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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc xi Iy hinh anh va cu thé hon, dé cap dén viée
tai 4y mau thich nghi theo hinh dang cta khdi du d& ma hoéa hinh anh tinh va

video.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Viéc ma hoa video (ma hoéa va giai ma video) dugc st dung trong pham vi
rong cua cac tmg dung video s, ching han nhu TV quang ba b, truyén video qua
internet va cac mang di dong, cac ing dung dam thoai thoi gian thuc nhu tro
chuyén video, hoi nghi truyén hinh, DVD va cac Blu-ray, hé théng thu thap va

chinh stra ni dung video, va cac may quay cia cac img dung bao mat.

Luong dit lidu video can thiét dé thé hién ngay ca video tuong ddi ngin
cling c6 thé 1a dang ké, didu nay c6 thé dan dén kho khan khi dit liéu dugc truyén
true tuyén hodc duoc truyén thong qua mang truyén théng cé dung lwong bang
théng bi gidi han. Do d6, dit lidu video thuong duoc nén trude khi duogc truyén
théng qua cac mang vién thong hién dai. Kich ¢& cta video cling c6 thé 1a mot
van dé khi video duoc luu trit trén thiét bi luu trit vi tai nguyén bd nhd co thé bi
han ché. Céc thiét bi nén video thuong st dung ph?m mém véa/hodc phﬁn cung tai
ngudn dé ma hoéa dit liéu video trude khi truyén hodc luu trit, do d6 1am giam
lugng dit liéu can thiét dé biéu dién céc anh video sb. Dit liéu duoc nén sau dé sé
duoc thu nhén tai dich bdi mot thiét bi giai nén video ma giai ma dit liéu video.
Véi céc tai nguyén mang bi gidi han va cac nhu cau ngdy cang cao vé chat luong
video cao hon, cac k¥ thuat nén va giai nén dugc cai tién ma cai thién ty 1€ nén

v6i it hodc khong hy sinh chat lwong hinh anh dugc mong mudn.

Du doén theo trong ) (WP-viéc du doan theo trong sé) la cong cu, ma dac
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biét hiru ich cho viéc ma hoa céc su chuyén tiép. Du doéan theo trong 36 c6 thé bu
lai nhitng thay dbi vé 4nh séng, ching han nhu ting dan, giam dan hodc chuyén
tiép chéo. Cong cu du doan theo trong sb (WP) di dugc 4p dung trong tiéu chuin
m3 hoéa video H.264 trong cAu hinh chinh va mé rong dé cai thién hiéu qua ma
héa bang cach ap dung hé sb trong sé nhan va do dich cong vao du doan duge bu
chuyén dong dé tao ra viéc du doan theo trong sd. Trong ché do rd rang, hé sb
trong s va do dich c6 thé dugc ma hoa trong phan tidu dé 1at d6i véi mdi chi s6
anh tham chiéu c6 thé cho phép. Trong ché d6 an, céc hé sb trong ) khoéng duoc
mi héa ma duogc thu nhén dua trén khoang cach sb dém thi tu anh (POC) tuong

doi1 cua hai anh tham chiéu.

Quan hé cta céc anh vé mat thi tu va khoang cach néu duogc str dung dé du
doan duge biéu dién bi POC. Gia tri POC 12 sb chi s6 ma xéc dinh vi tri du ra
cua anh hién tai trong chudi video dugc ma héa. Gia tri POC duge st dung dé
nhan dang anh trong bd dém anh duoc giai ma. Pé nhan dang, gia tri cia POC

tdng 1é€n theo tha tu dau ra cia cdc anh duoc ma héa.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo khia canh tht nhét cua sang ché, sang ché dé xuat phuong phap ma
hoéa, phuong phap bao gdm: xéac dinh cac phan tir cti phap can duoc mé hoa, trong
d6 céc phan ti ¢t phap bao gdbm ciu tric danh sach anh tham chiéu va it nht mét
tham s6 du doan theo trong sb ¢t phap mirc cao (HLS); ma hoa it nhét mot tham
s6 du doan theo trong s6 HLS; va ma héa ciu truc danh sach anh tham chiéu sau
khi ma héa it nhit mot tham sb du doan theo trong s& HLS. Cac phan tir ¢t phép
duoc sdp xép lai sao cho viéc mé hoéa ciu tric danh séch anh tham chiéu c6 thé
dugc dua trén céc gia tri cua it nhét mét tham s6 du doan theo trong s6 HLS.

Trong cach thuc thuc hién tht nhat cta khia canh thi nhét, danh sich anh
tham chiéu thu dugc tir cAu triic danh sach anh tham chiéu bao gdbm cac anh tham
chiéu ma c6 cting tham sé dém tht tu anh (POC-picture order count).

Trong cach thuc thuc hién tha hai cua bét ky cach thac thuc hién néu trén

ctia khia canh thtt nhét hodic khia canh tht nhét, it nhit mot tham sb du doan theo
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trong s6 HLS bao gém co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan mot chiéu theo

trong so.

Trong céach thirc thuc hién tha ba cua bét ky céch thtc thuc hién néu trén
ctia khia canh thit nht hodc khia canh tht nhét, it nhat mot tham s du doan theo
trong s6 HLS bao gé)m co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo

trong soO.

Trong céch thire thuc hién thi tu cia phuong phap theo bét ky cach thic
thuc hién néu trén cua khia canh tht nhat hodc khia canh thi nhét, viéc ma héa
ctia cAu tric danh sach anh tham chiéu bao gém gidi han viéc nhi phan héa cua it

nhit mot phan ctia cdu tric danh sach anh tham chiéu.

Trong cach thirc thuc hién thir ndm cda cach thire thuc hién thtr tu cia khia
canh tht nhét, viéc €161 han nhi phan hoéa cua it nhat mot phﬁn clia ciu tric danh
sach anh tham chiéu bao gém: khi co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan mot
chiéu theo trong s6 duoc thiét lap béng 0, ma hoda gia tri den-ta POC dugc cai bién
d6i véi phan tir ctia danh sach anh tham chiéu, trong dé gia tri den-ta POC dugc
cai bién (abs_delta_poc_st) nho hon gié tri den-ta POC dang dugc st dung trong
xU ly ma hoa (AbsDeltaPocSt).

Trong céch thie thuc hién thi ctia cach thtre thue hién thr tu cia khia canh
tht nhét, viéc gi61 han nhi phan héa bao gém: (1) khi it nhat mét tham s du doan
theo trong s6 HLS bao g(‘A)m coO tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu
theo trong s6, va cd tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong
s6 duoc thiét lap béng 0, ma hda gia tri den-ta POC dugc cai bién dbi véi phﬁn t
ctia danh sich anh tham chiéu thu duoc tir cAu triic danh sach anh tham chiéu,
trong d6 gia tri den-ta POC duogc cai bién (abs_delta poc_st) nhé hon gi4 tri den-
ta POC dang duoc sir dung trong xr Iy méa hda (AbsDeltaPocSt); hodc (i) khi it
nhat mot tham s6 du doan theo trong s6 HLS bao gé)m co tap hop tham s6 chudi
cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb va co tap hop tham sb chudi cho viéc du
doan mot chiéu theo trong sb, va it nhat mét trong sb co tap hop tham s6 chudi

cho viéc du dodn hai chiéu theo trong s6 va co tap hop tham s6 chudi cho viée du
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dodn mét chiéu theo trong s6 duoc thiét lap béng 0, méa hoéa gia tri den-ta POC
duoc cai bién dbi véi phén tir ctia danh sach anh tham chiéu thu duge tir cAu tric
danh sach anh tham chiéu, trong d6 gid tri den-ta POC dugc cai bién
(abs_delta_poc_st) nho hon gia tri den-ta POC dang dugc st dung trong xtr ly ma
héa (AbsDeltaPocSt); (iii) khi it nh4t mot tham s6 du doan theo trong s6 HLS bao
gém co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sd va co tap
hop tham s6 chudi cho viéc du doan mot chiéu theo trong sb, va ca co tap hop
tham s& chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong s6 va c& tap hop tham s6
chubi cho viéc du doan mét chiéu theo trong s6 dugc thiét lap béng 0, ma hoa gia
tri den-ta POC dugc cai bién d6i vai phr:fm tr cia danh sach anh tham chiéu thu
duoc tlr cAu tric danh sach anh tham chiéu, trong do gia tri den-ta POC duogc céi
bién (abs_delta_poc_st) nhé hon gia tri den-ta POC dang dugc st dung trong xr
ly ma hoa (AbsDeltaPocSt).

Trong cach thic thuc hién thlr bay cta cach thie thyc hién thir ndm hoac
thtt sdu clia khia canh thtr nhét, gia tri den-ta POC duogc cai bién nho hon gia tri

den-ta POC dang duoc str dung trong xu ly ma hoéa badi 1 don vi.

Theo khia canh tht hai cia sang ché, sang ché dé xuét phuong phap ma
hoéa, bao gdm: x4c dinh cac phan tir ¢ phap cin dugc ma héa, trong d6 cac phén
ttr ¢ phap bao gém ciu tric danh sach anh tham chiéu va it nhat mét tham sb du
doén theo trong s cti phap mirc cao (HLS), trong d6 danh sach anh tham chiéu
thu duoc tir cAu tric danh sach 4nh tham chiéu bao gdm céc anh tham chiéu ma
¢6 cung tham s6 sb dém tha tu anh (POC); va ma hoa céac phan tir ¢t phéap dugc
xac dinh trong thr ty ma hoda voi gidi han vé nhi phan héa ctia phan tir ¢ phép
ma co vi tri phia sau trong thr tu ma hoa; trong do khi it nhit mét tham sb du
doan theo trong s6 HLS dugc mi hoa sau ciu tric danh sach anh tham chiéu trong
thér tu m& hda, gidi han vé nhi phan héa clia cdc phan tir cti phap bao gbém: ma hoa
it nhdt mot tham sé du doan theo trong s6 HLS chi khi danh sach anh tham chiéu
c6 it nhit mot phan tir véi gia tri den-ta POC bang 0. Diéu nay c¢é uu diém ring

36 lugng cac tham sb6 du doén theo trong s6 duoc m3 hoéa co thé duoc giam bot.
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Theo khia canh thtt ba cta sang ché, sang ché dé xuét phwong phap giai ma
boi bd giai ma, bao gém: thu dong bit; gial méi entropy dong bit dé thu nhan céc
phan tr ¢ phap, trong dé cac phén tir ¢ phap bao gdm cAu tric danh séch anh
tham chiéu va {t nht mot tham sé du dodn theo trong sé cti phap mirc cao (HLS),
trong d6 trong cac phan tir ¢t phap, it nhat mot tham sé du doan theo trong sb
HLS dugc gial mé entropy trude ciu tric danh sach anh tham chiéu; thuc hién
viéc du doan dua trén cic phan tir ct phéap thu duge dé thu nhan khéi du doan;
khoi phuc khdi dugc khoi phuc dua trén khdi du doan; va thu nhan anh dugc giai

m3 dua trén khéi duoc khoi phuc.

Trong céach thirc thuc hién tha nhét ctia khia canh thi ba, it nhat mot tham
s& du doan theo trong s HLS bao gdm it nhit mét trong sb ¢ tap hop tham s
chudi cho viéc du doan mdt chiéu theo trong 36 va co tap hop tham s6 chudi cho

viéc du doan hai chiéu theo trong so.

Theo khia canh thtr tu cta sang ché, sang ché dé xuét phuong phép giai ma
boi bd giai mé, bao gdbm: thu dong bit; giai mi entropy dong bit dé thu nhén céc
phén tir ¢ phap, trong do6 cac phén ti ¢t phap bao gdm chu tric danh sach anh
tham chiéu va c& duge thiét 1ap trudce, trong do gia tri ciia co dugc thiét 1ap trude
chi béo rang cac phan tir ¢t phap c6 bao gdm it nhit mot tham s6 dy doéan theo
trong sb cu phap muc cao (HLS) hay khong; thuc hién viéc du doan dua trén cac
phan tir ct phap thu duge dé thu nhan khéi du doan; khdi phuc khdi dugce khbi
phuc dua trén khéi du doén; va thu nhan anh dugc giai ma dua trén khdi duoc

khoi phuc.

Trong cach thic thuc hién thi nhét ctia khia canh tht tu, gia tri cua co dugce
thiét 1ap trude tuong mg vaéi viée danh sdch anh tham chiéu thu dugc tir cu tric
danh sach anh tham chiéu c6 it nhat mot phan tir v6i gid tri den-ta POC bang 0
hay khong.

Trong cach thirc thuc hién tht hai cta cach thirc thuc hién thir nhét ctia khia
canh thr tu, gié tri cda co dugc thiét 1ap trudce tuong ing véi danh sdch anh tham

chiéu c6 it nhat mot phan tir v6i gia tri den-ta POC bang 0, cac phan tir ct phap
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bao gdm it nhat mot tham sb du doan theo trong sé HLS; hozc khi gié tri cta cd
dugc thiét 1ap trudc tuong tmg v6i danh sich anh tham chiéu khéng cé bét ky
phdn ti v6i gié tri den-ta POC bang 0, cc phén tir cii phap khong bao gom it nhit

mdt tham sb du doan theo trong s6 HLS.

Trong cach thirc thuc hién thtr ba cia phuong phép theo bat ky cach thirc
thuc hién néu trén cta khia canh tht tu hodc khia canh thir tu, it nhat mét tham s
du doan theo trong s6 HLS bao gém it nhit mot trong sb co tap hop tham s6 chudi
cho viéc du doan mét chiéu theo trong sb6 va co tap hop tham s6 chudi cho viéc

du doén hai chiéu theo trong sb.

Trong cach thirc thuc hién thir tu ctia phuong phap theo bat ky céch thic
thuc hién néu trén cua khia canh th(r tu hodc khia canh thir tu, co dugc thiét lap
trude 12 Restrict WPFlag ma dugc thiét 1ap 1a ding (true) trong xtr Iy ma héa khi
gid tri 0 cua gia tri den-ta POC (AbsDeltaPocSt) xuat hién trong khi kiém tra moi

phan tir cia danh sach anh tham chiéu.

Theo khia canh tht nim cta sang ché, sang ché dé xuit bé ma héa bao gdbm
mach x( Iy dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir nhat, bat ky mét trong
sb cach thic thuc hién th nhit dén thi bay cua khia canh thir nhét, hodic khia
canh th( hai.

Theo khia canh thi siu ctia sang ché, sang ché dé xuét b giai ma bao gbém
mach xu ly dé thuc hién phuong phép theo khia canh tht ba, cach thtrc thuc hién
thtr nhat ctia khia canh thi ba, khia canh thi tu, hozc bét ky mdt trong s6 cac cach
thrc thyuc hién th@ nhat dén thir tu ctia khia canh th tu.

Theo khia canh thtt bay cua sang ché, sang ché dé xuat san pham chuong
trinh mdy tinh bao gdm ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo khia canh
thir nhat, bat ky mot trong sb cac cach thic thuc hién thir nhat dén thir bay cla
khia canh th(t nhat, khia canh th hai, khia canh tht ba, cach thirc thuc hién thu
nhét ctia khia canh tht ba, khia canh tht tu, ho#c bat ky mdt trong s6 cac cach
thtrc thuc hién tht nhit dén th tu cta khia canh thit tu.

Theo khia canh thir tdm cuia sang ché, sang ché dé xuat bo giai ma, bao gom:
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mdt hodic nhiéu bd xir ly; va phuong tién luu trit bét bién doc duogc boi may tinh
duoc ghép ndi t6i cac bod xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi béi cac bd xir
ly, trong d6é chuong trinh, khi duoc thuc thi bai cac bd xir Iy, cdu hinh bd giai ma
dé thuc hién phuong phap theo khia canh thir ba, cach thtic thuc hién thir nhét cta
khia canh thir ba, khia canh tht tu, hodc bat ky mot trong sb cac cach thic thuc
hién thtt nhat dén thit tu cia khia canh thit tu.

Theo khia canh thtr chin cta sang ché, sang ché d& xuét b giai m3, bao
gom: phuong tién thu dé thu dong bit; phuong tién giai mi entropy dé giai ma
entropy dong bit dé thu nhan cac phan ti ¢t phép, trong dé cac phan tir ¢t phap
bao gdm cAu tric danh sach anh tham chiéu va it nhat mot tham s6 du doan theo
trong sd ¢t phap miic cao (HLS), trong d6 trong cic phan tir ci phép, it nhat mot
tham s6 du doan theo trong s6 HLS duogc giai mé entropy trude cau tric danh sach
anh tham chiéu; phuong tién du doan dé thuc hién viéc du doan dua trén cac ph??m
t ¢t phép thu duoc dé thu nhan khéi du doan; phuong tién khéi phuc dé khoi
phuc khdi duogc khoi phuc dya trén khdi du doan; va phuong tién thu nhén dé thu

nhan anh duogc giai ma dua trén khoi duogc khoi phuc.

Trong cach thuc thuc hién thu nhét cta khia canh thit chin, gié tri cua cd
duoc thiét 1ap trude tuong Gng véi viée danh sach anh tham chiéu thu duoc tir cdu
trac danh sach tham chiéu c6 it nhat mot phan tir véi gié tri den-ta POC bang 0
hay khong.

Trong céach thirc thuc hién th hai cua cach thice thuce hién thir nhét ctia khia
canh th chin, gia tri cia co dugc thiét 1ap trudce tuong Ung vai danh sach anh
tham chiéu c6 it nhat mot phan tir véi gia tri den-ta POC bang 0, céc phan tir ci
phap bao gdm it nhat mot tham sb du doén theo trong s HLS; hoac khi gia tri ctia
cd duoc thiét 1ap trude tuong Gmg véi danh sach anh tham chiéu khong c6 bét ky
phn tir véi gid tri den-ta POC bang 0, cac phan tir cti phap khong bao gbm it nhét

mot tham sb du doén theo trong s HLS.

Trong céach thirc thyc hién thir ba cia bat ky cach thic thuc hién néu trén

cua khia canh tht chin hoac khia canh thir chin, it nhit mot tham sb du doén theo
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trong s6 HLS bao gém it nhat mot trong sb co tap hop tham sb chudi cho viéc du
do4n mét chidu theo trong sé va cd tp hop tham s chudi cho viée du doan hai

chiéu theo trong so.

Trong cach thuc thuc hién thir tu cia bét ky cach thirc thuc hién néu trén
cua khia canh thr chin hodc khia canh th chin, c& duoc thiét lap trude la
Restrict WPFlag ma duoc thiét 1ap 1a ding (true) trong xir Iy ma héa khi gié tri 0
cua gia tri den-ta POC (AbsDeltaPocSt) xuét hién trong khi kiém tra mdi phan tir
ctia danh sach anh tham chiéu.

Theo khia canh thir mudi cua sang ché, sang ché d& xuét bo ma hoa, bao
gom: mdt hodc nhidu b xir ly; va phuong tién luu trit bét bién doc duoc béi may
tinh dugc ghép ndi téi cac bo xir 1y va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bo
Xt ly, trong d6 chuong trinh, khi dugc thuc thi bdi cac bd xur ly, cAu hinh bd ma
héa dé thuc hién phuong phép theo khia canh thi nhat, bat ky mot trong sd cach
thirc thue hién thir nhit dén thir bay cta khia canh thir nhat, hodc khia canh thu
hai.

Theo khia canh thtr mudi mot cua sang ché, sang ché dé xuét bd ma hda
bao gdm: phuong tién x4c dinh dé xac dinh cac phén tir ¢t phap can dugc ma héa,
trong d6 cac phan tir ¢ phap bao gém cau triic danh sach anh tham chiéu va it
nhét mot tham sd du doan theo trong sd ¢t phap muc cao (HLS); va phuong tién
m3 héa dé ma hda it nhat mot tham sb du doan theo trong s6 HLS va dé ma hoa
cAu trtic danh sach anh tham chiéu sau khi ma hoa it nhat mot tham s6 du doan

theo trong sb HLS.

Trong céach thtc thuc hién thur nhét ctia khia canh thtr mudi mét, danh sach
anh tham chiéu thu duogc tir cAu trac danh séch anh tham chiéu bao gdm céc anh

tham chiéu ma c6 cing tham sé s6 dém tht tw anh (POC).

Trong céch thirc thuc hién thir hai cia khia canh thtr muoi mot hodc cach
thtre thuc hién thir nhit ctia khia canh thir mudi mét, it nhat mot tham sb dy doan
theo trong s6 HLS bao gém co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan mot chiéu

theo trong sé.
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Trong cach thirc thuc hién thir ba cia khia canh tht mudi mdt hoac bét ky
mot trong s6 cac cach thire thuc hién néu trén cia khia canh thit mudi mét, it nhét
mdt tham sé du doan theo trong sb HLS bao gdm c& tip hop tham sb chudi cho

vi€c du doan hai chiéu theo trong so.

Trong cach thirc thuc hién thir tu ctiia khia canh thtr mudi mdt hoac bat ky
mot trong so cac cach thic thuc hién néu trén cua khia canh thr mudt mat, viée
m3& hoa cua cau tric danh sach anh tham chiéu bao gom gidi han vé nhi phan hda

cda it nhat mdt phan cia cau tric danh sach anh tham chiéu.

Trong cach thic thuc hién thtr ndm cda cach thire thuc hién thir tur cia khia
canh thtr mudi mot, viéc giéi han nhi phan hoa cua it nhat mot phan ctia ciu triic
danh sach anh tham chiéu bao gdm: khi c& tap hop tham s6 chudi cho viéc du
doan mét chiéu theo trong s6 duoc thiét lap béng 0, bao hiéu gia tri den-ta POC
duoc cai bién dbi v6i phan tir cua danh sach anh tham chiéu, trong d6 gid tri den-
ta POC duoc cai bién (abs delta poc_st) nhé hon gia tri den-ta POC dang dugc
st dung trong x\r Iy méa hoa (AbsDeltaPocSt).

Trong cach thire thuc hién tha ctia cach thtrc thuc hién thir tu cua khia canh
thtr mudi mot, viée giéi han nhi phan héa bao gdm: (i) khi it nhat mot tham s6 du
doén theo trong sé HLS bao gdm cd tip hop tham s6 chudi cho viéc du doén hai
chidu theo trong s6, va co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo
trong s6 duoc thiét lap béng 0, ma hoda gia tri den-ta POC dugc cai bién dbi voi
phdn tir ctia danh séch anh tham chiéu thu dugc tir cdu tric danh séch anh tham
chiéu, trong d6 gia tri den-ta POC duoc cai bién (abs_delta_poc_st) nhé hon gia
tri den-ta POC dang duoc st dung trong xr Iy ma hoa (AbsDeltaPocSt); hodc (1)
khi it nhat mét tham sé du doan theo trong sé HLS bao gdm co tap hop tham sb
chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong s6 va co tap hop tham s6 chudi cho
viéc du doan mot chiéu theo trong s6, va it nhat mot trong sb co tap hop tham sb
chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb va co tap hop tham s6 chudi cho
viée du doan mdt chiéu theo trong sb duoc thiét 1ap bang 0, m4& hoa gia tri den-ta

POC duoc cai bién dbi véi phan tir ctia danh sach anh tham chiéu thu duoc tir ciu
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tric danh sach anh tham chiéu, trong d6 gia tri den-ta POC duoc cai bién
(abs_delta poc_st) nho hon gia tri den-ta POC dang dugc sir dung trong xtr Iy ma
hoéa (AbsDeltaPocSt); (iii) khi it nhat mét tham s6 dy doan theo trong s6 HLS bao
gém co tap hop tham s6 chudi cho viéc dy doan hai chiéu theo trong s6 va co tap
hop tham sb6 chudi cho viéc du doan mdt chiéu theo trong sb, va ca co tap hop
tham sd chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb6 va co tap hop tham s6
chudi cho viéc du doan mét chiéu theo trong s6 duoc thiét lap b.:Zlng 0, ma hoa gia
tri den-ta POC duoc cai bién d6i voi phan tir ciia danh sach anh tham chiéu thu
duogc tir cdu trac danh sach anh tham chiéu, trong d6 gia tri den-ta POC dugc cai
bién (abs_delta_poc_st) nho hon gia tri den-ta POC dang dugc sit dung trong xir
ly ma hoa (AbsDeltaPocSt).

Trong cach thic thuc hién th bay cta cach thirc thuc hién thir ndm hoac
thir sdu cua khia canh thir mudi mot, gia tri den-ta POC duogc cai bién nho hon gia

tri den-ta POC dang duoc st dung trong xr ly ma héa béi 1 don vi.

Theo khia canh th@ mudi mot ca sang ché, sang ché dé xuét phuong tién
bét bién doc dugc boi mady tinh ma mang ma chuong trinh ma, khi dugc thyc thi
boi thiét bi may tinh, lam cho thiét bi may tinh thuc hién phuong phap theo khia
canh thtr nhat, bat ky mot trong sb cach thirc thuc hién tha nhét dén thir bay cta
khia canh tht nhét, khia canh tht hai, khia canh thir ba, cach thtrc thuc hién tht
nhét cda khia canh tht ba, khia canh th tu, hodc bat ky mot trong s6 cach thuc
thuc hién tht nhat dén thi tu ctia khia canh th@ tu.

Céac phuong an dé xuét cac phuong phédp ma hoéa va giai ma chudi video
v6i béo hiéu lién két cua cac tham sb du doan theo trong sb ct phap muc cao va
~ danh séach anh tham chiéu.

Céc phuong 4n dé xut viéc mé hoa va/hodc gidi ma hiéu quéa nhd st dung
théng tin lién quan dén tin hiéu trong cc thong tin tiéu dé lat chi d6i véi céac lat
ma cho phép hoéc co thé du doan lién d61 hai chiéu, vi du trong cac lat dy doan

hai chiéu (B), ciing dugc goi 12 cac 1t B.

C6 th8 thu dugc phan néu trén va cc ddi tugng khac béi dbi tuong cua céc

10
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diém yéu cau bao ho doc lap. Cac cach thirc thuc hién khac 1a rd rang tir cac diém

yéu cau bao ho phu thudc, phan mo ta va cac hinh ve.

Céc chi tiét cia mot hodc nhiéu phuong an dugc mo ta trong cac hinh vé
kém theo va phan m6 ta sau day. Cac dac diém, muc dich, va vu diém khéc la rd
rang tur ban mo ta, hinh vé, va yéu cau bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Trong phén sau day, cac phuong 4n cia sang ché duge mo ta chi tiét hon

c6 tham chiéu dén cac hinh v€& va hinh vé dinh kém, trong do:

FIG.1A 1a so d0 khéi thé hién vi du v& hé théng m3 héa video ¢b ciu tric

dé thuc hién cac phuong an ctia sang che;

FIG.1B 14 so d6 khdi thé hién vi du khéac cia hé théng m3 hoa video ¢6 ciu

truc dé thuc hién cac phuong an cta sang ché;

FIG.2 1a so d6 khéi thé hién vi du vé bo ma héa video co cdu truc dé thuc

hién céc phuong an cua sang ché;

FIG.3 1a so dd khdi thé hién cAu triic vi du ctia bd giai ma video cé ciu tric
dé thuc hién cac phuong an cta sang ché;

FIG.4 12 so d6 khéi minh hoa vi du vé thiét bi ma héa hodc thiét bi giai ma;

FIG.5 12 so dd khdi minh hoa vi du khac vé thiét bi méa héa hodc thiét bi
gial ma;

FIG.6 12 luu db dé dua ra quyét dinh vé phia b ma héa du doan theo trong
s6 va ubc lugng tham s0;

FIG.7 1a luu db ctia phuong phap duoc dé xuét trong d6 danh sach anh tham

chiéu duogc bao hiéu sau cac tham so du doan theo trong so;

FIG.8 1a luu dd cua phuong phép duoce dé xuét trong d6 cac tham sd du

doén theo trong so duogc bao hiéu cé diéu kién sau danh sach anh tham chiéu;

FIG.9 14 so do khéi thé hién cAu tric vi du cta hé théng cung cép ndi dung

3100 ma thuc hién dich vu cung cép noi dung M ;

11
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FIG.10 la so d6 khoi thé hién cau trac cua vi du vé thiét bi dau cuoi;

FIG.11 14 so db khéi minh hoa phuong phap mi héa theo khia canh thi

nhét cta sang ché;

FIG.12 13 so dd khéi minh hoa phuwong phap ma héa theo khia canh th hai
ctia sang ché;

FIG.13 14 so d6 khéi minh hoa phuwong phap giai ma theo khia canh thit ba
clia sang ché;

FIG.14 1a so dd khéi minh hoa phuong phép giai mi bsi bd gidi mi theo
khia canh thr tu ctia sang ché;

FIG.15 la so d6 khoi minh hoa bé giai ma theo khia canh thir tdm cta sang

ché;

FIG.16 la so d6 khdi minh hoa bo giai m4 theo khia canh thit chin ctia sang

14
A

che;

FIG.17 14 so dd khdi minh hoa bd ma héa theo khia canh thit mudi ctia sang
ché; va
FI1G.18 14 so d6 khdi minh hoa bé ma hda theo khia canh thtr mudi mot cua

sang che.

Trong phan sau day, cac dau hiéu tham chiéu giong nhau lién quan dén cac
dac tinh giong nhau hodc it nhat 1a twong duong vé mdt chirc ndng néu khong
duoc quy dinh r6 rang khac.

M@ ta chi tiet sang che

Trong phan md ta sau day, viéc tham chiéu dugc thuc hién té1 cc hinh vé
kém theo, ma tao thanh mot phan cta sang ché va thé hién, bang cadch minh hoa,
céc khia canh cu thé cua cac phuong an cua sang ché hodc cac khia canh cu thé
ma trong d6 cac phuong an cua sang ché cé the duoc st dung. Duoc hiéu rang

cac phuong 4n cua sang ché co thé dugc st dung trong cac khia canh khac va bao

12
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gbm céc thay d6i vé ciu triac hodc 16gic khong duoc thé hién trong cac hinh v&.
Do d6, phin mé ta chi tiét sau day khong duoc hiéu theo nghia gi6i han va pham

vi cta sang ché duoc xac dinh bdi bo yéu cau bao hd kém theo.

Vi du, duogc hiéu rang sang ché lién quan dén phuong phap duge mé ta ciing
6 thé ding véi thiét bi hodc hé théng tuong ung dugc tao cAu hinh dé thuc hién
phuong phap d6 va nguoc lai. Vi du, néu mét hodc nhiéu bude ciia phuwong phap
cu thé duoc md ta, thiét bi tuong g co thé bao gi‘im m6t hodc nhiéu bod phan, vi
du céc bo phan churc nang, dé thuc hién mdt hodc nhiéu cc budc cua phuong
phap duoc mo ta (vi du, mot bd phan ma thuc hi€n mot hodc nhiéu budc, hoic
mdi trong s6 nhiéu bo phan ma thyuc hién mot hodc nhiéu buée), ngay ca néu mot
hodc nhiéu bd phan nay khéng duoc md ta rd rang hoic dugc minh hoa trong cac
hinh v&. Mit khac, vi du, néu thiét bi cu thé dugc mé ta dua trén mét hodc nhiéu
b6 phén, vi du, cac bd phan chic nang, phuong phap tuong tmg co6 thé bao gdm
mdt bude dé thuc hién chirc ning ciia mdt hodc nhidu bo phan (vi du, mot bude
dé thuc hién chirc ning cia mét hoic nhiéu bd phan, hodc mdi trong s6 nhiéu
bude dugce st dung dé thuc hién chirc ning ctia mot hozic nhidu bd phéan), ngay ca
néu mot hodc nhidu bude nay khéng duge mé ta rd rang hosc dugc minh hoa trong
c4c hinh v&. Ngoai ra, s& dugc hiéu ring cac dic diém ctia cac phuong an vi du
khéac nhau va/hodc cac khia canh dugc mo ta & day co thé duoc két hop v6i nhau,

trir khi duoc md ta cu thé khac.

Viéc ma hoa video thuong lién quan dén xir 1y ctia chudi anh, ma tao thanh
video hodc chudi video. Thay vi thuat ngit “4nh”, thuat ngit “khung” hodc “hinh
anh” c6 thé duoc st dung 14 tir ddng nghia trong linh virc mi héa video. Viéc ma
héa video (hodc ma héa ndi chung) bao gém hai phan, ma hoéa video va giai ma
video. Viéc ma hoa video dugce thuc hién tai phia nguén, va thuong bao gém XU
ly (vi du, bang cach nén) anh video gbc dé lam giam luong dit lidu duoc yéu cau
d8 biéu dién céc anh video (dé luu trit va/hodc truyén hiéu qua hon). Viéc giai ma
video dugc thuc hién tai phia dich, va thuong bao gém xu ly nguoc so voi bd ma
héa dé khoi phuc anh video. Cac phuong 4n dé cép dén viéc “ma héa” céc anh

video (hodc céc anh ndi chung) s& duoc hiéu la lién quan dén viéc “ma hoa” hodc

13



53984 14/112

“giadl ma” cac anh video hodc cac chuodi video tuwong ing. Su két hop giita phan
ma hda va phan gidi ma cling dugc goi 1a ma hoa-giai ma (Codec-Coding and

Decoding).

Trong trudng hop mi héa video khéng tén hao, cic anh video gbc c6 thé
duoc khoéi phuc, tic 1a cac anh video dugc khoéi phuc céd chét lugng tuong tu nhu
céc anh video gbc (gia st khong bi mat khi truyén hodc mét dir lidu khéc trong
qua trinh luu trit hodc truyén). Trong truong hop ma héa video ton hao, viée nén
thém, chéng han nhu béng cach lugng tir hoa, dugc thuc hién, dé 1am gidm lugng
dit liéu ma biéu dién céc anh video, ma khong thé duoc khoi phuc hoan toan tai
bd giai ma, tic 1a chit luong cia céc anh video duoc khdi phuc thip hon hoic
kém hon so v6i chit luong cia céc anh video gde.

MOt sb tiéu chuén ma hoa video thudc nhém “ma hoa-giai ma video lai ton
hao” ( tuc 13, két hop du doén thoi gian va khong gian trong mién miu va mi hoa
bién dbi 2D dé 4p dung luong tir hoa trong mién bién d6i). Mbi anh trong chudi
video thudng dugc phan chia thanh tp hop cta cac khbi khong chdng l4n, va viéc
ma héa thuong duoc thuc hién tai cép dd khéi. N6i cach khac, tai bd ma hda,
video thuong dugc x1r ly, tic 1a dugc ma héa, & cép do khéi (khéi video), vi du,
bang cach st dung du doan khong gian (ndi anh) va/hodc du dodn thoi gian (lién
anh) dé tao ra khéi du doan, trir di khéi du doan tir khéi hién tai (khéi hién dang
duoc xtr ly/sé duoc xir 1y) dé thu duoc khdi du, bién dbi khéi du nay va lugng tir
hoéa khdi du nay trong mién bién ddi dé giam luong dit lidu can duge truyén (nén),
trong khi bd giai ma, x& Iy ngugce véi véi bd ma hoa duge dp dung t6i khéi duoc
ma hoa hodc nén dé khoi phuc khdi hién tai cho viéc biéu dién. Hon nita, bd ma
hoéa sao chép vong x1r 1y ctia bd giai ma sao cho ca hai s€ tao ra cac du doan gidng
déng nhét ( vi dy, cac du doan ndi bd va du dodn lién dé1) va/hodc cAu tric lai dé
xtr 1y, tire 1a ma héa, cac khdi tiép theo.

Trong phén sau ddy, cac phuong 4n ctia hé théng ma héa video 10, bd ma

héa video 20 va bd giai ma video 30 dugc mo ta dua trén céc Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1A 12 so db khéi gian lugc minh hoa hé théng ma héa vi du 10, tic 1a

14
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hé thdng ma héa video 10 (hodc mot cach ngén gon 13 hé théng mi héa 10) ma co
thé su dung céc k¥ thudt cia sang ché. B6 ma héa video 20 (hodc mdt cach ngin
gon 1a bo ma héa 20) va bo giai ma video 30 (hodc mdt cach ngén gon la bd giai
ma 30) cua hé théng ma hoéa video 10 dai dién cho cdc vi du cla thiét bi ¢ thé c6
cAu trc dé thuc hién cac k¥ thuat theo cac vi du khac nhau duge mo ta trong sang

ché.

Nhu duoc thé hién trong FIG.1A, hé théng ma héa 10 bao gém thiét bi
ngué)n 12 ¢6 cAu tric dé cung cép dr liéu anh dugc ma hoa 21, vi duy, téi thiét bi

dich 14 dé giai ma dit 1iéu anh dugc ma héa 13,

Thiét bi nguén 12 bao gé)m bo ma hoa 20, va co thé ngoai ra, tuc la, mot
cach tiy chon, bao gdm ngudn anh 16, bé tién xtr Iy (hodc b xit Iy trudce) 18, tic

1a bo tién xtr Iy anh 18, va giao dién truyén thong hozc bd truyén thong 22.

Ngudn anh 16 c¢6 thé bao gdbm hoic 13 bat ky loai thiét bi chup anh, vi du,
camera dé chup anh thé gi6i thuc va/hodc bit ky loai thiét b tao anh, vi du, bo xtr
1y dd hoa may tinh dé tao ra hoat anh may tinh, hodc bat ky loai thiét bi khac dé
thu nhan va/hodc cung cép anh thé gi6i thuc, anh do may tinh tao ra (vi dy, noi
dung man hinh, anh thuc té a0 (VR-virtual reality)) va/hozic bét ky su két hop cla
chung (vi dy, anh thuc té ting cudng (AR-augmented reality)). Nguén anh c6 thé
12 bat ky loai bd nhé hodc bd luu trit ma luu trit bat ky cdc anh néu trén .

Dé phan biét vdi bo tién xtr 1y 18 va xir Iy duoc thue hién béi bd xu Iy trude
18, anh hoac dit liéu anh 17 ¢6 thé dugc goi 1a anh tho hoac dir liéu anh tho 17.

Bo tién xir 1y 18 ¢6 cAu triic dé thu dir liéu anh (thd) 17 va thuc hién viée
tidn xur 1y trén dit 1iéu anh 17 dé thu nhan anh duoc tién xt 1y 19 hoic dit liéu anh
duge tidn xtr Iy 19. Viéc tidn xt 1y duoc thuc hién béi bo tién xt 1y 18 c6 thé, vi
du, bao gdm cét, chuyén d6i khuon dang mau (tic 1a tir RGB thanh YCbCr), hiéu
chinh mau, hodc khtr tap 4m. C6 thé duoc hiéu ring b tién xur 1y 18 ¢6 thé 1a bd

phén tuy chon.

B m3a hoéa video 20 c6 cAu trac dé thu dit 1iéu anh duogc tién xur ly 19 va

cung cap dit liéu anh dugc ma hda 21 (cac chi tiet hon nita s€ dugc mo ta dudi
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day, vi du, dua trén Fig.2).

Giao dién truyén thong 22 cia thiét bj ngudn 12 c¢6 thé ¢6 chu trac dé thu
dit 1iéu 4nh duoc m3 hda 21 va dé truyén d liéu anh dugc ma hoa 21 (hoac bét
ky phién ban dugc xtr ly tiép) trén kénh truyén théng 13 tdi thiét bi khac, tic 1a
thiét bi dich 14 hodc bat ky thiét bi khac, dé luu trit hozc khoi phuc truc tiép.

Thiét bi dich 14 bao gdm bd giai mé 30 (tic 1a bd giai ma video 30), va co
thé, tirc 1a mot cach tiy chon, bao gdbm thém giao dién truyén thong hodc b truyén

thong 28, bd hau xtr Iy 32 (hodc bd phan hau xir Iy 32) va thiét bi hién thi 34.

Giao dién truyén thong 28 cta thiét bi dich 14 c6 cau tric dé thu dit lidu
anh dugc ma héa 21 (hodc bat ky phién ban dugc xur ly tiép), tic la mot cach truc
tip tir thiét bi ngudn 12 hodc tir bit ky ngudn khac, tirc 14 thiét bi luu trit, tic 13
thiét bi luu trt dir liéu anh dugc ma héa, va cung cép dir liéu anh dugc ma hoa 21
t6i bo giai ma 30.

Giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén thong 28 ¢6 thé ¢é chu tric
dé truyén hodc thu dit liéu anh duoc mé héa 21 hodc dit lidu dugc ma hoa 13 thong
qua lién két truyén thong truc tiép gitta thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14, tic
12 két ndi co day hoac khong day truc tiép, hoac thong qua loai mang bat ky, tuc
12 mang c6 day hodc khong day hodc bat ky két hop ctia chiing, hoic bét ky loai

mang cong cong hoic riéng tu, hodc bat ky loai két hop cua chiing.

Vi du, giao dién truyén théng 22 c6 thé cé cAu trac dé déng goi dit lidu anh
duoc ma hda 21 thanh khuon dang thich hgp, vi du nhu céc goi tin va/hodce xur ly
dit liéu anh dugc ma hoa bang cach st dung bat ky loai ma héa truyén hodc xu ly

truyén dé truyén qua lién két truyén thong hozc mang truyén théng.

Vi du, giao dién truyén thong 28, ma tao thanh phan d6i xtmg ctia giao dién
truyén thong 22, c6 thé ¢6 cAu trac dé nhan dit liéu duoc truyén va xu ly dit liéu
truyén bang cach sir dung bat ky loai giai ma hodc xur Iy truyén tuong ing va/hoic

giai gbi dé thu dugc dit liu anh dugc ma héa 21.

Ca hai giao dién truyén thong 22 va giao dién truyén théng 28 ¢6 thé c6 cau
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tric nhu 13 giao dién truyén thong mét chiéu nhu duoc chi bao boi miii tén dbi
v6i kénh truyén théng 13 trong Fig.1A ma tr6 tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi
dich 14, hodc cic giao dién truyén théng hai hudng, va c6 thé c6 chu tric, vi du
dé gui va nhan céc ban tin, vi du dé thiét lap két ndi, xac nhan va trao doi bat ky
thong tin nao khéc lién quan dén lién két truyén thong va/hodc truyén dir lidu, vi

du nhu truyén dit liéu anh dugc ma hoa.

B0 giai ma 30 co cAu tric dé thu dit liéu anh dugec méa hoa 21 va cung cép
dit liéu anh duoc giai ma 31 hodc anh dugc giai ma 31 (céc chi tiét khac s& duoc
md ta dudi day, vi dy, dua trén Fig.3 hodc Fig.5).

B6 hau xir Iy 32 cua thiét bi dich 14 ¢6 cdu tric dé hau xtr ly dir lidu anh
dugc giai ma 31 (con dugce goi la dir liéu anh dugce khoéi phuc), vi du, anh dugc
giai ma 31, dé thu nhan di liéu anh duoc hau xu ly 33, vi dy, anh dugc hau xu ly
33 . Viéc hau xir Iy dwoc thuc hién boi bd hau xir 1y 32 ¢6 thé bao gom, vi du, vide
chuyén dbi khudn dang mau (vi du, tir YCbCr thanh RGB), hiéu chinh mau, bién
tap, 1dy mau lai, hodc bt ky xir Iy khéc, vi du, dé chuan bj dit liéu anh dugc giai

ma 31 cho viéc hién thi, vi dy, bdi thiét bi hién thi 34.

Thiét bi hién thi 34 ca thiét bi dich 14 c¢6 cAu tric dé thu dit liéu anh dugc
hau xr Iy 33 d& hién thi anh, vi du, t6i ngudi ding, ngudi xem. Thiét bi hién thi
34 ¢4 thé 13 hodc c6 thé bao gém loai bt ky ciia man hinh dé trinh dién anh duoc
khoi phuc, vi du, man hinh hodc méy hién thi dugc tich hop hoic phia ngoai. Cac
man hinh c6 thé, vi du bao gdm man hinh tinh thé léng (LCD-liquid crystal
display), man hinh dit phat quang hiru co (OLED-organic light emitting diode),
man hinh plasma, médy chiéu, man hinh micro LED, tinh thé 1ong trén silicon
(LCoS ), bd xtt Iy 4nh sang sé (DLP-digital light processor) hoic bét ky loai man
hinh khac.

Mic du Fig.1A th8 hién thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 14 cac thiét bi
riéng biét, nhung céc phuong an cia céc thiét bi cling c6 thé bao gdm ca hai hoic
c& hai chtrc ning, thiét bi ngudn 12 hodc chirc ning twong tng va thiét bi dich 14

hodc chirc nang tuong ung. Theo cac phuong an nay, thiét bi nguén 12 hoic chirc
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ning twong tmg va thiét bi dich 14 hoic chiic ning tuong tng cd thé duge thuc
hién bang cach st dung cting phan cimg va/hoic phan mém hodc bdi phan cing

va/hodc phan mém riéng biét hodc bat ky su két hop cia ching.

S& 1a 16 rang ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh dua trén phin mo ta, su
ton tai va su phan chia (chinh x4c) cac chirc nang cia céc bd phan hodc chirc ning
khac nhau trong thiét bi nguén 12 va/hodc thiét bi dich 14 nhu duoc thé hién trong
Fig.1A c6 thé khac nhau tiy thudc vao thiét bi va tmg dung thuc té.

B6 mi héa 20 ( vi du, bd ma hoa video 20) hoac b giai ma 30 (vi du, bo
giai ma video 30) hodc ca bd ma hda 20 va bo giai ma 30 co thé dugc thuc hién
thong qua mach xi 1y nhu trong Fig.1B, chang han nhu mot hodc nhidu bo vi xir
ly, bd xir Iy tin hiéu sé (DSP-digital signal processor), mach tich hop tmg dung
riéng (ASIC-application-specific integrated circuit), mang cong 14p trinh dang
truong (FPGA-field-programmable gate array), logic roi rac, phan cing, ma hoéa
video chuyén dung hoic bat ky két hop ctia ching. B6 ma héa 20 ¢6 thé duoc thuc
hién thong qua mach xur ly 46 dé thé hién cac modun khac nhau nhu duge mé ta
lién quan dén bé ma héa 20 cua FIG.2 va/hodc bat ky hé théng ma hoa hoac hé
thdng con nao khac duoc mé ta & diy. Bo giai ma 30 co thé duogc thuc hién thong
qua mach xir Iy 46 dé thé hién cac modun khac nhau nhu dugc mé ta lién quan
dén bd giai ma 30 cua FIG.3 va/hodc bt ky hé théng giai ma hoic hé théng con
khac dugc mo ta & ddy. Mach xtr ly cé thé ¢4 cAu tric dé thuc hién cac hoat dong
khac nhau nhu dugc mo ta sau day. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, néu cac k¥ thuat
duoc thuc hién mot phén trong phﬁn mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh dbi véi
phin mém trong phuong tién luu trit bét bién doc dugc boi may tinh thich hop, va
6 thé thuec thi c4c 1énh trong phr?m cung béng cach st dung mot hodc nhiéu bd xt
ly dé thuc hién céc k¥ thuat trong sang ché. B6 mi héa video 20 hoic bd giai ma
video 30 c6 thé duoc tich hop nhu 1a mot phan cia bd ma hoa/giai ma két hop
(CODEC) trong mét thiét bi, vi du, nhu thé hién trong Fig.1B.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢ thé bao gbém bat ky mot trong sb

c4c thiét bi khac nhau, bao gém loai bat ky cua thiét bi cdm tay hodc cb dinh, vi
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du, may tinh xach tay ¢& nhé hodc may tinh laptop, dién thoai di dong, dién thoai
thong minh, thiét bi dang bang hodac may tinh bang, camera, may tinh dé ban, hop
giai m4, tivi, thiét bi hién thi, may choi néi dung da phuong tién sd, may choi trd
choi video, thiét bi truyén dong video (nhu may chu cung cap ndi dung hodc may
chti phan phat ndi dung), thiét bi may thu quang ba, hoic thiét bi may truyén quang
ba, hodc loai tuong tu va c6 thé st dung hodc co thé khong st dung loai hé didu
hanh bat ky. Trong mot vai trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé duoc trang bi cho viée truyén théng khong day. Do d6, thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14 c6 thé la c4c thiét bi truyén thong khong day.

Trong mot vai trudng hop, hé théng ma hoéa video 10 duoc thé hién trén
FIG.1A chi 1a vi du, va cac k§ thuat trong séang ché c6 thé dugc 4p dung t6i thiét
1ap méa héa video (vi du, ma hoa video hodc giai ma video) ma khong can bao gém
bat ky truyén thong di liéu gitra cac thiét bi ma héa va thiét bi giai ma. Trong cac
vi du khac, di liéu dugc truy xudt tir bd nhé cuc bd, duge truyén truc tuyén qua
mang hodc loai tuong tu. Thiét bi m& hoa video cd thé ma héa dit lidu va luu trix
dit lidu téi bd nhé, va‘hodc thiét bi giai ma video co thé goi ra va giai ma dir liéu
tr bd nhé. Trong mot vai vi dy, viéc ma hda va gidi ma dugc thuc hién boi cac
thiét bi ma khéng truyén thong v6i nhau ma chi don gian ma hoa dit lidu ti bd
nhd va/hoac goi ra va giai ma dit liéu tir bd nhé.

Pé thuan tién cho viéc md ta, cac phuong 4n cua sang ché dugc mo ta &
day, vi du, béng cach tham chiéu dén M3 hda video hiéu qua cao (HEVC-High-
Efficiency Video Coding) hodc tham chiéu dén phan mém tham chiéu ctia mé héa
video da nang (VVC-Versatile Video coding), tiéu chuin ma héa video thé hé tiép
theo duoc phat trién boi Nhom cong tic vé ma héa video (JCT-VC) ciia Nhém
chuyén gia mi héa video ITU-T (VCEG) va Nhom chuyén gia hinh anh ISO/IEC
(MPEG). Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat s& hiéu rang cac
phuong 4n ctia sang ché khong bi gisi han 8 HEVC hogc VVC.

B6 ma hoa va phuong phép ma héa

Fig.2 thé hién so do khoi gian lugce cua bd ma hda video vi du 20 ma cé cau
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tric dé thuc hién cac k¥ thuat cla sang ché. Trong vi du cua Fig.2, b ma hda
video 20 bao gbm bd dau vao 201 (hoic giao dién dau vao 201), bd tinh toan phan
du 204, bo xir Iy bién d6i 206, bd luong tir hoa 208, bd lugng tir héa nguge 210,
va bd xu ly bién dbi nguogc 212, bo khoi phuc 214, bd loc vong 220, bo dém anh
duoc giai ma (DPB-decoded picture buffer) 230, bd luwa chon ché do 260, bd ma
héa entropy 270 va bd dau ra 272 (hodc giao dién dau ra 272). B6 lya chon ché
d6 260 c6 thé bao g@)m b0 du doan lién déi 244, b6 du doan ndi bd 254 va bd phan
chia 262. B du dodan lién d6i 244 c6 thé bao gém bo udc luong chuyén dong va
bo bu chuyén dong (khong duoc hién thi). B6 ma hoa video 20 nhu dugc thé hién
trén FIG.2 ¢6 thé cling dugc goi la bd ma hoa video lai hodc by ma hoa video theo
bd ma hoa-giai ma video lai.

B tinh toan phan du 204, bo xir 1y bién doi 206, bo lugng tir hda 208, bo
lua chon ché d6 260 c¢6 thé tao thanh duong truyén tin hiéu tién ctia bd ma héa 20,
trong khi d6 bd luong t hoéa nguoc 210, bd xur ly bién d6i nguoe 212, bd khoi
phuc 214, bd dém 216, bd loc vong 220, bd dém anh duge giai ma (DPB) 230, b
du doan lién d6i 244 va bd du doan ndi bd 254 ¢6 thé tao thanh dudng truyén tin
hiéu lui cia bd ma hoéa video 20, trong d6 duong truyén tin hiéu lui ctia bo ma hoda
video 20 tuwong tmg véi dudng truyén tin hiéu cta bo gidi ma (xem bd gidi ma
video 30 trong Fig.3). Bo lugng tr hoa nguoc 210, bo xtr ly bién dbi nguoc 212,
bo khoi phuc 214, bd loc vong 220, bé dém anh dugc giai ma (DPB) 230, bo du
dodn lién ddi 244 va bd du dodn ndi bo 254 cling tao thanh “bd gidi ma Iép trong”
cua bo ma hoa video 20.

Anh & Phan chia anh (Cac Anh & Khoi)

B6 ma hoa 20 c6 thé cb clu truc dé thu, vi du, thong qua bd dau vao 201,
anh 17 (hodc dit liéu anh 17), tic 1a anh cua cac chudi anh tao thanh video hoic
chudi video. Anh hodc dit liéu anh thu dugc cling ¢6 thé 13 anh duoc tién x{r ly 19
(hodc dit liéu anh duoc tién xu 1y 19). Pé don gian, phan mo ta sau day dé céap
dén Fig.17. Anh 17 cling c6 thé dugc goi 1a anh hién tai hodc anh can dugc ma

hoa (cu thé trong ma hoda video dé phéan biét anh hién tai véi cac hinh anh khac,
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vi du nhu cac anh dugc mé hoa va/hoac giai ma trude dé cia cung chuoi video,

turc 1a chuoi video cling bao gom anh hién tai).

Anh (k¥ thuat sé) 14 hodc ¢6 thé dugc xem 1a mang hodc ma tran hai chiéu
clia cac mau véi cac gid tri cudng do. MAu trong mang ciing ¢ thé duogc goi 1a
diém anh (dang ngén cua phan tir anh) hodc viét tit 1a “pel”. S6 lugng mau trong
cac chiu (hodc cac truc) ngang va doc ctia mang hodc anh xac dinh kich c&
va/hodc do phan giai cua anh. DAi v6i trinh dién mau, ba thanh phan mau thuong
duoc st dung, tirc 1a, anh co thé duoc biéu dién hodc bao gém ba mang mau.
Trong khuén dang RBG hodc khéng gian mau, anh bao gdm cic mang méau do,
xanh 14 cdy, va xanh nuéc bién tuong tng. Tuy nhién, trong ma hoéa video, mdi
diém anh thuong dugc biéu dién trong khudn dang séc d6 va do chéi hoic khong
gian mau, vi dy, YCbCr ma bao gdm thanh phan d6 chéi dugc chi bao béi Y (ddi
Iuc dugc chi bao boi L) va hai thanh phén sic d6 duge chi bdo bai Cb va Cr. Thanh
ph?ln d6 choi (hoac viét tit 1a luma) Y biéu dién do sang hodc cudng do mic xam
( vi du tuong tu trong anh thang mau xam), trong khi hai thanh phén sic d6 (hodc
viét tit 1a chroma) Cb va Cr biéu dién sic d6 hoic céac thanh phan théng tin mau.
Do d6, anh trong khudn dang YCbCr bao gdm mang mau d6 chéi cla céc gié tri
mAu do chéi (Y), va hai méng mau sic do cta cac gia tri sac do (Cb va Cr). Anh
trong khudn dang RGB ¢6 thé dugc chuyén dbi hoac bién d6i thanh khudn dang
YCbCr va nguoc lai, xr ly nay con dugce goi la chuyén d6i hoac bién ddi mau.
Néu anh 12 don sic, anh c6 thé bao gém chi mang mau dd chéi. Do dé, anh cé thé,
vi du, la mang cua cac mau do chéi trong khuon dang don séc hodc mang cua cac
mAu ddi chéi va hai mang cla cac miu sic d6 twong tng trong khudén dang mau
4:2:0,4:2:2, va4:4:4.

Céc phuong an cia bd ma hoa 20 co thé bao gém bd phén chia anh (khong
duoc thé hién trén FIG.2), c6 cu tric dé phan chia anh 17 thanh cac khéi anh
(thuong khong chdng 14n) 203. Céc khéi nay cling ¢6 thé dugc goi 1a céc khéi gbc,
khéi macrd (H.264/AVC) hoic khdi cdy ma héa (CTB) hodc don vi cidy ma héa
(CTU) (H.265/HEVC va VVC). Bd phén chia c6 thé c6 cdu tric dé st dung kich

c& khoi gidng nhau doi vdi tat ca anh cua chuoi video va ludi tuong tng ma xac
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dinh kich ¢& khéi, hodc dé thay ddi kich c& khbi gifta cac anh, hodc céc tip con,

hodc cac nhém anh, va phan chia moi anh thanh céc khoi tuong tmg.

Trong cac phuong an khac, bo ma héa video ¢ thé ¢6 cau tric dé thu mot
cach truc tiép khdi 203 cua anh 17, vi du, mot, mot vai hodc tit ca khéi tao thanh
anh 17. Khéi anh 203 ciing c6 thé duoc goi 14 khéi anh hién tai hodc khéi anh can

duoc ma hoa.

Tuong tu anh 17, khoi anh 203 mét 14n nita hodc c6 thé duge xem 1a mang
ho#ic ma trén hai chiéu clia cac mau véi cac gid tri cudng do (céc gia tri mau), mic
du ¢6 kich thude nhé hon so véi anh 17. Néi cach khéc, khdi 203 ¢6 thé bao gom,
vi dy, md6t mang mau (vi du mot mang do chéi trong truong hop ctia anh don sac
17, hodc mang d6 chdéi hoac mang sac do trong truong hop cua anh mau) hoac ba
mang miu (vi du mot mang d6 choéi va hai mang sac do trong trudng hop ciia anh
mau 17) hodc bat ky sb luong va/hoic loai mang khac phu thudc vao khuon dang
mau dugc ap dung. S6 luong mau theo chiéu (hodc truc) ngang va doc cua khoi
203 x4c dinh kich ¢& ctia khdi 203. Do dé, khdi ¢6 thé, vi du, 1a mang MxN (M-

c6t x hang N) ctia cdc mau hodc mang MxN cua céc hé s6 bién doi.

Céc phuong an ctia b ma hoa video 20 nhu dugc thé hién trén FIG.2 ¢6
thé ¢6 cAu trac d& ma hoa anh 17 theo timg khdi, tirc 13 viéc ma héa va du doan

duoc thuc hién trén mdi khéi 203.

Céc phuong an ctia bo ma hoa video 20 nhu dugc thé hién trén FIG.2 c6
thé con ¢6 cAu tric d& phan chia va/hodic ma hoéa anh bang cach sir dung cac 14t
(cling dugc goi 14 cac 14t video), trong d6 anh c6 thé duoc phén chia hoic dugc
ma héa nho str dung mét hodc nhiéu 14t (thudng khong chong 14n), va mbi 14t ¢

thé bao gdm mét hodc nhiéu khdi (vi du cac CTU).

Cac phuong an cta bo ma hoa video 20 nhu dugc thé hién trén FIG.2 ¢6
thé con ¢6 cau trac dé phan chia va/hodc mi héa anh bang céach st dung cic nhém
0 (cling dugce goi la cac nhom 6 video) va/hodc cac 6 (cling duge goi 1a cac 6
video), trong dé anh co thé duoc phan chia hodc dugc ma héa nho st dung mot

hodc nhiéu nhém 6 (thuong khéng xép chong), va moi nhém 6 ¢é thé bao gom, vi

22



53984 23/112

du mot hodc nhiéu khoi (vi du cac CTU) hoac mot hodc nhiéu 6, trong d6 moi 6, ,
vi dy, c6 thé cé dang chit nhat va c6 theé bao gom mot hoac nhiéu khoi (vi du, cac

CTU), vi du céc khdi hoan chinh hoic riéng phan.
Tinh toan phan du

B6 tinh toan phan du 204 ¢6 thé ¢6 cAu tric dé tinh toan khéi du 205 (cling
duoc goi 12 phin du 205) dua trén khdi anh 203 va khéi du doan 265 (chi tiét hon
vé khdi du doan 265 dugc md ta sau day), vi du béng cach trir cac gia tri mau cua
khéi du doan 265 tir cac gid tri mau cta khéi anh 203, theo timg mau (theo ting
diém anh) dé thu nhan khéi du 205 trong mién mau.

Bién doi

Bo xur 1y bién déi 206 c6 thé ¢6 chu trac dé ap dung bién dbi, tic 1a bién
d6i cosin roi rac (DCT-discrete cosine transform) hogic bién dbi sin roi rac (DST-
discrete sine transform), trén céc gia tri mAu cta khoi du 205 dé thu nhén céc hé
s6 bién ddi 207 trong mién bién dbi. Cac hé sb bién d6i 207 ciing c6 thé dugc goi
1a cac hé s6 du bién ddi va bidu didn khdi du 205 trong mién bién di.

Bo xtr ly bién dbi 206 c6 thé c6 chu trac dé ap dung phép xap xi nguyén
ctia DCT/DST, nhu céc bién ddi duge chi 3 dbi véi HEVC/H.265. So véi phép
bién d6i DCT truc giao, cac phép xap xi nguyén nay thudng dugc chia ty 1€ theo
hé s6 nht dinh. Dé duy tri dinh chudn ctia khdi du ma dugc xir Iy béi cac bién
ddi tién va bién dbi nguoc, hé sb ty 18 bd sung dugc dp dung nhu 1a mot phén cia
xu ly bién ddi. Cac hé sb bién doi ty 1€ thuong dugc lua chon dua trén cac didu
kién dinh truéc nhu cac hé sb bién déi ty 16 1a liiy thira ctia hai ddi véi cac toan tir
dich, do sau bit cua cac hé s6 bién doi, su can béng gita d6 chinh x4c va chi phi
thuc hién, v.v. Céc hé sé bién ddi ty 18 cu thé, vi du, dugc chi 15 d6i v6i viée bién
ddi nguoce, vi du boi bo xir 1y bién doi ngugc 212 (va bién dbi nguoc tuong ting,
vi du bdi bo xtr Iy bién ddi nguoc 312 tai bd giai ma video 30) va cic hé sb bién
dbi ty 18 tuong (mg ddi véi bién ddi tién, vi du boi bd xir ly bién doi 206, tai bd
ma héa 20 ¢ thé duoc chi rd twong tmg.

Céc phuong 4n cua bd mé hoa video 20 (tuong g vé1 bo xur ly bién dbi
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206) c6 theé co cau trac dé xuat ra cac tham so bién doi, tic 1a loai bién doi hodc
cac bien doi, vi du mot cach truc tiép hodc dugc méa hoa hodc duoc nén thong qua
bd ma hoda entropy 270, sao cho, vi du, bd giai ma video 30 cé thé thu va sir dung
cac tham so bién doi dé giai ma.

Luong tir héa

B0 lugng tir hoa 208 co thé c6 cAu trac dé lugng tr hoa cac hé s6 bién dbi
207 dé thu nhan cac hé sb dugc lugng tir héa 209, vi du bang cach ap dung luong
ttr hoa ty 18 hodc lugng tir héa vecto. Céc hé s6 dugce luong tir héa 209 cling co
thé dugc goi 1a hé s6 bién ddi duogc lugng tr hoa 209 hodc hé s6 du duge luong

tir hoa 209.

Xt 1y luong tir héa c6 thé 1am giam do sdu bit duoc két hop véi mot s6
hodc tat ca cac hé s6 bién dbi 207. Vi dy, hé s6 bién dbi n-bit ¢6 thé dugc lam tron
xubng thanh hé sb bién dbi m-bit trong khi lugng tir héa, trong d6 n 1én hon m.
Do lugng tir hoa co thé dugc cai bién bﬁng cach diéu chinh tham s6 luong t hoa
(quantization parameter, QP). Vi du, déi véi luong tir héa ty 18, cac ty 1& khic
nhau ¢6 thé dugc ap dung dé thu dugc viéc luong tir héa tinh hon hogc thé hon.
Céc kich ¢& budce luong tir hdéa nho hon tuong Gng vai viée lugng tir hoa tinh hon,
trong khi cac kich ¢& budc lugng tir hoa 16n hon tuong ing véi viée luong tir hoa
tho hon. Kich c& budc luong tr hda co thé duoc ap dung co thé duoc chi bao bai
tham sd luong ti hoa (QP). Tham s6 lugng t& hda co thé, vi du 1a chi s6 ddi véi
tap hop dugce xéac dinh trude cua céc kich cd bude luong tir hoa cd thé duogc ap
dung. Vi du, cac tham sb lwong tir hda nho ¢6 thé tuong ing v6i lugng tir héa tinh
(kich ¢& budc lugng tir héa nho) va céc tham s6 luong tir héa 16n ¢ thé tuong
ung vai luong tr hoa thd (bude lugng tir hda 16n), hode nguge lai. Viéc luong tu
héa c6 thé bao gdbm phan chia bai kich ¢& budce lugng tir héa va gidi lugng tir
nguogc va/hodc tuong Gng, tic la bai bg luong tir héa nguoc 210, ¢6 thé bao gém
viéc nhan béi kich ¢& budce luong ti hoa. Cac phuong an theo mot vai ti€u chuén,
tire 1A HEVC, c6 thé ¢6 cAu tric dé sir dung tham s6 luong tr hda dé x4c dinh kich

cd budce lugng tir hda. Noi chung, kich ¢d budce lugng tir hda co thé dugc tinh toan
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dua trén tham sb lugng tir héa nho stir dung phép x4p xi diém cb dinh ctia phuong
trinh bao gdm phép chia. Céc hé sb ty 1& bd sung c6 thé duoc dua vao cho viée
luong tir héa va giai luong tir dé khoi phuc dang chudn ctia khdi du, ma cé thé
duoc cai bién do viée chia ty 18 duoc st dung trong phép xap xi diém cb dinh cta
phuong trinh duge sit dung cho kich ¢& budc lugng tir héa va tham sd lugng tir
héa. Trong mot cach thirc thuc hién vi du, ty 1€ cua phép bién dbi ngugce va giai
luong tir c6 thé duge két hop. Ngoai ra, cac bang lugng tir hoa tiy chinh ¢ thé
duoc stir dung va duoc bao hiéu tir bd ma hda dén bd giai ma, vi du nhu trong dong
bit. Luong tir hda 13 hoat dong tén hao, trong d6 tdn hao tang 1én khi kich c¢& budc

lugng tir hoa tang 1én.

Céac phuong an ctia b6 ma hoa video 20 (twong Ung v6i bo luong tir hoa
208) ¢6 thé c¢6 cAu tric dé xuét ra cac tham sd luong tir héa (QP), tic 12 mot cach
truc tiép hodc duge ma hoa thong qua bd ma hoa entropy 270, sao cho, vi du, b

giai mé video 30 c6 thé thu va 4p dung céc tham s6 luong tir hoa dé giai ma.
Luogng tr hda ngugce

Bo lugong tr hdéa nguoc 210 co cAu trac dé ap dung lugng tir héa nguoc cua
bd lugng tir hda 208 trén cac hé s6 dugc lugng t hoa dé thu nhan céc hé sb duoc
giai luong tir 211, vi du bang cach ap dung nghich dao ctia phuong phap lugng tu
héa ma bd luong tir héa 208 4p dung dua trén hodc st dung cung kich c& bude
luong tir hoa nhu bd lugng tir héa 208. Cac hé s6 duoc giai lugng tir 211 ciing ¢6
thé duoc goi 1a hé sé du duoc giai lugng tir 211 va tuong ung - mic du thudng
khéng ddng nhat véi cac hé sb bién dbi do su tdn hao khi luong tir hoa - véi cac
hé s6 bién doi 207 .

Bién dbi nguoc

B6 xt ly bién dbi nguwoc 212 ¢ chu trac dé 4p dung viée bién ddi nguoc
ctia bién ddi duoc ap dung bdi bo xir Iy bién dbi 206, tirc 14 bién dbi cosin roi rac
(DCT-discrete cosine transform) nguoc hodc bién ddi sin roi rac (DST-discrete
sine transform) ngugc hodc cac bién dbi nguoc khac, dé thu nhan khéi du duoc

khéi phuc 213 (hodc cac hé sé duge giai lugng ti tuong tmg 213) trong mién mau.
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Khéi du duoc khéi phuc 213 ciing ¢6 thé dugc goi 1a khbi bién doi 213.
Khoi phuc

B6 khéi phuc 214 (tire 1a bd cong hodc bd cong tdng 214) c6 chu tric dé
cong khéi bién dbi 213 (tuc 1a khéi du duge khoi phuc 213) t61 khbi du doan 265
dé thu nhan khéi dugc khéi phuc 215 trong mién mau, tirc 1a bang cach cong —
theo timg mau - cdc gié tri mau cua khdi du dugce khdi phuc 213 va cac gia tri mau

ctia khdi du doan 265.
Loc

B6 phan loc vong 220 (hodc mot cach ngén gon 12 “bo loc vong” 220), cb
cAu tric dé loc khdi dugc khoi phuc 215 dé thu nhan khdi duoc loc 221, hodc noi
chung, loc cac mau duoc khoi phuc dé thu nhan cac mau duoc loc. Vi du, bo loc
vong lap c¢é cdu trac dé 1am phang céc chuyén tiép diém anh hoc cai thién chét
lugng video. B loc vong 220 ¢o thé bao gém mdt hodc nhidu bd loc vong nhu bd
loc giai khdi, bd loc bu thich tng mau (SAO) hodc mdt hodc nhiéu bd loc khac,
vi du, bo loc song phuong, bo loc vong thich tmg (ALF), cac bd loc san b.%mg, lam
nhay hoac b loc cdng tac, hodc bat ky su két hop cia chung. Méc du bd loc vong
220 duoc hién thi trong Fig.2 1a bo loc vong ndi bg, trong cac cau trac khéc, bd
loc vong 220 cé thé duoc thuc hién nhu bd loc vong sau. Khéi duge loc 221 ciing
6 thé duoc goi la khéi duoc khoi phuc dugc loc 221.

Cac phuong an cua bo ma hoa video 20 (mét cach twong tmg 1a bd loc vong
220) ¢6 thé c¢6 chu tric dé xuét ra cac tham sd loc vong (nhu théng tin d6 dich
thich nghi mau), tirc 1a mot cach truc tiép hoic duoc ma héa thong qua bo ma héa
entropy 270, sao cho, vi du, bd giai ma 30 co thé thu va ap dung cung tham sb loc
vong hodc bo loc vong tuong Gmg dé giai ma.

B dém anh duogc giai ma

B0 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 c6 thé 12 bd nhd ma luu trit cac anh
tham chiéu, hodc néi chung la di liéu anh tham chiéu, dé ma hoa dit liéu video

b&i bd ma hoa video 20. DPB 230 ¢6 thé dugc tao thanh bai bat ky thiét bi bd nhd,
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chang han nhu bd nhé truy nhap ngiu nhién déng (DRAM-dynamic random
access memory), bao gdm DRAM ddng bo (SDRAM), RAM tir tinh (MRAM),
RAM dién tré6 (RRAM) hodc cac loai thiét bi bo nhé khac . Bd dém anh duoc giai
ma (DPB) 230 co thé duoc c6 clu trac dé luu trir mot hoic nhiéu khdi duoc loc
221. B6 dém anh duoc giai ma 230 co thé con c6 cAu trac dé luu trir cac khdi duoc
loc trude do, vi du nhu cac khdi duge khdi phuc va dugc loc trude dé 221, cia
cung anh hién tai hodc cua cac anh khac nhau, vi du nhu cac anh duogc khoi phuc
trude d6 va cé thé cung cép cac anh duoc khoi phuc hoan chinh trude do, tic 1a
cac anh duogc giai ma (va cac khdi va mau tham chiéu tuong tmg) va/hoic anh
hién tai dugc khoi phuc mot phﬁn (va céc khéi va mau tham chiéu tuong Ung), vi
du cho viéc du doan lién ddi. B6 dém anh dugc giai ma (DPB) 230 cling co thé
6 cAu tric dé Iuu trit mdt hodc nhiéu khéi duge khoi phuc khong duoc loc 215,
hoic néi chung 1a cac mau duoc khoi phuc khong dugc loc, vi du, néu khéi duoc
khoi phuc 215 khong dugce loc bdi b loc vong 220 hodc bat ky phién ban khac

dugc xtr Iy thém cua céac khdi hodic mau dugc khoi phuc.
Luya chon ché d6 (Phan chia & Dy doan)

B6 lua chon ché d6 260 bao gdm bd phan chia 262, bo du doén lién déi 244
va bd du doan ndi bd 254, va ¢6 cAu tric dé thu hodc thu nhan dit lidu anh géc,
ttrc 14 khdi gbe 203 (khdi hién tai 203 ctia anh hién tai 17), va dit liéu anh duoc
khoi phuc, tic la cac mau hoic cac khoi duge khdi phuc duoc loc va/hodc khong
duogc loc cia cung anh (hién tai) va/hodc tir mot hoac nhiéu anh dugc giai ma
trude dd, tie la tr bd dém anh dugc giai ma 230 hodc cac bd dém khac (tirc 1a bo
dém dong, khong dugc thé hién).. Dt liéu anh dugc khoi phuc dugc sir dung nhu
la dit liéu anh tham chiu cho viéc du dodn, tic 1a du doan lién déi hoic du doan
ndi bg, dé thu nhan khéi dy doan 265 hogc bién du doén 265.

B lua chon ché dd 260 c6 thé c6 cAu tric dé xac dinh hodc lua chon phan
ving ddi véi ché d6 du doan khdi hién tai (bao gb6m khong phan chia) va ché do
du doan (tic 1a ché do du doan lién d6i hodc ndi bo) va tao ra khbi du doan tuong

ung 265, ma dugc st dung cho viéc tinh toan cua khdi du 205 va cho viéc khai
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phuc cda khéi duoc khoi phuc 215.

Cac phuong an ctua bd lua chon ché dd 260 c6 thé co ciu trac dé lva chon
ché d6 phéan chia va du doan ( vi du, tr nhitng phuong an duogc hd tro hodc kha
dung dbi véi bd lua chon ché d 260), cung cip két qua phu hop nhét hodc néi
cach khéc 14 phan du nhé nhét (phin du nhé nhit ¢6 nghia 13 viéc nén t6t hon dé
truyén hodc luu trit), hodc théng tin tiéu d& bao hiéu nho nhit (thong tin tiéu d&
béo hiéu nho nhét cé nghia la viéc nén t5t hon dé truyén hoac Iuu trit), ma xem
x€t hoac can béng ca hai. B9 lua chon ché d6 260 c6 thé c6 céu trac dé xac dinh
ché d6 phan chia va du doan dua trén t6i uu hoa méo ty 1é (RDO-rate distortion
optimization), tirc la lya chon ché d6 du doan ma cung cép méo ty 1€ nho nhét.
Céc thuét ngit nhu “t6t nhat”?, “nhé nhat”, “t6i wu”, v.v. trong ngit canh nay khong
nhat thiét dé cap dén “tot nhat”?, “nho nhat”, “tdi wu” chung v.v. nhung ciing c6
thé d& cap dén viéc hoan thanh tiéu chuén chdm dut hodc Iya chon nhu gid tri vuot
qua hodc nam dudi ngudng hoic cac didu kién khac c6 kha ning din dén “lua

chon dudi muc t6i wu” nhung giam do phirc tap va thoi gian xtr ly.

Noi cach khac, b phan chia 262 c6 thé ¢ céu trac dé phén chia khdi 203
thanh c4c phan ving khdi nhé hon hodc cac khéi con (ma tao thanh khéi 1an nita),
tirc 1a st dung 1ap lai viéc phan chia ciy t& phan (QT-quad-tree), phan chia cay
nhi phan (Bt-binary tree) hodc phéan chia cdy tam phan (TT-triple-tree) hodc bét
ky két hop cua chiung, va dé thuc hién, vi du, viéc du doan dbi v6i mdi phan vung
khdi hodc céc khdi con, trong d6 viéc lua chon ché do bao gé)m viéc lua chon cua
cAu trac cay cua khdi duge phan chia 203 va cac ché do du doan dugc ap dung to1
mdi phan ving khdi hodc céc khdi con.

Trong phén sau ddy, xi 1y phan chia (vi du, boi bo phan chia 260) va xu ly
du doan (b6i bo du doan lién d6i 244 va bo du doan ndi bo 254) duge thuc hién

b&i bd ma héa video vi du 20 s& duogc giai thich trong chi tiét hon.
Phan chia

B phan chia 262 ¢6 thé phan chia (hodc tach) khdi hién tai 203 thanh cac
phén vung nho hon, vi du cac khdi nho hon ¢6 kich ¢& hinh vudng hodc hinh chit
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nhat. Céc khbi nhé hon nay (ma ciing c6 thé dwoc goi 13 cac khdi con) ¢ thé duoc
phan chia tiép thanh cac phan viing nhé hon nira. Piéu nay ciing dugc goi 1a phan
chia dang cay hodc phan chia dang cdy phén cp, trong d6 khéi goc, tirc 13 tai mirc
cay géc 0 (mUc phan cép 0, do sau 0), co thé duoc phan chia d¢€ quy, tirc 1a dugc
phan chia thanh hai khéi hodc nhiéu hon cia muc ciy thdp hon tiép theo, tic 1a
cac niit tai mic cdy 1 (muc phan cip 1, d6 sdu 1), trong d6 cac khdi nay co thé
duoc phén chia tiép thanh hai khdi hodc nhiéu hon cta muc thdp hon tiép theo,
tie 1a muc cdy 2 (mbc phan cép 2, d6 sdu 2), v.v. cho dén khi viéc phan chia dugc
két thic, vi du do tiéu chuén két thuc duoc théa man, vi du, dat t6i d6 sau cay 1én
nhit hodc kich c¢& khdi nhé nhét. Cac khbi ma khong dugc phén chia tiép ciing
duoc goi 13 cac khdi nhanh hodc nat nhanh cta cdy. CAy ma st dung phan chia
thanh hai phan vung dugc goi la cay nhi phan (BT-binary-tree), cdy ma su dung
phén chia thanh ba phin vung dugc goi 1a cdy tam phan (TT-ternary-tree) va cay
ma st dung phén chia thanh bén phan ving dugc goi 1a ciy t& phan (QT-quad-

tree).

Nhu di dé cap trude do, thuat ngft “khéi” nhu dugce st dung & day co thé
13 mét phan, cu thé 14 phén hinh vudng hosc hinh chit nhat, ctia anh. Vi dy, tham
chiéu t6i HEVC va VVC, khéi ¢6 thé 13 hodc twong tmg véi don vi cdy ma héa
(CTU-coding tree unit), don vi ma hoa (CU-coding unit), don vi du doan (PU-
prediction unit) va don vi bién ddi (TU-transform unit) va/hodc cac khdi tuong
tmg, vi du khdi cdy mé hoéa (CTB-coding tree block), khéi ma hoa (CB-coding
block), khdi bién doi (TB-transform block) hoac khéi du doan (PB-prediction
block).

Vi du, don vi cdy ma héa (CTU) c6 thé 1a hodc bao gém CTB cua cac mau
do choi, hai CTB tuong Gng cta céc mau sic do ctia &nh ma c6 ba mang mau hoic
CTB cua cidc mAu cua anh don sic hoic anh ma duoc ma hoa st dung ba mit
phéng mau riéng biét va cac cAu trac ¢t phép dugc st dung dé ma hoa cac mau.
Mot cach tuong tmg, khdi ciy ma héa (CTB) cé thé 12 khéi NxN ctia cac mau doi
v6i mot vai gia tri cua N sao cho viéc phén chia ctia thanh phan thanh cac CTB la

su phén chia. Pon vi ma héa (CU-coding unit) co6 thé 1a hodc bao gom khbi ma
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héa cua cadc mau do choi, hai khdi ma hoa trong Ung cla cac mAu sic do cta anh
ma ¢4 ba mang mau, hoc khdi mé héa ciia cac mau clia anh don sic hozic anh ma
dugc mi héa nho st dung ba mit phang mau riéng biét va cac cAu tric ¢l phap
duoc sit dung dé ma héa cac mau. Mot cach tuong tng, khdi ma héa (CB) c6 thé
1a khdi MxN cta cac mau dbi vi mot vai gia tri cia M va N sao cho viéc phan
chia CTB thanh céc kh6i mé hoa 14 su phan chia.

Trong céc phuong an, vi du, theo HEVC, don vi cdy ma héa (CTU-coding
tree unit) c6 thé duoc phén chia thanh cac CU bang céach stir dung cAu tric cay ti
phan duoc ky hiéu 1a cdy ma héa. Quyét dinh vé ma ving anh nho sir dung du
doan anh lién déi (theo thoi gian) hay du doan ndi anh (theo khong gian) cé thé
duoc thuc hién tai mic CU. Mbi CU c¢b thé con duoc phén chia thanh mét, hai,
hoic bbn PU theo loai phan chia PU. Bén trong mét PU, xit ly du dodn gidng nhau
duoc 4p dung va thong tin lién quan co thé dugc truyén téi bd giai ma trén co s
PU. Sau khi thu nhan khéi du béng cach ap dung xur ly du doédn dua trén loai phan
chia PU, CU c¢6 thé dugc phan chia thanh cac don vi bién ddi (TU) theo cAu tric

cAy t phan khéc tuong ty cdy ma héa dbi véi CU.

Trong cac phuong an, vi dy, theo tiéu chudn m3 héa video méi nhét hién
dang phat trién, ma dugc goi 1a mi héa video da ning (VVC-Versatile Video
Coding), viéc phan chia cdy nhi phan va cay ti phan (QTBT) két hop 1a vi du
duge st dung dé phén chia khdi m3 hoa. Trong céu trac khdi QTBT, CU cb thé
c6 dang hinh vuéng hodc hinh chit nhét. Vi du, don vi cdy ma hoa (CTU-coding
tree unit) dugc phan chia dau tién boi chu trac cdy t phan. Cac nit nhanh cy tir
phéan dugc phan chia tiép boi cAu tric cay nhi phan hozic cdy tam phan (hoic bac
ba). C4c nat nhanh cay phan chia dugc goi la cac don vi ma hoa (CU-coding unit),
va phan doan nay duoc su dung dé xir Iy du doan va bién d6i ma khong can bat
ky phan chia tiép. Diéu nay c¢6 nghia rang CU, PU va TU ¢6 cung kich c& khéi
trong cAu tric khbi ma héa QTBT. Mot cach song song, nhiéu phan ving, vi du,

phéan viung cdy tam phén co thé duge st dung cing véi cu trac khdi QTBT.

Trong mé&t vi du, bd lya chon ché do 260 cta bé ma héa video 20 ¢6 thé co
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cau tric dé thuc hién bat ky két hop cua cac ki thuat phan chia dugc md ta & day.

Nhu dugc mé ta néu trén, bd ma hoa video 20 c6 céu tric dé xac dinh hodc
lwa chon ché d6 dy dodn t6t nhat hodc t6i wu tir tAp hop ché d6 du doan (vi du,
duogc xac dinh trudce). Tap hop cac ché do du doan c6 thé bao gém, vi du, céc ché

dd du doan noi bo va’hodc cac ché dd du doan lién do1.
Du doan ndi bo

Tép hop ché d6 du dodn ndi bd ¢ thé bao gdm 35 ché db du doan ndi bd
khac nhau, vi dy, cac ché do v6 hudng nhu ché d6 DC (hoic trung binh) va ché
do phéng, hodc cac ché d6 co hudng, vi du nhu dugc dinh nghia trong HEVC,
hodc ¢6 thé bao gém 67 ché do du doan ndi bd khac nhau, vi du, cac ché do vo
huéng nhu ché @6 DC (hodc trung binh) va ché do ph:fmg, hoic cac ché do c6

hudng nhu duge dinh nghia trong VVC.

B0 du dodn ndi bd 254 ¢é cau tric dé sir dung cac mau dugce khoi phuc cua
cac khoi 1an can cua cung anh hién tai dé tao ra khoi du doan ni bd 265 theo ché

d6 du doan ndi bd cuia tap hop cac ché do du doan nd1 bo.

B6 du doan ndi bo 254 (hodc ndi chung 1a bd lya chon ché do 260) con co
cAu truc dé xudt ra cac tham sb du doan ndi bd (hoac ndéi chung 14 thong tin chi
bao ché d6 du doan nodi bd duoc lua chon cho khéi) tdi bd mi hoa entropy 270
dudi dang cac phan tir ¢t phap 266 dé dua vao dit lidu anh dugc ma héa 21, sao
cho, vi du, bd giai ma video 30 c6 thé thu va st dung céac tham s6 du doéan dé giai

~

ma.

Du doan lién doi

T4p hop cua cac ché do du doan lién d6i phu thude vao cac anh tham chiéu
kha dung (tic 1a cac anh trudc d6 it nhat di duoc giai ma mot phan, vi du dugc
Iy trit trong DBP 230) va cac tham sé du doén lién déi khéc, vi du nhu toan bd
anh tham chiéu hay chi mét phan, vi du, ving cira s6 tim kiém xung quanh ving
ctia khéi hién tai, cia anh tham chiéu dugc st dung dé tim kiém khdi tham chiéu

phu hop nhéat va/hodc vi du, ndi suy diém anh cé duoc ap dung hay khong, vi du,
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nira/nira diém anh va/hodc ndi suy mét phan tu diém hay, hay khong.

Ngoai cac ché d6 du doan néu trén, cheé dd bo qua va/hodc ché do truc tiép

c6 thé duoc 4p dung.

Bo du doan lién ddi 244 c6 thé bao gdm bd wdc lugng chuyén dong (ME-
motion estimation) va bd bu chuyén déng (MC-motion compensation) (ca hai
khéng duoc thé hién trén FIG.2). B u6c luong chuyén dong c6 thé ¢é chu tric
dé thu hozc thu nhan khéi anh 203 (khdi anh hién tai 203 ctia anh hién tai 17) va
anh duoc giai ma 231, hodc it nhat mot hodc nhiéu khdi dugc khéi phuc trude do,
ttrc 1a cac khdi dugce khoi phuc cia mot hoac nhiéu cac anh duoc gidi ma trudc do
khéac/khac nhau 231, dé udc luong chuyén dong. Vi du, chudi video c6 thé bao
gém anh hién tai va cac anh duoc giai ma trude d6 231, hay ndi cach khéc, anh
hién tai va cac anh dugc giai ma trude do 231 co thé 13 mot phén cua hodc tao

thanh chudi anh ma tao thanh chudi video.

Vi du, bo ma hoa 20 cé thé ¢ cdu tric dé: lua chon khdi tham chiéu tir cac
khéi tham chiéu ctia cung anh hodc céc anh khac nhau trong cc anh khac, va cung
cAp anh tham chiéu (hodc chi s& anh tham chiéu) va/hodc do dich (d6 dich khong
gian) gifta vi tri (cc toa do x-y) cta khbi tham chiéu va vi tri ctia khéi hién tai
nhu 14 céc tham sb du doan lién dé6i t6i bd udce luong chuyén dong. Do dich nay

cling duoc goi 1a vecto chuyén dong (MV-motion vector).

Bo bu chuyén dong co cAu tric dé: thu nhén, vi du, thu tham s6 du doan
lién d6i, va thuc hién viéc du doan lién déi dua trén hodc béng cach st dung tham
sé du doan lién déi dé thu nhan khd dy doan lién d6i 265. Viée bu chuyén dong
duoc thuc hién bdi bo bu chuyén dong co thé bao gém truy xuit hodc tao ra khoi
du doan dua trén vecto chuyén d@ng/khéi duoc xéac dinh bﬁng cach udc luong
chuyén dong, c6 thé thuc hién cac nodi suy trén do chinh xéc diém anh con. Viéc
loc ndi suy co thé tao ra cdc mau diém anh bd sung tlr cac mau diém anh da biét,
nhd d6 tang kha ning sb lugng khéi du doan tmg vién ma cé thé duoc st dung dé
ma héa khdi anh. Sau khi thu vecto chuyén dong dbi véi PU ciia khdi anh hién tai,

bd bu chuyén dong c6 thé xac dinh vi tri khoi du doan ma cac vecto chuyén dong
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tré toi trong mot trong sd cac danh sach anh tham chiéu.

B6 bu chuyén dong ciing ¢6 thé tao ra cac phan tir ¢ phap duge két hop
v6i cac khdi va cac 14t video dé bo giai ma video 30 st dung trong viéc giai ma
cac khéi anh cua 1at video. Ngoai cac 14t va cac phan tir cti phap tuong g, cac
nhém 6 va /hodic céc 6 va cac phan tir ¢ phéap tuong tng cé thé duoc tao ra hodc

duoc st dung.
Ma héa Entropy

B6 ma héa entropy 270 c6 cau tric dé ap dung, vi du, phuong phap hozc
thuét toan ma héa entropy (trc 12 phuong phap mé hoa do dai bién thién (VLC-
variable length coding), phuong phédp VLC thich nghi ngit canh (CAVLC),
phuong phap mi hoa sd hoc, nhi phan héa, ma héa s6 hoc nhi phan thich nghi ngi
canh (CABAC), m3 hoéa s6 hoc nhi phan thich nghi ngit canh dya trén ct phap
(SBAC), ma hda entropy phan chia khodng cach xac suit (PIPE-probability
interval partitioning entropy) hoac phuong phap hodc k¥ thuat ma hda entropy
khac) hoac ky thuat duong vong (khong nén) trén cac hé s6 duogc lugng tir hoa
209, cac tham s6 du doén lién déi, cac tham s6 ndi du doén, tham $6 loc vong
va/hoac cac phﬁn ti cu phap khac dé thu nhan di liéu anh dugec ma héa 21 ma cé
thé duoc xudt ra thong qua bd dau ra 272, vi du duéi dang cia dong bit duoc ma
héa 21, sao cho, vi du bd giai ma video 30 co thé thu va st dung céc tham s6 dé
giai ma. Dong bit dugc ma hoa 21 co thé duoc truyén t6i bo giai ma video 30,
hodc ¢6 thé duoc luu trix trong bd nhd cho viée truyén tiép theo hoac dugc goi ra
bdi bo giai ma video 30.

Céc bién thé cAu tric khac ctia bd ma hoa video 20 co thé dugc st dung dé
ma hoa dong video. Vi du, bd ma hda dua trén khong bién d6i 20 c6 thé lugng t
héa truc tiép tin hiéu du ma khéng ¢ bd xir Iy bién doi 206 dbi véi mot vai khéi
hoac khung. Trong cach thire thuc hién khéac, b6 ma hoa 20 co thé c6 bd luong t

héa 208 va bd lugng tir héa nguoc 210 ma dugce két hop thanh mét bo phan.
B giai ma va phuong phap giai ma
Fig.3 thé hién vi du vé& bd gial ma video 30 ma cd cAu tric dé thuc hién céc
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k§ thuit cua sang ché. Bo giai ma video 30 c6 ciu triic dé thu dit lidu anh duoc
ma hoéa 21 (tirc la dong bit dugc mi hoa 21), tic 1a dugc ma hda bdi bé ma hoa
20, dé thu nhan anh duoc giai ma 331. DT liéu &nh dugc ma héa hodc dong bit
bao gdm théng tin dé giai ma di liéu anh duge ma hda, vi du dit liéu ma biéu dién
cac khdi anh cta 14t video dugc ma hoa (va/hoac cac nhém 6 hodc céc 6) va cac

phén tir ¢t phéap duoc két hop.

Trong vi du cta Fig.3, bd giai ma 30 bao gdbm bo giai mi entropy 304, bo
luong tr héa nguoc 310, bo xir ly bién dbi ngugc 312, bo khéi phue 314 (vi du bd
cong tong 314), bd loc vong 320, bd dém anh duge giai ma (DBP) 330, bo ap
dung ché d6 360, bo du doan 1ién d6i 344 va bd du doan ndi bd 354. Bo du doan
lién ddi 344 ¢6 thé 13 hodc bao gdm bd bu chuyén dong. Trong mét s6 vi dy, bd
giai ma video 30 c6 thé thuc hién dudng gidi ma thuong tuong hd véi duong ma

héa duge mé ta lién quan dén bd ma hoa video 100 tir Fig.2.

Nhu dugc giai thich dbi v&i bd ma héa 20, bd luong tir héa nguoc 210, bd
xu ly bién doi nguoc 212, bd khoi phuc 214, bd loc vong 220, b dém anh dugc
giai ma (DPB) 230, b6 dy doan lién doi 344 va bd du doan ndi bo 354 cling tao
thanh “bd giai ma lap trong” ctia bd ma héa video 20. Do d6, b lugng tir hoa
nguoc 310 c¢6 thé ddng nhat vé chic nang véi bo lugng tir hda nguoc 110, bd xtr
ly bién dbi nguoc 312 ¢6 thé dong nhat vé chirc nang vé6i bd xir Iy bién do6i ngugc
212, bd khoi phuc 314 c6 thé ddng nhét vé chiic ning v6i bo khéi phuc 214, bd
loc vong 320 c6 thé déng nhét vé chirc nang vdi bo loc vong 220, va b dém anh
duoc giai ma 330 c¢6 thé dong nhét vé chic nang véi bo dém anh duoc gidi ma
230. Do d6, cac giai thich duge mo ta cho cac bo phan va chirc ndng twong Umg
ctia bd mi héa video 20 4p dung tuong tng cho cac bo phén va chirc ndng tuong
ung cua bd giai ma video 30.

Giai ma Entropy

B giai ma entropy 304 c6 cAu trac dé phan tich dong bit 21 (hodc néi chung
1a dir liéu anh dugc ma hoa 21) va thuc hién, vi du, viéc giai ma entropy ddi véi

dit liéu anh dugc ma hoa 21 dé thu nhan, vi du, cac hé s6 duoc luong ti hoa 309

34



53984 35/112

va/hodc cac tham s6 mi héa duogc giai ma (khéng duogc thé hién trén FIG.3), tic
1a bét ky hodc tat ca tham s du doan lién doi (tc 1a chi s6 anh tham chiéu va
vecto chuyén dong), tham chiéu du doan noi bo (tac 1a ché d6 hodc chi s6 du doan
nodi bd), cac tham s6 bién doi, cdc tham sb luong tr hda, cac tham s6 loc vong,
va/hodc cac phan tir ci phap khac. Bo giai ma entropy 304 ¢6 thé c6 ciu tric dé
ap dung cac thuét toan hodc so dd giai ma tuong Gng vdi cac so d6 mi héa nhu
dugc mo ta lién quan dén bd ma héa entropy 270 ctia by ma hoa 20. Bo giai ma
entropy 304 c6 thé con c6 cAu triic dé cung cip cac tham sé du doan lién déi, tham
s6 du doan ndi bd va/hodc cac phén ttr ca phap khac t61 bo ap dung ché d6 360 va
cac tham sd khéc t6i cac bod phén khac ctia bd giai ma 30. Bo gidi ma video 30 co
thé thu cdc phan tir ¢ phap tai cip 1at video va/hodc cap khéi video. Ngoai céc
14t va cac phan tir ¢t phép tuong tmg, cic nhém 6 va/hodc cic 6 va cic phén tir

ca phéap tuong g cd thé duogc thu va/hodc dugce sir dung.
Luong t hoa nguoc

B0 luong ti hdéa nguoe 310 co thé c6 cAu tric dé thu cac tham sb luong ta
héa (QP) (hodc noi chung 1a thong tin lién quan dén luong tir hda nguge) va cac
hé sb dugc luong tir tir dit liéu anh dugc ma héa 21 (vi du bang cach phén tich
va/hoac giai lugng tu, vi du bdi bd giai ma entropy 304) va dé ap dung, dua trén
cac tham sb lugng tir hoa, viéc lugng tir hoa nguoc trén cac hé sb duoc luong tur
hoéa dugc giai ma 309 dé thu nhan cac hé sb duge luong tir héa 311, ma cb thé
cling duoc goi 1a cac hé sb bién ddi 311. Xt ly luong tir héa ngugc cb thé bao
gém viéc st dung tham sb luong tir héa dugc xéc dinh boi bd ma hoa video 20
ddi v&i mdi khdi video trong 14t video (hodc 6 hodc nhdém 6) dé xac dinh muc do

lugng tir hoa va loai turong tu, mirc do lugng ti hdéa nguoc ma s€ dugc ap dung.
Bién d6i nguoc

Bo xtr ly bién dbi nguoc 312 co thé c6 cau truc dé thu cac hé sb duge giai
luong tur 311, cling dugc goi la cac hé s6 bién dbi 311, va dé 4p dung bién ddi t&i
cac hé sbé duoge gidi luong tuor 311 dé thu nhan céc khdi du duge khoi phuc 213

trong mién mau. Cac khdi du duge khdi phuc 213 cling cé thé dugc goi 1a cac
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khéi bién dbi 313. Viéc bién dbi co thé 1a bién dbi nguoe, vi du, DCT nguge, DST
nguoc, bién dbi nguyén nguoc, hoac xir ly bién dbi nghich dédo tuong ty vé& mit
khai niém. B xu ly bién d6i nguoc 312 ¢c6 thé con ¢6 cAu tric dé thu cac tham sb
bién dbi hodc thong tin twong tng tir dit liéu anh duge ma héa 21 (vi du bang cach
phan tich va/hodc giai ma, vi du boi bd giai ma entropy 304) dé xac dinh bién dbi

can dugc ap dung tdi cac hé sb dugc giai luong tor 311.
Khéi phuc

B6 khoi phuc 314 (tirc 14 bd cong hodc bd cong tong 314) b thé c6 ciu tric
d8 cong khdi du duge khoi phuc 313, téi khdi du doan 365 dé thu nhan khéi duge
khéi phuc 315 trong mién mau, tic 12 biang cach cong cac gia tri mau clia khéi du

duoc khoéi phuc 313 va cac gia tri mau ctia khdi du doan 365.
Loc

B6 loc vong 320 (hoac trong vong lap ma hoa hodc sau vong lap ma hoa)
6 cAu tric dé loc khéi duge khoi phuc 315 dé thu nhan khéi duoc loc 321, vi du
dé lam muot su chuyén tiép diém anh, hodc cai thién chét lugng video. Bo loc
vong 320 ¢c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu bd loc vong nhu bd loc giai khdi, bo loc
bu thich tng mau (SAO) hoic mot hodc nhiéu bd loc khac, vi du, b loc song
phuong, b6 loc vong thich tng (ALF), cac b loc san bang, lam nhay hodc bo loc
cdng tac, hoac bAt ky su két hop cta ching. Mac du bd loc vong 320 dugc hién
thi trong Fig.3 1a bo loc vong ndi b, trong cac cAu tric khéc, bo loc vong 320 ¢

thé duoc thuc hién nhu b loc vong sau.
B0 dém anh duogc giai ma

Sau d6, cac khdi video duoc giai méd 321 cta anh duogc luu trit trong bd dém
anh dugc giai ma 330, ma luu trit cdc anh duoc giai ma 331 nhu la cdc anh tham
chiéu cho viée bu chuyén dong tiép theo ddi véi cac anh khac va/hodc cho viée

xuét ra man hinh twong tmg.

B giai ma 30 ¢6 cau tric dé xuat ra anh duge giai ma 311, tic 12 thong qua

bd dau ra 312, dé trinh dién hodc quan sat téi ngudi dung.
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Du doan

B6 du doan lién déi 344 c6 thé ddng nhat véi bd du dodn lién ddi 244 (cu
thé, ddng nht vdi bd bu chuyén dong) va bd du doan ndi bd 354 c6 thé dong nhat
v6i bo du doan lién d6i 254 vé chite nang, va thuc hién céc quyét dinh phéan chia
hoac phan vung va du doan dua trén cac tham sb phan chia va/hoac dy doan hodc
thong tin twong Gng thu duoc tir dit liéu anh duoc ma héa 21 (vi du bang cach
phan tich va/hodc giai ma, vi du boi b giai ma entropy 304). Bo ap dung ché do
360 ¢6 thé c6 ciu truc dé thuc hién viée du doan (du doan ndi bd hoic lién déi)
theo khéi dua trén cdc anh duoc khdi phuc, cac khdi hodc cac miu tuong ting

(dugc loc hodc khong duoc loc) dé thu nhan khdi du doan 365.

Khi lat video duge ma hoa nhu la 1t dugc ma héa ndi bo (I), bd du doan
ndi bo 354 ctia bo ap dung ché d6 360 c6 cu tric dé tao khdi du doan 365 déi véi
khdi anh cta 14t video hién tai dwa trén ché d6 du doan ndi bo dugc béo hiéu va
dit lidu tir cac khoi da giai ma trude do cta anh hién tai. Khi anh video dugc ma
héa nhu 1a 14t dugc ma hoéa lién ddi (tac la, B, hodc P), bo du doan lién doi 344
(tie 14 bd bu chuyén dong) ctia bd ap dung ché do 360 cé ciu trac dé tao ra cac
khdi du doédn 365 d6i véi khéi video cta 14t video hién tai dua trén cac vecto
chuyén dong va cac phan tir ¢ phap khac thu dugc tir bo giai mi entropy 304.
Déi véi viee du doén lién déi, cac khdi du doan ¢ thé duge tao ra tir mot trong
s6 cac anh tham chiéu trong mét trong s6 cac danh sach anh tham chiéu. B giai
ma video 30 c6 thé xay dung cac danh sich khung tham chiéu: danh sach 0 va
danh sach 1 bang cach st dung k¥ thuat xay dung mic dinh dua trén c4c anh tham
chibu duoc luu trit trong DPB 330. Piéu giéng hodc tuong tu c6 thé dugce ap dung
cho hodc bdi cac phuong an ma st dung cac nhoém 6 (vi dy, cac nhém 6 video)
va/hoac cac 6 (vi du, cac 6 video) ngoai cac lat (vi dy, cac lat video), vi du video

c6 thé duogc ma hda nho st dung cac nhom 6 va/hodc cac 6 I, P hodc B.

B 4p dung ché d6 360 c6 ciu triic dé xac dinh thong tin du doan déi véi
khéi video cua 14t video hién tai béng cach phan tich vecto chuyén dong hodc

thong tin lién quan va cdc phan tir ¢ phap khéc, va st dung thong tin du doan aé
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tao ra cac khdi du doan ddi véi khdi video hién tai dang duoc giai mi. Vi du, bo
ap dung ché d6 360 str dung mot vai phén ti ¢t phép thu dugc, dé xac dinh ché
do6 du doan (vi dy, du doan ndi bd hoac lién doi) dugce sir dung dé ma hoa cac khdi
video cua lat video, loai 16p du doan lién ddi (vi du, 14t B, 14t P, hodc 14t GPB),
thong tin x4y dung d6i véi mot hodc nhidu danh sach anh tham chiéu déi véi lat,
cac vecto chuyén déng d6i véi mdi khéi video duge ma héa lién déi cla lat, trang
thai du dodn lién d6i dbi v6i mdi khdi video duge ma hoa lién déi cta 1at, va
thong tin khac, dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién tai. Diéu gidng hodc
tuong tu c¢6 thé dugc ap dung cho hodc boi cac phuong 4n ma st dung cdc nhém
6 (vi du cac nhém 6 video) va/hodc cac 6 (vi du cac 6 video) ngoai cac 1at (vi du
cac lat video), vi du video c6 thé dugc ma héa nho st dung cac nhém 6 va’hodc

cac 0 1, P hoac B.

Céac phuong an cda bd giai ma video 30 nhu duogc thé hién trén FIG.3 c6
thé ¢ clu tric dé phan chia va/hodc giai mi anh bang cach st dung cac 14t (cling
duoc goi la céc 14t video), trong dé anh co thé duoc phan chia hodc duoc giai ma
nhd str dung mot hodc nhiéu 14t (thuong khong chdng 14n), va mdi lat co thé bao

gdm mot hodc nhiu khéi (vi du cac CTU).

Cac phuong an ctia bg giai ma video 30 nhu duoc thé hién trén FIG.3 ¢6
thé ¢ cAu triic dé phan chia va/hodc giai ma anh bang cach sir dung cdc nhém 6
(cling dugc goi 1a cac nhom 6 video) va/hoac cac 6 (cling dugc goi la cac 6 video),
trong dé anh co thé duoc phan chia hodc dugc giai ma nhd st dung maot hodc
nhidu nhém 6 (thudong khong xép chong), va mbi nhém 6 cb thé bao gém, vi du
mdt hodc nhidu khdi (tie 1a cac CTU) hodc mét hodc nhidu 6, trong d6 mdi 8, , vi
du, c6 thé c6 dang chit nhat va co thé bao gém mét hodic nhiéu khdi (vi du, cac
CTU), vi du cac khdi hoan chinh hoic riéng phan.

Céc bién thé khéc cta bd giai ma video 30 c¢6 thé dugce str dung dé giai ma
dit liéu anh duge ma hoa 21. Vi du, bo giai ma 30 co thé tao ra dong video dau ra
ma khong can bo loc vong 320. Vi dy, by giai ma dua trén khong bién d6i 30 ¢6

thé luong t hda ngugce truc tiép tin hiéu du ma khong c6 bd xur ly bién doi nguoc
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312 ddi voi mot vai khéi hodc khung. Trong céach thic thyuc hién khac, b giai ma
video 30 ¢6 thé ¢ bod luong tir hoa nguoc 310 va bd xr ly bién ddi nguoc 312

duoc két hop thanh mot b phan.

Cén hiéu rang, trong bd ma héa 20 va bd giai ma 30, két qua xtr 1y ctia bude
hién tai c¢6 thé dugce x1r Iy thém va sau d6 dugce xudt téi budce tiép theo. Vi du, sau
khi loc ndi suy, viéc thu nhan vecto chuyén dong hodc loc vong, hoat dong khac,
chéng han nhu cit hodc dich chuyén, c6 thé dugc thuc hién trén két qua xu ly ctia

viéc loc ndi suy, thu nhan vecto chuyen dong hodc loc vong.

Can luu ¥ rang cac hoat dong khac c6 thé dugc ap dung téi cac vecto chuyén
dong thu duoc cua khéi hién tai (bao gdm nhung khong gidi han & vecto chuyén
dong diém diéu khién trong ché do affin, vecto chuyén dong khdi con trong ché
do affin, phﬁng, ATMVP, cac vecto chuyén dong thoi gian, v.v). Vi du, gia tri cua
vecto chuyén dong dugce gidi han trong mot pham vi dugc xac dinh trude theo bit
dai dién cta né. Néu bit dai dién cta vecto chuyén dong la bitDepth , thi pham vi
la -2 » (bitDepth-1) ~ 2 ~ (bitDepth-1) -1, trong d6 “*” ¢ nghia 1a ity thira. Vi
du, néu bitDepth dugc thiét 14p bang 16, pham vi 14 -32768 ~ 32767; néu bitDepth
duoc thiét lap béng 18, pham vi la -131072~131071. Vi du, gia tr1 cua vecto
chuyén déng thu duoc (vi du, cac MV cia bdn khdi con 4x4 trong mot khéi 8x8)
bi gi6i han sao cho dd chénh 1éch 16n nhét giita cdc phan nguyén cta bén MV
khéi con 4x4 khong 16n hon N diém anh, nhu khong qua 1 diém anh. O day cung
cip hai phuong phap dé gi6i han vecto chuyén dong theo bitDepth .

Phuong phap 1: Loai bd MSB (bit quan trong nhét-most significant bit) tran

dong bang céc toan tir

ux= ( mvx-+2Piepth ) o HbitDepth (1)

mvx = ((ux >= 20iDepth-1y 9 (g — pbitDepth y -y (2)
Uy= ( mvy-+20iDepth ) 0/, JbitDepth 3)

mvy = (uy >=2°0PH1) 2 (uy — 20PPR ) cuy 4)

trong d6 mvx 1a thanh phan chiéu ngang ctia vecto chuyén dong ctia khbi anh hozc
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khdi con, mvy la thanh phﬁn chiéu doc cua vecto chuyén dong cua khdi anh hodc

khoi con va ux va uy chi bao gia tri trung gian ;

Vi dy, néu gia tri cia mvx 13 -32769, sau khi 4p dung cong thie (1) va (2),
gia tri két qua 12 32767. Trong hé théng may tinh, sb thap phan duoc luu tri nhu
la dang phﬁn bl cta hai. Phan bu cta hai -32769 1a 1,0111,1111,1111,1111 (17
bit), sau d6 MSB bi loai bo, do d6 phdn blu cta hai thu duoc la
0111,1111,1111,1111 (sb thap phén 14 32767), ma twong tu nhu dau ra bang cach
ap dung cong thuc (1) va (2).

ux= ( mvpx + mvdx +2bitPepth ) o HbitDepth (5)
mvx = ((ux >= 20Depth-1) 9 (1 — PbitDepth ) -yy¢ (6)
uy= ( mvpy + mvdy -+2PitDepth ) o bitDepth (7)
mvy = (uy >= 2" ) 2 (uy — 27PP0 ) -y (®)

Céc phép toan c6 thé duoce 4p dung trong téng mvp va mvd , nhu dugc thé
hién trong céng thirc (5) dén (8).
Phuong phép 2: Loai bé MSB tran dong bang cach cét gid tri
VX = C11p3 (_zbitDepth-l’ 2bitDepth-1 _1, VX)
vy = Chp3 (_ZbitDepth-I’ 2bitDepth-1 _1, V}’)
trong d6 vx 1a thanh phin chiéu ngang cia vecto chuyén dong cia khéi anh
hodc khdi con, vy la thanh phén chiéu doc cta vecto chuyén dong cua khdi anh
hozic khdi con; x, y va z tuong tng vdi ba gia tri dau vao cta xir 1y cit MV va

dinh nghia cta ham Clip3 la nhu sau:

X ; z<X
Clip3(x,y,z)=13y 5 z=>Y
z ; Kkhac

FIG.4 1a so d6 gian lugc cua thiét bi ma héa video 400 theo phuong an clia
sang ché. Thiét bi ma hoa video 400 14 thich hop dé thuc hién cac phuong 4n dugc
boc 16 nhu duoc mé ta & day. Theo phuong én clua sang ché, thiét bi ma hoéa video

400 c6 thé 1a bd giai ma nhu b giai mé video 30 cia FIG.1A hodc bo ma héa nhu
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bd ma hoa video 20 cua FIG.1A.

Thiét bi ma héa video 400 bao gdm cac cong vao 410 (hodc cac cong dau
vao 410) va cac bd thu (Rx) 420 dé thu dit liéu; bo xr 1y, bd 1ogic, hodc bo xur ly
trung tdm (CPU-central processing unit) 430 dé xt 1y dit liéu; cac b truyén (Tx)
440 va cac cong ra 450 (hodc cac cdng dau ra 450) dé truyén dir lidu; va bd nhd
460 dé Iuu trit dit liéu. Thiét bi ma hoa video 400 c6 thé ciing bao gdm cac thanh
phan quang-dién (OE) va cac thanh phan dién-quang (EO) dugc ghép ndi t6i cac
céng vao 410, cac bd thu 420, cac bo truyén 440, va cac céng ra 450 dé nhép hodc

xuat cac tin hi€u dién hodc quang.

Bo xtr Iy 430 duoc thuc hién bdi phin cimg va phan mém. B xir 1y 430 ¢6
thé dugc thuc hién dudi dang mot hoac nhiéu chip CPU, 181 (vi dy, nhu bo xtr Iy
da 131), cac FPGA, ASIC va DSP. Bo xir Iy 430 truyén théng véi cac cdng vao
410, bd thu 420, bd phat 440, cdng ra 450 va bd nhd 460. B xir Iy 430 bao gdm
modun ma héa 470. Mddun ma hoa 470 thuc hién cac phuong an dugc bdc 16 nhu
duoc mo ta néu trén. Vi du, médun ma héa 470 thuc hién, xr 1y, chuin bj hoic
cung cap céc hoat dong ma héa khac nhau. Do dé, viéc bao gém moédun mi héa
470 cung cip cai tién dang ké ddi v6i chirc ning cla thiét bi mé hoa video 400 va
tao hiéu Gng bién ddi thiét bi ma héa video 400 thanh trang thai khac. Ngoai ra,
modun ma hoa 470 duoc thuc hién nhu céac 1énh dugce luu trit trong bo nhé 460

va dugc thuc thi bdi bo xir ly 430.

B6 nhé 460 c6 thé bao gdm mét hodc nhidu dia, 6 bang va 6 ban din va c6
thé duoc su dung nhu mét thiét bi luu trit dit liéu tran dong, dé luu trix cac chuong
trinh khi cac chuong trinh nay duoc lya chon dé thyc thi va dé luu trit cac 1énh va
dit liéu dugce doc trong qua trinh thuc thi chuong trinh. Vi du, b nhé 460 co thé
12 bd nhé bat bién va/hodc khong bat bién va c6 thé 13 bd nhé chi doc (ROM-read-
only memory), bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM-random access memory), bd
nhd dinh dia chi ndi dung bac ba (TCAM-ternary content-addressable memory)
va/hodc bo nh¢ truy nhap ngau nhién tinh (SRAM-static random-access memory).

Fig.5 1a so d6 khéi gian lugc ctia thiét bi 500 ma c6 thé duoc st dung nhu
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1a thiét bi ngudn 12 hoic thiét bi dich 14 hodc ca hai thiét bi tir Fig.1 theo phuong

an vi du.

Bo xtr ly 502 trong thiét bi 500 c6 thé 1a bo xu ly trung tdm. Ngoai ra, b
xtt Iy 502 ¢6 thé 13 bat ky loai thiét bi khac hodc nhiéu thiét bi, c6 kha ning thao
tac hodc xtr ly thong tin hién c6 hoac dugc phat trién sau nay. Mac du céc cac cach
thure thuc hién duoc boc 16 ¢od thé duoc thuc hién v6i mot bo xir Iy nhu duge minh
hoa, vi dy, b x1r ly 502, cac uu diém vé toc do va hiéu qua cd thé dat duoc khi st

dung nhiéu hon mét bd xtr ly.

B nhd 504 trong thiét bi 500 ¢ thé 14 thiét bi bd nhd chi doc (ROM) hoic
thiét bi bo nhd truy cdp ngau nhién (RAM) trong qua trinh thuc hién. Bét ky loai
thiét bi luu trir thich hop khéac déu c6 thé dugc sir dung lam bd nhé 504. Bo nhé
504 c6 thé bao gé)m mai va dit liéu 506 ma duoc dugce truy nhadp béi bd xur ly 502
bang cach st dung kénh truyén 512. Bé nhd 504 c6 thé bao gom thém hé diéu
hanh 508 va cac chuong trinh Gng dung 510 , cac chuong trinh img dung 510 bao
gdm it nhat mot chuong trinh ma cho phép bd xur Iy 502 thuc hién cac phuong
phéap dugc mo ta ¢ day. Vi dy, cac chuong trinh img dung 510 ¢6 thé bao gdm cac
tmg dung tir 1 dén N, cac chuong trinh ndy bao gdm thém ng dung ma héa video

ma thuc hién céc phuong phap dugec mo ta & day.

Thiét bi 500 cfing c6 thé bao gdm mot hodc nhidu thiét bi du ra, chang han
nhu man hinh 518. Trong mot vi du, man hinh 518 c6 thé 1a man hinh cam ung
cham ma két hop man hinh v6i phan tir cdm tmg cham ma c6 thé hoat dong dé
cam nhéan dau vao cham. Man hinh 518 ¢ thé dugc ghép ndi voi bd xi ly 502

thong qua kénh truyén 512.

Mic di duge mé ta & dy 1a mot kénh truyén, kénh truyén 512 cia thiét bi
500 c6 thé bao gom nhiéu kénh truyén. Ngoai ra, bd luu trir thir cip 514 c6 thé
duoc ghép ndi truc tiép v&i cac thanh ph?m khac cta thiét bi 500 hoic ¢ thé duoc
truy nhap qua mang va c6 thé bao gdm mét bo tich hop nhu thé nhé hoic nhiéu
bd phan nhu nhiéu thé nhé. Do do, thiét bi 500 c6 thé dugc thuc hién véi nhidu
cau hinh khac nhau.
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Nhu duge dé cap trong tai liéu ciia J.M. Boyce “Du doéan theo trong sb
trong ti€u chudn m3 hoa video H.264/MPEG AVC”, héi nghi chuyén dé quéc té
IEEE vé cic mach va hé théng, thang 5 nam 2004, Canada, trang 789-792, Du
doan theo trong sd (WP) la cong cu, dic biét hitu ich dé m3 hoa cac su chuyén
tiép. Cong cu du doan theo trong s6 (WP) da duoc ap dung trong tiéu chudn ma
héa video H.264 trong ciu hinh chinh va mé rong dé cai thién hidu qua ma hoa
bang cach ap dung hé sb trong sb nhan va do dich céng vao du doan duoc bu
chuyén dong dé tao ra viéc du doan theo trong $6. Trong ché do 1o rang, hé sb
trong s6 va d6 dich c6 thé duoc m3 hoa trong phén tidu dé 14t d6i v6i mdi chi sb
anh tham chiéu ¢6 thé cho phép. Trong ché do an, cac hé s trong s6 khong duoc
ma hoa ma dugc thu nhan dua trén khoang cach s6 dém tha tu anh (POC) tuong
d6i cta hai anh tham chiéu. Cac két qua thir nghiém dugc cung cAp ma do ludng
su cai thién hidu qua ma héa bang cach sir dung WP. Khi ma hoéa cac chudi tir

chuyén tiép sang mau den, mic giam tdc do bit 1én dén 67% c6 thé dat dugc.

Khi dugc dp dung cho mét dy doan, nhu trong cac anh P, WP 1a tuong tu
nhu du doan rd, da dugce d& xudt trude do dé phuc hoi 16i. Du doan rd trd thanh
mot truong hop dédc biét cia WP, voi hé s6 bién do6i ty 1€ dugc gidi han trong pham
vi 0 <o <1. WP H.264 cho phép hé sé bién dbi ty 1é 4m va hé sb bién doi ty 1¢
16n hon mot. Hé s trong sb duoc ap dung timg diém anh béng cach sir dung
truong nhan duge ma hoa, dé nén hiéu qua cac ving dugc phti va khong dugc phu.
Khéc biét chinh ctia cong cu WP ctia H.264 so véi cac dé xuét trude do lién quan
dén du doén theo trong s6 dbi véi hidu qua nén la sy két hop cta chi s6 anh tham
chiéu vé6i cac tham sb hé sd trong s, ma cho phép bao hiéu hiéu qua céc tham s6
nay trong moi truong da anh tham chiu. Nhu duge md ta trong bai viét cia
R. Zhang va G. Cote “u6c tinh tham s6 chinh xac va do tim su chuyén tiép hiéu
quéa dbi véi vide du doan theo trong s trong nén video H.264”, hoi nghi qudc té
IEEE lan tht 15 vé xir ly anh, thang 10 nam 2008, San Diego, California, US,
trang 2836-2839, thu tuc ap dung WP trong hé théng ma héa thoi gian thuc cé thé
duoc chinh thirc héa nhu 13 chudi cac bude duoc thé hién trong Fig 6. Pau tién,

mot vai sb liéu thdng ké 611 dugc tao ra thong qua phan tich video 610. Sé lidu
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théng ké 611 trong ctra s6 nhé, tir mdt sd anh trude d6é cho dén hinh anh hién tai,
sau d6 dugc sir dung dé phat hién su chuyén tiép. M&i anh duoc gan mét gia tri
trang thai 631 ma chi bdo anh dang & trang thai thudng hay & trang thai chuyén
tiép. Céac gia tri trang thai nay duoc luu cho mdi anh. Khi mé héa anh, néu c6
trang thai chuyén tiép (FADE) trong anh hién tai hodc mot trong cac anh tham
chiéu ctia no, WP s& duoc st dung cho cap tham chiéu hién tai nay va s6 liéu
théng ké vé anh hién tai va anh tham chiéu tuong Gmg dugc xit Iy & budce 650 dé
uée tinh cac théng sé WP. Cac tham sd nay sau d6 duoc chuyén dén co ciu ma

hoa 660. Néu khéng, qua trinh ma héa binh thudng duge thuc hién.

Nhu dd dé cap trong bai bdo clia A. Leontaris va AM Tourapis “Céc
phuong phép du doan theo trong sb dé cai thién kha nang bu chuyén dong”, Hoi
nghi qudc t& IEEE lan th& 16 v& xr 1y hinh anh (ICIP), thdng 11 nidm 2009,
Cairo, Ai Céap, trang 1029-1032, khdi macrd trong H.264 dugc chia thanh céc
phan ving khéi macré. Bi véi mdi phan ving khéi macro, viéc tham chiéu
dugc chon tir mdi danh sach tham chiéu kha dung (thuong duogc ky hiéu trong
tiéu chuan k§ thuat 1a RefPicList ), danh sach 0 cho cac 14t dugc ma hoa P hodc
B hodc danh sach tham chiéu 1 ddi véi cac 1at duge ma héa B. Cac tham chiéu
duoc st dung c6 thé khac nhau déi véi mdi phan ving. Nho st dung cdc tham
chiéu nay, khdi du doan dugc tao cho mdi danh sach, tirc 1a P dbi véi du doan
danh sach don va Pova Py dbi vai du doan kép, nho st dung théng tin chuyén
dong véi, mot cach tuy chon, do chinh xac didm anh con. Céc khéi du doén c6
thé dugc xt Iy thém tiy thudc vao tinh kha dung ctia dy doan theo trong s6 db6i
v6i 14t hién tai. Dbi véi céc 14t P, cac tham s6 WP duogc truyén tai thong tin ti€u
8 14t. D6i véi 14t B, ¢6 hai lya chon. Trong WP 3 rang, cac tham s6 dugc truyén
trong thong tin tiéu dé 14t va trong WP 4n, cac tham sb duoc thu nhan dua trén
s6 dém thtr ty anh (POC-Picture Order Count) dugc béo hiéu trong thong tin tiéu
dé 14t. Trong bai nay, ching t6i s& chi tap trung vao WP 1 rang va phuong phép
nay c6 thé duge str dung nhu thé nao dé cai thién kha ning bu chuyén dong. Luu
v rang trong HEVC va VVC, PB duoc st dung tuong tu nhu phan ving khéi
macré trong AVC.
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Dbi véi cac 14t P hodc WP rd rang ctia danh sach don trong céc 14t B, khéi
du doan duogc rit ra tir tham chiéu don. Goi p 1a mot gia tri mau trong khéi du
doan P. Néu du doén theo trong sé khong duoc sit dung, thi mau dy doén lién

dé6i cudi cung 1a F=p. Néu khong phai, mau duoc dy doan Ia:

r= { PXW +- 1””)>> logWD)+o., loghD>1
1p><14 +o0_), khic

Céc thudt ngit wy va oy la céc tham s& do dich va do khuéch dai WP dbi véi
danh sach tham chiéu x . Thuat ngit logWD dugc truyén trong dong bit va didu
khién do chinh xéc toan hoc cta xtr Iy du doan theo trong sd. Péi véi logWD >
1, bidu thirc néu trén 1am tron khac 0. Tuong tu, dbi v6i du doan kép, hai khéi du
doan, mot khdi cho mdi danh sach tham chiéu, dugc xem xét. pova p1 ky hiéu cac
mau trong mdi khéi trong s6 hai khéi du doan Pova Py . Néu dy doan theo trong
s6 khéng duoc st dung, viéc du doan duge thuc hién nhu sau:

f=py+p +1)>> 1.
Déi véi du doan kép theo trong sb, viéc du doan dugc thuc hién nhu sau:
f= ( 0 X Wy + Py Wy +2 legD ) (102WD+1))
+((og +0, +1)>>1)

Cén luu ¥ rang du doan theo trong s ¢6 thé b cho nhiing thay ddi vé anh
sang, chang han nhu ting dan, giam dén hoic chuyén tiép chéo.

O muc cao trong VVC, viéc du doan theo trong sb6 dugc béo hiéu trong SPS, PPS
va théng tin tiéu d& lat. Trong SPS, céc phan tir ¢t phap sau duge st dung cho
diéu nay:

— sps_weighted pred flag bang 1 chi r6 rang viéc du doén theo trong s6 ¢6
thé duoc 4p dung t6i cac 14t P ¢ vién dan téi SPS. sps_weighted pred_flag
bang 0 chi 13 rang viéc du doan theo trong s6 khong duoc ap dung téi cac
14t P ¢6 vién dan téi SPS;

— sps_weighted bipred_flag bang 1 chi 1 rang viéc du doan theo trong s6 18
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rang coé thé duoc 4p dung t6i cac lat B co6 vién dan téi SPS.
sps_weighted bipred flag bang 0 chi r5 rang viéc du doan theo trong s r&

rang khong duoc ap dung t6i cac 14t B ¢6 vién dan téi SPS.
Trong PPS, céc phan tir cti phap sau duoc sit dung cho diéu nay:

— pps_weighted pred flag bang 0 chi rd rang viéc du doén theo trong sb
khong dugc 4p dung t6i cac lat P c6 vién din dén PPS.
pps_weighted pred flag bang 1 chird rang viéc du doan theo trong sb duoc
ap dung t6i cac 14t P c6 vién din dén PPS. Khi sps_weighted pred flag
bang 0, gia tri ctia pps_weighted pred flag s& bang 0;

— pps_weighted bipred_flag bang 0 chi 1 rang viéc du doan theo trong s6 18
rang khong duoc 4p dung t6i cic lat B c6 vién din dén PPS.
pps_weighted bipred_flag bang 1 chi 1 rang viéc dur doan theo trong s6 15
rang dugc 4p dung t6i cac lat B co vién dan dén PPS. Khi
sps_weighted bipred flag bang 0, gié tri ctia pps_weighted bipred flag s&
bang 0.

Trong thong tin ti€u dé 14t, cac tham sb du doén theo trong s6 duoc béo
hiéu 1a pred weight table( ) c6 cdu tric nhu trong Bang 1 va chta cac phan tir

sau day:

luma log2 weight denom la logarit co sb 2 ctia mAu sb cho tat ca cac hé
s6 trong s6 do chéi. Gia tri cia luma log2 weight denom s& nim trong doan tir

0 dén 7.

delta chroma log2 weight denom la do chénh Iéch cta logarit co s6 2 cia
miu s6 db6i v&i tAit cad cac hé $6 trong sb sic dd. Khi
delta_chroma log2 weight denom khong dugc hién dién, tham s6 ndy dugc xem

1a bang 0.

variable ~ ChromaLog2WeightDenom  dwoc  thu  nhén  bang
luma_log2 weight _denom + delta chroma log2 weight denom va gi4 tri nay s&

nim trong doan tir 0 dén 7.
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luma_weight 10 flag[ i ] bing 1 chi 16 rang céc hé sb trong sb d6i v6i thanh
phﬁn do choi ctia du doan danh sach 0 nho st dung RefPicList[ 0 ][ i ] dugc hién
dién. luma_weight 10 flag[ i ] bang 0 chi rd ring céc hé sb trong sb nay khong

dugc hién dién.

chroma weight 10 flag[i] bang 1 chi 13 rang cac hé sd trong sb ddi vai
cac gia tri du dodn sic d6 cta du doan danh sach 0 nho st dung RefPicList[ 0 ][ i ]
duoc hién dién. chroma weight 10 flag[ i ] bing 0 chi r5 ring cac hé sd trong sd
nay khong dugc hién dién. Khi chroma_weight 10 flag[ i | khong duogc hién dién,

tham s6 nay duoc xem 14 bang 0.

delta_luma weight 10 [i]1a do chénh léch ctia hé s6 trong s6 dugc 4p dung
té1 gid tri du doan do choi dbi v&i du doan danh sach 0 nhd st dung RefPicList
[0 [1].

Bién LumaWeightl.0O[i] dugc thu nhén bang (1 <<
luma log2 weight denom )+ delta luma weight 10[1]. Khi
luma_weight 10 flag[i] bing 1, gia tri ctia delta_luma weight 10[i] s& nim
trong doan to —128 dén 127. Khi luma weight 10 flag[i] bang 0,

LumaWeightL0[ i | duoc xem 14 bang 2'uma log2 weight_denom

luma_offset 10[ i ] la d6 dich cong dugc ap dung téi gia tri du dodn d6 choi
d6i voi du doan danh sach 0 nho st dung RefPicList[ 0 J[i]. Gia tri cua
luma offset 10[i] s& nam trong doan tr —128 dén 127. Khi

luma_weight 10 flag[ i ] bing 0, luma_offset_10[ i ] dugc xem la bang 0.

delta chroma weight 10[i][j ] 1a do chénh 1éch cua hé s6 trong sb duoc
ap dung to1 cac gia tri du doan sdc d6 dbi v6i du doan danh sach 0 nho st dung
RefPicList[ 0 ][ 1] v6i j bang 0 dbi véi Cb va j bang 1 dbi véi Cr.

Bién ChromaWeightLO[i][j] duoc thu nhdn bang (1 <<
Chromal.og2 WeightDenom ) + delta chroma weight 10[1 ][] ] Khi
chroma_weight 10 flag[ i ] bang 1, gid tri ctia delta_chroma weight 10[i ][] ] sé
nim trong doan tr —128 dén 127. Khi chroma weight 10 flag[i ] bang 0,

ChromaWeightLO[ 1 ][J ] dU'Q'C xem la béng 2 Chromal.og2WeightDenom
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delta_chroma_ offset 10[1][j ] 1a d0 chénh Iéch ctia d¢ dich cong duogc ap
dung t61 cac gia tri du doan sdc dd dbi v6i du doan danh sach 0 nhod sir dung
RefPicList[ 0 ][ i] véi j bang 0 dbi véi Cb va j bang 1 dbi véi Cr.

Bién ChromaOffsetL0[ i ][ j ] duoc thu nhan nhu sau:

ChromaOffsetl.0[ i ][ j ] = Clip3( —128, 127,
(128 + delta_chroma offset 10[1 ][] —
( (128 * ChromaWeightLO[1 ][] ]) >>
Chromal.og2 WeightDenom ) ) )

Gi4 tri cta delta_chroma_offset 10[i][ j] s& ndm trong doan tir —4 * 128
dén 4 * 127. Khi chroma weight 10 flag[ i ] bang 0, ChromaOffsetL.O[i][j ]

duge xem 13 bing 0.

luma weight 11 flag[i], chroma weight 11 flag[i],
delta luma weight 11[ 1], luma offset 11[i], delta chroma weight 11[1][]]
va delta chroma offset 11[i][j] <¢6 ~cung nglt nghia hoc nhu
luma_weight 10 flag[ i ], chroma weight 10 flag[i ], delta luma weight 10[1 ],
luma_offset 10[ 1], delta chroma_weight 10[ 1 ][] ] va
delta_chroma_offset 10[ i ][ j ], mot cach lan luot, v6i 10, LO, danh séch 0 va List0
dugc thay thé boi 11, L1, danh sach 1 va Listl, mot cach lan luot.

Bién sumWeightLOFlags duoc thu nhan bang tong cua
luma weight 10 flag[ 1]+ 2 * chroma weight 10_flag[ 1], vl
i=0.NumRefldxActive[ 0 ] — 1.

Khi slice_type bang B, bién sumWeightL1Flags dugc thu nhan bang tong
cuia luma weight 11 flag[i]+ 2 * chroma weight 11 flag[i], v&é1 1 =
0..NumRefldxActive[ 1 ] — 1.

Yéu cdu vé su twong thich dong bit 1a khi slice type bing P,
sum WeightLOFlags s& nhé hon hosc bang 24 va khi slice_type bang B, tong cua
sum WeightLOFlags va sumWeightl.1Flags s& nhé hon hodc bang 24.

Bang 1. Ca phap cac tham s6 dw doan theo trong s6
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pred weight table( ) { Mo ta
luma_log2 weight denom ue(v)

if( ChromaArrayType !=0)
delta_chroma log2 weight denom se(v)
for(1=0; 1 < NumRefldxActive[ 0 ]; i++)
luma_weight 10 flag| i ] u(l)
if( ChromaArrayType !=0 )
for(i=0; 1< NumRefldxActive[ 0 |; i++)
chroma_weight 10_fiag[ 1 | u(1)
for(1=0; 1 <NumRefldxActive[ 0 ]; i++ ) {
if( luma_weight 10 flag[ 1] ) {
delta_luma_weight 10] 1 ] se(Vv)
luma_offset 10[ 1 ] se(v)
}
if( chroma_weight 10 flag[1])
for(j=0;j<2;jt+){
delta_chroma_weight 10[1 ][] ] se(v)
delta_chroma offset 10[1][] ] se(V)
}
}
if( slice_type==B) {
for(1=0; i < NumRefldxActive[ 1 [; i++)
luma_weight 11_flag[ 1] u(l)

if( ChromaArrayType !=0)

for(1=0; 1 <NumRefldxActive[ 1 |; i++)
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chroma_weight 11 flag|i ] u(l)

for(1=0; 1 < NumRefldxActive[ 1 ]; it++ ) {

if( luma_weight 11 flag[i]) {

delta_luma_weight 11[1 ] se(v)
luma_offset I11[1 ] se(v)
J

if( chroma_weight 11 flag[i])

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

delta_chroma_weight 11][1][] ] se(Vv)

delta_chroma_offset 11[1 ][] se(v)

}

Trong phan JVET-00244 (V. Seregin va cong su “AHG17: den-ta POC 0
trong cAu trtic anh tham chiéu,” hoi thao JVET tht 15 tai, Gothenburg, Thuy Dién),
duoc chi ra rr?mg trong du théo ti€u chuin k¥ thudt VVC hién tai, cac anh tham
chidu duoc bao hiéu trong cdu trac anh tham chiéu (RPS), trong dé
abs delta_poc_st biéu dién gié tri den-ta POC, ma c6 thé bang 0. RPS c6 thé dugc
bao hiéu trong SPS va théng tin tiéu d@ 14t. Chire ning nay 1a can thiét dé béo hidu
cac trong sb khac nhau ddi véi cling anh tham chiéu va c6 kha ning can thiét néu
kha ning mé rong phan 16p duoc hd trg véi cing céc gid tri POC dugc st dung
trén céc 16p trong don vi truy nhép. Trong dd, c6 quy dinh rang cic anh tham
chiéu 13p lai 14 khong can thiét khi du doan theo trong s6 khéng duge cho phép.
Trong sb do, trong phén nay, c6 dé xuét khong cho phép cac gia tri den-ta POC 0
khi viéc du doan theo trong sb khong duogc cho phép.
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Bang 2. Ca phap RBSP (Raw Byte Sequence Payload-Tai trong chudi byte
thé) Tap hop tham s6 chudi

seq_parameter_set rbsp() { MO ta
sps_decoding_parameter_set_id u(4)
sps_video_parameter_set_id u(4)
sps_max_sub_layers minusl u(3)
sps_reserved_zero_Sbits u(5)

profile tier level( sps_max sub layers minusl )

gdr_enabled flag u(l)
sps_seq_parameter_set_id ue(v)
chroma_format_idc ue(v)

if( chroma format idc==3)

separate_colour_plane_flag u(l)
pic_ width_max_in_luma_samples ue(v)
pic_height max_in_luma_samples ue(v)
subpics_present_flag u(l)

if( subpics_present flag) {

max_subpics_minusl u(8)
subpic_grid_col_width_minusl u(v)
subpic_grid_row_height minusl u(v)

for( 1= 0; 1 < NumSubPicGridRows; i++)

for(j = 0; j < NumSubPicGridCols; j++ )

subpic_grid_idx[ 1 ][] ] u(v)
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for(i= 0; i <= NumSubPics; i++) {

subpic_treated_as_pic_flag[ i ] u(l)

loop_filter_across_subpic_enabled_flag][ i ] u(l)
}

}
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
min_qp_prime_ts_minus4 ue(v)
log2 max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
if( sps_max_sub layers minusl >0 )
sps_sub_layer_ordering_info_present flag u(l)
for( i = ( sps_sub layer ordering info present flag ? 0
:sps_max_sub _layers minusl );

1 <=sps_max_sub layers minusl; i++ ) {
sps_max_dec_pic_buffering minus1[1 ] ue(v)
sps_max_num_reorder_pics| i | ue(v)
sps_max_latency_increase plusl[1 ] ue(v)

}

long term_ref pics_flag u(l)

inter layer ref pics_present flag u(l)

sps_idr_rpl_present_flag u(l)

rpll_same_as_rpl0_flag u(l)

for(i=0;1<!rpll _same as rpl0 flag ? 2 :1; i++ ) {
num_ref pic_ lists_in_sps[1 ] ue(v)
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for(j=0;j <num_ref pic lists in_sps[i ]; j++)

ref pic_list_struct(1,j)

}
if( ChromaArrayType !=0 )
qtbtt_dual tree intra_flag u(l)
log2 ctu_size minusS u(2)
log2 min_luma_coding_block_size minus2 ue(v)
partition_constraints_override_enabled_flag u(l)
sps_log2 diff min_qt_min_cb_intra_slice_luma ue(v)
sps_log2 diff min_qt_min_cb_inter_slice ue(v)
sps_max_mtt hierarchy depth_inter_slice ue(v)
sps_max_mtt hierarchy depth_intra_slice_luma ue(v)
if( sps_max_mtt_hierarchy depth intra slice_luma!=0) {
sps_log2 diff max_bt min_qt_intra_slice_luma ue(v)
sps_log2 diff max_tt min_qt_intra_slice_luma ue(v)
b
if( sps_max_mtt_hierarchy depth inter slices !=0) {
sps_log2 diff max_bt min_qt_inter_slice ue(v)
sps_log2 diff max_tt min_qt_inter_slice ue(Vv)
}
if( qtbtt_dual tree intra flag ) {
sps_log2 diff min_qt_min_cb_intra_slice_chroma ue(v)
sps_max_mtt_hierarchy_depth_intra_slice_chroma ue(v)
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if ( sps_max_mtt_hierarchy depth intra slice chroma!=0) {

sps_log2 diff max bt min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
sps_log2_diff max_tt min_qt_intra_slice_chroma ue(v)
}
}
sps_max_luma_transform_size 64 flag u(l)

if( ChromaArrayType =0 ) {

same_qp_table for chroma u(l)

for(1=0;1<same gp table for chroma ? 1 :3;it++) {

num_points_in_qp_table_minus1[ 1 | ue(v)

for(j = 0; j <= num_points_in_gp_table minusl[i [; j++) {

delta_qp_in_val minus1[1][]] ue(v)
delta_qp_out_val[1][] ] ue(v)
}
}
§
sps_weighted pred_flag u(l)
sps_weighted_bipred_flag u(1)
sps_sao_enabled_flag u(l)
sps_alf _enabled flag u(l)
sps_transform_skip_enabled_flag u(l)

if( sps_transform_skip enabled flag )

sps_bdpcm_enabled_flag u(l)
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sps_joint_cbcr_enabled_flag u(l)
sps_ref_wraparound_enabled_flag u(l)
if( sps_ref wraparound enabled flag )

sps_ref_wraparound_offset minusl ue(v)
sps_temporal _mvp_enabled_flag u(l)
if( sps_temporal mvp enabled flag )

sps_sbtmvp_enabled_flag u(l)
sps_amvr_enabled_flag u(1)
sps_bdof _enabled_flag u(l)
sps_smvd_enabled_flag u(l)
sps_dmvr_enabled_flag u(l)
if( sps_bdof enabled flag||sps_dmvr enabled flag)

sps_bdof _dmvr_slice_present_flag u(l)
sps_mmvd_enabled_flag u(l)
sps_isp_enabled_flag u(l)
sps_mrl_enabled_flag u(l)
sps_mip_enabled_flag u(l)
if( ChromaArrayType !=0)

sps_cclm_enabled_flag u(l)

if( sps_cclm_enabled flag && chroma_format idc==1)

sps_cclm_colocated_chroma_flag u(l)
sps_mts_enabled_flag u(l)

if( sps_mts_enabled_flag ) {
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sps_explicit_mts_intra_enabled_flag u(l)

sps_explicit_mts_inter _enabled flag u(l)
}
sps_sbt _enabled flag u(l)
if( sps_sbt_enabled flag )

sps_sbt _max_size 64 flag u(l)
sps_affine_enabled flag u(l)
if( sps_affine enabled flag) {

sps_affine_type flag u(l)

sps_affine_amvr_enabled_flag u(l)

sps_affine_prof enabled_flag u(l)
}
if( chroma format idc==3)

sps_palette _enabled_flag u(l)
sps_bcw_enabled_flag u(l)
sps_ibc_enabled_flag u(l)
sps_ciip_enabled_flag u(l)
if( sps_mmvd enabled flag )

sps_fpel _ mmvd_enabled_flag u(1)
sps_triangle_enabled_flag u(l)
sps_lmcs_enabled_flag u(l)
sps_lfnst_enabled_flag u(l)
sps_ladf enabled flag u(l)
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if ( sps_ladf enabled flag) {

sps_num_ladf intervals_ minus2 u(2)

sps_ladf lowest _interval qp_offset se(v)

for(i=0;1<sps num_ladf intervals minus2 + 1; i++) {

sps_ladf qp_offset] i ] se(v)
sps_ladf delta_threshold minus1[1 ] ue(v)
J
}
sps_scaling_list enabled_flag u(1
hrd_parameters_present flag u(l)

if( general hrd parameters present flag ) {

num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
sub_layer cpb_parameters_present_flag u(l)

if( sub_layer cpb parameters present flag )

general_hrd parameters( 0, sps_max_sub_layers minusl )

else

general hrd parameters( sps_max sub layers_minusl, sps_ma

Xx_sub layers minusl )

}

vui_parameters_present_flag u(l)

if( vui_parameters present flag )

vui_parameters( )
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sps_extension_flag u(l)
if( sps_extension_flag)
while( more rbsp data( ) )
sps_extension_data_flag u(l)
rbsp_trailing_bits( )
}
Bang 3. Cti phap ciu tric danh sich dnh tham chiéu
ref pic_list struct( listldx, rplsldx ) { Mo ta
num_ref entries| listldx |[ rplsldx | ue(v)
if( long_term ref pics flag)
Itrp_in_slice_header_flag] listldx ][ rplsldx ] u(l)
for(i=0,j=0;i<num_ref entries| listldx ][ rplsldx ]; i++) {
if( inter layer ref pics present flag )
inter_layer ref pic_flag| listldx ][ rplsldx |[ 1 ] u(1)
if( linter layer ref pics flag[ listldx ][ rplsldx J[1]) {
if( long_term_ref pics flag)
st_ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] u(l)
if( st_ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][1]) {
abs_delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] ue(v)
if( AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][1]>0)
strp_entry_sign_flag[ listldx ][ rplsldx |[ i ] u(l)
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} else if( trp_in_slice header flag[ listldx ][ rplsldx | )

rpls_poc_Isb_It[ listldx ][ rplsldx ][ j++ ] u(v)
} else
ilrp_ide[ listIdx ][ rplsldx ][ i ] ue(v)

CAu trac ¢t phap ref pic list struct ( listldx , rplsIdx ) c6 thé ndm trong SPS
hodic trong thong tin tiéu dé 14t. Tuy thude vao viée c4u trac cu phap dugc bao

gdm trong thong tin tiéu dé 14t hay SPS, nhiing diéu sau sé& ap dung:

- Néu c6 trong thong tin tiéu dé 14t, cau tric ct phap ref pic list _struct ( listldx
, tplsldx ) chi rd danh sach anh tham chiu listldx cta anh hién tai (anh ma
chira [4t).

- Néu khong phai (ndm trong SPS), cau triic ct phap ref pic_list_struct ( listldx
, rplsIdx ) chi rd tng vién cho danh sach anh tham chiéu listldx va thuat ngfr
"anh hién tai" trong ngit nghia dwuoc chi rpx trong phan con lai ctia ménh deé
nay lién quan dén mdi anh ma: (1) c6 modt hoic nhidu 14t ma chua
ref pic list_idx [ listldx ] bang chi s6 vao danh sach ctia ciu trac ¢t phéap
ref pic_list_struct ( listldx , rplsldx ) dugc bao gbm trong SPS va (2) nim
trong CVS ma lién quan dén SPS.

num_ref entries[ listldx ][ rplsldx | chi rd s6 lugng muc trong ciu tric ¢ phap

ref pic_list struct( listldx, rplsldx ). Gia tri cua

num_ref entries[ listldx J[ rplsldx | sé& nadm trong doan to 0 dén

sps_max_dec pic_buffering minusl + 14.

ltrp_in_slice header flag| listldx ][ rplsIdx ] bing 0 chi 16 rang cic POC LSB

clia cadc muc LTRP trong ciu tric ca phép ref pic_ list struct( listldx, rplsldx )

59



53984 60/112

dugc hién dién trong cdu tric ci phép ref pic list struct( listldx, rplsIdx ).
Itrp_in_slice header flag] listldx ][ rplsldx ] bang 1 chi rd rang cac POC LSB
ctia cac muc LTRP trong ciu trac ct phép ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx )
khéng duogc hién dién trong céu tric ¢t phép ref pic list_struct( listldx, rplsIdx ).

inter layer ref pic flag[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] bang 1 chird rang muc thir i trong
cdu trac ci phap ref pic list struct( listldx, rplsldx ) 13 muc ILRP.
inter layer ref pic_ flag[ listldx ][ rplsIdx ][ i ] bang 0 chi rd rang muc thiri trong
chu tric ¢t phép ref pic_list_struct( listldx, rplsIdx ) khong phai muc ILRP. Khi
khong dugc hién dién, gia tri cia inter layer ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ]

dugce xem 1a bang 0.

st ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] bang 1 chi r5 rang muc thit i trong cAu tric
cu phép ref pic_list struct( listldx, rplsldx ) la muc STRP.
st ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] bang 0 chi rd rang muc thit i trong chu tric
ci  phap ref pic list struct( listldx, rplsldx ) 1la muc LTRP. Khi
inter layer ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] bing 0 va
st ref pic flag[ listldx ][ rplsIdx ][i] khong dugc hién dién, gid tri cua
st ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] dugc xem la béang 1.

Bién NumLtrpEntries[ listldx ][ rplsIdx ] dugc thu nhan nhu sau:

for( i = 0, NumLtrpEntries[listldx |[rplsldx] = 0; 1 <
num_ref entries| listldx ][ rplsldx |; 1++ )
if(!inter layer ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] &&

Ist ref pic flag[ listldx ][ rplsldx ][1])
NumLtrpEntries[ listldx ][ rplsldx ]++
abs delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][i] chi rd gi& tr1 cua bién
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] nhu sau:
if( sps_weighted pred flag ||sps weighted bipred flag )
AbsDeltaPocSt[ listldx [ rplsldx ][ 1 ] =
abs_delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1]

else
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AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx |[1] =
abs_delta poc_st[ listldx ][ rplsldx J[1] + 1

Gia tri cda abs_delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] s& nim trong doan tir 0 dén

215 — 1, inclusive.

strp_entry sign flag[ listldx ][ rplsldx ][ i] bang 1 chi rd ring muc thir i trong
cAu tric cu phap ref pic list_struct( listldx, rplsIdx ) ¢é gia tri 16n hon hoic bang
0. strp_entry sign flag[ listldx ][ rplsldx ][ i ] bang 0 chi 15 rang muc thir i trong
chu trac ¢t phap ref pic list struct( listldx, rplsIdx ) ¢6 gia tri nhd hon 0. Khi
khong duogc hién dién, gia tri ctia strp_entry sign flag[ listldx |[ rplsldx ][ 1 ]

duoc xem 1a bang 1.
Danh sach DeltaPocValSt[ listldx ][ rplsldx ] dugc thu nhan nhu sau:

for(1=0; i <num_ref entries| listldx ][ rplsldx ]; i++)

if( linter layer ref pic flag[ listldx ][ rplsldx |[ 1] &&
st ref pic flag[ listldx J[ rplsldx ][1])
DeltaPocValSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1] = (

strp_entry sign_flag| listldx ][ rplsldx ][1]) ?
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] :0 -
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ]

rpls_poc Isb_It[ listldx ][ rplsldx ][ i | chi rd gid tri cia m6dun s6 dém thi ty anh
MaxPicOrderCntLsb ctia anh duoc vién dan boi muc thir i trong cau tric ¢t phép
ref pic list struct( listldx, rplsldx ). D6 dai cua phan t& ci phap
rpls_poc_Isb_It[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] la

log2 max_pic_order cnt Isb minus4 + 4 bit.

ilrp_ide[ listldx ][ rplsIdx ][ i] chi & chi sd, téi danh sach ctia céc 16p phu thude
truc  tiép, cta ILRP cia muc tht i trong cdu tric cu phap
ref pic_list_struct( listldx, rplsldx ) t&i danh sach cta cac 16p phu thudce truc tiép.
Gia tri cua ilrp_idc[ listldx J[ rplsldx ][ 1] sé& ndm trong doan tr 0 dén
GeneralLayerldx[ nuh layer id | — 1.
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Sang ché 1a phuong phap béo hiéu lién két cia cac tham sb du doan theo trong sd
ct phap mirc cao (HLS-high-level syntax) va danh sach anh tham chiéu, trong d6
danh sach anh tham chiéu c6 thé bao gém cac anh tham chiéu véi cing gia tri s6
dém thtr tu anh (POC-picture order count). Cac anh tham chiéu nay tuong tng véi
clng 4nh gdc duge mé hoa, nhung duge ma héa bang cach st dung cac tham sb
khéc nhau, vi du khi céc tham sb khac nhau cta du doan trong s6 duoc st dung.
Viéc bao hiéu cac co du doan theo trong s6 ¢ thé phu thudc vao viéc danh sach

tham chiéu c6 chtra cAc muc nay hay khong.

Theo phuong an cia sang ché, danh sach anh tham chiéu dugc gidi han & cac gia
tri khac 0 khi cac c& du doan theo trong s6 bang 1. Tuy nhién, trong ma héa video
hién tai, cac tham sb du doéan theo trong s6 duoc bao hiéu sau khi bao hiéu danh
sach anh tham chiéu . Trong bang sau déy, c6 dé xuét sap xép lai thir tu cac phan
t ¢t phap ndy va giéi han ma héa nhi phan ctia phan tir cti phap den-ta POC dua

trén cac gia tri cua cac co du doan theo trong so.

Bang 4. Ct phap RBSP tip tham s6 chudi ( phwong an thi nhét)

seq_parameter set rbsp( ) { Mo ta
sps_decoding_parameter set id u(4)
sps_video parameter set id u(4)
sps_max_sub_layers minusl u(3)
sps_reserved zero Sbits u(s)

profile tier level( sps_max sub_layers minus] )

gdr_enabled flag u(l)
sps_seq_parameter set id ue(v)
chroma format idc ue(v)

62



53984

63/112

if( chroma format idc==3)
separate_colour plane flag u(l)
pic_width max_in luma samples ue(v)
pic_height max in luma samples ue(v)
subpics_present flag u(l)
if( subpics_present flag ) {
max_subpics_minusl u(8)
subpic_grid col width minusl u(v)
subpic_grid row_height minusl u(v)
for( 1= 0; i <NumSubPicGridRows; i++ )
for(j = 0; j < NumSubPicGridCols; j++)
subpic_grid idx[1 ][] ] u(v)
for( 1= 0; i <= NumSubPics; i++ ) {
subpic_treated as pic_flag[i] u(l)
loop_filter across_subpic enabled flag[ 1] u(l)
b
}
bit depth luma minus8 ue(v)
bit _depth chroma minus8 ue(Vv)
min_qp_prime_ts minus4 ue(v)
sps_weighted pred flag u(l)
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sps_weighted bipred flag u(l)
log2 max_pic order cnt lsb minus4 ue(v)
if( sps_max_sub_layers minusl > 0)

sps_sub_layer ordering_info present flag u(l)
for( i = ( sps_sub layer ordering info present flag ? 0
:sps_max_sub layers minusl );

1 <=sps_max_sub _layers minusl; i++ ) {

sps_max_dec pic_buffering minusl[1 ] ue(v)

sps_max_num_reorder pics| 1 ] ue(v)

sps_max_latency increase plusl[1i ] ue(v)
b
long_term_ref pics flag u(l)
inter layer ref pics present flag u(l)
sps_idr_rpl present flag u(l)
rpll_same as rpl0 flag u(l)
for(i=0;1i<!rpll_same as rpl0 flag ?2 :1;i++) {

num_ref pic_lists_in sps[1i ] ue(v)

for(j =0; j <num_ref pic lists in sps[i ]; j*+)

ref pic_list struct(1,])
}
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Va gié tri ctia den-ta POC (bién AbsDeltaPocSt) dugc khéi phuc c6 didu kién tai
phia bd giai ma nhu sau:

abs_delta poc_st[ listldx |[ rplsldx ][i] «chi 3 gid tri ctia bién
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ i ] nhu sau:

if( sps_weighted pred flag || sps_weighted bipred flag )
AbsDeltaPocSt| listldx ][ rplsIdx ][ 1] =
abs _delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1]

else
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1] =

abs_delta poc st listldx ][ rplsldx ][1] + 1

Luu d6 trong Fig.7 minh hoa phwong phap néu trén. Trong buéc 701, cic
tham sé du doan theo trong s (cu thé 13, sps weighted pred flag va
sps_weighted bipred flag) dugc bao hiéu. Tuy thudc vao gia tri cia ching, bao
hiéu cua danh sach anh tham chiéu 702 duoc thuc hién khac nhau. Cu thé, khi
sps_weighted pred flag hodc sps weighted bipred flag 1a ding (true), thi
AbsDeltaPocSt duoc phép c6 gié tri bang 0. Néu khong, AbsDeltaPocSt dugc khoi
phuc tir dong bit bang cach sir dung gia tri ting dan clia abs_delta poc st , ma
khéng cho phép cac gié tri bang 0 ctia AbsDeltaPocSt .

Trong phuong an khac duogc boc 10 tiép, cac co du doan theo trong s6
sps_weighted pred flag va sps weighted bipred flag dugc bao hi€u chi trong
truong khi it nhdt mot danh sach anh tham chiéu ref pic_list_struct c6 it nhét mot

gia tri AbsDeltaPocSt bang 0.

Bang 5. Ca phap RBSP tip tham s6 chudi ( phwong an thit hai)

seq_parameter_set rbsp( ) { M6 ta
sps_decoding_parameter set id u(4)
sps_video parameter set id u(4)
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sps_max_sub_layers minusl u(3)
sps_reserved_zero Sbits u(s)
profile tier level( sps_max sub layers minusl )
gdr _enabled flag u(l)
sps_seq_parameter set id ue(v)
chroma format idc ue(v)
if( chroma_format idce==3)
separate_colour plane flag u(l)
pic_width max_in luma samples ue(v)
pic_height max in luma samples ue(v)
subpics_present flag u(l)
if( subpics_present flag ) {
max_subpics_minusl u(8)
subpic_grid col width minusl u(v)
subpic_grid row_height minusl u(v)
for( 1= 0; i < NumSubPicGridRows; i++)
for(j = 0; j < NumSubPicGridCols; j++ )
subpic_grid idx[1][] ] u(v)
for( 1= 0; i <= NumSubPics; i++ ) {
subpic_treated as pic flag[ 1] u(l)
loop_filter _across_subpic_enabled flag[ 1] u(l)
J
}
bit_depth luma minus8 ue(v)
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bit depth chroma minus8 ue(v)
min_gp_prime ts minus4 ue(v)
log2 max_pic_order cnt Isb minus4 ue(v)
if( sps_max_sub layers minusl >0 )

sps_sub _layer ordering info_ present flag u(l)
for( i = ( sps_sub layer ordering info present flag ? 0
:sps_max_sub_layers minusl );

1 <=sps _max_sub layers minusl; i++) {

sps_ max_dec pic buffering minusl| 1 ] ue(v)

sps_max_num_reorder pics| 1 ] ue(v)
sps_max_latency increase plusl|1i ] ue(v)
}
long term ref pics_flag u(l)
inter layer ref pics present flag u(l)
sps_idr_rpl present flag u(l)
RestrictWPFlag = false
rpll_same as rpl0 flag u(l)
for(i=0;1<!rpll_same as rpl0 flag ? 2 :1; i++) {

num_ref pic_lists in sps[1 ] ue(v)

for(j = 0; j <num_ref pic_lists in sps[i]; j*+)

ref pic_list struct(i,j)

}
if ('RestrictWPFlag) {
sps_weighted pred flag u(l)

67



53984 68/112

sps_weighted bipred flag u(l)

Bang 6. Cua phap ref pic_list_struct (phwong an thir hai)

Ref pic list struct( listldx, rplsldx ) { Mo ta

num_ref entries| listldx ]| rplsldx ] ue(v)

if( long_term_ref pics flag)

Itrp_in_slice header_flag[ listldx |[ rplsldx ] u(l)

for(1=0,j=0; i <num_ref entries[ listldx ][ rplsldx ]; i++) {

if( inter_layer ref pics present flag )

inter_layer ref pic flag| listldx ][ rplsldx ][ 1 ] u(l)

if( linter layer ref pics_flag[ listldx |[ rplsldx ][ 1] ) {

if( long_term_ref pics flag)

st_ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] u(l)

if( st_ref pic_flag[ listldx ][ rplsldx ][ 1] ) {

abs_delta_poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] ue(v)

if( AbsDeltaPocSt| listldx [ rplsldx ][1]>0)

strp_entry_sign_flag[ listldx |[ rplsldx |[ 1] u(l)

else

RestrictWPFlag = true

} else if( trp_in_slice_header flag[ listldx ][ rplsldx ] )
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rpls_poc_Isb_It[ listldx ][ rplsldx ][ j++ ] u(v)
} else
ilrp_ide[ listldx ][ rplsldx J[ 1] ue(v)
}
}

Fig.8 minh hoa phuong phap dugc bde 16 trong phuong an nay. Theo thi
tu ma hda dugce xac dinh trong Bang 5, danh sach anh tham chiéu 801 dugc bao
hiéu trude khi bao hiéu cac tham sd du doan theo trong s6 803. Cac tham sb du
doan theo trong s6 803 chi duoc bao hiéu khi danh sach anh tham chiéu chua it
nhét mot phén tr ¢c6 AbsDeltaPocSt béng 0. Viéc kiém tra nay duoc thuc hién
trong budc 802 bdi bién RestrictWPFlag duge khoi tao thanh sai (false) va duoc
thiét 1ap thanh ding (true) khi gia tri 0 ctia AbsDeltaPocSt xuét hién trong qua

trinh kiém tra mdi phan tr ctia danh sach anh tham chiéu.

Phén sau day 14 giai thich cua cac tng dung ctia phuong phap ma héa cling
nhu phuong phap giai méa nhu duoc thé hién trong cic phuong 4n néu trén, va hé

théng st dung cac phuong phap nay.

Hinh 9 12 so dd khéi thé hién hé théng cung cAp ndi dung 3100 dé thuc hién
dich vu phan phdi néi dung. Hé thong cung cip ndi dung 3100 nay bao gbm thiét
bi thu 3102, thiét bi dau cudi 3106, va mdt cach tuy chon bao gém man hinh 3126.
Thiét bi thu 3102 truyén thong véi thiét bi dau cudi 3106 qua lién két truyén thong
3104. Lién két truyén thong c6 thé bao gdbm kénh truyén théng 13 dugc mo ta néu
trén. Lién két truyén thong 3104 bao gdbm nhung khéng gidi han & WIFI, Ethernet,
Cap, khong day (3G / 4G / 5G), USB hoic bat ky loai két hop clia ching hodc

tuong tu.

Thiét bi thu 3102 tao ra dit liéu va c6 thé ma hoa dir liéu bang phuong phép
m3 hoa nhu duogc thé hién trong cic phuong 4n néu trén. Ngoai ra, thiét bi thu

3102 ¢6 thé phan phdi dir lidu t6i may chi tao dong (khéng dugce thé hién trén
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hinh v&), va mdy chi ma héa dir liéu va truyén dit liéu duoc ma hoa t6i thiét bi
dau cudi 3106. Thiét bi thu 3102 bao gdm nhung khéng gidi han & camera, dién
thoai thong minh hodc may tinh bang, méy tinh hoic mdy tinh xach tay, hé thong
hoi nghi truyén hinh, PDA, thiét bj gffm trén xe, hodc su két hop cua bat ky thiét
bi trong sb ching hodc loai tuong tu. Vi du, thiét bi thu 3102 c6 thé bao gém thiét
bi ngu(‘A)n 12 nhu dugc mo ta néu trén. Khi dit liéu bao gf‘)m video, bd ma hoéa video
20 duge chira trong thiét bi thu 3102 ¢6 thé mot cach thuc té thuc hién xir Iy ma
héa video. Khi dit liéu bao gdm audid (tic 13, thoai), bd ma hoa audié duge chira
trong thiét bi thu 3102 c6 thé mot cach thue té thuc hién xtr Iy ma hoéa audid. Pdi
v6i mot s tinh hubng thuc té, thiét bi thu 3102 phan phbi dit liéu audi6 thanh va
video dugce mé hda bang cach ghép kénh ching véi nhau. Déi véi cac tinh hubng
thuc t& khéc, chang han nhu trong hé théng héi nghi truyén hinh, dit liéu audié
dugc ma hda va dir liéu video dugc ma hoa khong duge ghép kénh. Thiét bi thu
3102 phéan phéi dit liéu audid dugc ma hoa va dit liéu video duge ma hoa dén thiét

bi dAu cudi 3106 mot cach riéng biét.

Trong hé théng cung cip ndi dung 3100, thiét bi dau cubi 310 thu va tai tao
dit liéu dwoc ma hoéa. Thiét bi ddu cudi 3106 co thé 1a thiét bi c6 kha ning thu va
khéi phuc dit liéu, nhu dién thoai thong minh hoac may tinh bang 3108, may tinh
hodac laptop 3110, bd ghi video mang (NVR)/ bo ghi video sb (DVR) 3112, TV
3114, hdp giai ma (STB) 3116, hé thdng hdi nghi truyén hinh 3118, hé thng giam
sat video 3120, thiét bi hd tro c4 nhan sb (PDA) 3122, thiét bi lép trén xe 3124,
hodc két hop bét ky ctia chung, hodc loai tuong tu c6 kha ning giai ma dit liéu
duoc ma héa néu trén. Vi du, thit bi dau cudi 3106 ¢ thé bao gém thiét bi dich
14 nhu duoc md ta néu trén. Khi dit liéu duge ma héa bao gdbm video, bd giai ma
video 30 dugc chura trong thiét bi dau cudi duge uu tién dé thuc hién viée gidl ma
video. Khi dir liéu dugc ma hda bao gém audio, by giai ma audio dugc chira trong

thiét bi dau cudi dugce wu tién dé thuc hién xu ly giai ma audio.

Pbi véi thiét bi dau cudi c6 man hinh, vi dy, dién thoai thong minh hoc
may tinh bang 3108, may tinh hodc may tinh xach tay 3110, bd ghi video mang
(NVR)/bd ghi video s& (DVR) 3112, TV 3114, thiét bi hd trg ca nhan s6 (PDA)
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3122 hodc thiét bi dugc gin trén xe 3124, thiét bi dau cubi c6 thé cung cip dir lidu
duoc gial ma t6i man hinh cua thiét bi nay. D61 voi thiét bi dau cubi khong duge
trang bi man hinh, chéng han nhu STB 3116, hé théng hoi nghi truyén hinh 3118
hodc hé thdng giam sat video 3120, man hinh ngoai 3126 duoc két ndi trong d6
dé thu va hién thi dix liéu duoc giai ma.

Khi mdi thiét bi trong hé théng thuc hién viéc ma héa hodc giai ma, thiét bi
ma héa anh hodc thiét bi giai ma anh nhu duogc thé hién trong cac phuong an néu

trén co thé dugc st dung.

FIG.10 1a so d thé hién cAu tric cta vi du vé thiét bi dau cudi 3106. Sau
khi thiét bi ddu cudi 3106 thu dong tir thiét bi thu 3102, bo tién hanh giao thirc
3202 phan tich giao thirc truyén cta dong. Giao thirc bao gdm nhung khong gisi
han & Giao thirc tao dong thoi gian thuc (RTSP), Giao thirc truyén siéu vin ban
(HTTP), Giao thtc tao dong truc tiép HTTP (HLS), MPEG-DASH, Giao thirc
truyén tai thoi gian thuc (RTP), Giao thirc nhin tin thoi gian thue (RTMP) ), hoic

bat ky loai két hop cua chung, hodc loai tuong tu.

Sau khi bd tién hanh giao thirc 3202 xu ly dong, t€p dong duoc tao. Tép
duoc xuét ra bo giai ghép kénh 3204. B giai ghép kénh 3204 ¢ thé tach biét dit
liéu dugce ghép kénh thanh dit liéu audio dugc ma héa va dir liéu video duoc ma
héa. Nhu dugc mé ta néu trén, dbi véi cac tinh huéng thue té khac, chfmg han nhu
trong hé théng hoi nghi truyén hinh, d liéu audid duoc ma hoa va di liéu video
dugc ma héa khong dugc ghép kénh. Trong truong hop nay, dit liéu dugc ma hoa
duogc truyén t6i bo giai ma video 3206 va bo giai ma audio 3208 ma khong duge

truyén thong qua bo giai ghép kénh 3204.

Thong qua xur ly giai ghép kénh, dong so cap (ES-elementary stream) video,
audio ES va phu de tuy chon duoc tao ra. Bo gidi ma video 3206 ma bao gém bo
giai ma video 30 nhu dugc giai thich trong cac phuong 4n néu trén, giadi ma dong
so cAp (ES) video boi phuong phép giai ma nhu duoc thé hién trong cac phuong
4n néu trén dé tao ra khung video, va cép dit liéu nay téi téi bd dong bd 3212. B6

gial ma audio 3208 gidi ma dong so clp audio dé tao ra khung audio, va cip dit
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lidu nay t6i bd dong bd 3212. Ngoai ra, khung video c6 thé dugc luu trit trong bd
dém (khong duoc thé hién trén FIG.10) trude khi cip khung video t6i bd dong bd
3212. Tuong tu, khung audio c6 thé duoc luu trit trong bo dém (khong duogc thé

hién trén FIG.10) trude khi cAp khung audio téi b ddng bod 3212.

B6 dong bo 3212 dong bo khung video va khung audio, va cap video/audio
téi man hinh video/audio 3214. Vi du, bd déng bd 3212 dé)ng bo viée trinh dién
théng tin video va théng tin audio. Théng tin c6 thé mi hoa trong cti phap nhd st
dung céc d4u thoi gian lién quan dén viée trinh dién cla audio dugc ma hoa va dit

liéu truc quan va cac dau thoi gian lién quan dén viéc phan phét dong dit lidu.

Néu phu dé duoc bao gdm trong dong, bd giai ma phu dé 3210 s& giai ma
phu dé& va dong bd héa né véi khung video va khung audio, cung clp
video/audio/phu d& téi man hinh video/audio/phu dé 3216.

Sang ché khong bi gidi han ¢ hé théng néu trén, va thiét bi ma hoéa anh hoic
thiét bi giai m4 anh trong cic phuwong an néu trén c6 thé duoc két hop vao hé théng
khac, vi du, hé théng xe hot.

Fig.11 minh hoa phuong phap mé héa theo khia canh thr nhét ctia sang ché.
Phuong phép ma héa theo khia canh th nhét bao gdm céc budc:

1101. x4c dinh cac phan tir ci phap can duoc mi hoa, trong d6 cac phan tir
cti phap bao gém cAu tric danh sach anh tham chidu va it nhit mot tham sb du
doan theo trong sé cti phap murc cao (HLS);

1102. ma hda it nhét mot tham s6 du doan theo trong s6 HLS; va

1103. mé hoéa cAu trtic danh sach anh tham chiu sau khi ma hoéa it nhat mot
tham s du doan theo trong s6 HLS.

Fig.12 minh hoa phuong phap méa hda theo khia canh tht hai cua sang ché.
Phuong phap méa hda theo khia canh thir hai bao gdm cac budc:

1201. x4c dinh c4c phan tir ct phép can dugc ma héa, trong d6 cac phéan tir
¢t phap bao gém ciu tric danh sach anh tham chiéu va it nhit mét tham sb du

doan theo trong sb cu phap mic cao (HLS), trong d6 danh sich anh tham chiéu
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thu duoc tir cAu tric danh sdch anh tham chiéu bao gdm céc anh tham chiéu ma
c6 cting tham s6 s6 dém thtr ty anh (POC); va 1202. mi héa cic phan tir cti phap
duoc xac dinh trong thir tw ma hoéa vé6i gidi han vé nhi phan héa ctia phan tir cd
phép ma c6 vi tri phia sau trong thr ty ma hda; trong dé khi it nhét mot tham s
du doan theo trong s6 HLS duoc ma hoa sau cdu tric danh sach anh tham chiéu
trong thir ty m& héa, gidi han vé nhi phan hoéa clia cac phén t&r ¢t phép bao gom:
ma hoa it nhat mot tham s du doan theo trong s& HLS chi khi danh sach anh tham

chiéu c6 it nhit mot phan tir v6i gid tri den-ta POC béng 0.

Fig.13 minh hoa phuong phép giai ma theo khia canh thir ba cua sang ché.
Phuong phép giai mé theo khia canh thir ba bao gom:

1301. Thu dong bit;

1302. giai mé entropy dong bit dé thu nhén céc phan tir ¢t phép, trong d6
c4c phan tir ¢t phép bao gdm cAu tric danh sach anh tham chiéu va it nhit mot
tham s6 du doan theo trong sé ¢t phap murc cao (HLS), trong d6 trong céac phan
tir ct phap, it nhit mot tham sé du doén theo trong s6 HLS dugc giai ma entropy
trudc cau truc danh sach anh tham chiéu;

1303. thuc hién viéc du doan dua trén cac phén tr cu phap thu duoc dé thu

nhan khéi dy doan;
1304. khoi phuc khéi duogc khoi phuc dua trén khdi du doan; va
1305. thu nhéan anh dugc giai ma dua trén khdi duge khéi phuc.

Fig.14 minh hoa phuong phéap giai ma bdi b giai ma theo khia canh thir tu
clia sang ché. Phuong phép giai mé theo khia canh tht tu bao gbm:

1401. Thu dong bit;

1402. giai ma entropy dong bit dé thu nhén cac phan tr ¢t phap, trong dé
céc phn tir ¢t phap bao gdm céu tric danh sach anh tham chiéu va co duoc thiét
1ap trude, trong do6 gid tri cua co dugc thiét 1ap trude chi bao ring cac phan tir ci
phap c6 bao gom it nhét mot tham s6 du doan theo trong sd ¢t phap mirc cao

(HLS) hay khong;
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1403. thuc hién viéc du doan dua trén cac phﬁn ttr cu phap thu dugc dé thu

nhan khéi du dodn;
1404. khoi phuc khdi duoc khoi phuc dua trén khéi du doén; va
1405. thu nhan anh duoc giai mi dua trén khéi dugc khdi phuc.

Fig.15 minh hoa bd giai m4 theo khia canh thtr tdm ciia sang ché. Bo giai
mé 1500, bao gdbm mét hodc nhiéu bd xtr Iy 1501 va phuong tién luu trir bat bién
doc dugc bdi may tinh 1502 dugc ghép ndi t6i mot hodc nhiéu bod xur ly 1502 va
lwu trir chuwong trinh dé thyc thi béi cac bd xir ly 1501, trong d6 chuong trinh, khi
duoc thuc thi boi cac bo xtrly 1501, cAu hinh bd giaima 1500 dé thuc hién phuong
phép theo khia canh th ba, cach thtrc thuc hién th nhét cua khia canh thi ba,
khia canh thi tu, hodic bat ky mot trong sb cach thiic thuc hién thir nhat dén thi

tu cua khia canh thi tu.

Fig.16 minh hoa b6 giai ma theo khia canh thtr chin cua sang ché. Bo giai
ma 1600 bao gdm phuong tién thu 1601 dé thu dong bit; phuong tién gidi ma
entropy 1602 dé giai mi entropy dong bit dé thu nhén céc phan tir ¢t phap, trong
d6 céc phan tir ¢ phap bao gdbm ciu tric danh sach anh tham chiéu va it nhat mot
tham s& du doan theo trong sd ¢t phap murc cao (HLS), trong d6 trong cc phan
tir ¢t phép, it nht mot tham s du doan theo trong s6 HLS duogc giai ma entropy
trude cAu trac danh sach anh tham chiéu; phuong tién du doan 1603 dé thuc hién
viéc du doan dua trén cac phé“m tr ¢ phap thu duoc dé thu nhan khdi du doan;
phuong tién khoi phuc 1604 dé khoi phuc khdi dugc khdi phuc dua trén khoi du
doén; va phuong tién thu nhan 1605 dé thu nhan anh dugc giai ma dua trén khéi

dugc khoi phuc.

Fig.17 minh hoa bd ma hoéa theo khia canh thtr muo1 cua sang ché. B6 ma
hoéa 1700 bao gém: mdt hodc nhiéu bd xtr ly 1701; va phuong tién luu trit bét bién
doc duge bdi méy tinh 1702 duoc ghép nbi véi cac bo xir ly 1701 va luu trit
chuong trinh dé thuc thi boi cac bo xir Iy 1701, trong dé chuong trinh, khi dugc
thuc thi boi cac bo xa ly 1701, cAu hinh bé ma héa 1700 dé thuc hién phuong
phap theo khia canh thtr nhét, bat ky mot trong s6 céch thirc thuc hién thir nhét
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dén thtr bay cua khia canh thir nhit, hoic khia canh thi hai.

Fig.18 minh hoa bd ma hoéa theo khia canh thir mudi mdt ctia sang ché. B
mé héa 1800 bao gdém: phuong tién xéac dinh 1801 dé xac dinh cac phan tir cu
phap can duoc mi hoa, trong d6 cac phén tir ¢ phap bao gdbm ciu triic danh sach
anh tham chiéu va it nhit mot tham sé du doan theo trong sé cti phap murc cao
(HLS); va phuong tién méa héa 1802 dé ma héa it nhat mot tham s6 du doan theo
trong s&6 HLS va ma héa ciu tric danh sach anh tham chiéu sau khi ma héa it nhét

mot tham s du doan theo trong s6 HLS.
Séng ché dua ra cac phuong 4n dugc 14y 1am vi du khéac sau day:

1. Phuong an vi du: Phuong phép bao hiéu lién két cac tham s6 du doan
theo trong s& ¢t phap mirc cao (HLS) va danh sach anh tham chiéu, trong d6 danh
séch anh tham chiéu bao gdm céc anh tham chiéu ma c6 cting tham 56 s6 dém thi

t anh (POC), phwong phép nay bao gdm:

xé4c dinh cac phén tir ct phap cin duge bao hiéu, trong d6 cac phan tir cu
phép bao gdm danh sich anh tham chiéu va it nhét mot tham sb du doan theo

trong sb HLS; va

béo hiéu cac phén tir ¢t phap duge xéac dinh trong tht ty ma hda véi gisi

han vé nhi phan hoa cua phan tir ci phap ma c6 vi tri phia sau trong thir tu ma hoa.

2. Phuong 4n vi du: Phuong phép theo phuong an vi du 1, trong do it nhét
mdt tham s§ du doén theo trong s6 HLS bao gdm cd tap hop tham s6 chudi cho

viéc du doan mot chiéu theo trong so.

3. Phuong an vi du: Phuong phap theo phuong én vi du 1 hodc 2, trong do
it nhAt mot tham sé du doén theo trong s6 HLS bao gdm cd tap hop tham s6 chudi
cho viéc du doan hai chiéu theo trong $6.

4. Phuong 4n vi du: Phuong phap theo phuong an vi du 2, trong do6 khi it
nhit mét tham sd du doéan theo trong s6 HLS duoc bao hiéu trude danh sach anh
tham chiéu trong thir tr ma hoa, giéi han vé nhi phan hoa ctia cac phan tir ¢t phép

bao gom :
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khi co tap hgp tham s6 chudi cho viéc du dodn mot chiéu theo trong sb
duoc thiét 1ap thanh 0, bao hiéu gia tri den-ta POC dugc cai bién dbi voi phan tir
ctia danh sich anh tham chiéu, trong dé gia tri den-ta POC duogc cai bién
(abs_delta_poc_st) nhé hon gia tri den-ta POC dang dugc sir dung trong xur ly ma
hoa (AbsDeltaPocSt).

5. Phuong an vi du: Phuong phap theo phuong an vi du 3, trong dé khi it
nhAt mot tham sb du doan theo trong s6 HLS duoc bao hiéu trude danh séch anh
tham chiéu trong thit tu ma héa, gidi han vé nhi phan héa ctia cic phan tir ¢t phép

bao gom :

khi it nh4t mot tham sé du doan theo trong s6 HLS bao gém cd tap hop
tham s8 chudi cho viéc du dodn hai chiéu theo trong s, va c& tap hop tham sd
chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong s6 dugce thiét 1ap thanh 0, béo hiéu
gia tri den-ta POC dugc cai bién dbi véi phﬁn tr ctia danh sach anh tham chiéu,
trong d6 gié tri den-ta POC dugc cai bién (abs_delta poc_st) nhé hon gié tri den-
ta POC dang duoc str dung trong xtr Iy ma hoa (AbsDeltaPocSt); hodc

khi it nhAt mot tham sb du doén theo trong s6 HLS bao gém co tap hop
tham s chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb va co tap hop tham s
chudi cho viéc du doan mot chiéu theo trong sb, va it nhat mot trong s6 o tap hop
tham sb chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb va co tap hop tham sb
chudi cho viéc du doan mét chiéu theo trong sé duoc thiét 1ap thanh 0, bao hiéu
gia tri den-ta POC dugc cai bién dbi véi ph?m tr ctia danh sach anh tham chiéu,
trong d6 gié tri den-ta POC dugc cai bién (abs_delta poc_st) nhé hon gid tri den-
ta POC dang duoc sir dung trong xtr Iy ma hoa (AbsDeltaPocSt); hodc

khi it nhat mot tham sé du doén theo trong s6 HLS bao gém co tap hop
tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong sb va co tdp hop tham sb
chudi cho viée du dodn mdt chiéu theo trong s6, va ca cd tap hop tham s6 chudi
cho viéc du dodn hai chiéu theo trong sb va co tap hop tham sb chudi cho viéc du
doan mot chiéu theo trong s6 duoc thiét 1ap thanh 0, bdo hi¢u gia tri den-ta POC

duoc cai bién d6i vai phan tir ciia danh sach anh tham chiéu, trong do6 gia tri den-
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ta POC duoc cai bién (abs_delta_poc_st) nho hon gia tri den-ta POC dang duoc
st dung trong xtr ly ma hoa (AbsDeltaPocSt).

6. Phuong an vi du: Phuong phap theo phuong an vi du 4 hodc 5, trong do
gid tri den-ta POC duogc cai bién nho hon gia tri den-ta POC dang dugc st dung
trong xir [y ma hoa bdi 1 don vi.

7. Phuong 4n vi du: Phuong phép theo bt ky mot trong sd cac phuong an
vi du 1 dén 3, trong d6 khi it nhét mot tham sb du doan theo trong s6 HLS duoc
béo hiéu sau danh sach anh tham chiéu trong thr ty ma hoa, gidi han vé nhi phéan
hoéa ctia cac phan tir ¢t phap bao gdm:

béo hiéu it nhat mot tham sb du doan theo trong s6 HLS chi khi danh sach
anh tham chiéu c6 it nhit mot phén tr véi gié tri den-ta POC béng 0.

8. Phuong an vi du: phuong phéap giai ma béi bo gidi ma, bao gbm:

thu dong bit;

giai mé entropy dong bit dé thu nhan céc phén tir ¢t phép, trong dé cac
phén tir ¢ phép bao gdm danh sach anh tham chiéu va it nhat mot tham sb du
doan theo trong s6 HLS, trong do trong cac ph?m tr nay, it nhat mot tham s6 du
doan theo trong s6 HLS dugc hién dién trude danh sach anh tham chiéu;

thuc hién viéc du doan dua trén cac phén tir cu phap thu dugc dé thu nhan
khéi du doén;

khoi phuc khdi duogc khéi phuc dya trén khdi du doan; va

thu nhén anh dugc giai mé duwa trén khdi duoc khoi phuc.

9. Phuong an vi du: Phuong phéap theo phuong &n vi du 8, trong do it nhét
mot tham sé du doén theo trong sé HLS bao gdm it nhat mét trong s6 co tap hop
tham s6 chudi cho viée du doan mét chiéu theo trong 36 va co tap hop tham sb
chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong $0.

10. Phuong an vi du: phuong phéap giai ma bdi bo giai ma, bao gbm:

thu dong bit;
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giai ma entropy dong bit dé thu nhan cac phan tir ¢t phap, trong dé cac
phén tir cti phap bao gdm danh sach anh tham chiéu va c& duogc thiét 1ap trude,
trong d6 gid tri cta ¢ duge thiét 1ap trude chi béo ring cac phan tir ¢t phép c6

bao gbm it nhit mot tham s du doan theo trong s6 HLS hay khong;

thuc hién viéc du doan dua trén cac phﬁn tir cu phép thu duogc dé thu nhan

khéi du doan;
khéi phuc khéi duge khoi phuc dua trén khdi du doan; va
thu nhan anh duogc giai ma dua trén khéi dugc khéi phuc.

11. Phuong an vi du: Phuong phéap theo phuong an vi du 10, trong do6 gia
tri cia c¢& duoc thiét 14p trude tuong tng véi viée danh sach anh tham chiéu c6 it

nhAt mot phan tir v6i gia tri den-ta POC bang 0 hay khong.

12. Phuong an vi du: Phuong phap theo phuong &n vi du 11, trong do6 khi
gia tri cta cd dugc thiét 1ap trude twong tmg véi danh sach anh tham chiéu ¢ it
nhat mot phan tir véi gia tri den-ta POC bang 0, cac phén tir ¢t phap bao gbm it
nhat mot tham s6 du doan theo trong s6 HLS; hodc

khi gia tri ctia cd duoc thiét 1ap trude twong ing véi danh séch anh tham
chiéu khong c6 bat ky phan tir véi gia tri den-ta POC béng 0, cac phan tir ¢t phép
khéng bao gdm it nhat mot tham sé du doan theo trong s6 HLS.

13. Phuong 4n vi du: Phuong phép theo bat ky mot trong sd cac phuong an
vidu 10 dén 12, trong do it nhat mot tham sb du doén theo trong s6 HLS bao gém
it nhat mot trong b co tap hop tham s chudi cho viéc du doan mot chiéu theo
trong sb va co tap hop tham sb chudi cho viéc du doan hai chiéu theo trong $b.

14. Phuong an vi du: Phuong phép theo bét ky mot trong sb cac phuong 4n
vi du 10 dén 13, trong dé co duoc thiét 1ap trude la RestrictWPFlag nhu duogc
dinh nghia trong ti€u chuén k¥ thuat.

15. Phuong an vi du: B ma héa (20) bao gébm mach xir ly dé thyuc hién

phuong phép theo bét ky mot trong sé cac phuong 4n vi du 1 dén 7.

16. Phuong an vi du: Bo giai ma (30) bao gém mach xu ly dé thuc hién
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phuong phap theo bat ky mét trong sd cac phuong an vi du 8 dén 14.

17. Phuong 4n vi du: San phidm chuong trinh méy tinh bao gdm ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phap theo bat ky mot trong sb cac phuong an vi du 1
dén 14.

18. Phuong an vi du: Bo giai mé, bao gdm:

mdt hodc nhiéu bd xur ly; va

phuong tién luu trit bat bién doc duoc boi may tinh dugc ghép ndi t6i cac
b6 xir Iy va luu trit chuong trinh dé thyuc thi boi cac bd xit 1y, trong d6 chuong
trinh, khi dugc thuc thi bdi cac bo xu 1y, c4u hinh bd giai ma dé thuc hién phuong
phép theo bat ky mot trong s6 cac phuong 4n vi du 8 dén 14.

19. Phuong an vi du: B méa héa, bao gém:

mét hodc nhiéu bd xir ly; va

phuong tién luu trit bat bién doc duoc bdi may tinh dugc ghép ndi t6i cac
bo xtr Iy va luu trit chuong trinh dé thuc thi bdi cac bo xt 1y, trong d6 chuong
trinh, khi duoc thuc thi béi cac bd xir 1y, cdu hinh b mé hoa dé thuc hién phuong

phap theo bat ky mat trong sb cac phuong an vi du 1 dén 7.

20. Phuong 4n vi du: Phuong tién bét bién doc duge boi méay tinh ma mang
ma chuong trinh ma, khi dugc thuc thi béi thiét bi may tinh, 1am cho thiét bi may
tinh thuc hién phuong phap theo bt ky mét trong s6 cac phuong an vi du 1 dén

14.
Cac toan tr toan hoc

Céc toan tir toan hoc duoc st dung trong sang ché 1a tuong tu nhu céc todn ti
dugc st dung trong ngdn nglt 1ap trinh C. Tuy nhién, cac két qua cua phép chia
nguyén va cac phép dich s6 hoc duoc dinh nghia chinh xac hon, va céc phép toan
khac dugc x4c dinh, nhu sy mii héa va phép chia c6 gia tri thuc. Cac quy uéc danh
s6 va dém thudng bit ddu tir 0, vi du, "tht nhat" tuong dwong véi thi 0, "tht hai"

tuong duong véi tht 1, v.v.
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Cac toan ti s6 hoc

Céc toan tir s6 hoc sau day dugc dinh nghia nhu sau:
+ Phép cong

Phép trir (duéi dang toan tir hai ddi s6) hodc phu dinh (dudi dang toan tir

tién t6 mot ngdi)
Phép nhan, bao gdbm phép nhin ma tran

Lity thtra. Chi r6 x nang lén Idly thtra ctia y. Trong cac ngfr canh khac, ky
xY hiéu nay dugc st dung dé ghi chi 36 trén khéng nhim muc dich dé hiéu

nhu [a 1Ty thtra.

Phép chia sb nguyén véi viéc cit két qua vé phia 0. Vidu, 7/4 va—7/—4

duoc cit thanh 1 va—7 /4 va 7/ —4 dugc cat vé —1.

Puoc sir dung dé ky hiéu phép chia trong cac phuong trinh todn hoc ma

khéng ¢6 ¥ dinh cét hodc 1am tron.

Puoc st dung dé ky hiéu phép chia trong cac phuong trinh toan hoc ma

|

khéng ¢ y dinh cét hodc 1am tron.

y 2 ) . re o A LA e e AN Je \ A )
Téng cua f( i) v4i i nhan tat ca cac gia tri nguyén tu x dén va bao gom ca
i=x

Y.

Modun. Phan du cda x chia cho y, chi dugc xac dinh cho cac s6 nguyén x
x% 'y
vay véoi x>=0vay>0.

Cac toan tu logic
Céac toan tir logic sau dugc dinh nghia nhu sau:
x && y 10gic Boolean "va" cuax vay

x ||y logic Boolean "hoac" ciax vay
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! Logic Boolean "khong phai (not)"
x 7y :zNéu x 1a dung (TRUE) hoic khéng bang 0, danh gia 1a gid tri cha y;
néu khong phai, danh gia 13 gia tri cia z.
Céc toan tir quan hé

Céc toan tir quan hé sau day dugc dinh nghia nhu sau:

> Lén hon
>= Lén hon hoic bang
< Nhé hon

<= Nhé hon hoidc bang

== bing

I= Khéng bang
Khi toan tir quan hé dugc 4p dung téi phan tir ¢l phap hodc bién da duoc gan gia
tri "na" (khdng ap dung), gié tri "na" dugc coi 1a gid tri khac biét d6i véi phan tir
¢t phéap hodc bién. Gia tri "na" dugc xem la khoéng bang bat ky gia tri khac.
Toan tr thao tac bit (bit-wise)
Céc toan tir thao tac bit sau day dugc dinh nghia nhu sau:

& Thao tac bit "va (and)". Khi thao tac trén cac d6i s6 nguyén, thao tac
trén biéu dién phan bu cla hai ctia gia tri nguyén. Khi thao tac trén
mdt ddi sé nhi phan ma chua it bit hon déi s6 khac, dbi s6 ngén hon
duoc mé rong bang cach thém nhidu bit quan trong hon béng 0.

| Thao tac bit "hodc (or)". Khi thao tac trén cac d6i sb nguyén, thao tac trén
biéu dién phan bu cta hai cia gia tri nguyén. Khi thao tac trén mot
d6i s6 nhi phan ma chua it bit hon ddi s6 khac, d6i s6 ngén hon dugc
mé rong bang cach thém nhiéu bit quan trong hon bang 0.

AThao tac bit "hodc loai trir (exclusive or)". Khi thao tic trén cac d6i sb

nguyén, thao tac trén biéu dién phan bu cta hai cia gié tri nguyén.
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Khi thao tac trén mot dbi sb nhi phan ma chura it bit hon d6i sb khac,
dbi s6 ngén hon dugc md rong bang cach thém nhiéu bit quan trong
hon bing 0.

X>>y Dich phai sé hoc ctia biéu dién nguyén phan bui cta hai ciia x
bdi y ky tu nhi phan. Ham nay chi dugc xac dinh dbi véi céac gia tri
nguyén khong 4m cuia y. Cac bit duoc dich chuyén thanh cac bit quan
trong nhat (MSB) do két qua ctia viéc dich phai c6 gia tri bang MSB
cua x trugce phép dich.

X <<y Dich tréi s6 hoc ctia biéu dién nguyén phan bu ctia hai ctia x boi
y ky tu nhi phdn. Ham nay chi dugc xac dinh d6i véi cac gia tri
nguyén khong am cia y. Céc bit dugc dich chuyén thanh cac bit it
quan trong nhat (LSB) do két qua ctia viéc dich tréi c6 gia tri bing 0.

Céc toan tir gan
Céc toan tir s6 hoc sau day duoc dinh nghia nhu sau:

= Todan tur gan

++  tidng, tic la, x+ + twong duong vadi x = x + 1; khi dugc stir dung trong
chi s6 mang, danh gi4 14 gi4 tri cta bién trudc phép toan ting.

——  Giam, trc 13, x— — twong duong véi x = x — 1; khi dugc su dung trong
chi s mang, danh gié 1a gia tri ctia bién trudc phap todn giam.

+=  Tang theo sb luong duogc chi dinh, tic 1a x + = 3 tuong duong véi x
=x+3,va
x +=(-3) tuong duong véi x =x + (-3).

-= Giam theo sb luong da chi dinh, tirc 12 x - = 3 twong duong véi x = x
-3,va
X - = (—3) tuong duong v6i x = x - (—3).

Ky hiéu pham vi

Ky hiéu sau dugc sir dung dé chi rd pham vi cda cac gia tri:
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x =y..z x nhén cac gia tri nguyén bat dau tir doan y dén z, v6i x, y va z la

cac s6 nguyén va z 16n hon y.
Cac ham toan hoc
Céc ham toan hoc sau dugc dinh nghia:

x 5 x>=0

Abs(x):-{__X <0

Asin (x ) ham sin nghich ddo lugng giac, hoat dong trén d6i s6 x nam
trong doan tur —1,0 dén 1,0, véi gia tri dau ra trong doan tur —m + 2
dén 7 = 2, tinh bang don vi radian

Atan (x ) ham tang nghich dao lugng giac, hoat dong trén d6i s6 x, voi

gia tri dau ra trong doan tu —m + 2 dén 7+ 2, tinh béng don vi radian

( Atan(z) ; x>0
y
Atan(;)-i—n . x<0&&y>=0
Atan2(y, x )= 1« Atan(z)_ﬂ ;0 x<0&&y<0
X
*3 ; x==0&&y>=0
L —g 5 khac
Ceil (x) s6 nguyén nhé nhét 16n hon hozc bang x.

Cliply( x ) =Clip3( 0, ( 1 <<BitDepthy ) —1,x)

Cliple(x ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthc ) — 1, x )

X 3 zZ<X
Clip3(x,y,z)={y , 2>y
z ; khac

Cos (x) ham cosin lugng gidc hoat dong trén d6i sé x tinh bang don vi
radian.
Floor(x ) s6 nguyén 16n nhat nhé hon hodc bang x.

c+d ; b—a>=d/2
GetCurrMsb(a,b,c,d)={c—d ;. a—b>d/2
c ; khac
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Ln (x ) logarit tu nhién cua x (logarit co sb e, trong d6 e 13 hing s logarit

tu nhién 2,718 281 828 ...).
Log2 (x) logarit co s6 2 cia x.

Logl0( x ) logarit co s6 10 cia x.

. X ; X<=y
Mln(x,y)={y . x>y
X ;, X>=Yy
Max(x,y)Z{y . x<y

Round( x ) = Sign( x ) * Floor( Abs(x)+0.5)

I ; x>0
Sign(x)=430 ; x==0
-1 ; x<0

Sin (x ) ham sin luong giac hoat dong trén dbi s6 x tinh bang don vi radian
Sqrt( x ) = Vx

Swap(x,y)=(y,x)

Tan (x ) ham tang luong gidc hoat dong trén d6i s6 x tinh bang don vi radian

Th ty vu tié€n phép toan

Khi thi tu vu tién trong mot bidu thirc khong duge chi béo rd rang bing céch sir

dung dau ngoac don, cac quy tac sau s€ duoc ap dung:

- Céc phép toan c6 muc do uu tién cao hon dugc danh gia trude bat ky phép

toan c6 muc do uvu tién thap hon.

- Céc phép toan co6 cung thir ty uu tién dugc danh gia tuan ty tlr trai sang phai.

Bang dudi day chi rd mic dd wu tién cia cac phép toan tur cao nhit dén thap nhét;

vi tri cao hon trong bang chi bao mtc d¢ uu tién cao hon.

Déi véi nhimg todn tr ma ciing duoc st dung trong ngdn ngit 14p trinh C, thi tu

uu tién dugce st dung trong ban mo ta nay gidéng nhu duoc st dung trong ngdn

ngtt 1ap trinh C.
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Bang : Mitc d6 wu tién phép toan tir cao nhit (& dau bang) dén thip nhét (& cudi

bang)

cac phép toan (véi cac toan hang x, y va

7)

"X++", "X_ _n

"x", "=x" (dudi dang toan t tién t& mot
ngoi)

x Y

" on

"X %k y , X/y”, HX - y"’ "_)}_i_ﬂ, "X % yH

"x +y", "x —y" (dudi dang toan tir hai ddi

Yy
f(i)

50),

"X << y” "X >> y"

>

"won

"X < yH’ "X <: y , X > y"’ “X >: y||

" on

"X::y , X!____yn

"X & yH

"X | yH

HX && yH

HX | l yll

"x ?y:z"

"X..y"

nong,

nX:yu’ ||X+:y ,"X—=y

"

Phan mo ta van ban cua cac phép toan logic

Trong van ban nay, ciu lénh cta cac phép toan logic s& dugc mo ta vé mat toan

hoc & dang sau day:

if( diéu kién 0 )

caulénh 0
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else if( didukién 1)

cau lénh 1

else /* ghi cht théng tin diéu kién con lai */

cau lénh n

6 thé duge md ta theo céch thic sau:
... nhu sau / ... nhing diéu sau ap dung:
— Ifdiéukién 0, cau 1énh 0

— Néu khong phai, if diéu kién 1, cau lénh 1

— Néu khong phai (ghi cht théng tin vé didu kién con lai), cau lénh n.

MB&i "If ... Néu khong phai, if ... Néu khong phai, ..." cau 1énh trong vin ban duge
dwara voi"... nhu sau" hodc "... Nhitng diéu sau ddy dugc 4p dung" ngay sau "If ...
" Pidu kién cudi cing ctia "If ... Néu khong phai, if ... Néu khong phai, ..." luén
1a "Néu khong phai, ...". Ghép xen "If ... Néu khong phai, if ... Néu khong phai, ..."
cac cau 1énh c6 thé duoc nhan dang bang cach ghép "... Nhu sau" hodc "... Nhiing
didu sau day duoc ap dung" vé6i két thiic "Néu khéng phai, ...".

Trong van ban nay, cau lénh cia céc phép todn logic s& dugc mo ta vé mit toan

hoc & dang sau day:

if( diéu kién 0a && diéu kién Ob )
cdu lénh 0
else if( diéu kién la| | diéu kién 1b)

cau lénh 1

else

cau lénh n
c06 thé dugc mo ta theo cach thirc sau:

... nhu sau / ... nhiing diéu sau dugc ap dung:
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—  Néu tit ca diéu kién sau day la ding, cau 1énh 0:
—  diéu kién 0a
— diéu kién 0b
— Néu khéng phai, néu mét hodc nhiéu didu kién sau ddy 1a ding, ciu
1énh 1:
— diéukién la

— diéukién 1b

—  Néu khong phai, cau 1énh n
Trong van ban nay, cau lénh cta cac phép toan logic s€ dugc mo ta v& mit toan
hoc & dang sau day:

if( diéu kién 0 )

cau lénh 0
if( didu kién 1)
cau lénh 1
c¢6 thé duge mé ta theo cach thic sau:

khi diéu kién 0, cau lénh 0

khi didu kién 1, cau lénh 1.

Céac phuong an, vi du cia b ma hda 20 va bd giai ma 30, va cac chirc nang
duoc mo ta & day, vi du cé vién din t6i bd ma héa 20 va bo giai ma 30, ¢ thé
duogc thuc hién trong phan ctng, phan mém, vi chuwong trinh, hozc bat ky két hop
cta chung. Néu duoc thuc hién trong ph?m mém, céc chirc ning c6 thé duoc luu
trlt trong phuong tién doc dugc bdi may tinh hoac dugce truyén qua phuong tién
truyén thong nhu la mot hodc nhiéu 1énh hodc mi va duoc thuc thi boi bd xir 1y
dua trén phan cimg. Phuong tién doc dugc bdi mdy tinh cé thé bao gébm phuong
tién luu trit doc dugce bdi may tinh, ma tuong g v6i phuong tién hitu hinh nhu
phuong tién luu trit d liéu, hodc phuong tién truyén théng bao gém bat ky

phuong tién ma hd tro truyén chuong trinh mdy tinh tir noi nay téi noi khéc, vi
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du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién doc dugc bdi may
tinh, néi chung c¢6 thé tuong tmg véi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc duoc
boi may tinh ma 13 bat bién hodc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hozc
song mang. Phuong tién luu trit dit liéu c6 thé 13 bat ky phuong tién kha dung ma
c6 thé duogc truy nhap boi mét hodc nhidu may tinh hoic mét hodc nhidu bo xir Iy
dé goi ra cac 1énh, ma, va/hodc cac cAu tric dit liéu dé thuc hién cac k¥ thuat duogc
mo ta trong sang ché. San phim chuong trinh may tinh ¢ thé bao gdm phuong

tién doc dugc boi may tinh.

Biang vi du khéng bi gidi han, phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh
nay cé thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoic bd luu trit dia quang
khéc, bd Iuu trir dia tir hodc thiét bi luu tri tir khac, bd nhé chdp, hodc bat ky
phuong tién khac ma c6 thé duoc sir dung dé luu trit ma chuong trinh mong mubn
duéi dang cta 1énh hodc cAu tric dit lidu va c6 thé dugc truy nhap bdi may tinh.
Ngoai ra, bat ky két ndi cling dugc goi mét cach thich hop 13 phuong tién doc
duoc bdi may tinh. Vi duy, néu cac 1énh duoc truyén tur trang mang, may chu hoac
ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap dong truc, cap sgi quang, cip day X04n,
dudng day thué bao sé (Digital Subscriber Line-DSL) hodc cac k§ thuat v tuyén
nhu tia hdng ngoai, vo tuyén va viba, thi cap ddng truc, cap soi quang, cip day
xo#n, DSL hodc k¥ thuat khong day nhu tia hong ngoai, vo tuyén va viba nam
trong dinh nghia clia phuong tién. Tuy nhién, s& dugc hiéu réng phuong tién luu
trlr doc duoc bdi may tinh va phuong tién luu trit dir liéu khong bao gdm cac két
ndi, song mang, tin hi€u, hodc phuong tién chuyén tiép khac, ma thay vi do lién
quan dén phuong tién luu trit hitu hinh bét bién. Pia nhu dugc sir dung & day, bao
gdém dia nén (CD), dia laze, dia quang, dia da ning s6 (DVD), dia mém va dia
Blu-ray, trong d6 dia thuong tai tao dir licu bang tir tinh, trong khi dia tai tao dit
liéu quang hoc bang tia laze . Cac két hop cua bét ky phuong tién néu trén ciing

s& dugc nam trong pham vi cia phuong tién doc dugc boi may tinh.

Céc 1énh c6 thé duogc thuc thi béi mot hodc nhidu bd xir 1y, chang han nhu
mot hodc nhiéu bd xir 1y tin s6 (DSP), bd vi xir Iy da ning, mach tich hgp tng
dung riéng (ASIC), mang logic co thé 14p trinh dang truong (FPGA) ho#ic mach
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logic tich hop hodc roi rac twrong duong khac . Do do, thuat nglr “bo xir 1y”, nhu
duoc st dung & day 6 thé dé cap dén bat ky cAu tric néu trén hoic bat ky ciu
tric khac phu hop dé thuc hién cac k§ thuat dugc mo ta & day. Ngoai ra, trong
mot vai khia canh, chirc nang dugc mé ta & day c6 thé duoc dé xuét trong phan
ctng danh riéng va/hodc cadc mddun phan mém duge ciu hinh dé ma héa va giai
mé, hodc duge tich hop trong bd ma hoéa-giai ma duoc két hop. Ngoai ra, céc k¥

thuét c¢6 thé déu dugc thuc hién trong mdt hodc nhiéu mach hodc cac ph’?m tir logic.

Céc ky thuét cda sang ché ¢4 thé duoc thuc hién trong nhiéu loai thiét bi
hodc co cAu, bao gé)m bd cam tay khong day, mach tich hop (integrated circuit,
IC) hoac tap hop IC (vi dy, bd chip). Cac thanh phén, médun, hodc bd phan khac
nhau dugc md ta trong sang ché dé nhén manh céc khia canh chirc ning clia cic
thiét bi c6 cAu truc dé thuc hién céc k§ thuat duoc boc 16, nhung khéng can thiét
dugc thuc hién bdi cac bd phén ctng khac nhau. Ngoai ra, nhu duogc moé ta néu
trén, cac bd phan khac nhau co thé duoc két hop trong bo ph?m cung ma héa-giai
mi hodc duoc cung cip boi mot tip hop cac bd phan cimg tuong tac, bao gdm
m6t hodc nhiéu bd xi ly nhu duge mo ta néu trén, két hop véi phén mém va/hodc

vi chuong trinh phu hop.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép ma héa, phuong phap nay bao gém:

- xac dinh céc phén tir cti phap cin duoc mi hoa, trong d6 cac phan tir ¢l
phép bao gdm cAu tric danh sach anh tham chiéu va it nhat mot tham sé
du doan theo trong sb ¢t phap mirc cao (HLS - high-level syntax);

- ma héa it nhat mot tham sb du doén theo trong sé HLS vao ci phap tap
hop tham sb chudi (SPS - sequence parameter set); va

- mi héa cdu tric danh séch anh tham chiéu sau khi ma héa it nhat mét
tham s6 du doan theo trong sé HLS vao ct phap tip hop tham s6 chudi
(SPS).

2. Phuong phap theo diém 1, trong dé danh sach anh tham chiéu thu duoc tir ciu
trac danh séach anh tham chiéu bao gém céc anh tham chiéu ma cé ciing tham 56

s6 dém thi tu anh (POC).

3. Phuong phap theo diém 1, trong do6 it nhat mot tham s6 du doéan theo trong s6
HLS bao gém it nhat mét trong s6 cO tap hop tham sb chudi cho viéc du doan mot
chiéu theo trong s& va cd tap hop tham sd chudi cho viéc du doén hai chiéu theo

trong soO.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém 1 dén 3, trong d6 viéc mi hoa
chu tric danh sach anh tham chiéu bao gém gidi han vé ma héa cua it nhit mot
phan ctia cdu tric danh sach anh tham chiéu.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 gidi han vé ma hoa cua it nhat mot phan
ctia cdu triic danh sach anh tham chiéu bao gom:

khi co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan mot chiéu theo trong sd dugce thiét
1ap thanh 0, ma hoa gia tri den-ta POC duoc cai bién dbi voi phan tir cia danh
sach anh tham chiéu, trong d6 gié tri den-ta POC duoc cai bién (abs_delta poc_st)
nhd hon gid tri den-ta POC dang duogc su dung trong xttr ly mad hoa

(AbsDeltaPocSt).

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 gia tri den-ta POC duoc céi bién nho hon
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gia tri den-ta POC dang dugc str dung trong xtr Iy ma héa bdi 1.

7. Phuong phap giai ma béi bd giai ma, bao gdm:

thu dong bit bao gdm ¢l phéap tap hop tham sb chudi (SPS - sequence parameter
set);

giai mi dong bit dé thu nhan cac phan tir ¢t phép ctia ci phap SPS, trong d6 cac
phn ti ¢t phép bao gdm cdu tric danh séch anh tham chiéu va it nhit mot tham
s6 du doan theo trong sb cti phap mirc cao (HLS), trong do trong cac phan tir ca
phép, it nhat mot tham sé du doan theo trong sé HLS duoc giai ma trude cAu tric
danh sach anh tham chiéu;

thuc hién viéc du doan dua trén cac phﬁn t& ct phap thu dugce dé thu nhan khéi
du doan;

khoi phuc khéi duoc khoi phuc dua trén khéi du doan; va

thu nhén anh duoc giai ma dua trén khdi duge khai phuc.

8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 it nhat mot tham s6 du doan theo trong sb
HLS bao gém it nhat mot trong sb co tap hop tham sb chudi cho viéc du doan mot
chiéu theo trong s6 va co tap hop tham s6 chudi cho viéc du doan hai chiéu theo
trong sd.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 viéc giai ma cta dong bit dé thu nhan cac
phén tir ¢ phap duoc thuc hién bing cach giai ma entropy.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 7 dén 9, trong d6 viéc thuc
hién du doan dua trén cac phén tr cu phép thu dugc dé thu nhan khdi du doén bao
gbm:

thu nhan gia tri cia den-ta s6 dém tht tu anh (POC) dva trén it nhét mot tham sé
du doan theo trong s6 HLS va phan tir cti phap trong c4u triac danh sach anh tham
chiéu;

thuc hién viéc du doan dua trén gié tri cua den-ta POC.

11. Phuong phap theo diém 10, trong do viéc thu nhan gia tri cua den-ta POC dya
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trén it nhat mot tham sb du doan theo trong s6 HLS bao gém:

xac dinh, dya trén gia tri cua it nhit mot tham sb du doén theo trong s6 HLS, réng
gia tri cia den-ta POC c¢6 duoc cho phép dé c6 gia tri bang 0 hay khéng;

khi dugc xac dinh rang gia tri ctia den-ta POC khéng dugc cho phép dé c6 gia tri
bang 0, khoi phuc gid tri cia den-ta POC nhd st dung gié tri ting ctia phan tir ct
phap trong ciu tric danh sach anh tham chiéu.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 phan tir cti phap trong ciu tric danh sach

anh tham chiéu 12 abs_delta poc_st; trong d6 gia tri ctia den-ta POC thu dugc nhu

sau:

if( sps_weighted pred flag || sps_weighted bipred flag )
AbsDeltaPocSt[ listldx [ rplsldx ][ 1 ] =
abs delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1]

else
AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1] =

abs_delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1]+ 1

trong d6 AbsDeltaPocSt[ listldx ][ rplsldx ][ 1 ] & gia tr1 tuyét dbi cua den-ta POC,
abs_delta poc_st[ listldx ][ rplsldx ][ 1] la phan tir ¢t phép trong cAu trac danh

sach anh tham chiéu.

13. B giai ma, bao gom:

mot hodc nhiéu bd xir ly; va

phuong tién luu trit bt bién doc dugc bsi may tinh duoc ghép ndi t6i cac bd xur
Iy va luu trit chuong trinh dé thuc thi boi cac bd xtt 1y, trong d6 chuong trinh, khi
duoc thuc thi béi céc bd xu 1y, clu hinh bd giai ma dé thuc hién phuong phép

theo diém bt ky trong s6 cac diém 7 dén 9.
14. B4 ma hoa, bao gdm:
mot hodc nhiéu bo xr ly; va

phuong tién luu trit bét bién doc duoc béi may tinh dugce ghép nbi téi cac bd xir
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ly va luu trit chuong trinh dé thuc thi béi cac bd xit 1y, trong d6 chwong trinh, khi
dugc thuc thi boi cac bo xu 1y, cAu hinh bé m3 hoéa dé thuc hién phuong phap theo
diém bét ky trong s cac diém 1 dén 3.

15. Phuong tién bat bién doc duoc béi may tinh ma mang ma chuong trinh ma,
khi dugce thuc thi boi thiét bi may tinh, lam cho thiét bi may tinh thuc hién phuong
phap theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 3.

16. Phuong tién bat bién doc duoc béi may tinh ma mang ma chuong trinh ma,
khi duogc thuc thi boi thiét bi may tinh, lam cho thiét bi may tinh thuc hién phuong

phap theo diém bét ky trong sb cac diém 7 dén 9.

17. Thiét bi giai m4, bao gém:

bd luu trit nhé bat bién, dugc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video dudi dang cia
dong bit; va

b giai mé dugce tao cau hinh dé thuc hién bét ky cac phuong phap theo diém bét

ky trong s céc diém tir 7 dén 9.
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