa co thé ma
hoa thong tin anh/video bao gdm thong tin lién quan dén loai don vi NAL (vi du,
mixed nalu_types_in_pic_flag) c6 gia tri 1a 0.

Thém vao dé, vi du, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin anh/video bao gdm
thong tin nal_unit type chi ra mdi loai don vi NAL cho cac 14t trong hinh dnh hién tai.

Ngoai ra, vi du, thiét bi ma héa c6 thé ma héa thong tin anh/video bao gbm thong
tin lien quan dén viéc bao hiéu danh sich hinh anh tham chiéu (vi du,
sps_idr_rpl present flag).

Ngoai ra, vi dy, thiét bi ma hoa c6 thé ma hoa thong tin anh/video bao gdm cac

don vi NAL cho céc 14t trong hinh anh hién tai.
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Thong tin anh/video bao gdm cac thong tin khac nhau nhrr duge mo ta trén déy co
thé duoc ma hoa va duge xut ra dudi dang ludng bit. Ludng bit ndy c6 thé dugc truyén
16 thiét bi giai ma thong qua mang hodc phwong tién luu trir (k¥ thuat s6). O day, mang
c6 thé bao gbm mang phat quang ba, mang truyén thong, va/hodc loai twong tu, va
phuong tién Iuvu trit k§ thuét s6 c6 thé bao gdbm cac phuong tién luu trit khic nhau, chang
han nhu bus nbi tiép van ning (universal serial bus, USB), k¥ thuat sb an toan (secure
digital, SD), dia compac (compact disk, CD), dia video k¥ thuat sb (digital video disk,
DVD), Blu-ray, 6 dia cing (hard disk drive, HDD), b dia trang thai rén (solid state drive,
SSD), va loai tuong tu.

Fig.19 va Fig.20 thé hién so luge vi du vé phwong phap giai mé video/anh va céc
thanh phan lién quan theo phuong 4n (cac phuong an) cua tai li¢u nay.

Phuong phap duoc bac 16 trén Fig.19 c6 thé duoc thuc hién boi thiét bi giai ma
300 duoc boc 16 trén Fig.3 hoac Fig.20. G day, thiét bi giai ma 300 duge boc 19 trén
Fig.20 1a cach biéu dién dugc don gian hoa cua thiét bi giai ma 300 dugc boc 10 trén
Fig.3. Cu thé, cac budc $1900 dén S1930 trén Fig.19 ¢6 thé duge thuc hién bsi bd ma
hoa entropy 310 dugc boc 19 trén Fig.3, va thém vao do, theo mot phuong 4n, mdi budce
6 thé dugc thuc hién boi bo xtt Iy phﬁn du 320, b du doan 330, bo cong 340, va nhirng
loai trong tu duge boc 19 trén Fig.3. Thém vao d6, phuong phap duoc bdc 10 trén Fig.19
6 thé duoc thuc hién bao gém cac phuong an dugc mo ta trén day trong tai liéu nay.
Theo d6, trén Fig.19, phdn mo ta chi tiét ciia cac ndi dung twong Gmg voi viée ldp lai céac
phuong 4n duge mo ta trén day sé dugc luoce bd hoac duoc don gian hoa.

Tham chiéu dén Fig.19, thiét bi giai ma c6 thé thu thong tin anh/video bao gom
thong tin lién quan dén loai don vi NAL tir ludng bit (S1900).

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé phan tich ct phép ludng bit, va dan ra thong tin (vi
du; théng tin video/anh) cin thiét cho viéc x4y dung lai anh (hodc xdy dung lai hinh
anh). Trong truong hop nay, thong tin anh nay co6 thé bao gdm thong tin lién quan dén
loai don vi NAL dugc md ta trén day (vi du, mixed_nalu_types_in_pic_flag), thong tin
nal_unit_type chi ra mdi loai don vi NAL cho céc lat trong hinh anh hién tai, thong tin
lien quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh éanh tham chiéu (vi du,
sps_idr_rpl present_flag), don vi NAL cho céc 14t trong hinh anh hién tai, va loai tuong
tu. Trc 13, thong tin anh co thé bao gdm thong tin khdc nhau can thiét trong quy trinh
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giai ma, va co thé duoc giai ma dya trén phuwong phap lap ma ching han nhu 14p ma
Golomb ham s mii, CAVLC, hogc CABAC.

Nhu duoc mo ta trén day, thong tin li€n quan dén loai don vi NAL c6 thé bao gdm
thong tin/cac phan tir ci phap lién quan dén loai don vi NAL dugc md ta trong cac
phuong 4n duge md ta trén ddy va/hodc cdc bang 1 va 2 trén day. Vi du, thong tin lién
quan dén loai don vi NAL c6 thé 1a thong tin vé& viéc ligu hinh anh hién tai c6 céac loai
don vi NAL duoc tron hay khong, va c6 thé dugc biéu dién béi phan tir ci phap
mixed nalu_types in pic flag dugc chia trong PPS. Vi du, khi gia tri ca phan tir ci
phap mixed nalu_types_in_pic_flagla 0, c6 thé chi ra rang cac don vi NAL trong hinh
4nh hién tai c6 cung loai don vi NAL. Theo cach khac, khi gia tri cia phén t& ci phéap
mixed nalu_types in pic flagla I, c6 thé chi ra ring cic don vi NAL trong hinh anh
hién tai c6 cac loai don vi NAL khéc nhau.

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh xem liu hinh anh hién tai ¢6 cac loai don vi NAL
duoc tron hay khong dua trén thong tin li€n quan dén loai don vi NAL (S1910).

Vi du, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh rang hinh anh hién tai c6 céc loai don vi
NAL dugc tron dua trén viéc gia tri cua thong tin lién quan dén loai don vi gia tri NAL
(vi du, mixed nalu types_in_pic_flag) dang la 1. Theo céach khac, thiét bi giai ma c6
thé xac dinh réng hinh 4nh hién tai khong c6 céc loai don vi NAL dugc tron dya trén
viéc gid tri cua thong tin lién quan dén loai don vi gia tri NAL (vi dy,
mixed nalu_types in pic_flag) dang la 0.

Thiét bi giai ma c6 thé x4c dinh céc loai don vi NAL cho céc lat trong hinh anh
hién tai dwa trén thong tin lién quan dén loai don vi NAL vé viéc liéu hinh anh hién tai
¢6 cac loai don vi NAL dugc tron hay khong (S1920).

Hinh anh hién tai c6 thé bao gdm nhiéu 14t, va mot 14t c6 thé bao gom tiéu dé lat
va dir liéu 1at. Thém vao do, don vi NAL co thé duoc tao ra béng cach thém tiéu dé don
vi NAL vao lat (tiéu d 14t va dit lidu l4t). Tiéu d& don vi NAL c6 thé bao gbm thong tin
loai don vi NAL duoc chi o tuy theo dit liéu lat dugc chira trong don vi NAL tuong
ung.

Vi du, loai don vi NAL c6 thé bao gdbm TRAIL_NUT, STSA_ NUT, RADL_NUT,
RASL_NUT, IDR_W RADL, IDR_N_LP, CRA_NUT, va loai twong tu dva trén loai

cua dit liéu lat dugc chira trong don vi NAL nay nhu dugc thé hién trong bang 1 hodc
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bang 2 trén day. Hon nita, loai don vi NAL c6 thé duogc bao hiéu dua trén phﬁn tr ca
phéap nal unit_type trong ti€u dé don vi NAL. Phén tir ci phap nal unit_type la thong
tin cu phap dé chi o loai don vi NAL, va nhu duge thé hién trong bang 1 hodc bang 2
trén day, co thé duogc biéu dién dudi dang gia tri cu thé tuong g vdi loai don vi NAL
cu thé.

Trong mot phuwong an, thiét bi giai ma c6 thé xac dinh rang, dua trén thong tin lién
quan dén loai don vi NAL vé hinh anh hién tai dang c6 cac loai don vi NAL duoc tron
(vi du, gia tri cia mixed nalu_types_in_pic_flag la 1), don vi NAL thr nhét cho 14t thir
nhét cia hinh &nh hién tai va don vi NAL tht hai cho 14t thir hai cua hinh anh hién tai
c6 thé c6 céc loai don vi NAL khac nhau. Theo cach khac, thiét bi gidi ma c6 thé xac
dinh ring, dva trén thong tin lién quan dén loai don vi NAL vé hinh anh hién tai dang
khong ¢6 cac loai don vi NAL dugc trton (vi dy, gia tri cua
mixed nalu_types_in_pic_flag 1a 0), don vi NAL thir nhét cho 14t tht nhét ciia hinh anh
hién tai va don vi NAL thir hai cho lat thi hai cia hinh anh hién tai co thé ¢ cung loai
don vi NAL.

Pé 1am vi du, dua trén viéc thong tin lién quan dén loai don vi NAL cho hinh anh
hién tai dang c6 cac loai don vi NAL dugc tron (vi du, gid tri cua
mixed nalu_types in pic_flagla 1), don vi NAL thtr nhét cho 14t thir nhit c6 thé ¢ loai
don vi NAL hinh anh dan, va don vi NAL th{ hai cho 14t thir hai c6 thé ¢6 loai don vi
NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi hinh anh dan. O day, loai don vi NAL hinh
anh din c6 thé bao gdm loai don vi NAL RADL hodc loai don vi NAL RASL, va loai
don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi hinh anh dén c6 thé bao gom loai don
vi NAL kéo theo hodc loai don vi NAL STSA.

Theo cach khac, dé 1am vi du, dua trén viéc thong tin lién quan dén loai don vi
NAL vé hinh anh hién tai dang c6 céc loai don vi NAL dugc tron (vi du, gia tri cua
mixed nalu_types_in_pic_flagla 1), don vi NAL tht nhat cho 14t thir nhét 6 thé ¢6 loai
don vi NAL IRAP, va don vi NAL thi hai cho lat thir hai ¢ thé ¢6 loai don vi NAL phi
IRAP hoiic loai don vi NAL phi hinh anh dan. O day, loai don vi NAL IRAP ¢6 thé bao
2dm loai don vi NAL IDR (cu thé 14, loai don vi NALIDR_N_LP hoac IDR_W_RADL)
hodc loai don vi NAL CRA, va loai don vi NAL phi IRAP hoac loai don vi NAL phi
hinh anh dn c¢6 thé bao gdm loai don vi NAL kéo theo hodc loai don vi NAL STSA.
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Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, loai don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi
hinh anh dan c6 thé dé cap dén duy nhit loai don vi NAL kéo theo.

Theo mdt phwong 4n, dwa trén truong hop cho phép hinh anh hién tai co cac loai
don vi NAL dugc tron, ddi véi 14t ¢ loai don vi NAL IDR (vi du, IDR_W_RADL hodc
IDR N _LP) trong hinh anh hién tai nay, thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach
hinh anh tham chiéu phai c6 mat. Thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh
anh tham chiéu ¢6 thé chi ra thong tin vé viéc liéu phan tir ca phap dé bao hiéu danh
sach hinh anh tham chiéu c6 c¢6 mat trong tiéu dé 14t cuia 1at hay khong. T 14, dua trén
viéc gia tri cia thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu
dang 13 1, phdn tir ¢ phap dé bdo hiéu danh sach hinh anh tham chiéu ¢6 thé c6 mat
trong ti€u dé 14t cua 14t c6 loai don vi NAL IDR. Theo cach khéc, dya trén vi€c gia tri
clia thong tin lién quan dén viée béo hiéu danh sach hinh anh tham chiéu dang 1a 0, phan
tit ¢t phap dé bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé khong c6 mat trong tiéu
d 1at cta 14t c6 loai don vi NAL IDR.

Vi duy, thong tin 1ién quan dén viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé
1a phin tir cu phép sps idr rpl_present flag dugc m6 ta trén ddy. Khi gia tri cua
sps_idr_rpl present flagla I, diéu nay co thé chi ra ring phan tir ci phap dé bao hiéu
danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé c6 mit trong tiéu dé 14t cua 14t co loai don vi NAL
ching han nhu IDR N LP hoac IDR_W_RADL. Theo cach khac, khi gia tri cua
sps_idr_rpl present flagla 0, diéu nay c6 thé chira rang phén tir ci phap dé bao hiéu
danh séch hinh anh tham chiéu c6 thé khong c6 mit trong tidu dé 14t cta lat ¢6 loai don
vi NAL chéng han nhu IDR_ N_LP hodc IDR_W_RADL.

Thiét bi giai ma ¢6 thé giai ma/xay dung lai hinh anh hién tai dva trén céc loai don
vi NAL (S1930).

Vi du, d6i v6i 14t thir nhét trong hinh anh hién tai dugc xac dinh 1a loai don vi NAL
thtr nhét va 14t tha hai trong hinh 4nh hién tai duoc xac dinh la loai don vi NAL thir hai,
thiét bj giai ma c6 thé giai ma/khéi phuc 14t tht nhét dua trén loai don vi NAL thir nhat
va giai ma/xay dung lai 14t tht hai dva trén loai don vi NAL thir hai. Thém vao do, thiét
bi giai ma co thé giai ma/xdy dung lai mau (cac mAu)/khdi (cac khéi) trong 14t thir nhét
dua trén loai don vi NAL thu nhét, va giai ma/xay dung lai mau (cac mau)/khdi (cac

khéi) trong 14t thir hai dya trén loai don vi NAL thir hai.
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Mic du cac phuong phap da dugc mo ta trén co s& so dd tién trinh trong d6 céc
buée hoic cac khbi dugce liét ké theo trinh ty trong cac phuong én dugc mo ta trén day,
céc bude cia tai lidu nay khong bi han ché vao mot thi tw nhét dinh, va budc nhat dinh
6 thé dugce thuc hién trong bude khac hodc theo thir ty khac hodac mot cach d&”)ng thoi
so v&i thir tu dugc mo ta trén ddy. Hon nita, nhitng nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat twong ing s€ hiéu rang cac budc clia cac so dd tién trinh nay 1a khong
loai trir nhau, va mot budc khac co6 thé duoc bao gém trong d6 hoac mot hoac nhiéu
buéce trong so dd tién trinh c6 thé duoc x6a bo ma khong gy ra tac dong lén pham vi
cta sang ché nay.

Phuong phéap néu trén theo sang ché nay co thé nim ¢ dang phan mém, va thiét bi
mi héa va/hoic thiét bi gidi ma theo sang ché nay c6 thé dugc bao gbm trong thiét bj dé
thuc hién viéc xtt 1y hinh anh, vi du, TV, mdy tinh, dién thoai thong minh, hop gidi ma
tin hiéu truyén hinh, thiét bi hién thi, hogc dang twong tu.

Khi cac phuong 4n cua tai liéu nay dugc thi hanh bing phan mém, phwong phap
néu trén c6 thé duge thi hanh béi mddun (quy trinh hodc chirc nang) ma n6 thue hién
chtrc ndng néu trén. Mddun nay co thé dugc luu trit trong bd nhd va dugc thuc thi boi
bd xit ly. BO nhé ¢co thé dugc cai dat bén trong hodc bén ngoai b xu Iy va co thé duoc
két ndi voi bd xir Iy qua cac phuong tién da dugc biét dén rong rai khac nhau. Bo xir ly
c6 thé bao gdbm mach tich hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit,
ASIC), cac b chip khac, mach logic, va/hodc thiét bi xir Ly dit liéu. Bo nhé c6 thé bao
gbm bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory, ROM), by nh¢ truy cap ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), bd nh¢ tac dong nhanh (flash), thé nhé, phuong tién luu trit,
va/hoic thiét bi Iuu trit khac. N6i cach khac, cac phurong én theo tai liéu nay 6 thé duge
thi hanh va duoc thuc thi trén bo xit 1y, bd vi xir ly, b didu khién, hodc chip. Vi du, cdc
don vi chirc ning dugc minh hoa trén cac hinh twong tmg co6 thé duoc thi hanh va dugc
thuc thi trén may tinh, bd xit Iy, bo vi xtr 1y, bd diéu khién, hodc chip. Trong truong hop
nay, thong tin vé cach thi hanh (vi du, thong tin v& céc 1énh) hogc céc thuét todn co thé
dugc luu trit trong phuong tién luu trit k§ thuat s0.

Hon nira, thiét bi giai ma va thiét bi ma hoa ma tai liéu nay dugc ap dung vao do
¢6 thé duoc chita trong bd truyén nhan phat quang ba da phuong tién, thiét bi dau cudi

truyén thong di dong, thiét bi video rap chiéu phim gia dinh, thiét bi video rap chiéu
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phim s, camera giam sat, thiét bi trd chuyén video, thiét bi truyén thong theo thoi gian
thue nhu truyén thong video, thiét bi tao ludng di dong, phuong tién luu trir, may quay
video, thiét bi cung cip dich vu video theo yéu cau (video on-demand, VoD), thiét bi
video trén cung (over the top, OTT), thiét bi cung cép dich vu tao luéng Internet, thiét
bi video ba chidu (three-dimensional, 3D), thiét bj thuc té ao (virtual reality, VR), thiét
bi thuc té ting cudng (augmented reality, AR), thiét b video dién thoai video, thiét b
d4u cubi ciia phuong tién giao thong (vi du, thiét bi dau cudi ctia xe (bao gbm xe 6 10),
thiét bi du cudi ciia may bay, thiét bi dAu cubi cia tau thuy, v.v.), va thiét bi video y té,
va c6 thé duge sit dung d& xt 1y tin hiéu video hodc tin hidu di lidu. Vi dy, thiét bi video
trén cung (OTT) co thé bao gdm bang didu khién tro choi, may doc dia Blu-ray, TV truy
cap Internet, h¢ théng rap hat gia dinh, dién thoai théng minh, PC dang bang, dau ghi
video sb (Digital video recorder, DVR), va loai tuong tu.

Thém vao d6, phuong phap xtt Iy ma phuong an (cac phuong 4n) cua tai liéu nay
dugce ap dung voi no cod thé duoc tao ra dudi dang chuong trinh dugc thuc thi béi may
tinh va ¢6 thé duoc luu trit trong phuong tién ghi c6 thé doc duogc bang mdy tinh. Dit
liéu da phuong tién c6 cAu trac dit liéu theo phuong an (cac phuong an) cua tai li€u nay
ciing ¢6 thé dugc luu trit trong phuong tién ghi c6 thé doc duoc bang may tinh. Phuong
tién ghi co thé doc duoc bang mdy tinh bao gbm tét ca cac loai thiét bi luu trit va cac
thiét bi luu trit phan tan ma dit liéu doc duge bdi may tinh duge luu trit trong d6. Phuong
tién ghi co thé doc dugc béng may tinh co thé bao gém, vi du, dia Bluray (Bluray disc,
BD), bus ndi tiép van ning (universal serial bus, USB), ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, RAM, CD-ROM, bang tir, dia mém, va thiét bi luu trit dit liéu quang. Phuong
tién ghi c6 thé doc dugc bang may tinh cling bao gdm cac phuong tién dugc thé hién
duédi dang song mang (vi du, hoat dong truyén qua Internet). Thém vao do, ludng bit
duoc tao ra bdi phuong phap ma hoa ¢ thé duoc luu trit trong phuong tién ghi ¢6 thé
doc dugc bang may tinh hodc dugc truyén qua mang truyén théng c6 day hodc khong
day.

Thém vao d6, phuong an (cic phuong an) cia tai li€u nay co thé dugc thé hién
duéi dang san pham chuong trinh may tinh dya trén ma chuong trinh, va ma chuong
trinh nay c6 thé duoc thuc thi trén may tinh theo phwrong 4n (cac phwong an) cua tai liéu

nay. Ma chuong trinh nay co thé dugc luu trit trén bd mang doc dugc boi mdy tinh.
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Fig.21 thé hién mot vi du vé hé théng tao ludng cic ndi dung ma phuong an cia
tai liéu nay co thé duoc ap dung cho no.

Tham chiéu dén Fig.21, hé théng tao ludng ndi dung ma cac phuong an cia tai liéu
nay dugc ap dung cho né no6i chung co6 thé bao gdm may cht ma hoa, may chi tao ludng,
may chii web, bd luu trit phuong tién, thiét bi ngudi ding, va thiét bi dau vao da phuong
tién.

May chu ma héa hoat dong dé nén, thanh dir lidu k§ thuat sb, cac nodi dung duoc
nhap vao tir cac thiét bi dau vao da phuong tién, chfmg han nhu dién thoai thong minh,
camera, may quay video, va dang tuong tu, dé tao ra ludng bit, va truyén n6 dén may
chu tao ludng. Nhu 1a mot vi du khéc, trong truong hop thiét bi diu vao da phuong tién,
chéng han nhur dién thoai thong minh, camera, may quay video hodc loai tuong tu, truc
tiép tao ra luéng bit, may chi ma hoéa co thé dugc luge bo.

Ludng bit ¢ thé dugc tao ra béi phuong phap mé hoa hodc phuong phap tao ra
ludng bit ma cc phuong 4n cua tai liéu nay dwgc &p dung cho no. Va may chu tao ludng
c6 thé luu trit tam thoi ludng bit trong qua trinh truyén hozc nhan ludng bit nay.

May chu tao ludng truyén dit liéu da phuong tién dén thiét bi ngudi dung trén co
s& yéu cau ctia nguoi dung qua may chi web, ma né hoat dong duéi dang dung cu ma
no6 thong bao cho nguoi dung vé viéc ¢6 dich vu nao. Khi ngudi dung yéu cau dich vu
ma nguoi dung mudn, may chi web chuyén yéu cau nay dén may chu tao ludng, va may
chui tao ludng truyén dit li¢u da phuong tién dén nguoi dung. V& khia canh nay, hé thong
tao ludng cac ndi dung c6 thé bao gdm may chu diéu khién tach biét, va trong truong
hop nay, may chu diéu khién nay hoat dong dé diéu khién cac ménh lénh/céc dép img
gifta thiét bi twong ng trong hé théng tao ludng ndi dung.

May chu tao ludng c6 thé nhan cac ndi dung tr bd luu trit phuong tién va/hodc
mAay chii mi hoa. Vi du, trong trudng hop céc ndi dung dugc nhan tir may chi ma hoa,
cac ndi dung nay co thé dugc nhan theo thoi gian thue. Trong truong hop nay, may chu
tao ludng co6 thé luu trit ludng bit trong khoang thoi gian dugce xac dinh trude dé cung
cép dich vu tao ludng mot cach tron tru.

Vi du, thiét bi ngudi ding c6 thé bao gom dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, may tinh xach tay, thiét bj diu cui phat quang ba k§ thuét s, thiét bi trg gitp s6
c4 nhan (personal digital assistant, PDA), thiét bi trinh dién da phuong tién cAm tay
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(portable multimedia player, PMP), bo dinh vi, PC dang phién, PC dang bang, may tinh
siéu di dong (ultrabook), thiét b deo dwoc (vi du, thiét bi ddu cudi loai dong hd (dong
hd thong minh), thiét bi dAu cuéi loai kinh (kinh théng minh), thiét bi hién thi gin trén
diu (head mounted display, HMD)), TV k¥ thuat s6, mdy tinh dé ban, bang ky hi¢u k¥
thuat s6 hoac dang tuong tu.

M&di mdy chu trong s6 cac may chii trong hé théng tao ludng cac ndi dung co thé
duoc van hanh nhu 1a may chu phén tan, va trong truong hop nay, dit liéu duoc nhan
b&i mdi may chu ¢6 thé duoge xir Iy theo kiéu phén tén.

Céc yéu ciu bao ho trong tai liéu nay co thé dugc két hop theo cach khac nhau. Vi
du, cac diu hiéu k¥ thuat trong cac diém yéu cau bao hd phuong phap cia tai liéu nay
c6 thé duoc két hop dé duogc thi hanh hodc dugc thuc hién trong thiét bi, va cac dau hiéu
k§ thuat trong céc didm yéu cAu bao ho thiét bi co thé duge két hop dé dugc thi hanh
hoic duoc thuc hién trong phuong phap. Hon nira, cac diu hiéu k¥ thuat trong yéu ciu
bao ho (cac yéu cAu bao h) phuong phap va yéu cu bao ho (cac yéu cu bao ho) thiét
bi ciing c6 thé dugc két hop dé dugc thi hanh hogc duoc thyc hién trong thiét bi. Hon
nita, cac ddu hiéu k¥ thuat trong yéu cAu bao ho (cac yéu cau bao hd) phuong phap va
yéu cAu bao ho (cac yéu cAu bao hd) thiét bi c6 thé duge két hop dé duoc thi hanh hode

duoc thuc hién theo phuong phép.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma anh dugc thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao

gom cac budc:

thu thong tin anh bao gbm thong tin lién quan dén loai don vi 16p triru tugng mang
(network abstraction layer, NAL) tir ludng bit;

x4c dinh xem liéu hinh anh hién tai c6 cac loai don vi NAL dugc trdn (mixed NAL
unit type) hay khong dua trén thong tin li€n quan dén loai don vi NAL nay;

xac dinh cac loai don vi NAL cho c4c 14t trong hinh anh hién tai, dya trén viéc
thong tin lién quan dén loai don vi NAL cho hinh anh hién tai c6 céc loai don vi NAL
dugc tron; va

giai ma hinh anh hién tai dua trén cac loai don vi NAL nay,

trong do6 dua trén viéc gia tri cia thong tin lién quan dén loai don vi NAL dang
béng 1, xac dinh dugc réng hinh anh hién tai c¢6 cac loai don vi NAL dugc tron,

trong d6 dua trén viéc loai don vi NAL cho lat thi nhét trong hinh anh hién tai
dang 13 loai don vi NAL lam tuoi giai ma trc thoi (instantaneous decoding refresh, IDR),
d6i vai 14t thir nhit nay trong hinh anh hién tai, gi4 tri cta thong tin lién quan dén vige
bao hiéu danh sach hinh 4nh tham chiéu 1a bang 1, va

trong do6 loai don vi NAL cho lat thir nhét trong hinh anh hién tai 1a khéac véi loai
don vi NAL cho lat thi hai trong hinh 4nh hién tai dua trén viéc gid tri cua thong tin lién

quan dén loai don vi NAL dang bang 1.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc gi tri cta thong tin lién quan dén
loai don vi NAL dang bang 0, xac dinh dugc rang hinh anh hién tai khong c6 cac loai
don vi NAL duoc tron, va

trong do ddi vé6i hinh anh hién tai ma n6 khong c6 cac loai don vi NAL dugc tron,
loai don vi NAL cho 14t th&r nhét trong hinh anh hién tai 12 giong v6i loai don vi NAL
cho 14t thir hai trong hinh anh hién tai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dua trén viéc gia tri cia thong tin lién quan dén
loai don vi NAL dang bang 1, loai don vi NAL cho lat tht nhat trong hinh anh hién tai
¢6 loai don vi NAL hinh anh dan, va loai don vi NAL cho 1at thir hai trong hinh &nh hién
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tai ¢0 loai don vi NAL phi diém truy cap ngau nhién ndi (non-intra random access point,
IRAP) hodc loai don vi NAL phi hinh anh dan (non-leading picture).

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 loai don vi NAL hinh anh dan (leading picture)
bao gbm loai don vi NAL dén c6 thé giai ma dugc truy cp ngdu nhién (random access
decodable leading, RADL) hodc loai don vi NAL dAn duogc bo qua truy cip ngau nhién
(random access skipped leading, RASL), va

trong d6 loai don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi hinh anh dan bao
gbm loai don vi NAL kéo theo (trail) hodc loai don vi NAL truy cép ldp con thoi gian
tirng budc (Step-wise Temporal Sub-layer Access, STSA).

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giai ma hinh anh hién tai bao gbm viéc:

dbi véi 14t thit nhét trong hinh anh hién tai dugc xac dinh 1a c6 loai don vi NAL
tht nhét va 14t thir hai trong hinh anh hién tai dugc xac dinh 1a c6 loai don vi NAL tht
hai,

giai ma 14t thi nhét dua trén loai don vi NAL tht nhat, va giai ma lat thit hai dua

trén loai don vi NAL th hai.

6. Phuong phap theo didm 1, trong d6 thong tin lién quan dén viéc bao hi¢u danh sach
hinh anh tham chiéu 1a théng tin v& viéc liéu phan tir ¢t phép d€ bao hiéu danh sach hinh

anh tham chiéu c6 c6 mat trong ti€u dé 14t cua 14t thir nhat hay khong, va

trong d6 dua trén viéc gia tri cia thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach
hinh anh tham chiéu dang bang 1, phan tit ct phap dé bao hiéu danh sach hinh anh tham

chiéu 12 c6 mit trong tiéu dé 14t cua lat thi nhat c6 loai don vi NAL IDR.

7. Phuong phdp ma hoa anh dugc thue hién boi thiét bi ma hoa, phuong phap nay bao

gom cac budc:

xac dinh céc loai don vi NAL cho céc 14t trong hinh anh hién tai;

xac dinh xem liéu hinh anh hién tai c¢6 céc loai don vi NAL dugc tron hay khong
dua trén cac loai don vi NAL nay;

tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL dua trén viéc liéu hinh dnh hién tai
c6 céac loai don vi NAL dugc tron hay khong; va

ma hoa thong tin anh bao gdm thong tin lién quan dén loai don vi NAL nay,
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trong d6 gia tri cia thong tin lién quan dén loai don vi NAL dugc x4c dinh 1a 1 dya
trén viéc hinh anh hién tai dang c6 cac loai don vi NAL duoc tron,

trong d6 dua trén viéc loai don vi NAL cho lat thtt nhit trong hinh 4nh hién tai
dang 1 loai don vi NAL 1am twoi gidi ma tirc thoi (instantaneous decoding refresh, IDR),
d6i v6i 14t thir nhét nay trong hinh anh hién tai, gia tri cia thong tin lién quan dén viéc
b4o hiéu danh sach hinh anh tham chiéu 12 bang 1, va

trong d6 loai don vi NAL cho lat tha nhét trong hinh anh hién tai 1a khéac véi loai
don vi NAL cho 14t thir hai trong hinh anh hién tai dya trén viéc gia tri cuia thong tin lién

quan dén loai don vi NAL dang bang 1.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 gia tri ca thong tin lién quan dén loai don vi
NAL dugc xac dinh 1a 0 dua trén viéc hinh anh hién tai dang khong c6 céc loai don vi

NAL duoc tron, va

trong d6 dua trén viéc gia tri ciia thong tin lién quan dén loai don vi NAL dang
bing 0, loai don vi NAL cho 14t thtr nhét trong hinh anh hién tai 1 giéng voi loai don vi
NAL cho 14t thir hai trong hinh anh hién tai.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 dua trén viéc gid tri ciia thong tin lién quan dén
loai don vi NAL dang bang 1, loai don vi NAL cho 14t thtt nhét trong hinh anh hién tai
c6 loai don vi NAL hinh anh dan, va loai don vi NAL cho 14t thi hai trong hinh anh hién
tai co loai don vi NAL phi diém truy cép ngau nhién ndi (IRAP) hodc loai don vi NAL
phi hinh anh dan.

10. Phuwong phép theo diém 9, trong d6 loai don vi NAL hinh dnh dan (leading picture)
bao gdm loai don vi NAL dan co thé giai ma dugc truy cp ngau nhién (random access
decodable leading, RADL) hoac loai don vi NAL din dugc bo qua truy cip ngiu nhién
(random access skipped leading, RASL), va

trong d6 loai don vi NAL phi IRAP hodc loai don vi NAL phi hinh anh dan bao
gém loai don vi NAL kéo theo (trail) hodc loai don vi NAL truy cép 16p con thoi gian
timg bude (Step-wise Temporal Sub-layer Access, STSA).
11. Phuong phép theo diém 7, trong d6 thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh sach
hinh anh tham chiéu 1a théng tin vé viéc liéu phan tir ct phap dé bao hiéu danh sach hinh
anh tham chiéu c6 c6 mit trong tiéu dé 14t cua lat thir nhat hay khong, va
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trong d6 dya trén viéc gid tri clia thong tin lién quan dén viéc bao hiéu danh séch
hinh 4nh tham chiéu dang bang 1, phin tir cti phap dé bao hiéu danh séch hinh anh tham
chidu 14 c6 mit trong tiéu d& 14t cua 1at thi nhat c6 loai don vi NAL IDR.

12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 thong tin anh con bao gbm thong tin lién quan
dén viée bao hidu danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t thir nht c6 loai don vi NAL
IDR trong hinh anh hién tai.

13. Phuong tién luu trit phi chuyén tiép doc duoc bing may tinh dé luu trir ludng bit
duoc tao ra boi phwong phdp ma hoa anh, phuong phdp méa héa anh nay bao gdm cac

budc:

xac dinh cac loai don vi NAL cho céc 1t trong hinh dnh hién tai;

xac dinh xem liéu hinh anh hién tai c6 cac loai don vi NAL duoc tron hay khong
dua trén cac loai don vi NAL nay;

tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL dua trén viéc liéu hinh anh hién tai
¢6 céac loai don vi NAL dugc trdn hay khong; va

ma hoa théng tin anh bao gbm thong tin lién quan dén loai don vi NAL nay,

trong do gia tri ciia thong tin li€n quan dén loai don vi NAL dugc xéac dinh 1a 1 dya
trén viéc hinh anh hién tai dang c6 cac loai don vi NAL dugc tron,

trong d6 dua trén viéc loai don vi NAL cho lat thtr nhét trong hinh anh hién tai
dang 1 loai don vi NAL 1am tuoi gidi ma tirc thoi (instantaneous decoding refresh, IDR),
d6i voi 14t the nhit nay trong hinh anh hién tai, gia tri cia thong tin lién quan dén viéc
b4o hiéu danh sach hinh anh tham chiéu 1a bang 1, va

trong d6 loai don vi NAL cho 1at thi nhét trong hinh anh hién tai 1a khéc véi loai
don vi NAL cho 14t thtt hai trong hinh anh hién tai dua trén vi€c gia tri cia thong tin lién

quan dén loai don vi NAL dang bang 1.
14. Phuong phap truyén dit liéu cho anh, phwong phép nay bao gbm cac budc:

thu ludng bit cho anh, trong do ludng bit ndy dugc tao ra dua trén viéc xac dinh
cac loai don vi NAL cho cac 14t trong hinh anh hién tai, xdc dinh xem liéu hinh anh hién
tai co céc loai don vi NAL dugc tron hay khong dua trén cac loai don vi NAL nay, tao

ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL duya trén viéc 1iéu hinh anh hién tai co cac
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loai don vi NAL dugc tron hay khong, va ma hoa thong tin anh bao gbm thong tin lién
quan dén loai don vi NAL nay; va

truyén dit liéu bao gdm ludng bit nay,

trong d6 gia tri cia thong tin lién quan dén loai don vi NAL dugc xac dinh 1a 1 dua
trén viéc hinh anh hién tai dang c6 cac loai don vi NAL duoc tron,

trong d6 dua trén viéc loai don vi NAL cho lat thtr nhét trong hinh anh hién tai
dang 12 loai don vi NAL 1am tuoi gidi ma tirc thoi (instantaneous decoding refresh, IDR),
d6i v6i 14t thir nhét nay trong hinh anh hién tai, gi4 tri cta thong tin lién quan dén viéc
b4o hiéu danh sach hinh dnh tham chiéu 12 bang 1, va

trong do loai don vi NAL cho lat thir nhét trong hinh anh hién tai 12 khac véi loai
don vi NAL cho 14t thi hai trong hinh &nh hién tai dya trén viéc gia tri cia thong tin lién

quan dén loai don vi NAL dang bang 1.
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FIG. 4

DAn ra cac mau du doan qua viéc dw doan cho khéi hién tai

—— 5400

Y

Tao ra cac mau phan dw cho khéi hién tai

dwa trén cac mau dy doan —~—5410

|

DAn ra cac hé sé bién ddi qua quy trinh bién dbi

5420

|

DAan ra cac hé sb bién déi dwoc lwong tr hoa

qua viéc lwong t& hoéa —~— 5430

Y

Ma hoa théng tin anh bao gom
thong tin phan dw va —— 5440
thdéng tin dw doan
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FIG. 5

Dan ra cac mau dw doén
qua viéc dy doan cho khai hién tai —~—S500
va dwa trén thong tin dw doan nhéan dugc

|

Dan ra cac hé sb bién déi dwoc lvong t& hoa
cho khoi hién tai dwa trén ——S510
théng tin phan dw nhan dwoc

|

Dan ra céc hé sb bién dbi
qua viéc giai lwong tlr hoa ——S520

!

Tao ra cac mau phan dw
qua quy trinh bién doi nguoc ——S530

Y

Tao ra hinh énh dwoc xay dwng lai dwa trén
cac mau phan dw va cac mau dy doan —~—S540
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FIG. 7

Nhi phan hoa —~—S700

|

Ma hoa entropy ——S710
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FIG. 8

240

B6 nhi phan héa
(242)

(Céac) Phén tl cu phap Ludng bit

Bo xr ly
ma hda entropy
(243)

B6 ma hoa entropy



52189 75/87

Nhi phan hoéa ——S900

!

Giai ma entropy —~—S910
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FIG. 10

310

B6 nhi phan hoa
(312) Gia trj cia

Ludng bit (cac) phéan t&r ca phap

Bo XU Iy
gidi ma entropy
(313)

Bo gidi ma entropy
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FIG. 15

Xac dinh (cac) loai don vi NAL cho (c&c) lat trong hinh anh g~ $1500

Y

Tao ra théng tin lién quan dén loai don vi NAL —~—S1510

!

Tao ra ludng bit bao gém it nhat mét don vi NAL
bao gom théng tin anh ve lat dwoc lap ma ——S51520
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FIG. 16

Nhan ludng bit bao gom it nhat mot don vi NAL
bao gbm théng tin anh ve lat dwoc lap ma ——S51600

!

Thu théng tin lién quan dén loai don vi NAL ——S51610

!

Xac dinh (cac) loai don vi NAL cho (céac) lat trong hinh anh p—__ 51620

|

Giai ma/xay dwng lai (cac) mau/(cac) khéi/(cac) lat
dwa trén loai don vi NAL cua lat —— 51630




52189 83/87

FIG. 17

Xac dinh céac loai don vi NAL
cho céc lat trong hinh anh hién tai —~—S1700

!

Xac dinh xem liéu hinh anh hién tai cé cac loai don vi NAL
dwoc tron hay khéng dwa trén céc loai don vi NAL ——S1710

|

Tao ra thong tin lién quan dén loai don vi NAL —~—51720
dwa trén viéc lieu hinh anh hién tai co
cac loai don vi NAL dwoc trén hay khéng

!

Ma héa théng tin anh bao gém
théng tin lién quan dén loai don vi NAL ——S1730
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FIG. 19

Thu théng tin &nh bao gém )
théng tin lién quan dén loai don vi NAL tir luong bit

——S51900

!

Xac dinh xem liéu hinh anh hién tai co
cac loai don vi NAL dwoc tron hay khong
dwa trén théng tin lién quan dén loai don vi NAL

——S51910

!

Xac dinh cac loai don vi NAL cho cac lat trong
hinh 3nh hién tai dwa trén thong tin lién quan dén
loai don vi NAL vé viéc liéu hinh anh hién tai co
cac loai don vi NAL dwoc trén hay khéng

——51920

Y

Giai ma hinh anh hién tai dwa trén cac loai don vi NAL

——S51930
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