(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0052228

(51)202001 HO4N 13/00 (13) B

(21) 1-2021-01380 (22) 16/08/2019

(86) PCT/US2019/046934 16/08/2019 (87) W02020/037278 20/02/2020

(30) 62/719,360 17/08/2018 US

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/05/2021 398A

(73) HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (CN)
Huawei Administration Building, Bantian, Longgang District, Shenzhen, Guangdong
518129, China

(72) HENDRY, Fnu (ID); WANG, Ye-Kui (US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA DONG BIT VIDEO BPUQC TAO MA, THIET BI GIAI
MA, MAY TAO MA VA HE THONG TAO MA



(21) 1-2021-01380

(57) Sang ché d& cap dén phwong phap giai ma dong bit video dugc tao ma bao gdm céc
budc: thu nhan c4u tric danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi dugc thé hién trong
dong bit video dugc tao ma, trong d6 cAu triic ¢ phap danh sach hinh anh tham chiéu chtra
s6 lwong muc nhap; thu nhan s6 luong mic dinh ctia cac muc nhap hoat dong trong danh sach
hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi; xay dung danh sach hinh dnh tham chiéu cho 14t hién
thoi, danh sach hinh anh tham chiéu chira s6 luong muc nhdp hoat dong va khong hoat dong;
thiét dit sd lwong muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu bang s6 lugng
muc nhap trong cAu tric danh sach hinh 4nh tham chiéu khi sb lugng méac dinh cua cac muyc
nhap hoat dong trong danh sach hinh dnh tham chiéu 16n hon s lrong muc nhdp trong cAu
tric danh sach hinh 4nh tham chiéu; va thu nhan, dua vao it nhat mot muc nhap hoat dong
cta danh sach hinh 4nh tham chiéu, it nhit mot khdi duoc xay dung lai ctia 14t hién thoi. Sang
ché ciing d& cap dén phuong phap ma hoa dong bit video dwoc tao mé, thiét bi ma hoa, thiét

bi giai ma va phuong tién tao ma.

500 Thu nhén céu tric danh sach hinh anh tham chigu cho lat hign
\ [ thévi durgre thé hign trang dang bit video duec tao ma, trong do |- 502
céu tric danh sach hinh dnh tham chigu chira s6 legng cac

| muc nhap

|

¥

Thu nhén s& lweng mac dinh cﬂg cac myc nhap trang danh

S04
sach hinh dnh tham chidu cho Iat hign thi F

|

®&y dwng danh sach hinh anh tham chiéu cho lat hign the,

trong d6 danh sach hinh dnh tham chifu chira sb lugng cac 506

mue nhép hoat ddng va sd lwgng cac myc nhip khéng hoat
ding

Thiét dat so lugng cac mye nhap heat dgng trong danh sach
hinh &nh tham chiéu bang s6 Irgng muc nhép trong cau tric
danh sach hinh dnh tham chigu khi $6 legng mac dinh cda cac

mue nhip hoat ddng trang danh sach hinh anh tham chiéu lon | 508
hen 26 legng mue nhép trong céy tric danh sach hinh anh
tham chiéu
Thu nhan it nhdt mat khéi durge xay duyng lai cia lat hign thei 510

dira vao it nhat mat myc nhap hoat ddng clia danh sach hinh
anh tham chiéu



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2021-01380

CVH140
Placed Image


52228 1/142

Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén cac k§y thuat & quan 1y hinh anh tham chiéu trong quy trinh tao
ma video. Cu thé hon 13, sang ché mé ta cac k¥ thuat dé xay dung cac danh sach hinh anh
tham chiéu va danh d4u hinh anh tham chiéu.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Luong dif lidu video can thiét d& mé ta ngay ca mét video twong d6i ngén ciing c6 thé
la dang ké, diéu nay co thé dan t6i cac kho khan khi dir liéu can duoc tao dong hodc dugc
truyén thong theo cach khic qua mang truyén théng c6 dung lwong bing thong gidi han. Do
d6, dir liéu video thudng dwoc nén trude khi duoc truyén thong qua cic mang vién thong
ngay nay. Kich thu6c cta video ciing c6 thé 14 van dé khi video dugc luu trit trén thiét bi luu
trir béi vi cac tai nguyén bd nhd c6 thé bi gidi han. Céc thiét bi nén video thuong sir dung
phin mém va/hodc phin ctng & ngudn dé tao ma dir liéu video trude khi truyén hozc lwu trit,
nho d6 1am giam s6 lugng dit liéu can dé thé hién céc anh video sb. Dit liéu dugc nén sau d6
duogc thu & dich boi thiét bi giai nén video ma giai ma dit lidu video. Vi cac tai nguyén mang
gi61 han va nhu cdu ngay cang ting cao vé chét lugng video cao hon, c6 mong mudn vé cac
k¥ thuat nén va giai nén ning cao dé nang cao ty 1& nén ma it hodc khong hy sinh chat hrong
anh.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Khia canh th& nhat dé cap dén phwong phép giai ma dong bit video dugc tao ma.
Phuong phap niy bao gdm céc budce: thu nhan cdu tric danh sach hinh anh tham chiéu cho
14t hién thoi duoc thé hién trong dong bit video dugc tao ma, trong do cAu tric danh sich
hinh 4nh tham chiéu chira s6 lrong muc nhép; thu nhan sb luong mac dinh cia cdc myc nhap
hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi; x4y dung danh sach hinh
anh tham chiéu cho 14t hién thoi, trong d6 danh sach hinh anh tham chiéu chtra s6 lugng muc

nhap hoat dong va sb lugng muyc nhap khong hoat dong; thiét dat s6 lwgng muc nhép hoat
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dong trong danh sach hinh anh tham chiéu bang s lwong muc nhap trong cAu tric danh sach
hinh anh tham chiéu khi sb luong mic dinh clia cdc muc nhép hoat dong trong danh sach
hinh 4anh tham chiéu 16n hon sé lwong muc nhdp trong cAu trac danh sach hinh anh tham
chiéu; va thu nhan, dwa vao it nhit mét muc nhap hoat dong cta danh sach hinh anh tham
chiéu, it nhat mot khdi dwoc xay dung lai cta 1at hién thoi.

Phuong phép nay dua ra cac k¥ thuat 1am don gian héa va lam hi¢u qua hon viéc bdo
hiéu cac danh sach hinh anh tham chiéu. Do dé, quy trinh tao ma téng thé duoc nang cao.

Theo dang thyc hién thir nhét ciia phwong phap theo khia canh thir nhét nhu vay, thir
tu ciia cac muc nhép trong chu tric danh séch hinh anh tham chiéu 1a giéng nhu thir ty cua
c4c hinh dnh tham chiéu trong ung trong danh sach hinh anh tham chiéu.

Theo dang thuc hién thit hai ciia phuong phap theo khia canh thir nhét hodc dang thuc
hién tru6e d6 bt ky ciia khia canh thir nhat, thir ty 13 tir khong dén tri s6 duoc chi béo.

Theo dang thure hién tht ba cuia phuong phép theo khia canh thir nhét hodc dang thuc
hién truéc d6 bat ky cia khia canh thit nhét, trj s§ dugc chi béo 1 tir khong dén tri s6 duoc
chi bao boi sps max_dec pic_buffering minusl.

Theo dang thuc hién thit tw ciia phuong phép theo khia canh thir nhét hodc dang thuc
hién trude d6 bt k ciia khia canh thi nhit, danh sach hinh anh tham chiéu dugc dinh 15 la
RefPictList[0].

Theo dang thuc hién thit nim cua phuong phap theo khia canh thir nhat hodc dang
thire hién trude d6 bt ky ciia khia canh thir nhit, danh séch hinh anh tham chiéu dwoc dinh
1o la RefPictList[1].

Theo dang thurc hién thi siu ctia phuong phép theo khia canh thir nhét hoidc dang thuc
hién trudc do bat ky ctia khia canh thir nhét, it nhat mot khdi duge xay dung lai duge st dung
dé tao ra anh dugc hién thi trén b hién thi cta thiét bi dién tr.

Theo dang thyc hién thit bay cua phuong phép theo khia canh thir nhét hodc dang thuc
hién trwée d6 bit ki ciia khia canh thir nhét, danh sach hinh anh tham chiéu bao gdm danh
sach cua cac hinh anh tham chiéu dugc st dung cho viéc du doan lién dnh.

Theo dang thuc hién thi tdm ctia phwong phép theo khia canh thtr nhét hoic dang thuc
hién trude do bat ky cuia khia canh thi nhét, viéc du do4n lién anh 1a cho 1at P hodc cho lat
B.
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Theo dang thuc hién tht chin ciia phuong phap theo khia canh thir nhét hodc dang
thure hién truée d6 bat ky cua khia canh thir nht, phan dau 1t chira c& tap hop thong s6 chudi
(Sequence Parameter Set, viét tit 1a SPS) danh sach hinh anh tham chiéu dugc dinh 13 1a
ref pic list sps flag[1].

Theo dang thuc hién thitr muoi cia phwong phap theo khia canh thir nhét hodc dang
thure hién trude d6 bt ky cua khia canh thir nhit, phan dau 14t chira co ghi dé chi dong chi
s6 tham chiéu s6 duogc dinh 6 bdi num_ref idx_active_override_flag.

Theo dang thuc hién thitr mudi mét ciia phuong phéap theo khia canh thr nhét hoic
dang thuc hién truée d6 bt ky ciia khia canh thir nhat, danh sach hinh anh tham chiéu duge
dinh rd 12 RefPictList[0] hodc RefPictList[1], va thi tw cua cac muc nhdp trong cAu tric danh
sach hinh anh tham chiéu 12 giéng nhu thit tw ctia cac hinh anh tham chiéu twong tmg trong
danh séch hinh anh tham chiéu.

Khia canh thtt hai d& cap dén thiét bi giai ma ma bao gdm bo thu dwgc tao cau hinh
d thu dong bit video duoc tao ma; bd nhé duge ghép ndi v6i b thu, bo nhé luu trit cac 1énh;
va bo xtr Iy dugc ghép ndi v6i bd nhé, bd xtt Iy duge tao cAu hinh dé thuc hién cic 1énh duge
wru trit trong bo nh6 dé khién b xi 1y: thu nhan cu tric danh séch hinh anh tham chiéu cho
lat hién thoi dugc thé hién trong dong bit video dugc tao ma, trong do cAu truc danh sach
hinh anh tham chiéu chira s6 lugng muc nhap; thu nhan s6 lugng mic dinh ciia cac muc nhap
hoat dong trong danh sach hinh dnh tham chiéu cho 14t hién thoi; xay dyng danh sach hinh
anh tham chiéu cho 14t hién thoi, trong d6 danh sach hinh anh tham chiéu chira s6 lugng muc
nhip hoat dong va s6 lwong muc nhap khong hoat dong; thiét dat s6 lrong muc nhép hoat
dong trong danh sach hinh 4nh tham chiéu bang s lwong muyc nhap trong cAu tric danh sach
hinh anh tham chiéu khi s6 luong mic dinh cua cdc muc nhap hoat dong trong danh sach
hinh anh tham chiéu 16n hon sé lwgng muc nhap trong cu tric danh sach hinh anh tham
chiéu; va thu nhan, dua vao it nh4t mot muc nhap hoat dong cta danh séch hinh dnh tham
chiéu, it nhit mot khdi duoc xay dung lai cta 1at hién thoi.

Thiét bi giai ma dua ra cac k¥ thut don gian héa va lam higu qua hon viéc bao hi¢u
céc danh sach hinh anh tham chiéu. Do d6, quy trinh tao mé tdng thé duge nang cao.

Theo dang thuc hién thi nhat ciia thiét bi giai ma theo khia canh thir hai nhu vy, thiét

bi gidi ma con bao gdm b6 hién thi dugc tao cu hinh dé hién thi anh dya vao it nhat mot khéi
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duoc xay dung lai.

Khia canh thi ba dé cap dén may tao ma ma bao gém bo thu duoc tao cAu hinh dé thu
dong bit dé giai ma; b truyén duge ghép ndi voi bd thu, bd truyén duoc tao chu hinh dé
truyén anh duoc giai ma dén bd hién thi; bd nhé duge ghép ndi v6i it nhit mot trong 6 bo
thu hodic bd truyén, bd nhé duge tao ciu hinh dé lwu trit cac 1énh; va b xir Iy duge ghép ndi
v61 bo nhd, bo xr ly duge tao cAu hinh dé thuc hién cac 1énh dugc luu tri trong bd nhé dé
thuc hién phuong phap theo bét ky trong s cac khia canh hodc cac cach thuc hién néu trén.

Khia canh thtr tr @ cap dén hé thdng ma bao gdm bd ma héa va bd giai ma truyén
thong véi bd ma hoa. B ma hoa hodc bd gidi ma bao gém thiét bi giai ma hoic may tao ma
theo bt ky trong sé_céc khia canh hodc céc cach thyc hién néu trén.

Hé théng dua ra cac k¥ thuat don gian hoa va 1am hiéu qua hon viée bao hiéu cac danh
sach hinh anh tham chiéu. Do d6, quy trinh tao ma téng thé duogc nang cao.

Khia canh thir ndm dé cap dén phuong tién ma hoa bao gém phuong tién thu duoc tao
chu hinh d& thu anh d ma héa hogc dé thu dong bit dé giai ma, phuong tién truyén duoc ghép
ndi voi phuong tién thu, phuong tién truyén duoc tao cAu hinh d8 truyén dong bit dén bo gidi
mi hoic d& truyén hinh anh duoc giai ma dén phuong tién hién thi, phwong tién luu trit dugce
ghép nbi véi it nhit mot trong s6 phuong tién thu hodc phuong tién truyén, phwong tién luu
trit duoc tao cu hinh dé lwu trit cac 1énh, va phuong tién xir ly duge ghép nbi v6i phuong
tién luu trit, phuong tién xt ly duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac 1énh duoc luu trir trong
phuong tién luu trir dé thue hién cac phurong phép theo khia canh hodc dang thyc hién batky
trong s6 cac khia canh hodc cac dang thyc hién néu trén.

Phuong tién tao mi dua ra cac k¥ thuat don gian hoa va lam hiéu qua hon viéc bao

hiéu cac danh sach hinh anh tham chiéu. Do @6, quy trinh tao ma téng thé dwgc nang cao.
M6 ta vin tit cac hinh vé

D& hidu sang ché ddy di hon, sy tham chiéu dugc thuc hién cho phan mé ta vén tat
dudi day, lién quan dén cac hinh vé kém theo va phin mé ta chi tiét, trong d6 cac s6 chi dan
giéng nhau thé hién c4c bo phan gidng nhau.

Fig.1 1 so dd khéi minh hoa hé théng tao ma vi du ma c6 thé img dung cac k¥ thudt
du doan hai chiéu.

Fig.2 1a so d khoi minh hoa vi du vé bd ma héa video ma c6 thé thuc hién cac k§

4-
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thuat du doan hai chidu.

Fig.3 12 so d khdi minh hoa vi du vé bd giai ma video ma c6 thé thuc hién cac k¥
thust dy doan hai chiéu.

Fig.41aso dd gian luge minh hoa tap hop hinh dnh tham chiéu (Reference Picture Set,
viét tat 1a RPS) c6 hinh 4nh v6i cdc muc nhap trong tat ca cac tip con cua RPS.

Fig.5 1a phuong an vé phuong phap gidi ma dong bit video dwgc tao ma.

Fig.6 13 so @0 gian lugc cua thiét bi tao ma video.

Fig.7 14 so d6 gian luge cia phuong an vé phurong tién tao ma.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa hé thdng tao ma vi du 10 ma c6 thé tng dung cac k§
thudt tao ma video nhu dwoe md ta & ddy. Nhur duogc thé hién trén Fig.1, hé thng tao ma 10
bao gdm thiét bi ngudn 12 ma cung cp dit liéu video duoc mé héa dé dugc giai ma & thoi
gian sau d6 boi thiét bi dich 14. Cu thé 13, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé cung cap di liéu video
dén thibt bi dich 14 qua phuong tién doc duge béi may tinh 16. Thiét b ngudn 12 va thiét bi
dich 14 c6 thé bao gdm bit ky trong s6 nhiéu thiét bi, bao gdm cac may tinh ban, cac may
tinh cAm tay (vi du, may tinh x4ch tay), cac may tinh bang, cac thiét bi giai m tin hidu truyén
hinh, cac dng nghe dién thoai ching han nhu cac dién thoai "thong minh", cac bang "thong
minh", c4c ti vi, cac camera, cac thiét bi hién thi, cac may phét da phuong tién s, céc thiét
bi choi tro choi video, thiét bi tao dong video, hodc twong tu. Trong mot ) treong hop, thiét
bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi cho truyén thong khéng day.

Thiét b dich 14 c6 thé thu dit lidu video duge ma héa dé duoc giai ma qua phuong
tién doc duoc boi may tinh 16. Phuong tién doc duoc boi may tinh 16 ¢6 thé bao gém loai
bét ky trong s6 phuong tién hogc thiét bi ¢6 kha nang di chuyén dir ligu video duge ma hoa
tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi du, phwong tién doc dugc boi mdy tinh
16 ¢6 thé bao gdm phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit lidu
video dugc ma héa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thyc. Dit ligu video dugc ma
héa c6 thé duge didu bién theo chuén truyén thong, ching han nhu giao thic truyén thong
khong day, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gém
phuong tién truyén thong khong day hodc néi day bét ky, chang han nhu phd tan sb radio

(Radio Frequency, viét tit 12 RF) hoidc mot hodc nhiéu duong truyén vat ly. Phuong tién

-5-
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truyén théng c6 thé tao nén mot phan ctia mang dya trén goi, chéng han nhu mang ving cuc
bo, mang dién rong, hodc mang toan cau chéng han nhu Internet. Phuong tién truyén thong
c6 thé bao gém cac bo dinh myén, chuyén mach, cac tram géc, hoic thiét bi khac bat ky ma
c6 thé hitu ich cho viéc tao thuan lgi cho truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich
14.

Trong mot vai vi du, dit liéu duwoc ma hoa co thé dugc dua ra tir giao dién dau ra 22
dén thiét bi Iuu trir. Twong tu, dit lidu duge ma hoa 6 thé duge truy cap tir thiét bi luu triy
boi giao dién dau vao. Thiét bi luu trit c6 thé bao gdm bit ky trong s6 nhidu phuong tién luu
trir dit liéu duoc phan b6 hodc duoc truy cp cuc bd chang han nhu 6 dia cung, cac dia Blu-
ray, cac dia video s6 (Digital Video Disk, viét tit 1a DVD), cac bd nhé chi doc dia compac
(Compact Disc Read-Only Memories, viét tat 12 CD-ROMs), by nhé chép, bd nh¢ kha bién
hodc bo nhé bit kha bién, hodc phuong tién Iwu trir s6 thich hop khéc bat ky dé luu trit dir
liéu video dugc ma hoa. Trong vi du khac, thiét bi luu trit ¢6 thé twong tmg v6i may chi tép
hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma c thé Iuu trit video dugc ma hoa dugce tao ra béi
thiét bj ngudn 12. Thiét bi dich 14 6 thé truy cap dit liéu video durge luu tri¥ tir thiét bi luu
trit qua viéc tao dong hodc tai xudng. May chu t&p c6 thé 1a loai bat ky trong s6 may chu c6
kha ning lwu trit dit liéu video duge ma héa va truyén dir liéu video dwge ma hoa do dén thiét
bi dich 14. Cac may chu tép vi du bao gdm may chit web (vi du, ding cho trang web
(website)), may chu giao thirc truyén tai tép (File Transfer Protocol, viét tét 1a FTP), cac thiét
bi Ivu trit ndi mang (Network Attached Storage, viét tit 1a NAS), hoic b dia cuc bd. Thiét bi
dich 14 ¢6 thé truy cap dit liéu video dugc ma hoa thong qua sy két ndi dit liéu tiéu chuén bt
k¥, bao gom sur két néi internet. Diu nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, su két n6i
Wi-Fi), su két ndi néi day (vi dy, duong thué bao s6 (Digital Subscriber Line, viét tt 1A DSL),
modem cap, v.v..), hodc sy két hop ctia ca hai ma phu hop cho sy truy cap dit liéu video duoc
mi héa duoc lwu trit trén méy chu tép. Viée truyén dit liéu video duge ma héa tir thiét bi luu
trit c6 thé 12 viée truyén tao dong, viéc truyén tai xudng, hodc sy két hop cua ching.

Céc k¥ thuat cua sang ché khong nhit thiét giéi han & cac img dung hodc céac cai dat
khong day. Cac k¥ thuat co thé duoc ap dung dé tao ma video trong viée hd trg bt ky trong
s6 nhiéu mg dung da phuong tién, chang han nhu phat rong truyén hinh v tuyén, truyén
hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video tao dong trén Internet, ching han nhu tao dong
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thich tmg dong trén HTTP (dynamic adaptive streaming over HTTP, viét tit 1a DASH), video
s6 dugc ma hoa trén phuong tién luu trir di liéu, giai ma video s6 duogc huu trit trén phuong
tién Iuu tri dit liéu, hodc cac tmg dung khac. Trong mot vai vi du, hé théng tao ma 10 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé hd tro viéc truyén video mot chiéu hoic hai chiéu dé hd trg cac tmg
dung chang han nhu tao dong video, phat lai video, phat rong video, va/hoic dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, b ma hoa video
20, va giao dién dAu ra 22. Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bd giai ma video
30, va thiét bi hién thi 32. Theo sang ché, bd ma héa video 20 ciia thiét bi nguon 12 va/hoge
bo giai mi video 30 ciia thiét bj dich 14 ¢6 thé duge tao chu hinh dé &p dung céc k¥ thudt dé
tao ma video. Trong cac vi du khéc, thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé bao gém cac thanh
phin hodc céc sy bé tri khc. Vi dy, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé thu dit ligu video tir ngudn video
bén ngoai, ching han nhu camera bén ngoai. Tuong tu, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép v6i
thiét bi hién thi bén ngoai, thay vi bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

Hé thong tao ma 10 duge minh hoa trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Cac k¥ thuat dé tao ma
video c6 thé duge thue hién boi thiét bi ma héa va/hodc giai ma video s6 bt ky. Mic di céc
k¥ thudt cua sang ché thuong duge thuc hién boi thiét bi tao ma video, nhung cac k¥ thuat
nay c6 thé ciing dugc thyc hién boi b ma héa/bd giai ma video, thuong duoc d& cap dén 1a
“codec” (CODEC). Ngoai ra, cac k¥ thudt cua sang ché co thé cling dugc thuc hién boi b
tién xtr ly video. B6 ma hoa va/hodc bo giai mé video co thé 12 by xir Iy dd hoa (Graphics
Processing Unit, viét tit 1a GPU) hodc thiét bi twong tu.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi 1 cac vi du v& céc thiét bi tao ma nhu vay
trong d6 thit bi ngudn 12 tao ra dit liu video duge tao ma dé truyén dén thict bi dich 14.
Trong mot vai vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé hoat dong theo céch vé co
ban ddi ximg sao cho mdi trong s6 cac thiét bi ngudn va dich 12, 14 bao gbm cac thanh phan
ma hoa va giai ma video. Do do, h¢ théng taoma 10 co thé hd tro viée truyén video mot chiéu
hoac hai chiéu gitta cac thiét bi video 12, 14, vi du, dé tao dong video, phat lai video, phat
rong video, hodc dién thoai video.

Ngudn video 18 cla thiét bi ngudn 12 c6 thé bao gdm thiét bi quay video, ching han
nhu may quay video, phuong tién luu trit video chira video dugc quay trude do, va/hodc giao

dién cép video dé thu video tir nha cung cép n6i dung video. Nhu mot sy thay thé khac, nguén
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video 18 ¢6 thé tao ra dit liéu dya vao dd hoa may tinh lam video nguén, hoac sy két hgp cua
video truc tiép, video dugc luu trit, va video duoc tao ra béi may tinh.

Trong mot s truong hop, khi ngudn video 18 1a may quay video, thiét bi ngudn 12
va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao nén cac dién thoai camera hoac cac dién thoai video. Tuy nhién,
nhu duogc néu trén, cac k¥ thuit duge mo ta trong sang ché ¢ thé ap dung duoc cho vi€c tao
mi video, va c6 thé duoc ap dung cho céc tmg dung khong day hodc nbi day. Trong mdi
truomg hop, video dwoc quay, duoc quay trude hodc video duge tao ra boi may tinh c6 thé
duge ma hoa boi b mi hoa video 20. Sau do, thong tin video dugc ma héa c6 thé duge dua
ra b&i giao dién dau ra 22 trén phuong tién doc dugc béi may tinh 16.

Phuong tién doc duge bsi mdy tinh 16 c6 thé bao gbm phuong tién nhét thoi, chang
han nhu phuong tién phat rong khong day hodc truyén mang noi dy, hogc phuong tién lwu
trit (nghiia 13, phuong tién hru trit khong nhét thdi), ching han nhu dia cimg, 6 dia chép, dia
compac, dia video 36, dia Blu-ray, hodc phuong tién doc dugc bdi may tinh khac. Trong mot
vai vi du, may cha mang (khong duge thé hién) c6 thé thu dit lidu video duge ma hoa tir thiét
bi ngudn 12 va cung cAp dit lidu video dugc ma hoa dén thiét b dich 14, vi dy, thong qua
viée truyén mang. Tuong tu, thiét bi tinh to4n ctia nha may san xuét phurong tién, chang han
nhu nha may dap dia, c6 thé thu dit lidu video dwgc ma hoa tir thiét bi ngu?)n 12 va tao ra dia
chira dit liéu video duge ma hoa. Do d6, phwong tién doc duge boi may tinh 16 c6 thé duoc
hidu 12 bao gdm mdt hoic nhiéu dang phwong tién doc dugc boi may tinh, trong cac vi du
khac nhau.

Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 thu thong tin tr phuong tién doc duge bai
may tinh 16. Thong tin ctia phuong tién doc dugc béi méy tinh 16 ¢6 thé bao gdm thong tin
¢t phap dugc xac dinh boi bo ma hoa video 20, ma cing duoc stir dung boi bd giai ma video
30, ma bao gdm cAc phan tir cti phdp md ta céc dic diém va/hodc viée xir Iy cac khdi va cac
don vi duoc tao ma khéc, vi du, nhém hinh anh (Group Of Pictures, viét tit la GOPs). Thiét
bi hién thi 32 hién thi dit liéu video duroc giai ma dén ngudi ding, va c6 thé bao gom bét ky
trong s6 nhiéu thiét bi hién thi ching han nhu ng tia catot (Cathode Ray Tube, viét tat 1a
CRT), bd hién thi tinh thé 1éng (Liquid Crystal Display, viét tat la LCD), bd hién thi plasma,
bo hidn thi diot phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, viét tat la OLED), hoac
loai thiét bi hién thi khac.
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B6 ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo chuan tao ma video,
chéng han nhu chuén tao m3 video hiéu sut cao (High Efficiency Video Coding, viét tit 14
HEVC) dang dugc phat trién, va c6 thé phit hop v6i md hinh kiém tra HEVC (HEVC Test
Model, viét tt 12 HM). Theo cach khac, bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé
hoat dong theo cac chuén riéng hodc cong nghiép khac, chang han nhu chuan linh vuc Tiéu
chuan vidn thong, viét tit 1a thudc TS chirc Vién thong quéc & (ITU-T) H.264, theo cach
khac dugce d& cap dén 1a nhom chuyén gia anh dong (MPEG)-4, phan 10, tao ma video cai
tién (Advanced Video Coding, viét tit 1a AVC), H.265/HEVC, hoac sy mé rong cua cc
chuén nhu vay. Tuy nhién, cac k¥ thuat clia sang ché khong gi6i han & chuén tao mi cu thé
bat ky. Cac vi du khac vé céc chuén tao ma video bao gém MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic
du khoéng duogc thé hién trén Fig.1, theo mot vai khia canh, bd ma hoa video 20 va by giai mé
video 30 ¢6 thé ddu duoc két hop v6i b ma héa va bd giai ma audio, va c6 thé bao gom céc
b6 da hop-bo gidi da hop (multiplexer-demultiplexer, viét tat 1A MUX-DEMUX) thich hop,
hodc phan cimg va phin mém khAc, dé xir Iy ma héa ca audio va video trong ludng dit liéu
chung hodc cac ludng dir lidu riéng biét. Néu c6 thé, cac bd MUX-DEMUX c¢6 thé phu hop
v6i giao thire da hop ITU H.223, hodc cac giao thue khac ching han nhu giao thic goi dit
liéu ngudi dung (User Datagram Protocol, viét tat 1a UDP).

B6 ma hoa video 20 va b giai mi video 30 déu c thé duoc thyc hién dusi dang bét
ky trong s6 nhiéu hé mach m4 héa thich hop, chéng han nhu mot hoac nhiéu bd vi xit 1y, bd
xtr Iy tin hiéu sé (Digital Signal Processor, viét tat 1a DSP), mach tich hgp chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuit, viét tét 12 ASIC), cac mang cong 1ap trinh dugc dang
truong (Field Programmable Gate Array, viét tét 1a FPGA), thanh phan 16gic roi rac, phan
mém, phan cimg, phﬁn sun hodc cac két hop bat ky cua chiing. Khi céc k¥ thuat duoc thuc
hién mot phan trong phin mém, thiét bi c6 thé luu trit céc 1énh cho phin mém thich hop,
phuong tién doc dugc boi may tinh khong nhat thoi va thyc hién céc 1énh trong phan cimg
stt dung mdt hodc nhiéu bo xir ly dé thuc hién cac k¥ thuét cua sang ché. Mdi trong s6 bo ma
hoa video 20 va bd giai ma video 30 co6 thé duoc bao gém trong mot hodc nhiéu bé mai hoa
hodic bb giai ma, hodc ¢ thé dugc két hop dudi dang mét phan ciia by ma héa/bd giai ma
(codec) két hop trong thiét bi twong tng. Thiét bi bao gdm bd mi héa video 20 va/hodc bo

gidi mé video 30 ¢6 thé bao gdm mach tich hop, bd vi xit Iy, va/hoge thiét bi truyén théng
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khong day, chang han nhu dién thoai di dong.

Fig.2 1 so dd khéi minh hoa vi du vé& bd ma hoa video 20 ma c6 thé thyc hién cac ky
thuat tao ma video. B6 ma hoa video 20 ¢ thé thuc hién viéc tao ma trong anh (intra-coding)
va tao ma lién anh (inter-coding) cac khéi video nam trong cic 14t video. Tao mé trong dnh
dua vao du doan theo khong gian dé 1am giam hoic loai bo sy du thira theo khong gian trong
video ndm trong khung video hodc anh dugc dwa ra. Tao ma lién anh dua vao du doan theo
thoi gian dé lam gidm hogc loai bo su dur thira theo thoi gian trong video nam trong cic khung
hodic cac anh 1ién k& cia chudi video. Ché do trong anh (Intra-mode - ché do I) c6 thé dé cap
dén bt ky trong s6 mdt vai ché do tao ma dya vio khong gian. Cac ché do lién anh (Inter-
mode), ching han nhu du doan mét chidu (con dugc goi 14, uni prediction) (ché d6 P) hoic
dur doén hai chidu (con duge goi 1, bi prediction) (ché do B), ¢6 thé d& cap dén bt ky trong
s6 mot vai ché do tao ma dwa vao thoi gian.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd ma héa video 20 thu khi video hién thoi ndm trong
khung video can duge ma hoa. Trong vi du trén Fig.2, bd ma hoa video 20 bao gdbm bo phan
Iwa chon ché do 40, b6 nhé khung tham chiéu 64, bo cong 50, bd phan xir Iy bién doi 52, b
phan lugng tir hoa 54, va bd phan tao mé entrépy 56. B0 phan lua chon ché d6 40, 1an luot,
bao gdm bo phan bu chuyén dong 44, bd phén danh gia chuyén dong 42, bd phan dy doan
trong anh (intra prediction) (con dugc goi 14, ndi du doan) 46, va bd phan phén chia 438. DPbi
v6i viee xay dung lai khéi video, bd ma hoa video 20 ciing bao gom bd phén luong tir héa
nguoc 58, bd phan bién dbi ngugc 60, va bo cong 62. B loc giai khoi (khong duge thé hién
trén Fig.2) c6 thé ciing duoc bao gdm dé loc cac bién khéi dé loai bo cac anh gia tao khéi tir
video dugc xay dung lai. Néu mudn, b loc giai khéi thuong sé loc dau ra cua bo cong 62.
Céc bd loc bd sung (trong vong 13p hodc vong lap sau) co thé ciing dugc st dung ngoai b
loc giai khéi. Cac bo loc nhu vy khong dugc thé hién dé ngén gon, nhung néu mudn, c6 thé
loc dau ra ciia bd cong 50 (dudi dang bo loc trong vong 1ap).

Trong sudt quy trinh ma héa, b méi héa video 20 thu khung video hodc 14t can dugc
tao ma. Khung hodc 14t c6 thé dugc phéan chia thanh nhiéu khéi video. B phan danh gia
chuyén dong 42 va bd phéan bu chuyén dong 44 thyc hién viéc tao méa dy doan lién anh khéi
video thu duogc lién quan dén mot hodc nhiéu khéi trong mdt hodc nhiéu khung tham chiéu

@8 cung cép viéc du doan theo thoi gian. Bo phan du doén trong anh 46 c6 thé theo cach khéc
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thue hién viéc tao mi du doan trong anh khéi video thu duge lién quan dén mot hodic nhiéu
khdi 14n cin trong khung hoc 14t giéng nhu khéi can dugc tao ma dé cung cép viéc du doan
theo khong gian. B ma héa video 20 ¢ thé thue hién nhiéu budc tao mi, vi du, dé lua chon
ché d6 tao ma thich hop cho mdi khéi ctia dit liéu video.

Ngoai ra, bd phan phan chia 48 ¢co thé phan chia cac khdi cua dit liéu video thanh cac
khdi con, dua vao viéc danh gia cla cac so dd phan chia trude d6 trong nhitng bude tao ma
tru6e d6. Vi du, bd phan phan chia 48 c6 thé phan chia ban dau khung hogc lat thanh céc don
vi tao ma 16n nhét (Largest Coding Unit, viét tit 1a LCU), va phan chia mdi trong s6 cac LCU
thanh cac don vi tao mé con (cdc CU con) dua vao sy phén tich bién dang ty 1€ (vi du, su tbi
wu héa bién dang ty 18). B phén lya chon ché do 40 c6 thé con tao ra cAu trac dit liéu cay tir
phan chi bao viéc phéan chia LCU thanh cac CU con. Cac CU nut 14 cta cay tr phan co thé
bao gdm mdt hoic nhiéu don vi du doan (Prediction Unit, viét tat 12 PU) va mot hodc nhiéu
don vi bién d6i (Transform Unit, viét tit 1a TU).

Séang ché sir dung thuat ngir "khéi" dé dé cap dén bat ky trong s6 CU, PU, hoic TU,
trong ngtt canh cia HEVC, hodc cac cAu truc dit liéu tuong tu trong ngilt canh cta cic chuéan
khéc (vi du, cac khéi c& 16n (macroblocks) va cac khdi con cia n6 trong H.264/AVC). CU
bao gém nuat tao ma, cac PU, va cac TU duoc két hop v6i ntt tao mé. Kich thuée cia CU
twong tmg v&i kich thudc cia nit tao mé va c6 dang hinh vudng. Kich thuée ciia CU c6 thé
trong pham vi tir $x8 diém anh 1én dén kich thuéc cta khéi cdy véi 16n nhét 12 64x64 diém
anh hoiic 16n hon. M3i CU ¢6 thé chita mét hoc nhiéu PU va mét hodc nhiéu TU. D ligu
cti phap dugc két hop véi CU c6 thé mé ta, vi dy, sw phan chia cia CU thanh mt hodc nhidu
PU. Céc ché do phan chia c6 thé khac nhau giita viéc xem liéu CU dugc bo qua hay ché do
tryc tiép duge ma hoa, ché d6 du doan trong anh dugc mé hoa, hodc ché d6 du doan lién anh
(inter-prediction) (con dugc goi la, lién du doan) dugc ma héa. Cac PU c¢6 thé duge phan
chia thanh dang khong vudng. Dit liéu ct phap dugc két hop véi CU ¢6 thé cling md ta, vi
du, su phan chia cia CU thanh mot hodc nhiéu TU theo cay tit phan. TU ¢6 thé c6 dang hinh
vudng hodc khong vudng (vi dy, hinh chir nhat).

B0 phén lua chon ché d6 40 c6 thé lwa chon mot trong s6 cac ché do tao ma, trong anh
hoic lién anh, vi dy, dua vao cac Kkét qua 161, va cung cép khoi dugc tao ma trong anh hodc

lién anh thu duge dén bd cong 50 dé tao ra dit liéu khéi du va dén bd cong 62 dé xay dung
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lai khdi duge ma hoa dé sir dung 1am khung tham chiéu. Bo phén lya chon ché d6 40 ciing
cung cip cac phan tir ci phap, ching han nhu cic vecto chuyén dong, cac ky hiéu chi bao
ché d6 trong anh, théng tin phan chia, va thong tin ¢t phap nhu véy khac, dén bd phan tao
ma entropy 56.

B phan danh gia chuyén dong 42 va by phén bu chuyén dong 44 c6 thé dugc két hop
cao, nhung dugc minh hoa riéng biét cho muc dich nhén thire. Viéc danh gia chuyén dong,
dugc thuc hién boi bo phén danh gia chuyén dong 42, 1a quy trinh tao ra céc vecto chuyén
dong, ma danh gia su chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du, co thé chi
bao su dich chuyén ctia PU cua khéi video nam trong khung video hodc anh hién thoi lién
quan dén khdi du doan nam trong khung tham chiéu (hodc don vi dugc tao mi khic) lién
quan dén khdi hién thoi duoc tao ma nam trong khung hién thoi (hodc don vi dugc tao ma
khac). Khéi du doan 1a khéi duoc tim kiém dé so khdp gin véi khoi can dugc tao ma, xét vé
st khéc biét diém anh, ma c6 thé dugc xéc dinh bang céch tinh tong chénh léch tuyét d6i
(Sum of Absolute Difference, viét tit 12 SAD), tong cta chénh léch binh phuong (Sum of
Square Difference, viét tit 12 SSD), hoic cac s6 liéu chénh l&ch khac. Trong mdt vai vi dy,
b6 ma héa video 20 c6 thé tinh toan céc gid tri cho céc vi tri diém anh nguyén con cua cac
anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nh¢ khung tham chiéu 64. Vi du, bd ma hoa video 20
6 thé noi suy cac gid tri cua cac vi tri diém anh mot ph?ln tu, cac vi tri diém anh mot ph?ln
t4m, hodic chc vi tri diém 4nh phan s6 khc cia anh tham chiéu. Do d6, bd phén danh gid
chuyén dong 42 c6 thé thuc hién viéc tim kiém chuyén dong lién quan dén céc vi tri diém
anh day du va cac vi tri diém anh phén s6 va dwa ra vecto chuyén dong v6i do chinh xac diém
anh phan sb.

B6 phan danh gia chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi video
trong lat dugc tao ma lién anh bang cach so sanh vi tri cia PU véi vi tri cua khdi du doan cua
anh tham chiéu. Anh tham chiéu c6 thé dugc lua chon tir danh sach hinh anh tham chiéu thi
nhét (Danh sach 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu tht hai (Danh sach 1), mdi trong s6
d6 nhan dang mot hoac nhiéu anh tham chiéu duogc luu trit trong bd nhé khung tham chiéu
64. B0 phan danh gia chuyén dong 42 gui vecto chuyén dong duoc tinh toan dén bo phan ma
hoéa entropy 56 va bo phéan bu chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, duge thyc hién boi b phan bu chuyén dong 44, co thé bao gém
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viéc tim nap hodc tao ra khdi du doan dua vao vecto chuyén dong dugc xac dinh bsi b phan
danh gia chuyén dong 42. Ngoai ra, bo phan danh gia chuyén dong 42 va bg phan bu chuyén
dong 44 c6 thé dugc két hop theo chirc nang, trong mot vai vi du. Khi thu vecto chuyén dong
cho PU ciia khéi video hién thi, bo phan bu chuyén dong 44 ¢6 thé dinh vi khoi dw dodn ma
c4c diém vecto chuyén dong trong mot trong sé cac danh sach anh tham chiéu. B cong 50
tao nén khéi video du bing cach trir cac gi4 tri diém anh ctia khdi dw doan tir cac gid tri diém
anh cua khdi video hién thoi duoc tao ma, tao nén cac gia tri khac biét diém anh, nhu duogc
md ta dudi day. Nhin chung, by phan danh gia chuyén dong 42 thuc hién viéc danh gia
chuyén dong lién quan dén céc thanh phan d6 chéi, va b phan bu chuyén dong 44 sir dung
cac vecto chuyén dong dugc tinh toan dya vao cac thanh phan d6 chéi cho ca cac thanh phan
sic d6 va cac thanh phan do chéi. B phan lya chon ché d5 40 c6 thé ciing tao ra cac phéan tir
cti phap dwoc két hop vé6i cac khéi video va 14t video dé st dung bdi bo gidi ma video 30
trong vi€c gidi ma cac khéi video cua 14t video.

B0 phan du doan trong 4nh 46 c6 thé dv doan trong anh khéi hién thoi, nhu mot giai
phap thay cho viéc dy doan lién anh duge thuc hién boi bo phéan danh gia chuyén dong 42 va
bd phan bu chuyén dong 44, nhu duge néu trén. Cu thé 13, bo phan dy doan trong anh 46 c6
thé xéc dinh ché d6 dw doén trong anh dé sir dung d& ma héa khdi hién thoi. Trong mot vai
vi du, bo phén du doan trong anh 46 c6 thé ma hoa khéi hién thdi sir dung céc ché do dw doan
trong anh khac nhau, vi dy, trong cac budc ma hoéa ri€ng biét, va bd phan dy doan trong anh
46 (hoiic bd phén lua chon ché dd 40, trong mot vai vi du) c6 thé lya chon ché do du doan
trong anh thich hop dé st dung tir cac ché d6 dugc kiém tra.

Vi du, bo phan dy doan trong anh 46 co6 thé tinh toan cac gia tri bién dang ty 18 st
dung su phan tich bién dang ty 1& cho cac ché d6 dy doan trong anh dugc kiém tra khac nhau,
va lua chon ché d6 du doan trong anh c6 cac dac diém bién dang ty 18 t6t nhét trong s6 cac
ché do duoc kiém tra. Su phan tich bién dang ty 1é thuong xac dinh luong bién dang (hoic
16i) giita khéi duge ma héa va khéi khong duge mi hoa ban dAu ma dwoc ma hoa d tao ra
khdi duoc ma hoa, cling nhur tdc do bit (nghia 13, 36 lwong bit) duge st dung dé tao ra khéi
dugc ma hoa. Bd phan du doan trong anh 46 c6 thé tinh toan cac ty 1é tir cac bién dang va
cac ty 1€ cho céc khoi duoc ma hoa khic nhau dé x4c dinh ché d6 du doan trong anh nao thé

hién gi4 tri bién dang ty 1& t6t nhét cho khdi.
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Nigodi ra, bd phan du doan trong anh 46 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ma cac khi
do siu cua anh xa do sau stir dung ché d6 tao m6 hinh do sau (Depth Modeling Mode, viét tat
1a DMM). B4 phan lwa chon ché do 40 c6 thé xéc dinh xem ligu ché 46 DMM kha dyng c6
tao ra cac két qua tao ma t6t hon so véi ché d6 du doan trong anh va cac ché d6 DMM khac
hay khong, vi du, str dung su t6i wu héa bién dang ty 1¢ (Rate-Distortion Optimization, viét
t4t 13 RDO). Dit liéu cho hinh 4nh két cAu tuong img v6i 4nh xa d0 sau c6 thé duoc lwu trit
trong bd nhé khung tham chiéu 64. Bo phan danh gia chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén
dong 44 c6 thé ciing dugce tao cAu hinh dé du doan lién anh cac khdi @6 sau cua anh xa do
sau.

Sau khi Ira chon ché d6 du doén trong anh cho khdi (vi du, ché do dy doan trong anh
théng thuong hodc mot trong s6 cac ché do DMM), bo phéan dy doan trong anh 46 co6 thé
cung cép chi bao thong tin cua ché d6 dy doan trong anh dugc lya chon cho khdi dén b phan
tao ma entropy 56. B phén tao ma entropy 56 co thé ma hoa thong tin chi bao ché a6 du
doan trong anh duoc lya chon. Bd ma hoéa video 20 co thé bao gém trong dit lidu cAu hinh
dong bit dugc truyén, ma c6 thé bao gdm céc bang chi 6 ché d6 du doan trong anh va céac
bang chi s6 ché d du do4n trong anh duoc cai bién (cling dugc d& cap dén 14 cac bang tr ma
anh xa), cac dinh nghia veé cac ngit canh ma héa cho cac khéi khac nhau, va cac chi bao cia
ché d6 du doan trong anh c6 thé xay ra nhat, bang chi s6 ché d6 dy doan trong anh, va bang
chi s ché do du doan trong anh duoc cai bién dé sir dung cho mdi trong s6 cac ngit canh.

B6 mi hoa video 20 tao nén khdi video dw bang cach trir dit liéu dw doén tir bo phan
lwa chon ché do 40 tir khéi video ban dau dugc tao ma. Bo cong 50 thé hién thanh phan hoic
céc thanh phan ma thyc hién thao tac trir nay.

Bo phan xit Iy bién déi 52 4p dung bién dbi, ching han nhw bién doi cosin rdi rac
(Discrete Cosine Transform, viét tét 1a DCT) hoic bién d6i twong ty vé mit nguyén Iy, cho
khéi du, tao ra khdi video bao gdm céc gié tri hé s6 bién d6i du. B phan xu ly bién ddi 52
¢6 thé thue hién cac bién dbi khic ma trong tw vé mit nguyén Iy véi DCT. Céc bien doi
Wavelet, cac bién d6i sb nguyén, cac bién ddi dai con hodc cac loai bién ddi khéc ¢ thé cling
dugc str dung.

B phén xir Iy bién ddi 52 4p dung bién doi cho khéi du, tao ra khoi clia cac hé s6 bién

dbi dur. Bién ddi c6 thé chuyén ddi théng tin du tr mién gié tri diém anh dén mién bién doi,
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ching han nhu mién tan s6. Bo phan xtr Iy bién doi 52 c6 thé giri cac hé sb bién doi thu duge
dén bo phan lrong tir héa 54. BO phan lwong tir héa 54 lwong tir héa cac hé sb bién ddi dé
lam gidm thém téc do bit. Quy trinh lugng tir héa ¢6 thé 1am giam do sau bit dwoc két hop
v6i mot vai hodc tat ca tat ca cac hé sb. Mire do lugng tir hoa co thé duoc cai bién béng cach
diéu chinh thong s6 lugng tr hoa. Trong mdt vai vi du, bo phan Iugng tr hoa 54 sau do6 co
thé thuc hién viée quét ma tran bao gém cac hé sb bién ddi duoc lugng tir hoa. Theo cach
khac, bd phan mi hoéa entrdpy 56 ¢6 thé thuc hién viée quét.

Tiép theo viéc lwong tir héa, bd phén tao m3 entrdpy 56 tao ma entrdpy cac hé sb bién
déi duoc luong tir hoa. Vi du, bo phan tao ma entropy 56 co6 thé thyuc hién tao ma d6 dai bién
ddi thich ing theo ngit canh (Context Adaptive Variable Length Coding, viét tit 1a CAVLC),
tao ma sd hoc nhi phan thich tmg theo ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic
Coding, viét tit 1a CABAC), tao ma s6 hoc nhi phan thich ‘g theo ngir canh dua trén cu
phap (Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, viét tit 1a SBAC), tao ma
entrdpy phan chia khoang x4c suit (Probability Interval Partitioning Entropy, viét tit 13 PIPE)
hoac k¥ thudt tao ma entropy khac. Trong truong hgp tao ma entrdpy dua trén ngit canh, ngi
canh c6 thé dua vao cac khdi 1an can. Tiép theo viéc tao ma entrépy bdi bd phan tao ma
entropy 56, dong bit duoc mi hoa c6 thé duge truyén dén thiét bi khac (vi dy, bd giai ma
video 30) hozc dugc huu trit dé truyén hodc truy xuét sau do.

B phan luong tir héa nguoc 58 va bd phan bién dbi ngugc 60 ap dung viéc luong tir
héa nguge va bién dbi nguoc, twong tmg, dé xay dung lai khéi du trong mién diém anh, vi
du, cho viéc str dung sau d6 dudi dang khdi tham chiéu. Bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé
tinh toan khdi tham chiéu bang cach bé sung khéi du vao khdi dy doan ciia mot trong s6 cac
khung ciia bd nhé khung tham chiéu 64. B6 phan bu chuyén dong 44 c¢6 thé ciing ap dung
mdt hodc nhidu bo loc néi suy cho khéi du duge xay dung lai dé tinh toan cac gia tri diém
anh nguyén con dé sir dung trong viéc danh gia chuyén dong. Bo cong 62 cong khdi du duge
xay dung lai vao khéi du doan dugc bu chuyén dong duoc tao ra boi bd phan bu chuyén dong
44 dé tao rakhdi video dwoc xay dung lai dé luu trit trong bo nhé khung tham chiéu 64. Khéi
video dugc xay dung lai c6 thé dugc st dung bdi by phan danh gia chuyén dong 42 va bo
phan bu chuyén dong 44 duéi dang khdi tham chiéu dé tao ma lién anh khdi trong khung

video sau do.
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Fig.3 1a so d khéi minh hoa vi du vé b gii ma video 30 ma c6 thé thuc hién cac k§
thuat tao ma video. Trong vi du trén Fig.3, by giai mi video 30 bao gdm bd phan giai ma
entrépy 70, bo phén bu chuyén dong 72, bd phan du doan trong anh 74, bd phéan luong tir hoa
nguge 76, bo phan bién ddi ngugc 78, bo nhé khung tham chiéu 82, va bd cong 80. Bo giai
ma video 30 c6 thé, trong mot vai vi dy, thyc hién budce giai ma thuong ngugce véi bude ma
héa dwge mé ta ddi véi bo ma héa video 20 (Fig.2). B phan bu chuyén dong 72 c6 thé tao
ra dit liéu du doan dua vao cac vecto chuyén dong thu dugce tir bg phan gidi ma entropy 70,
trong khi bd phén du doan trong anh 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du doan dwa vao cac ky hiéu chi
bao ché d6 du doan trong anh thu duoc tir bd phan giai ma entropy 70.

Trong sudt quy trinh giai ma, bo gidi ma video 30 thu dong bit video duge ma hoa thé
hién céc khdi video cia 14t video duge ma hoa va cac phan tir ¢t phap dwge két hop tir bd ma
héa video 20. B phan giai ma entrdpy 70 cua bd giai ma video 30 giai mi entropy dong bit
dé tao ra cac hé s6 duoc luong tir hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac ky hiéu chi bao ché
d6 du doan trong anh, va cac phan tir cti phap khac. B phan giai mé entr6py 70 chuyén tiép
céc vecto chuyén dong va cac phan tir cti phap khac dén bd phan bu chuyén dong 72. B giai
mi video 30 c6 thé thu cac phan tir ¢t phép & mire Iat video va/hoic mire khdi video.

Khi 14t video dugc tao ma dudi dang 14t dugc ma hoa trong anh (I), bd phén du doan
trong anh 74 ¢6 thé tao ra dit lidu dy doan cho khéi video cta lat video hién thdi dwa vao ché
do du doan trong anh dugc bao higu va dir li€u tir cac khéi duoc giai mi trude d6 cua khung
hodc anh hién thoi. Khi khung video dugc tao ma dudi dang lat duoc tao ma lién anh (vi du,
B, P, hoac GPB), b phan bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi du doan cho khdi video cua lat
video hién thoi dua vao céc vecto chuyén dong va cac phan tir ¢t phép khac thu dugc tir bd
phan giai ma entroépy 70. Cac khéi du doan c6 thé duoc tao ra tir mot trong s6 cac anh tham
chiéu nim trong mét trong sd cac danh sach anh tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé xay
dung cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, sit dung cac k¥ thuat
xay dung mic dinh dya vao cac 4nh tham chiéu duoc lvu trit trong bd nhé khung tham chiéu
82.

B6 phan bu chuyén dong 72 xac dinh thong tin dy doan cho khéi video cuia lat video
hién thoi bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va céc phan tir ¢t phap khac, va sir dung

thong tin du doan dé tao ra cac khéi du doan cho khéi video hién thoi dugc gidi ma. Vi du,
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bd phan bu chuyén dong 72 st dung mdt vai trong s6 cac phan tir ci phap thu duge dé xac
dinh ché d6 du doan (vi du, du doan trong anh hoac lién 4nh) duge su dung dé tao ma cac
Kkhdi video cua 14t video, loai 14t du doén lién anh (vi dy, 14t B, 14t P, hodc lat GPB), thong
tin xay dung cho mot hodc nhiéu trong s6 cac danh sach anh tham chiéu cho 1at, c4c vecto
chuyén dong cho mdi khéi video dwgc ma héa lién anh ctia 14t, trang thai dw doan lién anh
cho mai khdi video duoc tao ma lién anh cua 14t, va thong tin khac dé giai ma cac khoi video
trong 14t video hién thoi.

B0 phén bu chuyén dong 72 co thé ciing thuc hién viéc ndi suy dua vao cac bo loc noi
suy. B6 phan bu chuyén dong 72 c6 thé st dung cac bo loc ndi suy nhu dugce sir dung boi bo
mi héa video 20 trong sudt qué trinh ma hoa cua cac khéi video dé tinh toan cac gia tri dugc
ndi suy cho cac diém anh s6 nguyén con clia cac khéi tham chiéu. Trong trudong hop nay, bd
phan bu chuyén déng 72 c6 thé x4c dinh céc bd loc ndi suy duge sir dung boi bd mé héa
video 20 tir cac phﬁn tlr ¢t phap thu dugc va sir dung cic bo loc ndi suy dé tao ra cac khdi du
doan.

Dit lidu cho hinh anh két cAu tuwong tmg véi 4nh xa d6 sau c6 thé duoc huu trit trong
b6 nhé khung tham chiéu 82. Bo phan bu chuyén dong 72 c6 thé cling dugc tao céu hinh dé
du do4n lién anh céc khéi do sdu cua nh xa d6 sau.

Nén anh va video da c6 su phat trién nhanh chéng, dan dén céc chuin tao ma khac
nhau. Céc chuén tao mi video nhu vy bao gém ITU-T H.261, ISO/IEC nhém chuyén gia
anh dong (Motion Picture Experts Group, viét tht 1a MPEG)-1 phan 2, ITU-T H.262 hofc T6
chirc quéc té vé Tiéu chuén hoéa (International Organization for Standardization, viét tit 1a
ISO)/ Uy ban K¥ thuat dién qudc té (International Electrotechnical Commission, viét tit 1a
IEC) MPEG-2 phin 2, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 phén 2, tao ma video cai tién
(Advanced Video Coding, viét tit 1a AVC), cling duoc biét dén 1a ITU-T H.264 hodc
ISO/IEC MPEG-4 phan 10, va tao ma video hiéu sudt cao (High Efficiency Video Coding,
viét tht 1a HEVC), ciing duoc biét dén 1a ITU-T H.265 hoic MPEG-H phan 2. AVC bao gom
cac mo rong chang han nhu tao ma video c6 thé mé rong (Scalable Video Coding, viét tit 1a
SVC), tao md video da dién (Multiview Video Coding, viét tét 1a MVC) va tao ma video da
dién chidu sdu mé rong (Multiview Video Coding plus Depth, viét tat 1a MVC+D), va 3D
AVC (3D-AVC). HEVC bao gém cic m& rong ching han nhu HEVC m¢ rdng duoc
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(Scalable HEVC, viét tht 1a SHVC), HEVC da dién (Multiview HEVC, viét tit 1a MV-
HEVC), va 3D HEVC (3D-HEVC).

Tao mi video da ning (Versatile Video Coding, viét tit 1a VVC) 14 chuin tao ma
video méi duge phat trién béi nhém chuyén gia video nbi (Joint Video Experts Team, viét
tht 1a JVET) cta ITU-T va ISO/IEC. O thoi diém ghi, du thio (Working Draft, viét tit 1a
WD) cudi cing cua VVC duge bao gém trong JVET-K1001-v1. Tai ligu JVET JVET-
K0325-v3 bao gdm béan cip nhat cho cti phap mirc cao cua VVC.

Nhin chung, sang ché mé ta cac k¥ thuat dwa vao sy dang phat trién cua chuan VCC.
Tuy nhién, cac k¥ thuat ciing 4p dung cho céc dic ta codec video/phuong tién khac.

Céc k¥ thuat nén video thuc hién viéc du doan theo khdng gian (intra-picture - trong
anh) va/hodc viéc dy dodn theo thoi gian (inter-picture - lién anh) dé 1am giam hoic loai bo
du thira vén ¢c6 trong cac chudi video. Pdi véi tao ma video dua trén khéi, lat video (vi du,
hinh anh video hodc mét phin cta hinh anh video) c6 thé duge phan chia thanh céc khoi
video, ma c6 thé ciing duoc @& cip dén 14 cac khéi cay, cac khéi cay tao ma (Coding Tree
Block, viét tt 1a CTB), cac don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, viét tit 1a CTU), c4c don
vi tao m& (Coding Unit, viét tat 1a CU) va/hodac cac nut tao ma. Cac khdi video trong lat dugc
tao ma trong anh (I) cta hinh 4nh dwgc mé hoa sir dung du dodn theo khong gian d6i véi cac
mAu tham chiéu trong cac khdi 1an can trong cing hinh anh. Cac khéi video trong 14t duoc
tao ma lién anh (P hodc B) cua hinh 4nh c6 thé str dung du doéan theo khong gian d6i voi cac
mAu tham chiéu trong cac khéi 14n can trong cung hinh anh hodc dy doan theo thoi gian doi
v6i cac mAu tham chiéu trong cac hinh anh tham chiéu khac. Céc hinh anh c6 thé dugc dé
cap dén 1a cac khung, va cac hinh anh tham chiéu c6 thé dugc dé cap dén 1a cac khung tham
chiéu.

Du do4n theo khéng gian hodc thoi gian dan dén khéi du doan cho khdi can duoc tao
ma. Dt lidu dur thé hién céc khac biét diém anh gitra khdi ban diu cin duge tao ma va khoi
du doan. Khdi duoc tao mi lién anh duwgc ma héa theo vecto chuyén dong ma chi dén khdi
clia cac mau tham chiéu tao nén khéi du doan, va dit liéu du chi bao sy khac biét giita khéi
duoc tao ma va khéi du doan. Khoi duge tao ma trong anh dugc ma héa theo ché d6 tao ma
trong anh va dit liéu du. Dé nén thém, di liéu du c6 thé duge bién ddi tir mién diém anh sang

mién bién ddi, din dén cac hé s6 bien doi du, ma sau d6 co thé duge lugng tir hda. Cac hé s6
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bidn ddi dwoc lwong tir hoa, duge bé tri ban dAu trong mang hai chidu, 6 thé duge quét dé
tao ra vecto mot chidu ctia cac hé s bién dbi, va viéc tao ma entrdpy co thé duogc ap dung dé
dat duoc thAm chi mirc nén cao hon.

Trong dic ta codec video, cac hinh anh dugc nhén dang cho nhiéu muc dich, bao gém
viéc st dung nhu hinh anh tham chiéu trong viéc du doan lién anh, dé dwa ra cac hinh anh tir
b6 dém hinh anh dugc gidi ma (Decoded Picture Buffer, viét tit 1a DPB), dé dinh ty I¢ cac
vecto chuyén dong, cho viéc du doan co trong s6, v.v.. Trong AVC va HEVC, c4c hinh anh
c6 thé duoc nhan dang béi sé dém thtr ty hinh anh (Picture Order Count, viét tat 1a POC).
Trong AVC va HEVC, cac hinh anh trong DPB ¢6 thé duoc danh du 13 "duoc st dung cho
viéc tham chiéu ngén han", "dugc st dung cho viéc tham chiéu dai han", hoic "khong dugc
st dung cho viéc tham chiéu". Mot khi hinh anh di dugc danh déu "khong duge st dung cho
viéc tham chiéu", hinh anh c6 thé khong con dugc st dung dé dw doan. Khi hinh anh khong
con can dé dua ra, hinh 4nh cé thé duoc loai bo khoi DPB.

Trong AVC, ¢6 hai loai hinh dnh tham chiéu, ngén han va dai han. Hinh anh tham
chibu c6 thé duoc danh dAu 1a "khong duoc st dung cho viéc tham chiéu” khi n6 tré nén
khong con can cho viéc tham chiéu dy doan. Su chuyén ddi giita ba trang thai nay (ngén han,
dai han, va khong duge st dung cho viée tham chiéu) duge didu khién boi quy trinh danh
d4u hinh anh tham chiéu dugc giai ma. C6 hai co ché danh d4u hinh anh tham chiéu dugc
giai ma thay thé, quy trinh ctra s6 truot 4n va quy trinh thao tac didu khién quan 1y bd nhé
(Memory Management Control Operation, viét tit 1a MMCO) hién. Quy trinh cira s6 truot
danh d4u hinh 4nh tham chiéu ngén han 1a "khéng dugc sit dung cho viéc tham chiéu” khi s6
luong cua cac khung tham chiu bing s6 16n nhét xac dinh (max_num_ref_frames trong tap
hop thong s6 chudi (Sequence Parameter Set, viét tit 1a SPS)). C4c hinh 4nh tham chiéu ngan
han duoc Iuu trit theo cach vao trude ra trude sao cho cac hinh anh ngén han duogc giai ma
gin day nhat duoc duy tri trong DPB.

Quy trinh MMCO hién c6 thé bao gdm nhiéu 1énh MMCO. Lénh MMCO c6 thé déanh

dAu mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu ngfm han ho#c dai han 1a "kh6ng dugc st dung cho

r
*A

viéc tham chiéu", co thé danh dAu tit ca cac hinh anh 13 "khong duoc st dung cho viéc tham
chiéu", hodc c6 thé danh déu hinh anh tham chiéu hién thoi hogc hinh anh tham chiéu ngén
han hién thoi 1a dai han va sau d6 gan chi sb hinh anh dai han cho hinh anh tham chiéu dai

-19-



52228 20/142

han dé.

Trong AVC, céc thao tac danh dAu hinh anh tham chiu cling nhu quy trinh dé dua ra
va loai bé cac hinh anh khéi DPB dugc thuc hién sau khi hinh anh da dugc giai ma.

HEVC giéi thiéu cach tiép can khac nhau cho viéc quan ly hinh anh tham chiéu, duoc
d& cap dén 1a tap hop hinh anh tham chiéu (Reference Picture Set, viét tit 1a RPS). Su khac
biét co ban nhit cia khai niém RPS so véi MMCO/quy trinh cira s6 trwot cia AVC 1a doi
v6i mdi 14t cu thé, tap hop ddy di cua cac hinh anh tham chiéu dugc sir dung boi hinh anh
hién thoi hodic hinh anh sau d6 bt ky dugc dwa ra. Do d6, tap hop ddy du tat ca cac hinh anh
phai dugc duy tri trong DPB dé str dung béi hinh anh hién thoi hodc twong lai dugc bao hiéu.
Pidu nay khéc v6i so dd AVC & chd chi thay d6i twong d6i vi DPB dugc bdo higu. V6i khai
niém RPS, khong c6 thong tin tir cac hinh 4nh s6m hon theo thir tyr giai mé can d¢ duy tri
trang thai dang cta cac hinh anh tham chiéu trong DPB.

Tht tu cia cac thao tac giai ma hinh dnh va DPB trong HEVC duogc thay dbi so véi
AVC dé loi dung vu diém ciia RPS va ning cao kha nang phuc hdi 18i. Trong AVC, céc thao
tac danh dAu hinh anh va dém (ca dua ra va loai bo cac hinh anh dugc gidi ma khoi DPB)
thuong duge 4p dung sau khi hinh anh hién thoi da duoc giai mé. Trong HEVC, RPS duoc
gidi ma du tién tir phin dAu 14t ctia hinh anh hién thi, sau d6 céc thao tac danh dau hinh anh
va dém thuong duge ap dung trude khi giai ma hinh anh hién thoi.

MB&i phan dau 14t trong HEVC phai bao g0m cac thong s6 dé bao hiéu RPS cho hinh
anh chira cic 1at. Ngoai 1€ duy nhét 12 khong c6 RPS duge bdo hiéu cho cac l1at lam mdi giai
ma tic thoi (Instantaneous Decoding Refresh, viét tat 13 IDR). Thay vao do, RPS dugc suy
rala tréng. D6i véi cac lat I khong thude vé hinh anh IDR, RPS ¢6 thé duogc dwa ra, ngay ca
néu ching thude vé hinh anh I vi ¢6 thé c6 céc hinh anh tiép theo hinh anh I theo thir tr giai
ma ma st dung du doan lién anh tir cc hinh 4nh ma dimg trude hinh énh I theo thir tur giai
ma. S§ lugng cta cac hinh anh trong RPS s& khong vuot qua gidi han kich thuée DPB nhu
dwoc dinh rd boi phan tir ci phap sps_max_dec_pic_buffering trong SPS.

MS&i hinh anh duoc két hop véi tri s6 POC ma thé hién thi ty diu ra. Cac phan dau lat
chira tir ma d6 dai ¢b dinh, pic_order cnt Isb, thé hién cac bit c6 trong s6 thap nhét (Least
Significant Bit, viét tit 1a LSB) cita tri s6 POC ddy du, cling dugc biét dén 1a POC LSB. D9

dai cta tir ma duoc bao hiéu trong SPS va co thé 13, vi du, giita 4 va 16 bit. Khai niém RPS
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stt dung POC dé nhan dang c4c hinh anh tham chiéu. Bén canh tri s6 POC ctia chinh nd, mbi
phﬁn dau 14t truc tiép chira hodc ké thira tir SPS su thé hién dugc tao ma cua cac tri $6 POC
(hodc cac LSB) ctia mdi hinh anh trong RPS.

RPS dbi v6i mdi hinh anh bao gdm nam danh sach khac nhau ctia cac hinh anh tham
chiéu, cling dwoc dé cap dén 12 nam tap con RPS. RefPicSetStCurrBefore bao gOm tt ca cac
hinh anh tham chiéu ngén han ma démg truge hinh anh hién thoi trong ca thir tu giai ma va
thir ty dua ra, va co thé duge st dung trong viéc du doan lién anh cua hinh anh hién thoi.
RefPicSetStCurrAfter bao gdm tit ca cac hinh anh tham chiéu ngén han ma ding trude hinh
anh hién thdi theo thit tu giai ma, ma ndi tiép hinh anh hién thoi theo thir tw dwa ra, va co thé
duge st dung trong viéc du doén lién anh ctia hinh anh hién thoi. RefPicSetStFoll bao gdbm
tht ca cAc hinh anh tham chiéu ngén han ma cé thé duoc str dung trong viéc du doan lién anh
ciia mot hodc nhidu trong s6 cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thi ty gii ma, va
khéng duoc sit dung trong viéc du doan lién anh cua hinh anh hién thoi. RefPicSetLtCurr
bao gém t4t ca cac hinh anh tham chiéu dai han ma c6 thé dugc str dung trong viéc du doan
lién anh ctia hinh anh hién thoi. RefPicSetLtFoll bao gdm tAt ca cac hinh anh tham chiéu dai
han ma c6 thé dugc stir dung trong viéc du doan lién dnh ciia mot hoiac nhiéu trong sb céac
hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tur gii ma, va khong dugc str dung trong viéc
du doan lién anh cta hinh anh hién thoi

RPS duoc bao hiéu st dung 1én téi ba vong lap ldp lai trén céc loai hinh anh tham
chiéu khac nhau; cac hinh anh tham chiéu ngén han ¢ tri s6 POC théap hon so véi hinh anh
hién thoi, céc hinh anh tham chiéu ngn han c6 tri s6 POC cao hon so v6i hinh dnh hién thoi,
va céc hinh anh tham chiéu dai han. Ngoai ra, c& (used_by_curr_pic_X flag) duge gui cho
m3i hinh anh tham chiéu chi bio xem liéu hinh anh tham chiéu cé dwgc sir dung cho vige
tham chiéu béi hinh anh hién thoi (dwoc bao gébm trong mdt trong s6 cac danh sach
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoac RefPicSetLtCurr) hay khong (dugc bao
gbm trong mot trong s6 cac danh sach RefPicSetStFoll hodc RefPicSetLtFoll).

Fig.4 minh hoa RPS 400 c6 hinh anh hién thoi B14 vé6i cac muc nhép (vi du, hinh 4nh)
trong tAt ca cac tap con 402 ctia RPS 400. Trong vi du trén Fig.4, hinh anh hién thoi B14
chira chinh xdc m6t hinh anh trong mdi trong s6 nam tap con 402 (con duoc biét dén 13, cac

tap con RPS). P8 1a hinh anh trong tap con 402 duogc d& cap dén 1a RefPicSetStCurrBefore
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boi vi hinh anh ¢6 trude theo thir tw dua ra va dugc st dung boi B14. P12 1a hinh anh trong
tap con 402 dugc dé cap dén 13 RefPicSetStCurrAfter béi vi hinh anh c6 sau theo thir tw dua
ra va dugc st dung boi B14. P13 13 hinh anh trong tdp con 402 duogc dé cap dén 1a
RefPicSetStFoll bi vi hinh anh nay 12 hinh anh tham chiéu ngan han khong dugc sir dung
boi B14 (nhung phai duge duy tri trong DPB vi n6 duoc st dung boi B15). P4 1a hinh anh
trong tap con 402 duoc @& cap dén 1a RefPicSetLtCurr béi vi hinh anh nay 1a hinh anh tham
chiéu dai han dugc sit dung boi B14. 10 13 hinh anh trong tap con 402 duge dé cap dén la
RefPicSetl tFoll vi hinh anh 13 hinh anh tham chiéu dai han khong dugc st dung boi hinh
anh hién thoi (nhung phai duge duy tri trong DPB vin6 dwge st dung bdi Bl 5).

Phan ngén han cia RPS 400 c6 thé duoc bao gdm truc tiép trong phan dau l4t. Theo
céich khéc, phin dAu 1t ¢6 thé chita chi phn tir ¢t phap ma thé hién chi s, ndi tiép danh
sach duge xac dinh trudc cia cac RPS duge giri trong SPS hoat dong. Phan ngz"m han cua
RPS 402 c6 thé duoc béo hicu st dung mot trong hai so dd khac nhau; RPS lién anh, nhu
dwoc mo ta dudi day, hoiac RPS trong anh, nhu duoc mé ta & day. Khi RPS trong anh duoc
st dung, num_negative pics va num_positive_pics dugc bao hi€u thé hién d6 dai cua hai
danh sach khac nhau cia c4c hinh anh tham chiéu. Cac danh sach nay chira cac hinh anh tham
chiéu 14n luot ¢6 chénh 1éch POC 4m va chénh 1éch POC duong so v6i hinh anh hién thoi.
MBi phan tir trong cac danh séch nay duge mi héa véi ma do dai bién doi thé hién su khac
biét tri s& POC so vé6i phan tir trude d6 trong danh séch trir mot. D6i v6i hinh anh thir nhat
trong mdi danh sach, bao hiéu c6 lién quan t6i tri s6 POC cua hinh anh hién thoi trir mot.

Khi ma héa cac RPS dinh ky trong tap hop thong s6 chudi, c6 thé ma hoa cac phan tir
ctia mot RPS (vi du, RPS 400) dwa vao RPS khac dd duge ma hoa trong tap hop thong $6
chudi. Pay duoc goi 1a RPS lién anh. Khong c6 cac vAn d& v& d6 manh cta 13i lién quan t6i
phuong phap nay vi tat ca cac RPS cua tap hop thong s6 chudi nam trong cing don vi 16p
triru twgng hoa mang (Network Abstraction Layer, viét tit 1a NAL). Ct phap RPS lién anh
loi dung thuc té 1a RPS cua hinh anh hién thoi c6 thé dugc du doan tir RPS cua hinh anh duoc
gi4i mé trude d6. D 1a béi vi tht ca cac hinh anh tham chiéu cua hinh anh hién thoi phai hode
12 c4c hinh anh tham chiéu cua hinh anh truéc d6 hodc chinh hinh anh dwoc giai ma truge do.
Chi can chi bao nhitng hinh anh nao s& 1a cac hinh anh tham chiéu va dugc st dung cho viéc
du doan hinh anh hién thdi. Do d6, ¢t phap nay bao gdm nhu sau: chi s6 chi ra RPS dé sir
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dung nhu bd du doan, delta POC duogc bd sung vao delta POC cia bo du doan dé thu nhan
delta POC ctia RPS hién thoi, va tap hop céc ky hiéu chi bao dé chi bao céac hinh anh la cac
hinh anh tham chiéu va liéu chiing chi duge st dung cho viéc du doan céc hinh &nh twong lai
hay khong.

C4c bd ma héa mudn loi dung viéc st dung cac hinh anh tham chiéu dai han phai thiét
dat phan tir ¢ phap SPS long_term_ref pics_present_flag dén mot. Cac hinh anh tham chiéu
dai han c6 thé sau d6 dugc bao hidu trong phdn dAu 14t boi céc tir ma do dai co dinh,
poc_lsb_lt, thé hién céc bit c6 trong sb thip nhit ciia trj s6 POC ddy di cia moi hinh anh dai
han. Mi poc_Isb_It 14 ban sao cua pic_order_cnt_Isb tir ma ma dugc bao hiéu cho hinh anh
dai han cu thé. Ciing c6 thé bao hiéu tin hidu tap hop céc hinh anh dai han trong SPS dudi
dang danh sach cua céc tri s POC LSB. POC LSB cho hinh &nh dai han c6 thé sau d6 dugc
b4o hiéu trong phin dau l4t dudi dang chi s6 dén danh sach nay.

Phin tir ¢ phép delta POC_msb_cycle_lIt_minus1 ¢6 thé duge bao hiéu bo sung dé
cho phép viéc tinh toan khoang cach POC diy du ctia hinh anh tham chiéu dai han so véi
hinh anh hién thoi. Yéu cAu ring tir ma delta_poc_msb_cycle_lt minusl dwgc béo hiéu cho
m3i hinh anh tham chiéu dai han ma c6 tri s POC LSB giéng nhu hinh anh tham chiéu khac
bat ky trong RPS.

Déi véi viee danh déu hinh anh tham chiéu trong HEVC, thudng s& c6 mét s6 cac
hinh anh c6 mat trong DPB truéc khi gidi ma hinh anh. Mgt vai hinh anh c6 thé 1a kha dung
dé du dodn va, nhu vdy, duge danh dAu 1a "duge sir dung cho viéc tham chiéu". Cac hinh anh
khéc c6 thé 1a khong kha dung dé du doan nhung dang cho dé dua ra va, nhu vay, duge danh
déu 12 "khong duoc st dung cho viéc tham chiéu". Khi phan dau lat d dwgc phén tich, quy
trinh d4nh d4u hinh anh duoc thuc hién trude khi dit liéu 14t dwge giai ma. Cac hinh anh ma
¢6 mit trong DPB va dugc danh diu 13 "dugce str dung cho viéc tham chiéu” nhung khéng
duoc bao gém trong RPS dugc danh dau "khong duge st dung cho viéc tham chiéu". Cac
hinh anh khong c6 mit trong DPB nhung dugc bao gbm trong tap hop hinh anh tham chiéu
dugc bd qua khi used by curr pic_X flag bang khong. Tuy nhién, khi
used by curr pic X flag bang mat, hinh anh tham chiéu nay duoc dy dinh dé dugce st dung
cho viéc du doan trong hinh anh hién thoi nhung bi thiéu. Sau d6 sy mét hinh anh vé tinh
duoc suy ra va bo gidi ma s& thyc hién hanh dong thich hop.
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Sau khi gidi ma hinh anh hién thoi, né duoc danh dau "duoc st dung cho viéc tham
chiéu ngén han".

Tiép theo, viéc xay dung danh sach hinh dnh tham chiéu trong HEVC dugc thao luén.
Trong HEVC, thuat ngir du doan lién anh dugc s dung dé thé hién du doan duoc dan xuét
tlr cac phﬁn tie dit liéu (vi du, céc tri s6 mau hoic cac vecto chuyén dong) cta cac hinh anh
tham chiéu khc véi hinh anh duoc giai ma hién thoi. Gidng nhu trong AVC, hinh énh c6 the
duge dur dodn tir nhidu hinh anh tham chiéu. Céc hinh anh tham chiéu duoc sir dung cho viée
du doan lién 4nh dugc sip xép trong mot hodc nhidu danh sach hinh anh tham chiéu. Chi sb
tham chiéu nhén dang cac hinh anh tham chiéu trong danh sich s& dugc sur dung dé tao tin
hiéu du doan.

Mot danh sach hinh anh tham chiéu, danh sach 0, dugc st dung cho 14t P va hai danh
sach hinh anh tham chiéu, danh sach 0 va danh sach 1 duoc str dung cho céac lat B. Tuwong ty
nhu AVC, viéc xay dung danh sach hinh 4nh tham chiéu trong HEVC bao goém viéc khéi tao
danh sach hinh anh tham chiéu va viéc cai bién danh sach hinh anh tham chiéu.

Trong AVC, quy trinh khéi tao di véi danh sach 0 1a khc nhau dbi v6i lat P (ma thir
ty giai ma duge st dung) va cac lat B (ma thi tw dua ra duge st dung). Trong HEVC, thir tu
dua ra duogc st dung trong ca hai truong hop.

Viéc khoi tao danh sach hinh anh tham chiéu tao danh sach 0 va danh sich 1 mac dinh
(néu lat 13 14t B) dwa vao ba tip con RPS: RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, va
RefPicSetLtCurr. Cac hinh 4nh ngén han c6 tht ty dwa ra sém hon (mudn hon) dugc dua vao
dAu tién danh sach 0 (danh séch 1) theo thit ty tang dan ctia khoang cach POC dén hinh anh
hién thot, sau d6 cac hinh anh ngén han c6 thtr tw dura ra mudn hon (sém hon) dugc dua vao
danh sach 0 (danh sach 1) theo thir fu ting dan ctia khoang cach POC dén hinh anh hién thoi,
va sau d6 cudi cling cac hinh anh dai han dugc dua vio & cudi. Xét vé RPS, dbi v6i danh
sach 0, cac muc nhap trong RefPicSetStCurrBefore dugc dua vao trong danh séach ban dau,
tiép theo 13 cac muc nhip trong RefPicSetStCurrAfter. Sau do, cac muc nhap trong
RefPicSetLtCurr, néu kha dung, dugc thém vao.

Trong HEVC, quy trinh néu trén dwogc 1ap lai (cac hinh anh tham chiéu da dugc bd
sung vao danh sach hinh anh tham chiéu duoc bd sung lai) khi s6 lugng muyc nhép trong danh

sach nho hon so vé6i sb lwong dich ctia c4c hinh anh tham chiéu hoat dong (duoc bao hiéu
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trong tAp hop thong s6 hinh dnh hodc phin déu lat). Khi s6 lwong muc nhap 16n hon so v6i
s6 luong dich, danh sach nay bi cit.

Sau khi danh séch hinh anh tham chiéu da dugc khéi tao, n6 c6 thé duoc cai bién sao
cho céc hinh anh tham chiéu cho hinh anh hién thdi c6 thé dugc b tri theo thir tr batky, bao
gdm trudng hop ma & d6 mot hinh anh tham chiéu cy thé c6 thé xuét hién trong nhiéu hon
mdt vi tri trong danh sach, dua vao céc lénh cai bién danh sach hinh anh tham chiéu. Khi c&
chi bdo su ¢6 mat cua cac cai bién danh sach duoc thiét dat dén mot, sb luong ¢ dinh (bﬁng
s6 luong dich ctia cdc myc nhép trong danh sach hinh anh tham chiéu) cua céac 1énh duge bao
hiéu, va mbi 1énh dura vao mot muc nhép cho danh sach hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham
chiéu dwoc nhan dang trong 1énh nay béi chi s6 dén danh sach cita cc hinh anh tham chiéu
cho hinh anh hién thoi duoc din xuét tir béo hiéu RPS. Diéu niy khac véi viée cai bién danh
sach hinh anh tham chiéu trong H.264/AVC, trong d6 hinh anh dwoc nhan dang hodc 1a boi
s6 hinh anh (dugc din xuit tir phéan tir cti phép frame_num) hoac chi s6 hinh anh tham chiéu
dai han, va c6 kha nang rang mot it 1énh dugc cin dén, vi du, d& hoan vi hai muc nhép thir
nhét ctia danh sach ban diu hodc dua vao mot muc nhdp 6 Vi tri bat dau cua danh sach ban
dAu va dich chuyén cac phan khac.

Danh séch hinh anh tham chiéu khéong duoc cho phép dé bao gdm hinh anh tham chiéu
bit ky c6 Temporalld 16n hon hinh anh hién thoi. Dong bit HEVC c6 thé bao gom mdt vai
16p con tam thoi. Mdi don vi NAL thude v& 16p con cu thé nhu dugce chi bao boi Temporalld
(bang temporal_id plusl — 1).

Viéc quan Iy hinh anh tham chiéu tryc tiép dwa vao cac danh sach hinh anh tham chiéu.
Tai lidu JCT-VC JCTVC-G643 bao gdm céch tiép can dé truc tiép sir dung ba danh sach hinh
anh tham chiéu, danh sach hinh anh tham chiéu 0, danh sach hinh anh tham chiéu 1, va danh
séch hinh anh tham chiéu dé khong, cho viéc quan Iy cac hinh anh tham chiéu trong DPB,
nhd d6 tranh cin dén cac quy trinh bao hidu va giai ma bao gbm hoic 13 1) cac quy trinh cira
s6 trugt va MMCO ciing nhu céc quy trinh khoi tao va cai bién danh sach hinh anh tham
chiéu trong AVC, hoic 2) tp hop hinh anh tham chiéu ciing nhu cac quy trinh khoi tao va
cai bién danh sach hinh anh tham chiéu trong HEVC.

Céc céch tiép can cho viéc quan 1y hinh anh tham chiéu c6 thé c6 mot vai vén dé. Céch

tiép can AVC bao gdm céc quy trinh cira s6 trugt, MMCO, va céc quy trinh khai tao va cai
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bién danh séch hinh anh tham chiéu phtrc tap. Ngoai ra, viéc mét cac hinh anh c6 thé dn dén
mét trang thai cia DPB xét vé cac hinh anh d nim trong DPB cho muc dich tham khao du
doén lién anh tiép. Céch tiép can HEVC khong c6 vAn dé& mét trang thai DPB. Tuy nhién,
cach tiép can HEVC bao gdm quy trinh bao hiéu va dan xuét tdp hop hinh anh tham chiéu
phtic tap, cling nhu cac quy trinh khéi tao va cai bién danh séch hinh anh tham chiéu phic
tap. Cach tiép can trong JCTVC-G643 dé truc tiép st dung ba danh sach hinh anh tham chiéu,
danh sach hinh anh tham chiéu 0, danh sach hinh anh tham chiéu 1, cling nhwr danh séch hinh
anh tham chiéu dé khong, cho viéc quan Iy cac hinh anh tham chiéu trong DPB bao gdm céc
khia canh sau diy: danh sach hinh anh tham chiéu tht ba, tirc 13, danh sach hinh anh tham
chiéu dé khong; tao ma hai phan cac chénh 1éch POC dudi dang phin "ngan han" va phan
“dai han” dugc tao ma ue(v); do chi tiét POC dua vao Temporalld cho viéc tao ma chénh
léch POC, viée st dung tao mé hai phan céc chénh léch POC dé x4c dinh du giita "duogc st
dung cho viéc tham chiéu ngén han” hodc "dugc st dung cho viéc tham chiéu dai han”; phﬁn
mo ta tAp con danh sach hinh anh tham chiéu, ma cho phép kha niang dinh rd danh sach hinh
anh tham chiéu bing cach loai bd cac hinh anh tham chiu tir dudi ctia phin mo ta danh sach
hinh anh tham chiéu sém hon nhét dinh; ché d¢ sao chép danh sach hinh anh tham chiéu dugc
cho phép béi phan tir ¢t phép ref_pic_list_copy_flag; va quy trinh md ta danh sach hinh anh
tham chiéu. Mdi trong s6 cac khia canh néu trén lam cho cach tiép can trd nén phie tap khong
can thiét. Ngoai ra, quy trinh giai ma cho cac danh sach hinh anh tham chiéu trong JCTVC-
G643 ciing phitc tap. Viéc bao hiéu cac hinh anh tham chiéu dai han c6 thé can dén bao higu
chu ky POC trong céac phén dAu 14t. Diéu nay khong hiéu qua.

Dé giai quyét cac vAn d& duogc liét ké & trén, dugc boc 1§ & day la cac giai phap sau
day, mdi trong s6 ny co thé duoc 4p dung riéng biét, va mot s trong s6 nay co thé dugc 4p
dung két hop. 1) Viéc danh dAu hinh anh tham chiéu tryc tiép dya vao hai danh sach hinh anh
tham chiéu, nghfa 1 danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh séch hinh anh tham chiéu 1.
1a) Thong tin dé dAn xuét hai danh sach hinh anh tham chiéu dugc béo hiéu dua vao cc phan
tir ¢ phép va cac cAu tric ca phap trong SPS, PPS, va/hodc phan dau lat. 1b) M3i trong sb
hai danh sach hinh anh tham chiéu cho hinh 4nh dugc bao hiéu rd rang trong ciu tric danh
sach hinh anh tham chiéu. 1b.i) M6t hodc nhidu céu tric danh sach hinh anh tham chiéu c6

thé dugc bao hiéu trong SPS va mdi trong sb chung c6 thé dugc tham chiéu boi chi sb tir
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phén dau 14t. 1b.ii) M3i trong s6 danh séch hinh anh tham chiéu 0 va 1 ¢6 thé duoc bao hiéu
truc tiép trong phan dau 14t. 2) Thong tin 8 din xuét hai danh sach hinh anh tham chiéu duge
bao hicu cho tAt ca cac loai lat, tic 13, céc 14t B (du doan hai chiéu), P (dw doan mot chiu),
va I (trong anh). Thuat ngir 1at de cap dén tap hop cua cac don vi cdy tao ma chéng han nhu
lat trong HEVC hodc VVC WD cubi ciing; n6 c6 thé ciing @& cap dén mot vai tap hop khac
ctia cac don vi cdy tao mi chang han nhw manh trong HEVC. 3) Hai danh sach hinh anh tham
chiéu duoc tao ra cho tt ca cac loai 14t, tirc 13, cac 14t B, P, va 1. 4) Hai danh sach hinh anh
tham chiéu dwoc xay dung truc tiép ma khong st dung quy trinh khoi tao danh sach hinh anh
tham chiéu va quy trinh cai bién danh sach hinh anh tham chiéu. 5) Trong mdi trong s6 hai
danh sach hinh anh tham chiéu, cac hinh dnh tham chiéu ma c6 thé duge str dung cho viée
du dodn lién anh hinh anh hién thdi c6 thé chi dugc tham chiéu boi s6 lwgng muc nhap & vi
tri bat diu cua danh sach. Cac muc nhap nay dugc deé cap dén 13 cac muc nhap hoat dong
trong danh sach, trong khi cac myc nhap khéac duoc dé cap dén 14 cAc muc nhap khong hoat
dong trong danh sach. S6 lwong cua tong cac muc nhip va s6 lwong muc nhip hoat dong
trong danh sach déu co thé duoc dan xuét. 6) Hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhép khong
hoat dong trong danh sach hinh 4nh tham chiéu khéng duoc cho phép dé duoc tham chiéu
boi muc nhap khéc trong danh sach hinh anh tham chiéu hodc muc nhap bét ky trong danh
sach hinh anh tham chiéu khéc. 7) Cac hinh anh tham chiéu dai han chi dugc nhan dang boi
mot sb luong nhét dinh cac POC LSB, trong d6 sd lugng ndy c6 thé 16n hon sb luong cua
cac POC LSB duoc bao hiéu trong cac phﬁn dAu 14t dé dan xudt cac tri s6 POC, va s6 lwong
ndy dugc chi bao trong SPS. 8) Céc chu triic danh sach hinh anh tham chiéu duge béo hiéu
chi trong cAc phan dau lat, ca cac hinh anh tham chiéu ngén han va c4c hinh 4nh tham chiéu
dai han dugc nhan dang béi cac POC LSB cua ching, ma c6 thé duoc thé hién bai cac sd
lugng cia cac bit ma khac véi s6 lwong cia c4c bit duge sir dung dé thé hién cac POC LSB
dugc bao hiéu trong cac phﬁn dau 14t d& dan xuét cac tri s6 POC, va cac s6 luong cua cac bit
duoc st dung dé thé hién cac POC LSB dé nhan dang céac hinh anh tham chiéu ngén han va
céc hinh anh tham chiéu dai han c6 thé 12 khéc nhau. 9) Cac cAu triic danh sach hinh anh tham
chiéu duogc bao hiéu chi trong cac phﬁn dau lat, khong c6 su khéc biét dugce tao ra giita cac
hinh 4nh tham chiéu ngén han va dai han, tAt ca cac hinh anh tham chiéu chi 1a cac hinh anh
tham chiéu duoc dit tén, va cac hinh anh tham chiéu dugc nhan dang boi cac POC LSB cua
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chiing, ma c6 thé duoc thé hién boi s6 lugng ciia céc bit ma khac véi s lugng clia céc bit
duoc sit dung dé thé hién cac POC LSB duogc béo higu trong céc phan dau lat dé dan xut
céc tri s6 POC.

Phuong an thir nhét cta sang ché duge dua ra. Phan mb ta ndy lién quan t6i VVC WD
cubi cung. Theo phuong 4n nay, hai tap cila cac cu triic danh séch hinh anh tham chiéu dugc
béo hidu trong SPS, mot cho mdi trong s6 danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh
anh tham chiéu 1.

Dinh nghia mot vai thuét ngit dugc sir dung trong sang ché dugc dua ra. Hinh anh
diém truy cép ngiu nhién trong anh (Intra Random Access Point, viét tit 12 IRAP): hinh anh
duge tao ma ma mdi don vi NAL 16p tao ma video (Video Coding Layer, viét tit 1a VCL) c6
nal unit_type bang IRAP_NUT. Hinh anh khong phai IRAP: hinh anh dwoc tao ma ma moi
don vi NAL VCL c6 nal_unit type bang NON_IRAP NUT. Danh sach hinh dnh tham chiéu:
danh sach cua cac hinh anh tham chiéu dugc st dung cho viéc du doan lién dnh cta lat P
hoidc B. Hai danh sich hinh anh tham chiéu, danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach
hinh anh tham chiéu 1, dugc tao ra cho mdi 14t ciia hinh anh khéng phai IRAP. Tép hop cac
hinh 4nh duy nhit dwgc tham chiéu boi tit ca cac muc nhap trong hai danh sach hinh anh
tham chiéu dugc két hop v6i hinh anh bao gdm tit ca céc hinh anh tham chiéu ma c6 the
duoc stir dung cho viée du doan lién anh cta hinh anh két hop hozc hinh anh bat ky tiép theo
hinh anh két hop theo thir tw giai ma. Dé giai ma dit liéu 14t ciia 14t P, chi danh sach hinh anh
tham chiéu 0 duge stit dung cho viéc dy doan lién anh. bé giai ma dit liéu at cua lat B, ca hai
danh séch hinh anh tham chiéu dugc st dung cho viéc du doén lién anh. D¢ giai ma dit liéu
14t cua 14t I, khong ¢6 danh sach hinh anh tham chiéu nao duge st dung cho viéc du doan
lién anh. Hinh anh tham chiéu dai han (LTRP): hinh anh dugc dénh déu 1a "dugc str dung
cho viéc tham chiéu dai han". Hinh anh tham chiéu ngdn han (STRP): hinh dnh dugc danh
déu 13 "duge sir dung cho viéc tham chiéu ngén han".

Céc thuat ngit "dugc st dung cho viéc tham chiéu ngén han", "dugc st dung cho viéc
tham chiéu dai han", hodc "khong dugc sit dung cho viéc tham chiéu” duoc xac dinh trong
VVC trong phn 8.3.3 quy trinh giai mé cho viéc d4nh ddu hinh anh tham chiéu, duoc xac
dinh trong HEVC trong phan 8.3.2 quy trinh giai ma cho tap hop hinh anh tham chiéu, va
duoc x4c dinh trong AVC trong phan 7.4.3.3 cac ngit nghia danh dAu hinh anh tham chiéu
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Cu phép va c4c ngit nghia lién quan cho phuong an thir nhét dugc dua ra duéi day.

Cu phép phén dau don vi NAL.

nal unit header( ) { Ky hiéu
mo ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_unit_type u(s)
nuh_temporal_id_plusl u(3)
nuh_reserved_zero_7bits u(7)
}
Cu phép tai tin chudi byte chwa xir Iy (RBSP) tap hop thong s6 chudi.
seq parameter set_rbsp( ) { Ky hic¢u
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format idc==3)
separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minusl ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
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long_term_ref pics_flag u(1)
if( long_term_ref pics_flag)
additional It _poc_lsb ue(v)
for(i=0;1<2;i++) {
num_ref pic_lists_in_sps[i] ue(v)
for(j=0;j <num_ref pic_lists_in_sps[i ]; j*++)
ref pic_list_struct( i, j, long_term_ref pics_flag)
}
rbsp_trailing_bits( )
}
Cu phép tap hop thong s6 hinh anh RBSP.
pic_parameter set _rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
for(i=10;1<2;it++)
num_ref idx_default_active_minus1[ 1 | ue(v)
rtbsp_trailing bits( )
}
Cu phép phan dau lat.
slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
if (slice type !=1)
log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)
if( nal unit_type !=IRAP_NUT ) {
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slice_pic_order_cnt_Isb u(v)
for(i=0;i<2;i++) {
ref pic_list_sps_flag[i] u(l)
if( ref pic_list sps flag[i]) {
if( num_ref pic lists_in sps[i]>1)
ref pic_list_idx[1 ] u(v)
} else
ref pic_list struct( i, num_ref pic_lists_in sps[i],
long_term_ref pics_flag )
}
if( slice_type==P ||slice_type ==B) {
num_ref idx_active_override_flag u(l)
if( num_ref idx active_override flag)
for(i=0;1i<(slice type==B?2:1);i++)
num_ref idx_active_minus1[1i ] ue(v)
}
}
byte alignment( )
}
Ct phap cu triic danh sach hinh dnh tham chiéu.
ref pic list_struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ) { Ky hiéu
mo ta
num_strp_entries[ listldx ][ rplsldx ] ue(v)
if( ltrpFlag )
num_ltrp_entries[ listldx ][ rplsldx ] ue(v)

for( i=0; i < NumEntriesInList[ listIdx ][ rplsldx [; i++) {

if( num_ltrp_entries[ listldx ][ rplsldx ] > 0)

It _ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1]

if( "1t _ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] )
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delta_poc_st[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] // khong st dung se(V)
“delta_poc_st minusl” & day, dé cho phép cing hinh anh tham chiéu duoc
bao gdm trong nhiéu vi tri ciia danh sach hinh anh tham chiéu. Nhur mot
hidu qua phu, diéu nay ciing cho phép tham chiéu hinh anh hién thoi (tic 1a,
bén sao khéi trong anh). Ciing luu y rang né6 di duoc ky.

else
poc_lsb_It[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] u(v)
}
}
Céac ngit nghia ph?m dau don vi NAL.
forbidden_zero bit s& bang 0. nal_unit_type dinh 13 loai cua chu trac dit liéu RBSP
duoc chira trong don vi NAL.
Bang 7-1 — cac mi loai don vi NAL va céc 16p loai don vi NAL
nal unit_type Tén cua No6i dung ctia don vi NAL va cAutracci | Lop
nal unit type phap RBSP loai
don vi
NAL
0 NON IRAP NUT | Phén doan lat dugc tao ma cua hinh anh | VCL
khong phai IRAP
slice layer rbsp( )
1 IRAP NUT Lat dugc tao ma cua hinh anh IRAP VCL
slice layer rbsp( )
2-15 RSV_VCL NUT | Céc don vi NAL VCL danh riéng VCL
16 SPS NUT Tap  hop  théng  s&  chudi | khong
seq parameter_set_rbsp( ) phai
VCL
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17 PPS NUT Tap hop thong s6 hinh anh | khong
pic_parameter_set_rbsp( ) phai
VCL
18 EOS_NUT Phéan cudi clia chudi | khéng
end of seq rbsp() phai
VCL
19 EOB _NUT Phan cubi clia dong  bit | khong
end of bitstream rbsp( ) phai
VCL
20, 21 PREFIX SEI NUT | Thong tin nang cao b6 sung | khong
SUFFIX_ SEI NUT | sei_rbsp( ) phai
VCL
22-26 RSV_NVCL Danh riéng khong
phai
VCL
27-31 UNSPEC Khong duge dinh 10 khong
phai
VCL

nuh_temporal_id plusl trr 1 dinh 13 ky hiéu nhan dang tam thoi cho don vi NAL. Tri

s6 ciia nuh temporal id plusl s& khong bang 0. Bién Temporalld duoc dinh 16 nhu duéi

day: Temporalld = nuh_temporal_id_plusl — 1. Khi nal unit type bang IRAP_NUT, lat

dwoc tao ma thudc vé hinh anh IRAP, Temporalld s& bang 0. Tri s6 ciia Temporalld s& gidng

nhau dbi véi tt ca cac don vi NAL VCL cua don vi truy cép. Tri s6 ciia Temporalld cua hinh

anh dugc tao ma hodc don vi truy cép la tri s6 cua Temporalld cua cac don vi NAL VCL cta

hinh anh duoc tao ma hodc don vi truy cép. Tri s6 cua Temporalld cho cac don vi NAL khong

phai VCL bi rang budc nhu dudi day: Néu nal_unit_type bang SPS_NUT, thi Temporalld s&

bang 0 va Temporalld cta don vi truy cép chita don vi NAL s& bing 0. Néu khong thi néu
nal_unit_type bing EOS NUT hodic EOB_NUT, thi Temporalld s& bang 0. Néu khong thi,
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Temporalld s€ 16n hon hoac bing Temporalld cta don vi truy cdp chita don vi NAL. Khi
don vi NAL Ia don vi NAL khong phai VCL, trj s6 ctia Temporalld bang tri s6 nh6 nhét ciia
céc tri & Temporalld cua tat ca cdc don vi truy cdp ma don vi NAL khong phai VCL ap
dung. Khi nal unit_type bang PPS_NUT, Temporalld c6 thé 16n hon hodc bang Temporalld
cua don vi truy cép chura, vi tat ca cac tap hop thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set, vidt
t&t 1a PPS) c6 thé dugc bao gdm trong phan dau ciia dong bit, trong d6 hinh anh duoc tao ma
thir nhit ¢6 Temporalld bing 0. Khi nal unit type bang PREFIX SEI NUT hodc
SUFFIX_SEI NUT, Temporalld c6 thé 16n hon hodc bang Temporalld cua don vi truy cap
chira, vi don vi NAL SEI c6 thé chira thong tin 4p dung cho tap con dong bit bao gbm céc
don vi truy cap ma cac tri s6 Temporalld 16n hon Temporalld ciia don vi truy cap chira don
vi NAL SEIL nuh reserved zero_7bits s€ bang '0000000'. Cac tri s6 khac cua
nuh_reserved zero_7bits co thé dwoc dinh rd trong twong lai boi ITU-T | ISO/IEC. Cac b
giai ma s& bo qua (tirc 13, loai bo khoi dong bit va loai trir) cac don vi NAL c6 cac tri s6 ciia
nuh reserved zero 7bits khong bang '0000000'.

Céc ngit nghia tdp hop thong s6 chudi RBSP.

log2 max_pic order_cnt Isb_minus4 dinh 13 tri s6 cua bién MaxPicOrderCntLsb
duoc sir dung trong quy trinh giai ma ddi v6i s dém thir tw hinh anh nhu dudi day:
MaxPicOrderCntLsb=2 (log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 +4).  Tri s6 cua
log2 max_pic order cnt Isb_minus4  s& nam trong dai  tr 0 dén 12.
sps_max_dec_pic_buffering_minusl cong 1 dinh 15 kich thude yéu chu 16n nhét cia bo dém
hinh anh duoc gidi ma cho CVS trong cac don vi clia cic bd dém Twu trit hinh anh. Tri s6 cua
sps_max_dec_pic_buffering minus] s€ ndm trong dai tr 0 dén MaxDpbSize — 1, trong do6
MaxDpbSize nhu dugc dinh 16 & phan khac. long_term_ref pics_flag bing 0 dinh rd ring
khong c6 LTRP duge st dung cho viéc du doén lién anh cua hinh anh dugc tao ma bét ky
trong CVS. long_term_ref pics_{flag béng 1 dinh 15 rang cic LTRP ¢6 thé duoc sir dung cho
viéc du doan lién anh cua mot hodc nhidu hinh anh dugec tao ma trong CVS.
additional It poc Isb dinh 10 tri s6 cua bién MaxLtPicOrderCntLsb dugc str dung trong quy
trinh giai md cho cdc danh sach hinh éanh tham chifu nhu duéi day:
MaxLtPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order_cnt _Isb_minus4 + 4 + additional lt_poc_
Isb). Tri s6 cla additional It poc_lsb  sé nam trong dai trx 0 dén
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32 —log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 —4. Khi khéng c6 mdt, tri s6 cla
additional 1t poc lsb duoc suyra bang 0. num_ref pic_lists_in sps[ i ] dinh 13 s6 lwong cua
céc cu tric ct phap ref pic_list struct( listIdx, rplsIdx, ltrpFlag ) c6 listldx bang i dugc bao
gom trong SPS. Tri s6 cta num_ref pic lists in sps[i] s& nim trong dai tir 0 dén 64. D6i
v6i mdi tri sd cua listldx (bang 0 hodc 1), bd gidi ma s& cAp phét bd nhé cho tdng s6 luong
clua cac chu truc cu phép num_ref pic lists in sps[1]+1
ref pic list_struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ) vi co th8 14 mot cdu tric cG phdp
ref pic list struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) dugc bao hiéu truc tip trong cic phan dau lat
cua hinh anh hién thoi.

Céc ngit nghia tap hop thong s6 hinh anh RBSP.

num_ref idx default active minus1[i]cong 1, khii bang 0, dinh 5 tri s6 duoc suy
ra cua bién NumRefldxActive[0] ddi v6i cac lat P hodic B c¢o
num_ref idx_active override flag béng 0, v, khi i bang 1, dinh 3 tri sd duge suy ra cia
NumRefldxActive[ 1 ] dbi véi cac 14t B c6 num_ref idx active override flag béang 0. Tri s6
cuanum_ref idx default active minusl[i]s€ nim trong dai tir 0 dén 14.
Céc ngit nghia phan dau l4t.
Khi c¢6 mit, tri s6 coa mdi trong s6 cac phan tr ca phap phan dau lat
slice pic_parameter set id va slice_pic_order_cnt _Isb s& gidng nhau trong tat ca cac phan

dau 14t ctia hinh 4nh duoc tao ma. ... slice_type dinh rd loai tao ma cta lat theo bang 7-3.

Bang 7-3 — Tén cua slice_type

slice_type Tén cua slice type
0 B (lat B)
1 P (1at P)
2 I(latT)
Khi nal unit_type bang IRAP_NUT, tic 13, hinh anh 12 hinh 4nh IRAP, slice_type s&
bang 2. .. slice pic order cnt Isb dinh 13 s6 dm thd tr hinh anh modulo

MaxPicOrderCntLsb cho hinh anh hién thoi. D§ dai cha phan t¢ ci phap
slice pic order cnt Isb 1a log2 max_pic_order_cnt Isb_minus4 +4 bit. Tri s cua

slice pic_order cnt Isb s& nim trong dai tr 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1. Khi
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slice pic_order cnt Isb khong c6 mit, slice pic_order cnt Isb dugc suy ra bang 0.
ref pic_list sps_flag[i] bing 1 dinh rd ring danh sich hinh anh tham chiéu i ctia hinh anh
hién thoi duoc din xuét dya vao mot trong s6 cac cAu triac cu phap ref pic list struct( listldx,
rplsIdx, ltrpFlag ) c6 listIdx bang i trong SPS hoat dong. ref _pic_list_sps_flag[ i | bang 0 dinh
ro r%mg danh sach hinh anh tham chiéu i cia hinh anh hién thoi duge din xuét dwa vao ciu
tric ca phap ref pic_list struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) co listldx bing i dugc bao gom
truc tiép trong cac phin diu 14t cta hinh anh hién thoi. Khi num_ref pic lists_in_sps[ 1]
bang 0, tri s6 ctia ref pic list sps_flag[i] s& bang 0. ref pic_list idx[ i ] dinh rd chi 50, vao
danh séch cua cc ciu tric ct phap ref pic list struct( listIdx, rplsldx, ltrpFlag ) co listldx
bing i dugc bao gom trong SPS hoat dong, cia cAu trac ¢t phap ref pic list struct( listldx,
rplsldx, ltrpFlag ) c6 listldx bang i duoc sir dung cho viéc dan xuét danh sach hinh anh tham
chiéu i coa hinh anh hién thoi. Phan tir ca phap ref pic_list idx[i] duogc thé hién boi
Ceil( Log2( num_ref pic lists in sps[i])) bit. Khi khéng c6 mat, tri s6 cua
ref pic list idx[ 1] dugc suy ra bang 0. Tri s6 ctia ref pic list_idx[i] s& nam trong dai tir 0
dén num_ref pic lists_in sps[i]— 1. num ref idx active override_flag bang 1 dinh 18
ring phn tir cti phap num_ref idx_active_minus1[ 0 ] c6 mat ddi véi céc 1at P va B va phan
tt ca phidp num ref idx_active minusl[1] 1a c¢c6 mat d6i voi cac lat B.
num_ref idx active override flag bing 0 dinh rd ring céc phan tr ca phap
num ref idx_active minus1[0] va num ref idx active minusl[ 1] Kkhong c6 mat.
num_ref idx active minusl1[1i], khi c6 mit, dinh 10 tri s6 cua bién NumRefldxActive[ i ]
nhu du6i diy: NumRefldxActive[i] = num_ref idx_active_minus1[i]+ 1. Tri sd cia
num_ref idx active_minusl[1 ] s€ nam trong dai tir 0 dén 14.

Tri s6 ciia NumRefldxActive[ i ] — 1 dinh 3 chi s6 tham chiéu 16n nhét dbi véi danh
sich hinh anh tham chiéu i ma c6 thé dwoc sit dung dé giai ma lat. Khi tri s6 cua
NumRefldxActive][ i ] bing 0, khong c¢6 chi s tham chiéu d6i v6i danh sach hinh anh tham
chidu i c6 thé dwoc sir dung dé giai ma lat. PSi vai i bang 0 hodc 1, khi lat hién thoi 1a 14t B
va num_ref idx active override flag bang 0, NumRefldxActive[i] dugc suy ra bang
num_ref idx_default active minus1[i]+1. Khi lat hién thoi la lat P va
num_ref idx active override flag bang 0, NumRefldxActive[ 0] dugc suy ra bang

num ref idx_default active minus1[0]+1. Khi lat hién thoi la lat P,
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NumRefldxActive[ 1 ] dugc suyra bang 0. Khi 14t hién thoi 12 14t I, ca NumRefldxActive[ 0 |
va NumRefldxActive[ 1 ] dugc suy ra bang 0.
Theo cach khéc, d6i véi i bang 0 hodc 1, 4p dung phan duéi diy sau phan néu trén:

bat rplsldx1 bing ref pic list sps_flag[ 1] ? ref pic_list idx[1]

num_ref pic lists in sps[i], va numRpEntries[ 1 ] bing
num_strp_entries[ i ][ rplsldx1 ] + num_ltrp_entries[ i ][ rplsldx1 ]. Khi

NumRefldxActive[ i ] 16n hon numRpEntries| i ], tri s6 ctia NumRefldxActive[ i | dugc thiét
dat bang numRpEntries| i |

Céc ngit nghfa cAu triic danh sach hinh anh tham chiéu.

CAu trac ct phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ItrpFlag ) co thé ¢6 mat trong
SPS hodc trong phan dau 1at. Phu thudc vao liéu cAu trac ¢t phéap c6 duge bao gbm trong
phin diu 14t hoic SPS hay khong, ap dung phan duéi day: Néu c6 mit trong phan dau lat, thi
chu trac ca phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ) dinh rd danh sach hinh anh
tham chiéu ListIdx cta hinh anh hién thoi (hinh anh chira 1at). Néu khong thi (c6 mit trong
SPS), cAu triic ¢t phap ref pic list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) dinh r6 (mg vién dbi véi
danh sach hinh anh tham chiéu ListIdx, va thuat ngit “hinh anh hién thoi” trong cic ngit nghia
duoc dinh rd trong phan con lai cla phan nay @2 cap dén mdi hinh anh ma 1) c6 mdt hodc
nhiéu lat chira ref pic_list idx[ listldx ] béng chi s6 trong danh sach cia cac cAu tric ct phap
ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) dugc bao gom trong SPS, va 2) ndm trong CVS
ma c6 SPS 12 SPS hoat dong. num_strp_entries[ listldx ][ rplsldx ] dinh rd s6 lwgng muc nhap
STRP trong cdu tric ci phap ref pic list struct(listldx, rplsldx, ItrpFlag ).
num_Itrp_entries| listldx ][ rplsldx ] dinh rd s6 luong muc nhap LTRP trong cAu triic ca phap

7
A

ref pic_list_struct(listldx, rplsldx, ltrpFlag). Khi khong c6 mat, tri sO cua

num_Itrp_entries| listldx ][ rplsldx ] dugc suy ra bang 0. Bién
NumEntriesInList[ listldx ][ rplsldx ] dugc dan xudt nhu dudi day:
NumEntriesInList[ listldx ][ rplsldx ] = num_strp_entries[ listldx ][ rplsldx ] +

num_ltrp_entries| listldx | [ rplsldx ]. Tri sb ctia NumEntriesInList[ listldx ][ rplsldx | s&
nam trong dai tur 0 dén sps_max_dec_pic_buffering_minusl.
It ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] bing 1 dinh rd rang muc nhap thit i trong cAu tric ci
phép ref pic_list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ) la muc nhép LTRP.
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It ref pic_ flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] bang 0 dinh rd rang myc nhap thi i trong cAu triac ca
phap ref pic list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) 12 muc nhap STRP. Khi khong c6 mat, tri
s6 cua It ref pic flag] listldx ][ rplsIdx ][ i ] dwgc suy ra bang 0. Yéu ciu vé sy tuong thich
dong bit 1aténg ctialt_ref pic flag[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] cho tAt ca c4c tri s6 ctia i ndm trong
dai tir 0 dén  NumEntriesInList[ listldx ][ rplsldx ] — 1, s& bang
num_ltrp_entries[ listldx ][ rplsldx ]. delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1], khi muc nhép thi
i 13 muc nhap STRP thir nhat trong cau tric ct phap ref pic_list struct( rplsldx, ltrpFlag ),
dinh 15 sy khac biét gifra cac tri s6 6 dém thir tw hinh anh ctia hinh anh hién thoi va hinh anh
duogc tham chiéu béi muc nhap thi i, hodc, khi muc nhép thi i 12 myc nhap STRP nhung
khong phai myc nhdp STRP tht nhdt trong cdu tric cG  phap
ref pic_list_struct( rplsldx, lirpFlag ), dinh 1 sy khac biét gifra cac tri s6 s6 dém th tw hinh
anh cua cac hinh anh dugc tham chiéu bai muc nhap thir i va boi muc nhdp STRP trude do
trong cAu trc ct phép ref pic_list_struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ). Tri sb cua
delta_poc_st[ listldx ][ rplsIdx J[1] s€ nam trong dai tr -215 dén 215-1.
poc_lIsb_It[ listldx ][ rplsIdx ][ ] dinh 1& tri s& cia s6 dém tht ty hinh 4nh modulo
MaxL{PicOrderCntLsb ctia hinh anh duge tham chiéu béi muc nhdp thi i trong cau tric ci
phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ). D9 dai cua phin tir ct phap
poc_lIsb 1t[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] 1a Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) bit.

Quy trinh gidi ma duge thao luén. Quy trinh giai ma hoat dong nhu dudi day cho hinh
anh hién thoi CurrPic. Viée giai ma cic don vi NAL duge dinh rd dudi day. Céac quy trinh
duéi day dinh rd cac quy trinh gidi ma tiép theo sir dung cac phan tir ¢t phép trong phan dau
14t 16p va & trén. Céc bién va céc chirc nang lién quan dén sé dém thir tw hinh anh dugc dan
xuAt. Pidu ndy cin phai duge goi ra chi cho lat thir nhat cta hinh anh. O vi tri bat dau cua
quy trinh giai ma cho mdi 14t cta hinh anh khéng phai IRAP, quy trinh giai ma cho viéc xay
dung céac danh sach hinh anh tham chiéu dugc goi ra cho viée dAn xuét danh sach hinh anh
tham chiéu 0 (RefPicList[ 0 ]) va danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList[ 1]). Quy
trinh giai ma cho viéc danh d4u hinh 4nh tham chiéu dugc goi ra, trong d6 cac hinh anh tham
chiéu c6 thé duoc danh déu 1a "khong dugc st dung cho viéc tham chiéu” hodc "duoc st
dung cho viéc tham chiéu dai han". Didu nay can phai dugc goi ra chi cho lat thir nhét cia

hinh anh. Céac quy trinh gidi ma dé tao ma céac don vi cay, dinh ty 1€, bién ddi, loc trong vong
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lip, v.v., dugc goi ra. Sau khi tht ca cac 14t cuia hinh anh hién thoi da dugc giai mé, hinh anh
duoc giai ma hién thoi duge danh diu 1a "duoc sir dung cho viée tham chiéu ngan han".

Quy trinh giai ma don vi NAL dugc thao luin. Cac dau vao quy trinh nay 1a cac don
vi NAL cua hinh anh hién thdi va cac don vi NAL khong phai VCL dugc két hop ctia ching.
Céc dau ra ciia quy trinh nay 1a cc c4u tric ¢t phap RBSP dugc phan tich duge goi gon
trong cac don vi NAL. Quy trinh giai mé cho mdi don vi NAL trich xuét ciu tric ¢t phap
RBSP tir don vi NAL va sau d6 phén tich cu tric ci phap RBSP.

Quy trinh giai ma lat dugc thao luan, bao gdm quy trinh gidi ma cho s6 dém thir tw
hinh 4nh. DAu ra cta quy trinh nay 1a PicOrderCntVal, s dém thi ty hinh anh ciia hinh anh
hién thosi. Céc s6 dém thir tw hinh anh duoc sir dung dé nhan dang céc hinh énh, dé dan XUt
céc thong sb chuyén dong trong ché d6 hop nhat va dy doan vecto chuyén dong, va dé kiém
tra d0 twong thich cua b giai ma. MJi hinh anh duoc tao ma duge két hop voi bién sb dém
thr ti hinh anh, dugce thé hién 13 PicOrderCntVal. Khi hinh anh hién thoi khdng phai hinh
anh IRAP, céc bién prevPicOrderCntLsb va prevPicOrderCntMsb duoc dan xuat nhu duéi
day: Dat prevTidOPic 12 hinh anh truée d6 theo thir ty giai ma ma co Temporalld bang 0.
Bién prevPicOrderCntLsb dugc thiét dat bang slice pic order cnt Isb ctia prevTidOPic.
Bién prevPicOrderCntMsb duoc thiét dat bang PicOrderCntMsb cua prevTidOPic.

Bién PicOrderCntMsb ctia hinh anh hién thoi duoc dan xudt nhu dudi day: Néu hinh
anh hién thoi 12 hinh anh IRAP, thi PicOrderCntMsb duoc thiét dit bang 0. Néu khong thi,
PicOrderCntMsb duoc din xuét nhu duéi day:

if( ( slice pic_order cnt Isb < prevPicOrderCntLsb ) &&

( ( prevPicOrderCntLsb — slice_pic_order_cnt_Isb ) >=( MaxPicOrderCntLsb
/ 2 ) ) )

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb + MaxPicOrderCntLsb

else if( (slice_pic_order cnt Isb > prevPicOrderCntLsb ) &&
((slice_pic_order cnt_lsb — prevPicOrderCntLsb ) > ( MaxPicOrderCntLsb /
2 ) ) )

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb - MaxPicOrderCntLsb

else

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb
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PicOrderCntVal dugc din xuat nhu dudi day: PicOrderCntVal = PicOrderCntMsb +
slice pic_order cnt Isb.

T4t c& cac hinh anh IRAP s& c6 PicOrderCntVal bang 0 vi slice_pic_order_cnt_lsb
dwoc suy ra la bang 0 ddi véi cac hinh anh IRAP va prevPicOrderCntLsb va
prevPicOrderCntMsb ddu dwoc thiét dat bang 0. Tri s6 ctia PicOrderCntVal s& nam trong dai
tir —231 dén 231 — 1. Trong mot CVS, céc tri s6 PicOrderCntVal d6i v6i hai hinh anh duge
tao ma bit ky s& khong giéng nhau.

G thoi diém bit ky trong quy trinh gidi ma, cac tr s6 cla
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) di v6i hai hinh anh tham chiéu bat ky
trong DPB s€& khong giéng nhau. Ham PicOrderCnt( picX ) dugc dinh rd nhw dudi day:
PicOrderCnt( picX) = PicOrderCntVal cia  hinh anh  picX. Ham
DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc dinh rd nhu duéi day: DiffPicOrderCnt( picA, picB ) =
PicOrderCnt( picA ) — PicOrderCnt( picB ). Dong bit s& khong chira dit liéu ma dan dén cac
tri s6 cta DiffPicOrderCnt( picA, picB ) duoc sir dung trong quy trinh giai ma khong nam
trong dai tir —215 dén 215 — 1. Pat X 1a hinh anh hién thoiva Y va Z la hai hinh anh khéac
trong cting chudi video dugc tao ma (CVS), Y va Z duge xem la nam trong cung hudéng thi
tu dua ra tir X khi ca DiffPicOrderCnt( X, Y ) va DiffPicOrderCnt( X, Z ) 1a duong hodc déu
la am.

Quy trinh gii ma cho viéc xay dung cac danh sich hinh anh tham chiéu dugc thao
luan. Quy trinh nay dugc goi ra & vi tri bét dAu ctia quy trinh giai ma cho mdi 14t ciia hinh
anh khong phai IRAP. Cac hinh anh tham chiéu duge giri qua céc chi s6 tham chiéu. Chi 5O
tham chiéu 12 chi s6 trong danh sach hinh anh tham chiéu. Khi giai ma 14t I, khong c6 danh
sach hinh anh tham chiéu nao duge st dung trong viéc giai ma dir liéu 1at. Khi giai mé lat P,
chi danh sach hinh anh tham chiéu 0 (tirc 13, RefPicList[ 0 ]), dugc sir dung trong viée giai
ma dit liéu 14t. Khi giai ma 14t B, ca danh sach hinh 4nh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh
tham chiu 1 (ttrc 13, RefPicList[ 1 ]) duge sit dung trong viéc giai ma dit lidu 14t. O vi tri bt
dau cta quy trinh giai ma cho mdi 14t cua hinh anh khong phai IRAP, cac danh sach hinh anh
tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] duoc dan xuit. Cac danh sach hinh anh tham
chiéu duoc sir dung trong viée danh dAu cac hinh anh tham chiéu hodc trong viéc giai ma dix

lidu 14t. D8i v6i 14t I ctia hinh anh khong phai IRAP ma khong phai la lat thir nhét cta hinh
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anh, RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1] co thé dugc dan xuit cho muc dich kiém tra d6 tuwong
thich dong bit, nhung viéc suy ra cta chung khong cAn thiét cho viéc giai ma hinh anh hién
thoi hodic cac hinh 4nh tiép theo hinh dnh hién thoi theo thir tu giai ma. Déi v6i lat P ma
khong phai 13 1t tht nhat ctia hinh anh, RefPicList[ 1 ] ¢6 thé dwoc dAn xuét cho myc dich
kiém tra do twong thich dong bit, nhung sy dan xuit ctia n6 khong can thiét cho viéc giai ma
hinh anh hién thoi hodc cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thi tw giai ma. Cac
danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] duoc xay dung nhu dudi
day:

for(i=0;i<2;i++) {
if( ref pic list sps flag[i])
RplsIdx[ i ] = ref pic_list idx[1i]
else
RplsIdx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps[1i]
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ 1 ][ Rplsldx[i]]; j++)

if( 11t ref pic flag[i][ Rplsldx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ RplsIdx[i]][j]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[1][] ])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ i ][] ]
1 else {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1)
equal to poc_Isb_It[i ][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
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D6i v6i mdi i bang 0 hoic 1, 4p dung phin duéi day: Céc muc nhdp
NumRefldxActive[ i ] thir nhét trong RefPicList[ i ] duogc d& cap dén 1a cac muc nhap hoat
dong trong RefPicList[ i ], va cac muc nhdp khac trong RefPicList[ i ] dwoc @& cap dén 1a cac
muc nhap khong hoat dong trong RefPicList] 1 ]. M&i muc nhép trong RefPicList[ i ][] ] d6i
v6ij nam trong dai tir 0 dén NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[i]]—1, dugc & cap dén 1a muc
nhap STRP néu It ref pic_flag[ i ][ Rplsldx[i]][j] bang 0, va néu khong thi 1a myc nhap
LTRP. C6 kha ning ring hinh anh cu thé dugc tham chiéu boi ci muc nhdp trong
RefPicList[ 0 ] va muc nhép trong RefPicList[ 1 ]. Cling ¢6 thé ring hinh 4nh cu thé dugc
tham chiéu béi nhidu hon mdt muc nhap trong RefPicList[ 0 | hodc boi nhiéu hon mot muc
nhép trong RefPicList[ 1 ]. Cac myc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap
hoat dong trong RefPicList[ 1 ] dé cap chung téi tAt ca cac hinh anh tham chiéu ma c6 thé
duge st dung cho viéc dy doan lién anh cua hinh 4nh hién thoi va mot hoac nhiéu hinh anh
ma tiép theo hinh anh hién thoi theo thir ty giai ma. Cac myc nhép khong hoat ddng trong
RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 | dé cap chung t6i tt
¢4 cac hinh anh tham chiéu khong duoc sit dung cho viéc du doan lién anh cua hinh anh hién
thoi nhung c6 thé dugc st dung trong viée du doan lién anh cho mdt hoac nhiéu hinh 4nh ma
tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. C6 thé 1a mot hoac nhiéu muc nhép trong
RefPicList[ 0 | hodc RefPicList[ 1 ] ma bing "khong c6 hinh anh tham chiéu” boi vi cac hinh
anh twong tmg khéng c6 mat trong DPB. Mobi muc nhip khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 0 ] bang "khong c6 hinh anh tham chiéu” s& duge bo qua.
Sy mét hinh anh vo tinh s& dugc suy ra cho mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ]
hoiic RefPicList[ 1 ] ma bang "khong c6 hinh anh tham chiéu".

Yéu cu vé su twong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: Déi voi mbi i bang
0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ i ] ] s€ khong nho hon NumRefldxActive[ i |. Hinh
anh duoc tham chiéu boi mbi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList] 1 ]
s& c6 mit trong DPB va sé& c¢6 Temporalld nhé hon hodc bang Temporalld cta hinh anh hién

thoi. Mot cach tuy ¥, rang budc sau diy co thé duoc dinh 1o thém: chi $6 muc nhép cia muc
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nhip khong hoat dong bét ky trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 | s€ khong dugc st
dung 1am chi s tham chiéu dé gii ma ciia hinh anh hién thoi. Mot cach tiy ¥, rang budc sau
day co thé duoc dinh rd thém: muc nhdp khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hoac
RefPicList[ 1] s& khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhu myc nhap khéc bit ky trong
RefPicList[ 0] hodc RefPicList[1]. Muc nhdp STRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ] cua l4t cta hinh anh va muc nhdp LTRP trong RefPicList[ 0] hodc
RefPicList[ 1 ] cta cung lat hodc 14t khac nhau cua clng hinh anh s& khong tham chiéu dén
cung hinh anh. Chinh hinh anh hién thoi s€ khong dugc tham chiéu boéi muc nhap bat ky
trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. S€ khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ]
hoiic RefPicList[ 1] ma su khic biét gifta PicOrderCntVal ctia hinh anh hién thoi va
PicOrderCntVal cua hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap 16n hon hodc bﬁng 224. bat
setOfRefPics 1a tip hop cac hinh 4nh duy nhit duge tham chiéu boi tat ca cac myc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va tit ca cac muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. S6 lwgng ctia cac hinh anh trong
setOfRefPics s& nho hon hodc bang sps_max_dec_pic_buffering_minus] va setOfRefPics s&
giéng nhau dbi vai tit ca céc 14t ctia hinh anh.

Quy trinh giai ma cho viéc danh d4u hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dugc goi ra mot 1an cho mdi hinh anh, sau khi giai ma phan dau l4t va
quy trinh gidi ma cho viéc xay dung danh séch hinh anh tham chiéu cho lat, nhung truGe viée
giai ma dit lidu 14t. Quy trinh ndy c6 thé din dén mot hodic nhidu hinh anh tham chiéu trong
DPB duoc danh dau 1a "khong dugc st dung cho viéc tham chiéu” hoic "duoc str dung cho
viée tham chiéu dai han". Hinh anh dugc gidi ma trong DPB ¢6 thé dugc dénh dau 12 "khong
duoc sir dung cho viéc tham chiéu", "duogc st dung cho viéc tham chiéu ngén han", hoac
"dugc st dung cho viéc tham chiéu dai han", nhung chi mdt trong s6 ba Iwa chon nay & thoi
diém x4c dinh bét ky trong sudt hoat dong cua quy trinh giai ma. Vigc gan mot trong sd céc
dAu nay cho hinh anh loai bo hoan toan cac sw danh du con lai khi thich hop. Khi hinh anh
dugc dé cap dén 1a duoc danh du 13 "duoc st dung cho viéc tham chiéu", diéu nay dé cap
chung dén hinh anh dugc danh d4u 1a "duogc sir dung cho viéc tham chiéu ngfm han” hoac
"duoce st dung cho viéc tham chiéu dai han” (nhung khong phai la ca hai). Khi hinh anh hién
thoi 1a hinh anh IRAP, t4t ca cac hinh anh tham chiéu hién trong DPB (néu ¢6) dugc danh

déu 13 "khong duge st dung cho viéc tham chiéu". Cac STRP duoc nhén dang boi cac tri sb
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PicOrderCntVal cuia ching. Cadc LTRP dugc nhén dang boi Log2( MaxLtPicOrderCntLsb )

LSB cua céc tri s6 PicOrderCntVal cua chung. Ap dung phan duéi day: d6i v6i mdi muc
nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ], khi hinh anh dugc tham chiéu 14
STRP, hinh anh dugc danh déu 13 "dugc st dung cho viéc tham chiéu dai han". Mdi hinh anh
tham chiéu trong DPB ma khong dugc tham chiéu béi muc nhap bat ky trong RefPicList[ 0 ]

hodc RefPicList[ 1 | dugc danh déu 1a "khong dugce st dung cho viée tham chiéu".

Phin md ta chi tiét cia phuong 4n thit hai cua sang ché duoc dua ra. Phin nay mo ta

phuong an thir hai cia sang ché nhw duge néu trén. Phan mo ta ndy lién quan t6i VVC WD

cubi cing. Theo phuong 4n nay, mot tap hop cac chu triic danh séch hinh anh tham chiéu

duge bao hiéu trong SPS, dugc chia sé boi danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach

hinh anh tham chiéu 1.
Cu phép tap hop thong s6 chudi RBSP.

seq parameter_set rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format idc ==3)
separate_colour_plane_{flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minus1 ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2_min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
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log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
num_ref pic_lists_in_sps ue(v)
long_term_ref pics_flag u(l)

if( long_term_ref pics_flag)

additional_It_poc_Isb ue(v)

for(i=0;i<num ref pic_lists_in_sps; it+)

ref pic list_struct( i, long_term_ref pics_flag )

rbsp_trailing bits( )

)
Cu phap tap hop thong s6 hinh dnh RBSP.
pic_parameter_set_rbsp() { Ky hiéu
mo ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
for(i=10;i<2;it+)
num_ref_idx_default_active_minus1[ 1 | ue(v)
rbsp_trailing bits( )
)
Cu phép phan dau lat.
slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(Vv)
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if (slice type I=1)

log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)

if( nal unit_type !=IRAP_NUT ) {

slice_pic_order_cnt_Isb u(v)

for(i=0;1<2;it+) {

ref pic_list_sps_flag[ i ] u(l)

if( ref pic_list sps flag[i]) {

if( num_ref pic lists in_sps> 1)

ref pic_list idx[1] u(v)

} else

ref pic list_struct( num_ref pic_lists_in_sps + 1,
long_term_ref pics_flag)

!
if( slice_type ==P ||slice_type==B) {

num_ref idx_active_override_flag u(l)

if( num_ref idx active_override_flag )

for(i=0;i<(slice type==B?2:1);it+)

num_ref idx_active_minus1[ i ] ue(v)
)
}
byte alignment( )
}
Ct phap cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu.
ref pic_list struct( rplsldx, ItrpFlag ) { Ky hi¢u
mo ta
num_strp_entries| rplsldx ] ue(v)

-46-



52228 471142

if( ItrpFlag )

num_ltrp_entries[ rplsldx ] ue(v)

for(i=0; i <NumEntriesInList[ rplsldx ]; i++) {

if( num_ltrp_entries| rplsldx | > 0)

It_ref pic_flag[ rplsldx ][ 1]

if( !t ref pic flag[ rplsIdx J[i])

delta_poc_st[ rplsldx ][ 1] // khong c6 _minusl ¢ day, dé cho phép se(v)
cung hinh anh tham chiéu dugc bao gém trong nhiéu vi tri ciia danh sach
hinh anh tham chiéu. Nhu mét hiéu qua phy, né cfing cho phép tham chiéu
hinh anh hién thoi (tc 13, ban sao khdi trong anh). Ciing luu y rang n6 da
duogc ky.

else

poc_lsb_It[ rplsldx ][ i] u(v)

Céc ngit nghia phan dau don vi NAL dugc thao luan.

Céc ngit nghia tap hop thong s6 chudi RBSP.

log2 max_pic order cnt Isb_minus4 dinh 13 tri s6 cua bién MaxPicOrderCntLsb
dwoc sit dung trong quy trinh gidi ma ddi v6i s6 dém thir ty hinh anh nhu dudi ddy:
MaxPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic order_cnt Isb_minus4 +4).  Tri s6 cua
log2 max pic order cnt Isb minus4  s& ndm trong dai  tr O dén 12
sps_max_dec pic_buffering minusl cong 1 dinh 16 kich thudc yéu cau 16n nhét cia bo dém
hinh anh dugc giai ma cho CVS trong cac don vi cua cac bd dém Iuu trit hinh anh. Tri s6 cla
sps_max_dec pic_buffering_minusl s& nim trong dai tir 0 dén MaxDpbSize — 1, trong do6
MaxDpbSize nhu dugc dinh 10 & phan khac. num_ref pic_lists_in_sps dinh 13 s6 luong cla
cac chu truc ct phap ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) dugc bao gom trong SPS. Tri sd
cua num_ref pic lists_in_sps s& nam trong dai tir 0 dén 128. Bo giai ma s& cap phat bd nhé

cho téng s6 luwong cua céac cAu trc cG phap num short term_ref pic sets + 2
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ref pic list struct( rplsldx, ltrpFlag ) vi ¢o th8 13 hai cAu tric cu phap
ref pic list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) duwoc bo hiéu tryc tiép trong céc phin dau 14t ctia hinh
anh hién thoi. long_term_ref pics_flag bang 0 dinh 18 rang khong c6 LTRP dugc sir dung
cho viéc duy doan lién é&nh cta hinh anh dugc tao ma bat ky trong CVS.
long_term_ref pics_flag bang 1 dinh 18 rang cac LTRP ¢6 thé dugc st dung cho viée du
doan lién anh cia mdt hodc nhidu hinh 4nh dugc tao ma trong CVS. additional It _poc_lIsb
dinh 13 tri s6 ctia bién MaxLtPicOrderCntLsb dugc sir dung trong quy trinh giai ma cho cac
danh sach hinh anh tham chiéu nhu dudi day:
MaxLtPicOrderCntLsb = 2( log2_max _pic_order_cnt_lsb_minus4 + 4 + additional 1t poc_
Isb)) tri sd cia additional It poc Isb s& ndim trong dai tr O dén
32 —log2 max_pic order cnt Isb_minus4 —4. Khi khéng c¢6 mat, tri sd cua
additional It poc Isb dugc suy ra bang 0.

C4c ngit nghia tap hop thong s6 hinh anh RBSP duoc thao luan.

Céc ngit nghia phan dau lat.

Khi c6 mat, tri s6 cia mdi trong s6 cac phan tir ci phap phdn dau It
slice pic_parameter_set id va slice_pic_order_cnt_Isb s& gidng nhau trong tAt ca cac phan

dAu 14t cua hinh anh duge tao ma. slice_type dinh rd loai tao ma cta lat theo bang 7-3.

Bang 7-3 — Tén cua slice_type

slice_type Tén cua slice_type

0 B (14t B)

1 P (14t P)

2 1 (14t T)

Khi nal unit_type bang IRAP_NUT, turc 14, hinh anh 1a hinh anh IRAP, slice _type s€
bang 2. .. slice pic_order_cnt Isb dinh 13 s6 dm thd tr hinh anh modulo
MaxPicOrderCntLsb cho hinh anh hién thoi. D6 dai cua phan t& cu phép
slice pic_order cnt Isb 1a log2 max_pic order_cnt Isb_minus4 + 4 bit. Tri sd cua
slice_pic_order cnt Isb sé& ndm trong dai tr 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1. Khi

slice pic_order cnt Isb khong c6 mat, slice _pic_order_cnt Isb duoc suy ra bang 0.
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ref pic list sps_flag[ 1] bang 1 dinh rd rang danh s4ch hinh anh tham chiéu i ctia hinh anh
hién thoi dugce din xuat dwa vao mot trong s6 céu tric cu phap ref pic_list_struct( rplsldx,
ltrpFlag ) trong SPS hoat dong. ref_pic_list sps_flag[ 1] bang 0 dinh rd rang danh sach hinh
anh tham chiéu i cua hinh anh hién thoi dugc din xudt dwa vao chu trac ci phap
ref pic_list struct( rplsIdx, ltrpFlag ) dugc bao gdm tryc tiép trong cac phin dAu 14t ciia hinh
anh hién thoi. Khi num_ref pic_lists_in_sps bang 0, tri s6 cua ref pic_list_sps_flag[i] s&
bang 0. ref pic list idx[i] dinh 1 chi s, vao danh sich cua céc cdu tric cu phap
ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) dugc bao gdm trong SPS hoat dong, clia cAu tric ci
phép ref pic list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) dugc st dung cho viéc dan xuét danh sach hinh
anh tham chiéu i ctia hinh anh hién thoi. Phan tir oG phép ref pic_list_idx[ i ] dugc thé hién
boi  Ceil( Log2( num _ref pic_lists_in_sps)) bit. Khi khong c6 mit, tri s6 cua
lﬁﬁjﬁqjmtjdx[i]duqcsuyrabéngo.Tﬁsécﬁareﬁjﬁqjmtjdx[i]sénﬁn1&ongdéiﬁr0
dén num_ref pic lists in_sps—1. num_ref idx_active_override_flag bing 1 dinh rd rang
phéan tir ¢t phap num_ref idx_active minusl{ 0 ] la c6 mat dbi véi cac 14t P va B va phan tir
ci  phap num ref idx active minusl[1] 1a c6 mat déi véi cac lat  B.
num_ref idx active override flag bang 0 dinh 1d rdang cAc phan t& ca phép
num_ref idx_active minusl[ 0 ]vanum_ref idx_active minusl[ 1 ] khdng c6 mat.

num _ref idx active minusl[i], khi c6 mét, dinh 13 tri s cuoa bién
NumRefldxActive[ 1] nhu dudi day: NumRefldxActivel 1 | =
num_ref idx active minusI[i]+1. Tri s6 cua num ref idx active minusl[i] s& nam
trong dai tir 0 dén 14. Tri s6 ctia NumRefldxActive[ i ] — 1 dinh rd chi s6 tham chiéu 16n nhét
d6iv6i danh séch hinh anh tham chiu i ma c6 thé duoc sir dung dé giai ma lat. Khi tri s6 ctia
NumRefldxActive[ i | bang 0, khong c6 chi s6 tham chiéu d6i vdi danh sach hinh anh tham
chiéu i c6 thé duoc sir dung dé giai ma lat. DSi véi i bang 0 hodc 1, khi lat hi¢n thoi 1a lat B
va num_ref idx_active override flag bang 0, NumRefldxActive[i] dugc suy ra béng
num_ref idx_default active minusl[i]+1. Khi lat hién thoi la lat P va
num_ref idx active override flag bang 0, NumRefldxActive[ 0] dugc suy ra bing
num_ref idx_default active minus1[0]+1. Khi lat hién thoi la lat P,
NumRefldxActive[ 1 ] dugce suyra bang 0. Khi l4t hién thoilalat L, ca NumRefldxActive[ O ]
Vé}hunReﬂdxAcﬁve[l:Iduqcsuyrabéngo.
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Theo cach khac, dbi vdi i bang 0 hodc 1, 4p dung phan dudi day sau phan néu trén:

bat rplsldx1 bing ref pic list sps flag[ 1] ? ref pic_list idx[1 ]

num_ref pic lists_in sps[1], va numRpEntries| 1 | bang
num_strp_entries[ i ][ rplsldx1 ] +num_ltrp_entries[ i ][ rplsldx1 |. Khi

NumRefldxActive] i ] 16n hon numRpEntries[ i ], tri s6 cia NumRefldxActive[ i ] dugc thiét
d3t bang numRpEntries[ i ].

Céc ngit nghia ciu tric danh sach hinh anh tham chiéu.

CAu tric ct phép ref pic list_struct( rplsIdx, ltrpFlag ) c6 thé c6 mat trong SPS hodc
trong phan dau lat. Phu thude vao liéu cAu trac ¢t phap c6 duge bao 2dm trong phan dau 14t
hoac SPS hay khong, ap dung phan duéi day: Néu c6 mit trong phan dau l4t, thi cAu tric ct
phép ref pic list struct( rplsldx, lirpFlag ) dinh & danh sach hinh anh tham chiéu cta hinh
anh hién thoi (hinh anh chua lat). Néu khong thi (c6 mit trong SPS), cAu tric ca phap
ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) dinh rd tmg vién danh sach hinh anh tham chiéu, va
thuat ngit “hinh anh hién thoi” trong cac ngit nghia dugc dinh 13 trong phn con lai cia phan
ndy d& cap dén mdi hinh 4nh ma 1) c6 mdt hodc nhiéu lat chira ref_pic_list_idx[i] bang chi
s6 trong danh sich cta cac cAu triic ca phap ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) dugc bao
gdbm trong SPS, va 2) ndm trong CVS ma c6 SPS la SPS hoat dong.
num_strp_entries| rplsldx | dinh 1 s6 lwong muc nhip STRP trong ciu tric ct phép
ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ). num_ltrp_entries| rplsldx ] dinhrd s6 luong muc nhap
LTRP trong ciu triic ¢t phap ref pic_list_struct( rplsIdx, ltrpFlag ). Khi khong c6 mat, tri s6
cua num_ltrp_entries| rplsldx ] duogc suy ra bang 0.

Bién NumEntriesInList[ rplsldx ]  dugc  dan xuat nhu dudi  day:
NumEntriesInList[ rplsIdx ] = num_strp_entries| rplsIdx ] + num _ltrp_entries[ rplsldx ]. Tri
s6 cia  NumEntriesInList[ rplsldx ]  s€ ndm trong dai tr O dén
sps_max_dec pic buffering_ minusl. It_ref pic flag[ rplsldx ][ 1] bang 1 dinh 15 rang muc
nhap thi i trong chu trac cu phap ref pic list struct( rplsldx, ltrpFlag ) 1a muc nhap LTRP.
It ref pic flag[ rplsldx ][] bing 0 dinh rd ring muc nhap thi i trong cdu tric ct phép
ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ) 1a muc nhap STRP. Khi khong c¢6 mat, tri s6 cua
It ref pic flag[ rplsldx ][ 1 ] duoc suy ra bang 0. Yéu cau vé su tuong thich dong bit 1a tong

cua It ref pic flag[ rplsldx ][i] cho tht ca cac tri s6 cuia i nam trong dai txr 0 dén
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NumEntriesInList[ rplsldx ] — 1, s& bing num_ltrp_entries| rplsldx ].
delta_poc_st[ rplsIdx ][ i ], khi muc nhp thir i 1a muc nhap STRP thi nhét trong céu triic c
phép ref pic_list_struct( rplsldx, ltrpFlag ), dinh rd sy khac biét gitra céc tri s6 s6 dém thir tur
hinh 4nh cta hinh nh hién thoi va hinh anh dugc tham chiéu béi muc nhép thir i, hodc, khi
muc nhdp thi i 14 muc nhip STRP nhung khong phai myc nhp STRP thi nhét trong céu
trac ¢t phap ref pic list struct( rplsldx, ltrpFlag ), dinh rd su khac biét gifra cac tri s6 s6 dém
thir tu hinh anh cta cac hinh anh dugc tham chiéu bai muc nhap thir i va bdi muc nhdp STRP
trugc d6 trong cdu tric cG phap ref pic_list struct(rplsldx, lirpFlag). Tri s cua
delta poc_st[ rplsldx ][ 1] s& nim trong dai tir 0 dén 215 — 1. poc_lsb_It[ rplsldx ][ i] dinh
1o tri s6 cua s6 dém thi tw hinh 4anh modulo MaxLtPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham
chiéu boi muc nhap tht i trong cAu trac cu phap ref pic_list struct( rplsld, ltrpFlag ). Do
dai cia phan tir cti phap poc_lsb_It[ rplsldx ][ i ] 1a Log2( MaxItPicOrderCntLsb ) bit.

Quy trinh giai ma chung duoc dinh 15 1a 4p dung mot phan ctia phan mo ta chi tiét cua
phuong an thir nhét cta sang ché. Quy trinh giai ma don vi NAL duoc mo ta. Quy trinh giai
ma don vi NAL dugc dinh rd 1a 4p dung mot phan ciia phan md t4 chi tiét ciia phuong an thi
nhét cta sang ché.

Quy trinh giai ma 14t dugc dua ra.

Quy trinh giai ma cho s6 dém thit ty hinh anh.

Quy trinh giai mi cho sé dém thét ty hinh dnh dugc dinh 13 1a 4p dung mt phan cia
phin mé ta chi tiét ciia phuong an thi nhét cta sang ché.

Quy trinh giai ma cho viéc xay dung cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dwoc goira & vi tri bét dAu cua quy trinh giai ma cho mdi 14t ctia hinh
anh khong phai IRAP. Cac hinh anh tham chiéu dugc gui qua cac chi sé tham chiu. Chi s6
tham chiéu 12 chi sé trong danh sach hinh anh tham chiéu. Khi giai ma 14t I, khéng c6 danh
sach hinh anh tham chiéu nao dugc st dung trong viéc giai ma dir liéu lat. Khi gidi ma lat P,
chi danh sach hinh anh tham chiéu 0 (tirc 13, RefPicList[ 0 ]) dugc sir dung trong viéc giai ma
dit liéu lat. Khi giai ma 14t B, ca danh sach hinh dnh tham chiéu 0 va danh sach hinh dnh tham
chiéu 1 (tic 13, RefPicList] 1 ]) dugc str dung trong viéc giai ma dit liéu lat. O vi trf bt dau
cta quy trinh giai ma cho mdi lat cia hinh anh khong phai IRAP, cac danh sach hinh anh
tham chiéu RefPicList] 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc din xuat. Cac danh sach hinh dnh tham
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chiéu duoc st dung trong viéc danh dAu cac hinh anh tham chiéu hoic trong viéc gidi ma dit
liéu 14t. D8i v6i 14t I cia hinh anh khéng phai IRAP ma khong phai 1 14t thi nhat ctia hinh
anh, RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] ¢0 thé duge dan xuét cho muc dich kiém tra do tuwong
thich dong bit, nhung viée suy ra cia ching khong can thiét cho viéc giai ma hinh anh hién
thosi hodc cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. Doi v6i lat P ma
khong phai 13 14t thtr nhit ctia hinh anh, RefPicList[ 1] ¢6 thé dugc dan xuét cho myc dich
kidm tra d twong thich dong bit, nhung su din xut ctia n6 khong cén thiét cho viéc giai ma
hinh anh hién thdi hodic cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thi tur gidi ma.

Céc danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc xay dung
nhu dudi day:

for(i=10;1<2;it++) {
if( ref pic list sps flag[i])
RplsIdx[i]=ref pic list idx[1]
else
RplsIdx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList] Rplsldx[i] ];j++) {
if( 1t _ref pic flag[ Rplsldx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ Rplsldx[i] ][] ]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[1 ][] ])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][ j ]
} else {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1)
equal to poc_Isb_It[ Rplsldx[i] ][] 1)
RefPicList[ i ][ j ] = picA

else
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RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Péi véi mdi i bing 0 hodc 1, 4p dung phin dudi ddy: cdc muc nhép
NumRefldxActive[ i | thir nhat trong RefPicList[ i ] duge d& cip dén 1a cac muc nhap hoat
dong trong RefPicList] i ], va cdc muc nhép khac trong RefPicList[ i | duoc & cap dénla cac
muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ]. Mo6i muc nhap RefPicList[ i ][] ] d6i voi j
nam trong dai tir 0 dén NumEntriesInList[ RplsIdx[i]]— 1, duoc d& cap dén 1a muc nhap
STRP néu It ref pic flag[ Rplsldx[ i]][j ] bang 0, va néu khong thi la myc nhap LTRP. C6
kha nang rang hinh anh cu thé duoc tham chiéu bdi ca muc nhap trong RefPicList[ 0 | va
muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. Cling ¢ thé rang hinh anh cu thé dugc tham chiéu boi nhidu
hon mét muc nhip trong RefPicList[ 0] hodc boi nhiéu hon mét muc nhdp trong
RefPicList[ 1 ]. Cac muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 | va cac muc nhap hoat dong
trong RefPicList[ 1 ] d& cap chung t6i tAt ca céc hinh anh tham chiéu ma c6 thé duge st dung
cho viée du doan lién anh ciia hinh anh hién thdi va mdt hodc nhidu hinh anh ma tiép theo
hinh anh hién thdi theo thit tw gidi ma. Cac myc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ]
va cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ] dé cap chung t6i tat ca cac hinh anh
tham chiéu khéng duoc sir dung cho viéc du doan lién anh cua hinh anh hién thoi nhung c6
thé dugc sir dung trong viée dw doan lién anh cho mdt hogc nhiéu hinh anh ma tiép theo hinh
anh hién thoi theo tht tu gidi ma. C6 thé 1a mot hodc nhiéu muc nhdp trong RefPicList[ 0 ]
hoiic RefPicList[ 1 ] ma bang "khong c6 hinh anh tham chiéu” boi vi cac hinh anh tuong Gng
khong c6 mat trong DPB. M&bi muc nhiap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 | hoac
RefPicList[ 1 ] bing "khong c6 hinh anh tham chiéu” s& duge bo qua. Sw mét hinh anh v6
tinh s& duoc suy ra cho mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]
ma bing "khéng c6 hinh anh tham chiéu".

Yéu ciu vé su twong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: D6i voi mbi i bang
0 hoic 1, NumEntriesInList[ RplsIdx[ i ] ] s& khong nho hon NumRefldxActive[ 1 ]. Hinh
anh duogc tham chiéu boi mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 | hoac RefPicList[ 1 ]
s& ¢6 mit trong DPB va s& c6 Temporalld nh6 hon hoac bang Temporalld cta hinh anh hién
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thoi. Mot cach tuy ¥, rang budc sau diy co thé duogc dinh rd thém: chi 6 muc nhap ctia muc
nhip khong hoat dong bat ky trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 ] s& khong dugc st
dung 1am chi sé tham chiéu d& giai ma ctia hinh anh hién thoi. Mot cach tiy y, rang budce sau
day c6 thé dugc dinh rd thém: muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ] s& khong tham chiéu dén hinh anh giong nhw myc nhap khac bat ky trong
RefPicList[ 0] hodc RefPicList[1]. Muc nhép STRP trong RefPicList[ 0] hoac
RefPicList[ 1 ] cua lat cia hinh anh va muc nhdp LTRP trong RefPicList[ 0 ] hoac
RefPicList[ 1 ] cua cung 14t hodc 14t khac nhau ctia cung hinh anh sé& khong tham chiéu dén
cing hinh anh. Chinh hinh 4nh hién thoi s&€ khong duge tham chiéu boi muc nhap bat ky
trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. S€ khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ]
hoic RefPicList[ 1] ma sy khéc biét gitta PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi va
PicOrderCntVal cua hinh anh dugc tham chiéu boéi muc nhap 16n hon hoac bang 224. Dit
setOfRefPics 1a tap hop cac hinh anh duy nhét dugc tham chiéu bai tat ca cic myc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va tit ca cic muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. S6 lwong cuia c4c hinh anh trong
setOfRefPics s& nho hon hoic bang sps_max_dec pic_buffering_minus] va setOfRefPics s&
gibng nhau déi véi tit ca cc 14t cia hinh anh.

Quy trinh gidi ma cho viéc danh d4u hinh anh tham chiéu dugc thao luan.

Quy trinh nay dugc goi ra mgt 1an cho mdi hinh anh, sau khi giai ma phin dau lat va
quy trinh giai ma cho viéc xay dung danh sich hinh anh tham chiéu cho lat, nhung trudce viée
gidi ma dit lidu Iat. Quy trinh nay c6 thé din dén mot hogc nhicu hinh anh tham chiéu trong
DPB dugc danh déu 1 "khong duoc st dung cho viéc tham chiéu” hoic "duge st dung cho
viéo tham chiéu dai han". Hinh anh duoc gidi ma trong DPB c6 thé dwoc dénh dau 1a "khong
duoc st dung cho viée tham chiéu", "dugc sit dung cho viéc tham chiéu ngén han” hoac
"duogc st dung cho viée tham chiéu dai han", nhung chi mot trong s6 ba lwa chon nay & thoi
diém x4c dinh bat ky trong sudt hoat ddng cuia quy trinh gidi ma. Viéc gan mot trong s6 céac
dAu nay cho hinh 4nh loai bé hoan toan céc sy danh dAu con lai khi thich hgp. Khi hinh d4nh
duoc d@ cap dén la dugc danh diu 13 "dugc sir dung cho viéc tham chiéu", didu nay dé cap
chung dén hinh anh dugc danh diu 13 "dugc str dung cho viéc tham chiéu ngén han” hoic
"dwoc st dung cho viéc tham chiéu dai han” (nhung khéng phai la ca hai). Khi hinh anh hién
thoi 13 hinh anh TRAP, tt ca c4c hinh anh tham chiéu hién trong DPB (néu c6) dugc danh
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déu 1a "khong duoc st dung cho viéc tham chiéu". Cac STRP duoc nhan dang béi cac tri s6
PicOrderCntVal cua ching. Cac LTRP dugc nhan dang boi Log2( MaxLtPicOrderCntLsb )
LSB ctia céc tri s6 PicOrderCntVal cta chung.

Ap dung phan duéi day: ddi v6i mdi muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ], khi hinh anh dugc tham chiéu 1a STRP, hinh anh dugc danh dau 1a "dugc si
dung cho viéc tham chiéu dai han". M3i hinh anh tham chiéu trong DPB ma khong dugc
tham chiéu bai muc nhap bt ky trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 ] duoc danh dau 1a
"khong dugc st dung cho viéc tham chiéu".

Fig.5 1a phuong an vé phuong phép 500 dé giai ma dong bit video dugc tao ma duoc
thuc hién boi bd giai ma video (vi dy, bd giai ma video 30). Phuong phap 500 c6 thé duoc
fhue hién sau khi dong bit duoc giai ma da duge thu trye tiép hodc gién tiép tir bo ma héa
video (vi du, bd ma héa video 20). Phuong phap 500 c6 thé dugc thyuc hién dé ning cao quy
trinh giai ma (vi du, 1am cho quy trinh giai ma hi¢u qua hon, nhanh hon, v.v., so véi cac quy
trinh giai ma thong thudong) boi vi s6 lwgng muc nhap hoat dong trong danh séch hinh anh
tham chiéu duoc thiét dit bing sé lwong muc nhap trong cau tric danh sach hinh dnh tham
chiéu khi sb lugng mic dinh cia cac muc nhap hoat dong trong danh sich hinh anh tham
chiéu 16n hon s6 lwong muc nhép trong cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu. Diéu nay
trai nguoc véi cach ma trong d6 danh sach hinh dnh tham chiéu dugc xur Iy trong HEVC va
AVC. Do d6, 1a mot vin dé thuc té, hiéu suat ctia codec ¢6 thé duge ning cao, ma mang dén
trai nghiém cta nguoi dung t6t hon.

O khéi 502, céu triic danh sach hinh anh tham chiéu dugc thu nhén cho lat hién thoi
dugc thé hién trong dong bit video dugc tao ma. Theo mot phuong 4n, cu tric danh sach
hinh anh tham chiéu chira s& lwong muc nhap. Theo mét phuong an, thir tw ctia cac muc nhép
trong cau tric danh sdch hinh anh tham chiéu 1a gidng nhu thit ty ctia cc hinh anh tham chiéu
twong tng trong danh sach hinh 4nh tham chiéu. Theo mot phuong én, thir tw 1a tir khong dén
tri s6 duoc chi bao. Theo mot phwong an, tri s6 dugc chi bao 1a tir khong dén tri s6 dugc chi
bao boi sps_max_dec pic_buffering minusl.

G khéi 504, s6 luong mic dinh ctia cdc muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh
tham chiéu duoc thu nhan cho 14t hién thoi. Theo mt phuwong an, danh sach hinh anh tham
chiéu duoc dinh 16 1 RefPictList[0] hoac RefPictList[1].
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( khéi 506, danh sach hinh anh tham chiéu dugc xay dung cho 14t hi¢n thoi. Theo
mot phuwong an, danh sach hinh anh tham chiéu chtra s6 lrgng muc nhap hoat dong va sb
lwong muc nhép khong hoat dong.

O khéi 508, s6 luong muc nhép hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu duogc
thiét dit bang s6 lwgng muc nhap trong chu tric danh sach hinh anh tham chiéu khi s6 lwong
mic dinh ctia cac muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu 16n hon s6 hrong
muc nhdp trong cau triic danh sach hinh anh tham chiéu.

3 khéi 510, it nhat mot khéi duge xay dung lai cua lat hién thoi duge thu nhan dua
vao it nhit mét muc nhap hoat dong clia danh sach hinh anh tham chiéu. Theo mot phuong
4n, 1t nh&t mot khéi duoc xay dung lai dugc st dung dé tao ra anh dugc hién thi trén bo hién
thi cta thiét bi dién tr.

Theo mot phuong 4n, danh sach hinh 4nh tham chiéu bao gdbm danh sach cta cac hinh
anh tham chiéu duoc sir dung cho viéc du doan lién anh. Theo mét phuong an, viéc du doan
lién anh 1a cho 14t P hodc cho lat B.

Theo mdt phuong 4an, phin dau 14t chira co tap hop thong s6 chudi (Sequence
Parameter Set, viét tit 1a SPS) danh sach hinh anh tham chiéu dugc dinh 18 1a
ref pic_list sps_flag[ i ]. Khi cO nay bang 1, danh sach hinh anh tham chiéu tht i, tirc 13,
RefPictList[ i ], khong dugc béo hiéu tryc tiép trong phan dau lat nhung duge tham chiéu tir
SPS. Khi c& nay bang 0, danh sach hinh anh tham chiéu thi i, tirc 13, RefPictList[ i ], duoc
béo hiéu tric tiép trong phan dau 14t, khong duge tham chiéu tir SPS. Theo mdt phwong an,
phin du lat chira c& ghi d& chi dong chi s§ tham chiéu s6 duge dinh rd boi
num_ref idx_active override_flag. Khi c& nay bang 1, s6 lugng muc nhap hoat dong trong
mdi danh sach hinh anh tham chiéu 1 tri s6 mic dinh dugc béo hiéu trong PPS. Khi c& nay
béng 0, s6 lwgng muc nhap hoat dong trong mdi danh sach hinh 4nh tham chiéu duoc béo
hiéu 1o rang trong phan dau 1at.

Theo mdt phwong an, danh sach hinh anh tham chiéu duoc dinh rd 1a RefPictList[0]
hodc RefPictList[1], va tht ty cta cdc muc nhdp trong cAu trac danh sich hinh anh tham
chiéu 1 giéng nhu thit ty cta cac hinh anh tham chiéu twong tmg trong danh sach hinh anh
tham chiéu.

Tém luge vé cac phuong 4n khac dwa vao cac phuong an thir nhét va thir hai duge
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dua ra.

Phin nay dua ra cac tom luge ngén gon vé cac phuong 4n khéc cia sang ché. Cac
phan tém lwge nay lién quan t6i phan mb ta ctia phuong an thir nhét. Tuy nhién, khai niém
co ban cua sang ché ddi véi cac phuong dn khéac ciing thich hop cho cach thue hién sang ché
d6i v6i phuong 4n thir hai. Céch thyc hién nhu vay theo cling tinh than vé cach cac khia canh
duoc thuc hién trén phwong an thir nhét.

Céc ngit nghia cta delta POC cta cac muc nhép hinh anh tham chiéu ngan han.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, ngit nghia cua phan tir ci phéap dinh 1 delta
POC ctia muc nhap tht 1 trong cu triic danh séch hinh anh tham chiéu ref pic_list_struct( )
duge xac dinh 12 chénh 1éch POC gitta hinh anh hién thoi va hinh anh tham chiéu duge két
hop véi muc nhép thir i. Mot s6 phan mo ta duoc str dung trong sang ché c6 lién quan t6i du
thao chudn hién thoi (vi du, du thdo VVC) trong d6 chi delta dugc thé hién hodc dwge mo ta.
Vin ban da x6a duoc chi bao boi dudng gach ngang va vin ban duge bd sung bat ky duge
danh diu ndi bat.

Ngir nghia ctia delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] duoc xac dinh nhu dudi day:
delta_poc_st[ listldx [ rplsIdx ][ i | dinh r3 sy khac biét giita c4c tri s6 s6 dém thir tu hinh
inh ciia hinh anh hién thoi va hinh anh dugc tham chiéu béi myc nhap thé i. Tri s0 ciia
delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] s& nam trong dai tir —215 dén 215 —1.

Phuong trinh trong quy trinh x4y dung danh sach hinh anh tham chiéu can phai dugc
cap nhat. Cic danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc xay
dung nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it+) {
if( ref pic list sps_flag[i])
Rplsldx[ i ] =ref pic_list idx[1 ]
else
RplsIdx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps[1i]
for( j = O;-peeBase=PicOrderCatVal; j < NumEntriesInList[ i ][ Rplsldx[i]];j++)

if( 1t ref pic flag[i][ RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][] | =
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poeeBasePicOrderCntVal — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[i] ][] ]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[ i ][] ])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
} else {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1))
equal to poc Isb It[i ][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ 1 ][ j ] = “no reference picture”

Viéc bao hiéu cac muc nhép hinh anh tham chiéu dai han.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, cac muc nhap hinh anh tham chiéu dai han
khong dugc bao hiéu trong cung cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu chira cac muc nhap
hinh anh tham chiéu ngén han. C4c muc nhdp hinh anh tham chiéu dai han dwgc béo higu
trong ciu tric riéng biét va dbi v6i mdi muc nhap trong ciu triic ¢6 phéan tr cti phap mo ta vi
tri dy dinh ciia muc nhap hinh anh tham chiéu dai han dé din xut chi s6 muc nhép tuong
ung trong danh sach hinh 4nh tham chiéu cubi cing.

Ca phép tap hop thong s6 chudi RBSP.

seq_parameter_set rbsp() { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
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if( chroma_format idc==13)
separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minusl ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
—long_term_ref_pies_flag )
—if{-longterm—ref—pies—flag)
——additienal Jt_poe_lsb ue(v)
for(i=0;1<2;it++) {
num_ref pic_lists_in_sps[i ] ue(v)
for(j = 0;j <num_ref pic_lists_in_sps[ i ]; j++)
ref pic_list struct(i,j)
}
long_term_ref pics_flag u(l)
if( long_term_ref pics_flag) {
additional_It_poc_Isb ue(v)
num_ref pic_lists_lt_in_sps ue(v)
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}
for(i=0;i<num_ ref pic_lists_It_in_sps; it++)
ref pic list It struct(i)
rbsp_trailing_bits( )
}
Cii phap phan dau lat.
slice header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
if (slice type !=1)
log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)
if( nal unit_type != IRAP_NUT ) {
slice_pic_order_cnt_Isb u(v)
for(1=0;1<2;it++) {
ref pic_list_sps_flag[ i ] u(l)
if( ref pic list sps_flag[i]) {
if( num_ref pic lists_in _sps[i]>1)
ref pic_list_idx[1 ] u(v)
if(long_term_ref pics_flag )
ref pic_list It idx[1i] u(v)
} else {
ref pic_list_struct( i, num_ref pic_lists in_sps[i])
if(long_term_ref pics_flag)
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ref pic list It struct( num_ref pic_lists It in_sps+1)
}
}
if( slice_type==P ||slice_type==B) {
num_ref idx_active_override_flag u(l)
if( num_ref idx active_override_flag )
for(i=0;1i<(slice_type==B?2:1);i++)
num_ref idx_active_minus1[ i ] ue(v)
}
}
byte alignment( )
}
Ct phép cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu.
ref pic list struct( listIdx, rplsldx ) { Ky hiéu
mo ta
num_strp_entries[ listldx ][ rplsIdx ] ue(v)
for(i=0; i < NumEntriesInList[ listldx ][ rplsIdx |; i++) {
delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] se(v)
}
}
Cu phép céu triic danh sach hinh anh tham chiéu dai han.
ref pic list It struct( ItRplsldx ) { Ky hiéu
mo ta
num_Itrp_entries[ ltRplsldx ] ue(v)
for(i=0;i <num_ltrp_entries[ ItRplsldx ]; i++) {
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poc_lIsb_It[ ItRplsIdx ][ 1 ] u(v)
It pos_idx[ 1tRplsldx ][ i ] // dinh 15 chi s6 ctia LT ref pic nay trong u(v)
RPL nay

}

Céc ngit nghia tap hop thong s6 chudi RBSP.

num_ref pic lists It in sps dinh 10 s6 luong cua céc cdu tric cu phap
ref pic list It struct( ltRplsldx) dugc bao gdbm trong SPS. Tri s6 cla
num_ref pic lists It in sps s€ nim trong dai tir 0 dén 64. Khi khong c6 mat, tri sd cua
num_ref pic lists It in_sps duoc suy ra bang 0.

Céc ngit nghia phan dau lat.

ref pic list It idx[i] dinh rd chi s6 trong danh sich cua cac cAu tric cu phap
ref pic list It struct( ltRplsldx ) duogc bao gbm trong SPS hoat dong ma duoc s dung cho
viéc din xufit danh sach hinh anh tham chiéu i ciia hinh anh hién thoi. Phan tir ¢ phap
ref pic_list It idx[1i ] dugc thé hién boi Ceil( Log2( num_ref pic_lists_It_in_sps ) ) bit. Tri
s6 cua ref pic list It idx s& nim trong dai tir 0 &én num_ref pic_lists It in sps — 1.

Céc ngit nghia ciu tric danh sach hinh anh tham chiéu.

Chu triic ct phap ref pic_list_struct( listldx, rplsldx ) c6 thé c6 mt trong SPS hodc
trong phﬁn dau 14at. Phuy thudc vao viéc liéu cAu trac ¢t phap ¢6 duge bao gém trong phﬁn dau
14t hodc SPS hay khong, ap dung phan duéi day: néu c6 mit trong phan dau 14t, thi cAu tric
ct phap ref pic_list_struct( listldx, rplsldx ) dinh rd danh sich hinh anh tham chiéu ngén han
listldx cta hinh 4nh hién thoi (hinh anh chira 1at). Néu khong thi (c6 mit trong SPS), cAu tric
ct phép ref pic list struct( listldx, rplsldx ) dinh rd ung vién cho danh sach hinh anh tham
chiéu ngin han listldx, va thuat ngit “hinh anh hién thoi” trong c4c ngit nghia dugc dinh rd
trong phan con lai cua phan nay @2 cap dén moi hinh 4nh ma 1) c6 mét hodc nhiéu lat chira
ref pic_list idx[ listldx ] bing chi sd trong danh sach cua céc cdu tric cu phap
ref pic list struct( listldx, rplsldx ) dugc bao gdm trong SPS, va 2) nam trong CVS ma c6
SPS 12 SPS hoat dong. num_strp_entries[ listldx ][ rplsldx | dinh rd s6 lwong muc nhap STRP
trong cAu tric ¢t phap ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx ).
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num_ltrp_entries| listldx ][ rplsldx ] dinh 1o s6 lwrong muc nhap LTRP trong cAu tric
ca phép ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag). Khi khong c6 mit, tri s6 cua
num_ltrp_entries| listldx ][ rplsIdx ] dugc suy ra bang 0.

Bién NumEntriesInList[ listldx ][ rplsIdx ] duoc dan xuit nhu duéi day:

NumRefPicEntriesInRpl[ listldx ][ rplsIdx ] = num_strp_entries[ listldx ][ rplsIdx ] +

num_ltrp_entries| listldx ][ rplsldx ] (7-34)

Tri s6 cia NumRefPicEntries[ listldx ][ rplsldx | s& ndm trong dai tr 0 dén
sps_max_dec pic_buffering minusl.

It ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] bang 1 dinh 18 rang muc nhap tht i trong ciu
trac cG phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag) la muc nhap LTRP.
It ref pic flag[ listldx ][ rplsldx J[ 1] béng 0 dinh rd rang muc nhap thi i trong cAu tric ch
phap ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) 1a muc nhap STRP. Khi khoéng c6 mit, tri
s6 cua It_ref pic_flag] listldx ][ rplsIdx ][ i ] dugc suy ra béng 0.

Yéu cAu vé su twong thich dong bit 1a tong ctia It_ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1]
d6i véi tht ca cac tri s6 coa i nam trong dii tr 0 dén
NumRefPicEntries| listldx ][ rplsldx ] — 1, s€ bang num_ltrp_entries[ listldx ][ rplsIdx ].

delta_poc_st[ listIdx ][ rplsldx ][ i ], khi muc nhap thir i la myc nhap STRP thir nhat
trong cAu trac ct phap ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx ), dinh 18 su khac biét gitta céc tri
s6 s dém thi tu hinh anh cta hinh anh hién thdi va hinh dnh dugc tham chiéu boi muc nhép
thr i, hodc, khi muc nhap thir i 1a muc nhap STRP nhung khéng phai myc nhap STRP thir
nhét trong cdu tric ¢t phap ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx ), dinh rd su khac biét gitra
c4c tri s6 s6 dém thtr tur hinh 4nh cua céc hinh anh dugc tham chiéu boéi muc nhap thit i va
bai muc nhap STRP trude do trong c4u tric ¢t phép ref pic list_struct( listIdx, rplsldx ). Tri
s6 cua delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ i ] s& nim trong dai tir —215 dén 215 — 1.

poc_Isb It] listdx [ rplsldx ][ i] dinh 13 tri s6 cia s6 dém thir tw hinh anh modulo
MaxLtPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham chiéu béi muc nhép thit i trong cAu trac ca
phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ItrpFlag ). D¢ dai cua phin t& ca phéap
poc_Isb_It[ listIdx ][ rplsldx ][ i ] 1a Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) bit.

Céac ngit nghia chu tric danh sach hinh anh tham chiéu dai han.

Céu trac ct phép ref pic list It struct( ItRplsldx ) c6 thé c6 mit trong SPS hodc trong
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phin dau lat. Phy thudc vao viéc liéu cAu trac ct phap c6 dugce bao gbm trong phin dau 14t
hodc SPS hay khong, ap dung phan dudi day: néu c6 mit trong phan dau lat, thi cau tric cu
phap ref pic list It struct( ItRplsldx ) dinh 18 danh sach hinh anh tham chiéu dai han cua
hinh anh hién thoi (hinh anh chira 1at). Néu khong thi (c6 mit trong SPS), cAu triic ¢t phap
ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx ) dinh 1 (mg vién cho danh sach hinh anh tham chiéu dai
han, va thut ngit “hinh anh hién thoi” trong cac ngft nghia dugc dinh rd trong phan con lai
cia phin ndy d& cdp dén mdi hinh anh ma 1) c6 mdt hodc nhidu lat chia
ref pic_list It idx[1i ] bing chi sb trong danh sach cla céc cdu trac ci phap
ref pic list It struct( ItRplsldx ) dugc bao gom trong SPS, va 2) nam trong CVS ma c6 SPS
12 SPS hoat dong. num_ltrp_entries[ 1tRplsldx ] dinh ro s6 lwong muc nhap LTRP trong cau
trac ot phap ref pic list It struct( ItRplsIdx ). poc_lIsb_It[ rplsldx ][ i] dinh 3 tri s6 cua sd
dém thir ty hinh anh modulo MaxItPicOrderCntLsb ctia hinh anh duogc tham chiéu boi muc
nhép thir i trong c4u tric ¢ phéap ref_pic_list It struct( rplsldx ). Do dai ciia phan tir ¢t phéap
poc_lsb_It[ rplsIdx ][ i ] 12 Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) bit. It pos_idx[ rplsldx ][ i ] dinh
rd chi s6 cua muc nhip thit i trong cAu tric cu phap ref pic list It struct( rplsldx ) trong
danh sach hinh anh tham chiéu sau khi xiy dung danh sach hinh anh tham chiéu. D dai cta
It pos idx[ rplsldx ][ 1] phdn tir ¢ phép 12 Log2( sps_max_dec_pic_buffering minusl + 1 )
bit. Khi num ltrp entries[ ItRplsldx] 16n hon 1, poc_Isb_lt[ rplsldx J[1] va
It pos_idx[ rplsIdx ][ i] s& theo thir tw gidm dan cta cac tri s6 It pos_idx[ rplsldx ][ 1].

Quy trinh giai ma dugc mo ta.

Quy trinh giai ma cho viéc xay dung cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dugc goi ra ¢ vi tri bét dau cia quy trinh giai ma cho mdi lat ciia hinh
anh khong phai IRAP. Céc hinh anh tham chiéu duoc gilri qua céc chi s6 tham chiéu. Chi s6
tham chibu 1a chi s6 trong danh sach hinh anh tham chiéu. Khi giai ma lat I, khong c6 danh
sach hinh anh tham chiéu ndo duge st dung trong viéc gidi ma dit liéu lat. Khi giai mé lat P,
chi danh séch hinh anh tham chiéu 0 (tirc 13, RefPicList[ 0 ]), dugc st dung trong viéc giai
ma dit liéu lat. Khi giai ma lat B, ca danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh
tham chiéu 1 (tirc 13, RefPicList[ 1 ]) duge st dung trong viéc giai ma di liéu lat. O vi trf bat
dAu ctia quy trinh giai mé cho mdi 14t cua hinh anh khong phai IRAP, cac danh sach hinh anh
tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc din xuét. Cac danh sach hinh anh tham

-64-



2228 65/142

chiéu dugc sir dung trong viéc danh déu cac hinh anh tham chiéu hogc trong viée gidi ma dir
liéu 14t. P6i v6i lat I ciia hinh anh khong phai IRAP ma khong phai 1a lat thi nhét cta hinh
anh, RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] co thé dugc dan xuit cho myc dich kiém tra do trong
thich dong bit, nhung viéc suy ra cia chung khong cAn thiét cho viéc giai ma hinh anh hién
thoi hoic cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. Déi v6i lat P ma
khong phai 12 14t thi nhét ctia hinh anh, RefPicList[ 1 ] c6 thé dugc dan xuét cho muc dich
kiém tra d6 twong thich dong bit, nhung su dAn xuét ctia n6 khong can thiét cho viéc gidi ma
hinh anh hién thoi hodc cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir ty gidi ma. Cac
danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc xay dyng nhu dudi
day:

for(i=0;1<2;it++) {
if( ref pic list sps_flag[i])
Rplsldx[ i ] = ref pic_list idx[1i ]
else
Rplsldx[ i | = num_ref pic_lists_in_sps|[i]
for(j =0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i][Rplsldx[ 1] ];j++)

RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ RplsIdx[ 1] ][ il
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[1 ][] ])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
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}
if( ref pic list It sps flag[i])
LtRplsIdx = ref pic list It idx[1i]
else
LtRplsIdx = num_ref pic_lists It in_sps[1i]
for(j=0;j <num _ltrp_entries[ LtRplsIdx[i] |; j*+) {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) {
equal to poc Isb_It[ LtRplsIdx[i]][j])
for( k = sps_max_dec pic_buffering_minusl; k> 1t pos_idx[ LtRplsldx[ 1] ]
[l k=)
RefPicList[ 1 ][ k ] = RefPicList[i ][k —1]
RefPicList[ i ][ It pos_idx[ LtRplsldx[i]][j]]= picA
} else {
for( k = sps_max_dec_pic_buffering_minusl; k> It pos_idx[ LtRplsldx[ 1] ]
[ilk—)
RefPicList[ i ][ k ] = RefPicList[i ][k —1]
RefPicList[ i ][ It_pos_idx[ Rplsldx[i]][j]]= “no reference picture”

P61 véi mdi i b%mg 0 hoic 1, 4ap dung phﬁn duéi day: cac muc nhép
NumRefldxActive[ i ] thit nhit trong RefPicList[ i ] dwoc d& cap dén l1a cac muyc nhép hoat
dong trong RefPicList] i ], va cdc muc nhdp khac trong RefPicList] 1 ] dugc & cap dén la cac
muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ]. Mbi muc nhap trong RefPicList[1][ ] ] d6i
v6i j ndm trong dai tir 0 dén NumEntriesInList[ i ][ Rplsldx[i]] — 1, dugc & cap dén 1a muc
nhap STRP néu It _ref pic flag[ i ][ Rplsldx[i]][j] bang 0, va néu khong thi la myc nhap
LTRP. C6 kha nang réng hinh anh cu thé duoc tham chiéu béi ca muc nhdp trong
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RefPicList[ 0 ] va muc nhép trong RefPicList[ 1 ]. Ciing co6 thé rang hinh 4nh cu thé duoc
tham chiéu bai nhidu hon mot muc nhap trong RefPicList[ 0 ] hodc boi nhidu hon mét muc
nhap trong RefPicList[ 1 ]. Cac muc nhdp hoat dong trong RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap
hoat ddng trong RefPicList[ 1 ] dé cép chung téi t4t ca cac hinh anh tham chiéu ma c6 thé
duoc st dung cho viéc dy doan lién anh cta hinh anh hién thoi va mdt hoac nhiéu hinh anh
ma tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tu giai ma. Cac muc nhip khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ] @& cap chung t6i tat
cé cac hinh anh tham chiéu khong duoc sir dung cho viéc du doan lién anh cta hinh anh hién
thoi nhung co thé duoc st dung trong viéc dy doan lién anh cho mdt hodc nhiéu hinh anh ma
tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tr giai ma. C6 thé 1a mdt hode nhidu myc nhap trong
RefPicList[ 0 ] hogc RefPicList| 1 ] ma bing "khong c6 hinh anh tham chiéu” bai vi cc hinh
anh twong tmg khoéng c6 mat trong DPB. Mbi muc nhap khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 0 ] bang "khong c6 hinh anh tham chiéu” s& duoc bod qua.
Sy mét hinh anh vo tinh s& dugc suy ra cho mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ]
hodc RefPicList[ 1 ] ma bang "khong c¢6 hinh anh tham chiéu".

Yéu ciu vé sy trong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: d6i v6i mbi i bang
0 hodc 1, sé luong muc nhap trong RefPicList[ i | s&€ khong nho hon NumRefldxActive[ 1 ].
Hinh anh dugc tham chidu bdi mdi muc nhdp hoat dong trong RefPicList[ 0] hodc
RefPicList[ 1 ] s& c6 mit trong DPB va s& c6 Temporalld nhé hon hodc bang Temporalld
ctia hinh &nh hién thoi. Mot cach tiry ¥, rang budc sau ddy c6 thé duge dinh rd thém: chi s6
muc nhap cua muc nhap khong hoat dong bat ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]
s& khong duge sit dung lam chi s§ tham chiéu dé giai ma cia hinh anh hién thoi. M6t cach
tiy y, rang budc sau day co thé duoc dinh ro thém: muc nhép khong hoat dong trong
RefPicList| 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] s& khong tham chidu dén hinh anh gidéng nhu muc nhap
khéc bét ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. Muc nhap STRP trong RefPicList[ 0 ]
hoic RefPicList[ 1 ] ctia 14t cta hinh anh va muc nhdp LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ] cia cing lat hogc 14t khéc nhau ciia cting hinh anh s& khong tham chiéu dén
cing hinh anh. Chinh hinh anh hién thoi s& khong dugc tham chiéu béi muc nhap bat ky
trong RefPicList[ 0 | hoac RefPicList[ 1 ]. S€ khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ]
hodc RefPicList[ 1] ma sy khac biét gitra PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi va
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PicOrderCntVal cua hinh anh dugc tham chiéu béi muc nhap 16n hon hodc bang 224. Dit
setOfRefPics 1a tAp hop céc hinh anh duy nhét duge tham chiéu boi tit ca cac muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va tit ca cac myc nhap trong RefPicList[ 1 ]. S6 lwong cua c4c hinh anh trong
setOfRefPics s& nhé hon hodc bang sps_max_dec pic_buffering minus1 va setOfRefPics s&
gibng nhau d6i véi tt ca cac lat cua hinh anh.

Viéc bao hiéu s6 lwrong muc nhép hinh anh tham chiéu ngén han duogc thao luan.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, phan tir ci phap ma dinh rd s6 lwgng muc
nhap dugc két hop véi cac hinh anh tham chiéu ngén han trong céu trac danh sach hinh anh
tham chiéu ref pic list struct( ) duoc Xac dinh la
num_strp_entries_minus1[ listldx ][ rplsldx ], thay vi num_strp_entries| listldx ][ rplsIdx ].
Su thay déi nay c6 hai tac dung déi v6i viéc bao hiéu danh sach hinh anh tham chibu: C6 thé
{iét kiém c4c bit d& bao hiéu s lrong muc nhap dugc két hop v6i hinh anh tham chiéu ngén
han trong cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu khi phén tr duoc tao ma st dung ue(v).
Didu nay ngam dit mot rang bude sao cho mdi danh sach hinh anh tham chiéu s& chira it nhat
mdt hinh anh tham chiéu ngén han. Dé phu hop véi ¥ tudng nay, cAn mot vai thay ddi so véi
phuong 4n thtt nht.

Déi v6i béo hiéu danh sach hinh anh tham chiéu trong cac phan dau 14t, chi danh sach
hinh anh tham chiéu cn thiét dugc bao hiéu theo loai lat, tirc 1a, mot danh sach hinh anh
tham chiéu (tic 13, danh séch hinh anh tham chiéu 0) ddi véi cac lat Thoac P va hai danh sach
hinh anh tham chiéu (tirc 13, ca danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh tham
chiu 1) déi véi c4c 14t B. Ca phap phan dau lat dugc thay doi nhu dudi day:

slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)

if (slice_type !=1)

log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)

if( nal unit_type !=IRAP NUT) {
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slice_pic_order_cnt_Isb u(v)

for(i=0;i<(slice type==B?2:1);it+){

ref pic_list_sps_flag[i] u(l)

if( ref pic list sps_flag[i]) {

if( num_ref pic lists_in_sps[i]>1)

ref pic_list_idx[1] u(v)

} else

ref pic_list_struct( i, num_ref _pic_lists_in_sps[i ],
long_term_ref pics_flag)
}
if( slice type=="P || slice_type ==B) {

num_ref idx_active_override_flag u(l)

if( num_ref idx_active override flag)

for(i=0;i<(slice type==B?2:1);it+)

num_ref idx_active_minusl[ i ] ue(v)

}
byte alignment( )

Bing cach 4p dung su thay ddi néu trén trong phan dau l4t (tirc 1a, danh sach hinh dnh
tham chiéu 0 d&i véi cac 14t T hodc P; hinh anh tham chiéu 0 va hinh anh tham chiéu 1 doi
véi cac lat B), s€ tranh so dd khoi van dé trong do dbi véi 1at P chi ¢c6 mot hinh anh tham
chiéu ngin han. Tuy nhién, hinh anh tham chiéu ngén han trung 13p khong thé dugc bao hidu
trong danh sach hinh 4nh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh tham chiéu 1, trong 6 muc
nhép trong danh sach hinh anh tham chiéu 1 12 muc nhap khong hoat dong khi s6 lwong muc
nhdp hoat dong trong danh sach hinh &nh tham chiéu 1 c6 bang 0. Ngit nghia cua
num_strp_entries_minus1[ listldx ][ rplsldx | duoc thay d6i nhuw du6i déy:
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num_strp_entries minus1[ listldx ][ rplsldx | cong 1 dinh 18 s6 lwong muc nhap STRP trong
chu trac cG  phap  ref pic list struct(listldx, rplsldx,  ltrpFlag). Bién
NumEntriesInList[ listldx ][ rplsIdx ] duoc dan Xuét nhu dudi day:
NumRefPicEntriesInRpl[ listldx ][ rplsldx ] = num_strp_entries_minus1[ listldx ][ rplsldx |
+ 1 +
num_ltrp_entries| listldx ][ rplsldx ]. Tri s6 cua NumRefPicEntries[ listldx ][ rplsldx ] s&
nim trong dai tir 1 dén sps_max_dec_pic_buffering_minusl.

Cho phép viéc bao gdm hinh anh hién thoi trong cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Theo mot phuong an khéac cua sang ché, hinh anh hién thoi dugc cho phép dé duoc
bao gom trong cc danh séch hinh anh tham chiéu ctia n6. P& hd tro dic diém nay, khong c6
su thay doi ¢l phap va céc ngir nghia duoc yéu cau lién quan téi cac phan mo ta d6 trong cac
phuong an thir nhét va thtt hai. Tuy nhién, cc rang budc do tuong thich dong bit dugc mo ta
trong quy trinh gidi ma cho viéc xay dung danh sach hinh anh tham chiéu can phai dugc cai
bién nhu dudi day: Yéu cau vé su trong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: Péi
v6i mdi i bang 0 hosc 1, NumEntriesInList[i][ Rplsldx[i]] s& khong nhé hon
NumRefldxActive[ i ]. Hinh anh dugc tham chiéu bsi mdi muc nhip hoat dong trong
RefPicList[ 0 | hodc RefPicList[ 1 ] s& c6 mit trong DPB va s& c6 Temporalld nho hon hodc
bing Temporalld ctia hinh anh hién thoi. Mot cach tily y, rang budc sau day c6 thé dugc dinh
15 thém: Chi s6 muc nhép ctia muc nhép khong hoat dong bét ky trong RefPicList[ 0 ] hoac
RefPicList[ 1 ] s& khong dugc sit dung lam chi s6 tham chiéu dé giai ma cia hinh anh hién
thoi. Mot cach tuy v, rang bude sau day co thé duoc dinh rd thém: Muc nhap khong hoat
dong trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 | s&€ khong tham chiéu dén hinh 4nh giéng nhu
muc nhap khac bt ky trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 ]. Muc nhap STRP trong
RefPicList[ 0 ] hoic RefPicList[ 1] cua lat ciia hinh dnh va muc nhdp LTRP trong
RefPicList[ 0 ] hoic RefPicList[ 1 ] cta cing lat hodc 1at khac nhau cua cung hinh anh s&
khong tham chiéu dén cing hinh anh. Chinh hinh anh hién thoi s€ khong dugc tham chiéu
bdi muc nhap bét ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. Khi hinh anh hién thoi dugce
tham chiéu béi muc nhéap trong RefPicList[ i ], déi voi i bang 0 hodc 1, chi s6 muc nhép sé
nhé hon NumRefldxActive[ i ]. S& khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ]| ma sy khic biét giita PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi va
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PicOrderCntVal cua hinh anh dugc tham chiéu boéi muc nhap 16n hon hodc béng 224. bat
setOfRefPics 12 tap hop cac hinh anh duy nhit dugc tham chiéu bi tat ca cic muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va tht ca cac muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. Néu hinh anh hién thoi khong
duoc bao gém trong setOfRefPics, thi $6 lwogng cuia cac hinh anh trong setOfRefPics s& nhé
hon hodc bang sps_max_dec pic_buffering minus1, néu khong thi, s6 lwong cta cac hinh
anh trong setOfRefPics s& nho hon hodc bang sps_max_dec_pic_buffering minusl + 1.
setOfRefPics s& giéng nhau ddi véi tat ca cac lat cuia hinh anh.

Str dung cac bit POC LSB khéac nhau dbi v6i cac muc nhap LTRP trong cac danh sach
hinh anh tham chiéu.

Theo mdt phuong an khéc cia sang ché, sb lwong cia céac bit dugce sit dung dé nhan
dang cac hinh anh tham chiéu dai han trong chu trtic danh sach hinh anh tham chiéu dugc
cho phép dé khac nhau gifra danh séch hinh anh tham chiéu 0 va danh séch hinh anh tham

chiéu 1. Dé hd tro dic diém nay, can dén cac thay doi sau day:

seq parameter set rbsp() { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc ==3)
separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_Ilsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minusl ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size_minus2 ue(v)
log2_min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
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log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
long_term_ref pics_flag u(l)
—if-longterm—refpies—flag)
——additienal lt—peedsh el

for(i=0;1<2;it++) {

if( long_term_ref pics_flag)

additional It poc_lsb[ 1] ue(v)

num_ref pic_lists_in_sps[1] ue(v)

for(j =0; j <num_ref pic_lists_in_sps[ i ]; j++)

ref pic_list_struct( i, j, long_term_ref pics flag)

}
tbsp_trailing bits( )

additional It poc Isb[i] dinh rd tri s6 ctia bién MaxLtPicOrderCntLsb][ i ] duge st
dung trong quy trinh gidi ma ddi v6i danh sach hinh anh tham chiéu Listldx bang i nhu duéi
day:
MaxLtPicOrderCntLsb[ i ] = 2( log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + additional It p
oc Isb[i]). Tri s6 cua additional It poc Isb[i] s& nam trong dai tr 0 dén
32 —log2 max_pic order cnt Isb_minus4 —4. Khi khong c6 mat, tri s6 cua
additional It poc Isb[ i ] dugc suy ra bing 0.

poc_lsb_1t] listldx ][ rplsldx ][ i ] dinh 13 tri s6 ctia s6 dém thr ty hinh dnh modulo
MaxLtPicOrderCntLsb[ listldx ] cua hinh anh duoc tham chiéu bai muc nhéap thit i trong cau
trac ca phap ref pic_list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ). Do dai coa phén tir ct phép
poc_Isb_It[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] 1a Log2( MaxLtPicOrderCntLsb[ listldx ] ) bit.

C4c danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc xay dung
nhu dudi day:
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for(i=0;1<2;it++) {
if( ref pic list sps flag[i])
Rplsldx[ i]=ref pic list idx[1i ]
else
Rplsldx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps| i ]
for( j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ 1] ]; j++)

if( 1t ref pic flag[ i ][ RplsIdx[i]][j]){
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[i] ][] ]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i ][] ])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ i ][] ]
1 else {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb[1]— 1)
equal to poc_Isb It[ i ][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[i][j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

St dung cung ref pic_list sps_flag cho cac danh sich hinh anh tham chiéu 0 va 1.

Theo mdt phuong an khéc cua sang ché, thay vi sir dung hai c& dé chi bao xem liéu
danh séch hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh tham chiéu 1 ¢6 dugc dan xuat dya
vao c4c cAu tric ca phéap ref pic list struct( ) trong SPS hoat dong hay khong, mot co duge

st dung cho ca hai danh sach hinh dnh tham chiéu. Céc rang budc khéc sao cho hodc la ca
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hai danh sach hinh anh tham chiéu dwoc din xuét dwa vao ref pic_list_struct( ) trong SPS

hoat déng hoac ching dugc dan xuét dua vao cac cAu tric ct phap ref pic_list_struct( ) duge

bao g@)m truc tiép trong cac phﬁn diu 14t cua hinh anh hién thoi. Dé hd tro dic diém nay, can

dén cac thay doi sau day:

slice header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
if (slice _type !=1)
log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)
if( nal unit_type != IRAP_NUT) {
slice_pic_order_cnt_Isb u(v)
ref pic_list_sps_flag u(l)
for(i=0;1<2;it++) {
if( ref pic list_sps_flagH4) {
if( num_ref pic lists in sps[i]>1)
ref pic_list_idx[1i ] u(v)
} else
ref pic_list struct( i, num_ref pic_lists in_sps[i],
long_term_ref pics_flag)
}
if( slice type==P ||slice_type==B) {
num_ref idx_active_override_flag u(l)
if( num_ref idx active override_flag )
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for(i=0;i<(slice type==B?2:1);i++)

num_ref idx_active_minus1[ i ] ue(v)

}
byte_alignment( )

ref pic list_sps_flag[ i ] bang 1 dinh 1o ring cac danh sach hinh anh tham chiéu i ctia
hinh &nh hién thoi duge din xuat dya vao mot trong s6 cac cAu tric cG phap
ref pic_list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag) c6 listldx bang i trong SPS hoat dong.
ref pic list sps_flag[ 1] bing 0 dinh rd rang cac danh sach hinh anh tham chiéu i cia hinh
anh  hién thdi dwoc din xudt dya vao céac cdu trac cu  phap
ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ) dugc bao gdm truc tiép trong cac phin dau lat
cia hinh anh hién thoi. Khi hoic 13 num_ref pic lists_in_sps[ O ] hodc
num_ref pic lists in sps[1 ] bing 0, tri s6 cia ref pic_list sps_flag[i] s& bang 0.
pic_lists in sps[1] bang 0, tri sb ctia ref pic_list sps_flag s& bang 0.

Céc danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc xay dung
nhu dudi day:

for(i=0;1<2;i++) {
if( ref pic list sps_flagti1)
RplsIdx[ i ] =ref pic_list idx[1]
else
Rplsldx[ i ] =num_ref pic_lists_in_sps[1i]
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ][ Rplsldx[i] ];j++)

if( 11t ref pic flag[ i ][ RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[i]][j]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ i ][j ] = picA
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else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

pocBase = RefPicPocList[ i ][] ]

} else {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1)
equal to poc_lIsb_It[ 1 ][ Rplsldx[i]][j])

RefPicList[ i ][ j ] = picA

else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Béo hiéu delta POC bit c6 trong sé cao nhat (Most Significant Bit, viét tit 1a MSB)
cho c4c muc nhip hinh anh tham chiéu dai han.

Theo mot phuong an khac cia sang ché, thay vi st dung céc bit bd sung dé thé hién
POC LSB cua cac muc nhép hinh anh tham chiéu dai han trong ref pic list_struct( ), chuky
POC MSB dugc béo hiéu dé phan biét c4c hinh anh tham chiéu dai han. Khi duge bao higu,
thong tin chu ky POC MSB dugc bdo hi¢u cho mdi muc nhap trong ref pic_list_struct( ) ma
tham chiéu dén hinh anh tham chiéu dai han. Cau tric ct phap ref pic_list struct( ) khong
dwoc bao hiéu trong SPS nhung chi trong cac phin dau lat. D& hd trg dac diém nay, can dén

céc thay d6i sau day:

seq_parameter_set_rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_ide ue(v)

if( chroma format idc ==3)

separate_colour_plane_{flag u(l)
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pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minus1 ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2_min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
long_term_ref pics_flag u(1)

ue(v)
ue(v)
rtbsp_trailing_bits( )
slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
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slice_address

u(v)

slice_type

ue(v)

if (slice_type !I=1)

log2 diff ctu_max_bt_size

ue(v)

if( nal unit_type != IRAP_NUT ) {

slice_pic_order_cnt_Isb

u(v)

for(i=0;i<2;i++) {

ref pic_list struct( i, aum-—refpie—tists—in—spsfi1;
long_term_ref pics_flag)

}

if( slice_type==P | |slice_type==B) {

num_ref idx_active_override_flag

u(l)

if( num_ref idx_active_override_flag )

for(i=0;i<(slice type==B?2:1);i++)

num_ref idx_active_minus1[ 1 |

ue(v)

}

byte alignment( )
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ref pic_list struct( listldx, splskdss ltrpFlag ) { Ky hiéu
mo ta
num_strp_entries| listldx |fplskdx+ ue(v)
if( ItrpFlag )
num_ltrp_entries[ listldx |{rplstdx] ue(v)
for(i=0; i < NumEntriesInList[ listldx J{+plstdxt; i++) {
if( num _ltrp_entries[ listldx Jf#pistdx1>0)
It ref pic flag[ listldx Jfeplstexi[ 1]
if( 11t_ref pic_ flag[ listldx Jfeplstdxi[i])
delta_poc_st[ listldx [feplstdxi[ i ] se(V)
else {
poc_Isb_It[ listldx Jf+piskdxi{ i ] u(v)
delta_poc_msb_present_flag[ listldx ][ 1] u(1)
if( delta_poc_msb_present_flag[ listldx J[1])
delta_poc_msb_cycle_lt[ listldx ][ 1] ue(v)
}
}
}

CAu tric ca phap ref pic_list_struct( listldx, ltrpFlag ) c6 thé c6 mit trong phan dau

Jat. Khi n6 c6 mit trong phan dau lat, cAu tric ¢t phap ref pic list_struct( listldx, ltrpFlag )
dinh rd danh sach hinh anh tham chiéu Listldx cua hinh anh hién thoi (hinh anh chira lat).

num_strp_entries| listldx ][ rplsldx | dinh rd s6 luong muc nhap STRP trong cAu tric ¢t phap

ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx, ItrpFlag ). num_ltrp_entries[ listIdx ][ rplsldx | dinh rd 56

luong muc nhap LTRP trong cAu tric cu phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ).

Khi khong c6 mat, tri s6 ctia num_ltrp_entries[ listIdx ][ rplsldx | dugc suy ra bang 0.

Bién NumEntriesInList[ listldx ] [ rplsldx ] duoc dan xuét nhu dudi day:

NumRefPicEntriesInRpl[ listldx ] [ rplsldx ] = num_strp_entries| listIdx ] [ rplsIdx ]
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num_ltrp_entries[ listldx ] [ rplsIdx ]

Tri s6 cua NumRefPicEntries[ listldx ] [rplsldx | s€& ndm trong dai tr 0 dén
sps_max_dec pic_buffering minusl. It ref pic_flag] listldx 1[ rplsldx ][ i] bang 1 dinh rd
rang muc nhép tht i trong chu trac cu phép ref pic_list_struct( listldx, rplsldx, lirpFlag ) 1a
muc nhap LTRP. 1t ref pic_flag[ listIdx ][ rplsldx ][ 1 ] bing 0 dinh rd rAng muyc nhap tht i
trong céu triic ¢t phéap ref pic_list_struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ) 1a muc nhap STRP. Khi
khong c6 mat, tri s6 cua It ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ i ] duoc suy ra bang 0. Yéu cau
vé su twong thich dong bit 12 tong cua It ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ i ] cho tat ca céc tri
s6 cua i nam trong dai txr 0 dén NumRefPicEntries[ listldx ][ rplsldx ] — 1, s& bang
num_ltrp_entries[ listldx ][ rplsIdx ]. delta_poc_st[ listIdx ][ rplsIdx [ i ], khi muc nhép thu
i 1a muc nhip STRP the nhét trong cAu tric ca  phdp
ref pic list_struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag ), dinh 13 su khac biét giira cac tri s6 s6 dém thir
tu hinh anh cua hinh anh hién thoi va hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap thir i, hodc,
khi muc nhép thtr i 1a muc nhap STRP nhung khong phai muc nhép STRP thir nhét trong cu
tric ca phap ref pic list struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ), dinh rd su khac biét gilra céc tri
56 s6 dém thir tu hinh anh ctia c4c hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap thit i va boi muc
nhip STRP truéc do trong chu trac ca phéap ref pic_list_struct( listIdx, rplsldx, ltrpFlag ). Tri
s6 cua delta poc st[ listldx ][ rplsIdx J[i] s& nam trong dai tr —215 dén 215-1.
poc_Isb_I[ listldx ][ rplsldx [ i] dinh 1& tri s cia s6 dém th tw hinh anh modulo
MaxLtPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham chiéu boéi muc nhap th i trong cAu truc ci

phap ref pic list struct( listldx, rplsIdx, ltrpFlag). D¢ dai cla phin ti ct phap

poc_lIsb_It[ listldx ][ rplsldx ][ 1] la Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) bit.
delta_poc msb_present flag[ listldx ][ 1] bang 1 dinh 0] rang

delta poc_msb_cycle It[ listldx ][ 1] 1a ¢6 mat. delta_poc_msb present_flag[ listldx ][ 1]
bing 0 dinh 1d rang delta_poc msb_cycle It[ listldx [[i] khong c¢6 mat. Khi
num_ltrp_entries| listldx ] 1én hon 0 va ¢ nhiéu hon mdt hinh dnh tham chiéu trong DPB &
thoi diém khi phin diu 14t nay dugc gidi md ma PicOrderCntVal modulo
MaxPicOrderCntLsb bang poc Isb_It[ listldx ][],
delta_poc msb present flag[ listldx J[1] s€ bang 1. Khi khong c6 mat, tri s cua
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delta poc msb_cycle If[ listldx ][ 1] duogc suy ra bang 0.
delta_poc_msb cycle It[ listldx ][ i ] dugc st dung dé x4c dinh tri s6 cua céc bit ¢6 trong 56
cao nhét cta tri s s6 dém thir ty hinh anh cua muc nhap thit i trong cAu trac ci phap
ref pic_list_struct( listldx, ltrpFlag ). Khi delta poc_msb_cycle lt] listldx ][ 1] khong c6
miit, n6 dugc suy ra bang 0. Cac thay d6i d6i v4i quy trinh giai ma cho s6 dém thr tw hinh
anh: O thoi diém bit ky trong quy trinh gidi ma, céc i s6 cua
PicOrderCntVal & ( MaxLPicOrderCntLsb — 1) di v6i hai hinh anh tham chiéu bét ky
trong DPB s€ khong gidng nhau.

Céac danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 | dugc xay dung
nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it+) {

for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ 1 | RplstdxfH: j++)

if( !t ref pic_flag[ i [HRplsdseiA(j 1) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i [ Rplstexf+14{] ]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ i ][j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[1 ][] ]
} else {
if( delta poc msb cycle It[i][j ]is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxEtPicOrderCntLsb — 1) equal to poc_Isb_1t[1][j])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
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else if( delta_poc msb_cycle It[i][j]is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal

equal to

( MaxPicOrderCntLsb * delta_poc_msb_cycle It[i][j]) + poc_lsb_It] illil))
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Theo cach khéc, cac ngit nghia ctia delta_poc_msb_cycle_It[ listldx ][ 1] c6 thé duoc
thé hién 1a delta cia delta sao cho viéc xay dung danh séch hinh anh tham chiu ¢6 thé duoc
cap nhat nhu dudi diy: cac danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ]
duoc x4y dung nhu dudi day:

for(i=0;i<2;i++){

prevMsbCycle = 0 ,
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i [FRplstdH: j++)
{ 85
if( 1t _ref pic_flag| i [FRplstdxf44{7 1) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i [{Rplstdx11{] ]
if there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA

else
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RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][ ]
} else {
if( delta_poc msb_cycle It[i][j ] is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxE4PicOrderCntLsb — 1 ) equal to poc_Isb_lt] illj])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc msb _cycle 1t[i][j]isequalto ]l &&
there is a reference picA in the DPB with ~ PicOrderCntVal equal to
( MaxPicOrderCntLsb * ( delta_poc_msb_cycle_It[ i ][ j ]+ prevMsb
Cycle))

+poc_Isb It[i][31)) {
RefPicList[ i ][ j ] = picA
prevMsbCycle += delta_poc_msb_cycle 1t[i][] ]
} else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Yéu ciu vé su twong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: d6i v6i mbi i bang
0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ i ] ] s€ khong nho hon NumRefldxActive[ i ]. Hinh
anh duoc tham chiéu boi méi muc nhap hoat dong trong RefPicList| 0 ] hoac RefPicList[ 1 ]
$& c6 mit trong DPB va s& c6 Temporalld nho hon hoéc bang Temporalld cua hinh anh hi¢n
thoi. Mot cach tuy ¥, rang budce sau day co thé dugc dinh 1o thém: chi s6 muc nhap cua muyc
nhip khong hoat dong bét ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 | s& khong dwgc su
dung 1am chi s6 tham chiéu dé giai ma caa hinh anh hién thoi. Mt cach tuy ¥, rang budc sau
day c6 thé dugc dinh 13 thém: Muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 | s& khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhw myc nhap khac bét ky trong
RefPicList[ 0] hosic RefPicList[ 1 ]. Muc nhip STRP trong RefPicList[ 0] hodc
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RefPicList[ 1 ] cta 1at cua hinh anh va muyc nhdp LTRP trong RefPicList[ 0] hodc
RefPicList[ 1 ] cta cung 14t hoac lat khac nhau cua cung hinh anh s& khong tham chiéu dén
cung hinh dnh. Chinh hinh anh hién thoi s&€ khong duoc tham chiéu béi muc nhip bat ky
trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. S€khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 |
hoic RefPicList[ 1] ma sy khac biét gilra PicOrderCntVal cta hinh anh hién thoi va
PicOrderCntVal cta hinh anh dugce tham chiéu béi muc nhap 16n hon hodc bang 224. Dit
setOfRefPics 12 tap hop céc hinh anh duy nhét dugc tham chiéu boi tAt ca cac muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va tit ca cic muc nhp trong RefPicList[ 1 ]. S6 lwgng ciia céc hinh anh trong
setOfRefPics s& nho hon hoic bang sps_max_dec_pic_buffering_minusl va setOfRefPics sé€
gibng nhau déi véi tit ca cac lat ciia hinh anh.

MB3i STRP duoc nhan dang boi tri s6 PicOrderCntVal ctia n. Péi v6i mdi LTRP, néu
n6 duogc tham chiéu béi muc nhdp trong RefPicList[ 0] hodc RefPicList[ 1] voi
delta_poc_msb present_flag[ listldx ][ 1 ] bing 1, thi né dugc nhdn dang boi tri sd
PicOrderCntVal cia no, néu khéng thi, n6 dugc nhén dang boi
Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) LSB cua tri 6 PicOrderCntVal cua no.

Phuong an thay thé 1 @& bao hidu delta POC MSB cho cac muc nhap hinh anh tham
chiéu dai han.

Phwong 4n nay dé xuét phurong 4n thay thé cho phuong 4n dugc mo ta trong phin mo
ta néu trén. Tuong ty nhu y tudng trong phin mo6 ta néu trén, thay vi sur dung cac bit bd sung
dé thé hién POC LSB cua hinh anh tham chiéu dai han trong ref pic list_struct( ), chu ky
POC MSB dugc béo hiéu dé phan biét cac hinh anh tham chiéu dai han. Tuy nhién, trong
phuong an thay thé nay, khi dugc bdo hiéu, théng tin chu ky POC MSB khong duge bao hiéu
trong ref pic_list struct(), thay vao do, khi cin dén thong tin chu ky POC MSB, né dugc
bao hidu trong phan dau 14t. CAu trac ¢t phap ref pic_list_struct( ) ¢6 thé dugc bao hiéu trong

SPS va trong céc phan dau at.

seq parameter_set_rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
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if( chroma_format idc ==3)

separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minus1 ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
long_term_ref pics_flag u(l)

—ift-ong—term_refpies—flag)
——additienal lt—pec_lsb ue(v)

for(i=0;1<2;it++) {

num_ref pic_lists_in_sps[ i ] ue(v)

for(j = 0;j <num ref pic lists_in_sps[i ];j*++)

ref pic list struct( i, j, long_term_ref pics flag)

}
tbsp_trailing_bits( )
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slice header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
if (slice type !=1)
log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)
if( nal unit_type != IRAP_NUT) {
slice_pic_order_cnt_Isb u(v)
for(1=0;1<2;i++) {
ref pic_list_sps_flag[i] u(l)
if( ref pic list sps_flag[i]) {
if( num_ref pic lists_in_sps[i]>1)
ref pic_list idx[1i] u(v)
} else
ref pic_list struct( i, num_ref pic_lists_in sps[1i],
long term_ref pics_flag )
if( long_term_ref pics_flag) {
NumLtrpEntries[ i | = ref_pic_list_sps_flag[1]?
num_ltrp_entries[ i ][ ref pic_list idx[i]]:
num_Itrp_entries[ i ][ num_ref pic_lists_in_sps[ 1] ]
for(j = 0; j < NumLtrpEntries[ i |; j*+) {
delta_poc_msb_present_flag[i ][] ] u(1)
if( delta_poc_msb_present flag[i][j])
delta_poc_msb_cycle It[i][]] ue(v)
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)
if( slice_type=="P||slice_type==B) {

num_ref idx_active_override_{flag u(l)

if( num_ref idx active override_flag )

for(i=0;i<(slice type==B?2:1);i++)

num_ref idx_active_minusl[1 ] ue(v)

}
byte alignment( )

delta POC _msb present flag[i][]] bang 1 dinh rd rang delta_poc_msb_cycle It[ i
I j 1 c6 mit delta poc_msb_present flag[i][] ] bing 0 dinh 13 rang
delta poc_msb_cycle It[ i][j ] khong c6 mat. Khi NumLtRpEntries[ i ] 16n hon 0 va d6i vai
muc nhap LTRP tht j trong cAu tric ct phap ref pic list struct( i, rplsldx, 1) c6 nhiéu hon
mot hinh anh tham chiéu trong DPB & thoi diém khi phan du lat nay dugc gidi ma ma
PicOrderCntVal modulo MaxPicOrderCntLsb bang poc_Isb_1t[ i ][ rplsIdx ][ jj ], trong d6 jj
12 chi 6 muc nhap clia muc nhap trong cAu triac ¢t phap ref pic_list_struct( i, rplsldx, 1 ) ma
12 muc nhdp LTRP tht j trong cAu trac ci phap ref pic list struct(i, rplsldx, 1),
delta poc_msb _present flag[i][j] s€ bang 1. Khi khong c6 mat, tri sd cua
delta poc_msb_cycle It[i][j ] dugc suy ra bang 0. delta_poc_msb_cycle_It[ i ][ j ] dugc st
dung dé xac dinh tri s6 cia cac bit ¢6 trong s& cao nhét cua tri s6 s6 dém tht tu hinh anh cta
muc nhip LTRP thtr j trong cAu trac ca phéap ref pic list struct(i, rplsldx, 1). Khi
delta poc_msb_cycle 1t[i][]j ] khong c6 mit, né dugc suy ra bang 0.

slice header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
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slice_address u(v)

slice_type ue(v)

if (slice_type !I=1)

log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)

if( nal unit_type !=IRAP_NUT ) {

slice_pic_order_cnt_Isb u(v)

for(1=0;1<2;it++) {

ref _pic_list_sps_flag[ i | u(l)

if( ref pic list sps flag[i]) {

if( num_ref pic lists in sps[i]>1)

ref pic_list_idx[ 1] u(v)

} else

ref pic list_struct( i, num_ref pic_lists_in_sps[i ],

long_term_ref pics_flag )

if( long_term_ref pics_flag) {

rplsIdx = ref pic_list sps_flag[ i] ? ref pic list idx[i]:

num_ref pic lists_in sps[1i]

numRpEntries[ i | = num_strp_entries| i ][ rplsldx | +
num_Itrp_entries| 1 ][ rplsldx ]

NumLtrpEntries[ i | = num_ltrp_entries[ i ][ rplsldx ]

for(j = 0; j < numRpEntries[ i ]; j++ ) {

if( It ref pic flag[i ][ rplsldx ][] ])

delta_poc_msb_present_flag[i][] ] u(l)

if( delta_ poc_msb_present flag[i][]j])

delta_poc_msb_cycle_It[i][] ] ue(v)
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}
if( slice_type =="P ||slice_type ==B) {

num_ref_idx_active_override_flag u(l)

if(num_ref idx_active_override flag)

for(i=0;i<(slice_type==B?2:1);it+)

num_ref idx_active_minus1[1 ] ue(v)

}
byte alignment( )

delta POC_msb_present_flag[i ][] ] bing 1 dinh rd rang delta_poc_msb_cycle lt[ i
I j 1 c6 mat delta poc_msb present flag[i][] ] bing O dinh 13 rang
delta_poc_msb_cycle It[i][j] khong c6 mat. Khi NumLtRpEntries[ i] 16n hon 0 va ¢
nhidu hon mét hinh anh tham chiéu trong DPB & thoi diém khi phan dau lat nay duoc giai
méi ma PicOrderCntVal modulo MaxPicOrderCntLsb bang poc Isb It[i][ rplsldx ][] ],
delta poc_msb present_flag[i][j] s€ bang 1. Khi khoéng c6 mit, tri s6 cua
delta poc msb cycle It[i][j ] dugc suy ra bang 0. delta poc_msb_cycle It[ i ][ j ] dugc st
dung dé xéac dinh tri sb cta céc bit c6 trong s6 cao nhét cua tri s6 s6 dém thit ty hinh anh cta
muc nhdp ther j trong chu tric cG phéap ref pic list struct(i, rplsldx, 1). Khi
delta poc msb cycle It[i][j] khong c6 mat, n6 dwgc suy ra bang 0.
poc_Isb [ listldx ][ rplsldx [ i] dinh 1o tri s0 cia s6 dém tht tw hinh anh modulo
MaxI_tPicOrderCntLsb MaxPicOrderCntLsb cta hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap
thir i trong cAu triic ¢t phép ref pic_list_struct( listldx, rplsldx, ltrpFlag ). Do dai cua phan
tt  ca phap poc lsb_Itf listldx J[rplsldx J[1] la Log2( MaxLtPicOrderCntLsb
MaxPicOrderCntLsb ) bit.

Céc thay dbi dbi v6i quy trinh giai ma cho s6 dém thi ty hinh anh: O thoi diém bét ky
trong quy trinh giai mé, cic tri s6 cna PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) ddi
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v6i hai hinh anh tham chiéu bt ky trong DPB s& khong gidng nhau.
Déi v6i thiét ké phan dAu 14t 1, cac danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va
RefPicList[ 1 ] dugc x4y dung nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it+) {
if( ref pic list sps flag[i])
Rplsldx[ i ]=ref pic list idx[1]
else
Rplsldx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps[ 1]
msbCycleldx =0
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ 1] Rplsldx[i]];j++)

if( !1t_ref pic flag[i][ RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[1]][]]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
} else {
if( delta_poc_msb cycle It[ i ][ msbCycleldx | is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxEtPicOrderCntLsb — 1 ) equal to
poc_Isb 1t[i][Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc_msb_cycle_lt[ i ][ msbCycleldx ] is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal

equal to

( MaxPicOrderCntLsb *
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delta_poc_msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx ] ) + poc_Isb_It[ 1 ][ Rplsldx[i]][j]1)) ¢
RefPicList[ 1 ][ j | = picA
msbCycleldx++
} else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Theo cach khac, dbi v6i thiét k& phan dau 1at 1, cic ngit nghia cua
delta poc msb_cycle_ [ listldx ][ 1] co thé duwoc thé hién 12 delta cta delta sao cho vige xay
dung danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé dugc cap nhét nhu duéi ddy: Cac danh sach hinh
anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] duoc x4y dung nhu dudi déy:

for(i=0;1<2;it++) {
if( ref pic list sps flag[i])
Rplsldx[ i ] =ref pic_list idx[1 ]
else
RplsIdx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps[1]
pevMsbCycle = 0
msbCycleldx =0
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ 1 ][ RplsIdx[i]];j++)

if( 1t ref pic flag[i][ RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[ 1] ][ i1
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i ][] ])
RefPicList[ 1 ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
}else {
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if( delta_poc_msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx | is equal to 0 &&
there is a reference picutre picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxLtPicOrderCntLsb — 1 ) equal to
poc Isb It[i][Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc_msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx | is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal
equal to
( MaxPicOrderCntLsb *
( delta_poc msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx | +
prevMsbCycle ) + poc_Isb_It[ i ][ RplsIdx[i]][j])) {
RefPicList[ i ][ j ] = picA
prevMsbCycle += delta_poc_msb_cycle_It[ i ][ msbCycleldx |
msbCycleldx++
} else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

}
}
}
Déi v6i thibt Ié phan dAu 14t 2, céc danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va
RefPicList[ 1 | duge xdy dung nhu dudi day:
for(1=0;1<2;i++) {
if( ref pic list sps_flag[i])
Rplsldx[ i ] = ref pic_list idx[1]
else
RplsIdx[ i | = num_ref pic_lists_in_sps[ 1]
for( j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList] i][ Rplsldx[1i] ];j++)

if( 1t ref pic flag[i][ Rplsldx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ 1 ][ RplsIdx[i]1[]]
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if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i ][] ])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] |
} else {
if( delta poc_msb cycle It[i][j ] is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxEtPicOrderCntLsb — 1) equal to
poc Isb It[i][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j | = picA
else if( delta_ poc msb_cycle 1t[i][]]is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with ~ PicOrderCntVal
equal to (
MaxPicOrderCntLsb *
delta_poc msb _cycle It[i][j])+poc_Isb It[ i ][ Rplsldx[i] ][ il)

RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

}
}

}

Theo cach khac, dbi véi thiét ké phdn dau 14t 2, cac ngit nghia cla
delta poc_msb cycle It[ listldx ][ 1]c6 thé duoc thé hién 13 delta cta delta sao cho vige xay
dung danh sach hinh 4nh tham chiéu c6 thé duoc cap nhat nhu dudi day: Cac danh sach hinh
anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dwgc xdy dung nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it+) {

if( ref pic list sps flag[i])
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RplsIdx[ i | = ref_pic_list_idx[ 1]
else
RplsIdx[ i ] = num_ref pic lists_in_sps[i]
prevMsbCycle = 0
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ][ Rplsldx[1i ] ]; j++)

if( 1t ref pic flag[i][ RplsIdx[i]1[j]) {
RefPicPocList[ 1 ][ j ] = pocBase — delta_poc_st] i ][ RplsIdx[ illlj]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i][j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[1 ][] ]
} else {
if( delta_poc msb_cycle It[i][j]is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxEtPicOrderCntLsb — 1) equal to
poc_Isb It[ i ][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc_msb_cycle_lt[ i ][ msbCycleldx ] is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal
equal to
( MaxPicOrderCntLsb * ( delta_poc_msb_cycle_lt[ i][j]+
prevMsbCycle ) + poc_Isb_It[ i ][ Rplsldx[i]][j] )){
RefPicList[ i ][ j ] = picA
prevMsbCycle += delta_poc_msb_cycle It[1 ][ ]
} else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
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)

}

Yéu cau vé su tuong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: Déi v6i mdi i bang
0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ i ] ] s€ khong nho hon NumRefldxActive[ i ]. Hinh
anh duoc tham chiéu boi mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 | hoac RefPicList[ 1 ]
$& c6 mit trong DPB va s& ¢6 Temporalld nh6 hon hodc bang Temporalld cua hinh anh hi¢n
thoi. Mot cach tuy ¥, rang bude sau day co thé duoc dinh rd thém: Chi s6 muc nhap cia muc
nhip khong hoat dong bat ky trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 ] s& khong dugc su
dung lam chi s6 tham chiéu dé giai ma cua hinh anh hién thoi. Mot cach tiy ¥, rang bugc sau
day co thé duoc dinh rd thém: Muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ] s& khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhu muc nhap khic bét ky trong
RefPicList[ 0] hodc RefPicList[ 1 ]. Muc nhap STRP trong RefPicList[ 0] hoac
RefPicList[ 1] cua lat cua hinh anh va muc nhip LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 ] ctia cing lat hodc lat khac nhau ctia cung hinh anh s& khéng tham chiéu dén
cung hinh anh. Chinh hinh 4nh hi¢n thoi s€ khong dugc tham chiéu bai muc nhap bat ky
trong RefPicList[ 0 ] hoic RefPicList[ 1 ]. S€ khong c6 muc nhép LTRP trong RefPicList 0 ]
hoac RefPicList[ 1 ] ma sy khac biét gitra PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi va
PicOrderCntVal cua hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap 16n hon hodc béng 224. bat
setOfRefPics 1a tAp hgp cac hinh 4nh duy nhét duge tham chiéu boi tit ca cac muc nhép trong
RefPicList[ 0 ] va tat ca cdc muc nhép trong RefPicList[ 1 |. S6 lwgng ctia cac hinh anh trong
setOfRefPics s& nho hon hodc bing sps_max_dec_pic_buffering_minus1 va setOfRefPics s&
gibng nhau ddi véi tat ca cac lat cua hinh anh.

M3i STRP duoc nhan dang boi tri s6 PicOrderCntVal cia n6. Di voi mdi LTRP, néu
n6 duge tham chiéu bdi muc nhdp trong RefPicList[ 0] hodc RefPicList[ 1 ] voi
delta poc_msb present flag[1][] ] bang 1, thi né dugc nhén dang boi tri s6 PicOrderCntVal
ctia n6, néu khong thi, n6 duge nhan dang boi Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) LSB cua tri sb
PicOrderCntVal cua no.

Phuong 4n thay thé 2 d& bao hidu delta POC MSB cho cic muc nhap hinh dnh tham
chiéu dai han.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, sang ché duge md ta trong phurong én thir nhat
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hodc phuong an thir hai c6 thé duoc két hop v6i cac phuong an néu trén va lan luot duge dit
tén 12 “béo hiéu delta POC MSB cho cac muc nhép hinh anh tham chiéu dai han” va “Phuong
4n thay thé 1 d& bao hiéu delta POC MSB cho cac muc nhép hinh anh tham chiéu dai han".
Céc khia canh cua sang ché dwoc két hop 1a bao hiéu additional 1t _poc_lsb (tire la, tr phuong
4n thit nhét hodc phuong an thit hai) va thong tin chu ky POC MSB (tirc 1a, ttr phrong &n néu
trén va dugc dit tén 13 “bao hidu delta POC MSB cho cdc myc nhép hinh 4nh tham chiéu dai
han” hoac “Phuong an thay thé 1 @ bo hiéu delta POC MSB cho cac muc nhap hinh anh
tham chidu dai han®). Mot vi du v& céch két hop, két hop phuong 4n thir nhét va phuong an
néu trén va duoc dit tén 1a “Phuong an thay thé 1 dé bao hiéu delta POC MSB cho cac muc
nhap hinh anh tham chiéu dai han", c6 thé dugc thuc hién dwge md ta nhw dudi day:

slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(V)

if (slice_type !I=1)

log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)

if( nal unit_type !=IRAP_NUT) {

slice_pic_order_cnt_Isb u(v)

for(i=0;1<2;it++) {

ref pic_list sps flag[i] u(l)

if( ref pic list sps flag[i]) {

if( num_ref pic lists_in sps[i]>1)

ref pic_list_idx[ i ] u(v)

} else

ref pic_ list_struct( i, num_ref pic_lists_in_sps[1i],

long term_ref pics_flag)
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if( long_term ref pics flag) {

NumLtrpEntries[ i ] = ref_pic_list_sps_flag[i]?
num_ltrp_entries| i ][ ref _pic_list_idx[1]]:

num_ltrp_entries[ i ][ num_ref pic_lists_in_sps[i] ]

for(j = 0; j < NnumLtrpEntries| i ]; j++) {

delta_poc_msb_present_flag[i][] | u(1)
if( delta poc_msb_present flag[i][j])
delta_poc_msb_cycle It[i][]] ue(v)
)
)
}
if( slice type==P||slice_type==B) {
num_ref _idx_active_override_{flag u(l)
if( num_ref idx active override_flag )
for(i=0;i<(slice type==B?2:1);i++)
num_ref idx_active_minus1[1 ] ue(v)

}

byte alignment( )

delta POC msb_present flag[i][] ] bang 1 dinh rd ring delta_poc_msb_cycle It[ i ][

j ] c6 mat delta poc_msb_present flag[i][i] bing O dinh

rd rang

delta poc_msb _cycle It[ i][j ] khong c6 mit. Khi NumLtRpEntries| i ] 16n hon 0 va d6i voi

muc nhap LTRP tht j trong cAu triic ¢t phap ref pic list struct( i, rplsldx, 1) co nhiéu hon

mot hinh anh tham chiéu trong DPB & thoi diém khi phan dau lat ndy duoc giai md ma

PicOrderCntVal modulo MaxPicOrderLtCntLsb bang poc_Isb_It[ i ][ rplsIdx ][ jj ], trong d6
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jj 1a chi s6 muc nhép ctia muc nhép trong cAu trac ch phap ref pic_list_struct( i, rplsldx, 1)
ma 12 muc nhdp LTRP tht j trong cAu tric cG phéap ref pic list_struct(i, rplsldx, 1),
delta poc_msb present flag[i][j] s€ bang 1. Khi khong c6 mit, tri s6 cla
delta poc_msb cycle It[i][j ] dugc suy ra bang 0. delta_poc_msb_cycle It[i][] ] duge st
dung dé xac dinh tri s6 ctia c4c bit ¢6 trong sd cao nhét cua tri s6 s6 @ém thit ty hinh anh cta
muc nhap LTRP tht j trong chu tric cu phéap ref pic_list struct(i, rplsldx, 1). Khi
delta_poc_msb cycle It[i][j ] khong c6 mat, n6 dugc suy ra bang 0.

Céc thay dbi d6i véi quy trinh giai ma cho s6 dém thi ty hinh énh: O thoi diém bat ky
trong quy trinh giai ma, céc tri s6 cta PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) d6i
v6i hai hinh anh tham chiéu bat ky trong DPB s& khong gidng nhau.

Cic danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 | dugc xay dung
nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it++) {

if( ref pic list sps flag[i])
Rplsldx[ i ] = ref pic_list_idx[ 1]
else
RplsIdx[ i ] =num_ref pic lists_in_sps[i ]
msbCycleldx =0
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ 1] ]; j++)

if( "1t _ref pic flag[i][ Rplsldx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st[ i ][ Rplsldx[i] ][ 1]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[1][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
} else {
if( delta_poc_msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx | is equal to 0 &&
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there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) equal to
poc Isb It[i][Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc_msb_cycle It[i][ msbCycleldx ] is equalto 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with ~ PicOrderCntVal
equal to (
MaxLtPicOrderCntLsb *

delta_poc_msb_cycle 1t[ i ][ msbCycleldx ] ) + poc_Isb_It[ i ] RplsIdx[i]][j])){
RefPicList[ i ][ j ] = picA
msbCycleldx++
} else

RefPicList[ i ][j ] = “no reference picture”

}
}
}

Theo cach khac, cic ngir nghia cia delta_poc_msb_cycle It[ listldx ][ 1] co thé duoc
thé hién 1a delta cia delta sao cho viée xay dung danh sach hinh anh tham chiéu c6 thé duoc
cAp nhat nhu dudi day: Céac danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ]
duoc x4y dung nhu dudi day:

for(1=0;1<2;it++) {
if( ref pic list sps flag[i])
Rplsldx[ i | = ref pic_list idx[1i]
else
Rplsldx[ i ] = num_ref pic_lists_in_sps[ 1]
prevMsbCycle = 0
msbCycleldx =0
for( j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ 1] ]; j++)
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if( '1t_ref pic flag[i][ RplsIdx[i]][j]) {
RefPicPocList[ i ][ j ] = pocBase — delta_poc_st] i ][ Rplsldx[ illlj]
if( there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal equal to
RefPicPocList[i][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else
RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”
pocBase = RefPicPocList[ 1 ][] ]
} else {
if( delta_poc_msb cycle If[ i ][ msbCycleldx ] is equal to 0 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal &
( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) equal to
poc_Isb It[ i ][ Rplsldx[i]][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else if( delta_poc_msb_cycle_It[ i ][ msbCycleldx ] is equal to 1 &&
there is a reference picture picA in the DPB with PicOrderCntVal
equal to
( MaxLtPicOrderCntLsb *
(delta_poc msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx | +
prevMsbCycle ) + poc_Isb_It[ i ][ Rplsldx[i]][j])) {
RefPicList[ i ][] ] = picA
prevMsbCycle += delta_poc_msb_cycle It[ i ][ msbCycleldx |
msbCycleldx++
} else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

}
}
}

Yéu cau vé su trong thich dong bit 4p dung cac rang budc sau day: Péi v6i mdi i bang

0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ][ RplsIdx[ i ] ] s€ khong nho hon NumRefldxActive[ i |. Hinh
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anh dwoc tham chiéu boi mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hoac RefPicList[ 1 ]
s& c6 mit trong DPB va s& ¢6 Temporalld nhé hon hodc béng Temporalld cua hinh anh hién
thoi. Mot cach tiy y, rang budc sau day co thé dugc dinh ro thém: Chi s6 muc nhap clia muc
nhip khong hoat dong bat ky trong RefPicList[ 0 | hodc RefPicList[ 1 ] s& khong duoc su
dung 1am chi sb tham chiéu @& giai ma cua hinh dnh hién thoi. Mot cach tily y, rang bugc sau
day co thé duoc dinh 18 thém: Muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1] s& khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhu myuc nhap khéc bat ky trong
RefPicList 0] ho#ic RefPicList[1]. Muc nhap STRP trong RefPicList] 0] hoac
RefPicList[ 1] cta lat cua hinh anh va muc nhip LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc
RefPicList[ 1 | cta ciing 1at hoic 14t khac nhau cua cing hinh anh s& khong tham chiéu dén
cung hinh anh. Chinh hinh anh hién thoi s& khong dwoc tham chiéu béi muc nhap bat ky
trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. S€ khong c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ]
hoic RefPicList[ 1 ] ma sy khéc biét gitta PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi va
PicOrderCntVal ctia hinh &nh dwgc tham chiéu bai muc nhap 16n hon hodc bang 224. Dat
setOfRefPics 13 tp hop cac hinh anh duy nhét dugc tham chiéu boi tit ca cic mue nhdp trong
RefPicList[ 0 ] va tat ca cdc muc nhap trong RefPicList] 1 ]. S6 luong ctia c4c hinh anh trong
setOfRefPics s& nho hon hodc bang sps_max_dec pic_buffering_minus1 va setOfRefPics s&
giéng nhau déi véi tat ca céc 14t cua hinh anh.

MJbi STRP duoc nhin dang boi tri s6 PicOrderCntVal cua né. Déi véi mdi LTRP, néu
né dwoc tham chiéu bsi muc nhap trong RefPicList[ 0] hodc RefPicList[ 1] véi
delta poc_msb present flag[i][] ] bang 1, thi né dugc nhan dang bai tri s6 PicOrderCntVal
ctia n6, néu khong thi, n6 duge nhin dang boi Log2( MaxItPicOrderCntLsb ) LSB cua tri s6
PicOrderCntVal cua no.

Ludn béo hidu céc danh sach hinh anh tham chiéu trong cac phan dau lat ¢6 sw khac
biét gitra cac hinh 4nh tham chiéu ngén han va dai han.

Phin nay mé ta phuong an khac cua sang ché. Phan mé ta ndy lién quan t6i VVC WD
cudi cung (tic 13, chi delta lién quan t6i VVC WD cudi cung trong JVET-K1001-v1 duoc
md ta, trong khi cdc van ban trong VVC WD cudi cing ma khéng dugc d& cap duéi day ap
dung nhu hién tai). Phuong an khéac nay dugce tom tat nhw dudi day: Céc cau triic danh sach

hinh anh tham chiéu dugc béo hiéu chi trong céc phan du lat. Ca cac hinh anh tham chiéu
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ngén han va céc hinh anh tham chiéu dai han dugc nhan dang boi cac POC LSB cua ching,
ma c6 thé duge thé hién béi cac s6 luong cua cac bit ma khac véi s6 luong cua cac bit duge
str dung dé thé hién cac POC LSB dugc bao hiéu trong cac phﬁn dAu 14t dé dan xuét cac tri
s6 POC. Ngoai ra, cac s6 lugng cua cac bit dugc sir dung @2 thé hién cac POC LSB d nhan
dang cac hinh anh tham chiéu ngén han va cac hinh anh tham chiéu dai han c6 thé 1a khac
nhau.

Ct phép phin dau don vi NAL.

nal unit_header( ) { Ky hiéu
mo ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_unit_type u()
nuh_temporal_id_plusl u(3)
nuh_reserved_zero_7bits u(7)
}

Ct phép tap hop thong s6 chudi RBSP.

seq parameter_set rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)

if( chroma_format idc ==3)

separate_colour_plane_flag u(l)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minusl ue(v)
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qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
additional_st_poc_lsb ue(v)
long_term_ref pics_flag u(l)
if( long_term_ref pics_{flag )

additional_It_poc_Isb ue(v)
tbsp_trailing_bits( )
}
Ct phép tap hop thong s6 hinh anh RBSP.
pic_parameter_set_rbsp( ) { Ky hiéu
mo ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
for(i=0;1i<2;it+)
num_ref idx_default_active_minus1[1i] ue(v)
rbsp_trailing bits( )
}
Cu phap phan dau lat.
slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)

-103-



52228 104/142

slice_address u(v)

slice_type ue(v)

if (slice type !=1)

log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)

if( nal_unit_type !=IRAP_NUT) {

slice_pic_order_cnt_Isb u(v)

for(1=0;1<2;it++)

ref pic_list struct( i, long_term_ref ~ pics_flag)

if( slice_type==P ||slice_type==B) {

num_ref idx_active_override_flag u(1)

if( num_ref idx_active_override flag)

for(i=0;i<(slice_type==B?2:1);it+)

num_ref_idx_active_minus1[1i ] ue(v)
)
}
byte alignment( )
}
Cu phép chu tric danh séch hinh anh tham chiéu.
ref pic_list struct( listldx, ltrpFlag ) { Ky hiéu
mo ta
num_strp_entries|[ listldx | ue(v)
if( ItrpFlag )
num_ltrp_entries[ listldx | ue(v)
for( i = 0; i < NumEntriesInList[ listldx ]; i++) {
if( num_ltrp_entries[ listldx | >0)
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It_ref pic_flag[ listldx ][ 1]

if( 11t_ref pic_flag[ listldx ][i])

poc_lsb_st[ listldx ][ 1] u(v)
else
poc_lsb_It[ listldx ][ 1 ] u(v)
}
}
Céc ngit nghia phan diu don vi NAL.
forbidden_zero bit sé& bang 0. nal_unit_type dinh 13 loai cia cAu trac dit liéu RBSP
dugc chira trong don vi NAL.
Bang 7-1 — c4c ma loai don vi NAL va céac 16p loai don vi NAL
nal unit type Tén cua No6i dung cta don vi NAL va chutriccu | Lép
nal unit type phap RBSP loai
don vi
NAL
0 NON IRAP NUT | Phan doan lat dugc tao ma cua hinh anh | VCL
khong phai IRAP

slice layer rbsp()

1 IRAP NUT Lat duogc tao ma cua hinh anh IRAP VCL

slice layer rbsp()

2-15 RSV _VCL NUT | Céac don vi NAL VCL danh riéng VCL
16 SPS NUT Tap hop  thong  s&  chudi| khong
seq parameter_set_rbsp( ) phai

VCL

17 PPS NUT Tap hop théng sb hinh anh| khéng
pic_parameter_set_rbsp() phai
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VCL
18 EOS NUT Phéan cudi clia chudi | khong
end of seq rbsp() phai
VCL
19 EOB_NUT Phan cudi  cna  dong  bit | khéng
end of bitstream_rbsp( ) phai
VCL
20, 21 PREFIX SEI NUT | Théng tin néng cao b6 sung | khong
SUFFIX SEI NUT | sei_rbsp( ) phai
VCL
22-26 RSV _NVCL Danh riéng khong
phai
VCL
27-31 UNSPEC Khong dugc dinh rd khong
phai
VCL

nuh_temporal id plusl trir 1 dinh rd ky hi¢u nhén dang tam thoi cho don vi NAL. Tri

s6 cia nuh_temporal id plusl s& khong béng 0. Bién Temporalld duoc dinh 13 nhu dudi

day: Temporalld = nuh_temporal_id_plusl — 1.

Khi nal unit type bang IRAP_NUT, lat duoc tao ma thudc vé hinh 4nh IRAP, va

Temporalld s& bang 0. Tri s6 cua Temporalld s& gidng nhau d6i voi tat ca cac don vi NAL

VCL ctia don vi truy cap. Tri s6 ctia Temporalld cia hinh anh dwgc tao mé hodc don vi truy

cap la tri s6 cua Temporalld cua cac don vi NAL VCL cua hinh anh dugc tao ma hodc don

vi truy cap. Tri sé cua Temporalld cho cac don vi NAL khong phai VCL bi rang budc nhu

dudi day: Néu nal unit_type bang SPS_NUT, thi Temporalld s& bang 0 va Temporalld cua

don vi truy cdp chira don vi NAL s€ bing 0. Néu khong thi, néu nal unit type bang
EOS_NUT hodc EOB_NUT, thi Temporalld s& bing 0. Néu khong thi, Temporalld sé& 16n

hon hoidc bang Temporalld cua don vi truy cap chira don vi NAL. Khi don vi NAL 1a don vi
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NAL khoéng phai VCL, tri s6 cua Temporalld béng tri s6 nhé nhét cta céc tri s6 Temporalld
cia tht ca cac don vi truy cdp ma don vi NAL khong phai VCL éap dung. Khi nal_unit type
bang PPS_NUT, Temporalld c6 thé 16n hon hodc bang Temporalld ctia don vi truy cap chira,
vi tht ca cac tap hgp thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set, viét tét 1a PPS) c6 thé dugce
bao gdm trong phan dau ciia dong bit, trong d6 hinh dnh dugc tao mé thir nhét c¢6 Temporalld
bang 0. Khi nal_unit_type bang PREFIX_SEI NUT hodc SUFFIX SEI NUT, Temporalld
¢6 thé 16n hon hodc bang Temporalld ctia don vi truy cép chira, vi don viNAL thong tin nang
cao bd sung (SEI) c6 thé chira thong tin ma 4p dung cho tip con dong bit bao gdm cac don
vi truy cip ma céc tri ) Temporalld 16n hon Temporalld cua don vi truy cép chira don vi
NAL SEI nuh reserved zero 7bits s€ bang '0000000'. Cac tri s6 khac cua
nuh reserved zero 7bits ¢ thé duoc dinh 6 trong twong lai boi ITU-T | ISO/TEC. Cac bo
giai ma s& bo qua (ttrc 13, loai bo khoi dong bit va loai trtr) cac don vi NAL c6 céc tri s6 cua
nuh_reserved zero_7bits khong bang '0000000".
Céc ngft nghia tap hop thong s6 chudi RBSP.

log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 dinh 10 tri s6 cua bién MaxPicOrderCntLsb
dugc sir dung trong quy trinh giai ma ddi v6i sé dém thtr t hinh anh nhu dudi day:

MaxPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order_cnt Isb_minus4 +4)

Tri sb cua log2 max pic_order cnt_Isb_minus4 s& nam trong dai tir 0 dén 12.
sps_max_dec pic_buffering_minus1 cong 1 dinh r3 kich thudce yéu cau 16n nhét ciia bo dém
hinh anh duoc giai ma cho CVS trong cdc don vi cua cac b6 dém luu trit hinh anh. Tri sb cia
sps_max_dec_pic_buffering_minus] s& nim trong dai tir 0 &én MaxDpbSize — 1, trong d6
MaxDpbSize nhu duge dinh rd ¢ phan khac. additional_st _poc_lsb dinh rd tri s& cua bién
MaxStPicOrderCntLsb duge st dung trong quy trinh giai ma cho cac danh sach hinh anh
tham chiéu nhu duéi day:

MaxStPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 + 4 + additional _
st poc Isb)

Tri s6 cua additional st poc_Isb s& ndm trong dai tr 0 dén

32 —log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 — 4. long_term_ref "~ pics_flag bang 0 dinh 13
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réng khong c6 LTRP dugc st dung cho viéc du doan lién anh cta hinh anh dugce tao ma bat
ky trong CVS. long_term_ref pics flag bang 1 dinh 18 rang cac LTRP ¢6 thé duogc sir dung
cho viéc du doan lién anh cua mot hodc nhidu hinh anh dugc tao mia trong CVS.
additional It poc lsb dinh rd tri s6 cuia bién MaxLtPicOrderCntLsb duoc str dung trong quy
trinh giai ma cho cac danh sach hinh anh tham chiéu nhu duéi day:

MaxLtPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order_cnt_lIsb_minus4 + 4 + additional
st poc_lsb + additional It poc_lIsb)

Tri s6 cua additional It poc Isb  s& ndm trong dai txr O dén
32 —log2 max_pic order cnt Isb_minus4 — 4 — additional_st _poc_lsb. Khi khong ¢6 mat,
tri s6 cta additional It poc_lsb dugc suy ra bing 0.

C4c ngit nghia tap hop thong sb hinh anh RBSP.

num ref idx_default active_minus1[i] cong 1, khi1 bang 0, dinh 13 tri s6 dugc suy
ra cia bién NumRefldxActive[ 0] ddi voi cac lat P hoic B véi
num_ref idx_active override flag bang 0, va, khi i bang 1, dinh 10 tri s6 duoc suy ra cla
NumRefldxActive[ 1 ] d6i v6i cac 14t B véi num_ref idx active_override_flag bang 0. Tri
s6 ctia num_ref idx_default_active minus1[i]s€ nim trong dai tir 0 dén 14.

Céc ngir nghia ph?ln dau lat.

Khi c6 mit, tri s6 cla mdi trong s6 cac phan tr cG phap phan dau 14t
slice pic_parameter set id va slice_pic_order_cnt_lsb s& gidng nhau trong tht ca cac phan

dAu 14t cua hinh anh dugc tao ma. slice_type dinh 13 loai tao ma ctia 14t theo bang 7-3.

Bang 7-3 — Tén cua slice_type

slice_type Tén cua slice_type

0 B (1at B)

1 P (14t P)

2 1(1at T)

Khi nal_unit type bing IRAP_NUT, ttc 1a, hinh 4nh la hinh anh IRAP, slice _type s€
bang 2.
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slice pic_order cnt Isb dinh 16 s6 dém tht ty hinh anh modulo MaxPicOrderCntLsb
cho hinh 4nh hién thoi. Do dai cua phin tir ci phap slice pic_order cnt Isb la
log2 max_pic order_cnt_Isb_minus4 +4 bit. Tri s6 cua slice pic_order cnt Isb s& nam
trong dai tir 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1. Khi slice - pic_order_cnt_Isb khong c6 mit,
slice pic_order cnt Isb duoc suy ra bang 0. num_ref idx_active_override flag bang 1 dinh
13 rdng phan tir ¢t phap num_ref idx_active minusl[ 0 ] la c6 mat d6i v6icac 1at P va B va
phin tr ci phap num_ref idx active minusI[1] 1a c6 mat dbi voi cac lat B.
num_ref idx active override flag bing 0 dinh 13 rdng cic phan t cu phap
num_ref idx active minusl[0] va num_ref idx_active minusl{ 1] khong co6 mat.
num_ref idx_active_minus1[i], khi ¢6 mét, dinh 16 tri s6 ctia bién NumRefldxActivel i ]
nhu dudi day:

NumRefldxActive[ i ] = num_ref idx_active_minusI[i]+1

Tri s6 ctia num_ref idx_active minusl[i] s& nam trong dai tir 0 dén 14. Tri s6 cua
NumRefldxActive[ i ] — 1 dinh ro chi sé tham chiéu 16n nhét d6i v6i danh sach hinh anh tham
chiéu i ma c6 thé duge st dung dé giai ma lat. Khi tri s ciia NumRefldxActive[ i ] bing 0,
khong c6 chi sb tham chiéu dbi v6i danh sach hinh anh tham chiéu i c6 thé dugc sit dung dé
gidi ma lat. D6 v6i i bang O hoge 1, khi lat hién thoi la lat B va
num_ref idx active override_flag bang 0, NumRefldxActive[i] dugc suy ra bing
num_ref idx_default active minus1[i]+1. Khi lat hién thoi la lat P va
num_ref idx active override flag bang 0, NumRefldxActive[ 0] dugc suy ra bang
num_ref idx_default active minus1[0]+1. Khi lat hién thoi la lat P,
NumRefldxActive[ 1 ] dugc suyra bing 0. Khi 14t hién thoi 1a 14t I, ca NumRefldxActive[ 0 ]
va NumRefldxActive[ 1 ] duoc suy ra bang 0. Theo cach khac, d6i voi i bang 0 hodc 1, &p
dung phin dudi ddy sau phan néu trén: Pat rplsldx1 bang ref pic list sps flag[i] ?

ref pic list idx[i] : num_ref pic_lists in_sps[ i], va numRpEntries[1] bang
num_strp_entries[ i ][ rplsldx1 ]+ num_ltrp_entries[ 1 ] rplsldx1 ]. Khi

NumRefldxActive[ i ] 1én hon numRpEntries| i ], tri s6 ciia NumRefldxActive[ i ] dugc thiét
dat bang numRpEntries| i ].

Céc ngit nghia cAu tric danh sach hinh anh tham chiéu.
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CAu truc cu phép ref pic list_struct( listldx, ltrpFlag ) c6 thd c6 mat trong phan dau
14t. Khi n6 c6 mit trong phan dau 14t, cAu tric ca phap ref_pic_list struct( listldx, ltrpFlag )
dinh rd danh sach hinh anh tham chiu Listldx cta hinh anh hién thoi (hinh anh chira 1at).
num_strp_entries| listldx ] dinh rd s6 lwong muc nhap STRP trong chu tric ca phap
ref pic_list_struct( listldx, ltrpFlag ). num_ltrp_entries| listldx ] dinh 1 s6 lwong muyc nhap
LTRP trong cu tric ct phap ref pic_list_struct( listldx, ltrpFlag ). Khi khong c6 mit, tri s6
cua num_ltrp_entries[ listldx ] dugc suy ra bing 0. Bién NumEntriesInList[ listldx ] dugc

dan xuit nhu dudi day:

NumEntriesInList[ listldx ] =

num_strp_entries[ listldx ] + num_ltrp_entries| listldx ]

Tri sé cta NumEntriesInList[ listldx] s& nam trong dai tr O dén
sps._max_dec pic_buffering_minusl. It ref pic_flag| listldx ][ 1] bang 1 dinh 13 rang muc
nhap thir i trong cAu tric ci phép ref pic list_struct( listldx, ltrpFlag ) 1a myc nhap LTRP.
It ref pic flag[ listldx ][ 1] bang 0 dinh 13 rang muc nhap thi i trong cAu trac ct phap
ref pic_list struct( listldx, ltrpFlag ) 1a muc nhip STRP. Khi khong c6 mit, tri s6 cua
It ref pic flag[ listldx ][ 1] duogc suy ra bang 0. Yéu cau vé sy tuong thich dong bit 1a tong
cua It ref pic flag[ listldx ]J[i] cho tAt cA cac tri s6 cua i nam trong dai tir 0 dén
NumEntriesInList[ listldx | — 1, s€ bang num_ltrp_entries[ listldx ]. poc_lIsb_st[ listldx ][ 1],
khi It ref pic flag[ listldx ][ i ] bing 0, dinh 5 tri s6 cta s6 dém th& ty hinh anh modulo
MaxStPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham chiéu béi muc nhap thit i trong cAu tric cu
phap ref pic list_struct( listldx, ltrpFlag ). Do dai cua poc_Isb_st[ listldx ][ 1] phan tir ctt
phép la  Log2( MaxStPicOrderCntLsb ) bit. poc lIsb It[ listldx ][ 1 ], khi
It ref pic flag| listldx ][i] bing 1, dinh 15 tri s6 cha s6 dém thir tw hinh anh modulo
MaxLtPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap thir i trong cAu trac ct
phap ref pic list_struct( listldx, ltrpFlag ). D dai cua poc_Isb_It[ listldx ][ 1] phan tir ca
phép 12 Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) bit.

Quy trinh giai ma duoc thao luén.
Quy trinh giai ma chung.

Quy trinh giai ma hoat dong nhu dudi day cho hinh anh hién thoi CurrPic: Viée giai
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ma cac don vi NAL dugc dinh rd duéi ddy. Cac quy trinh dudi day dinh 18 cac quy trinh giai
ma tiép theo sir dung cac phan tir cti phap trong phan dau 1at 16p va & trén: Céc bién va cac
chirc niing lién quan dén s6 dém thir tw hinh anh dugc dan xuét. Diéu nay can phai duge goi
ra chi cho 14t th&t nhit cua hinh anh. O vi trf bt dAu cua quy trinh giai ma cho mdi 14t cla
hinh anh khong phai IRAP, quy trinh giai ma cho viéc xay dung cac danh sach hinh anh tham
chiéu duge goi ra cho viéc din xuét danh sach hinh anh tham chiéu 0 (RefPicList[ 0 ]) va
danh sach hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList[ 1 ]). Quy trinh giai ma cho viéc danh d4u hinh
anh tham chiéu duoc goi ra, trong d6 cac hinh anh tham chiéu c6 thé dwoc danh dau 12 "khong
dugc sir dung cho viéc tham chiéu” hoic "dugc str dung cho viéc tham chiéu dai han". Diéu
nay can phai dwgc goi ra chi cho lat thir nhét cua hinh anh. Céc quy trinh giai ma dé tao ma
c4c don vi cdy, dinh ty 1€, bién ddi, loc trong vong lap, v.v., dugc goi ra. Sau khi tAt ca céc
14t cia hinh anh hién thoi da duoc giai ma, hinh anh dugc giai ma hién thoi dugc danh diu
13 "duoc st dung cho viéc tham chiéu ngén han".

Quy trinh giai ma don vi NAL.

Céc dau vao quy trinh nay 1a cac don vi NAL ctia hinh anh hién thoi va cac don vi
NAL khong phai VCL dugc két hop cua ching. Céc d4u ra cua quy trinh nay 1a cac chu tric
ct phap RBSP dugc phén tich dugc gbi gon trong cac don vi NAL. Quy trinh giai ma cho
mdi don vi NAL trich xuét cu triic ¢t phap RBSP tir don vi NAL va sau d6 phén tich céu
trac cu phap RBSP.

Quy trinh giai ma lat.

Quy trinh giai ma cho s6 d&m tht ty hinh anh.

PAu ra ciia quy trinh ndy 1a PicOrderCntVal, s6 dém thi tw hinh dnh cta hinh anh hién
thoi. Céc s& dém thit tu hinh anh dwoc sit dung dé nhan dang céc hinh anh, dé din xuat céc
thong s chuyén dong trong ché d6 hop nhit va dy doan vecto chuyén dong, va dé kiém tra
do twong thich cita bo giai ma. Mi hinh anh duge tao mé dwrge két hop véi bién s6 dém thir
tw hinh anh, duoc thé hién 13 PicOrderCntVal. Khi hinh anh hién thoi khong phai hinh anh
IRAP, céc bién prevPicOrderCntLsb va prevPicOrderCntMsb dugc dan xuit nhu duéi day:
Dit prevTidOPic 1a hinh anh trude d6 theo thir tw giai ma ma c¢6 Temporalld bang 0. Bién
prevPicOrderCntLsb dugc thiét dat bang slice pic order_cnt Isb ctia prevTidOPic. Bién
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prevPicOrderCntMsb dugc thiét dit bang PicOrderCntMsb cta prevTidOPic. Bién
PicOrderCntMsb cua hinh anh hién thoi dugc dAn xuit nhu dudi day: Néu hinh anh hién thoi
13 hinh anh IRAP, thi PicOrderCntMsb dugc thiét dat bang 0. Néu khong thi,
PicOrderCntMsb duoc din xuit nhu duéi day:

if( (slice pic_order_cnt Isb < prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( prevPicOrderCntLsb — slice_pic_order_cnt_Isb ) >= ( MaxPicOrderCntLsb /
2)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb + MaxPicOrderCntLsb
else if( (slice_pic_order_cnt_Isb > prevPicOrderCntLsb ) &&
((slice_pic_order cnt_Isb — prevPicOrderCntLsb ) > ( MaxPicOrderCntLsb / 2
)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb — MaxPicOrderCntLsb
else

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb

PicOrderCntVal duoc dan xuit nhu dudi day:

PicOrderCntVal = PicOrderCntMsb + slice_pic_order_cnt lsb

T4t ca cac hinh anh IRAP s& c6 PicOrderCntVal bang 0 vi slice_pic_order_cnt Isb
dwoc suy ra la bang 0 d6i véi cac hinh anh IRAP va prevPicOrderCntLsb va
prevPicOrderCntMsb ddu dugc thiét dat bang 0. Tri sé ciia PicOrderCntVal s& nam trong dai
tir —231 dén 231 — 1. Trong mot CVS, cac tri 6 PicOrderCntVal ddi voi hai hinh anh dugc
tao ma bat ky s& khong giéng nhau. O thoi diém bt ky trong quy trinh giai ma, céc tri s6 cua
PicOrderCntVal & ( MaxStPicOrderCntLsb — 1) déi v6i hai hinh anh tham chiéu bat ky
ngén han trong DPB s& khong gidng nhau. O thoi diém bat ky trong quy trinh giai ma, céc tri
s6 ciia PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) d6i v6i hai hinh anh tham chiéu bt
ky trong DPB s€ khong gidng nhau.

Ham PicOrderCnt( picX ) duge dinh rd nhw dudi day:

PicOrderCnt( picX ) = PicOrderCntVal cua hinh anh picX
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Ham DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc dinh rd nhu dudi day:

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

Dong bit s& khong chya dit lidu ma din dén cac tri sO cua
DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc sit dung trong quy trinh gial ma ma khong nim trong
dai tir —215 dén 215 — 1. Dt X 12 hinh anh hién thoi va Y va Z 1a hai hinh anh khac trong
cung CVS, Y va Z duoc xem la nidm trong cung huéng thi ty dwa ra tor X khi ca
DiffPicOrderCnt( X, Y ) va DiffPicOrderCnt( X, Z ) la dwong hodc déu 13 Am.

Quy trinh giai ma cho viéc xay dung cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay duoc goira ¢ vi tri bét d4u cia quy trinh giai mé cho mdi 14t ctia hinh
anh khong phai IRAP. Cac hinh anh tham chiéu dugc giri qua céc chi s& tham chiéu. Chi s6
tham chiéu 1a chi sé trong danh sach hinh anh tham chiéu. Khi giai ma 1at I, khong c6 danh
sach hinh anh tham chiéu nio dugc st dung trong viéc gidi ma dit liéu lat. Khi giai mé lat P,
chi danh séch hinh anh tham chiéu 0 (tirc 13, RefPicList[ 0 ]), dugc st dung trong viéc giai
ma dit liéu 14t. Khi giai ma 14t B, ca danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh
tham chiéu 1 (ttc 13, RefPicList[ 1 ]) dugc sir dung trong viéc giai ma dir li¢u lat. O vi trf bat
d4u ciia quy trinh giai mé cho mdi 14t ctia hinh anh khong phai IRAP, cac danh sach hinh anh
tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc dan xuit. Cac danh sach hinh anh tham
chiéu dugce st dung trong viéc danh d4u céc hinh anh tham chiéu hodc trong viéc giai ma dir
lidu 1at. Di v6i 14t T ctia hinh anh khong phai IRAP ma khong phai la lat thir nhat cua hinh
anh, RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] ¢6 thé duoc dan xuét cho muc dich kiém tra d0 twong
thich dong bit, nhung viéc suy ra ciia chiing khong cAn thiét cho viéc gidi ma hinh anh hién
thoi hodic cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. Déi voi 1at P ma
khong phéi 12 14t thir nhét ctia hinh anh, RefPicList[ 1] ¢6 the duoe dan xuét cho muc dich
kiém tra d6 twong thich dong bit, nhung su dAn xuét ciia n6 khong cin thiét cho viéc giai ma
hinh anh hién thoi hodc cac hinh 4nh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir ty gidi ma.

Céc danh sach hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ]| dwgc xay dung
nhu dudi day:

for(i=0;1<2;it++) {
for(j = 0; j < NumEntriesInList[ i ]; j*+) {
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if(It ref pic flag[i][j]) {
if{ there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1)
equal to poc_lIsb_It[i][j])
RefPicList[ i][j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

}
}
for(i=0;1<2;it++) {
for(j = 0; j < NumEntriesInList[ i ]; j*+) {
if( 11t _ref pic flag[i][j]) {
if( there is a short-term reference picture picA in the DPB
with PicOrderCntVal & ( MaxStPicOrderCntLsb — 1) equal to
poc Isb st[i][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

Péi véi mbi i bang 0 hodc 1, 4p dung phan duéi day:

Cac muyc nhip NumRefIdxActive[ i | thir nhét trong RefPicList[ i ] dugc @& cap dén
]a cac muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 1], va c4c muc nhap khéc trong RefPicList[ i ]
duge dé cap dén 1a cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ]. Mobi muc nhép trong
RefPicList[i][j] d6i v6i j nim trong dai tir 0 dén NumEntriesInList[ i ] — 1, duoc dé cap
dén 13 muc nhap STRP néu It_ref pic flag[i][j] bang 0, va néu khong thi 14 muc nhép
LTRP. C6 kha ning ring hinh anh cu thé duoc tham chiéu boi ca muc nhdp trong
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RefPicList[ 0 | va muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. Ciing c6 thé rang hinh anh cy thé duoc
tham chiéu boi nhidu hon mot muc nhap trong RefPicList[ 0 ] hodc bai nhiéu hon mdt myc
nhap trong RefPicList[ 1 ]. Cac muc nhép hoat dong trong RefPicList[ 0 ] va cac muc nhép
hoat dong trong RefPicList[ 1 ] dé cap chung t6i tAt ca cac hinh anh tham chiéu ma c6 thé
duoc sir dung cho viéc du doan lién anh cta hinh anh hién thoi va mot hodc nhiéu hinh anh
ma tiép theo hinh dnh hién thoi theo thir ty gidi ma. Cac muc nhap khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ] d& cap chung t6i tat
c4 céc hinh anh tham chiéu khong duoc st dung cho viée du doan lién anh cua hinh anh hién
thoi nhung co thé dugc str dung trong viéc du doan lién dnh cho mot hodc nhiéu hinh anh ma
tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. C6 thé 1a mot hode nhiéu muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] ma bang "khong c6 hinh anh tham chiéu” boi vi cac hinh
anh twong Umg khong c6 mat trong DPB. Mbi muc nhap khéng hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 0 ] bang "khéng c6 hinh anh tham chiéu” s& duoc bo qua.
Sy mét hinh 4nh v6 tinh s& dugc suy ra cho mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 ]
hoiic RefPicList[ 1 ] ma bing "khong c6 hinh anh tham chiéu"".

Yéu cau vé su twong thich dong bit &p dung cac rang budc sau day: Déi voi mbi i bang
0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ] s& khong nho hon NumRefldxActive[ i ]. Hinh anh duoc
tham chiéu boi mdi muc nhp hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hogc RefPicList[ 1 ] s& c6 mat
trong DPB va s& c¢6 Temporalld nhé hon hoac bang Temporalld cua hinh anh hi¢n thoi. Mot
cach tlry y, rang budc sau day co thé duogc dinh rd thém: chi s6 muc nhap cua myc nhap khong
hoat dong bat ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 | s& khong dugc str dung lam chi
s tham chiéu @& giai ma cua hinh anh hién thoi. Mot cach tiry ¥, rang budc sau day c6 thé
dwoc dinh rd thém: muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] s€
khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhw myc nhap khéac bét ky trong RefPicList[ 0 ] hoac
RefPicList[ 1 ]. Muc nhap STRP trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList] 1 ] ctia 14t cta hinh
anh va muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] cua cung lat hodc lat khac
nhau ctia ciing hinh anh s& khong tham chiéu dén cing hinh anh. Chinh hinh anh hi¢n thoi s
khong dugc tham chiéu bdi muc nhap bit ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList] 1 ]. S€
khéng c6 muc nhap LTRP trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] ma sy khéac biét gitra
PicOrderCntVal cua hinh anh hién thdi va PicOrderCntVal cua hinh anh duge tham chiéu
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bai muc nhap 16n hon hodc b.:?mg 224. Dit setOfRefPics 1a tp hop céac hinh anh duy nhét
dugc tham chiéu boi tAt ca cac muc nhap trong RefPicList[ 0 ] va tAt ca cac muc nhap trong
RefPicList[ 1 ]. S6 lwong cla cac hinh anh trong setOfRefPics s& nhé hon hodc bing
sps max_dec pic_buffering_minus1 va setOfRefPics s& gidng nhau d6i voi tat ca cac 1t ciia
hinh anh.

Quy trinh giai ma cho viéc danh dAu hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dugc goi ra mdt 1an cho mdi hinh anh, sau khi giai ma phin dau 1at va
quy trinh gidi ma cho viéc xdy dung danh sach hinh anh tham chiéu cho l4t, nhung trudce viéc
gidi ma dit lidu 14t. Quy trinh ndy c6 thé dan dén mét hoac nhiéu hinh anh tham chiéu trong
DPB duogc danh du 12 "khong dugc st dung cho viéc tham chiéu” hoic "dugc st dung cho
viéc tham chiéu dai han". Hinh anh duge giai ma trong DPB c6 thé duoc dénh d4u 12 "khong
duoc sur dung cho viéc tham chiéu", "dugc sir dung cho viéc tham chiéu ngén han” hodc
"duogc st dung cho viéc tham chiéu dai han", nhung chi mot trong s6 ba lua chon nay & thoi
diém x4c dinh bt ky trong sudt hoat dong ctia quy trinh gidi ma. Viéc gan mdt trong s6 cac
dAu nay cho hinh anh logi bé hoan toan céc sw danh ddu con lai khi thich hop. Khi hinh anh
duge dé cap dén 13 duoc danh d4u 13 "duoc s dung cho viéc tham chiéu", diéu nay dé cap
chung dén hinh anh duge déanh diu 12 "duge sir dung cho viéc tham chiéu ngan han” hoic
"duoc st dung cho viéc tham chiéu dai han” (nhung khong phai la ca hai). Khi hinh anh hién
thosi 12 hinh anh IRAP, tit ca céc hinh anh tham chiéu hién trong DPB (néu c6) dugc danh
ddu 1a "khéng duge sit dung cho viéc tham chiéu". Cac STRP dugc nhan dang boi
Log2( MaxStPicOrderCntLsb ) LSB cta cac tri s6 PicOrderCntVal cta chung. Cac LTRP
duoc nhan dang boi Log2( MaxLtPicOrderCntLsb ) LSB cua cac tri s6 PicOrderCntVal cia

chung.

Ap dung phin dudi day: Déi véi mdi muc nhdp LTRP trong RefPicList[ 0 ] hogc
RefPicList[ 1 ], khi hinh anh dugc tham chiéu la STRP, hinh anh dugc danh déu 13 "duge st
dung cho viéc tham chiéu dai han". Mbi hinh 4nh tham chiéu trong DPB ma khong duoc
tham chiéu boi muc nhap bét ky trong RefPicList[ 0 ] hosc RefPicList| 1 ] dwoc danh dau 1a

"khong duogc sit dung cho viéc tham chiu".

Ludn bao hiéu cac danh sach hinh anh tham chiéu trong céac phan dau 1at ma khong
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Phin niy md ta phuong 4n khac cia sang ché. Phan mé ta nay lién quan t6i VVC WD

cudi cing (tic 13, chi delta lién quan t6i VVC WD cubi cing trong JVET-K1001-v1 duogc

md ta, trong khi cac van ban trong VVC WD cubi cing ma khong dugc dé cap duéi day ap

dung nhu hién tai). Phuong 4n khac nay dugc tom tht nhu dudi day: Cac cau triic danh sach

hinh anh tham chiéu dugc béo hiéu chi trong cac phan dau 1at. Khong c6 sy khac biét duge

tao ra gitta cac hinh anh tham chiéu ngin han va dai han. Tét ca cac hinh anh tham chiéu chi

1 céc hinh anh tham chiéu dwge dit tén. Cac hinh anh tham chiéu duge nhan dang boi céc

POC LSB ciia chiing, ma c6 thé duogc thé hién béi s6 luong clia cac bit ma khac véi s6 luong

ctia cdc bit dwoc sir dung dé thé hién cac POC LSB duge bao hiéu trong céc phan dAu lat dé

dan xuat cac tri so POC.

CAc tr viét tat. Ap dung vin ban trong khoan 4 ciia VVC WD.

Ca phap phan diu don vi NAL.

nal unit_header( ) { Ky hi¢u
mo ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_unit_type u(s)
nuh_temporal_id_plusl u(3)
nuh_reserved_zero_7bits u(7)
}
Ci phép tap hop thong s6 chudi RBSP.
seq parameter set rbsp() { Ky hiéu
mo ta
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)
if( chroma_format_idc ==3)
separate_colour_plane_flag u(l)
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pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_lsb_minus4 ue(v)
sps_max_dec_pic_buffering_minusl ue(v)
qtbtt_dual_tree_intra_flag ue(v)
log2 ctu_size minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_intra_slices_minus2 ue(v)
log2 min_qt_size_inter_slices_minus2 ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_inter_slices ue(v)
max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices ue(v)
additional ref poc_lsb ue(v)
rtbsp_trailing_bits( )

}
Ct phép tap hop thong s6 hinh anh RBSP.
pic_parameter_set_rbsp() { Ky hiéu
mo ta
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
for(i=0;1<2;itt)
num_ref _idx_default_active_minus1[ 1] ue(v)
rbsp_trailing bits( )
}

Ca phap phan dau lat.
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slice_header( ) { Ky hiéu
mo ta
slice_pic_parameter_set_id ue(v)
slice_address u(v)
slice_type ue(v)
if (slice_type !I=1)
log2 diff ctu_max_bt_size ue(v)
if( nal unit_type !=IRAP_NUT) {
slice_pic_order_cnt_lIsb u(v)
for(1=0;1<2; it++)
ref pic list struct( i)
if( slice_type==P ||slice_type==B) {
num_ref idx_active_override_flag u(l)
if( num_ref idx_active override_flag )
for(i=0;i<(slice_type==B?2:1);it++)
num_ref idx_active_minus1[ i ] ue(v)
}
}
byte alignment( )
}
Ct phép chu tric danh sach hinh anh tham chiéu.
ref pic_list struct( listldx ) { Ky hiéu
mo ta
num_ref entries| listldx | ue(v)
for(i=0; i <NumEntriesInList[ listldx ]; i++)
poc_ref Isb[ listIdx ][ 1] u(v)
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}
Cac ngit nghia phan dau don vi NAL.
forbidden_zero_bit s& bang 0. nal_unit_type dinh rd loai cta cAu trac dit liéu RBSP
duoc chira trong don vi NAL.

Bang 7-1 — c4c ma loai don vi NAL va cac 16p loai don vi NAL

nal unit_type Tén cua No6i dung cua don vi NAL va cAu | Lép loai don
nal unit type trac ci phap RBSP vi NAL
0 NON IRAP NUT | Phan doan lat dugc tao ma cua hinh VCL
anh khong phai IRAP
slice_layer rbsp( )
1 IRAP NUT L4t dugc tao ma ctia hinh anh IRAP VCL
slice layer rbsp( )
2-15 RSV_VCL NUT | Céc don vi NAL VCL danh riéng VCL
16 SPS NUT Tap hop thong s6 chudi| khong phai
seq parameter set rbsp() VCL
17 PPS NUT Tap hop théng sé hinh anh | khdng phai
pic_parameter_set_rbsp( ) VCL
18 EOS NUT Phéan cudi cua chudi | khong phai
end of seq rbsp() VCL
19 EOB NUT Phin cudi cia dong  bit| khong phai
end of bitstream_rbsp( ) VCL
20, 21 PREFIX SEI NUT | Thong tin nang cao bd sung | khong phai
SUFFIX SEI NUT | sei_rbsp() VCL
22-26 RSV_NVCL Danh riéng khong phai
VCL
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27-31 UNSPEC Khong dugce dinh rd khong phai
VCL

nuh_temporal id plusl trir 1 dinh 16 ky hiéu nhan dang tam thoi cho don vi NAL. Tri
s6 cia nuh temporal id plusl s& khong bang 0. Bién Temporalld dugc dinh rd nhw duéi
day:

Temporalld =nuh_temporal_id_plusl — 1

Khi nal unit type bang IRAP_NUT, lat dugc tao mé thude vé hinh anh IRAP,
Temporalld sé& béng 0. Tri s6 ctia Temporalld s& gidng nhau dbi vai tat ca cac don vi NAL
VCL cua don vi truy cap. Tri s6 ciia Temporalld cua hinh anh duoc tao mé hodc don vi truy
cap la tri s6 ciia Temporalld cua cac don vi NAL VCL cua hinh anh dugc tao ma hoac don
vi truy cap. Tri sé cia Temporalld cho cdc don vi NAL khong phai VCL bi rang budc nhu
dudi day:

Néu nal unit_type bang SPS_NUT, thi Temporalld s& bang 0 va Temporalld cua don
vi truy cap chtra don vi NAL s€ bang 0. Néu khong thi, néu nal_unit_type bang EOS_NUT
hoic EOB_NUT, thi Temporalld s& bing 0. Néu khong thi, Temporalld s& 16n hon hodc bang
Temporalld ciia don vi truy cép chira don vi NAL. Khi don vi NAL 1a don vi NAL khong
phai VCL, tri sé ctia Temporalld bang tri 56 nho nhét ciia cac tri s Temporalld cua tat ca cc
don vi truy cap ma don vi NAL khong phai VCL ap dung. Khinal unit type bang PPS_NUT,
Temporalld co thé 16n hon hodc bang Temporalld cia don vi truy cp chira, vi tat ca céc tap
hop thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set, viét tat 1a PPS) c6 thé duoc bao gdm trong
phin d4u cua dong bit, trong d6 hinh anh dugc tao ma thtt nhit c6 Temporalld bang 0. Khi
nal unit_type bang PREFIX_SEI NUT hogc SUFFIX_SEI NUT, Temporalld ¢ thé 16n
hon hodc bang Temporalld cua don vi truy cép chira, vi don vi NAL SEI c6 thé chira thong
tin 4p dung cho tap con dong bit bao gdm cac don vi truy cip ma céc tri s6 Temporalld 16n
hon Temporalld ctia don vi truy cép chira don vi NAL SEL nuh_reserved zero_7bits s€ bang
'0000000'. Cac tri s6 khac cua nuh_reserved_zero_7bits c6 thé dwgc dinh rd trong tuong lai
boi ITU-T | ISO/IEC. Céc bd giai ma s& bo qua (tic 1a, loai bo khoi dong bit va loai trir) cac
don vi NAL c6 céc tri s6 ctia nuh_reserved_zero_7bits khong bang '0000000".
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Céc ngit nghia tap hop thong s6 chudi RBSP.

log2 max _pic_order_cnt_lsb_minﬁs4 dinh o tri s6 cta bién MaxPicOrderCntLsb
duoc str dung trong quy trinh gidi ma cho s6 dém thir ty hinh anh nhu dudi day:

MaxPicOrderCntLsb = 2( log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 )

Tri s6 cua log2 max pic_order cnt Isb_minus4 s€ nam trong dai tir 0 dén 12.
sps_max_dec_pic_buffering minusl cong 1 dinh 13 kich thude yéu cau 16n nhét cua bd dém
hinh 4nh dugc giai ma cho CVS trong cac don vi cia cac b6 dém luu trit hinh anh. Tri s6 cla
sps_max_dec_pic_buffering minusl s& nam trong dai tir 0 dén MaxDpbSize — 1, trong do6
MaxDpbSize nhu dugc dinh 10 & phén khéc. additional_ref poc_lsb dinh r tri s& cua bién
MaxRefPicOrderCntLsb duge st dung trong quy trinh giai ma cho cac danh séch hinh anh
tham chiéu nhu duéi day:

MaxRefPicOrderCntLsb = 2( log2_max_pic_order_cnt_lIsb_minus4 + 4 + additional
_ref poc_Isb)

Tri s6 cua additional ref poc Isb € ndm trong dai tr O dén
32 —log2 max_pic_order_cnt Isb_minus4 — 4.

Céac ngir nghia tap hop thong s6 hinh anh RBSP.

num_ref idx_default active minusl[i] cong 1, khi1i béang 0, dinh 13 tri s6 dugc suy
ra  cta bién NumRefldxActive[0] ddi véi cac 1lat P hoac B voi
num_ref idx active_override_flag bang 0, va, khi i bang 1, dinh 13 tri s6 duoc suy ra cua
NumRefldxActive[ 1 ] d6i vé6i cac lat B véi num_ref idx_active_override flag bang 0. Tri
s6 cuianum_ref idx default active_minus1[1i]s& nam trong dai tir 0 dén 14.

Céc ngit nghia phan dau lat.

Khi ¢6 mit, tri s6 ciia mdi trong s6 cac phan tr ci phap phdn dau lat
slice_pic_parameter_set_id va slice_pic_order_cnt Isb s& gidng nhau trong tAt ca cac phan

dAu 14t cua hinh anh dwoc tao ma. ... slice_type dinh rd loai tao ma cua lat theo bang 7-3.

Bang 7-3 — Tén cua slice_type
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slice_type Tén cua slice type
0 B (14t B)
1 P (1at P)
2 I(lat )

Khi nal unit type bing IRAP_NUT, tirc 1, hinh anh 14 hinh anh IRAP, slice_type s€
bang 2. .. slice pic_order _cnt Isb dinh rd s6 dém tht tr hinh anh modulo
MaxPicOrderCntlsb cho hinh anh hién thoi. D¢ dai cua phin t& ca phép
slice pic_order cnt Isb 1a log2 max _pic_order cnt Isb_minus4 +4 bit. Tri s6 cla
slice_pic_order cnt Isb s€ ndm trong dai tr 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1. Khi
slice pic_order cnt Isb khong c6 mit, slice _pic_order_cnt_Isb dugc suy ra bang 0.
num_ref idx active_override_flag bang 1 dinh 1d rang phan t& cG phap
num_ref idx active minusl[ 0] la c6 mat dbi vé6i cac 1at P va B va phﬁn tr ci phap
num_ref idx active_minusl[1 ] A 6 mat d6i vei  cac  lat B.
num_ref idx_active_override flag bing 0 dinh 13 ring cac phin t& c0 phap
num_ref idx active minusl[0] va num_ref idx_active minusl[1] khong c6 mat.
num_ref idx_active minusl[i], khi ¢6 mt, dinh o tri s6 ctia bién NumRefldxActive[ i ]
nhu dudi day:

NumRefldxActive[ i ] = num_ref idx_active_minus1[i]+1

Tri s6 coa num_ref idx active minus1[i ] s& nim trong dai tir 0 dén 14. Tri s6 cia
NumRefldxActive[ i | — 1 dinh & chi s6 tham chiéu 16n nhat d6i v6i danh sach hinh anh tham
chiéu i ma c6 thé duoc sit dung dé giai ma lat. Khi tri s6 cia NumRefldxActive] i ] béang 0,
khong co chi s6 tham chiéu ddi v4i danh sach hinh anh tham chiéu i c6 thé dugce sir dung dé
gidi ma lat. P& voi i bing O hogc 1, khi lat hién thoi la lit B va
num_ref idx_active_override flag bang 0, NumRefldxActive[i] dugc suy ra bang
num_ref idx_default active minusi[i]+1. Khi lat hién thoi la lat P va
num_ref idx active_override_flag bang 0, NumRefldxActive[ 0] dugc suy ra bing
num_ref idx_default active minus1[0]+1. Khi lat hién thoi la 1lat P,
NumRefldxActive[ 1 ] dugc suy ra bang 0. Khi 14t hién thoi 1a 14t I, ca NumRefldxActive[ 0]
va NumRefldxActive[ 1 ] dugc suy ra bang 0. Theo cach khac, d6i voi i bang 0 hodc 1, ap
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dung phan duéi day sau phan néu trén: Pat rplsldx] bang ref pic list sps_flag[i] ?
ref pic list idx[i] : num_ref pic lists in sps[i], va numRpEntries][ i | bang
num_strp_entries| i [ rplsldx1 ] +num_ltrp_entries[ 1] rplsldx1 ]. Khi
NumRefldxActive[ i ] 16n hon numRpEntries| i ], tri s ctia NumRefldxActive[ i | dugc thiét
dat bang numRpEntries| i .

Cac ngit nghia cAu triic danh sach hinh anh tham chiéu.

Céu tric ¢ phéap ref pic list_struct( listldx ) c6 thé c6 mit trong phin dau 1at. Khi né
c6 mit trong phin dau lat, ciu tric ch phap ref pic_list struct( listldx ) dinh rd danh sach
hinh anh tham chiéu Listldx cua hinh anh hién thoi (hinh éanh chia lat).
num_ref entries[ listldx ] dinh 10 s6 luong muc nhdp trong cAu trac ca phap

ref pic_list struct( listldx ). Bién NumEntriesInList[ listIdx ] dwgc dan xuét nhu dudi day:
NumRefPicEntriesInRpl[ listldx ] = num_ref_entries| listldx |

Tri s6 coa NumRefPicEntries| listidx] s& nim trong dai tr 0 dén
sps_max_dec pic_buffering_minus1. poc_ref_lsb[ listIdx ][ i ] dinh 10 tri s6 cta s6 dém thir
ty hinh anh modulo MaxRefPicOrderCntLsb cua hinh anh dugc tham chiéu boi muc nhap
thir i trong cau tric ¢t phép ref pic_list_struct( listldx ). Do dai ciia poc_ref Isb[ listldx ][ 1]
phin tir ¢t phép 12 Log2( MaxRefPicOrderCntLsb ) bit.

Quy trinh giai ma dugc thao luan.

Quy trinh giai ma chung.

Quy trinh gii ma hoat dong nhu dudi ddy cho hinh anh hién thoi CurrPic: viée giai
mi cac don vi NAL duogce dinh 16 dudi day. Cac quy trinh dudi ddy dinh rd cac quy trinh giai
ma tiép theo st dung cac phan tir cti phép trong phin dau l4t 16p va & trén: céc bién va cac
chire ning lién quan dén sé dém tht ty hinh anh dugc dan xut. Dieu ndy can phai dugc goi
ra chi cho 14t thir nhit ctia hinh anh. O vi tri bit dau cua quy trinh giai ma cho modi 1at cua
hinh anh khong phai IRAP, quy trinh gidi mé cho vi¢c xay dung cac danh sach hinh anh tham
chiéu duoc goi ra cho viéc dan xult danh sach hinh anh tham chiéu 0 (RefPicList[ 0 ]) va
danh séch hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList[ 1 ). Quy trinh giai ma cho viéc danh dau hinh
anh tham chiéu dugc goi ra, trong d6 cac hinh anh tham chiéu c6 thé duoc danh déu 1a "khong
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duoc st dung cho viéc tham chiéu". Piéu nay can phai dugc goi ra chi cho lat tht nhét cua
hinh anh. C4c quy trinh gidi ma dé tao ma cac don vi cy, dinh ty 1€, bién ddi, loc trong vong
lip, v.v., dugc goi ra. Sau khi tAt ca cac 14t cta hinh anh hién thoi da duge giai ma, hinh anh

duoc giai ma hién thoi duge danh dau 1a "duoc st dung cho viée tham chiéu".
Quy trinh giai ma don vi NAL.

Cac dAu vao quy trinh ndy 13 cac don vi NAL cta hinh anh hién thoi va cac don vi
NAL khong phai VCL dugc két hop ciia chung. Céc d4u ra cta quy trinh nay la cac cAu tric
ot phap RBSP dugc phén tich dugc goéi gon trong cac don vi NAL. Quy trinh giai ma cho
mdi don vi NAL trich xuét cau triic cii phap RBSP tir don vi NAL va sau d6 phan tich cau
tric cu phap RBSP.

Quy trinh giai ma 1at.
Quy trinh gidi ma cho s dém th ty hinh anh.

Piu ra cia quy trinh nay 1a PicOrderCntVal, s6 dém thir tu hinh dnh cuia hinh anh hién
thosi. Cac s6 dém thit tw hinh anh dugc sit dung dé nhan dang cac hinh anh, dé dan Xudt cac
thong s6 chuyén dong trong ché d6 hop nhét va dy doan vecto chuyén dong, va dé kiém tra
6 tuong thich ciia bd giai ma. Mbi hinh anh duge tao mé dugce két hop vé6i bién s6 dém thi
tu hinh anh, duoc thé hién 1a PicOrderCntVal. Khi hinh anh hi¢n thoi khong phai hinh 4nh
TRAP, cic bién prevPicOrderCntLsb va prevPicOrderCntMsb dugc dan xuét nhu duéi day:
dat prevTidOPic 13 hinh anh trude d6 theo thir ty giai ma ma c6 Temporalld bang 0. Bién
prevPicOrderCntLsb duoc thiét dat bang slice pic order cnt_lsb cua prevTidOPic. Bién
prevPicOrderCntMsb  dugc thiét dat bang PicOrderCntMsb cia prevTidOPic. Bién
PicOrderCntMsb cuia hinh anh hién thoi duoc dAn xuét nhu dudi day: néu hinh anh hién thoi
13 hinh anh IRAP, thi PicOrderCntMsb dugc thiét dat bang 0. Néu khong thi,
PicOrderCntMsb dwoc dan xuat nhw dudi day:

if( (slice_pic_order_cnt_lsb < prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( prevPicOrderCntLsb — slice - pic_order_cnt_lsb ) >=( MaxPicOrderCntLsb /

2)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb + MaxPicOrderCntLsb
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else if( (slice_pic_order_cnt_lsb > prevPicOrderCntLsb ) &&
((slice_pic_order_cnt_Isb — prevPicOrderCntLsb ) > ( MaxPicOrderCntLsb / 2

)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb — MaxPicOrderCntLsb

else

PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb

PicOrderCntVal duoc dan xuat nhu dudi day:
PicOrderCntVal = PicOrderCntMsb + slice_pic_order_cnt_lsb

TAt ca cac hinh anh IRAP s& c6 PicOrderCntVal bang 0 vi slice_pic_order_cnt Isb
dugc suy ra la bang 0 d6i v6i cac hinh anh IRAP va prevPicOrderCntLsb va
prevPicOrderCntMsb déu duoc thiét dat bang 0. Tri s6 ctia PicOrderCntVal s& nam trong dai
tir —231 dén 231 — 1. Trong mot CVS, céc tri s6 PicOrderCntVal d6i v6i hai hinh dnh dugc
tao ma bt ky s& khong gidng nhau. O thoi diém bt ky trong quy trinh giai ma, céc tri sd cua
PicOrderCntVal & ( MaxRefPicOrderCntLsb — 1) d6i v6i hai hinh anh tham chiéu bat ky
trong DPB s€ khong gidng nhau.

Ham PicOrderCnt( picX ) duge dinh rd nhu dudi day:

PicOrderCnt( picX ) = PicOrderCntVal cta hinh dnh picX

Ham DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc dinh rd nhu dudi day:

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

Dong bit s& khoéng choa dif ligu ma din dén céc tri s6 cua
DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugce sit dung trong quy trinh giai mé khong nam trong dai tr
—215 dén 215 — 1. Dat X 12 hinh anh hién thoi va Y va Z 1a hai hinh anh khac trong cung
CVS, Y va Z dugc xem la nim trong cung huéng tht ty dua ra tr X khi ca
DiffPicOrderCnt( X, Y ) va DiffPicOrderCnt( X, Z ) 1a dwong hodc déu 13 Am.

Quy trinh giai ma cho viéc xay dung cac danh sach hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dugc goira ¢ vi tri bt ddu cua quy trinh giai ma cho mdi 14t cia hinh

4nh khong phai IRAP. Cac hinh 4nh tham chiéu duge giri qua céc chi s6 tham chiéu. Chi s6
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tham chiéu 12 chi s6 trong danh sach hinh anh tham chiéu. Khi gii mé 14t I, khong c6 danh
sach hinh anh tham chiéu nao duoc st dung trong viéc giai ma dit lidu lat. Khi giai ma 14t P,
chi danh sach hinh anh tham chiéu 0 (tic 13, RefPicList[ 0 ]), duoc st dung trong viée giai
mi dit liéu l4t. Khi giai ma 14t B, ca danh sach hinh anh tham chiéu 0 va danh sach hinh anh
tham chiéu 1 (tirc 13, RefPicList[ 1 ]) dugc sir dung trong viéc giai ma dit liéu 1at. O vi tri bt
du ctia quy trinh giai ma cho mbi 14t ctia hinh anh khong phai IRAP, cac danh sich hinh anh
tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dugc dan xut. Cac danh sich hinh anh tham
chiéu duoc sir dung trong viéc danh d4u cac hinh anh tham chiéu hodc trong viéc giai ma dit
liéu 14t. P6i voi 1at T ctia hinh anh khong phai IRAP ma khong phai 1a 14t thir nhét cta hinh
anh, RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] ¢ thé dwoc dan xuat cho muc dich kiém tra do tuong
thich dong bit, nhung viée suy ra ctia chung khéng can thiét cho viéc giai ma hinh dnh hién
thoi hodc cac hinh anh tiép theo hinh dnh hién thoi theo thir tw giai ma. Déi véi 14t P ma
khéng phai 12 14t thir nhét ctia hinh anh, RefPicList] 1] c6 the duoc dan xuét cho muc dich
kiém tra d6 twong thich dong bit, nhung su din xuit ciia n6 khong can thiét cho viéc giai ma
hinh anh hién thoi hodc cac hinh anh tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tur giai ma. Cac
danh séch hinh anh tham chiéu RefPicList[ 0 ] va RefPicList[ 1 ] dwgc xay dung nhu dudi
day:

for(i=0;1<2;i++) {
for(j = 0, pocBase = PicOrderCntVal; j < NumEntriesInList[ i ]; j++) {
if( there is a reference picA in the DPB with
PicOrderCntVal & ( MaxRefPicOrderCntLsb — 1)
equal to poc_ref Isb[i][j])
RefPicList[ i ][ j ] = picA
else

RefPicList[ i ][ j ] = “no reference picture”

D6i véi mdi i bang 0 hodc 1, cic muc nhip NumRefldxActive[ i ] thir nhét trong

RefPicList[ 1 | dugc dé cap dén 14 cac muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 1], va cac muc
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nhap khéc trong RefPicList[ i ] dugc d& cap dén 1 cac muc nhép khong hoat dong trong
RefPicList[ i ]. C6 kha nang rang hinh dnh cu thé duogc tham chiéu b&i ca muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] va muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. Cling c6 thé ring hinh anh cu thé duoc
tham chiéu béi nhidu hon mot muc nhap trong RefPicList[ 0 ] hoge boi nhiéu hon mét muc
nhap trong RefPicList[ 1 ]. Cac muc nhép hoat dong trong RefPicList[ 0 ] va cac muc nhép
hoat dong trong RefPicList[ 1 ] d& cap chung t6i tAt ca cac hinh anh tham chiéu ma c thé
duoc st dung cho viéc dy doan lién anh cua hinh anh hién thoi va mot hodc nhiéu hinh anh
ma tiép theo hinh anh hién thoi theo thir tw gidi ma. Cac muc nhap khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] va cac muc nhap khong hoat dong trong RefPicList[ 1 ] @ cap chung t&i tat
c4 céc hinh anh tham chiéu khong dugce sir dung cho viéc du doan lién anh cua hinh anh hién
thoi nhung co thé duoc str dung trong viéc dy doan lién anh cho mdt hodc nhiéu hinh anh ma
ip theo hinh anh hién thoi theo thir tw giai ma. C6 thé 1a mot hode nhidu muc nhap trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 | ma bing "khéng c6 hinh anh tham chiéu” boi vi cac hinh
anh towong tmg khong c6 mit trong DPB. Mobi muc nhip khong hoat dong trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 0 ] bang "khdng c6 hinh anh tham chiéu” s& duge bo qua.
Sy mét hinh anh v6 tinh s& dugc suy ra cho mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 |
hodc RefPicList[ 1 ] ma bang "khong c6 hinh anh tham chiéu".

Yéu ciu vé su twong thich dong bit 4p dung cac rang bugc sau day: Déi voi mdi i bang
0 hodc 1, NumEntriesInList[ i ] s& khong nho hon NumRefldxActive[ i ]. Hinh anh duoc
tham chiéu béi mdi muc nhap hoat dong trong RefPicList[ 0 | hodc RefPicList| 1 ] s€ c6 mét
trong DPB va sé& c6 Temporalld nhé hon hoac bang Temporalld cua hinh dnh hién thoi. M6t
cach tuy y, rang budc sau diy co thé duoc dinh ro thém: Chi $6 muc nhap ctia muc nhap
khong hoat dong bét ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] s& khong duoc st dung
1am chi sb tham chiéu d& giai ma ciia hinh &nh hién thoi. Mt cach tuy y, rang budc sau day
¢6 thé dugc dinh rd thém: Muc nhép khong hoat dong trong RefPicList[ 0 ] hoac
RefPicList[ 1 ] s& khong tham chiéu dén hinh anh giéng nhu muc nhap khac bét ky trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ]. Chinh hinh anh hién thoi s& khong duoc tham chiéu boi
muc nhap bat ky trong RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1]. S€ khong c6 muc nhip trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] ma su khac biét gitra PicOrderCntVal ctia hinh anh hién
thoi va PicOrderCntVal cua hinh anh dugce tham chiéu boéi muc nhap 16n hon hodc bang 224.
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bit setOfRefPics 1a tap hop cac hinh anh duy nhit dugc tham chiéu béi tht ca cac muc nhip
trong RefPicList[ 0 ] va tat ca cac muc nhap trong RefPicList[ 1 ]. S6 lugng cta cac hinh anh
trong setOfRefPics s& nhé hon hoac bing sps max_dec_pic_buffering minusl va

setOfRefPics s& gidng nhau dbi véi tat ca cac 14t clia hinh anh.
Quy trinh giai mé cho vi¢c danh d4u hinh anh tham chiéu.

Quy trinh nay dugc goi ra mot lan cho mdi hinh anh, sau khi giai ma phin dau 14t va
quy trinh gidi ma cho viéc xdy dung danh sach hinh anh tham chiéu cho l4t, nhung truéce viée
giai ma dit lidu 14t. Quy trinh ny c6 thé din dén mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu trong
DPB dugc danh d4u 1a "khong dugc st dung cho vige tham chiéu". Hinh anh dugc giai ma
trong DPB ¢o thé duoc danh dau 1a "khong dugc sir dung cho viéc tham chiéu” hodc "dugc
str dung cho vigc tham chiéu", nhung chi mét trong s6 hai lva chon nay ¢ thoi diém xac dinh
bAt ky trong sudt hoat dong cla quy trinh giai ma. Viéc gan mot trong s6 céc dau nay cho
hinh anh loai bo hoan toan céac sy danh dAu con lai khi thich hgp. Khi hinh anh hién thoi 1a
hinh anh IRAP, tit ca cac hinh anh tham chiéu hién trong DPB (néu c6) duge danh déu la
"khong dugc st dung cho viéc tham chiéu". C4c hinh anh tham chiéu trong DPB dugc nhan
dang boi Log2( MaxRefPicOrderCntLsb ) LSB cua céc tri s6 PicOrderCntVal cta chung.
M>3i hinh anh tham chiéu trong DPB ma khéng dugc tham chiéu bai muc nhap bat ky trong
RefPicList[ 0 ] hodc RefPicList[ 1 ] dugce danh d4u 1a "khong dugc st dung cho viéc tham
chiéu".

Phuong an khac nita.

Phén nay mé ta phuong an khéac cho cach tiép can duoc dinh 18 6 trén ma duoc dat
tén 12 “ludn bao hiéu cac danh sach hinh anh tham chiéu trong céc phan dau 14t c6 sy khac
biét gifta cac hinh anh tham chiéu ngén han va dai han". Theo phuong an khac nay, trong
phin dAu 1at, chu ky POC MSB c6 thé dugc béo hiéu cho mdi muc nhap LTRP, twong ty nhur
trong HEVC hodc nhu trong céc cach tiép can néu trén, va rang budc sau day duogc loai bo:
G thoi diém Dbit ky trong quy trinh gial ma4, cac tri s6 cua
PicOrderCntVal & ( MaxLtPicOrderCntLsb — 1) déi v6i hai hinh anh tham chiéu bat ky
trong DPB sé& khong gidng nhau.

Fig.6 12 so db gian luoc cta thiét bi tao ma video 600 (vi dy, bo ma hoa video 20 hoic
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bo giai ma video 30) theo mdt phurong 4n cua sang ché. Thiét bi tao ma video 600 1a thich
hop dé thuc hién cac phuong an dugc boc 16 nhu duge md ta & day. Thiét bi tao ma video
600 bao gdm cac cdng vio 610 va cac by phan thu (Rx) 620 € thu dir lidu; b xir 1y, bd phan
[6gic, hodc bo xir 1Y trung tAm (Central Processing Unit, viét tit 1a CPU) 630 dé xtt ly dit liéu;
céic bo phan truyén (Tx) 640 va céc cong dau ra 650 dé truyen dit liu; va b nhé 660 dé luu
trit dit 1iéu. Thiét bi tao ma video 600 c6 thé ciing bao gdm cac thanh phén quang-sang-dién
(Optical-to-Electrical, viét tit 12 OE) va céc thanh phan dién sang quang (Electrical-to-
Optical, viét tat 1a EO) dugc ghép ndi véi céc cong vao 610, cac bo phan thu 620, cac bo

phan truyén 640, va cac céng dau ra 650 dé thu vao hodc dua ra c4c tin hiéu quang hodc dién.

B6 xit I 630 duge thyc hién béi phin cimg va phan mém. B6 xir Iy 630 c6 thé duoc
thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu chip CPU, cac 16i (vi du, nhu 1a bd xir Iy da 161), cac
mang cong lap trinh dugce dang truong (Field-Programmable Gate Array, viét tit 1a FPGA),
cac mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, viét tit 1a ASIC),
va céc bo xir Iy tin hiéu s (Digital Signal Processor, viét tit la DSP). Bo xir ly 630 truyén
thong véi cac cdng vao 610, cac bd phan thu 620, cic by phan truyén 640, cac cdng dau ra
650, va bd nhd 660. Bo xur Iy 630 bao gém mddun tao ma 670. Mddun tao ma 670 thuc hién
cac phuong 4n néu trén. Chéng han, médun tao ma 670 thuc hién, xtt 1y, chuin bi hoidc cung
cap céc chirc ning ndi mang khac nhau. Do dd, viéc bao g6m moédun tao ma 670 cung cap
sur cai tién co ban dbi v6i chirc nang ciia thiét bi tao ma video 600 va tao hi¢u qua bién dbi
thiét bi tao ma video 600 sang trang thai khac nhau. Theo cach khac, modun tao ma 670 dugc
thuc hién dudi dang cac 1énh duoc luu trit trong b6 nhd 660 va dugc thuc hién béi bo xur Iy
630.

Thiét bi tao ma video 600 c6 thé cling bao gom céc thiét bi dau vao va/hodc dau ra
(input and/or output, viét tét 1a /O) 680 dé truyen thong dit lidu dén va tir nguoi dung. Cac
thiét bi /O 680 c6 thé bao gdm céc thibt bi diu ra ching han nhw bd hién thi @& hién thi dit
lidu video, cac loa dé dua ra dit lidu audio, v.v.. Céc thiét bi I/O 680 co thé ciing bao gdm céc
thiét bi dau vao, chéng han nhu ban phim, chudt, bi xoay, v.v., va/hodc cac giao dién tuong

fmg dé twong téc v6i cAc thiét bi dau ra nhur viy.

B6 nhé 660 bao gom mot hodc nhicu 0 dia, 0 bang, va 0 dia trang thai ran va c6 thé
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duoc sir dung dudi dang thiét bi luu trit dit liéu vuot ludng, @ hru trit cac chuong trinh khi
cac chuong trinh nhu vay dugc lua chon dé thuc hién, va dé luwu trir cac 1énh va dit liéu duge
doc trong subt qua trinh thye chuong trinh. B4 nhé 660 c6 thé 13 bd nhé kha bién va bat kha
bién va c6 thé 12 bo nhé chi doc (Read-Only Memory, viét tat 1a ROM), b nhé truy cip ngu
nhién (RandomAccess Memory, viét tit 123 RAM), bo nhé kha 1ap dia chi ndi dung béc ba
(Ternary Content-Addressable Memory, viét tit 1a TCAM), va/hodc bd nhé truy cap ngau
nhién tinh (Static Random-Access Memory, viét tit 1a SRAM).

Fig.7 12 so db gian lugc cua phwong 4n vé phuong tién tao ma 700. Theo phuong an
ndy, phuong tién tao ma 700 dugc thuc hién trong thiét bi tao ma video 702 (vi dy, bd ma
héa video 20 hodc bd giai ma video 30). Thiét bi tao ma video 702 bao gom phuong tién thu
701. Phuong tién thu 701 dugc tao cu hinh dé thu anh dé ma héa hodc dé thu dong bit dé
giai ma. Thiét bi tao m& video 702 bao gbém phuong tién truyén 707 dugc ghép nbi véi
phuong tién thu 701. Phuong tién truyén 707 dugc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén bd
gidi ma hodc dé truyén hinh anh duge giai ma dén phuong tién hién thi (vi du, mot trong s6

c4c thiét bi /O 680).

Thiét bi tao ma video 702 bao gdm phwong tién luu trit 703. Phuong tién luu trit 703
duoc ghép nbi v6i it nhat mot trong s6 phuong tién thu 701 hodc phuong tién truyén 707.
Phuong tién luu trit 703 dugc tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh. Thiét bi tao ma video 702
cfing bao gdom phuong tién xtr ly 705. Phuong tién xir ly 705 dugc ghep ndi véi phurong tién
Iwru trit 703. Phuong tién xtr ly 705 dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac 1énh duoc luu trit trong

phuong tién luu trit 703 dé thuc hién cac phuong phap dugc boc 1 & day.

Trong khi mot vai phuong an da dugc dua ra trong sang ché, c6 thé duoc hiéu rang
c4c hé thdng va cac phuong phap duge boe 16 6 thé dugc bao gom theo nhiéu dang cu thé
khac ma khong tréch khoi tinh than hodc pham vi clia sing ché. Céc vi du cua sang ché duoc
xem 1 minh hoa va khong gi6i han, va khong gi6i han & céc chi tiét dugc duara & day. Vi
du, cac phﬁn tr hodc cac thanh phén khac nhau c6 thé dugc két hop hoic duge két hop trong
hé thdng khac hodc cac dAu hiéu nhat dinh c6 thé duoc bo qua, hodc khong duge thye hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong phéap dugc mod

ta va dwoc minh hoa trong cac phuong an khac nhau dudi dang roi rac hodc riéng biét c6 thé
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dugc Két hop hoac dugc két hop vdi cac he théng, cac modun, cac k¥ thuét, hodc cadc phuong
phap khic ma khong tréch khoi pham vi cla sang ché. Céc phén tit khac duge thé hién hoic
duoc thao luin nhu dugce ghép néi hodc truc tiép dugc ghép néi hodc truyén thong véi nhau
¢6 thé duge ghép ni gian tiép hodc truyén thong qua mot vai giao dién, thiét bi, hodc thanh
ph?ln trung gian cho du bang dién, co khi, hodc theo cach khac. Cac vi du khac vé céc thay
ddi, céc su thay thé, va cac bién déi 1a x4c dinh duge boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thut twong tng va co thé dugc thuc hién ma khong tréch khoi tinh than va pham

vi dugc boc 16 trong sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap giai mi dong bit video duoc tao ma dugc thuc hién boi bd giai ma video,

phuong phap nay bao gdm cac buéc:

thu nhan céu tric ¢t phap danh sach hinh anh tham chiéu cho lat hién thoi tir dong bit
video duoc tao ma, trong d6 cdu triic ct phap danh sach hinh anh tham chiéu chtra s6 lugng
muc nhép, trong d6 cau tric cu phap danh sach hinh anh tham chiéu bao gdm s6 lwrong muc
nhép trong céu tric danh sach hinh dnh tham chiéu;

thu nhan sb luong mic dinh cua cac muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh
tham chiéu cho hinh anh hién thoi;

xdy dung danh séch hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi dya trén chu trac ci phap
danh sach hinh anh tham chiéu, trong d6 danh sach hinh anh tham chiéu chira s6 lwgng muc
nhap hoat dong va $6 lwong muc nhép khong hoat dong;

thiét dit sb lugng muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu bang )
lwrong muc nhép trong chu trac danh sach hinh anh tham chiéu khi 36 lwong mic dinh cua cac
muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu 16n hon s lwgng muc nhép trong
chu tric danh sach hinh anh tham chiéu; va

thu nhén, dua trén it nhét mot muc nhép hoat dong cua danh sach hinh anh tham chiéu
duogc xac dinh béi s6 lwong muc nhap hoat dong, it nhat mot khdi duge xay dung lai cua lat
hién thoi.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tht tw ciia cac muc nhép trong cAu tric ¢t phép danh
sach hinh anh tham chiéu gidng nhu thir ty cia cac hinh anh tham chiéu twong tmg trong
danh sch hinh anh tham chiéu.

3. Phuong phap theo diém 2, trong do6 thir tu nay la tir khong (zero) dén tri s6 dugc chi bo.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tri s6 dugc chi bao 1a tir khong (zero) dén tri s6 duge

chi bao boi sps_max_dec pic_buffering_minus].

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 danh sach hinh dnh tham chiéu dugc dinh rd 1a
RefPictList[0].
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6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 danh sich hinh anh tham chiéu dugc dinh 13 1a
RefPictList[1].

7. Phwong phap theo diém 1, trong d6 it nh4t mot khéi duoc xay dung lai duoc st dung dé
tao ra anh dwoc hién thi trén bd hién thi cta thiét bi dién tir.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach hinh &nh tham chiéu bao gébm danh sach ciia
c4c hinh 4nh tham chiéu dwgc st dung cho du doén lién anh.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 dy doan lién anh 13 cho 14t P hodc cho 14t B.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phan dAu 14t chira cd tap hop thong s6 chudi (sequence
parameter set, SPS) danh sach hinh anh tham chiéu duoc dinh rd laref pic list sps_flag[1i].
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phin dau 14t chira cd ghi dé cha dong chi sb tham
chiéu s duge dinh rd boi num_ref idx_active override flag.
12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 danh sich hinh anh tham chiéu dwoc dinh 15 1a
RefPictList[0] hoac RefPictList[1], va thit tw cia cac muc nhép trong c4u tric danh sach hinh
anh tham chiéu giéng nhu thir tw ctia cac hinh anh tham chiéu tuong mg trong danh sach
hinh nh tham chiéu.
13. Thiét bi giai ma, thiét bi nay bao gom:
b0 thu duogc tao cAu hinh dé thu dong bit video dugc tao mi;
bd nhé duge ghép ndi véi bo thu, bd nhé luu trit cée 1énh; va
b6 xir Iy duge ghép ndi v6i bd nhé, bo xit Iy dugc tao cu hinh dé thyc hién céc 1énh
duoc luu trit trong bd nhé dé khién cho bo xir 1y:
thu nhan cAu tric ¢t phap danh sach hinh anh tham chiéu cho lat hién thoi tir
dong bit video dugc tao mé, trong d6 cau tric ct phép danh sach hinh anh tham chiéu
chira s& lwong muc nhap, trong d6 ciu tric ct phép danh sach hinh anh tham chiéu
bao gdm s lwong muc nhap trong ciu tric danh sach hinh anh tham chiéu;

thu nhan sb luong mic dinh ctia cac myc nhap hoat dong trong danh sach hinh
anh tham chiéu cho hinh anh hién thoi;
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xay dung danh séch hinh anh tham chiéu cho 14t hién thoi dya trén cAu triic ¢t
phap danh sach hinh anh tham chiéu, trong d6 danh sach hinh anh tham chibu chira s6 lwong

muc nhap hoat dong va s6 lvong muc nhap khong hoat dong;

thiét dat s6 luong muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu
b.'?lng s6 lwong muc nhép trong cAu trtic danh sach hinh anh tham chiéu khi s6 lwrong mic dinh
clia cac muc nhap hoat dong trong danh sach hinh anh tham chiéu 1én hon sb lvgng muc nhap

trong ciu tric danh sach hinh anh tham chiéu; va

thu nhan, dva trén it nhét mot muc nhap hoat dong cta danh sach hinh anh

tham chiéu dugc xac dinh boi 36 lwong muc nhép hoat dong, it nhét mot khéi duoe xay dung
lai cua lat hién thoi.
14. Thiét bi giai mA theo diém 13, trong d6 thiét bi giai ma con bao gom bd hién thi dugc tao
cAu hinh @& hién thi anh dya trén it nhit mot khéi duge xay dung lai.
15. M4y tao ma, may nay bao gom:

b6 thu duge tao cAu hinh dé thu dong bit dé gii ma;

bo truyén duoc ghép ndi véi bd thu, bd truyén duoc tao cAu hinh dé truyén anh dugc
giai ma dén bo hién thi;

bd nhé dugce ghép ndi voi it nhat mot trong s6 bo thu hodc bd truyén, bd nhé duge tao
cAu hinh d& luu trit cac 1énh; va

bo it Iy duoc ghép néi véi bo nhd, bd xi Iy duge tao cAu hinh dé thyc hién cac 1énh
duoc huu trit trong bd nhé dé thye hién phuong phap theo diém bt ky trong so cac diém tir
1 dén 12.

16. Hé thong tao ma, hé théng nay bao gdm:

bd ma hoa; va

bo gidi ma truyén thong véi bd mé hoa, trong d6 bo ma hoa hodc b giai ma bao gém
thiét bi gii mé theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 13 dén 14.
17. He théng tao ma, hé théng nay bao gém:

bd ma hoa; va
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bd gidi ma truyén thong v6i bd ma hoa, trong d6 b mé hoa hodc bd giai ma bao gom

may tao ma theo diém 15.
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Thu nhan cau tric danh sach hinh anh tham chiéu cho lat hién
thoi dwoc thé hién trong dong bit video dwoc tao ma, trong dé
cAu trac danh sach hinh anh tham chiéu chiva s ILPO’ng cac
muc nhap

- 502

Thu nhan s lwong mac dinh clia cac muc nhép trong danh
sach hinh anh tham chiéu cho lat hién thoi

_— 504

Xay dwng danh sach hinh anh tham chiéu cho lat hién thoi,

trong dé danh sach hinh anh tham chiéu chtra sb lwong cac

muc nhap hoat dong va sb lwong cac muc nhap khong hoat
ddng

% 506

Thiét dat s lweng cac muc nhép hoat dong trong danh sach
hinh anh tham chiéu bang sb lwgng muc nhap trong cau tric
danh sach hinh anh tham chiéu khi sb lwgng méac dinh cuia cac
muc nhép hoat ddng trong danh sach hinh anh tham chiéu I&n
hon s6 lwgng muc nhéap trong céu tric danh sach hinh anh
tham chiéu

— 508

Thu nhan it nhat mdt khbi dwoc xay dwng lai cla lat hién thoi
dwa vao it nhat mét muc nhap hoat déng clia danh sach hinh
anh tham chiéu

FIG. 5
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