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

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE
1-0052612
(51200601 GO06T 9/00; HO4AN 7/46; HO4AN 7/32; (13) B
HO4N 1/64; HO4N 7/12
(21) 1-2022-02464 (22) 05/08/2020

(86) PCT/US2020/045040 05/08/2020 (87) WO 2021/061283 01/04/2021

(30) 62/905,150 24/09/2019 US

(45) 27/10/2025 451 (43) 25/07/2022 412A

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

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

(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién S¢é hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP GIAI MA, PHUONG PHAP MA HOA, THIET BI GIAI MA,
THIET BI MA HOA, THIET BI LAP MA, HE THONG LAP MA, PHUONG TIEN
LAP MA, PHUGONG TIEN LUU TRU CO THE POC PUOC BANG MAY TiNH,
PHUONG TIEN LUU TRU VA BO LAP MA



(21) 1-2022-02464

(57) Sang ché d& cap dén phuong phép giai m3, phuong phap ma hoa, thiét bi
giai ma3, thiét bi mA hoa, thiét bi 1ap m4, hé thong, phuong tién 14p ma, phuong
tién luu trit ¢6 thé doc duoc bang méy tinh, phwong tién luu trit va bd 1ap ma.
Phuong phép giai ma bao gdm thu nhan dong bit video bao gébm don vi hinh anh
(PU - picture unit), trong d6 bét ky don vi 16p triu tugng mang (NAL - network
abstraction layer) théng tin kha nadng giai ma (DCI - decoding capability
information), don vi NAL tip tham s video (VPS - video parameter set), don vi
NAL tap tham s6 chudi (SPS - sequence parameter set), hodc don vi NAL tap
tham sb hinh anh (PPS - picture parameter set) duoc tham chiéu dén boi PU déu
dimg trudc don vi NAL doan dau hinh anh (PH - picture header) ctia PU va don
vi NAL 16p 14p ma video thi nhat (VCL - video coding layer) ctia PU; va giai ma
hinh 4nh duoc lap ma tir PU dé thu hinh anh duoc giai ma.
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Linh vie k§ thuit dwoge dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén cac ky thuat dung dé xac dinh diém bt
dAu cua hinh 4nh trong dong bit khi 14p mé video. Cu thé hon, séng ché dam bao
rang diém bét dau cua hinh anh c6 thé duoc xac dinh chinh xé4c trong dong bit da
16p khi 1ap ma video.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Luong dit liéu video can dé mo ta ngay ca mot video twong ddi ngén c6
thé 1a déng ké, diéu nay c6 thé gay ra cac kho khan khi dit liéu s& duoc truyén truc
tuyén hodc néu khéng thi duoc truyén théng qua mang truyén thong c6 dung
luong bang thong gidi han. Do d9, dit li€u video thong thuong dugce nén trude khi
duoc truyén théng qua mang vién thong hién dai. Kich ¢& cua video cling c6 thé
1a vn d& khi video nay duoc luu trit trén thiét bi luu trit do cac tai nguyén bo nhé
c6 thé bi gi6i han. Céc thiét bi nén video thuong st dung phan mém va/hodc phan
ctmg & ngudn dé 1ap ma dit liéu video trude khi truyén hodc luu trit, nho' d6 giam
luong dir liéu can dé thé hién céc anh video k¥ thuat sd. Dit liéu duogc nén sau dé
duoc thu nhan & dich boi thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video. Vi cac
tai nguyén mang bi han ché va nhu ciu vé chat lugng video cao hon ngay mot gia
ting, mong mudn cé cac k¥ thudt nén va giai nén cai tién ma cai thién ty 18 nén
ma it hodc khong hy sinh chét lwong hinh anh.

Ban chit k¥ thuit clia sang ché

Khia canh tht nhat dé xuit phuong phép giai ma duogc thuc hién bsi bo
giai mi video, bao gém: thu nhan, bai bo giai ma video, dong bit video bao gdm
don vi hinh anh (PU - picture unit), trong d6 bét ky don vi 16p triru tugng mang
(NAL - network abstraction layer) thong tin kha nang giai ma (DCI - decoding
capability information), don vi NAL tdp tham sd video (VPS - video parameter
set), don vi NAL tap tham sb chudi (SPS - sequence parameter set), hoic don vi
NAL tap tham s6 hinh anh (PPS - picture parameter set) duoc tham chiéu dén boi
PU déu ding trude don vi NAL doan dau hinh anh (PH - picture header) ctia PU
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va don vi NAL 16p 14p mi video (VCL - video coding layer) thi nhit ctia PU
ndy; va giai ma, bai bd giai ma video, hinh anh duoc 1ap ma tu PU dé thu hinh
anh duoc giai ma.

Phuong phap niy cung cp cac k§ thuat ma dam bao bét ky thong tin
kha ning giai ma (DCI) (con duoc biét dén 13, don vi 16p triru tugng mang (NAL)
tap tham sd giai ma (DPS - decoding parameter set)), don vi NAL tép tham sd
video (VPS), don vi NAL tép tham s6 chudi (SPS), hodc don vi NAL tép tham sb
hinh anh (PPS) trong don vi hinh &nh (PU) dtng truéc don vi NAL doan dau hinh
anh (PH) ctia PU va don vi NAL 16p 14p ma video (VCL) thix nhét ctia PU. Do d6,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c¢6 thé goi chung 1& céc tap tham s6 muc hinh anh
ho#ic muc cao hon, ding truéc cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH
tuan theo c4c tip tham s& mirc hinh &nh hodc muic cao hon trong dong bit, nén PH
c6 thé tham chiéu céac tap tham s6 murc hinh anh hodc mtrc cao hon ma khéng can
bo nhé dém va/hodc khong gly ra céc 161 1ap ma nao. Do do, bd lap ma/bd gidi
m3 (con duoc biét dén 13, “bd 1ap ma va giai m&”) khi 1ap ma video duge cai tién
so véi cac bd 1ap ma va giai ma hién thoi. Vén d@ thuc té 13, quy trinh 1ap ma
video duge cai tién mang lai cho ngudi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi

céc video dugc giri, duge thu nhan, va/hodc dugc xem.

Mot cach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuc
hién khac cta khia canh ndy dé xuét ring PU chi chira mt doan ddu hinh énh
(PH), va trong d6 hinh anh dugc 1ap ma chi 1a hinh &nh trong PU.

Mot cach tuy chon, theo bat ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuc
hién khac cia khia canh nay dé xuét réng DCI duoc mang trong don vi DCI
NAL, trong d6 VPS dugc mang trong don vi VPS NAL, trong do PPS duoc
mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL.

Mot céch tuy chon, theo bét ky khia canh nao trude do, cach thic thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét rang don vi VCL NAL thr nhét chua 14t cia
hinh anh dugc 1ap ma.

M6t cach tlly chon, theo bt ky khia canh nao trudce do, cach thic thuc
hién khac ciia khia canh nay dé xuét ring don vi PH NAL la don vi khong phai
VCL NAL.
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Mot cach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thirc thyc
hién khéac ctia khia canh nay dé xuét réng don vi PH NAL chi chtra mot PH.

Mot céch tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thuc thuc
hién khic cua khia canh nay dé xuét réng chi mot PH trong don vi PH NAL chira

c4c thanh phan ct phap ma 4p dung cho tAt ca cac 14t ciia hinh anh duoc 1ap ma.

Mot cach tuy chon, theo bat ky khia canh nao trudc do, cach thirc thye
hién khéc cua khia canh nay dé xuét rang don vi PH NAL dtng ngay truéc don
vi VCL NAL thi nhét trong PU.

Mot cach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuc
hién khac cta khia canh nay d& xuat hién thi hinh anh dugc gidi ma trén man
hinh cta thiét bi dién tir.

Khia canh tha hai dé xuét phuong phap mé hoa dugc thuc hién b1 bo
m3 héa video, phuong phap nay bao gdm: tao ra, boi bd ma hoéa video, don vi
hinh 4nh (PU) chira mot hodc nhidu trong s6 don vi 16p triru trgng mang (NAL)
thong tin kha ning giai ma (DCI), don vi NAL tap tham s6 video (VPS), don vi
NAL tap tham s6 chudi (SPS), va don vi NAL tép tham s6 hinh anh (PPS) trudc
don vi NAL doan dau hinh anh (PH) va don vi NAL lép l4p ma video (VCL)
thtr nhét; ma hoa, bdi bd ma hoa video, PU trong dong bit video; va luu trit, bdi

bd ma hoa video, dong bit video dung dé truyén thong véi bd giai mé video.

Phuong phép ndy cung cAp cac k§ thudt ma dam bao bét ky don vi 16p
trira tuong mang (NAL) thong tin kha ning giai ma (DCI) (con dugc biét dén 13,
tap tham sb giai ma (DPS)), don vi NAL tip tham s6 video (VPS), don vi NAL
tap tham sb chudi (SPS), hodc don vi NAL tap tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham
chiéu dén béi don vi hinh anh (PU) dimg trude don vi NAL doan dau hinh anh
(PH) cua PU va don vi NAL 16p 1ap mé video (VCL) thu nhét ctia PU. Do do,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c6 thé goi chung 1a cac tap tham s6 muc hinh anh
hodc muc cao hon, dimg trudc cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH
tuan theo cac tdp tham s6 mtc hinh 4nh hodc mirc cao hon trong dong bit, nén PH
¢6 thé tham chiéu céc tap tham s6 murc hinh anh hodc mutc cao hon ma khong can
bd nhé dém va/hodc khong gly ra cac 16i 18p ma nao. Do do, bo 1ap ma/bd giai
mi (con duoc biét dén 13, “bd 1ap mé va giai ma”) khi 1ap mé video dugc cai tién

so v6i cac bd 1ap ma va gial ma hién thoi. Véan dé thuc té la, quy trinh lap ma
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video duoc cai tién ma lai cho ngudi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi cac

video dugc giri, dugc thu nhén, va/hodc duge xem.

Mot cach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc dd, cach thirc thuc
hién khéc cta khia canh nay dé xuét rang PU chi chta mdt doan dau hinh anh
(PH) va hinh anh duoc 14p ma, va trong d6 hinh anh duoc 1ap mé chi 1a hinh 4nh
trong PU.

Mot cach tuy chon, theo bat ky khia canh nao trudc dd, cach thic thuc
hién khic cua khia canh nay dé xuét ring DCI duoc mang trong don vi DCI
NAL, trong d6 VPS dugc mang trong don vi VPS NAL, trong d6 PPS dugc
mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL.

Mot cach tuy chon, theo bat ky khia canh nao trudc do, cach thirc thue
hién khéc ctia khia canh ndy dé xuét rang don vi VCL NAL thir nhét chtra lat ctia
hinh anh dugc lap ma.

Khia canh thir ba dé xuét thiét bi giai ma. Thiét bi giai ma nay bao gdm
b6 thu nhan dugc tao cdu hinh dé thu nhén dong bit video bao gbm don vi hinh
anh (PU), trong do bét ky don vi 16p triru tugng mang (NAL) thong tin kha nang
giai ma (DCI), don vi NAL tép tham s6 video (VPS), don vi NAL tdp tham $6
chudi (SPS), hodc don vi NAL tap tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham chiéu dén
bdi PU ddu ding truée don vi NAL doan du hinh anh (PH) ctia PU va don vi
NAL 16p 1ap m video (VCL) thtt nhat ciia PU nay; bd nhé dugc ghép nbi voi bd
thu nhén, bo nhé nay luu trlt cac 1énh; va bo xtr ly duoc ghép ndi véi bd nhd, bo
xir 1§ ndy duge tao cAu hinh dé thyc thi cac 1énh dé khién thiét bi giai mé: giai ma
hinh anh duoc 18p ma tir PU dé thu hinh anh dugc giai ma.

Thiét bi giai cung mi cép cac k§ thudt ma dam bao bt ky don vi 16p
triru twong mang (NAL) thong tin kha ning giai ma (DCI) (con dugce biét dén 13,
tap tham s6 giai ma (DPS)), don vi NAL tap tham s6 video (VPS), don vi NAL
tap tham sé chudi (SPS), hoic don vi NAL tap tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham
chiéu dén boi don vi hinh anh (PU) dimg truée don vi NAL doan dau hinh anh
(PH) cua PU va don vi NAL 16p lap ma video (VCL) tht nhét ctia PU. Do o,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c6 thé goi chung la céc tap tham s6 miic hinh anh
hodc muc cao hon, dimg trudc cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH

tuan theo céc tap tham sd mirc hinh dnh hodc murc cao hon trong dong bit, nén PH

4
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¢6 thé tham chidu cac tap tham s& méc hinh anh hoic miic cao hon ma khong cén
bo nhd dém va/hodc khong géy ra cac 161 1ap ma nao. Do d6, bd 1ap ma/bd giai
mi (con duge biét dén 13, “bd 1ap ma va giai ma”) khi 14p mé video dugc cai tién
so v&i cac bo 14p ma va giai ma hién thoi. VAin dé thuc té 13, quy trinh 18p ma
video duoc cai tién ma lai cho ngudi dung trai nghiém ngudi dung t6t hon khi céc

video dugc giri, dugc thu nhan, va/hodc duge xem.

Mot cach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuc
hién khac cla khia canh nay dé xuit ring PU chi chira mot doan d4u hinh anh
(PH), va trong d6 hinh anh dugc 14p ma chi 12 hinh anh trong PU.

Mot céch tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc dé, cach thire thuc
hién khac cia khia canh nay dé xuét réng DCI dugc mang trong don vi DCI
NAL, trong d6 VPS dugc mang trong don vi VPS NAL, trong d6 PPS dugc
mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL.

Mot céach tuy chon, theo bét ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuce
hién khac ctia khia canh ndy d& xuét réng don vi VCL NAL thir nhét chura lat cla
hinh anh dugc 1ap ma.

Khia canh thir nam d& xut thiét bi lap ma. Thiét bi 1ap mé nay bao gom
b6 thu nhan dugc tao cAu hinh d& thu nhan hinh anh dé mé héa hogc dé thu nhan
dong bit dé giai ma; bd truyén duoc ghép ndi v6i bd thu nhan, bd truyén nay dugc
ta0 céu hinh d& truyén dong bit dén b giai ma hogc truyen anh duge giai ma dén
man hinh; bo nhé duge ghép néi véi it nhét mdt trong s6 b thu nhan hodc bo
truyén, bd nhé duge tao cdu hinh dé luu trir cac 1énh; va bo xir ly duge ghép nbi
v6i bd nhé, bo xir 1y ndy duge tao cdu hinh dé thyc thi céc 1énh duge luu trif trong

b6 nhé dé thuce hién cac phuong phéap bat ky dugc boc 16 & day.

Thiét bj 1ap ma cung cAp cac k§ thust ma dam bao bat ky don vi 16p
triru teong mang (NAL) thong tin kha néng giai mé (DCI) (con dugce biét dén 13,
tdp tham sd giai ma (DPS)), don vi NAL tdp tham s6 video (VPS), don vi NAL
tap tham s& chudi (SPS), hodc don vi NAL tap tham s6 hinh &nh (PPS) dugc tham
chiéu dén boi don vi hinh anh (PU) ding truée don vi NAL doan dau hinh anh
(PH) ctia PU va don vi NAL 16p 14p mé video (VCL) thu nhét ctia PU. Do do,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c6 thé goi chung 14 c4c tAp tham s6 muc hinh anh

hodic muic cao hon, ding trude cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH

5
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tuan theo céc tap tham s6 muc hinh anh hoic mirc cao hon trong dong bit, nén PH
¢6 thé tham chiu céc tap tham s mtrc hinh anh hogc mite cao hon ma khéng can
bd nhd dém va/hodc khong gy ra cac 181 14p ma nao. Do do, bo 1ap ma/bo giai
ma (con dugce biét dén 13, “bd 1ap ma va gidi ma”) khi 14p ma video dugc cai tién
so véi chc bd 1ap md va gidi ma hién thdi. Vén d& thuc t€ 13, quy trinh 1ap ma
video duoc cai tién ma lai cho ngudi dung trai nghiém nguoi ding t6t hon khi cac

video dugc giri, duge thu nhén, va/hodc dugc xem.

Mot céch tuy chon, theo bat ky khia canh nao trudc do, cach thirc thuc
hién khéc ctia khia canh nay d& xuAt man hinh duoc tao cAu hinh dé hién thi hinh
anh dugc giai ma.

Khia canh thir sau dé xuét hé thdng. Hé thdng nay bao gdm bo ma hoa;
va bo gidi ma truyén thong véi bd ma héa, trong d6 bo mé hoa ho#c bd giai ma
ndy bao gdm thiét bi giai ma, thiét bi ma hoa, hodc thiét bi 1ap ma dugc bde 10 &
day.

Hé théng nay cung clp céc k¥ thudt ma dam bao bt ky don vi 16p triru
trong mang (NAL) thong tin kha nang giai ma (DCI) (con dugc biét dén 13, tap
tham s giai ma (DPS)), don vi NAL tap tham s6 video (VPS), don vi NAL tap
tham s6 chudi (SPS), hodc don vi NAL tép tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham
chibu dén béi don vi hinh anh (PU) ding truée don vi NAL doan dau hinh anh
(PH) ctia PU va don vi NAL 16p lap ma video (VCL) thtr nhét cia PU. Do do,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c6 thé goi chung 1a céc tap tham s6 muc hinh anh
hodic murc cao hon, ding trude cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH
tuan theo cac tdp tham s6 muc hinh 4nh hodc murc cao hon trong dong bit, nén PH
6 thé tham chiéu céc tap tham s& mure hinh anh hodc mirc cao hon ma khong can
bd nhé dém va/hodc khong gy ra cac 18i 14p ma ndo. Do dé, bd 1ap ma/bo giai
ma (con duoc biét dén 14, “bd 1ap ma va giai m&”) khi 1ap mé video dugc cai tién
so vdi cac bd 1ap ma va giai mé hién thoi, Vian dé thuc té 13, quy trinh 18p ma
video dugc cai tién ma lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung tot hon khi céc
video dugc glri, dugc thu nhén, va/hodc duge xem.

Khia canh thr bay dé xuét phuong tién 1ap ma. Phuong tién 18p mé nay
bao gdm phuong tién thu nhan dugc tao céu hinh dé thu nhan hinh anh dé m3 hoa
hoic dé thu nhan dong bit dé giai ma; phuong tién truyén dugc ghép nbi véi

phuong tién thu nhén, phuong tién truyén nay dugc tao cAu hinh dé truyén dong
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bit dén phuong tién gidi ma hodc dé truyén anh dugc giai ma dén phuong tién
hién thi; phuong tién luu trir duge ghép néi voi it nhit mot trong s6 phuong tién
thu nhan hoac phuong tién truyén, phuong tién luu trit nay dugce tao cAu hinh dé
luu trit cac 1énh; va phuong tién xr ly duoc ghép ndi voi phuong tién luu tri,
phuong tién xtr Iy nay duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh dugc luu trit trong

phuong tién luu trit dé thuce hién cac phuong phap bét ky duge bde 10 & day.

Phuong tién 14p méa cung cAp céc k¥ thudt ma dam bao bét ky don vi 16p
triru tuong mang (NAL) thong tin kha nang giai ma (DCI) (con dugc biét dén 1a,
tap tham sd giai ma (DPS)), don vi NAL tap tham s6 video (VPS), don vi NAL
tap tham sb chudi (SPS), hogc don vi NAL tap tham s hinh anh (PPS) dugc tham
chiéu dén béi don vi hinh anh (PU) dtng truée don vi NAL doan dau hinh anh
(PH) cita PU va don vi NAL 16p lap md video (VCL) thtr nhat ciia PU. Do d6,
DCI, VPS, SPS, va PPS, ma c6 thé goi chung 1a céc tap tham s6 muc hinh anh
hodc muc cao hon, dimg trudc cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH
tuln theo céc tap tham s6 murc hinh anh hodc murc cao hon trong dong bit, nén PH
c6 thé tham chiéu cac tap tham s6 muc hinh anh hodc mrc cao hon ma khong can
bd nhd dém va/hodc khong giy ra cac 161 14p ma ndo. Do do, bo 1ap ma/bd giai
mi (con duoc bibt dén 13, “bd 1ap ma va giai ma”) khi 1ap ma video dugc cai tién
s0 véi cdc bd 1ap mid va giai ma hién thoi. Vén dé thyc € 13, quy trinh lap ma
video duoc cai tién ma lai cho ngudi ding tréi nghiém ngudi ding ot hon khi cac
video dugc giri, dugc thu nhéan, va/hodc duge xem.

Pé cho rd rang, bit ky mot trong sd cac phuong 4n & trén c6 thé duoc
két hop voi bat ky mét hoac nhiéu phuong 4n khac & trén dé tao ra phuong 4n
m&i ndm trong pham vi clia sang ché.

Cac dic tinh nay va céc dic tinh khac s& duge hiéu 16 rang hon tir phén
mb ta chi tiét sau day dua vao cac hinh v& di kém va bd yéu cau bao hd
M6 ta viin tit cac hinh vé

Pé hidu hoan toan vé sang ché nay, ngay by gid hdy thyc hién tham
chiéu dén phan md ta sau day, dwa vao céc hinh v& di kém va phan md ta chi tiét,
trong do céc s4 chi dan giéng nhau thé hién cac bo phan gidng nhau

FIG. 1 13 luu d6 ctia phuong phap 14p ma tin hiéu video dugce 14y 1am vi
du.
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FIG. 2 13 so dd gian lugc cta hé théng 1ap mé va giai ma (bd 14p ma va
gi4i ma) ding dé 1ap ma video dugc 14y lam vi du.

FIG. 3 14 so dd gian luge minh hoa bd mé héa video dugc lay lam vi du.

FIG. 4 14 so dd gian luoc minh hoa bd giai mi video dugc lay 1am vi du.

FIG. 5 minh hoa vi du v& viéc 14p ma da 16p dbi v6i kha ndng mé rong
khong gian.

FIG. 6 minh hoa dong bit video dugc tao ciu hinh d thyc hién k§ thuét
lam tuoi giai ma timg bude (GDR - gradual decoding refresh).

FIG. 7 14 so d6 gian lugc minh hoa viéc tim kiém chuyén dong khong
mong mudn khi st dung giéi han by ma hoa dé hd trg GDR.

FIG. 8 minh hoa phuong an vé dong bit video.

FIG. 9 la phuong an vé phuong phép giai mé dong bit video dugc 18p

FIG. 10 la phuong an vé phuong phdp ma hoa dong bit video dugce lap

FIG. 11 14 so dd gian luoc cta thiét bi 1ap ma video.

FIG. 12 1a so do gian lugc cua phuong an vé phuong tién 1ap ma.
M ta chi tiét sang ché

Ngay tur dau can hiéu réng mic du cach thic thuc hién minh hoa cua
mot hodc nhiéu phuong an dugc trinh bay dudi day, nhung cac hé théng va/hodc
céc phuong phép dugc bdc 16 ¢6 thé duge thuc hign bing cach st dung bt ky cac
k¥ thuat nao, cho du di dugc biét dén hodc dang tdn tai. Sang ché khong bi gisi
han & cach thirc thuc hién minh hoa, c4c hinh v&, va cdc k§ thuat dugc minh hoa
dudi day, bao gdm cac thiét ké duoc lay lam vi du va cac cach thic thye hién
dugc minh hoa va dugc md ta & day, nhung c6 thé duoc cai bién trong pham vi

cua bd yéu ciu bao hd di kém véi toan bd pham vi twong duong.

Céc thuét ngit sau day dugc xac dinh nhu sau trr khi dugc st dung
trong nglt canh nguoc lai & day. Cu thé, cac dinh nghia sau day nham muc dich
trinh bay sang ché 1 rang thém. Tuy nhién, cac thuét ngfr c6 thé dugc mo ta khac

nhau trong cc ngit canh khac nhau. Do do, cac dinh nghia sau day nén dugc coi
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12 su bd sung va khong nén coi 1a 1am gidi han bét ky dinh nghia nao khéc vé

phin mé ta duoc trinh bay doi véi cée thuét ngft nhu vay ¢ day.

Dong bit 13 chudi c4c bit bao gdm dit liéu video ma dugc nén dé truyén
gitta bd ma héa va bd giai ma. Bo mé héa la thiét bi ma duoc tao cAu hinh dé thuc
hién céc quy trinh ma hoa dé nén dix liéu video trong dong bit. B giai ma la thiét
bji ma duoc tao cdu hinh dé stir dung cac quy trinh gidi ma dé tai cAu tric dit liéu
video tir dong bit dung dé hién thi. Hinh 4nh 1a2 m{t mang céc mau dd chéi
va/hodc mot mang cac mau sic d6 ma tao ra khung hodc trudong ctia nd. Hinh anh
ma dang dugc ma hoa hodc gidi mé cd thé dugc goi 14 hinh anh hién thoi dé 1am
3 cudc thao luan. Hinh anh tham chidu 13 hinh anh ma chtra cic miu tham chiéu
ma c6 thé duoc st dung khi 14p ma céc hinh anh khac bang cach tham chiéu theo
du béo lién anh va/hodc dy béo lién 16p. Danh sach hinh anh tham chiéu 13 danh
sach cua cac hinh anh tham chiéu duge st dung dé du bao lién anh va/hodc du
b4o lién 16p. Mot vai hé théng 1ap mé video st dung hai danh sach hinh anh tham
chibu, ma c6 thé duge xéc dinh dudi dang danh séch hinh anh tham chiéu mot va
danh séch hinh anh tham chidu 0. C4u tric danh sach hinh anh tham chiéu 1a cau
tric ¢t phap c6 thé kha 1ap dia chi ma chira c4c danh séch hinh anh tham chiéu.
Du bao lién anh 13 co ché 14p mé céc mAu ciia hinh anh hién thoi biang cach tham
chiéu dén cac mAu duoc chi bao trong hinh anh tham chiéu ma khéc v6i hinh anh
hién thoi trong d6 hinh anh tham chiéu va hinh anh hién thoi nay & trong cung
mot 16p. Muc nhép ciu triic danh séch hinh anh tham chidu 1a vi tri c6 thé kha 1ap
dia chi trong cu tric danh sach hinh anh tham chiéu ma chi bao hinh 4nh tham
chiéu lién két v6i danh séch hinh anh tham chiéu. Poan dau 14t 1a mot phén cta
4t duoc 1ap ma chita céc thanh phan dit liéu lién quan dén tAt c& cac dit liéu video
nam trong 6 dugc thé hién trong lat. Tap tham sb hinh anh (PPS) la tip tham 36
ma chéra dit liéu lién quan dén toan b hinh anh. Cy thé hon, PPS 1a clu tric cl
phép chira céc thanh phén ca phap ma &p dung cho 0 hodc nhiéu hinh anh dugc
1ap mi toan bd nhu dugce xac dinh boi thanh phﬁn ct phap dugc tim thdy trong
mdi doan dAu hinh anh. Tap tham sb chudi (SPS) la tap tham s6 ma chira dir liéu
lién quan dén mot chudi cac hinh anh. Pon vi truy nhap (AU) 1a tap c6 mot hodc
nhidu hinh anh duoc 14p mé lién két v6i cing mét thoi gian hién thi (vi dy, cling
mot s6 dém thir tw anh) dung cho dau ra tir bd dém hinh anh duoc giai ma (DPB -
decoded picture buffer) (vi du, ding dé hién thi dén ngudi ding). Bo phan cach

don vi truy cap (AUD - access unit delimiter) 1a bd chi b4o hodc céu trac dit lidu
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dwoc sit dung dé chi bao diém bét ddu AU hodc ranh giéi gitta cac AU. Chuoi
video duoc giai ma la mot chudi cac hinh anh ma duoc tai cAu tric bdi bd giai ma
khi chudn bi hién thi &én ngudi dung.

Céc tir viét tit sau dugc st dung ¢ day, khéi cay lap ma (CTB - Coding
Tree Block), don vi cdy 1ap ma (CTU - Coding Tree Unit), don vi 1ap ma (CU),
chudi video duge 14p mé (CVS - Coded Video Sequence), nhém chuyén gia video
lién két JVET), tdp 6 gidi han chuyén dong (MCTS, Motion-Constrained Tile
Set), don vi truyén 16n nhit (MTU - Maximum Transfer Unit), 16p triru tuong
mang (NAL), s6 dém tht ty hinh anh (POC), tap tham s6 hinh anh (PPS), tai
trong chudi bai thd (RBSP - Raw Byte Sequence Payload), tap tham s6 chudi
(SPS), lap mi video da nang (VVC - Versatile Video Coding), va Ban nhap (WD
- Working Draft).

FIG. 1 13 luu d6 cua phuong phéap thuc hién lap ma tin hiéu video 100
dugc léy lam vi du. Cu thé, tin hiéu video dugc ma héa & bd ma hoa. Quy trinh
mé héa nén tin hiéu video bang cach st dung céc co ché khac nhau dé giam kich
c& tép video. Kich c& t&p nho hon cho phép t€p video dugc nén s€ dugce truyén
dén nguoi dung, trong khi giam chi phi bang thong di kem. Bo giai ma sau do giai
mi tép video dugc nén dé tai cAu trac tin hiéu video géc dung dé hién thi dén
nguoi dung cubi. Quy trinh gidi ma thong thudong phan énh quy trinh mé hoa dé

cho phép b giai ma tai cAu trac mot cach phu hgp tin hiéu video.

G bude 101, tin hiéu video duoc nhap vao bd ma hoéa. Vi dy, tin hicu
video c6 thé tép video khong nén duoc luu trit trong bd nhé. Vi du khéc, tép
video c6 thé duoc ghi boi thiét bi quay video, chéng han nhu camera video, va
duoc ma hoa dé hd trg phét tryc tiép video. Tép video co thé bao gbém ca thanh
phan audio va thanh phan video. Thanh phan video chira mét loat cac khung anh
ma, khi dugc xem theo trinh ty, s& dem dén 4n tuong chuyén dong truc quan. Cac
khung ndy chira cdc diém anh ma dugc biéu thi bang cac thudt ngit énh sang, &
day dugc goi la cac thanh phﬁn dd choi (hoac céc mau do chdi), va mau sic, ma
duoc goi la cac thanh phén sic d6 (hodic cac maiu mau sac). Trong mot vai vi du,

cac khung c6 thé con chira céc gid tri d sau dé ho tro quan sat ba chiéu.

O budc 103, video dugc phén chia thanh céc khéi. Su phan chia bao
gdm chia nhé céc diém anh trong mdi khung thanh céc khéi hinh vudng va/hodc
hinh chit nhat dé nén. Vi du, khi 1ap mi video hiéu qua cao (HEVC - High

10
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Efficiency Video Coding) (con duoc biét dén 13 H.265 va MPEG-H Phén 2) dau
tién khung c6 thé duoc chia thanh céc don vi cdy 1ap méa (CTUs), ma la cac khéi
¢6 kich c& xéc dinh trude (vi du, sdu tu diém anh nhan sdu tu diém anh). Cac
CTU chtta ca cac mAu dd choi va sic do. Cac cay 1ap ma co thé dugc str dung dé
chia cac CTU thanh céc khéi va sau d6 chia nhé mét cach dé quy cac khéi nay
cho dén khi dat dugc cac cAu hinh ma hd tro thém viéc ma hoéa. Vi du, cac thanh
phan d6 chéi cua khung c6 thé duoc chia nhé cho dén khi céc khbi riéng r& chta
cac gia tri sang tuong déi ddng nhét. Ngoai ra, cac thanh phan sic do cta khung
¢6 thé duge chia nhd cho dén khi cac khéi riéng r& chira cdc gia tri mau sdc tuong
d6i ddng nhét. Do dé, cac co ché phan chia thay ddi tuy thudc vao ndi dung cia

cac khung video.

G bude 105, cac co ché nén khac nhau dugc st dung d nén céac khbi
anh duogc phan chia & bude 103. Vi dy, du béo lién anh va/hodc du bao ndi anh co
thé duoc st dung. Du béo lién anh dugc thiét ké dé tan dung loi thé 1a cac doi
tuong trong canh thong thuong c6 xu hudng xuét hién trong cac khung lién tiép.
Do d6, khdi md ta ddi twong trong khung tham chiéu khong can phai dugc mo ta
13p lai trong céc khung lién k&. Cu thé, ddi tugng, chéng han nhu bang, c6 thé & vi
tr{ khong d6i qua nhiéu khung. Do d6 bang nay dugc md td mot 14n va cac khung
lidn k& c6 thé tham chiéu lai dén khung tham chiéu. Co ché so khép mau c6 thé
duoc st dung dé so khép céc d6i twong qua nhiéu khung. Ngoai ra, cac dbi tuong
chuyén dong co thé duoc thé hién across nhiéu khung, vi du do su chuyén dong
ctia d6i tuong hodc chuyén dong cta camera. Vi du cu thé, video co thé thé hién o
6 ma chuyén dong trén man hinh qua nhiéu khung. Cac vecto ¢ thé duoc sir
dung dé mo ta chuyén dong nhu vdy. Vecto chuyén dong 1a vecto hai chidu ma
cung cép do dich tir cac toa do cua d6i tuong trong khung dén cac toa do cia d6i
tuong trong khung tham chiéu. Nhu vay, du bao lién anh c6 th8 ma hoa khéi anh
trong khung hién thoi dudi dang tap cac vecto chi bao d6 dich tir khéi twong tng
trong khung tham chiéu.

Du b4o ndi anh ma hda cac khéi trong khung thong thuong. Du béo ndi
anh tdn dung loi thé 1a cac thanh ph??ln dd choéi va séc dd c6 xu hudng tu lai trong
khung. Vi du, mang mau xanh 14 trong mot phan ctia cay c6 xu hudng s& dugce
dinh vi lién k& v6i cac mang mau xanh 14 tuong tu. Dy bao ndi anh sir dung cac
ché d6 du bao da hudng (vi dy, ba muoi ba trong HEVC), ché d6 mat phéng, va

ché d6 mot chidu (direct current - DC). Céc ché do c6 dinh hudng chi bao rang

11
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khéi hién thoi 13 tuong tw/gidng v6i cac mau cla khdi 1an can theo huéng tuong
tmg. Ché d6 mit phing chi bdo rang mot loat cic khéi doc theo dong/cot (vi dy,
mat phang) c6 thé duoc ndi suy dua trén céc khdi 1an can & cac mép cta dong.
Ché do mit phang, thuc té, chi bao su chuyén tiép muot ma cua dnh sdng/mau sac
qua dong/cot béng cach st dung dd déc khéng dbi mot cach tuong d6i khi thay
d6i céc gia tri. Ché d6 DC duoc st dung d& 1am nh&n bién va chi béo rang khéi 1a
twong tw/giéng véi gid tri trung binh lién két v&i cac mAu cla tht ca cac khdi lan
can lién két vé6i cac hudng goc clia cae ché do du béo co dinh huéng. Do do, cac
khéi du béo ndi anh c6 thé thé hién cac khdi anh dudi dang cac gia tri ché d6 du
b4o tuong quan khac nhau thay vi cc gia tri thyc. Ngoai ra, cac khéi du bao lién
anh c6 thé thé hién cac khdi anh dudi dang cac gié tri vecto chuyén dong thay vi
cac gia tri thuc. Trong ca hai truong hop, cac khdi du béo co thé khong thé hién
chinh x4c céc khdi anh trong mdt vai trudng hop. Bét ky cac chénh 1éch nao cling
dugc luu trit trong céac khéi du. Céc bién dbi c6 thé duoc ap dung cho céc khéi du

dé nén thém tép.

O bude 107, cac k¥ thuat loc khac nhau c6 thé dugc ap dung. Trong
HEVC, céc bd loc dugc ap dung theo so dd loc trong vong. Dy béo dua trén khéi
duoc thao luén & trén co thé dan dén viéc tao ra cac anh khdi & bo giai ma. Ngoai
ra, so dd du béo dua trén khéi c6 thé ma hoa khdi va sau d6 téi céu tric khoi duge
m3 héa dé str dung sau dudi dang khéi tham chiéu. So d loc trong vong 4p dung
mot cach 13p lai cac bg loc triét tiéu tiéng On, cac bd loc giai khdi, cac bd loc vong
tuong thich, va cdc bd loc do dich tuong thich mau (SAO - sample adaptive
offset) cho cac khdi/cac khung. Cac bd loc nay giam thiéu céc nhidu anh tao khéi
nhu vay sao cho tép dugc ma hda co thé duoc tai cdu trac mot cach chinh x4c.
Ngoai ra, cac bd loc nay giam thiéu c4c nhiéu anh trong cac khéi tham chiéu dugc
tai cAu tric sao cho cac nhiu anh it c6 kha ning tao ra céc nhidu &nh b6 sung
trong cac khéi tiép theo ma duoc ma hoa dua trén cac khdi tham chiéu dugc téi

cau truc.

Mot khi tin hiéu video duge phan chia, dugc nén, va dugce loc, dir liéu
thu duge duge mé hoa trong dong bit & bude 109. Dong bit nay bao gbm dit ligu
duoc thao luan & trén cling nhu bét ky dit lidu bao hiéu nao dugc mong mudn dé
hd tro tai cdu tric tin hidu video thich hop ¢ bd giai ma. Vi du, dir liéu nhu vay co
thé bao gdm dit lidu phan chia, dit lidu dw bao cdc khoi du, va céc ¢ khic nhau

cung cap cac 1énh 18p ma cho bd giai ma. Dong bit ¢6 thé dugc luu trit trong bd
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nhé cho b6 giai ma theo yéu cau. Dong bit 6 thé con dugc phat quang ba va/hode
phat da hudng dén nhiéu bd giai ma. Viéc tao ra dong bit 1a quy trinh 1ap di lap
lai. Do d6, cac bude 101, 103, 105, 107, va 109 ¢6 thé xuat hién lién tuc va/shodc
déng thoi qua nhiéu khung va khdi. Thi tu dugc thé hién trén FIG. 1 dugc trinh
bay ro rang va dé thao luén, va khéng nham muc dich giéi han quy trinh 14p méa
video theo mot thir tw cu thé.

Bo giai ma thu nhén dong bit va b4t dau quy trinh gidi ma & bude 111.
Cu thé, bd giai ma st dung so d6 giai ma entropi dé chuyén ddi dong bit thanh cu
phap tuong tmg va dit liéu video. B giai ma sir dung dit lidu ct phap tur dong bit
d8 xac dinh c4c sy phan chia d6i v6i cac khung & budce 111. Céc sy phén chia nay
s& so khop cac két qua clia viéc phén chia khdi ¢ bude 103. Ma hda/giai ma
entrdpi nhu duge st dung trong bude 111 ngay bay git s&€ dugc mo ta. BO ma hoa
tao ra nhiéu lua chon trong quy trinh nén, chéng han nhu lua chon cac so dd phan
chia khéi tir mot vai lua chon kha thi dya trén dinh vi khong gian cac gia tri trong
(cac) anh dau vao. Viéc bao hiéu cic lya chon chinh xé4c ¢ thé st dung s6 luong
16n cac bin. Nhu duoc str dung & day, bin 12 gié tri nhi phan ma dugc coi la bién
(vi du, gié tri bit ma c6 thé thay di tily thudc vao ngit canh). Lap ma entrdpi cho
phép bd ma hoa loai bo bit ky céc tiry chon ma rd rang 1a khong kha thi d6i voi
trrong hop cu thé, dé lai tap cac tiry chon cho phép. MB&i tiry chon cho phép sau
d6 duoc gan tir ma. DO dai cta cac tr ma duogc dya trén sd luong céc tiry chon
cho phép (vi du, mdt bin dung cho hai tiy chon, hai bin ding cho tir ba dén bon
ty chon, van van). B ma hoa sau d6 ma hoa tir ma cho tuy chon duoc lua chon.
So db nay gidm kich ¢& clia cée tir mé thanh céc tir mé 16n nhu mong mudn dé chi
bao duy nhét lya chon tlr tp con nho cac tlly chon cho phép thay vi chi bao duy
nhét lua chon tir tap 16n tiém nang co tAt ca cac tuy chon kha thi. B giai mé sau
do giai ma lua chon bang cach xac dinh tip cac tuy chon cho phép theo cach
tuong tu nhu by ma hoa. Béng cich xac dinh tap céc tiy chon cho phép, bd giai
ma c6 thé doc tir ma va xéc dinh lya chon dugce thuc hién béi bd mé hoa.

G bude 113, bd giai ma thyc hién giai ma khéi. Cu thé, bd giai ma sir
dung céc bién ddi ngugc dé tao ra céc khdi du. Sau d6 b gidi mé st dung céc
khéi du ndy vi céc khdi du bao twong mg dé tai cdu tric céc khoi anh theo su
phan chia. Céc khdi du béo c6 thé bao gdm ca cac khdi dy béo ndi anh va céc
khéi du bao lién anh nhu dugc tao ra & bd ma héa & bude 105. Cac khoi anh duge

tai cAu tric sau d6 duge dinh vi trong cdc khung cua tin hiéu video dugc tai cau
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tric theo su phan chia dit liéu duge xéac dinh ¢ bude 111. Cu phép dung cho budc
113 ¢6 thé con dugc bao hiéu trong dong bit théng qua 1ap mé entrdpi nhu dugc

thao luén & trén.

3 bude 115, thuc hién loc trén cac khung cua tin hiéu video duoc tai
cAu tric theo cach tuong tu nhur bude 107 & bd mé héa. Vi dy, cac bo loc triét ti€u
tiéng dn, cac bd loc giai khdi, cac bd loc vong tuong thich, cac bd loc SAO cb thé
dugc ap dung céc khung dé loai bo cac nhiéu anh tao khéi. Ngay khi cac khung
dugc loc, tin hi€u video ¢6 thé duoc xuét ra man hinh & bude 117 dé ngudi ding

cuoi quan sat.

FIG. 2 13 so db gian lugc cua hé théng 1ap ma va giai ma (bd 14p ma va
gidi m) 200 duoc ldy lam vi du ding dé 14p m video. Cu thé, h¢ thong 1ap ma va
giai ma 200 cung cAp chirc ning dé hd tro thuc hién phuong phap vén hanh 100.
Hé théng 14p ma va giai ma 200 duoc khai quét héa dé mo ta cac thanh phan duge
str dung trong ca bd ma hoa va bo giai ma. He théng 14p ma va giai ma 200 thu
nhén va phén chia tin hiéu video nhu dugc thao luén ¢ cac budce 101 va 103 trong
phuong phap van hanh 100, diéu nay tao ra tin hiéu video duoc phan chia 201. He
théng 14p ma va gidi ma 200 sau d6 nén tin hi¢u video dugc phén chia 201 trong
dong bit dugc 1ap ma khi hoat dong nhu bo ma hoéa nhu dugc thao luan & cac
bude 105, 107, va 109 trong phuong phéap 100. Khi hoat dong nhu bd giai méd, hé
théng lap ma va giai ma 200 tao ra tin hi¢u video du ra tir dong bit nhu duge
thao ludn & cac bude 111, 113, 115, va 117 trong phuong phip van hanh 100. He
théng 1ap ma va giai ma 200 bao gdm bo phan didu khién bd lap ma chung 211,
bd phan chia ty 18 bién déi va luong tir héa 213, bo phan ude lugng ndi anh 215,
bd phan dy bdo ndi anh 217, bd phan bu chuyén dong 219, bd phén udc luong
chuyén dong 221, bd phén chia ty 1& va bién ddi nguoc 229, bd phén phén tich
didu khién bd loc 227, cac bd phan loc trong vong 225, bd phén dém hinh anh
duoc giai ma 223, va bd phén tao dinh dang doan dau va lap ma s6 hoc nhi phan
tuong thich theo ngit canh (CABAC - context adaptive binary arithmetic coding)
231. Céc b phan nhu vAy duge ghép néi nhu dugce thé hién. Trén FIG. 2, céc
duong mau den chi bao chuyén dong cta dit liéu s& dugc ma héa/dugc giai ma
trong khi cac duong dut nét chi bao chuyén dong cua dit liéu diéu khién ma didu
khién hoat dong ctia cac bd phén khéac. Céac bd phén cua hé théng 1ap ma va giai
ma 200 tit ca c6 thé c6 mat trong bd ma hoa. B giai mé co thé bao gbém tap con

c4c bod phéan ctia hé thong 1ap mé va giai ma 200. Vi du, bd giai ma c6 thé bao
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¢bm bo phan dy bao ndi anh 217, bd phan bi chuyén dong 219, b phan chia ty 1¢
va bién dbi nguoc 229, cac bd phén loc trong vong 225, va bd phan dém hinh anh

duoc giai ma 223. Cac bo phin nay ngay bay gi¢ s€ dugc mo ta.

Tin hiéu video dugc phén chia 201 13 chudi video dugc ghi ma dugc
phén chia thanh céac khéi c6 cac diém anh bing cdy 1ap ma. Cay 14p ma st dung
céc ché do chia khac nhau @& chia nho khéi c6 céc diém anh thanh céc khdi ¢6 cac
didm anh nho hon. Cac khdi nay sau dé c6 thé con dugc chia nho thanh céc khoi
nho hon nita. Cac khédi nay c6 thé duoc goi 1a cdc nut trén cdy lap ma. Cac nit me
16n hon duogc chia thanh cac nit con nhé hon. S4 1an nat duge chia nhé duoc goi
1a d6 siu cua nat/cdy 1ap ma. Cac khéi duge chia c6 thé dugc bao gdm trong céc
don vi 14p ma (CU) trong mdt vai truong hop. Vi du, CU co6 thé 1 phan con cta
CTU ma chita khéi do chéi, (cac) khdi sac do chénh léch mau do (Cr), va (cac)
khéi sic d6 chénh 1éch mau xanh (Cb) clung véi cac 1énh cu phap twong ing dung
cho CU. Céc ché d6 chia c6 thé bao gdm cdy nhij phan (binary tree - BT), cdy tam
phan (triple tree - TT), va cdy t&r phan (quad tree - QT) dugc st dung dé phan chia
nt 1an luot thanh hai, ba, hodc bdn nt con, co cac hinh dang khéc nhau tiy thude
vao cac ché do chia dugc st dung. Tin hiéu video duoc phéan chia 201 duoc
chuyén tiép dén bd phan didu khién bo 14p ma chung 211, bd phan chia ty 1¢ bién
dbi va luong tir hoa 213, bo phan uée lugng ndi anh 215, bo phén phén tich diéu
khién bb loc 227, va bd phan ude lugng chuyén dong 221 dé nén.

B6 phén diéu khién bo 1ap méi chung 211 duoc tao cAu hinh dé dua ra
céc quyét dinh lién quan dén viéc 1ap ma cac anh ctia chudi video trong dong bit
theo cac giGi han dp dung. Vi du, bd phén didu khién b6 l4p ma chung 211 quéan
Iy viée t6i uu héa tde do bit/kich c& dong bit so v6i chat lugng tai cau tric. Cac
quyét dinh nhu vay c6 thé dugc dua ra dua trén khong gian luu trit/béng thong
kha dung va céc yéu cdu vé d6 phan giai anh. BO phin diéu khién bo 1ap ma
chung 211 con quéan ly viéc st dung bo dém dya trén tdc do truyén dé giam thiéu
cac vAn dé bo dém chay ngam va chay qué. Dé quan ly cac véan d& nay, bo phan
didu khién b6 14p ma chung 211 quan ly viéc phan chia, du béo, va loc bdi cac bo
phén khac. Vi du, bd phén diéu khién bd lap ma chung 211 ¢c6 thé gia ting do
phuc tap nén vé mit déng hoc dé gia ting do phan giai va gia tang bang thong su
dung hodc giam d6 phiic tap nén dé giam do phan giai va bang thong sir dung. Do
d6, bd phan didu khién b6 1ap ma chung 211 diéu khién cac bd phén khic cta hé

thdng 14p ma va giai ma 200 dé lam cén bang chat lugng tai cu tric tin hiéu
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video véi tde dd bit lién quan. B phan didu khién bd 14p ma chung 211 tao ra dir
liéu didu khién, ma diéu khién hoat dong cua cdc bd phén khac. Dit liéu diéu
khién nay con duoc chuyén tiép dén bo phén tao dinh dang doan dau va CABAC
231 s& dugc ma hoa trong dong bit @ bao hidu cac tham s ding dé giai ma & bod
gidi ma.

Tin hiéu video dugc phén chia 201 con dugc gl dén bod phan uéc luong
chuyén dong 221 va bd phan bu chuyén dong 219 dé du bao lién anh. Khung hodc
14t tin hiéu video dugc phén chia 201 c6 thé dugc chia thanh nhiéu khédi video. Bo
phén uéc lugng chuyén doéng 221 va bo phén bu chuyén déng 219 thuc hién 14p
ma du béo lién anh khéi video duge thu nhan lién quan dén mot hodc nhidu khéi
trong mot hozc nhiéu khung tham chidu dé cung clp du bao thoi gian. Hé théng
1ap ma va giai ma 200 cé thé thuc hién nhiéu chuyén tac 1ap ma, vi duy, dé lua

chon ché d6 1ap ma thich hop doi v6i moi khoi cua dif ligu video.

B6 phan ude lugng chuyén dong 221 va bd phan bu chuyén déng 219
¢6 thé dugc tich hop & murc dd cao, ma dugc minh hoa riéng r& cho cac muc dich
khai niém. Udc lugng chuyén dong, duoc thuc hién boi bd phin ude luong
chuyén dong 221, 12 quy trinh tao ra cac vecto, ma udc lugng chuyén dong cho
cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi duy, co thé chi bao su dich chuyén cla dbi
tuong duoc lap ma lién quan dén khéi dy béo. Khéi dy béo 1a khéi ma duoc tim
kiém d8 so khép ti mi véi khdi s& duoc 1ap ma, theo chénh léch diém anh. Khoi
du bao ¢ thé con duoge goi 1 khéi tham chiéu. Chénh léch diém anh nhw vay c6
thé duoc xac dinh bing tdng chénh léch tuyét doi (sum of absolute difference -
SAD), tong binh phuong chénh 1éch (sum of square difference - SSD), hodc céc
métric chénh 1éch khac. HEVC st dung mat vai dbi twong duoc 1ap ma bao gé)m
CTU, céc khéi cay lap ma (CTB), va cac CU. Vi dy, CTU c6 thé dugc chia thanh
cdc CTB, ma sau do 6 thé duge chia thanh cac CB dé bao gdm trong cac CU.
CU c¢6 thé dugc m3 hoa dudi dang don vi du bao chira dit liéu du bao va/hodc don
vi bién déi (transform unit - TU) chira dit lidu du duge bién d6i ding cho CU. Bo
phan udce luong chuyén dong 221 tao ra céc vecto, cac don vi du bao, va cac TU
bing cach sit dung phan tich ty 18 bién dang nhu mét phan ciia quy trinh i wu
héa ty 18 bién dang. Vi du, bd phan wéc lugng chuyén dong 221 ¢6 the xéc dinh
nhiéu khéi tham chiéu, nhiéu vecto, van van cho khdi/khung hién thoi, va c6 thé
lua chon cac khdi tham chiéu, cac vecto, van van c6 cac dac diém vé ty 1€ bién

dang t6t nhat. Cac dac diém vé ty 1¢ bién dang tot nhat lam cén bang ca chat
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luong tai cdu tric video (vi duy, lugng dit liéu suy hao do nén) v4i hiéu qua 14p ma

(vi du, kich c¢& ciia ma hoa cuoi).

Trong mot vai vi du, hé thong 1ap ma va giai ma 200 co thé tinh toan
céc gia tri cho céc vi tri didm anh s6 nguyén phu cua céc hinh dnh tham chiéu anh
dugce luu trit trong bd phan dém hinh anh dugc giai mi 223. Vi du, he théng lap
ma va giai ma video 200 co thé néi suy cac gia tri cla cac vi tri diém anh mét
phén tu, cac vi tri didm anh mot phan tam, céc vi tri diém anh phan s6 khac cla
hinh anh tham chidu. Do d6, bo phan udc luong chuyén dong 221 c6 thé thyc hién
tim kiém chuyén dong lién quan dén céc vi trf diém anh da va cée vi tr diém anh
phan sb va xuét ra vecto chuyén dong c6 do chinh xac diém anh phan s6. BO phan
uéc luong chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong cho don vi du bio cla
khdi video trong 14t duge lién 14p ma béng cach so sanh vi tri ciia don vi dy bdo
v6i vi tri ciia khdi du bao ctia hinh anh tham chiéu. B phén uéc luong chuyén
dong 221 xuét ra vecto chuyén dong duge tinh toan dudi dang dit liéu chuyén
dong dén bd phan tao dinh dang doan diu va CABAC 231 dé ma hoa va chuyén
dong dén bd phan b chuyén dong 219.

Bu chuyén dong, duoc thyc hién bai bd phén bu chuyén doéng 219, co
thé lién quan dén tim nap hodc tao ra khdi du bao dua trén vecto chuyén dong
duoc xé4c dinh bdi bd phén udc luong chuyén dong 221. Ngoai ra, bd phan uge
luong chuyén dong 221 va bd phan bu chuyén dong 219 co thé dugc tich hop ve
mt chirc ning, trong mot vai vi du. Sau khi thu nhan vecto chuyén dong dung
cho don vi du bao ctia khéi video hién thoi, bd phan b chuyén dong 219 co thé
xdc dinh vi trf khéi du bio ma vecto chuyén dong hudng dén. Khdi video du sau
d6 duoc tao ra bing cach trir cac gid tri diém anh ctia khdi du béo khoi céc gid tri
didm anh cua khdi video hién thoi dang duge 14p mé, tao ra chénh léch cac gia tri
diém anh. Thong thudng, by phén udc luong chuyén dong 221 thuc hién wdc
luong chuyén dong lién quan dén cac thanh phan d6 chéi, va bd phan bu chuyén
dong 219 str dung céc vecto chuyén dong dugc tinh toan dya trén céc thanh phan
d6 chéi cho hai thanh phan séc do va cac thanh phan d6 choi. Khéi du béo va khoi

du duoce chuyén tiép dén bo phén chia ty 1¢ bién doi va luong tir héa 213.

Tin hiéu video dugc phéan chia 201 con dugc gui dén bd phan uéc lugng
ndi anh 215 va bd phan dy bdo ndi anh 217. Nhu voi b6 phén ude lugng chuyén
dong 221 va bo phan bu chuyén dong 219, bd phan udce luong ndi anh 215 va bo
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phan du bao ndi anh 217 ¢ thé duoc tich hop & mac do cao, ma dugc minh hoa
riéng r& cho cdc muc dich khai niém. B phén udc lugng ndi anh 215 va bd phén
du bdo ndi anh 217 noi khdi dy béo hién thdi so véi cac khéi trong khung hién
thoi, nhu mot su thay thé cho du bao lién anh duge thuc hién bdi bo phén udce
luong chuyén dong 221 va bd phén bu chuyén dong 219 gitta cac khung, nhu
duoc mo ta ¢ trén. Cu thé, bd phan ude luong ndi anh 215 xéac dinh ché do du bao
ndi anh st dung dé ma héa khéi hién thdi. Trong mét vai vi du, bd phén ude
luong ndi anh 215 lya chon ché do dw bao noi anh thich hop dé ma hoa khéi hién
thoi tir nhidu ché d6 du béo ndi anh thir nghiém. Céc ché do du bao ndi anh dugc
lua chon sau do duogc chuyén tiép dén bd phan tao dinh dang doan dau va
CABAC 231 dé ma héa.

Vi du, bd phan wéc lugng ndi anh 215 tinh toan céc gia tri ty 18 bién
dang bing céch sit dung phan tich ty 1& bién dang cho céc ché @6 du bao ndi anh
thir nghiém khac nhau, va lya chon ché do du bao ndi anh cé céc dac diem ve ty
16 bién dang t6t nhit trong s6 cac ché do thir nghiém. Phan tich ty 1& bién dang
théng thuong x4c dinh luong bién dang (hoic 18i) gitta khdi duge ma hoa va khi
chua duoc ma hoa gbc ma dugc ma hoa d8 tao ra khdi dugc ma héa, cling nhur tde
do bit (vi du, s6 luong cac bit) duge sir dung dé tao ra khdi duoc ma héa nay. BO
phan uée lwong ndi anh 215 tinh todn cac ty 18 tir céc bién dang va cac tbc d6 cho
céc khéi duoc ma héa khac nhau dé xéc dinh ché do du bao ndi anh nao the hién
gié tri téc do-bién dang t6t nhit d6i voi khoi nay. Ngoai ra, bo phan ude luong ndi
anh 215 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé 1ap ma cac khdi d6 su co anh xa dd sau béng
cach st dung ché do 14y mau d6 sdu (DMM - depth modeling mode) dua trén su

t6i uu hoa tdc dd-bién dang (RDO, rate-distortion optimization).

B phan du bao ndi anh 217 ¢6 thé tao ra khéi du tir khéi dw béo dya
trén cac ché do du bao ndi anh duoc lua chon duge xé4c dinh bdi bd phan udce
lwong ndi anh 215 khi dugc thyc hién trén by ma hoa hodc doc khoi du tir dong
bit khi duoc thuc hién trén bd giai ma. Khéi du nay bao gdm chénh léch vé céc
gid tri gitta khdi du béo va khdi ge, dugc thé hién dudi dang ma trén. Khéi du
sau d6 duoc chuyén tiép dén bo phéan chia ty 1¢ bién doi va luong ti héa 213. Bo
phan udc luong ndi anh 215 va bo phén du bdo ndi anh 217 co thé hoat dong trén
hai thanh phan d6 chéi va sic do.
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Bo phan chia ty 18 bién dbi va luong tir héa 213 duge tao cAu hinh dé
nén thém khéi du. Bo phan chia ty 1& bién dbi va luong tir héa 213 4p dung bién
ddi, chéng han nhu bién dbi cosin roi rac (DCT - discrete cosine transform), bién
ddi sin roi rac (DST - discrete sine transform), hodc bién d6i twong tu vé mat khai
niém, cho khéi du, tao ra khéi video bao gdm cac gia tri hé sb bién doi du. Céc
bién ddi Wavelet, cac bién d6i sb nguyeén, cac bién ddi dai con hodc cac loai bién
ddi khac c6 thé con duoc st dung. Bién ddi c6 th8 chuyén ddi thong tin du tir
midn gi4 trj didm anh d& bién dbi mién, ching han nhu mién tn s6. B§ phén chia
£y 18 bién dbi va lugng tir héa 213 con duge tao céu hinh dé chia ty 1& thong tin du
duoc bién d6i, vi du dya trén tn s6. Viéc chia ty 1& nhu vay lién quan dén viéc ap
dung hé s thang ty 1 cho théng tin du sao cho théng tin tAn s6 khac nhau duogc
luong t& hoa & cac do chi tiét khac nhau, ma c6 thé anh huéng dén chét luong
truc quan cudi ctia video dugc tai cAu trac. Bo phan chia ty 18 bién d6i va luong tir
héa 213 con duge tao cAu hinh dé luong tir héa cac hé s6 bién doi dé con giam
thém tdc db bit. Quy trinh luong tir héa c6 thé giam do sau bit lign két voi mot vai
hodc tat ca cac hé s6. Mtc d6 lugng tir hoa co thé duoc cai bién bang cach didu
chinh tham s luong i héa. Trong mét vai vi du, bo phan chia ty 18 bién doi va
luong ti hoa 213 sau do ¢ thé thuc hién quét ma tran bao gém cac hé sb bién ddi
duoc luong tir hoa. Céc hé sé bién ddi duoc lugng tir hoa nay duge chuyén tiep
dén bd phan tao dinh dang doan dau va CABAC 231 s& duoc mi hoa trong dong
bit.

B0 phén chia ty 1& va bién dbi nguoc 229 ap dung hoat dong nguge cuia
b6 phan chia ty 18 bién ddi va lugng tir héa 213 dé hd tro ude luong chuyén dong.
B6 phén chia ty 18 va bién doi ngugc 229 4p dung chia ty 1¢, bién ddi, va/hoic
luong tir hoa nguge dé tai chu tric khéi du trong mién diem anh, vi du, dé su
dung sau as khéi tham chiéu ma c6 thé tré thanh khoi du béo dung cho khéi hién
thot khac. BO phan ude lugng chuyén dong 221 va/hodc bd phan bu chuyén dong
219 c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bing cach bd sung khéi du vao lai khoi du
bao tuong Umg dé st dung khi wéc lugng chuyén dong cia khéi/khung sau. Cac
bo loc duoc ap dung cho cac khi tham chiéu duoc tai cAu trac dé giam thiéu cac
nhidu anh duoc tao ra khi chia ty 1, luong tir hoa, va bién ddi. Cac nhiéu anh nhu
véy c6 thé con gdy ra dy bdo khong chinh xac (va tao ra cac nhidu anh b6 sung)
khi cac khoi tiép theo duoc du bao.
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B0 phén phén tich didu khién bd loc 227 va cac bd phén loc trong vong
225 4p dung céc bd loc cho cac khdi du va/hodc cho cac khéi anh dugc tai ciu
tric. Vi du, khdi du duoc bién dbi tir bd phén chia ty 1¢ va bién doi nguge 229 ¢6
thé duoc két hop véi khéi du bao tuong Umg tir bd phan dy bao ndi anh 217
va/hodc bo phén bu chuyén dong 219 dé tai cAu trac khdi anh géc. Céac b loc sau
d6 c6 thé duoc ap dung cho khdi anh duoc tai cAu trac. Trong mdt vai vi du, cac
b6 loc thay vao do c6 thé duge ap dung cho céc khdi du. Nhu véi cac thanh phan
khéc trén FIG. 2, bd phan phan tich didu khién bd loc 227 va cdc bd phén loc
trong vong 225 duogc tich hgp ¢ mirc cao va co thé duoc thuc hién cing nhau, ma
s& dugc md ta riéng ré cho cac muc dich khai niém. Cac bd loc ma duoc ap dung
cho cac khéi tham chiéu duoc tai cdu tric duoc 4p dung cho cac ving khong gian
cu thé va bao gém nhidu tham sb dé diéu chinh cach cc bd loc nhu vay dugc ap
dung. Bo phan phan tich didu khién b loc 227 phén tich cac khoi tham chiéu
duoc tai chu tric dé xé4c dinh noi céc bd loc nhu vay s& dugc 4p dung va thiét dat
cac tham sd tuong tmg. Dit liéu nhu vay dugc chuyén tiép dén bo phan tao dinh
dang doan dau va CABAC 231 duéi dang dit liéu didu khién bd loc dung dé ma
héa. Céc bd phan loc trong vong 225 4p dung cac bd loc nhu vay dua trén dit liu
didu khién b loc. Céc bd loc c6 thé bao gdm bd loc giai khdi, bd loc triét tiéu tap
4m, bo loc SAO, va bd loc vong tuong thich. Cac bd loc nhu vay co thé dugc ap
dung trong mién khong gian/diém anh (vi dy, trén khdi diém anh duoc tai cau

trac) hodc trong mién tan s, tiry thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu bd ma hoa, khéi anh duoc tai cdu trie duge loc, khoi
du, va/hodc khdi du bao duoc luu trit trong bd phén dém hinh anh duogc giai ma
223 dé str dung sau khi ude luong chuyén dong nhu duoc thao luan & trén. Khi
hoat dong nhu bd gidi mé, bd phan dém hinh &nh dugc giai ma 223 luu trlt va
chuyén tiép céc khéi duge tai ciu trac va duge loc dén man hinh nhu mot phﬁn
cta tin hidu video dau ra. BO phan dém hinh énh dugc gidi ma 223 c6 thé 1a thiét
bi bd nhé bét ky c6 kha nang luu trir céc khbi du bao, cac khdi du, va/hode cée
khdi anh duoc tai cAu trac.

B phén tao dinh dang doan dau va CABAC 231 thu nhén dit liéu tir cac
thanh phan khac nhau ctia hé thong 14p ma va giai ma 200 va ma hoa dir ligu nhu
vay trong dong bit duoc 1ap méa dé truyén dén bo giai ma. Cu thé, bd phén tao
dinh dang doan dau va CABAC 231 tao ra cac doan dau khac nhau dé ma hoa dit

liéu diéu khién, chang han nhu dir liéu diéu khién chung va dit 1iéu diéu khién bo
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loc. Ngoai ra, dit liéu du bdo bao gém dit liéu du bao ndi anh va chuyén dong,
ciing nhu dit liéu du & dang dit liéu hé s6 bién ddi duge lugng tir hoa tat ca dugc
m3 hoa trong dong bit. Dong bit cudi bao gém tAt ca thong tin dugc mong mudn
boi b giai mi dé tai cAu tric tin higu video dugc phan chia goc 201. Thong tin
nhu vdy c6 thé con bao gdm céc bang chi s6 ché do dw bo ndi anh (con duge goi
14 cac bang 4nh xa tir m&), cac dinh nghia vé cac ngilt canh ma hoa dung cho céc
khéi khéc nhau, céc chi bao v& céc ché do dy bao ndi anh kha thi nhét, céc chi bao
vé thong tin phan chia, van van. Dit liéu nhu véy co thé duoc ma hoa bang cach
st dung 14p ma entropi. Vi du, thong tin c6 thé duoc ma hoa bang céch sir dung
14p ma do dai thay d6i twong thich véi nglt canh (CAVLC - context adaptive
variable length coding), CABAC, lap méd s6 hoc nhi phan tuong thich véi ngft
canh dua trén ct phap (SBAC - syntax-based context-adaptive binary arithmetic
coding), l4p m& entrépi phén chia theo khoang xac suit (PIPE - probability
interval partitioning entropy), hodc k¥ thuét lap ma entropi khac. Sau khi 1ap ma
entropi, dong bit dugc 1ap mé c6 thé duge truyén dén thiét bi khac (vi dy, bd giai

ma video) hodc dugc luu trit dé truyén sau hodc truy luc.

FIG. 3 14 so d khdi minh hoa bo ma héa video 300 dugc lay lam vi du.
B6 mi hoéa video 300 co thé duoc str dung dé thuc hién cac chirc nang ma hoa cia
hé théng 1ap ma va giai ma 200 va/hodc thuc hién cac bude 101, 103, 105, 107,
va/hodc 109 ctia phuong phap van hanh 100. Bo mé héa 300 phén chia tin hiéu
video dau vao, tao ra tin hidu video dugc phén chia 301, ma vé co ban tuong tu
vé6i tin hiéu video duogc phan chia 201. Tin hi¢u video dugc phén chia 301 sau do

duoc nén va duoc ma héa trong dong bit boi cac thanh phan ctia bd ma hoa 300.

Cu thé, tin hiéu video dugc phén chia 301 dugc chuyén tiép dén bod
phan dy bao ndi anh 317 dé du béo ndi anh. B phan dy bao ndi anh 317 vé co
ban ¢6 thé twong tu véi bd phan udc lugng ndi anh 215 va bd phan du b4o ndi anh
217. Tin hiéu video dugc phén chia 301 con duogc chuyén tiép dén bd phan bu
chuyén dong 321 dé du bao lién anh dua trén cac khéi tham chiéu trong bo phan
dém hinh anh duoc giai ma 323. B phan bu chuyén dong 321 vé co ban cd thé
tuong tu voi bd phan udc lugng ohuyén dong 221 va bd phén bu chuyén dong
219. Céc khdi du bao va céc khéi du tir by phan dy bdo ndi anh 317 va bd phén
b chuyén dong 321 dugc chuyén tiép dén bd phan bién ddi va luong ti hda 313
d% bién ddi va luong tir héa cla céc khéi du. Bd phan bién dbi va lugng tir hoa

313 v& co ban c6 thé twong tw v6i bd phan chia ty 18 bién doi va luong tir héa 213.
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Céc khéi du duge bién ddi va lugng tir hda va cac khéi dy bao twong tmg (cling
v6i dit lidu didu khién lign két) dugc chuyén tiép dén thanh phan 1ap mi entrdpi
331 dé 1ap ma trong dong bit. Thanh phan l4p ma entrdpi 331 vé co ban c6 thé
tuong tu voi b phén tao dinh dang doan dau va CABAC 231.

Cac khdi du duoc bién ddi va luong tir héa va/hoic cac khdi du béo
tuong Gng con dugce chuyén tiép tir bd phan bién dbi va luong ti hoa 313 dén bo
phan bién ddi va luong tir héa nguge 329 dé tai cAu trac thanh cac khdi tham
chiéu dé bd phan bu chuyén dong 321 st dung. Bo phén bién ddi va luong tr hoa
nguoc 329 vé co ban c6 thé tuong tu v6i bo phén chia ty 18 va bién d6i nguoc
229. Cac bd loc trong vong trong cac bd phan loc trong vong 325 cling dugc ap
dung cho cac khéi du va/hodc cac khdi tham chidu duoc tai clu tric, tiy thudc
vao vi du. Céc bo phén loc trong vong 325 vé co ban c6 thé twong tu véi b phan
phén tich didu khién b loc 227 va cac bd phén loc trong vong 225. Cac by phén
loc trong vong 325 ¢o thé bao gém nhiéu bo loc nhu dugc thao luén & cac bd
phén loc trong vong 225. Cac khdi duoc loc sau d6 dugc luu trit trong bo phan
dém hinh anh dugc giai ma 323 dé sir dung dudi dang cac khdi tham chiéu boi bd
phan bu chuyén dong 321. B phan dém hinh anh dugc giai ma 323 vé co ban co
thé twong tu voi bd phan dém hinh anh duoc giai ma 223.

FIG. 4 13 so dd khdi minh hoa bo giai ma video 400 duoc 14y lam vi du.
B0 giai ma video 400 c6 thé duge st dung dé thuc hién cdc chirc nang giai ma clia
hé théng 14p ma va giai ma 200 vi/hodc thuc hién cac bude 111, 113, 115,
va/hodc 117 cta phuong phép van hanh 100. B giai ma 400 thu nhén a dong bit,
vi du tir bd ma héa 300, va tao ra tin hiéu video dau ra dugc tai cAu trac dua trén

dong bit ding dé hién thi dén nguoi ding cudi.

Dong bit duoc thu nhan bdi bd phén giai ma entrdpi 433. BO phan giai
ma entropi 433 duoc tao c4u hinh d& thuc hién so do giai ma entrdpi, chéng han
nhu 14p ma CAVLC, CABAC, SBAC, PIPE, hodc cac k¥ thudt 1ap ma entropi
khac. Vi dy, bd phan giai ma entropi 433 ¢ thé st dung thong tin doan dau dé tao
ra ngit canh dé dién giai dit lidu dugc ma hoa bd sung dudi dang céc tir mé trong
dong bit. Thong tin dugc giai ma bao gdm thong tin mong mubn bét ky dé giai ma
tfn hiéu video, ching han nhu dit liéu didu khién chung, dit lidu diéu khién bo loc,
thong tin phan chia, dit liéu chuyén dong, dit liéu du béo va céc hé s6 bién doi

duoc luong tir hda tir cac khéi du. Cac hé sb bién ddi duogc lugng tir hda dugc
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chuyén tiép dén bo phan bién dbi va lugng tir hoa nguoce 429 dé tai cau trac thanh
céc khéi dw. Bo phan bién d6i va luong tir héa nguge 429 cé thé twong tu v6i bd

phén bién dbi va lugng tir héa nguge 329.

Céc khéi du va/hodic cac khdi du bao duge téi chu triic duge chuyén tiép
dén b phan du bao ndi anh 417 dé t4i chu tric thanh cac khoi anh dya trén cac
hoat ddng du bao ndi anh. Bo phan du bdo ndi anh 417 c6 thé twong tu véi bd
phéan uéc lugng ndi anh 215 va bo phén du bdo ndi anh 217. Cu thé, bd phan du
bdo ndi anh 417 st dung cac ché d du béo dé xac dinh vi tri khdi tham chiéu
trong khung va ap dung khdi du cho vi trf thu duoc dé tai clu trac cac khéi anh
duoc ndi du bao. Céc khdi anh duge ndi du béo va/hodc cae khdi du duge ti cau
trac va dit liéu du béo lién anh twong img dugc chuyén tiép dén bo phén dém hinh
anh duoc giai ma 423 qua cac bd phén loc trong vong 425, ma vé co ban c6 thé
1an luot twong tu véi bd phan dém hinh dnh duge giai ma 223 va céac bd phan loc
trong vong 225. Cac b phén loc trong vong 425 loc céc khéi anh duoc tai cAu
triic, cac khéi du va/hodc cac khdi du bao, va thoéng tin nhu vay dugce luu trit
trong bo phan dém hinh anh duoc gidi ma 423. Cac khéi anh duoc tai cu tric tir
b6 phan dém hinh anh dugc giai ma 423 duoce chuyén tiép dén bo phan bu chuyén
dong 421 dé du béo lién anh. B phan bl chuyén dong 421 vé co ban cé thé
tuong tu véi bo phan ude lugng chuyén dong 221 va/hodc bd phéan bu chuyén
dong 219. Cu thé, bd phan bl chuyén dong 421 st dung céc vecto tir khéi tham
chibu d? tao ra khdi du béo va 4p dung khéi du cho khéi du béo thu dugc dé tai
chu trac khéi anh. Céc khédi duoc tai cAu trac thu duge ¢ thé con dugc chuyén
tiép qua cac bd phan loc trong vong 425 dén bd phan dém hinh anh dugc gidi ma
423. B6 phan dém hinh anh duoc gidi ma 423 tiép tuc luu trit céc khéi anh duoc
tai chu tric bd sung, ma c6 thé duogc tai cAu tric trong cac khung qua thong tin
phan chia. Cac khung nhu vay c¢6 thd con duoc dat trong chudi. Chudi nay duge

xuét ra dén man hinh duéi dang tin hiéu video dau ra dugc tai cau trac.

Cin luu ¥ & trén ring, céc k¥ thuat nén video thuc hién du béo khong
gian (ndi anh) va/hodc dy béo thoi gian (lién anh) dé giam hodc loai bo sy du thira
vbn ¢6 trong cac chudi video. Ddi v6i lap ma video dya trén khéi, 14t video (ttc
la, hinh 4nh video hodc mot phan ctia hinh anh video) c6 thé duoc phan chia
thanh cac khéi video, ma c6 thé con duogc goi 1a cac khéi cay, cac khoi cdy 1ap ma
(cac CTB), cac don vi cdy 14p ma (CTUs), cac don vi 1ap ma (CUs), va/hodc cac

nat 14p ma. Céc khoi video trong lat dugc no6i 14p ma (I) cua hinh anh dugc mé
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héa bang cach st dung du béo khong gian dbi v6i cdc mAu tham chiéu trong cac
khdi 1an can trong cing mot hinh anh. Cac khdi video trong 14t duge ndi 1ap ma
(P hodc B) ctia hinh &nh co6 thé str dung du bdo khong gian dbi v6i cac mau tham
chiéu trong céc khéi 14n c4n trong cing mot hinh anh hodc du bao thoi gian d6i
v6i cac mAu tham chiéu trong céc hinh anh tham chiéu khac anh. C4c hinh anh co6
thé duoc goi 13 cac khung, va cac hinh anh tham chiéu anh nay c6 thé duoc goi 1a
cac khung tham chiéu.

Du bao khong gian hodc thoi gian tao ra khéi du béo cho khdi s& dugce
1ap ma. Dit liéu du thé hién céc chénh léch diém anh gifta khéi gbc s& dugce 1ap
mi va khéi du bao. Khdi duge lién 18p mé dugc ma hoa theo vecto chuyén dong
ma hudng dén khdi ctia cac mAu tham chiéu tao ra khdi du bao, va dit liéu du chi
béo chénh léch gitta khéi duge 1ap mé va khéi du béo nay. Khoi dugce ndi 1ap ma
duoc ma hoa theo ché do noi 1ap ma va dir liéu du. Dé nén thém, dit liéu du ¢ thé
duoc bién déi tr mién diém anh dén mién bién dbi, tao ra cac hé s6 bién doi du,
ma sau d6 c6 thé duoc luong tir héa. Cac hé sb bién doi dugc lugng tir hoa, ban
diu duoc sép xép trong mang hai chidu, c6 thé duge quét dé tao ra vecto mot
chidu ciia cic hé s bién dbi, va 1ap mé entrdpi c6 thé duge 4p dung dé thu duge

dd nén tham chi con nhiéu hon.

Viée nén anh va video c6 sy phét trién nhanh chéng, dua dén cdc tiéu
chuén 14p ma khac nhau. Céc tiéu chuén 14p mi video nhu vay bao gom ITU-T
H.261, Té chiic chudn héa quéc t&/Uy ban ky thuat dién quéc € (ISO/IEC,
International Organization for Standardization/International Electrotechnical
Commlss1on) MPEG-1 Phan 2, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Phén 2,
ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Phén 2, 14p ma video cai tién (AVC - Advanced
Video Coding), con dugc biét dén la ITU-T H.264 hoac ISO/IEC MPEG-4 Phén
10, va 1ap ma video hiéu qua cao (HEVC), con duoc biét dén 1a ITU-T H.265
hodc MPEG-H Phan 2. AVC bao gém cac goi mg rong chéng han nhu 14p ma
video m& rong (SVC - Scalable Video Coding), 1ap ma video da nhiém (MVC -
Multiview Video Coding) va lap md video da nhiém coOng do sau (MVCHD,
Multiview video coding plus depth), va AVC 3D (3D-AVC, Three dimension -
AVC). HEVC bao gdm céc gbi mo rong chéng han nhu HEVC mo rong (SHVC -
Scalable HEVC), HEVC da nhiém (MV-HEVC, multiview HEVC), va3D HEVC
(3D-HEVC).
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Clng co tiéu chudn 14p ma video méi, tén 1a lap ma video da nang
(VVC), dang dugc phét trién bsi nhom chuyén gia video lién két (JVET) ctia
ITU-T va ISO/IEC. Trong khi tiéu chudn VVC c6 mot vai ban nhap, mot ban
nhap nhap (WD) cta VVC cu thé, tic 1a B. Bross, J. Chen, va S. Liu, “Lép mé
video da ning (Du thao 5),” JVET-N1001-v3, hoi nghi JVET lan thr 13, ngay
27.03.2019 (VVC Dy thao 5) dugc trich dan & day.

Céc so dd phan chia hinh anh trong HEVC dugc théo luén.

HEVC bao gdm bén so' dd phan chia hinh anh khac nhau, tirc 1a cc lat
thong thuong, céc 1at phu thudc, cac 9, va xtr Iy song song song trudc (WPP -
Wavefront Parallel Processing), ma co thé duoc 4p dung dé so khép kich ¢& don

vi truyén 16n nh4t (MTU), xit ly song song, va do tré dAu dén dau dugc giam.

Céc 14t thong thudng 13 twong tu nhu trong H.264/AVC. M6i 16p thong
thuong dugc goi gon trong don vi NAL cua riéng nd, va du bao trong anh (du bao
ndi mau, du béo thong tin chuyén dong, du bao ché do lap ma) va sy phu thude
lap ma entrdpi qua cac ranh gidi lat bi ngat. Do d6, lat thong thuong 6 thé duoc
tai cAu triic mot cach doc 1ap tr cac 14t thong thuong khac nam trong cling mot

hinh 4nh (méc du van c6 thé c6 cac su phu thudc 1an nhau do hoat dong loc vong).

L4t thong thuong 1a cong cu duy nhét ma c6 thé dugc st dung dé song
song héa ma cling 1a kha dung, ¢ dang gan nhu gidng nhau, trong H.264/AVC.
Song song héa dua trén céc lat thong thuong khéng yéu cau nhiéu b lién xtr ly
hoac truyén thong lién 18i (ngoali trir viéc bo lién xtr ly hotc chia sé dif liéu lién 15i
d8 bu chuyén dong khi giai ma hinh anh dugc 1ap ma mang tinh dy bdo, ma thong
thuong nang hon nhidu so v&i bd lién xir Iy hodc chia sé dit liéu lién 181 do dy bao
trong anh). Tuy nhién, vi ly do tuong tu, nén viée str dung céc 14t thong thuong c6
thé phat sinh chi phi 1dp ma déng ké do chi phi bit cua doan dAu 14t va do thiéu
viée du béo qua cic ranh gidi lat. Ngoai ra, cac 14t thong thudng (trai nguoc voi
che cong cu khac duge dé cap duéi ddy) con dong vai tro 1a co chu chinh dé phan
chia dong bit dé so khép céc yéu ciu vé kich ¢& MTU, do sy doc lap trong anh
cua céc lat thong thuong va mdi 16p thong thudng do duge gbi gon trong don vi
16p twong thich mang (NAL) cla riéng no. Trong nhidu trudng horp, muc dich
song song héa va muyc dich so khép kich ¢ MTU dat ra cac yéu cau mau thuan
véi bd cuc 14t trong hinh anh. Viéc nhan biét trudong hop nay dan dén sy phét trién

clia cac cong cu song song hda duge dé cap & trén.
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Céc 14t phu thudc cé cac doan dAu 14t ngén va cho phép sy phén chia
dong bit & cac ranh gii khéi cdy ma khong can pha v bat ky dy béo trong 4nh
nao. V& co ban, céc 14t phu thudc tao ra sy phan manh cta cac 14t thong thuong
thanh nhidu don vi NAL, d& tao ra do tré diu dén ddu duoc gidm béng cach cho
phép mot phan cua 14t thong thudong s& duge gui trude khi két thic ma hoa toan
bd 14t thong thudng nay.

Trong WPP, hinh 4nh dugc phén chia thanh cdc dong don c6 cac khéi
cay lap ma (cac CTB). Giai ma entropi va du bao duoc cho phép dé str dung dit
liéu tir Cac CTB trong cac phan chia khac. Co thé xtr 1y song song thdng qua giai
m4 song song cac dong CTB, trong do didm bit dau giai ma dong CTB bi tré
khoang hai CTB, do d6 dam béo ring di liéu lién quan dén CTB ¢ trén va dén
bén phai CTB 1€ thudc 1a kha dung trude khi CTB 1& thudc nay dugc giai ma.
Bang cach st dung diém bét dau so le ndy (ma xuét hién nhu séng trude khi dugc
thé hién v& mit dd hoa), song song héa 1a c6 thé véi téi da nhidu b x 1y/15i nhu
hinh anh chtra cac dong CTB. Do dy bdo trong anh gifta cac dong khéi cay lan
can nam trong hinh anh dugc cho phép, nén b lién xu ly/truyén thong lién 16i
duoc yéu chu dé cho phép du béo trong anh c6 thé 16n déng ke. Su phén chia
WPP khong dan dén viéc tao ra cac don vi NAL bd sung so véi khi khong ap
dung no6, do d6 WPP khong phai 1a cong cu dung dé so khép kich ¢ MTU. Tuy
nhién, néu can so khdp kich ¢& MTU, céc lat thong thuong c6 duge sir dung voi
WPP, véi chi phi 1ap ma nhét dinh.

Céc 6 x4c dinh céc ranh gidi doc va ngang ma phén chia hinh anh thanh
cac cOt & va cac dong. Thir ty quét ctia cac CTB duogc thay ddi dé s& cuc bo nam
trong 6 (theo thtt ty quét manh CTB ctia 6), trude khi giai ma CTB trén cung bén
trai ctia 0 ké tiép theo thr tw quét manh & cta hinh anh. Tuong tu véi cac lat
thong thuong, cac 6 pha v& cac su phu thudce du béo trong anh cling nhu céc su
phu thudc giai ma entropi. Tuy nhién, cac 6 nay khong can phai dugc bao gbém
trong cac don vi NAL riéng ré (v& vén d& nay gidng nhu WPP); do dé cac 6
khong thé dugc sir dung dé so khép kich ¢ MTU. M&i 6 ¢6 thé dugc X 1y béi
mét bd xit 1§/161, va bd lién xtt ly/truyén thong lién 181 can c6 dé du béo trong anh
giita cac 6 1an cAn gidi ma céc don vi xtr Iy bi gi6i han truyén tai doan dau lat
duoc chia sé & cac trudng hop trong d6 14t kéo dai hon mot lat, va loc vong lién
quan dén viéc chia sé cac mau dugc tai cAu trac va siéu dit liéu. Khi tir mot 6 hodc

doan WPP trd 1én duoc bao gom trong lat, d¢ dich bai diém nhép d6i véi mdi 6
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hodc doan WPP khac véi 6 hoac doan WPP thir nhét trong 14t duge bao hiéu trong

doan dau 14t.

Pé cho don gian, c4c gidi han vé viéc 4p dung bbn so dd phan chia hinh
anh khac nhau dugc thé hién trong HEVC. Chubi video duoc 1ap ma duoc trinh
bay khong thé bao gbdm ca céc & va céc song trude d6i v6i hau hét cac bién dang
duoc thé hién trong HEVC. Péi v&i mdi 1at va 6, mot trong hai hodc ca hai diéu
kién sau ddy phai dugc dap Umg: 1) tht ca cac khéi cay duoc 1ap maé trong lat
thudc vé cung mot d; 2) tAt ca cac khdi ciy duge 1ap mé trong 6 thude vé cung
mot 1at. Cubi cling, doan song trude chira chinh xac mot dong CTB, va khi WPP
duoc st dung, néu 14t bat dAu nam trong dong CTB, thi né phai két cling trong
cung mdt dong CTB.

Céc so dd phan chia hinh anh trong VVC duoc thao luén.
HEVC bao gdm bdn so @ phan chia hinh anh khac nhau, tirc 13 céc lat,

cac 6 va cac vién, va xi Iy song song séng trude (WPP), ma co thé duoc ap dung
cho don vi truyén 16n nhat (MTU) kich ¢& so khdp, xir ly song song, va do tré dau

dén dau dugc gidm.

Céac 6 trong VVC gibng nhu cac 6 trong HEVC. Céc 6 xac dinh céac
ranh gi6i doc va ngang ma phén chia hinh énh thanh cac cot 0 va cac dong. Trong
VVC, khéi niém ctia cic 6 con dugc céi tién bang cach cho phép 6 s& con dugc
chia ngang dé tao ra céc vién. O ma khéng duoc chia nita cling dugc coi 1a vién.
Thtr tw quét ctia cac CTB dugc thay d6i d8 s& cuc bd nam trong vién (theo thir tu
quét manh CTB cua vién), trudc khi giai ma CTB trén cung bén trai cta vién ké

tiép theo thir tw quét manh vién cua hinh anh.

Céc lat trong VVC bao gém mot hodc nhiu vién. Mdi 1at dugc gobi gon
trong don vi NAL cua riéng no, va du bao trong anh (dy bao ndi mau, du bdo
théng tin chuyén dong, du bao ché do lap md) va sy phu thude 14p ma entrdpi
across cac ranh gidi 14t bi ngat. Do d6, 14t thong thuong c6 thé duoc tai chu tric
mot cach dde 14p tir cac 14t thong thudng khac ndm trong cing mot hinh anh (méc
du 6 thé van c6 cac su phu thudc 1an nhau do hoat dong loc vong). VVC xéc
dinh hai loai 14t, ma 1a: 14t hinh chit nhét va 14t quét manh. Lat hinh chit nhét bao
odm mét hodc nhidu vién ma chiém ving hinh chit nhat trong hinh anh. Lat quét
manh bao gdm mdt hodc nhidu vién ma theo thr ty quét manh cia céc vién trong
hinh anh.
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Pac diém WPP trong VVC 1a tuong ty v6i déc diém WPP trong HEVC
¢6 khac biét & chd WPP HEVC c6 hai (2) d6 tr& CTU nguoc lai WPP VVC c6 (1)
d6 tr8 CTU. Péi voi WPP HEVC, ludng giai ma méi c6 thé bét dau giai ma CTU
thir nhét trong dong CTU dugc gan cta n6 sau khi rong CTU trude do co6 hai
CTU thir nhét ciia n6 d duoc giai ma; mit khac, ddi véi WPP VVC, ludng giai
ma méi c6 thé bat dau giai ma CTU tht nhét trong dong CTU duge gan cua nod
sau khi rong CTU trude d6 c6 CTU thtr nhét cta né da duoc giai ma.

B4o hiéu clia cac 6, cac vién, va céc 14t trong PPS dugc thao luan.
B4o hiéu hién thoi cia céc 6, cdc vién, va cac lat (dat biét 1a cac lat hinh
chit nhét) trong PPS la nhu sau:

pic_parameter set rbsp() { Bo mo ta
single tile in_pic_flag u(l)
if( !single tile in pic flag) {
uniform tile spacing flag u(1)
if( uniform _tile spacing flag ) {
tile cols width minusl ue(v)
tile rows height minusl ue(v)
} else {
num tile columns minusl ue(v)
num_tile rows minusl ue(v)
for(i=0;i<num tile columns_minusl; i++ )
tile column width minusl[1 ] ue(v)
for(i=0;i<num_tile rows minusl; i++)
tile row height minusl[ i ] ue(v)
}
brick splitting present flag u(1)

if( uniform_tile spacing flag &&
brick splitting_present flag )
num_tiles in_pic_minusl ue(v)
for( i = 0; brick_splitting_present_flag && i <=
num tiles in pic _minusl + 1;i++) {
if( RowHeight[i]>1)
brick split flag[i ] u(l)
if( brick split flag[i]) {
if( RowHeight[1]>2)

uniform brick spacing flag[i ] u(l)
if( uniform brick spacing flag[i])

brick height minusl[i ] ue(v)
else {
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num brick rows minus2[1 ] ue(v)
for(j=0; j <= num_brick_rows minus2[i[; j++)
brick row height minus1[i][]] ue(v)
}
}
}
single brick per_slice flag u(1)
if( !single brick per slice flag )
rect_slice flag u(1)
if( rect_slice flag && !single brick per slice flag ) {
num slices in pic_minusl ue(v)
bottom right brick idx_length minusl ue(v)
for(1=0;i<num slices in pic minusl; it++) {
bottom right brick idx_delta[ i ] u(v)
brick idx delta_sign flag[i ] u(1)
}
}
loop filter across_bricks_enabled flag u(l)
if( loop filter across bricks_enabled flag )
loop_filter across_cac lat_enabled flag u(1)
}
if( rect_slice flag ) {
signalled_slice_id_flag u(l)
if( signalled slice id flag ) {
signalled_slice_id_length_minusl ue(v)
for(i=0;i<=num slices in_pic_minusl; i++)
slice id[ i ] u(v)
}
}

Céc 14t duoc lién két voi doan dAu 14t ma chtra thanh phan ot phap dé

md ta diic tinh cla céc 14t ma can dé giai ma cac 1at nay. Vi du vé bang ct phap

doan dAu l4t va phan giéi thiéu vé cac ngft nghia cuia doan dau lat nay dugc trinh

bay duoi day.

Cu phép doan dau 14t thong thuong.

slice_header() {

B§ mo ta

slice pic_parameter_set id ue(v)
if( rect slice flag | | NumBricksInPic > 1)
slice_address u(v)

if( Irect slice flag && !single brick per slice flag )
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num bricks in slice minusl ue(v)
non reference picture flag u(1)
slice type ue(v)
if( separate colour plane flag==1)
colour plane id u(2)
slice pic_order_cnt_Isb u(v)
if( nal unit type ==GDR _NUT)
recovery_poc_cnt ue(Vv)
if( nal_unit_type ==IDR_W_RADL || nal unit type ==
IDR N LP||
nal unit_type == CRA_NUT | | NalUnitType ==
GDR NUT)
no output of prior_pics flag u(l)
if( output_flag present flag )
pic_output flag u(1)
}
C4c ngilt nghia chung cua doan dau lat.
Khi ¢6 mat, gia tri ctia mdi trong sd c4c thanh phan ct phap doan dau lat
slice pic_parameter_set id, non_reference picture_flag, colour plane id,

slice pic_order cnt Isb,  recovery_poc_cnt, no_output of prior_pics_{flag,
pic_output_flag, va slice_temporal mvp_enabled flag s& la gidng nhau trong tat
ca cac doan dAu 14t ctia hinh anh duge 14p ma.

Bién CuQpDeltaVal, thé hién chénh 1&ch gitta tham s6 lwong ti hoa do
chéi dung cho don vi 14p mi chtra cu_qp_delta_abs va viéc dy bao ctia no, duoc
thiét dat bang 0. Cac bién CuQpOffsetCb, CuQpOffsetCr, va CuQpOffsetCbCr,
thé hién céc gia tri s& dugc st dung khi x4c dinh cac gia tri twong ung cua cac
tham 6 lwong tir héa Qp’Cb, Qp’Cr, va Qp’CbCr dung cho don vi 1ap ma chura
cu chroma qp_offset flag, tht ca duwoc thiét dit bang 0.

B6 phan cach don vi truy cép duoc thao luan.

O hoi thao JVET lan thi 15 & Gothenburg, ngudi ta da dong ¥ bét budc
c6 mit bo phan cach don vi truy cép (AUD) ddi voi moi hinh anh trong céc dong
bit VVC. AUD bét budc phai c6 mit trude 1at thi nhét ctia moi hinh anh ma gitp
tridn khai bd giai ma dé phat hién phan ddu cta hinh anh méi trong dong bit
VVC.

Ct phap va céc ngilt nghia cia RBSP AUD la nhu sau.
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access_unit_delimiter rbsp() { B3 mo
ta
pic_type u@3)
rbsp _trailing bit()

}

B phan cach don vi truy cap duge su dung dé chi bao diém bét dau cla
don vi truy nhap va loai 14t c6 mét trong cc hinh anh dugc 14p mé trong don vi
truy nhép chtra don vi NAL cua bd phan cach don vi truy cép. Khong cé quy trinh

giai m& quy chuan nao lién két véi bo phan cach don vi truy cap.

pic_type chi bdo ring cac gia tri slice_type dung cho tat ca cac 14t cla
c4c hinh anh duoc 1ap mé trong don vi truy nhép chita don vi NAL bd phan cach
don vi truy cap déu 1a thanh vién cta tap dugc liét ké trong bang 7-3 dbi voi gia
tri pic_type da cho. Gia tri pic_type s€ béng 0, 1, hodc 2 trong cac dong bit phu
hop véi phién ban nay ctia ban mo ta nay. Céc gia tri pic_type khac dugc ITU T |
ISO/IEC danh dé st dung trong twong lai. Cac bd giai ma phu hop véi phién ban

ndy cta ban mo ta ndy s& bo qua cac gid tri pic_type danh riéng.

Bang 7-3 — Dién giai vé pic_type

pic_type | cic gia tri slice_type ma c6 thé c6 mit trong hinh dnh dwgc ldp ma

0 |

1 P, I

2 B,P,1

Céc van dé ctia bo phan cach don vi truy cép duge thdo luan.

Bing cach bat budc c6 mit AUD doi véi moi hinh 4nh, mot vai van dé

duoc xac dinh nhu sau.

Chi mot bd phan cach don vi truy cap c6 mét ddi véi mdi hinh anh hodc
don vi truy nhap va dugc cho 1a s& dugc chira trong don vi NAL ma 1a tht nhét
trong don vi truy nhép. Tuy nhién, néu don vi truy nhap chia nhiéu hon mdt hinh
anh, chang han nhu trong céc truong hop dong bit da 16p, thi bo phén céch don vi
truy cép co thé chi tro gitip phéat hién mdi don vi truy nhép, not mdi hinh anh.

Trong dong bit don 16p, do mét AUD ¢6 mét doi v6i mdi hinh anh, nén
mot s thanh phan c phap ma hién thoi dugc bao hiéu trong doan dau lat nhung
bi rang budc s& phai giéng nhau di véi tht ca cac 14t cta cling mot hinh anh s&
duoc di chuyén dén AUD. C4c thanh phan ct phap nhu vy c6 thé dugc goi 1a cac
thanh ph?m ¢t phap muc hinh anh. Tuy nhién, véi viéc don vi NAL chira AUD
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duoc cho s& l1a don vi NAL thur nhét trong don vi truy nhép nén don vi NAL chua
AUD c6 thé dung trude cac don vi NAL chira céc tp tham s6 ching han nhu
SPS, PPS, van van. Th tu ctia AUD va céc tp tham sb gi6i han tinh linh hoat
déi v6i su di chuyén céc thanh phdn c phap muc hinh anh tir doan diu 14t dén
AUD, va viéc phén tich cac thanh phén ¢t phap do co thé c6 sy phu thude vao

thong tin duge béo hiéu trong céc tap tham s0.

Phin md ta vé cac k¥ thuat duge bdc 16 ¢ day dugc dya trén lap ma
video da nang (VVC) co tiéu chuén 13p ma video dang dugc phat trién béi nhom
chuyén gia video lién két (JVET) cua ITU-T va ISO/IEC. Tuy nhién, céc k¥ thuat

nay cling 4p dung cho cic ban mo ta b lap mé va giai ma video khac.

Nhu duoc luu y & trén, AUD dugc st dung d8 chi bao diém bét dau cia
mdi AU, do d6 ciing chi bao diém bat dau cia hinh anh, khi dong bit chira mot
16p. Tuy nhién, AUD khéng thé cung cip cing mét chirc ndng cho dong bit da
16p do dong bit da 16p nay bao gbm nhiéu hinh anh & cdc dd phan giai khac nhau
trong cing mot AU. Do dé, khi don vi truy nhédp chua nhiéu hon mot hinh anh,
ching han nhu trong dong bit da 16p, AUD chi c6 thé chi bdo diém bat dau clia
AU, ma khong phai 1a diém bét dau ctia hinh anh cu thé trong AU. Ngoai ra, cac
tiéu chudn 1ap ma thuong yéu cAu AUD s& phai 1a tht nhét trong AU. Tuy nhién,
AUD c6 thé bao gdm cac tham s ma tham chiéu SPS hodc PPS, ma chua dugc
giai ma hodc duoc phan giai do SPS va PPS tuan theo AUD trong dong bit. Dé
khéc phuc didu nay, AUD c6 thé phai luu vao by nhé san mot vai tham sd cho
dén khi SPS va PPS c6 thé dugc giai ma hodc duoc phan gia. Néu khong, thi cac
13i 1ap ma c6 thé xudt hién. Giai phap nay khong phai 1a Iy tudng.

Sang ché bde 16 cac k§ thuat ma dam bao bat ky don vi 16p triru tuong
mang (NAL) thong tin khé ning giai ma (DCI) (con duoc biét dén 13, tap tham sb
giai ma (DPS)), don vi NAL tép tham s6 video (VPS), don vi NAL tap tham s6
chudi (SPS), hodc don vi NAL tip tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham chiéu dén
béi don vi hinh anh (PU) ding trude don vi NAL doan d4u hinh anh (PH) cua PU
va don vi NAL 16p 14p mi video (VCL) thir nhét ctia PU. Do d6, DCI, VPS, SPS,
va PPS, ma c6 thé goi chung 12 céc thp tham sé mirc hinh anh hodc mtc cao hon,
dimg trude cac don vi PH va VCL NAL trong PU. Do PH tuan theo cac tap tham
s6 murc hinh anh hodc muc cao hon trong dong bit, nén PH ¢6 thé tham chiéu cac

tap tham so muc hinh anh hodc muc cao hon ma khong can b nhd dém va/hodc
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khong gly ra cac 16i 1ap ma nao. Do d6, bd 1ap ma/bd giai mé (con duge biét dén
13, “bd 1ap ma va giai m3”) khi 1dp ma video dugc cai tién so vai cac bo 1ap ma va
giai ma hién thoi. Van dé thuc té 12, quy trinh 14p mé video dugc cai tién ma lai
cho nguodi dung trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video duoc gui, duoc thu

nhén, va/hoac dugc xem.

Kha ning mé rong khi 14p ma video thdng thudng dugce hd tro bang
cach st dung céac k¥ thuat 1ap m& da 16p. Dong bit da 16p bao gbm 16p gbc (BL -
base layer) va mot hodc nhiéu 16p ma rong (EL - enhancement layer). Vi du veé
cac kha ndng mo rong bao gdm kha ning mé rong khong gian, chét luong/tin hidu
trén tap am (SNR, signal-to-noise) kha niang m¢ rong, kha nang md rong da
nhiém, van van. Khi k§ thuat 1ap ma lién 16p duge st dung, hinh anh hodc mot
phan ctia nd cé thé duoc 1ap ma (1) ma khong can st dung hinh anh tham chiéu,
tirc 13, bing céch st dung du bao ndi anh; (2) bing céch tham chiéu dén cac hinh
anh tham chiéu 4nh ma ndm trong ciing mot 16p, tic 1a, bang céach st dung du béo
lién anh; hodc (3) béng cach tham chiéu dén c4c hinh anh tham chiéu anh ma nam
nam trong (cac) 16p khac, tuc 1a, béng cach st dung du bdo lién 16p. Hinh anh
tham chiéu duoc st dung dung dé du béo lién 16p hinh anh hién thoi duoc goi la
hinh anh tham chiéu lién 16p (ILRP, Inter-Layer Reference Picture).

FIG. 5 14 so dd gian luge minh hoa vi du vé du béo dua trén 16p 500, vi
du nhu duoc thye hién dé x4c dinh cac MV & bude nén khoi 105, budc giai ma
khdi 113, bd phan uéc lugng chuyén dong 221, bd phén bu chuyén dong 219, bd
phén bu chuyén dong 321, va/hodc bd phan bu chuyén dong 421. Dy béo dua trén
16p 500 twong thich v6i dy béo lién anh don huéng va/hodc du béo lién anh ludng
hudng, nhung con duoc thyc hién gitta cac hinh anh trong cac 16p khéc nhau.

Du béo dua trén 16p 500 duoc 4p dung gitra cac hinh anh 511, 512, 513,
va 514 va cac hinh anh 515, 516, 517, va 518 trong cac 16p khéc nhau. Trong vi
du duoc thé hién, cac hinh anh 511, 512, 513, va 514 la mot phﬁn ctia lop N+1
532 va cac hinh anh 515, 516, 517, va 518 1a mot phan ctia 16p N 531. Lép, chéng
han nhu 16p N 531 va/hosic 16p N+1 532, 1a nhém céc hinh anh ma tat ca lién két
vGi gid tri twong tu ¢ dac trung, chéng han nhu kich ¢3, chét luong, d6 phan giai,
ty sb tin hiéu trén can nhiéu, kha ning tuong ty, van van. Trong vi du duoc thé
hién, 16p N+1 532 lién két vai kich ¢& anh 16n hon so véi 16p N 531. Do d9, cac
hinh anh 511, 512, 513, va 514 trong 16p N+1 532 ¢ kich ¢& hinh anh 16n hon (vi
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du, dd cao va do rong 16én hon va do do nhiéu mau hon) so véi cdc hinh anh 515,
516, 517, va 518 trong 16p N 531 trong vi du nay. Tuy nhién, cac hinh anh nhu
vay cO thé duoc tach riéng gitta 16p N+1 532 va 16p N 531 bdi cac déc trung
khac. Trong khi chi hai 16p, 16p N+1 532 va 16p N 531, duge thé hién, thi tap cac
hinh anh ¢6 thé dugc tach riéng thanh s luong 16p bét ky dya trén cac déc trung
lign két. Lép N+1 532 va 16p N 531 c6 thé duoc thé hién boi 16p ID. Lép ID la
muc dit liéu ma lién két v6i hinh anh va thé hién hinh anh nay 1a mot phan ctia 16p
duoc chi bao. Do d6, mdi hinh anh 511-518 ¢ thé lién két voi 16p ID tuong Ung
d2 chi béo 16p nao trong 16p N+1 532 hogc 16p N 531 bao gbm hinh &nh tuong
ung nay.

Céc hinh anh 511-518 trong cac 16p khéac nhau 531-532 dugc tao chu
hinh d& s& duoc hién thi trong phuong 4n thay thé. Nhu véy, céc hinh anh 511-
518 trong céc 16p khac nhau 531-532 ¢6 thé chia sé cung mot ID (ID - identifier)
thoi gian khi c4c hinh anh nay dugc bao gbm trong cing mot AU. Nhu duogc su
dung & dy, AU 13 tap c6 mot hogic nhiéu cac hinh anh duge 14p ma lién két véi
cling mdt thdi gian hién thi ding cho dau ra tir DPB. Vi du, bd giai mé c6 thé giai
m3 va hién thi hinh anh 515 & thoi gian hién thi hién thdi néu hinh 4nh nhé hon
dwoc mong mubn hodc bd gidi ma c6 thé giai ma va hién thi hinh anh 511 & thoi
gian hién thi hién thoi néu hinh 4nh 16n hon duoc mong mudn. Nhu vy, cac hinh
anh 511-514 & 16p cao hon N+1 532 vé co ban chira dit liéu hinh anh gidng v6i
cdc hinh anh tuong g 515-518 & 16p thép hon N 531 (bit ké chénh lgch ve kich
¢& hinh anh). Cu thé, hinh anh 511 vé co ban chtra dit li¢u hinh anh gidng véi
hinh anh 515, hinh 4nh 512 v& co ban chita dit liéu hinh anh gidng v6i hinh anh
516, van van.

Céc hinh anh 511-518 c6 thé duoc 1ap mé bing cach tham chiéu dén
other cac hinh anh 511-518 trong cung mot 16p N 531 hodc N+1 532. Lap ma
hinh anh tham chiéu dén hinh anh khéc trong cting mét 16p tao ra du béo lién anh
523, ma 1a du béo lién anh don huéng va/hodc dy bao lién anh ludng huong
tuong thich. Dy béo lién anh 523 dugc md ta bang cac miii tén dudng lién nét. Vi
du, hinh anh 513 c¢6 thé duoc 1ap ma béng cach sir dung du béo lién anh 523 su
dung mdt hoac hai trong sd cac hinh anh 511, 512, va/hodc 514 trong 16p N+1
532 dudi dang tham chiéu, trong d6 mdt hinh anh dugc trich dan & day dé du bao
lien anh don huéng vi/hodc hai hinh anh dugc tham chiéu dé du béo lién anh

ludng hudéng. Ngoai ra, hinh dnh 517 ¢ thé duoc 14p ma béng cach st dung du
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béo lién anh 523 sir dung mét hodc hai trong s6 cac hinh anh 515, 516, va/hodc
518 trong 16p N 531 dudi dang tham chiéu, trong d6 mot hinh anh duoc trich dan
& day dé dy bao lién anh don huéng va/hogc hai hinh dnh dugc tham chiéu dé du
b4o lién anh ludng huéng. Khi hinh anh duge sir dung dudi dang tham chiéu cho
hinh anh khac trong cting mdt 16p khi thuc hién du bao lién anh 523, hinh anh nay
¢6 thé duge goi 13 hinh anh tham chiéu. Vi dy, hinh anh 512 c6 thé 12 hinh anh
tham chiéu dugc sir dung dé 1ap ma hinh anh 513 theo du béo lién anh 523. Du
bao lién anh 523 c6 thd con duge goi 1a du bdo ndi 16p trong ngft canh da 1op.
Nhu vay, du béo lién anh 523 1a co ché l1ap ma cac mau cuia hinh anh hién thoi
bing cach tham chiéu dén cdc mau dugc chi bio trong hinh anh tham chiéu ma
khac vé6i hinh anh hién thoi trong d6 hinh anh tham chiéu va hinh anh hién thoi
nay 6 trong cuing mot 16p.

Céc hinh anh 511-518 ¢6 thé con duoc lap ma bang cach tham chiéu
dén other cac hinh anh 511-518 trong c4c 16p khac nhau. Quy trinh nay duoc biét
dén 14 du bao lién 16p 521, va duge mo ta bang cac mii tén dit nét. Dy béo lién
16p 521 13 co ché 1ap mé cac mAu ciia hinh anh hién thoi bang céch tham chiéu
dén cac miu duoc chi bdo trong hinh anh tham chiéu trong d6 hinh anh hién thoi
va hinh anh tham chiéu nay & trong céc 16p khac nhau va do d6 c6 cac 16p ID
khéc nhau. Vi du, hinh anh trong 16p thdp hon N 531 ¢6 thé dugc st dung dudi
dang hinh nh tham chiéu d& 14p ma hinh anh tuong Gng & 16p cao hon N+1 532.
Vi du cu thé, hinh anh 511 ¢6 thé duoc lap ma bing céch tham chiéu dén hinh anh
515 theo du béo lién 16p 521. Trong trudng hop nhu vay, hinh anh 515 duoc su
dung 1am hinh anh tham chiéu lién 16p. Hinh anh tham chiéu lién 16p 1a hinh anh
tham chiéu dugc sir dung ding dé du béo lién 16p 521. Trong hau hét cac truong
hop, du béo lién 16p 521 bi gidi han sao cho hinh 4nh hién thoi, chéng han nhu
hinh anh 511, chi ¢6 thé sit dung (cac) hinh anh tham chiéu lién 16p ma dugc bao
gbm trong cting mot AU va & 16p thap hon, chéng han nhu hinh anh 515. Khi da
16p (vi du, 16n hon hai) 1a kha dung, dy béo lién 16p 521 ¢6 thé ma hoa/gidi ma
hinh 4nh hién thoi dua trén (cac) hinh anh tham chiéu lién 16p & cac mitc thép hon
so vai hinh anh hién thoi.

Bb mé hoa video c6 thé st dung du béo dya trén 16p 500 d& ma hoa céc
hinh anh 511-518 qua nhiéu két hop v&/hodc hoéan vi gitra du béo lién anh 523 va
du bao lién 16p 521. Vi dy, hinh 4nh 515 ¢6 thé duoc 14p ma theo dy béo ndi anh.
Céac hinh anh 516-518 sau do6 co thé duoc 1ap ma theo du bao lién anh 523 béng

35



52612 36/01

cch st dung hinh anh 515 lam hinh 4nh tham chiéu. Ngoai ra, hinh anh 511 c6
thé duoc 14p mi theo du béo lién 16p 521 bang cach sir dung hinh anh 515 lam
hinh anh tham chiéu lién 16p. Céc hinh anh 512-514 sau d6 c6 thé dugc 1ap ma
theo du bao lién anh 523 brimg cch st dyng hinh anh 511 dudi dang hinh anh
tham chiéu. Nhu vay, hinh anh tham chiéu c6 thé déng vai tro 1a cd hinh anh tham
chiéu don 16p va hinh anh tham chiéu lign 16p ddi véi cac co ché 14p ma khéc
nhau. Bing cach 1ap ma céc hinh anh 16p cao hon N+1 532 dua trén cac hinh anh
16p thip hon N 531, 16p cao hon N+1 532 c6 thé tranh sir dung du béo ndi anh,
ma c6 hiéu qua 14p ma thip hon nhiéu so véi du bao lién anh 523 va dy béo lién
16p 521. Nhu vay, hiéu qua 14p ma kém cta du bdo ndi &nh co thé duoc gidi han &
cac hinh anh c6 chét lugng nhé nhat/thdp nhat, va do d6 bi giéi han & 1ap ma
lwong dit liéu video thép nhit. Cac hinh anh dugc sir dung lam céc hinh dnh tham
chiéu anh va/hosic c4c hinh anh tham chiéu lién 16p anh c6 thé dugc chi bao trong
c4c muc nhép cla (c4c) danh sach hinh anh tham chiéu duoc chira trong cAu tric
danh sach hinh 4nh tham chiéu.

M3i AU 506 trén FIG. 5 ¢6 thé chira mdt vai hinh anh. Vi du, mot AU
506 c6 thé chira cac hinh anh 511 va 515. AU 506 khac c6 thé chira céc hinh anh
512 va 516. Thue t6, mdi AU 506 1a tap c6 mdt hode nhidu cac hinh anh duoc 1ap
ma lién két v4i cing mot thoi gian hién thi (vi du, cing mot ID thoi gian) dung
cho dAu ra tir bd dém hinh anh dugc gidi ma (DPB - decoded picture buffer) (vi
du, ding dé hién thi dén ngudi ding). Moi AUD 508 1a bd chi béo hode cu tric
dit lidu dugc st dung dé chi béo diém bat ddu AU (vi dy, AU 506) hodc ranh gidi
gifta cac AU.

Céc ho 1ap mi video H.26x trudc do cung cép su hd trg kha ning mé
rong trong (cac) bién dang tach riéng khoi (c4c) bién dang dung cho lap mé& don
16p. Lap ma video m& rong (SVC - Scalable Video Coding) 13 phan mé rdng cd
thé mo rong cia AVC/H.264 ma cung cép kha ning m¢ rong khong gian, thol
gian, va chit luong. Pdi véi SVC, c& duge chi bio trong mdi khdi macro (MB -
macroblock) trong céac hinh anh EL dé chi bao liéu MB EL c6 dugc du bao bang
cach sir dung khéi cung vi tri tir 16p thap hon hay khéng. Dy béo tir khéi cing vi
tri c6 thé bao gém két cu, cac vecto, va/hodc cac ché do 1ap ma. Cach thirc thyuc
hién SVC khong thé truc tiép st dung lai céch thic thye hién H.264/AVC chua
c4i bién trong thiét ké cua chung. CG phép khoi macro EL SVC va quy trinh giai
ma khac ¢ phap H.264/AVC va quy trinh giai ma.
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HEVC md rong (SHVC - Scalable HEVC) la phin m& rong cua tiéu
chudn HEVC/H.265 ma cung cip su hd trg kha ndng mé rong khong gian va chét
lwong, HEVC da nhiém (MV-HEVC, Multiview HEVC) 1a phan m¢ rong ciia
HEVC/H.265 ma cung cép su hd trg kha ning m¢ rong da nhiém, va 3D HEVC
(3D-HEVC) la phf?ln m& rong cia HEVC/H.264 ma cung cép su hd tro 1ap ma
video ba chidu (3D - three dimension) ma hiéu qua hon va cai tién hon so véi
MV-HEVC. Chn luu ¥ ring kha ning mé rong thoi gian dugc bao gom dudi dang
phan nguyén cta bd 14p mi va giai mad HEVC don 16p. Thiét ké cua phan mé
rong da 16p ctia HEVC str dung y tudng trong do cac hinh anh dugc giai ma duoc
st dung ding dé du béo lién 16p chi dén tir cing mét don vi truy nhép (AU) va
duoc coi 1a cac hinh dnh tham chiéu anh dai han (Long-term reference pictures -
LTRPs), va dugc gan cic chi s6 tham chiéu trong (cac) danh sach hinh anh tham
chiéu ciing v6i cac hinh anh tham chiéu thoi gian khéc anh trong 16p hién thoi.
Du béo lién 16p (ILP - Inter-layer prediction) thu dugc ¢ mirc don vi du béo bang
cach thiét dat gia tri cta chi sb tham chiéu dé tham chiéu (cac) hinh anh tham

chiéu lién 16p trong (c4c) danh sach hinh anh tham chiéu.

Déng chli ¥ 14, ¢4 céc dic diém 14y mau lai hinh anh tham chiéu va kha
nang m& rong khong gian déu yéu ciu lay mAu lai hinh anh tham chiéu hodc mdt
phan ctia n6. Viée 14y mAu lai hinh anh tham chiéu (RPR - Reference picture
resampling) co thé duoc nhan dang & mac hinh anh hodc murc khéi 1ap ma. Tuy
nhién, khi RPR duoc goi 12 tinh néng lap ma, né la tinh nang dung dé 1ap ma don
16p. Mic du vay, tir quan diém thiét ké bd 14p ma va giai ma co thé hodc tham chi
t&t hon 14 st dung cing mot bo loc 14y lai mAu cho ca tinh nang RPR cua 14p ma

don 16p va tinh ning mé rong khong gian dung cho lap ma da 16p.

FIG. 6 minh hoa dong bit video 650 dugc tao cdu hinh dé thyc hign lam
tuoi giai ma timg budc (GDR) k¥ thuat 600. Nhu duoc stt dung & day dong bit
video 650 c6 thé con duogc goi 1a dong bit video dugc 14p mé, a dong bit, hodc cac
bién thé cia n6. Nhu duoc thé hién trén FIG. 6, dong bit 650 bao gdm tap tham s6
chudi (SPS) 652, tap tham s hinh anh (PPS) 654, doan dau 14t 656, va dit liéu
anh 658.

SPS 652 chra dit liéu ma dung chung cho tAt ca cac hinh anh theo trinh
tu cla c4c hinh anh (SOP). Nguoc lai, PPS 654 chira dit liéu ma dung chung cho
toan bd hinh anh. Poan dau 14t 656 chira thong tin vé 14t hién thoi chéng han nhu,
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vi du, loai 1at, cac hinh anh tham chiéu anh nao s& duoc str dung, va tuong tu nhu
vay. SPS 652 va PPS 654 c6 thé duoc goi chung la tap tham s6. SPS 652, PPS
654, va doan diu 14t 656 14 cac loai don vi 16p triru tugng mang (NAL). Don vi
NAL 14 céu trac ¢ phép chira chi bao vé loai dit liéu cAn theo sau (vi du, dit liéu
video dugc 1ap mi). Cac don vi NAL duoc phan loai thanh 16p 1ap ma video
(VCL) va cac don vi khong phai VCL NAL. Cac don vi VCL NAL chura dit liéu
ma thé hién céc gié tri ctia cdc mAu trong cac hinh anh video, va cac don vi khong
phai VCL NAL chira thong tin bd sung lién két bét ky ching han nhu céc tap
tham s6 (dit liéu quan trong ma cd th8 4p dung s lugng céc don vi VCL NAL) va
théng tin mé rong bd sung (thdng tin dinh thai va dit liéu bo sung khac ma c6 thé
md& rong kha nang st dung tin hiéu video dugc gidi mé ma khong can giai mé cac
gid trj clia chc mAu trong céc hinh anh video). Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc s& danh gi4 cao rang dong bit 650 co thé chira cac tham sb va thong tin

khéc trong cac ing dung thyc té.

Dit lidu anh 658 ctia FIG. 6 bao gdm dit li¢u lign két véi cac anh hogc
video dang dugc ma hoa hodc duoc giai ma. DU liéu anh 658 c6 thé duoc goi don
gian 14 tai trong hogc dit liéu dugc mang trong dong bit 650. Trong mot phuong
an, dit liéu anh 658 bao gdbm CVS 608 (hodc CLVS) chira hinh anh GDR 602,
mdt hoiic nhidu hinh anh dudi kéo theo 604, va a hinh anh diém kh6i phuc 606.
Trong mot phuong 4n, hinh anh GDR 602 duge goi 1a hinh anh bt dau CVS
(CVSS). CVS 608 la chudi video duoc 14p ma dung cho mdi chubi video c6 16p
1ap ma (CLVS) trong dong bit video 650. Dang cha y la, CVS va CLVS la gidng
nhau khi dong bit video 650 bao gém mot 16p. CVS va CLVS chi khac nhau khi
dong bit video 650 bao gdm nhiéu 16p. Trong mot phuong 4n, cdc hinh anh dudi
kéo theo 604 c6 thé duogc coi 1a mot dang cta hinh anh GDR do cac hinh anh
dudi kéo theo ding trudce hinh anh diém khoi phuc 606 trong giai doan GDR.

Trong mot phwong 4n, hinh anh GDR 602, cic hinh anh dudi kéo theo
604, va hinh anh diém khoi phuc 606 cé thé x4c dinh giai doan GDR trong CVS
608. Trong mot phuong an, thir tu giai ma bét dAu bang hinh anh GDR 602, tiép
tuc v6i cac hinh anh dudi kéo theo 604, va sau d6 tiép tuc di dén hinh anh phuc
hoi 606.

CVS 608 1a mét loat cac hinh anh (hoic cac phan cta ching) bét dau
bing hinh anh GDR 602 va bao gdm téi da tat ca céc hinh anh (hodc cac phan clia
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ching), nhung khong bao gbm, hinh anh GDR ké tiép hoic cho dén cubi dong bit.
Giai doan GDR 12 mot loat cac hinh anh bt dau bang hinh anh GDR 602 va bao
odm i da tAt ca céc hinh 4nh va bao gdm hinh 4nh diém khéi phuc 606. Quy
frinh giai ma ding cho CVS 608 ludn bét dau & hinh anh GDR 602.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 6, k§ thuat GDR 600 hodc nguyén ly hoat
dong trén mét loat cac hinh anh bat diu bang hinh anh GDR 602 va két thiac bang
hinh anh diém khéi phuc 606. Hinh anh GDR 602 chira vung trdng/dugc 1am tuoi
610 chtra cac khéi ma tat ca dugc lap ma bang cach st dung du bdo ndi anh (tie
13, cac khéi ndi du béo) va ving day/chua lam tuoi 612 chira céc khéi ma tat ca

duogc lap ma béng céch str dung du bdo lién anh (ttc 13, cac khdi lién du béo).

Hinh anh dudi kéo theo 604 lién k& ngay véi hinh a&nh GDR 602 chira
ving trong/dugc lam twoi 610 ¢6 phan thir nhét 610A dugc 1ap ma béng céch str
dung du bao ndi anh va phr:Tln thr hai 610B dugc 14p ma b%mg cach st dung du
béo lién &nh. Phan thir hai 610B duogc lap md bang cach tham chiéu ving
tréng/ducyc lam tuoi 610 cua, vi dy, hinh anh trude d6 trong giai doan GDR cua
CVS 608. Nhu duoc thé hién, ving tréng/duge 1am tuoi 610 cua céc hinh anh
dudi kéo theo 604 m& rong khi quy trinh 14p ma di chuyén hogc tién trien theo
hudéng nhét quéan (vi dy, tlr trai sang phai), ma thu hep mot cach tuong ung vung
diy/chua 1am tuoi 612. Cudi cing, hinh anh diem khéi phuc 606, ma chi chira
ving trong/dugc 1am tuoi 610, thu duoc tir quy trinh 14p ma. Pang cha y la, va
nhu s& con dugc thao luan dudi day, phan thr hai 610B cua ving trng/dugc lam
twoi 610, ma duge lap ma dudi dang cac khéi lién du bao, chi ¢6 the tham chiéu

dén ving tréng/dugc 1am tuoi 610 trong hinh anh tham chiéu.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 6, hinh anh GDR 602, cac hinh anh dudi
kéo theo 604, va hinh anh didm khéi phuc 606 trong CVS 608 déu duogc chira
trong don vi VCL NAL cua riéng ching. Tap cac don vi VCL NAL 630 trong
CVS 608 c6 thé duoc goi 1a don vi truy nhép.

Trong mot phuong an, don vi VCL NAL 630 chta hinh anh GDR 602
trong CVS 608 c6 loai don vi NAL GDR (GDR_NUT - GDR NAL UNIT). Ttc
13, trong mot phuong an don vi VCL NAL 630 chira hinh anh GDR 602 trong
CVS 608 c6 loai don vi NAL duy nhét cta riéng né so v6i cac hinh anh duéi kéo
theo 604 va hinh anh diém khéi phuc 606. Trong mdt phuong 4n, GDR_NUT cho
phép dong bit 650 bt ddu bang hinh anh GDR 602 thay vi dong bit 650 phai bt
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d4u bang hinh anh diém noi truy nhap ngiu nhién (IRAP - intra random access
point). Viéc chi dinh don vi VCL NAL 630 cta hinh anh GDR 602 dudi dang
GDR_NUT c6 thé chi bao, vi du, @n b giai ma ring don vi VCL NAL 630 ban
dau trong CVS 608 chira hinh anh GDR 602. Trong mdt phuong an, hinh anh
GDR 602 13 hinh 4nh ban dau trong CVS 608. Trong mdt phuong 4n, hinh anh
GDR 602 13 hinh 4nh ban dAu trong giai doan GDR.

FIG. 7 13 so d6 gian luoc minh hoa viéc tim kiém chuyén dong khong
mong mudn 700 khi béng cach st dung bd ma héa restriction dé hd trg GDR.
Nhu duoc thé hién, viéc tim kiém chuyén dong 700 mo ta Hinh anh hién thoi 702
va hinh anh tham chiéu 704. Hinh anh hién thoi 702 va hinh anh tham chiéu 704
d8u bao gdm hinh anh dugc lam tuoi 706 dugc 14p mé bang du béo ndi anh, hinh
anh duoc lam tuoi 708 duoc 1ap ma bang du béo lién anh, va hinh anh chua lam
twoi 710. Hinh anh duge 1am tuoi 706, hinh anh dugc lam tuoi 708, va hinh anh
chua lam tuoi 710 tuong tu véi phan thir nhit 610A cta vung tréng/dugc 1am tuoi
610, phan thir hai 610B ctia ving trbng/duoc 1am twoi 610, va ving day/chua lam
tuoi 612 trén FIG. 6.

Trong quy trinh tim kiém chuyén dong 700, bd ma héa bi gidi han va bi
ngin khong cho lua chon bét ky vecto chuyén dong 712 nao ma tao ra mot vai
mAu cta khéi tham chiéu 714 ndm bén ngoai hinh anh dugc lam twoi 706. Diéu
nay xay ra ngay ca khi khéi tham chiéu 714 cung cap cac tiéu chudn chi phi toc
do-bién dang t&t nhét khi du béo khdi hién thdi 716 trong hinh anh hién thoi 702.
Do d6, FIG. 7 minh hoa nguyén nhén khong c6 tinh t8i vu khi tim kiém chuyén
dong 700 khi bang céch sir dung gidi han bd ma héa dé hd trg GDR.

FIG. 8 minh hoa phuong 4n vé dong bit video 800. Nhu dugc st dung &
day dong bit video 800 co thé con duoc goi 1a dong bit video duogc 14p ma, dong
bit, hodic céc bién thé cua né. Nhu duge thé hién trén FIG. 8, dong bit 800 bao
gbm ft nhat mdt don vi hinh 4nh (PU) 801. Trong khi ba trong s6 cac PU 801
duoc thé hién trén FIG. 8, sb lugng PU 801 khac c6 thé c6 mat trong dong bit 800
trong cc tmg dung thuc t&. M&i PU 801 1a tép cac don vi NAL ma duoc lién két
v6i nhau theo quy tic phan loai cu thé, lién tiép theo thir tu giai mé, va chira chinh
x4c mot hinh anh dugc 1ap ma (vi duy, hinh anh 814).

Trong mdt phuong an, mdi PU 801 chira mot hodc nhiéu trong s6 sau
day: thong tin kha ning giai mé (DCI) 802, tp tham 36 video (VPS) 804, tap
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tham sé chudi (SPS) 806, tap tham sb hinh anh (PPS) 808, doan dau hinh &nh
(PH) 812, va hinh anh 814. MBOi trong s6 DCI 802, VPS 804, SPS 806, va PPS
808 ¢6 thé dugc goi chung 13 tp tham sd. Trong mot phuong 4n, cac tdp tham sd
khac khong duogc thé hién trén FIG. 8 ¢6 thé con duge bao gdm trong dong bit
800 chang han nhu, vi dy, tdp tham s6 twong thich (APS - adaption parameter
set), ma 14 cAu tric cti phdp chira cac thanh phén ¢t phap ma 4p dung cho 0 hodc
nhiéu 14t nhu duoc x4c dinh by 0 hodc nhiéu thanh phan ct phap duge tim thay

trong cac doan dau lat.

DCI 802, ma c6 thé con duge tham chiéu dén tap tham s6 giai ma (DPS)
hodic bd giai mé tap tham sb, 14 cAu triic ¢t phap chira cc thanh phan ¢t phép ma
4p dung cho toan bd dong bit. DCI 802 bao gdm céc tham sb ma khong d6i trong
subt thoi gian tdn tai ctia dong bit video (vi du, dong bit 800), ma c6 thé chuyén
thanh thoi gian ton tai cta phién. DCI 802 ¢6 thé bao gdm bién dang, muc, va
théng tin bién dang con dé x4c dinh diém tuong tac c6 do phic tap 16n nhét ma
duoc dam bao khong bao gio dixcyc vuot qué, cho du la viéc ndi cac chudi video
x4y ra trong phién. Mot cach tiry chon con bao gbm thém céc c& gi6i han, ma chi
bo ring dong bit video s& bi han ché sir dung cac tinh nang nhét dinh khi duge
chi bdo béi cac gia tri cua cac co do. Véi diéu ndy, a dong bit ¢6 thé duoc gin
nhan khi khong st dung cac cong cu nhét dinh, ma cho phép cap phat tai nguyén
trong s6 céc thir khac khi thuc hién giai ma. Gidng nhu tht céc tap tham s6, DCI
802 c6 mat khi duoc tham chiéu dau tién, va duge tham chiéu boi chinh hinh dnh
dAu tién trong chudi video, ngu ¥ rang né phai dugc guri trong sd cac don vi NAL
th& nhét trong dong bit. Trong khi nhidu DCI 802 c6 thé ¢ trong dong bit, gid tri
clia céc thanh phan ca phéap khong thé khong nhét quén khi dugc tham chiéu.

VPS 804 bao gém giai ma sy phy thudc hodc thong tin dung cho chu
tric tp hinh anh tham chiéu ctia céc 16p mé réng. VPS 804 cung cép céi nhin
téng thé vé chudi c6 thé mé rong, bao gé)m cac loai diém hoat dong nao duoc bb
tri, bién dang, bac, va mic cic diém hoat dong, va mot vai thudc tinh mirc cao
cua dong bit ma co thé duoc st dung lam co s& dé thuong luong phién va lya

chon ndi dung, van van.

SPS 806 chtra dit liéu ma dung chung cho tAt ca cac hinh 4nh theo trinh
tir ctia c4c hinh anh (SOP). SPS 806 1 cAu triic ¢t phép chira céc thanh phan cd
phdp ma 4p dung cho 0 hodc toan bd nhiéu CLVS nhu duge xdc dinh boi ndi

41



52612 o

dung thanh phan ¢t phap dugc tim thdy trong PPS duoc tham chiéu dén béi thanh
phan ct phép duge tim thdy trong mdi doan dau hinh anh. Ngugce lai, PPS 808
chia dit liéu ma dung chung cho toan b hinh anh. PPS 808 1a cAu triic ct phéap
chira cac thanh phan ¢t phap ma 4p dung cho 0 hogc toan bo nhiéu hinh anh dugc
1ap ma nhu dugc xac dinh boi thanh phén cti phap dugc tim thay trong mdi doan
dAu hinh anh (vi du, PH 812).

DCI 802, VPS 804, SPS 806, va PPS 808 dugc chira trong cac loai don
vi 16p triru tugng mang (NAL) khac nhau. Don vi NAL 1a céu trtc cu phap chua
chi bao vé loai dit liéu can theo sau (vi du, dit liéu video duoc 1ap ma). Cac don vi
NAL dugc phén loai thanh 16p 1ap ma video (VCL) va cac don vi khong phai
VCL NAL. Céc don vi VCL NAL chua dit liéu ma thé hién céc gia tri cla céc
mAu trong cac hinh anh video, va cac don vi khong phai VCL NAL chura thong
tin bd sung lién két bat ky chang han nhu céc tap tham 36 (dir liéu quan trong ma
c¢6 thé ap dung sd lugng cac don vi VCL NAL) va thong tin m¢ rong bd sung
(thong tin dinh thdi va dit liéu bd sung khac ma c6 the m& rong kha ning st dung
tin hiéu video duoc giai ma ma khong can giai ma cc gia tri clia cac mau trong
c4c hinh anh video).

Trong mdt phuong 4n, DCI 802 duoc chia trong don vi khong phai
VCL NAL dugc chi dinh 12 don vi DCI NAL hogc don vi DPS NAL. Tuc la, don
vi DCI NAL ¢6 loai don vi DCI NAL (NUT) va don vi DPS NAL c6 NUT DPS.
Trong mdt phuong an, VPS 804 dugc chira trong don vi khong phai VCL NAL
dugc chi dinh 1a don vi VPS NAL. Do d6, don vi VPS NAL ¢6 NUT VPS. Trong
mot phuong 4n, SPS 806 1a don vi khong phai VCL NAL dugc chi dinh 12 don vi
SPS NAL. Do d6, don vi SPS NAL c6 NUT SPS. Trong mot phuong én, PPS 808
dugc chira trong don vi khong phai VCL NAL duoc chi dinh 1a don vi PPS NAL.
Do d6, don vi PPS NAL c6 PPS NUT.

PH 812 1a cAu tric c phap chia cac thanh phan ct phap ma ép dung
cho tét ca cac lat (vi du, céc lat 818) cua hinh dnh dugc lap ma (vi dy, hinh anh
814). Trong mot phuong an, PH 812 & trong loai don vi khong phai VCL NAL
méi dugce chi dinh 1a don vi PH NAL. Do d6, don vi PH NAL c6 PH NUT (vi du,
PH NUT). Trong mét phuong an, c6 mot va chi mot PH 812 dugc bao gbm trong
m&i PU 801. Ttc 13, PU 801 chira mdt hogc chi mot PH 812. Trong mot phuong
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an, chinh xdc mot don vi PH NAL c¢6 mat dbi v6i mbi hinh anh 801 trong dong
bit 800.

Trong mot phuong 4n, don vi PH NAL lién két v6i PH 812 c6 ID thoi
gian va 16p ID. ID thoi gian chi bao vi tri ciia don vi PH NAL, theo thoi gian, lién
quan dén cac don vi PH NAL khéc trong dong bit (vi du, dong bit 801). Lop ID
chi béo 16p (vi du, 16p 531 hodc 16p 532) ma chua don vi PH NAL. Trong mét
phuong 4n, ID thoi gian 1a twong tu v6i, nhung khac véi, POC. POC nhén dang
duy nhéat mdi hinh &nh theo thtr tu. Trong dong bit don 16p, ID thoi gian va POC
s& 12 gidng nhau. Trong dong bit da 16p (vi dy, xem FIG. 5), cac hinh anh trong
cing mot AU s& c¢6 cac POC khac nhau, nhung cung mot ID thoi gian.

Trong mdt phuong 4n, hinh anh 814 dugc phén chia thanh céc lat, tic 1a
14t thir nhat 817, 1at thir hai 818, va lat thir ba 819. Lat thtr nhat 817 dugc mang
trong don vi VCL NAL thir nhat 821, 14t thir hai 818 dugc mang trong don vi
VCL NAL thir hai 822, va 14t tht ba 819 dugc mang trong don vi VCL NAL tha
ba. Trong khi ba 14t 817-819 va ba don vi VCL NAL 821-823 dugc thé hién trén
FIG. 8, hinh anh 814 c6 thé duoc phén chia thanh sé luong céc 1at khéc nhau

duoc mang trong s6 luong cac don vi NAL khac nhau trong cac tng dung thuc té.

Trong mot phuong 4n, don vi PH NAL dung trude don vi VCL NAL
thir nhit 821 chtra 14t thir nhét 817 cta hinh anh lién két 814. Diéu nay thiét 13p sy
lién két gitta PH 812 va céc lat 817-819 ciia hinh anh 814 lién ket v6i PH 812 ma
khong can c6 ID doan dau hinh anh dugc chi bao trong PH 812 va dugc tham
chidu tir doan dau lat 820. Do do, c6 thé suy ra rang tat ca cac don vi VCL NAL
gitta hai PH 812 thudc vé cting mdt hinh anh 814 va rang hinh anh 814 dugc lién
két véi PH 812 thit nhit gitta hai PH 812. Trong mot phuong an, don vi VCL
NAL thit nhat 821 ma tuan tha PH 812 chira 14t thir nhét 817 cua hinh anh 814 (vi
du, 14t tir gbc phia trén bén trai cta hinh anh) lién két v6i PH 812 va dugc chira
trong PU.

Trong mot phuong 4n, don vi PH NAL theo sau tap tham sb murc hinh
anh (vi du, PPS) hodc céac tap tham sé mttc cao hon chiang han nhu DCI (con
duoc bibt dén 13, DPS), VPS, SPS, PPS, van van lan luot c6 ca ID thdi gian va 16p
ID nhé hon ID thoi gian va 16p ID cia don vi PH NAL. Do d6, céc tap tham sb d6
khong bi 13p lai trong hinh anh hodc don vi truy nhap. Do viéc sip xép thir tu nay,

PH 812 c6 thé duoc gidi quydt ngay 14p tire. Téc 13, cac tap tham s6 ma chita cac
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tham s6 lién quan dén an entire hinh anh duoc dinh vi trong dong bit truéc don vi
PH NAL. Bét c(t tap gi ma chira cac tham s6 ding cho mdt phan ctia hinh &nh déu
duoc dinh vi sau don vi PH NAL.

Trong mdt phuong 4an thay thé, don vi PH NAL theo sau tdp tham sd
muic hinh &nh va céc ban tin théng tin mo rong bd sung (SEI - supplemental
enhancement information) tién t8, hodic cac tap tham s6 mutc cao hon chéng han
nhu DCI (con duoc biét dén 13, DPS), VPS, SPS, PPS, APS, ban tin SEL, vén van.

Trong mdt phuong an, PH 812 c6 thé chira cac thanh phéan ct phép (v
du, c&, van van) ma xac dinh loai hinh anh la hinh anh 814 lién két v6i PH 812.
Loai hinh anh nay c6 thé bao gdm, nhung khdng gi6i han 6, cdc loai sau day: hinh
4nh 1am méi bo giai ma tuc thoi (IDR - instantaneous decoder refresh), cac hinh
anh truy nhép ngiu nhién sach (CRA - clean random access), hinh anh GDR, hinh
anh khong phai IRAP ma 13 hinh anh khong phai GDR va chi chira céc 1at dy bao
noi anh (céc 14t - I), hinh anh khong phai IRAP ma la hinh 4nh khong phai GDR
va chi chtra cac 14t du bdo lién anh don huéng (céc 1at - P) va céc lat - I, va hinh
anh khong phai IRAP ma 13 hinh anh khéng phai GDR va chi chira cac lat du bao
lién anh ludng hudng (cac 14t -B), cac lat - P, va céc lat - I. Do do, mot co trong
PH 812 ¢6 thé chi bao lidu tAt ca cac lat (vi dy, cac 14t 817-819) trong hinh anh (vi
du, hinh anh 814), vi du, c6 phai la cac lat cua hinh anh GDR (vi du, hinh &nh
GDR 602) hay khong. Diéu nay ciing hd trg béo hiéu clia s6 dém th ty hinh &anh
(POC) diém khoi phuc cho hinh anh GDR mét 1an trong PH 812 thay vi trong moi
doan du 14t (vi du, doan dau lat 820).

Trong mét phuong an, mot hodc nhiéu thanh phan ct phéap dugc chi bao
trong PH 812 thay vi céc doan dAu 14t 820 cta hinh anh 814 lién két voi PH 812.
Céc thanh phdn ct phap d6 1a PPS ID dugc tham chiéu dén boi hinh anh 814, Co
thé hién lidu hinh anh 814 ¢6 phai 12 hinh anh tham chiéu hay khéng, mat phing
mau cua hinh anh 814, bit it quan trong nhét (LSB) POC cta hinh anh 814, POC
diém khoi phuc néu hinh anh 814 13 hinh anh GDR (vi du, hinh anh GDR 602), co
thé hién lidu cc hinh anh trude khi hinh anh 814 dugc xudt ra, va cd thé hién liéu
hinh &nh cé phai 1a hinh 4nh dAu ra hay khong. PPS ID 1a ky hiéu nhén dang ma
xéc dinh PPS cu thé cho hinh anh 814. Mt phdng mau ctia hinh dnh 814 bao gdm
cac thanh phan do chéi va sic do (vi du, Y, Cb, va Cr, van van) dung cho hinh
anh 814. POC LSB la bit (hodc céc bit) ma nhén dang POC. POC 12 bién ma dugc
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lién két két véi mdi hinh anh (vi du, hinh anh 814), nhan dang duy nhat hinh anh
lién két trong sb tat ca cac hinh anh trong CLVS, va, khi hinh &nh lién két s& dugc
xuat ra tir DPB, chi bo vi tri ctia hinh anh lién két theo tht ty dau ra lién quan
dén cac vi tri tht tu du ra clia cdc hinh &nh khac trong cting mét CLVS ma s&
duge xuét ra tir DPB. POC diém khoi phuc 1a POC ma nhén dang diém khoi phuc
va, do d6, hinh &nh diém khoi phue.

Viéc di chuyén cc thanh phan c phap nay tir cic doan dau lat 820 dén
PH 812 cho phép céc thanh phan ct phap s& dugc bao higu mot 1an cho toan bo
hinh 4nh 814 thay vi 1dp lai cac thanh phén ct phap trong mdi doan dau 1at 820.

Diéu nay giam su du thira va gia tang hiéu qua 1ap ma.

Hinh anh 814 1a mo0t mang céc mau do chéi & dinh dang don séc hodc
mang ctia cac mau do chdi va hai mang céc mau sic do tuong tmg & dinh dang
mau 4:2:0, 4:2:2, va 4:4:4. Trong mt phuong an, c6 mot va only mot hinh &nh
814 duoc bao gém trong mdi PU 801. Nhu vdy, c¢6 chi mot PH 812 va chi mot
hinh anh 814 twong tmg v6i PH 812 d6 trong mdi PU 801. Tuc 13, PU 801 chura
mot hodc chi mét hinh anh 814.

Hinh anh 814 ¢6 thé hoic 1a khung hodc 1a trudng. Tuy nhién, trong mot
CVS 816, hodic tht ci cac hinh anh 814 14 cac khung hogc tét ca cac hinh anh 814
1a céc truong. CVS 816 1a chudi video duoc 14p ma dung cho mdi chudi video c6
16p lap ma (CLVS) trong dong bit video 800. Dang chi y la, CVS 816 va CLVS
12 giéng nhau khi dong bit video 800 bao gom mot l6p. CVS 816 va CLVS chi
khac nhau khi dong bit video 800 bao gdm nhiéu 16p (vi du, nhu dugc the hién
trén FIG. 5).

Céc PU 801 c6 thé bao gdm chung mdt CLVS. CLVS la chudi cac PU
801 c6 cung mot gia tri nuh_layer id ma bao gbm, theo thr ty gidi mé, PU diém
bt dau 16p 1ap ma chudi video (CLVSS - coded layer video sequence), theo sau
14 0 hogc nhidu PU 801 ma khong phai 1 cac PU CLVSS, bao gom t6i da tat ca
cac PU 801 ké tiép nhung khéng bao gdm bét ky PU 801 ké tiép nao ma 1a PU
CLVSS . PU CLVSS la PU 801 trong d6 hinh &anh dugc 14p ma (vi dy, hinh anh
814) 1a hinh anh CLVSS. Hinh anh CLVSS la hinh anh dugc lap ma ma 1a hinh
anh IRAP c6 NoOutputBeforeRecoveryFlag béng 1 hodc hinh anh GDR (vi du,
hinh anh GDR 602) c6 oOutputBeforeRecoveryFlag bang 1.
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MBJi hinh anh 814 chira mét hodc nhiéu lat 817-819. Lat 817-819 1a 36
nguyén cac 0 hoan chinh hodc sd nguyén cac dong CTU hoan chinh lién tiép
trong 0 cla hinh anh (vi dy, hinh 4nh 814). MBbi 14t 817-819 duogc chira riéng
trong mot don vi NAL (vi du, don vi VCL NAL). Thuc té, 14t 817 dugc chia
trong don vi VCL NAL 821, 14t 818 duoc chira trong don vi VCL NAL 822, va
14t 819 duoc chira trong don vi VCL NAL 823. O (khong dugc thé hién) 1a ving
hinh chit nhat ¢6 cac CTU nam trong cot & cu thé va dong 6 cu thé trong hinh anh
(vi du, hinh 4nh 814). O 12 phan dugc phan chia cua hinh anh dugc tao ra bdi cdc
ranh gidi doc va ngang. Cac 6 ¢ thé 13 hinh chit nhat va/hodc hinh vuéng. Cu thé,
6 bao gébm bén canh ma duoc ndi & cac gbc vudng. Bén canh nay bao gdm hai
cdp canh song song. Ngoai ra, cac canh trong cap canh song song c6 do dai béng
nhau. Nhu vay, 6 ¢ thé c6 dang hinh chit nhét bét ky, trong d6 hinh vudng 1a
hinh trudong hop ddc biét clia hinh chit nhat trong do tht ca bdn canh c6 do dai
bing nhau. Anh/hinh anh c6 thé chira mot hodic nhidu 6. CTU (khong dugc the
hién) la CTB cua céc mau do chdi, hai CTB tuong Gmg cua cac mau sic do cua
hinh 4nh ma c6 ba mang mau, hoic CTB cua céc mAu c6 hinh anh don séc hodc
hinh 4nh ma dugc lap ma béng céch st dung ba mit phang mau riéng r& va cac
cAu trac ¢t phap duoc st dung dé 1ap ma cac mau nay. CTB (khong duoc thé
hién) 14 khéi NxN cta cic mau dung cho mot vai gid tri N sao cho chia thanh
phan thanh céc CTB 1a su phan chia. Khdi (khong duoc thé hién) 1a mang MxN
(c6t M x dong N) ctia mau (vi dy, céc diém anh), hosc mang MxN cua cac hé sd
bién doi.

Trong mot phuong an, mdi lat 817-819 chira doan dau lat 820. Doan
dAu 14t 820 13 mét phan cia 14t duge 14p ma 817-819 chira cc thanh phan dit liéu
lién quan dén tat ca cac 6 hodc cac dong CTU trong 6 dugc thé hién trong 14t 817-
819. Tt 13, doan dau lat 820 chira thong tin v 14t 817-819 ching han nhu, vi du,
loai 14t, cac hinh anh tham chiéu anh nao s& duoc st dung, va tuong ty nhu vy.
PH ID duoc tham chiéu dén boi doan dau l4t twong tmg voi céc lat.

Céc hinh anh 814 va céc 14t 817-819 cua ching bao gdm dit ligu lién két
v6i cdc anh hodc video dang duge ma hoa hodc duge gidi md. Do do, cac hinh
anh 814 va céc 14t 817-819 cua chung co thé duoc goi don gian la tai trong hodc
dit liéu duoc mang trong dong bit 800.
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Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc s& danh gia cao rang dong

bit 800 c6 thé chira cac tham sb va théng tin khic trong cac ung dung thuc té.

FIG. 9 la phuong an vé phuong phap giai ma 900 dugc thyc hién boi bo
giai mi video (vi du, bd giai ma video 400). Phuong phap 900 cé thé duoc thuc
hién sau khi dong bit duge thu nhan tryc tiép hodc gian tiép tir bd mé hoa video
(vi du, bd ma héa video 300). Phuong phap 900 cai thién quy trinh giai ma béng
cach dam bao réng mdi don vi DCI NAL, don vi VPS NAL, don vi SPS NAL,
hodc don vi PPS NAL trong PU dimg truée don vi PH NAL cuta PU va don vi
VCL NAL tht nhét (vi du, don vi VCL NAL 821) ctia PU. Do d6, DCI, VPS,
SPS, va PPS, ma duoc dit trong cac don vi NAL tuong umg, dung trudc PH trong
don vi PH NAL va dtng truéce c4c 14t cua hinh anh trong cac don vi VCL NAL
cta PU. Nhu dugc luu v & trén, DCI, VPS, SPS, va PPS ¢ thé duoc goi 1a cac tip
tham s& murc hinh anh hodc mirc cao hon. Do PH tudn theo céc tép tham s6 mic
hinh 4nh hodic méc cao hon nay trong dong bit, nén PH ¢c6 thé tham chiéu cac tap
tham s& mutrc hinh anh ho#c muc cao hon ma khong cAn bo nhd dém va/hodc
khong gy ra cac 161 1ap ma ndo. Vén dé thuc té 13, quy trinh 14p ma video duoc
cai tién ma lai cho nguoi dung trai nghiém nguoi dung tdt hon khi cac video duogc

g, duge thu nhéan, va/hodc duge xem.

Trong khdi 902, bo giai ma video thu nhan dong bit video (vi dy, dong
bit video 800) bao gdm PU (vi du, PU 801). Bét ky don vi DCI NAL, don vi
VPS NAL, don vi SPS NAL, hoic don vi PPS NAL dugc tham chiéu dén bai,
hodc ¢6 mét trong, PU déu dimg trudc don vi PH NAL ctia PU va don vi VCL
NAL tht nhét (vi du, don vi VCL NAL 821) cua PU. Ttc 13, mdi don vi DCI
NAL, don vi VPS NAL, don vi SPS NAL, va don vi PPS NAL duoc bao gém
trong PU d8u dimg trudc ca don vi PH NAL cta PU va don vi VCL NAL thtt
nhét cia PU nhu duge thé hién trén FIG. 8. Nhu duoc sir dung ¢ day, don vi
VCL NAL thr nhét c6 nghta 13 don vi VCL NAL thtr nhit hogc dau tién ndm
trong PU. Nhu vay, tAt ca cac 14t (vi du, cac 14t 817-819) trong PU dugc chira
trong cac don vi VCL NAL va do d6 theo sau PH.

Trong mot phuong an, PU chi chita mot PH (vi du, PH 812). Trong
mdt phwong &n, hinh énh dugc 18p ma (vi dy, hinh anh 814) chi 1a hinh anh
trong PU. Trong mdt phuong én, DCI duoc mang trong don vi DCI NAL, VPS
duoc mang trong don vi VPS NAL, PPS dugc mang trong don vi PPS NAL, va
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SPS dwoc mang trong don vi SPS NAL. Trong mdt phuong én, don vi VCL
NAL thir nhét chira 14t ctia hinh anh dugc 14p ma.

Trong mét phuong 4n, don vi PH NAL la don vi khong phai VCL
NAL. Trong mét phuwong 4n, don vi PH NAL chi chira mot PH. Trong mot
phuong 4n, chi mot PH trong don vi PH NAL chira cac thanh phan ct phap ma
ap dung cho tAt ca céc lat ctia hinh anh duoc 14p ma. Trong moét phuong an, don
vi PH NAL dung ngay trude don vi VCL NAL thwr nhét trong PU. Tuc 13, don vi
PH NAL va don vi VCL NAL thi nhét khong bi phan tach boi bét ky don vi
NAL nao khac.

Trong khdi 904, bd giai ma video giai ma hinh &nh dugc 1ap ma tr PU
dé thu hinh anh dwoc gidi ma. Trong mot phuong én, giai ma PU bao gdm giai ma
céc 14t 818 khac nhau cta hinh anh 814 pht hgp véi thong tin hodc cac 1énh trong
mot hodc nhiéu trong s6 DCI 802, VPS 804, SPS 806, PPS 808, PH 812, va doan
dAu 14t 820. Nay khi duge gidi ma, hinh anh 814 ¢6 thé dugc sir dung d@ tao ra
hoiic xuét anh hozc chudi video ding d hién thi dén ngudi dung trén man hinh
hodc man hinh cua thiét bi dién t&r (vi du, dién thoai thong minh, mdy tinh bang,

may tinh x4ch tay, mdy tinh c4 nhan, van véan).

FIG. 10 13 phuong én vé phuong phap 1000 dé ma héa dong bit video
duoc thuc hién bsi bd ma hoa video (vi du, bd mé hoa video 300). Phuong phép
1000 c6 thé duoc thuc hién khi hinh &nh (vi dy, tir video) s€ dugc ma hoa trong
dong bit video va sau do duoc truyén dén bd gidi ma video (vi du, bo giai mé
video 400). Phuong phap 1000 cai thién quy trinh ma héa dam béo rang mdi don
vi DCI NAL, don vi VPS NAL, don vi SPS NAL, hoac don vi PPS NAL duoc
tham chiéu dén béi PU dimg trudc don vi PH NAL cta PU va don vi VCL NAL
thtr nhat caa PU. Do d6, DCI, VPS, SPS, va PPS, ma dugc dat trong cac don vi
NAL tuong Gng, dimg trudc PH trong don vi PH NAL va ding trudce cac lat cua
hinh &nh trong cac don vi VCL NAL cta PU. Nhu dugce luu y 6 trén, DCI, VPS,
SPS, va PPS ¢6 thé dugc goi 1a céc tap tham s6 murc hinh anh hodc muc cao hon.
Do PH tuén theo céc tap tham s& murc hinh anh hodc muc cao hon nay trong dong
bit, nén PH c6 thé tham chiéu céc tap tham s6 murc hinh anh hodc mirc cao hon
ma khong can bd nhé dém va/hodc khong gly ra cac 161 14p ma nao. Vén dé thuc
té 13, quy trinh 14p md video dugc cai tién ma lai cho nguoi dung trai nghiém

nguoi dung 6t hon khi cac video dugc giri, duge thu nhén, va/hodc duge xem.
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Trong khéi 1002, bd ma héa video tao ra PU (vi dy, PU 801). PU chira
mét hodc nhidu trong sb don vi DCI NAL, don vi VPS NAL, don vi SPS NAL,
va don vi PPS NAL dung truée don vi PH NAL cta PU va don vi VCL NAL thu
nhit cia PU. Ttc 13, mai don vi DCI NAL, don vi VPS NAL, don vi SPS NAL,
va don vi PPS NAL dugc tham chiéu dén bdi PU comes trudce khi ca don vi PH
NAL cua PU va don vi VCL NAL thtr nhét (vi du, don vi VCL NAL 821) cia PU
nhu duge thé hién trén FIG. 8.

Trong mot phuong 4n, PU chi chira m¢t PH va hinh anh dugc lap ma
(vi dy, hinh anh 814). Trong mot phuong én, DCI dugc mang trong don vi DCI
NAL, trong dé6 VPS duoc mang trong don vi VPS NAL, trong dé PPS duoc
mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL. Trong mot phuong an, don vi VCL NAL thur nhét chia 14t (vi dy, 14t 818)

cta hinh anh duogc lap ma.

Trong khéi 1004, bd ma hoa video ma héa PU trong dong bit video (vi
du, dong bit 800). Trong khdi 1006, bd ma héa video luu trit dong bit video dung
d8 truyén thong véi bo giai ma video. Dong bit video ¢ thé duoc luu trit trong
b6 nhd cho dén khi dong bit video dugc truyén dén bo giai ma video. Ngay khi
duoc thu nhan bdi bd gidi ma video, dong bit video duoc ma hoa co thé dugc
giai ma (vi dy, nhu duge mo ta & trén) dé tao ra hoac xuat anh hodc chudi video
ding dé hién thi dén ngudi dung trén man hinh hogc man hinh ctia thiét bi dién
t0r (vi du, dién thoai thdng minh, may tinh bang, may tinh x4ch tay, méy tinh ca

nhén, van van).

C phap va cc ngit nghia sau déy c6 thé duoc st dung dé thuc hién céc
phuong an dugc boc 16 & day. Phén mé ta sau ddy lién quan dén cu 1énh gbc, ma
14 ban mo6 ta du thao VVC moi nhét. No6i cach khac, chi denta dugc md ta, trong
khi &p dung nhu da c6 ciu 1énh trong céu 1énh gbc ma khong dugce dé cap dudi
day. Cau lénh bd sung lién quan dén cau lénh gbc dugc thé hién dudi dang in

dam, va cau lénh duoc loai bé duoc the hién dudi dang in nghiéng.

Poan diu hinh anh RBSP ¢t phép.

picture header rbsp() { B6 mo ta
pic_type u(3)
pic_parameter set id ue(v)
non reference picture flag u(l)
if(separate _colour plane flag==1)
colour plane id u(2)
pic order cnt Isb u(v)
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if( pic type==2)

recovery poc cnt

ue(v)

if(pic_type == 0] pic type==1[[pic type==2)

no output of prior pics flag

u(l)

ifCoutput flag present flag)

pic output flag

u(l)

if (pic_type = 0 && pic_type =1 && pic type =3 )

if(sps_temporal_mvp_enabled flag &&
'pps_temporal mvp_enabled idc)

pic_femporal mvp enabled flag

u(l)

rbsp trailing bit()

Doan dau 14t RBSP ct phép.
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slice_header( ) { B0 mo
ta
slice pic_parameter set id ue(v)
if( rect slice flag || NumBricksInPic>1)
slice_address u(v)
if( Irect slice flag && !single brick per slice flag )
num bricks in slice minusl ue(v)
non reference picture_flag u(l)
if( pic_type != 0 && pic_type !=1 && pic_type !=3)
slice _type ue(v)
if( separate_colour plane_flag = =1)
colour plane_id u(2)
slice pic_order cnt_Isb uv)
if( nal_unit type = = GDR_NUT )
recovery poc_cnt ue(v)
if( nal_unit type = =IDR_W_RADL | | nal_unit_type = =
IDR N LP ||
nal unit type = = CRA_NUT | | nal unit type == GDR NUT)
no output of prior pics_flag u(l)
if( output flag present flag)
pic_output flag u(l)
if( slice type !=1) {
if( sps_temporal_mvp_enabled_flag &&
Ipps_temporal mvp_enabled_idc )
slice temporal mvp enabled flag u(l)
if( slice type ==B && !pps_mvd_I1_zero_idc)
mvd 11 zero flag u(1)
}
}

Céc ngft nghia doan dau hinh 4nh RBSP.

Poan diu hinh anh chita thong tin ma thong thudng ding cho tat ca céc
14t ctia hinh anh duoc 14p ma ma don vi VCL NAL tiép theo theo thir tw giai ma 1a
14t duoc 1ap ma tha nhat.

pic_type chi bao viéc déc trung hoa cac hinh 4nh dugc 14p mé nhu duge
liét ké trong bang 7-3 dbi voi gia tri pic_type da cho. Gia tri pic_type s& béang 0
dén 5, gdbm ca hai gia tri ndy, trong céc dong bit phl hop v6i phién ban nay cua

ban md ta nay. Céc gia tri pic_type khac dugc danh dé str dung trong tuong lai
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b&i ITU-T | ISO/IEC. Cé4c bd giai ma phi hop véi phién ban nay cia ban mo ta

ndy sé& bd qua céc gia tri pic_type danh riéng.

Bang 7-3 — Dién giai vé pic_type

pic_type | dic trung cua hinh dnh dugc ldp mé

Hinh 4nh dugc 1ap mé 1a hinh anh IDR.

Hinh anh dugc 14p m3 13 hinh 4nh CRA.

Hinh anh dugc 14p ma 13 hinh 4nh GDR.

w N | O

Hinh anh duogc 1ap ma 13 hinh anh khong phai IRAP, khong phai GDR
va chi chtra céc 1at I.

Hinh anh duoc 14p ma 1a hinh anh khong phai IRAP, khdong phai GDR
va chi chira cac lat P va L.

Hinh anh dugc 1ap mi 1a hinh anh khong phai IRAP, khong phai GDR
va chtra cac lat B, P, va L.

pic_parameter_set id x4c dinh gid tri pps_pic _parameter_set_id cho
PPS khi str dung. Gia tri pic_parameter_set_id s€ ndm trong khoang tir 0 dén 63,
gOm ca hai gia tri nay.

non_reference picture_flag bang 1 x4c dinh hinh anh lién két v6i doan
dAu hinh anh khong bao gid dugc st dung dudi dang hinh anh tham chiéu.
non_reference picture_flag bang 0 x4c dinh hinh anh co6 thé hodc c6 thé khong
duoc st dung dusi dang hinh anh tham chiéu.

colour plane_id x4c dinh m3t phing mau lién két v6i hinh anh lién két
v6i doan dau hinh anh khi separate_colour plane_ flag bang 1. Gia tri
colour_plane id s€& nam trong khoang tir 0 dén 2, gdbm ca hai gia tri nay. Céc gid
tri colour plane id 0, 1 va 2 1an luot tuong tmg véi cac mét phang Y, Cb va Cr.

Luu y — : Khong c6 su phu thudc nao gilra cac quy trinh giai ma cua cac
hinh anh c6 cac gi4 tri colour_plane_id khac nhau.

pic_order cnt Isb x4c dinh s6 dém tht tu hinh anh modulo
MaxPicOrderCntLsb cho hinh anh lién két v6i doan dau hinh anh. Do dai cta céc
thanh phan ca phéap pic_order_cnt_lsb 1a log2_max _pic_order_cnt_Isb_minus4 +
4 bit. Gid tri pic_order cnt Isb s€ nam trong khoang tr O dén

MaxPicOrderCntLsb — 1, gdm ca hai gia tri nay.

recovery poc_cnt xac dinh diém khoi phuc cta cac hinh anh duoc giai
mi theo tht tu dau ra. Néu c6 hinh anh picA ma theo sau hinh &nh GDR hién thoi
theo thr tu giai mé trong CVS va c6 PicOrderCntVal bang véi PicOrderCntVal
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ctia hinh anh GDR hién thoi cdng gia tri recovery_poc_cnt, thi hinh anh picA
duoc goi 1a hinh 4nh diém khoi phuc. Néu khong, hinh anh thi nhét theo thir tu
diu ra ma c6 PicOrderCntVal 16n hon PicOrderCntVal ctia hinh dnh hién thoi
codng gia tri recovery_poc_cnt duoc goi la hinh anh diém khdi phuc. Hinh anh
diém khoi phuc s& khéng ding trude hinh anh GDR hién thoi theo thir ty giai ma.
Gié tri recovery_poc_cnt s€ nam trong khoang tir 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1,
gdm c4 hai gia tri nay.
Bién RpPicOrderCntVal dugc dan ra nhu sau:

RpPicOrderCntVal = PicOrderCntVal + recovery_poc_cnt (7-
94)

no_output_of prior_pics_flag anh huong dén dau ra cta cic hinh anh
duoc giai mi trude d6 trong b dém hinh anh dugc gial ma sau khi giai ma hinh
anh CLVSS ma khong phai 1a hinh anh thir nhét trong dong bit nhu dugc thé hién
trong phu luc C.

pic_output flag dnh hudng dén dau ra hinh anh duoc giai ma va quy
trinh loai bé nhu dugc thé hién trong phu luc C. Khi pic_output_flag khong c6

mit, thi suy ra bang 1.

pic_temporal mvp_enabled_flag x4c dinh li€u cac bd du bdo vecto
chuyén dong thdi gian c6 thé duge st dung dé dw béo lién anh. Néu
pic_temporal_mvp_enabled_flag béng 0, thi thanh phén ct phap cua hinh anh lién
két v6i doan dAu hinh anh s& bi giéi han sao cho khong c6 bo du bao vecto
chuyén dong thoi gian nao dugc st dung khi giai ma hinh 4nh. Néu khong
(pic_temporal mvp_enabled_flag béng 1), cic bd du béo vecto chuyén dong thoi

gian c6 thé dugc st dung khi giai ma hinh anh.
Khi pic_temporal mvp_enabled_flag khong c6 mét, thi ap dung:

— Néu sps temporal mvp_enabled_flag bang 0, thi giad tr

pic_temporal_mvp_enabled_flag dugc suy ra s& bang 0.

— Néu khong (sps_temporal mvp_enabled flag bang 1), thi gid tri
pic_temporal mvp_enabled_flag dugc suy ra s& bang

pps_temporal_mvp_enabled_idc — 1.

Céc ngir nghia doan dau don vi NAL.
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nuh layer id x4c dinh ky hiéu nhan dang cua 16p ma don vi VCL NAL
thudc vé& hodc ky hidu nhén dang cua 16p ma don vi khong phai VCL NAL éap

dung.

Gi4 tri nuh layer id s& la gidng nhau dbi vé6i tat ca cac don vi VCL
NAL cta hinh anh duge 1ap ma. Gid tri nah_layer_id clia hinh anh duoc lap ma
hosic don vi truy nhap 16p 12 gia tri nah_layer_id cua cac don vi VCL NAL cua

hinh anh dugc 14p ma hodc don vi truy nhép 16p.

Khi nal_unit_type bing véi PH_NUT, gia tri nuh_layer_id sé bing

véi gia tri nuh_layer_id ciia cac don vi VCL NAL cia don vi truy nhap lop
chira don vi NAL doan dAu hinh anh.

Bang 7-1 — Cac mé loai don vi NAL va céc 16p loai don vi NAL

nal unit type Tén cla Nbi dung cia don vi NAL va cau | Lép
nal_unit type tric ct phéap RBSP loai
don vi
NAL
0 TRAIL NUT Lat duoc 1ap ma cua hinh anh dudi | VCL
kéo theo
slice layer rbsp()
1 STSA NUT Lat duoc 1ap ma cia hinh anh VCL
STSA
slice layer rbsp()
2 RASL NUT L4t dugc 1ap ma cta hinh anh VCL
RASL
slice layer rbsp()
3 RADL NUT Lat duoc 1ap mi cia hinh anh VCL
RADL
slice layer rbsp()
4.7 RSV _VCL 4. Céc loai don vi khong phai IRAP VCL
RSV _VCL 7 VCL NAL dugc danh riéng
8 IDR W _RADL Lat duoc lap ma cua hinh anh IDR | VCL
9 IDR N LP slice layer rbsp()
10 CRA _NUT L4t dugc 1ap ma cta hinh éanh VCL
CRA
silce 16p rbsp()
11 GDR_NUT L4t dugc 1ap mi cta hinh anh VCL
GDR
slice layer rbsp()
12 RSV _IRAP VCLI12 | Céc loai don vi IRAP VCL NAL VCL
13 RSV TRAP VCLI13 | dugc danh riéng
14..15 RSV VCLI14.. Céc loai don vi khong phai IRAP | VCL
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RSV VCLI5 VCL NAL dugc danh riéng

16 SPS NUT Tap tham s6 chudi khong
seq_parameter_set_rbsp( ) phai

VCL

17 PPS NUT T4p tham s6 hinh &nh khéng
pic_parameter_set_rbsp( ) phai

VCL

18 APS NUT Tép tham sb tuong thich khéng
adaptation_parameter_set_rbsp( ) phai

VCL

19 PH_NUT Poan dau hinh anh khong
picture_header_rbsp() phai

VCL

20 EOS NUT Cudi chudi khéng
end of seq rbsp() phai

VCL

21 EOB NUT Cubi dong bit khéng
end of bitstream_rbsp() phai

VCL

22,23 PREFIX SEI NUT | Thong tin m& rong bb sung khong
SUFFIX_ SEI NUT | sei_rbsp() phai

VCL

24 DPS NUT T4p tham sb giai ma khong
decoding_parameter_set_rbsp( ) phai

VCL

25..27 RSV_NVCL25.. Céc loai don vi khong phai VCL khong
RSV_NVCL27 NAL dugc danh riéng phai

VCL

28..31 UNSPEC28.. Céc loai don vi khong phai VCL khong
UNSPEC31 NAL chua xéc dinh phai

VCL

nuh_temporal id plusl minus 1 xac dinh ky hiéu nhin dang ID thoi

gian cho don vi NAL.

Gia tri nuh_temporal_id_plusl s&€ khong béng 0.

Bién Temporalld dugc dn ra nhu sau:

Temporalld = nuh_temporal_id_plusl — 1
Khi

nal unit type

nam

(7-1)
trong khoang

RSV _IRAP VCLI13, gdm ca hai gia tri ndy, thi Temporalld s& béng 0.
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Khi nal unit_type bang véi STSA_NUT, thi Temporalld s& khong bing

Gié tri Temporalld s 1a giéng nhau ddi véi tat ca cac don vi VCL NAL
ciia don vi truy nhap 16p. Gia tri Temporalld ctia hinh anh duoc 1ap mé hodc don
vi truy nhép 16p 14 gia tri Temporalld ctia cic don vi VCL NAL ctua hinh anh
duoc 1ap ma hodc don vi truy nhéap 16p. [Ed. (YK): Kiém tra xem liu tAt ca cac
16p AU trong AU c6 dugc yéu cu c6 cung mot gia tri Temporalld hay khong].
Gi4 tri Temporalld cua phép biéu dién 16p con la gid tri Temporalld 16n nhét
trong sb tat ca cac don vi VCL NAL trong phép biéu dién 16p con nay.

Gi4 tri Temporalld ding cho cac don vi khéng phai VCL NAL bi gidi
han nhu sau:

— Néu nal unit type bang voéi DPS NUT, VPS_NUT, hodc
SPS NUT, Thi Temporalld bang 0 va Temporalld cta don vi truy nhap 16p chua
don vi NAL s& bang 0.

— Néu khong, néu nal_unit_type bang véi PH_NUT, thi Temporalld s&
bang Temporalld cia don vi truy nhép 16p chita don vi NAL.

_ Néu khoéng, khi nal unit type khong bing EOS NUT va cling
khong bang EOB_NUT, thi Temporalld s& 16n hon hodc bang Temporalld cta
don vi truy nhép 16p chira don vi NAL.

Luu y 5 — Khi don vi NAL la don vi khong phai VCL NAL, thi gia tri
Temporalld bang gia tri nho nhét trong s cac gia tri Temporalld clia tat ca céc
don vi truy nhap 16p ma don vi khong phai VCL NAL ap dung. Khi nal unit _type
bing PPS NUT hodc APS NUT, thi Temporalld c6 thé 16n hon hoge bing
Temporalld cua don vi truy nhéap 16p chtra, do tht ca cac PPS va cac APS c6 thé
duoc bao gém trong diém bit dau cua dong bit, trong d6 hinh anh dugc 18p ma
th(t nhat c¢6 Temporalld bang 0. Khi nal unit_type bang véi PREFIX_SEI NUT
hodc SUFFIX_ SEI NUT, thi Temporalld c6 thé 16n hon hodc bang Temporalld
ctia don vi truy nhép 16p chira, do don vi SEI NAL ¢0 thé chira thong tin ma ap
dung tip con dong bit ma bao gdm cac don vi truy nhdp lép ma céc gia tri

Temporalld 16n hon Temporalld cta don vi truy nhép 16p chira don vi SEI NAL.

Tht tu cua céc don vi NAL va céc hinh anh dugc lap ma va su lién két

ctia ching véi cac don vi truy nhép 16p va cac don vi truy nhép.
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Didu khoan nay xac dinh thir ty cua cac don vi NAL va céc hinh anh
duoc 14p mé va su lién két ctia chiing vé6i cac don vi truy nhép 16p va cac don vi
truy nhap dbi v6i cac CVS ma ph hop véi mdt hotic nhiéu bién dang duoc thé
hién trong phu luc A va dugc gidi ma bang céach sir dung quy trinh giai ma duoc

thé hién trong céc diéu khoan 2 dén s10.

Don vi truy nhép 16p bao gém mot don vi NAL doan dau hinh anh, mot
hinh 4nh dugc 14p ma, ma bao gém mot hoac nhiéu don vi VCL NAL, va 0 hodc
nhiéu don vi VCL NAL va 0 hoac nhiéu don vi khéng phai VCL NAL. Su lién
két cua cac don vi VCL NAL véi céc hinh anh dugc 14p mé duoc mo ta trong
diéu khoan 7.4.2.4.4.

Don vi truy nhap bao gé)m don vi NAL bd phan cach don vi truy cip va
mot hodic nhidu cac don vi truy nhap 16p theo thir tu tang dan ctia nuh_layer id.

Pon vj truy nhap thtr nhét trong dong bit bat diu béng don vi NAL thu
nhéit cia dong bit.

Dé firstPicHeaderNalUnitInAu sé& 1a don vi NAL doan dau hinh anh ma
Ja doan dAu hinh anh cta hinh anh th& nhat duoc 1ap ma ma PicOrderCntVal dugc
dan ra khéc v6i PicOrderCntVal cta hinh anh duogc 14p mé trude d6. Don vi dau
tién cua bét ky trong s6 cac don vi NAL sau day dung trude
firstPicHeaderNalUnitInAu va ké tiép don vi VCL NAL cudi cing dimg trudc

firstPicHeaderNalUnitInAu, néu cé, thi x4c dinh diém bt dau cua don vi truy

nhap méi:
— Don vi DPS NAL (khi c6 mat),
— Don vi VPS NAL (khi c6 mat),

— Don vi SPS NAL (khi c6 mit),
— Pon vi PPS NAL (khi c6 mat),
— Pon vi APS NAL (khi c6 mit),
— Pon vi SEI NAL tién té (khi c6 mat),

— Céc don vi NAL c¢6 nal unit type ndm trong khoéang
RSV _NVCL_25.RSV_NVCL_26 (khi c6 mét),

— Céc don vi NAL c6 nal unit type ndm trong khoang
UNSPEC28..UNSPEC29 (khi cé mit).
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Luu y — Don vi NAL tht nhét ding trude firstPicHeaderNalUnitInAu
va ké tiép don vi VCL NAL cudi cling dimg trude firstPicHeaderNalUnitInAu,

néu c6, thi chi c6 thé 1a mot trong so cac don vi NAL duoc liét ké & trén.

Khi khong c6 bét ky don vi NAL ndo & trén dimg trude
firstPicHeaderNalUnitlnAu va ké tiép NAL VCL cudi cing dung trudc
firstPicHeaderNalUnitlnAu, néu co, thi firstPicHeaderNalUnitInAu bit dau don
vi truy nhap mai.

Th( tu cua cac hinh anh duoc 14p ma va céc don vi khong phai VCL
NAL nim trong don vi truy nhap 16p hodc don vi truy nhép s& tuan theo cac gidi
han sau day:

— MBOi don vi truy nhép 16p s& bao gém mot va chi mot don vi NAL
doan dAu hinh anh, ma s& dimg trudc don vi VCL NAL thtr nht clia don vi truy
nhéap 16p.

_ Khi bit k¥ céc don vi DPS NAL, céc don vi VPS NAL, céc don vi
SPS NAL, hoic c4c don vi PPS NAL c6 mit trong don vi truy nhap 16p, ching s&
dtmg trude don vi NAL doan dau hinh énh ctia don vi truy nhép 16p.

_ Khi bit k¥ cac don vi APS NAL, céc don vi SEI NAL tién td, céc
don vi NAL co nal unit_type nam trong khoang
RSV _NVCL_25.RSV_NVCL_26, hodc cic don vi NAL c6 nal unit type nim
trong khoang UNSPEC28..UNSPEC29 c¢6 mit trong don vi truy nhép 16p, chiung
s& khong theo sau don vi VCL NAL cudi cting ctia don vi truy nhép 16p.

_ Céc don vi NAL c6 nal unit_type bang véi SUFFIX_SEI NUT
hodc RSV_NVCL 27, hodc nam trong khoang UNSPEC30..UNSPEC31 trong
don vi truy nhap 16p s& khong dimg trude don vi VCL NAL th@ nhét ctia don vi
truy nhéap 16p.

— Khi dau don vi NAL chudi c¢6 mit trong don vi truy nhdp, nd s€ la
don vi NAL cubi cling trong s tht ca cac don vi NAL nam trong don vi truy nhép
khéc véi dau don vi NAL dong bit (khi c6 mat).

_ Khi diu don vi NAL dong bit c6 mit trong don vi truy nhap, n6 s€ la
don vi NAL cudi cling trong don vi truy nhap.

Céc ngit nghia RBSP doan dau lét.
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Khi ¢6 mdt, gia tri cua méi trong s6 cdc thanh phan cii phdp doan dau
l6t slice pic_parameter set id, non_reference_picture_flag, colour plane_id,
slice pic_order cnt Isb,  recovery poc_cnl, no_output _of prior_pics_flag,
pic_output_flag, va slice_temporal_mvp_enabled_flag sé l& giong nhau trong tat
cd cde doan dau ldt ciia hinh dnh dwoc Idp ma.

Bién CuQpDeltaVal, thé hién chénh léch giita tham s6 luong tir hoa dd
chéi dung cho don vi 1ap ma chira cu_gp_delta abs va viéc du bdo cua no, duoc
thibt dat bing 0. Cc bién CuQpOffsetCb, CuQpOffsetCr, va CuQpOffsetCbcr,
thé hién cac gié tri s& dugc st dung khi xac dinh céc gia tri tuong ung cua cac
tham sd lugng tir héa Qp'Cb, Qp'Cr, va Qp'CbCr dung cho don vi lap ma chua
cu_chroma qp_offset flag, tAt ca dugc thiét dat bang 0.

slice_pic_parameter_set_id xdc dinh gid tri pps_pic parameter_set_id
cho PPS khi sir dung. Gid tri slice_pic_parameter_set_id s€ nam trong khodng tir
0 dén 63, gom ca hai gid tri nay.

Yéu ciu dong bit phtl hop véi viée gia tri Temporalld cta hinh anh hién
thoi s& 1én hon hoiic bing gia tri Temporalld cia PPS ma co
pps_pic_parameter_set_id béng véi slice_pic_parameter_set_id

slice_address x4c dinh dia chi lat cua lat. Khi khong c6 mat, gia tri
slice_address dugc suy ra sé béng 0.

Néu rect_slice_flag béang 0, thi 4p dung:

- Pia chi 14t 1 ID vién nhu dugc thé hién bang phuong trinh (7-59).

- Do dai cia slice_address 1a Ceil( Log2 ( NumBricksInPic ) ) bit.

- Giad tri slice address s€ ndm trong khoang tur O dén
NumBricksInPic — 1, gdm ca hai gié tri nay.

Néu khong (rect_slice flag béang 1), thi 4p dung:

- Piachi lat 1aID lat cta lat nay.

- D6 dai ctia slice_address 1a signalled_slice_id_length_minusl + 1 bit.

Néu signalled slice id_flag bang 0, thi gid tri slice_address s& nam
trong khoang tur 0 dén num_slices_in_pic_minusl, gbm ca hai gia tri nay. Néu
khong, gia tri slice_address s@ ndm trong khoang tr 0 dén

2( signalled_slice_id_length_minusl +1) __ 1 , gém ca hai glé. tri l’lély
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Yéu cu dong bit phtt hgp véi viée ap dung cac gidi han sau day:

- Gié tri slice_address s&€ khong béng v6i gia tri slice_address cla bat
ky don vi NAL 14t dugc 18p mé khéc ctia cung mot hinh anh dugc 1ap ma.

- Khi rect_slice flag bang 0, cac l4t cta hinh anh s& theo thir ty ting

dan cla cic gia tri slice_address cua ching.

- Céc hinh dang ctia céc 14t cia hinh anh s€ la sao cho mdi vién, khi
duoc giai mé, s& c6 toan bd ranh gidi bén tri va toan bd ranh gidi trén cung cua
né bao gdm ranh giéi hinh anh hodc bao gbm céc ranh gi6i (cua) cac vién duge
giai ma trude do.

num_bricks _in slice_minusl, khi c6 mat, xac dinh sd luong céc vién
trong lat minus 1. Gia tri num_bricks_in_slice_minusl s& nam trong khoang tir 0
dén NumBricksInPic — 1, gdm cé hai gia tri nay. Khi rect_slice_flag bang 0 va
single brick per slice_flag bang 1, gi4 tri num_bricks_in_slice_minusl dugc suy
ra s& bang 0. Khi single brick_per slice flag bang 1, gia tri

num_bricks_in_slice_minusl dugc suy ra s&€ bang 0.

Bién NumBricksInCurrSlice, ma x4c dinh s& lugng céc vién trong lat
hién thoi, va SliceBrickIdx[ i ], ma xac dinh chi s6 vién cta vién thtr i trong lat
hién thoi, duoc din ra nhu sau:

if( rect_slice flag) {
sliceldx =0
while( slice_address != slice_id[ sliceldx ] )
sliceldx++
NumBricksInCurrSlice = NumBricksInSlice[ sliceldx ]
brickldx = TopLeftBricklIdx][ sliceldx ]
for( bldx = 0; brickldx <= BottomRightBrickIdx[ sliceldx ]; brickldx++)
(7-92)
if( BricksToSliceMap[ brickldx ] = = sliceldx )
SliceBrickldx[ bIdx++ ] = brickldx
} else {
NumBricksInCurrSlice = num_bricks_in_slice_minusl + 1
SliceBrickIdx[ 0 ] = slice_address
for(i=1; i < NumBricksInCurrSlice; i++ )
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SliceBrickIdx[ i ] = SliceBrickldx[1—1] + 1

Céc bién SubPicldx, SubPicLeftBoundaryPos, SubPicTopBoundaryPos,
SubPicRightBoundaryPos, va SubPicBotBoundaryPos dugc dn ra nhu sau:

SubPicldx =
CtbToSubPicldx[ CtbAddrBsToRs[ FirstCtbAddrBs[ SliceBrickldx[ 0] ] ]

]
if( subpic_treated as_pic_flag[ SubPicldx ]) {

SubPicLeftBoundaryPos =
SubPicLeft[ SubPicldx ] * ( subpic_grid_col_width_minusl +1)* 4
SubPicRightBoundaryPos =
( SubPicLeft[ SubPicldx ] + SubPicWidth[ SubPicldx ] ) *

( subpic_grid col width minusl +1) * 4 (7-
93)
SubPicTopBoundaryPos =
SubPicTop[ SubPicldx ] * ( subpic_grid_row_height minusl +1)* 4
SubPicBotBoundaryPos =

( SubPicTop[ SubPicldx ] + SubPicHeight[ SubPicldx ] ) *
( subpic_grid_row_height minusl +1) * 4

non_reference_picture_flag bang 1 xdc dinh ma hinh dnh chita ldt
khong bao gio dwoc s dung dudi dang hinh  danh tham  chiéu.
non_reference_picture_flag bang 0 xdc dinh ma hinh dnh chita ldt c6 thé hodc c6
thé khéng duoc sit dung dudi dang hinh anh tham chiéu.

slice_type x4c dinh loai 1ap ma ctia It theo bang 7-11.

Bang 7-11 —Lién két tén voi slice_type

slice_type Tén cua
slice type
0 B (B slice)
1 P (P slice)
2 I (I slice)

Khi nal unit type 1a gid tri nal unit _type nim trong khoang
IDR_W RADL dén CRA_NUT, gém c4 hai gia tri nay, va hinh anh hién thoi la
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hinh 4nh thir nhat trong don vi truy nhép, thi slice_type s& bang 2. Khi khong c6

mat, gid tri slice_type dugc suy ra sé béng 2.

colour plane_id xdc dinh mdt phing mau lién két véi ldt hién thoi
RBSP khi separate_colour _plane_flag bang 1. Gid tri colour plane_id sé nam
trong khoang tur 0 dén 2, gom ca hai gid tri nay. Cde gid tri colour_plane_id 0, 1

va 2 lan luot twong timg véi cde mdt phang Y, Cbva Cr.

Luu Y —: Khéng cé sw phu thudc nao giita cde quy trinh gidi md cua
cdc hinh dnh cé cdce gid tri colour_plane_id khdc nhau.

slice_pic_order cnt Isb xdc dinh s6 dém thit tw hinh dnh modulo
MaxPicOrderCntLsb dimg cho hinh dnh hién thoi. D§ dai cua ldt_cua cdc thanh
phadn cil phdp pic_order_cnt Isb la log2_max - pic_order cnt_Isb_minus4 + 4 bit.
Gid tri ldat pic_order cnt Isb  sé€ nam trong khodang tr 0 dén

MaxPicOrderCntLsb — 1, gom ca hai gid tri nay.

recovery poc_cnt xdc dinh diém khéi phuc cua cdc hinh anh dwoc gidi
maé theo thi tw ddu ra. Néu ¢é hinh énh picA ma theo sau hinh anh GDR hién thoi
theo thit ty gidi md trong CVS va c6 PicOrderCntVal bing véi PicOrderCntVal
ciia hinh énh GDR hién thoi cong gid tri recovery _poc_cnt, thi hinh anh picA
duoc goi 1a hinh dnh diém khoi phuc. Néu khong, hinh anh thir nhdt theo thit tue
dau ra ma ¢é PicOrderCntVal 16n hon PicOrderCntVal cua hinh anh hién thoi
cdng gid tri recovery poc_cnt dwoc goi la hinh anh diém khéi phuc. Hinh anh
diém khoi phuc s€ khong dimg trude hinh anh GDR hién thoi theo tha tw giai ma.
Gid tri recovery poc_cnt s€ nam trong khodng tir 0 dén MaxPicOrderCntLsb — 1,
gom cad hai gid tri nay.

Bién RpPicOrderCntVal duoc ddn ra nhw sau.

RpPicOrderCntVal = PicOrderCntVal + recovery_poc_cnt (7-
94)

no_output_of prior_pics_flag anh huong dén dau ra ciia cdc hinh dnh
dwoc gidi ma trude do trong bo dém hinh anh dwoc gidi md sau khi giai ma hinh
inh CLVSS mé khong phdi i hinh énh thi nhdt trong dong bit nh dugc thé hién
trong phu luc C.
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pic_output flag dnh huong dén dau ra hinh éanh dwoc giai md va quy
trinh loai b6 nhw duoc thé hién trong phu luc C. Khi pic_output flag khdng co

mdt, thi suy ra bang 1.

slice_temporal_mvp_enabled_flag xdc dinh liéu cdc bg du bdo vecto
chuyén déng thoi gian cd thé duwoc st dung cho dw bdo lién anh. Néu
slice_temporal_mvp_enabled_flag bang 0, thanh phdn cii phdp cia hinh dnh hién
thoi sé bi gidi han sao cho khéng cé bé du bdo vecto chuyén dong thoi gian nao
duwoc s dung khi gidi md hinh anh  hién  thoi. Néu khong
(slice_temporal mvp_enabled flag bang 1), cdc by dw bdo vecto chuyén déng
thoi gian c6 thé duwoc sik dung khi gidi mé hinh énh hién thoi.

Khi slice_temporal mvp_enabled_flag khdng cé mdt, thi dp dung:

Néu sps_temporal mvp_enabled_flag bang 0, thi gid i
slice_temporal_mvp_enabled_flag dugc suy ra sé bang 0.

Néu khéng (sps_temporal_mvp_enabled_flag biang 1), thi gid tri
slice_temporal mvp_enabled_flag duoc suy ra s€ bang
pps_temporal_mvp_enabled_idc — 1.

mvd 11 _zero flag bang 1 chi bdo rdng cdu triic cii phdp mvd_coding(
x0, y0, 1 ) khong duoc phdn tich va MvdLI[x0 1[0 ][ compldx | va
MvdL1[ x0 ][ y0 ][ cpldx ][ compldx | ~ duwoc thiét dat bang 0 doi véi
compldx = 0..1 va cpldx = 0..2. mvd_l1_zero_flag bang 0 chi bdo rang cdu triic
cii phdp mvd_coding( x0, y0, 1) dwoc phdn tich. Khi khong c6 mat, gid tri
mvd 11 _zero flag dwoc suy ra sé bang pps_mvd_11_zero_idc — 1.

Quy trinh gi4i ma ding cho s6 d&ém thir ty hinh anh.

Pau ra clia quy trinh nay 1a PicOrderCntVal, s6 dém thir tu hinh anh cta
hinh anh hién thoi.

M&i hinh 4nh duoc 1ap ma dugc lién két voi sé dém thir ty hinh anh
bién, dugc thé hién dudi dang PicOrderCntVal.

Khi hinh anh hién thoi khong phai la anh CLVSS, céc bién
prevPicOrderCntLsb va prevPicOrderCntMsb dugc dan ra nhu sau:
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- D& prevTidOPic 13 hinh anh trudc d6 theo thir tu gidi md ma c6
nuh_layer id bing v6i nuh_layer id cta hinh anh hién thoi va Temporalld béang 0
va khong phai 1a hinh anh RASL hodac RADL.

- Bién prevPicOrderCntLsb dugc thiét dit bang pic_order_ent Isb
cua PrevTidOPic.

- Bién prevPicOrderCntMsb dugc thiét dit bang PicOrderCntMsb cua
PrevTidOPic.

Bién PicOrderCntMsb ctia hinh anh hién thoi duge dan ra nhu sau:

- Néu hinh anh hién thoi 1a hinh anh CLVSS, thi PicOrderCntMsb
duoc thiét dit bang 0.

- Néu khong, PicOrderCntMsb dugc dan ra nhu sau:

if( ( pic_order_cnt_lsb < prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( prevPicOrderCntLsb — pic_order_cnt_lsb ) >= (
MaxPicOrderCntLsb/2)))
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb + MaxPicOrderCntLsb
(8-1)
else if( (pic_order_cnt_Isb > prevPicOrderCntLsb ) &&
( ( pic_order_ent_lsb — prevPicOrderCntLsb ) > (
MaxPicOrderCntlLsb /2) ) )
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb — MaxPicOrderCntLsb
else
PicOrderCntMsb = prevPicOrderCntMsb

PicOrderCntVal dugc dan ra nhu sau:

PicOrderCntVal = PicOrderCntMsb + pic_order_cnt_Isb (8-
2)

Luu ¥ 1— T4t ci cac hinh anh CLVSS s& cé PicOrderCntVal bang
pic_order_cnt lsb do d6i véi c4c hinh anh CLVSS PicOrderCntMsb dugc thiét
dit bang 0.

Gi4 tri picOrderCntVal s& nam trong khoang tir —2°! dén 23! — 1, gdm ca

hai gi4 tri nay.
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Trong mdt CVS, céc gia tri PicOrderCntVal d6i véi hai hinh anh dugc
1ap mé bét ky c6 cing mot gia tri nuh_layer_id s& 1a khong gidng nhau.

T4t ca c4c hinh anh trong bét ky don vi truy nhp cu thé nao ciling s& co
cung mot gia tri PicOrderCntVal.

Chtre ning PicOrderCnt( picX ) dugc thé hién nhu sau:

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

Chtrc ning DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc thé hién nhu sau:

DiffPicOrderCnt( picA, picB ) = PicOrderCnt( picA ) — PicOrderCnt( picB )
(8-4)

Dong bit s& khong chira di¥ liéu ma tao rta cac gid tri
DiffPicOrderCnt( picA, picB ) dugc st dung trong quy trinh gidi m& ma khong
ndm trong khoang —2'5 dén 25 — 1, gém ca hai gia tri nay.

Luu y 2 —Dé X 12 hinh anh hién thoi va Y va Z 1a hai hinh anh khac
trong cung mot CVS, Y va Z dugce coi la s& ndm trong cing mot hudng thir tu dau
ra tir X khi ca DiffPicOrderCnt( X, Y ) va DiffPicOrderCnt( X, Z ) déu duong

hodc ca hai déu am.

Quy trinh giai ma thong thuong dung dé tao ra cac hinh anh tham chiéu
khong kha dung anh.

Quy trinh nay dwoc goi ra mét lan trén mdi hinh anh duoc 14p ma khi
hinh 4nh hién thoi 14 hinh 4nh CRA ¢6 NolncorrectPicOutputFlag bang 1 hoic
hinh anh GDR ¢6 NolncorrectPicOutputFlag béng 1.

Khi quy trinh nay dugc goi ra, thi 4p dung:

- Dbivéi mdi RefPicList[i][] ], v6ii ndm trong khoang 0 dén 1, gdm
ca hai g4 tri nay, va ] nam trong khoang 0 dén
num_ref entries[ i ][ Rplsldx[1]]—1, gdm ca hai gia tri ndy, ma bing véi
“khong c6 hinh anh tham chiéu,” hinh anh duoc tao ra nhu dugc thé hién trong
diéu khoan con 8.3.4.2 va thi 4p dung.

- Gi4 tri nuh_layer id déi v6i hinh anh dugc tao ra dugc thiét ddt bing
v6inuh layer id cta hinh anh hién thoi.
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- Néu st ref pic_flag[i][ RplsIdx[i]]1[j] bang 1, thi gia tri
picOrderCntVal ddi véi hinh anh dugc tao ra dugc thiét dat bﬁng
RefPicPocList[ i][j ] va hinh anh dugc tao ra is marked as “dugc sir dung cho
tham chiéu ngén han.”

- Néu khong (st _ref pic flag[i][ Rplsldx[i]][] ] bang 0), gia tri
picOrderCntVal di v6i hinh anh duge tao ra dugc thiet dat béang
RefPicLtPocList[ 1 ][] ], gié tri pic_order_cnt_Isb dbi véi hinh anh dugce tao ra
duoc suy ra s& bang ( RefPicLtPocList[ i ][] & ( MaxPicOrderCntLsb—1) ), va
hinh anh duoc tao ra dugc danh d4u 1a “duoc st dung cho tham chiéu dai han.”

- Gi4 tri picOutputFlag dbi voi hinh anh dugc tao ra tham chiéu dugce
thiét dat bang 0.

- RefPicList[i][j ] duoc thiét dit dé s& 13 hinh dnh dugc tao ra tham
chiéu.

Quy trinh dn ra dung cho dy béo vecto chuyén dong d6 choi thoi gian.

Céc bién mvLXCol va availableFlagl. XCol dugc dan ra nhu sau:

- Néu pic_temporal_mvp_enabled_flag bing 0 hoéc
( cbWidth * cbHeight ) nhé hon hoac bang 32, thi hai thanh phan mvLXCol dugc
thiét dat bing 0 va availableFlagL.XCol dugc thiét dt bang .

- Néu khong (pic_temporal_mvp_enabled_flag bang 1), 4p dung céc
budc theo thir tu sau day.

1. Vecto chuyén dong cing vi tri phia duéi bén phai va céc vi tri mau
ranh gidi phia dudi va bén phai duge dan ra nhu sau:

xColBr = xCb + cbWidth ‘ (8-421)
yColBr = yCb + cbHeight (8-422)
rightBoundaryPos = subpic_treated_as_pic_flag[ SubPicldx | ?
SubPicRightBoundaryPos : pic_width_in_luma samples — 1

(8-423)

botBoundaryPos = subpic_treated_as_pic_flag[ SubPicldx ] ?
SubPicBotBoundaryPos : pic_height_in_luma samples — 1

(8-424)
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- Néu yCb >> CtbLog2SizeY bang véi yColBr >> CtbLog2SizeY,
yColBr nhé hon hodc bang botBoundaryPos va xColBr nhd hon hodc béng
rightBoundaryPos, thi 4p dung nhu sau.

_ Bién colCb xac dinh khdi 1ap ma d6 chéi bao 1y vi tri duoc cai bién
duoc cho trude boi (( xColBr >> 3 ) << 3, (yColBr >>3) <<3) bén trong hinh
anh cung vi tri duoc thé hién bé“mg ColPic.

- Vi tri d6 chdi ( xColCb, yColCb ) duoc thiét dat bing v6i mau phia
trén bén trai ctia khéi 14p ma do chéi cing vi tri dugc thé hién bang colCb lién
quan dén mAu dd chdi phia trén bén trai ctia hinh anh cing vi tri duoc thé hién
bing ColPic.

- Quy trinh dan ra dung cho céc vecto cung vi tri nhu dugc thé hién
trong didu khoan 8.5.2.12 dugc goi ra véi currCb, colCb, (xColCb, yColCb ),
refldxLX va sbFlag duoc thiét dit bing 0 dudi dang céc diu vao, va dau ra dugc
gan cho mvLXCol va availableFlagL. XCol.

- Néu khong, thi hai thanh phin mvL.XCol dugc thiét ddt bang 0 va
availableFlagl.XCol dugc thiét dit bang 0.

2. Khi availableFlagl. XCol béng 0, vecto chuyén dong cung vi trf trung

tam duoc dan ra nhu sau:

xColCtr = xCb + ( cbWidth>> 1) (8-
425)

yColCtr =yCb + ( cbHeight >> 1) (8-
426)

_ Bién colCb xéc dinh khdi 1ap ma dé chéi bao 14y vi tri duoc cai bién
duoc cho trude boi (( xColCtr >> 3 ) << 3, (yColCtr >>3 ) <<3 ) bén trong hinh
anh cung vi tri dugc thé hién bang ColPic.

_ Vi trf d6 chéi ( xColCb, yColCb ) dugc thiét dat bing véi mau phia
trén bén tréi ctia khéi 1ap ma do chéi cung vi tri duge thé hién bang colCb lién
quan dén mau do choi phia trén bén trai ctia hinh anh cung vi trf dugc thé hién
bang ColPic.

- Quy trinh dan ra dung cho céc vecto cung vi tri nhu dugce thé hién
trong didu khoan 8.5.2.12 duoc goi ra véi currCb, colCb, ( xColCb, yColCb ),
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refldxLX va sbFlag duoc thiét dit béng 0 dudi dang cac dAu vao, va dau ra duoc
gan cho mvLXCol va availableFlagl. XCol.

Quy trinh dan ra dung cho céc tmg vién sat nhép thoi gian dya trén khéi

con.
Co kha dung availableFlagSbCol dugc dén ra nhu sau.

- Néu mbdt hoic nhiéu trong sb cac diéu kién sau day 1a dung, thi
availableFlagSbCol dugc thiét dat bang 0.

pic_temporal mvp_enabled flag béng 0.

- sps_sbtmvp_enabled flag béng 0.

- cbWidth nhé hon 8.

- cbHeight nhé hon &.

- Néu khong, thi 4p dung c4c bude theo thir tu sau day.

1. Vi trf ( xCtb, yCtb ) ctia mau phia trén bén tréi ctia khéi cay lap ma
d6 cho6i ma chira khéi 1ap ma hién thoi va vi tri (xCtr, yCtr ) clia mau trung tim

phia dudi bén phai ctia khoi 1ap mé do chéi hign thoi dugc dan ra nhu sau:

xCtb = ( xCb >> CtuLog2Size ) << CtuLog2Size (8-
542)

yCtb = (yCb >> CtuLog2Size ) << CtuLog2Size (8-
543)

xCtr =xCb + ( cbWidth /2 ) (8-
544)

yCtr=yCb + ( cbHeight /2 ) (8-
545)

2. Vi tri do choi ( xColCtrCb, yColCtrCb ) dugc thiét dat bang v6i mau
phia trén bén trai cua khéi 1ap ma d6 chéi cung vi tri bao 14y vi tr duge cho truée
boi ( xCtr, yCtr ) bén trong ColPic lién quan dén méu do chéi phia trén bén trai

ctia hinh anh ciing vi trf duoc thé hién bang ColPic.

3. Quy trinh dan ra dit liéu chuyén dong gbc sat nhap thoi gian dya trén
khdi con nhu duoc thé hién trong diéu khoan 8.5.5.4 duoc goi ra véi vi tri
(xCtb, yCtb ), vi tri ( xColCtrCb, yColCtrCb ), co kha dung availableFlagA,, va
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cd st dung danh sach du béo predFlagL XA, va chi s6 tham chiéu refldxLXA,
va vecto chuyén dong mvLXA, véi X béng 0 va 1 dudi dang cac dAu vao va cac
vecto ctrMvLX, va céc cd st dung danh séch du béo ctrPredFlaglLX cua khéi
cung vi tri, vo1 X béng 0 va 1, va vecto chuyén dong thoi gian tempMv du6i dang

céc dau ra.
4. Bién availableFlagSbCol dugc dén ra nhu sau.

- Néu ca ctrPredFlagl0 va ctrPredFlagl1 déu bing 0, thi
availableFlagSbCol dugc thiét dat bang 0.

- Néu khéng, thi availableFlagSbCol dugc thiét dt bang 1.

Quy trinh dan ra dung cho céc tmg vién sat nhap vecto chuyén dong
diém didu khién afin dugc cu trac.

Vecto chuyén dong diém didu khién (phia dudi bén phai cung vi trf) th
tu cpMvLXCorner[ 3 ], chi s6 tham chiéu refldxL.XCorner[ 3 ], co st dung danh
sach du bao predFlagl.XCorner[ 3 ] va co kha dung availableFlagCorner[ 3 | voi
X bang 0 va 1 dugc din ra nhu sau.

. Céc chi s6 tham chiu dung cho tmg vién sat nhdp thoi gian,
refldxI.XCorner[ 3 ], véi X bing 0 hoic 1, dugc thiét dét bang 0.

. Céc bién mvLXCol va availableFlagLXCol, véi X bang 0 hogc 1,
duoc dan ra nhu sau:

- Néu pic_temporal_mvp_enabled_flag bang 0, hai thanh phan
mvLXCol duoc thiét dat bing 0 va availableFlagL.XCol duge thiét dat bang 0.

Néu khong (pic_temporal_mvp_enabled_flag béang 1), thi 4p dung:

xColBr = xCb + cbWidth (8-601)
yColBr = yCb + cbHeight (8-602)

- Néu yCb >> CtbLog2SizeY bang véi yColBr >> CtbLog2SizeY,
yColBr nhé hon pic_height in luma_samples va xColBr nho hon
pic_width in_luma_samples, thi 4p dung nhu sau.

- Bién colCb xéc dinh khéi 14p ma do chéi bao 14y vi tri dugc cai bien
duoc cho trude boi (( xColBr >> 3 ) << 3, (yColBr >>3 ) << 3 ) bén trong hinh

anh cting vi trf dugc thé hién bang ColPic.
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- Vi tri d6 chéi ( xColCb, yColCb ) duoc thiét dit bang véi mau phia
trén bén trai cua khoi lap m& d6 choi cung vi tri dugc thé hién béng colCb lién
quan dén mAu do choi phia trén bén trai cta hinh anh clng vi tri dugc thé hién
bang ColPic.

- Quy trinh dan ra dung cho céc vecto cung vi tri nhu duoc thé hién
trong didu khoan 8.5.2.12 dugc goi ra véi currCb, colCb, (xColCb, yColCb ),
refldxLXCorner[ 3 ] va sbFlag dugc thiét dat bang 0 dudi dang cac dau vao, va
dau ra duoc gan cho mvLXCol va availableFlagl. XCol.

- Néu khéng, thi hai thanh phdn mvLXCol duge thiét dat bing 0 va
availableFlagl.XCol dugc thiét dit bang 0.

- Cac bién  availableFlagCorner[ 3],  predFlagl.OCorner| 3 |,
cpMvLO0Corner( 3 ] va predFlagL.1Corner[ 3 ] duoc dan ra nhu sau.

availableFlagCorner|[ 3 ] = availableFlagL.0Col (8-
603)

predFlagl.0Corner|[ 3 ] = availableFlagL.OCol (8-
604)

cpMvLO0Corner[ 3 ] = mvL0Col (8-605)

predFlagl.1Corner[ 3 ] =0 (8-
606)

Khi slice type bing B, cac bién availableFlagCorner[ 3 ],
predFlagl.1Corner[ 3 ] va cpMvL1Corner[ 3 | dugc dan ra nhu sau.

availableFlagCorner[ 3 ] = availableFlagL.0Col | | availableFlagl.1Col (8-
607)

predFlagl.1Corner[ 3 ] = availableFlagl.1Col (8-
608)

cpMvL1Corner[ 3 ] =mvL1Col (8-609)
FIG. 11 13 so dd gian luoc clia thiét bi 1ap mé video 1100 (vi dy, bd mé
hoa video 300 hogc bo gii ma video 400) theo phuong an cla séng ché. Thiét bi
1ap ma video 1100 la phu hop dé thuc hién cac phuong an duoc boc 16 nhu duoc
mb t& & day. Thiét bi 1ap ma video 1100 bao gdm cac cong vao 1110 va cac bd

thu nhan (Rx - receiver units) 1120 dung dé thu nhén dit liéu; bd xr 1y, bd logic,
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hodc bd xir Iy trung tAm (central processing unit - CPU) 1130 dé xr ly dir lidu; cac
bd truyén (Tx - transmitter units) 1140 va céc cdng ra 1150 ding dé truyén dir
lidu; va bd nhd 1160 ding d& luu trit dit liéu. Thiét bi 1ap ma video 1100 ¢6 the
con bao gdm cac thanh phan quang-dién (OE - optical-to-electrical) va cac thanh
phan dién-quang (EO - electrical-to-optical) dugc ghép ndi véi céc cong vao
1110, céc bd thu nhan 1120, cée bd truyén 1140, va céc cdng ra 1150 ding dé

xuét ra hodc nhap vao cdc tin hiéu dién hodc quang hoc.

B4 xir Iy 1130 duge thuc hién boi phin cing va phan mém. B xtr ly
1130 c6 thé duoc thuc hién dudi dang mdt hodc nhiéu vi mach CPU, cac 16p (vi
du, dudi dang bd xr ly da 15i), cac mang cdng lap trinh duge dang trudng (field-
programmable gate arrays, FPGAs) (FPGAs), cac mach tich hop ung dung riéng
(application specific integrated circuits - ASICs) (ASICs), va cac b xu ly tin hiéu
k¥ thuat s6 (digital signal processors - DSPs)). Bo xur Iy 1130 truyén thong véi
céc cdng vao 1110, cac bd thu nhan 1120, céc bd truyén 1140, cac cong ra 1150,
va bd nhd 1160. B xir ly 1130 bao gém modun 14p ma 1170. Modun 14p ma
1170 thuc hién cac phuong 4n dugc bdc 16 & trén. Vi du, mddun 14p ma 1170 thuc
hién, x Iy, chuan bi, hodic cung clp céc chirc ning 14p ma-giai ma khac nhau.
Viéc dua vao modun 14p mé 1170 do do cung cép su cai thién dang ké chtrc nang
ctia thiét bi l4p m4& video 1100 va tao ra hiéu qua bién ddi cua thiét bi 1ap ma
video 1100 thanh trang thai khac. Ngoai ra, modun 1ap ma 1170 dugc thye hién
duéi dang cac 1énh dugc luu trit trong bd nhé 1160 va duge thuc thi boi bd xi ly
1130.

Thiét bi 14p ma video 1100 c6 thé con bao gdm cac thiét bi dau vao
va/hodc dau ra (input and/or output, I/O) 1180 dung dé truyén thong dit liéu dén
va tir nguoi dung. Céac thiét bi /O 1180 c6 thé bao gbm céc thiét bi d4u ra chang
han nhu man hinh ding dé hién thi dit liéu video, loa ding d& xuat ra dir liéu
audio, van van. Cac thiét bi /O 1180 c6 thé con bao gém cac thiét bi dau vao,
chéng han nhu ban phim, chudt, bi xoay, van véan, va/hodc cac giao dién dung dé
tuong tac v6i cac thiét bi dau ra nay.

B6 nhé 1160 bao gém mot hodc nhiéu dia, 6 dia bang, va b dia & trang
thai rén va c6 thé dugc sir dung 1am thiét bi luu trit dit lidu vuot ludng, dé luu trir
cac chuong trinh khi cdc chuong trinh nhu vay duge lua chon dung dé thuec thi, va
I trit cac 1énh va di liéu ma duoc doc khi thuc thi chuong trinh. B nhé 1160
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6 thé kha bién va/hoic bat bién va c6 thé 13 bd nhé chi doc (ROM, read-only
memory), bd nhé truy nhap ngau nhién (RAM - random access memory), by nhd
ndi dung dia chi tam phan (ternary content-addressable memory, TCAM)
(TCAM), va/hodc bd nhé truy nhép ngau nhién tinh (SRAM - static random-
access memory) (SRAM).

FIG. 12 14 so d6 gian lugce clia phuong 4n vé phuong tién 1ap ma 1200.
Trong mdt phuong &n, phuong tién lap ma 1200 duoc thue hién trong thiét bi lap
ma video 1202 (vi du, bd mi hoa video 300 hogc bd giai ma video 400). Thiét bi
lap ma video 1202 bao gdm phuong tién thu nhan 1201. Phuong tién thu nhén
1201 duoc tao chu hinh @& thu nhan hinh anh d& ma héa hogc dé thu nhén dong
bit dé giai ma. Thiét bi 14p ma video 1202 bao gbm phuong tién truyén 1207 duoc
ghép ndi véi phuong tién thu nhan 1201. Phuong tién truyén 1207 dugc tao cau
hinh dé truyén dong bit dén bd gidi ma hodc dé truyén anh dugc gidi ma dén
phuong tién hién thi (vi du, mot trong sb cac thiét b /O 1180).

Thiét bi 14p ma video 1202 bao gbm phuong tién luu trit 1203. Phuong
tién luu trit 1203 dugc ghép noi voi it nh4t mdt trong s& phwong tién thu nhan
1201 ho#c phuong tién truyén 1207. Phuong tién luu trlt 1203 dugce tao cAu hinh
d8 luu trit cac 1énh. Thiét bi lap ma video 1202 con bao gbém phuong tién xr ly
1205. Phuong tién xit Iy 1205 dugc ghép ndi véi phuong tién luu trir 1203.
Phuong tién xt ly 1205 dugce tao cAu hinh d thuc thi cac 1énh dugce luu trit trong
phuong tién luu trir 1203 dé thuc hién cac phuong phéap dugc boc 1 & day.

Can hiéu rang cac budc cia cac phuong phap duge 14y lam vi du dugc
bdc 10 & day khong cAn nhét thiét phai duge thue hién theo thir ty duge mod ta, va
thtt tu cac budc ctia cac phuong phap nhu vay nén dugc hiéu chi 1a vi du. Tuong
tu nhu vay, cac budc bd sung cé thé dugce bao gbm trong cac phuong phap nhur
vay, va cac budc nhét dinh c6 thé dugc bd qua hodc duge két hop, trong céc

phuong phéap pht hop véi cac phuong dn khac nhau ctia sang ché.

Trong khi mot vai phuong an dugc dé xut trong sang ché, can hiéu
ring cac hé théng va cac phuong phap duge boc 19 c6 the duge thé hién dudi
nhidu dang cu thé khac nhau ma khong rdi khoi ban chat hogc pham vi cia sang
ché. Céc vi du hién tai phai dugc coi la dé minh hoa va khong bi gi6i han, va muc

dich khong bi gidi han & céc chi tiét dugc trinh bay & dy. Vi dy, cac chi tiét hodc
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céc thanh phan khac nhau c6 thé duoc két hop hodc dugc tich hgp trong hé théng
khéc hoic cac dic tinh nhit dinh c6 thé duge bd qua, hodc khong duge thyc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng con, va cac phuong
phap dugc md td va dugc minh hoa trong cic phuong an dudi dang roi rac hodc
riéng & c6 thé dugc két hop hodc dugc tich hop véi cac hé théng, cac modun, céc
k§ thuat, hodc cic phuong phép khic ma khoéng roi khoi pham vi clia sang ché.
Céac muc khac dugc thé hién hoic duoc thao ludn dudi dang dugc ghép ndi hodc
duge ghép ndi truc tiép hodc truyén thong véi nhau ¢d thé duoc ghép ndi hodc
duoc truyén thong qua mdt vai giao dién, thiét bi, hodc thanh phz‘?m trung gian cho
di1 v& mit dién, co hoc, hodc khéc. Cac vi du vé cac thay dbi, thay thé va cai bién
khac c6 thé duoc xac dinh boi ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vye k§
thuéat va co thé duoc thuc hién ma khong roi khoi ban chét va pham vi dugc boc
16 & day.

Tham chiéu chéo dén cac don lién quan

Don séng ché nay hudng quyén uu tién tr don sang ché Hoa Ky s6
62/905,150 ndp ngdy 24.09.2019, do Fnu Hendry va céc cong su dong tac gia, va
c6 tén sang ché 1a “Béo hidu doan diu hinh anh khi 1dp ma video”, ma dugc tich

hop vao ban mo ta ndy bang cach vién dan.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phép giai ma dugc thuc hién boi bd giai mé video, bao gdm cac budc:

thu nhén, boi bd gidi ma video, dong bit video bao gém don vi hinh anh
(PU - picture unit), trong do bét ky don vi 16p triru twong mang (NAL - network
abstraction layer) théng tin kha nang gidi ma (DCI - decoding capability
information), don vi NAL tap tham s6 video (VPS - video parameter set), don vi
NAL tap tham s6 chudi (SPS - sequence parameter set), hodc don vi NAL tap
tham s6 hinh anh (PPS - picture parameter set) dugc tham chiéu dén boi PU déu
dimg truéc don vi NAL doan dau hinh anh (PH - picture header) ctia PU va don
vi NAL 16p 1ap ma video (VCL - video coding layer) thir nhét cia PU nay, va
trong d6 hinh anh duoc lap ma chi la hinh anh trong PU; va

giai mé, bdi bd giai ma video, hinh anh dugc 1dp ma tr PU dé thu hinh
anh duoc giai ma.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 PU chi chira mot doan dau hinh anh (PH).

3. Phuong phép theo didm bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 2, trong d6 DCI
duoc mang trong dsson vi DCI NAL, trong d6 VPS duoc mang trong don vi
VPS NAL, trong d6 PPS dugc mang trong don vi PPS NAL, va trong do SPS
duoc mang trong don vi SPS NAL.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 don vi
VCL NAL tht nhét chira 14t cuia hinh anh dugc lap ma.

5. Phuong phép theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 don vi
PH NAL la don vi khong phai VCL NAL.

6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 don vi PH NAL chi chtra mot PH.

7. Phuong phép theo didm 6, trong d6 chi mot PH trong don vi PH NAL chuta

céc thanh phan ct phap ma 4p dung cho tat ca céc 14t chia hinh anh dugc 1ap ma.

8. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 d&én 7, trong d6 don vi
PH NAL dtng ngay truéc don vi VCL NAL thir nhét trong PU.

9. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, con bao gdm

bude hién thi hinh anh duoc giai ma trén man hinh cta thiét bi dién ti.
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10. Phuong phép ma héa dugc thyc hién boi bd ma héa video, phuong phép nay

bao gdm céc budc:

tao ra, bdi bd ma hoéa video, don vi hinh anh (PU) chira mot hodc nhiéu
trong sb don vi 16p triru tugng mang (NAL) thong tin kha néng giai mé (DCI),
don vi NAL tép tham s6 video (VPS), don vi NAL tap tham s6 chudi (SPS), va
don vi NAL tap tham sb hinh anh (PPS) tru6c don vi NAL doan dau hinh 4nh
(PH) va don vi NAL 16p 14p ma video (VCL) thur nhét, va trong d6 hinh anh
duoc 1ap ma chi 1a hinh &nh trong PU;

m3 héa, bdi béd ma hoéa video, PU trong dong bit video; va

luu trit, bdi bd ma hoa video, dong bit video dung dé truyén thong véi bd
giai ma video.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 PU chi chira mot doan dau hinh anh
(PH).
12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 DCI dugc mang trong don vi DCI
NAL, trong d6 VPS dugc mang trong don vi VPS NAL, trong d6 PPS duoc

mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 10 dén 12, trong d6 don
vi VCL NAL thu nhét chtra 14t cta hinh anh duoc 14p ma.
14. Thiét bi giai m4, bao gbm:

bo thu nhan dugc tao cAu hinh dé thu nhan dong bit video bao gdm don vi
hinh anh (PU), trong d6 bit ky don vi 16p triru tuong mang (NAL) thong tin kha
nang giai ma (DCI), don vi NAL tap tham s6 video (VPS), don vi NAL tap tham
sé chudi (SPS), hodc don vi NAL tap tham s6 hinh anh (PPS) dugc tham chiéu
dén boi PU déu ding trude don vi NAL doan dau hinh anh (PH) ctia PU va don
vi NAL 16p 14p ma video (VCL) thir nhét cua PU ndy, va trong d6 hinh anh
duoc 14p ma chi 1a hinh anh trong PU;

bd nhd duge ghép ndi v6i bod thu nhan, bd nhé nay luu trir cac 1énh; va

mét hodic nhidu bd xtt 1y duoc ghép ndi v6i bd nhd, mt hode nhidu bd xi
Iy ndy duoc tao cAu hinh dé thuc thi céc 1énh dé khién thiét bi giai ma thyc hign:

giai m3 hinh anh duoc 14p mé tu PU dé thu hinh anh duoc giai ma.
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15. Thibt b giai ma theo diém 14, trong d6 PU chi chira mot doan dau hinh anh
(PH).

16. Thiét bi giai m4 theo diém14, trong d6 DCI dugc mang trong don vi DCI
NAL, trong d6 VPS dugc mang trong don vi VPS NAL, trong d6 PPS dugc

mang trong don vi PPS NAL, va trong d6 SPS dugc mang trong don vi SPS
NAL.

17. Thiét bi giai ma theo diém bét ky trong sb cc diém tir 14 dén 16, trong d6
don vi VCL NAL thu nhét chita 14t cia hinh anh duoc 1ap ma.
18. Thiét bi m& hoa, bao gdm:
bd nhé chira cac 1énh;
mot hodc nhiéu b xir Iy dugc ghép ndi véi bé nhé, mot hoic nhiéu bo xr
Iy ndy duoe tao cAu hinh dé thyc hién cac 1énh dé khién thiét bi ma hoa:
tao ra don vi hinh anh (PU) chira mot hodc nhiéu trong s6 don vi
16p triru tugng mang (NAL) thong tin kha ning gidi ma (DCI), don vi NAL
tap tham s6 video (VPS), don vi NAL tap tham s6 chudi (SPS), va don vi
NAL tap tham sé hinh anh (PPS) truéc don vi NAL doan d4u hinh anh
(PH) va don vi NAL 16p 1ap ma video (VCL) thi nhét, va trong d6 hinh
anh duoc 14p ma chi 1a hinh anh trong PU;
ma hda PU trong dong bit video; va
bd truyén duoc ghép ndi v6i mot hodc nhiéu bod xur ly, bd truyén nay dugc
tao cAu hinh dé truyén dong bit video dén bo giai ma video.
19. Thiét bi mé hoa theo diém 18, trong d6 PU chi chira mt doan dau hinh anh
(PH).
20. Thiét bi ma héa theo diém 18, trong d6 don vi PH NAL trong PU dtng trudce
mdi don vi VCL NAL trong PU bao gdm ca don vi VCL NAL tht nhét, va trong
d6 don vi VCL NAL tht nhét ndy chira 14t cta hinh anh dugc lap ma.
21. Thiét bi 1ap ma, bao gﬁ‘)m:

b6 thu nhan dugce tao cdu hinh dé thu nhan hinh anh d& ma hoa hodc dé thu
nhan dong bit dé giai ma;
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b6 truyén dugc ghép ndi véi bd thu nhén, bg truyén ndy duoc tao cau hinh
d truy#n dong bit dén bd giai ma hodc truyén anh dugc gidi mé dén man hinh;
bd nhé nay duge ghép noi voi it nhéit mot trong s6 bd thu nhéan hoic bd

truyén, bd nhd dugc tao cau hinh dé luu trit cac 1€nh; va

b6 xir Iy duge ghép néi véi bd nhé, bd xi ly nay duge tao cau hinh dé thye
thi cac 1énh duoc luu trit trong bo nhd dé thuc hién phuong phap theo diém bt ky

trong s cac diém tir 1 dén 9.
22. Thiét bi lap ma theo didm 21, con bao gbm man hinh dugc tao chu hinh dé
hién thi hinh anh duoc gidi ma.
23. Hé thdng 1ap m4, bao gbm:

bo ma hoda; va

bd gial mi truyén thong véi bd ma héa, trong d6 bd giai mé nay bao gbm
thiét bi giai mA theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 14 dén 17.
24. Phuong tién 18p ma, bao gbm:

phuong tién thu nhan dwoc tao cdu hinh d thu nhan hinh 4nh dé ma hoa
hoic dé thu nhan dong bit dé gii ma;

phuong tién truyén dugc ghép ndi véi phuong tién thu nhan, phuong tién
truyén nay dugc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén phuong tién giai ma hodc dé

truyén anh duge giai md dén phuong tién hién thi;

phuong tién luu trir dugc ghép ndi voi it nhat mot trong sé phuong tién thu
nhéan hodc phuong tién truyén, phuong tién luu trit nay dugc tao cAu hinh dé luu
trt cac 1énh; va

phuong tién xtt ly dugc ghép ndi véi phuong tién luu tri, phuong tién xi
ly nay duogc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh dugc luu trir trong phuong tién luu

tri @& thyc hién phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9.

25. Phuong tién luu trit cé thé doc duoc bang may tinh, trong d6 phuong tién
lyu trit ¢6 thé doc duge bang may tinh ndy luu trit chuong trinh may tinh ma c6
thé duoc thuc thi bdi bd xtt 1y, va khi chuong trinh may tinh nay duge thuc thi
b&i b xit 1y, bo xit Iy nay thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s0 céc

diém tir 1 dén 9.

77



52612 78/91

26. Phuong tién luu trit, trong d6 phuong tién luu trlt nay luu trlt dong bit thu
duoc bang cach st dung phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 9.

27. Bo 1ap ma bao gdm hé mach xit ly dung dé thuc hién phuong phép theo diém
bét ky trong sb céc diém tir 1 &én 9.
28. Thiét bi lap ma, bao gém:
b6 thu nhan dugc tao cAu hinh d& thu nhan hinh anh dé ma héa hodc dé thu
nhan dong bit dé giai ma; |
bd truyén dugc ghép ndi voi bod thu nhan, bod truyén nay duogc tao cAu hinh
dé truyén dong bit dén bo giai ma hogc truyén anh duge gidi mé dén man hinh;

bd nh¢ duoc ghép néi véi it nhat mét trong s6 bd thu nhan hodc bé truyeén,

b6 nhé nay duogc tao cau hinh dé luu trit cac 1énh; va

b6 xit Iy duge ghép ndi véi bd nhé, bd nhé nay duge tao cu hinh dé thuc
thi c4c 1énh dugc luu trit trong bd nhé dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky

trong sb cac diém tir 10 dén 13.
29. Hé thng 1ap m4, bao gdm:

bo ma hoéa; va

bd giai ma truyén théng v6i bd ma hda, trong d6 bd giai ma nay bao gbm
thiét bi ma hoa theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 18 dén 20.
30. Hé thdng lap m4, bao gbm:

bd ma hoa; va

bd giai ma truyén thong véi bd ma hoa, trong d6 bd giai ma nay bao gom
thiét bi 1ap mé theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 21 dén 22.
31. Hé théng lap ma, bao gbm:

bd ma hoa; va

bd giai mé truyén théng véi bd ma hoa, trong d6 bd ma hoéa nay bao gbm
thiét bi 14p m4 theo diém 28.

32. Phuong tién lap ma, bao gbm:
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phuong tién thu nhan dugc tao cAu hinh dé thu nhan hinh anh dé ma hoa
hosic dé thu nhan dong bit dé giai m3;

phuong tién truyén duoc ghép ndi voi phuong tién thu nhén, phuong tién
truyén nay dugc tao cAu hinh dé truyén dong bit dén phuong tién gidi ma hogc

truyén anh dugc giai ma dén phuong tién hién thi;

phuong tién luu trit dugc ghép nbi véi it nhat mot trong sd phuong tién thu
nhan hodc phuong tién truyén, phuong tién luu trit nady duoc tao cAu hinh dé luu
trlr cac 1énh; va

phuong tién xr ly dugc ghép ndi véi phuong tién luu trit, phuong tién xir
ly nay duoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu
trit dé thuc hién phuwong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 10 dén 13.

33. Phuong tién luu trlt co thé doc dugc bing mdy tinh, trong d6 phuong tién luu
trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh nay luu trt chuong trinh méy tinh ma c6 thé
dugc thue thi boi bo xtr ly, va khi chuong trinh mdy tinh nay duoc thuc thi boi bd
xit 1§, bo xi 1 ndy thue hién phuong phép theo diém bt ky trong s6 cée diem tir
10 dén 13.

34. Phuong tién luu trit, trong d6 phuong tién luu trlt nay luu tr dong bit thu
dugc bang cach sir dung phuong phép theo diém bt ky trong sb céc diém tir 10
dén 13.

35. B6 lap ma bao gdm hé mach xir Iy dung dé thuc hién phuong phap theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 10 dén 13.
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