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(57) Sang ché dé cap dén thi€t bi ma héa video chia hinh 4anh thanh nhiéu phan

ving hinh dnh, chang han nhu khung 14t hoac séng xir 1y song song séng trudc

(wavefront parallel processing- WPP). Cdc phan viing hinh anh gin véi cdc tap

con khoi cay khong chéng 1én nhau clia hinh anh. Bo ma héa video tao ra don vi

16p triru twong mang (Netwwork abstraction layer-NAL) bao gém cic biéu dién

ma hoéa clia cac khoi cay gan véi lat hinh anh. Cac khoi cay ma héa dugc nhém

lai trong don vi NAL ldt ma hoa thanh cdc phan doan gan véi cdc phan ving

khdc nhau trong s6 cic cac phan ving hinh anh. Bo ma héa thuc hién dém cic

phan doan dé€ mdi trong s6 cdc phan doan bét ddu trén bién byte.
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Linh vuc k§ thuit duwge dé cip

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa video, cu thé hon dén phuong phéap va thiét bi

ma hda video (vi dy, ma hoa hodc gidi ma dit li¢u video).
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc tinh ning video s6 c¢6 thé duwoc dwa vao nhidu thiét bi, bao gém TV k§
thuat sd, hé thong phat song truc tiép k§ thuat sb, hé théng phat séng khong day, thiét
bi h trg s6 c4 nhan (PDA), may tinh xach tay hodc may tinh d& ban, may tinh bang,
dau doc sach dién tir, may anh k¥ thuét sd, thiét bi ghi am k¥ thuat s, may phat lai
phuong tién truyén thong k¥ thuat sd, thiét bi choi trd choi video, ban giao tiép tro
choi video, dién thoai di dong hoac radié vé tinh, cac thiét bi duoc goi la "dién thoai
thong minh", thiét bi video tir xa, thiét bj video, va céc thiét bi twong tu. Thiét bi video
k¥ thuat sb thuc hién k¥ thuét nén video, chéng han nhu, k¥ thuat dugc mo ta trong
cac chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, AVC
(ma héa video cai tién), chuidn HEVC (m3 héa video hiéu suét cao) hién dang dugc
phat trién, va céc dang md rdng cua cac chuén dé. Cac thiét bi video c6 thé truyén,
nhén, ma hda, giai ma, va’hodc luu trl thong tin video k¥ thuét sé hiéu qua hon bing

cach thuc hién cac k¥ thuat nén video nay.

K§ thuét nén video thuc hién dy doan khong gian (ndi hinh anh) va/hodc du
doan thoi gian (lién hinh anh) @ giam bt hodc loai bé sy du thira vén c6 trong chudi
video. Déi véi viéc ma héa video dua trén khdi, doan video (vi du, khung video hodc
mbt phan ctia khung video) c6 thé dugc chia thanh cac khéi video, chung ciing c¢6 thé
dugc goi 14 cac khdi cdy, cac don vi ma héa (CU) va/hoic cac nit ma hoa. Khéi video
trong 14t hinh anh noi ma héa (I) dugc ma héa bang cach sir dung dur doan khéng gian
theo cac mAu tham chiéu trong cac khdi 1an c4n trong cting hinh anh. Khéi video trong
1at ma hoa lién két (P hogc B) trén hinh anh c¢6 thé st dung du doan khong gian theo
cdc mau tham chiéu trong cac khéi lan cén trong cung hinh 4nh hodc du doan thoi
gian theo cac mAu tham chiéu trong hinh anh tham chiéu khac. Hinh anh c6 thé duoc

goi 1a khung, va hinh anh tham chiéu c6 thé dwoc goi 13 khung tham chiéu.



Ban chit ky thuit ciia sang ché

Nhin chung, sang ché d& xuit k¥ thudt ma hoa va giai ma dit li€u video. B6 ma
hoéa video c6 thé chia hinh anh thanh nhiéu phén ving hinh anh. Cc phén ving hinh
anh bao gdm céc tap con cac khdi cdy khong chdng 1én nhau ciia hinh anh. Vi du vé
phan viing anh bao gébm khung 14t va cac song xi 1y song song song trude (WPP). Bo
m3 héa video c6 thé tao ra don vi 16p triru twong mang (NAL) 1at ma hoa bao gdm cac
biéu dién m3 héa cta cic khdi cdy gin véi lat hinh anh. B6 mi héa video tao ra céc
don vi NAL lat m3 hoa dé ma céc khéi cdy méa hoa dugc nhom lai trong don vi NAL
lat ma héa boi cac phan ving hinh dnh ma cac khéi cdy thudc vé. B6 ma héa c6 thé
dém mot hodc nhiéu phan doan & mdi phan doan bat dau trén bién byte. Bo giai ma
video c6 thé giai ma cac khéi cay cua don vi NAL 14t ma hoa.

‘ Theo mot khia canh, séng ché d& xuit phwong phap mi hoa dit lidu video.
Phuong phap niy bao gdm budc chia hinh dnh thanh nhidu phan ving hinh anh. Hinh
anh c6 cac khéi cay. Cac phan ving hinh anh dugc gin v6i cac tap con ciia cac khoi
cay khong chdng 1én nhau ctia hinh anh. Phuong phap ciing bao gdm viéc tao ra don
vi NAL lat ma héa bao gdm biéu dién ma hoa cta cic khdi ciy gén véi lat hinh anh,
biéu dién ma hoa ctia cac khéi ciy duge nhom trong don vi NAL lat ma hoa thanh céc
phan doan gén véi cic phan viing khac nhau ctia hinh anh, trong d6 mot hogc nhiéu

phan doan duoc dém dé mdi phéan doan bét dAu trén bién byte.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuét phuong phap giai ma dit lidu
video. Phuong phép niy bao gém viéc luu trit don vi NAL l4t ma héa bao gdm biéu
dién mi hoa ctia cac khdi cay gin véi 14t hinh anh. Hinh anh duoc chia thanh nhidu
phan ving hinh anh. Biéu dién mi héa cta cac khéi cay duge nhém lai thanh cac phan
doan gin v&i cac phan ving khic nhau cta cac phén viing hinh anh. M6t hodc nhiéu
phan doan dugc dém dé mdi trong sb cac phan doan bit diu tai bién byte. Phuong
phép ciling bao gém viéc giai ma biéu didn ma héa cia cac khéi cay.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuit thiét bi ma héa video dé ma
héa dit liéu video. Thiét bj ma hoa video bao gdm mét hodc nhidu bd xtt ly duoc tao
cau hinh dé chia hinh 4anh thanh nhidu phan vung hinh anh. Hinh anh c6 cac khéi cy.
Céc phan ving hinh anh gén véi cac tap con khong chdng 1én nhau cta céc khbi cay

ctia hinh anh. M6t hogc nhidu bd xir Iy ciing dugc tao cAu hinh d tao ra don vi NAL
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lat ma hoa bao gdm biéu dién ma héa clia cic khdi cdy gin voi lat hinh anh. Biéu dién
ma hda cua cac khoi cdy dugc nhém lai trong don vi NAL 14t ma hda thanh cac phan
doan gan v&i cdc phan vung khac nhau trong so cac phan vung hinh anh. Mt hoac

nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phan doan bat dau trén bién byte.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché @& xuit thiét bi gidi ma video dé giai
md dit liéu video. Thiét bi giai ma video bao gém b nhé luu trit don vi NAL lat ma
hoéa bao gdm dai dién ctia ma hoa cac khdi cdy gén voi lat hinh anh. Hinh 4nh duoc
chia thanh nhiéu phén viing hinh anh. Biéu dién mé héa cta cac khdi ciy dugc nhom
lai thanh c4c phan doan gin véi cac phan ving khéc nhau trong sb cac phan ving hinh
anh. Mot hoic nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phan doan bit du tai bién byte.
Thiét bi giai ma video con bao gdm mét hodc nhidu bo xir Iy dwoc tao cAu hinh dé giai
ma biéu dién ma hoa cta cac khéi cay.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuét vat ghi doc duogc béng may tinh
luu trit cac 1énh, ma khi duoc thuc hién bdi mét hodc nhidu bd xu ly, s€ thuc hién tao
cau hinh thiét bi ma héa video dé chia hinh 4nh thanh nhiéu phan ving hinh anh. Hinh
anh c6 cac khdi cdy. Cac phan ving hinh anh duoc gin véi cac tip con khong chéng
1én nhau cua cac khoi cdy ctia hinh anh. Céc 1énh nay con tao ciu hinh thiét bi ma hoa
video dé tao ra don vi NAL lat ma héa bao gdm biéu didn ma hoa cua cac khdi cay
gén v6i 14t hinh anh. Biéu dién ma héa cua cac khdi cdy duoc nhém lai trong don vi
NAL 14t ma héa thanh cac phan doan gin véi cac phan ving khac nhau trong sb cac
phan ving hinh anh. M6t hoic nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phan doan bit dau

trén bién byte.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché @& xuét vat ghi doc duoc béng may tinh
luu trit cac 1énh, ma khi thyc hién bdi mot hodc nhiéu b x 1y, s& thyuc hién cdu hinh
thiét bi giai ma video dé luu trit don vi NAL 14t ma hoa bao gdm biéu dién mi héa cua
céc khéi cay gin v&i doan hinh anh. Hinh anh dugc chia thanh nhidu phén vung hinh
anh. Biéu dién ma héa ctia cc khdi ciy duoc nhém lai thanh cac phan doan gin véi
cac phén ving khac nhau trong s& cdc phan viing hinh anh. M6t hodc nhiéu phan doan
duge dém @& mbi phén doan bit diu tai bién byte. Cac 1énh khi dugc thuc hién ciing

ciu hinh thiét bi giai m& video d€ giai ma bicu dién ma hoa clia cac khéi cay.




Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuét thiét bi ma hoa video ma hoa dit liéu
video. Thiét bi ma héa video nay bao gdm phuong tién chia hinh anh thanh nhidu
phan ving hinh anh. Hinh anh c6 cac khdi cdy. Cac phan ving hinh anh duoc gin voi
céc tap con khong chdng 1én nhau clia cac khdi cdy cua hinh anh. Thiét bi ma hoa
video ciing bao gdm phuong tién dé tao ra don vi NAL 14t ma héa bao gbm biéu dién
ma héa ciia cac khdi cy gén véi l4t hinh anh. Bidu dién ma hoa cua cac khdi cay dugc
nhom lai trong don vi NAL 14t ma héa thanh cac phan doan gén véi cac phan ving
khéc nhau trong sb cac phén ving hinh anh. M6t hodc nhiéu phan doan dugc dém dé

mdi phan doan bit d4u trén bién byte.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuat thiét bi giai ma video giai ma
dit liéu video. Thiét bi giai ma video bao gdm phuong tién dé luu trir don vi NAL lat
ma héa bao gdm biéu didn ma hoa cac khéi cdy gin v6i 1at hinh anh. Hinh anh duoc
chia thanh nhiéu phan viing hinh anh. Biéu dién ma hoéa cta cac khdi cay duge nhom
lai thanh céc phan doan gin vdi cac phan ving khac nhau trong s6 cac phan ving hinh
anh. M6t hogc nhiéu phan doan dwoc dém d& mdi phan doan bit dAu tai bién byte.
Thiét b gidi ma video bao gdm phuong tién d& giai ma biéu didn ma héa cua cac khéi

A

cay.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién mot vi du hé thdng ma héa video c6 thé sir dung

céc k¥ thuat theo sang ché;

Fig.2 14 so d6 khdi thé hién bd ma héa video vi du dwoc tao ciu hinh d& thuc

hién céc k¥ thuat theo sang ché;

Fig.3 14 so d khdi thé hién bd giai ma video vi du dugc tao cAu hinh dé thuc

hién cac k§ thuat theo sang ché;
Fig.4 1a luu @6 minh hoa mét vi du v& hoat dong d& tao ra dit liéu 14t cho lat
hinh anh;
Fig.5 1a Iuu d6 thé hién mét vi du hoat dong giai ma don vi NAL 14t ma hoa;
Fig.6 1a so d6 khai niém thé hién viéc xu ly song song song trudc;

Fig.7 1a so dd khdi niém thé hién mét vi du vé thu tw ma héa khi hinh anh duoc

chia thanh nhiéu khung lt;
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Fig.8 1a so d6 khai niém thé hién mot vi du vé& don vi NAL 14t m3 hoa.
M5 ta chi tiét sang ché

Hinh anh bao gdm nhiéu khdi ciy. Cac khdi ciy gin véi cac khédi video hai
chiéu trong hinh 4nh. B6 ma héa video chia hinh anh thanh nhiéu phén vung hinh anh.
Vi du, bd ma hoa video c6 thé chia hinh anh thanh céc khung 14t hodc cac song WPP.
N6i cach khéc, trong ban md ta nay c¢6 thé sir dung thuét ngit "phan ving hinh anh" dé
chi chung dén khung lat hoic séng WPP. Cac phan ving hinh anh duoc gén voi céc
tap con khong chdng 1én nhau ciia cac khdi cdy ca hinh anh. Vi du, mdi khdi cay cua

hinh anh c6 thé dugc gén véi chinh xac mot trong s6 cac phan ving hinh anh.

B6 mi hoa video c6 thé tao ra don vi NAL 14t ma hoa. Cac don vi NAL 14t ma
héa ¢6 thé bao gém cac biéu dién ma héa ciia mdi khdi cay gén véi 14t hinh anh. Sang
ché c6 thé d& cap dén bidu didn ma hoa ciia khdi cay nhu 1a khéi cy ma héa. Khdi
cdy mi héa c6 thé bao gdm chudi bit biéu dién khéi video gin v6i khdi cay. Chudi cac
bit trong khdi cdy ma héa c6 thé biu didn chudi cac phén tir ci phap.

B6 ma hoa video c6 thé nhém cac khdi cdy ma hoa trong don vi NAL lat ma
hoéa thanh cdc phan doan. Céac phan doan gin véi cac phan ving khac nhau trong s6
céc cac phan ving hinh anh. Mdi phan doan c6 thé 1a day bit, ching han nhu, bit bidu
dién diy mot hodc nhiéu khéi cdy ma hda va dir li¢u lién quan. Do d6, don vi NAL lat
ma héa c6 thé bao gdm mdi khdi cdy ma hoa gén véi mot phan ving hinh anh thi nhét
theo sau mdi khéi cdy mi hoa gin véi phan ving hinh anh tht hai, tiép theo 1a mdi

khoi cdy ma hoa gan véi phan vung hinh anh tha ba, va v.v..

Theo cac k¥ thuat cua sang ché, bd ma héa video c6 thé dém mot hodc nhidu
phan doan dé mdi phan doan bat du trén bién byte. Khi b ma héa video dém phéan
doan, bd ma héa video cé thé ndi thém bit dém vao phan doan. Céc bit dém nay c6 thé
khong c6 bét ky ¥ nghia ngftt nghia ndo, nhung c6 thé phuc vu d& dam bao rang phan
doan tiép theo bit diu tai bién byte. Bﬁng céch nay, bd ma hoa video c6 thé tao ra su
cdn chinh byte cua cdc khung lat hodc séng WPP khi khung 14t hodc song WPP dugc

bao gbém trong don vi NAL 14t ma hoa dé xt ly song song.
Bo giai ma video ¢6 thé luu trit cac don vi NAL lat ma héa trong bd nhd dugce
18p dia chi byte. Sau d6, bo giai ma video c6 thé gan hai hodc nhiéu phén doan cho céc

ludng giai ma khac nhau hoat dong song song. Mdi ludng giai ma giai ma cac khdi cay
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mi héa ctia phan doan dugc gan ludng giai ma nay. Do mbi phan doan bit ddu tai bién
byte, bd giai mad video c6 thé cung cdp dia chi bd nhé ciia phan doan cho ludng giai
ma khi gdn phan doan cho cac ludng giai ma. Bing cich nay, dam bao ring mdi trong
s6 cac phan doan bat ddu & bién byte c6 thé cho phép bd giai ma video giai ma céc
doan song song theo cach don gian hon khi c4c phan doan c6 thé bit dau & vi tri
khong phai la bién byte.

Diéu nay c6 thé trai nguoc v6i bd mi hoa video thong thudng va bd giai ma
video thong thudng ma khong dam bao ring céc phan doan bit du tai bién byte. Bdi
vi cac phéan doan c6 thé khong bét dAu tai bién byte, bd giai ma video thong thuong str
dung viéc 1ap dia chi bo nhé theo byte c6 thé khong thé giai ma cac khdi cAy ma hoa
trong cac phan doan theo cach song song. Bo giai ma video thong thudng c6 thé st
dung viéc 1ap dia chi theo bit hoic theo byte cong véi theo bit dé cho phép gidi ma cac
khéi cdy ma hoa trong cac phan doan song song v6i nhau nhung lam ting khéi luong

thao tac thuc hién va do phirc tap tinh toan.

Trén céc hinh v& kém theo, cic bo phan ¢ ciing sé chi dan tuong tmg véi céc
bo phan c6 cuing s6 chi din trong phin moé ta sau dy. Trong ban md ta nay, cac bd
phan c6 tén bat dau bing tir chi thir tw (vi du, "thir nhat", "tht hai", "tht ba", v.v.)
khong nhét thiét c6 nghia 1 cic bo phan c¢6 mot thir tu cu thé. Thay vao dd, cac tir chi
thtr tur chi dugce sir dung dé chi cac bo phéan khéc nhau ctia mét cung loai hodc tuong
tu. Hon nita, trong phin md ta sau ddy, "hinh 4nh hién thoi" ¢6 thé chi hinh anh ma

hién dang duoc méa hda hodc giai ma.

Fig.1 1a so d6 khdi thé hién mot vi du hé théng ma héa video 10 c6 thé st dung
cac k¥ thuat cia sang ché. Nhu duge st dung ¢ day, thuat ngitr "bé ma hoa video" noi
chung chi chung dén ca bd ma héa video 13n bd giai ma video. Trong ban mo6 ta nay,
thudt ngft "ma héa video" hodc "ma héa" cé thé chi chung dén viéc ma hoa video va
giai ma video.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé thdng ma héa video 10 bao gdm thiét bi
ngu(‘”)n 12 va thiét bi dich 14. Thiét bi ngu(‘A)n 12 tao ra dit li€u video ma héa. Theo dé,
thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc goi 14 thiét bi ma héa video. Thiét bj dich 14 ¢6 thé giai

ma dit liéu video ma héa duoc tao ra bai thiét bi ngudn 12. Theo do, thiét bi dich 14
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c6 thé duoc goi 14 thiét bi giai ma video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé 1a

vi du vé thiét bi video mi hoa.

Thiét bi ngu@)n 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gém khoang rong cac thiét bi,
bao gdbm may tinh dé ban, thiét bi dién toan di dong, may tinh xach tay, may tinh, may
tinh bang, thiét bi giai ma tin hiéu, dién thoai cAm tay, chéng han nhu, cai dugc goi la
"dién thoai thong minh", TV, may anh, thiét bi hién thi, may nghe nhac k§ thuét s,
ban giao tiép tro choi video, may tinh trong xe, hodc cac loai thiét bi tuong tu. Trong
mdt s6 vi du, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi kha nang truyén

thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma héa tir thiét bi ngudn 12 thong
qua kénh 16. Kénh 16 c6 thé bao gém mot loai cac phuong tién hoic thiét bi c6 kha
ning di chuyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong
mdt vi du, kénh 16 c6 thé bao gdm moi trudng truyén thong cho phép thiét bi ngudn
12 truyén dit liéu video ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 trong thdi gian thuc.
Trong vi du nay, thiét bi ngudn 12 c6 thé diéu bién dit liéu video ma hoa theo mot
chudn truyén théng nao d6, ching han nhu, giao thirc truyén thong khong day, va cb
thé truyén dit liéu video didu ché dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé
bao gdm phuong tién truyén théng khong dy hodc cé day, ching han nhu, phé tin sb
v6 tuyén (RF) hoic mot hoic nhiéu dudng truyén vt 1y. Phuong tién truyén thong c6
thé tao thanh mot phén ctia mang dua trén géi, ching han nhu mang cuc by, mang
dién rong, hogc mang toan ciu nhu Internet. Phwong tién truyén thong c6 thé bao gdm
thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, cdc tram co s&, hodc cac thiét bi khic dé tao diéu

kién cho viéc truyén thong tir thiét bi 11gu6n 12 dén thiét bi dich 14.

Trong mdt vi du khéc, kénh 16 c6 thé twong tmg véi phuong tién luu trit dé luu
trit dit liéu video ma héa dugc tao ra bai thiét bi ngudn 12. Trong vi du nay, thiét bi
dich 14 c6 thé truy cap phuong tién luu trit thong qua truy cép dia hodc truy cap thé.
Phuong tién luu trit ¢6 thé bao gdm cic phuong tién lwu trit dit lidu truy cap cuc bd
nhu dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b0 nhé flash, hodc phuong tién luu trit k§ thuat sb
pht hop khéac dé luu trit dit liéu video ma héa. Trong mét vi du khéc, kénh 16 c6 thé
bao gdm méy chi tp tin hogc thiét b luu trit trung gian luu trit dit lidu video ma hoa

duoc tao ra boi thiét bi nguén 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dir




liéu video ma héa duge huu trit tai may chi tap tin hozc thiét bi luu trit trung gian khac
thong qua truy cdp truc tuyén hodc tai vé. Cac may chu tip tin c6 thé 1a may chu c6
kha nang luu trit dit liéu video ma héa va truyén dit liéu video ma hoa dén thiét bi dich
14. May chu tap tin bao gdm méay chi web (vi du, cho mét trang web), may chu theo
giao thirc truyén tap tin (file transfer protocol-FTP), thiét bi luu trit gén véi mang
(NAS), va 6 dia cuc bo. Thiét bj dich 14 c6 thé truy cap dit liéu video ma hoa thong
qua két ndi dit liéu chudn, bao g@)m két ndi Internet. Vi du v& két ndi dit lidu c6 thé
bao gébm kénh khéng day (vi du, két néi Wi-Fi), két ndi c6 day (vi du, DSL, mddem
cap, v.v.), hoic két hop cua cé hai ma thich hgp cho viéc truy cép dit liéu video ma
héa duoc luu trit trén may chi tap tin. Viée truyén dir lidu video ma hoa tir may chu

tap tin c6 thé 14 truyén truc tuyén, truyén tai vé, hodc két hop ca hai.

Céc k¥ thuat cta sang ché khong bi giéi han & cac tng dung hodc thiét bi
khong day. Céc ky thuat nay cé thé duoc 4p dung cho viéc ma hoa video hd tro ung
dung da phuong tién bat ky, ching han nhu, chuong trinh phéat séng truyén hinh,
truyén hinh cép, truyén hinh v¢€ tinh truyén, truyén video truc tuyén, vi du, thdng qua
Internet, mi héa k¥ thuat sé video dé luu trir trén phuong tién luu trlt dit li€u, giai ma
video k¥ thuat s6 luu trit trén phuong tién luu trit dit li€u, hodc cac ung dung khac.
Trong mét sb vi du, hé théng ma hoa video 10 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro
truyén video mot chidu hodc hai chiéu dé hd tro cac tmg dung nhu video truc tuyén,

xem video, phat thanh truyén hinh, va/hoic dién thoai video.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngué)n 12 bao gém nguén video
18, b6 ma hoda video 20, va giao dién dau ra 22. Trong mot sb truong hop, giao dién
dau ra 22 ¢6 thé bao gdm bd diéu bién/giai diéu bién (modem) va/hodc bo phat. Trong
thiét bi ngudn 12, ngudn video 18 c6 thé bao g6m ngudn, ching han nhu, thiét bi quay
video, vi du, mdy quay video, kho luu trit video c6 chtra dit liéu video quay trude do,
giao dién nap dir liéu video d& nhén dir liéu video tir nha cung cép ndi dung video,
va/hodc hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu video, hodc su két hop céc ngudn

nhu vay.

B6 mi hoa video 20 c6 thé ma héa dit liéu video quay duoc, dugc quay trudc
do, hodc dit liéu video do mdy tinh tao ra. Dit liéu video md hoa ¢ thé duge truyén

truc tiép dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién ddu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dit




liéu video mé hoéa cling co thé duoc luu trit trén phuong tién luu trit hodc may chu tép

tin d& truy cp sau nay boi thiét bi dich 14 dé giai ma va/hodc phat lai.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.1, thiét bj dich 14 bao gdbm giao dién dau
vao 28, by giai mi video 30, va man hinh hién thi 32. Trong mdt sé trudng hop, giao
dién dau vao 28 c6 thé bao g@)m b6 thu va/hodc mddem. Giao dién dau vao 28 cua
thiét bi dich 14 nhéan dit liéu video ma héa trén kénh 16. Dit liéu video ma héa c6 thé
bao gém chudi phan tir ¢t phap duogc tao ra bdi bd ma hoéa video 20 biéu dién dit liéu
video. Phin tir ct phap nay c6 thé dugc bao gdm trong dit lidu video ma hoa truyén
trén phuong tién truyén thong, dugc luu trit trén phuong tién luu trit, hodc dugc luu

trit trong may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 ¢ thé dugc tich hop voi hodc ¢6 thé & bén ngoai thiét bi
dich 14. Trong mot s6 vi du, thiét bj dich 14 ¢6 thé bao gém man hinh hién thj tich
hoﬁo va ciing ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé giao tiép véi thiét bi hién thi bén ngoai.
Trong vi du khac, thiét bi dich 14 c¢6 thé 14 thiét bi hién thi. Nhin chung, thiét bi hién
thi 32 hién thi dit liéu video giai ma dén ngudi dung. Thiét bi hién thi 32 ¢ thé bao
gOm thiét bi bit ky trong s6 cac thiét bi hién thi, ching han nhu, man hinh tinh thé
long (LCD), man hinh plasma, thiét bi hién thi diét phat sang hiru co (OLED); hoic
mot loai thiét bi hién thi khéc.

B6 m3 hoéa video 20 va by gidi ma video 30 cd thé hoat dong theo mdt chuin
nén video, chéng han nhu, HEVC (m3 hoa video hiéu suét cao) hién dang duogc phat
trién, va ¢ thé phii hop v6i md hinh thir nghiém HEVC (HM). Dy thao gin day cia
HEVC, duoc goi 1a "Du thdo HEVC lam viéc 6" hodc "WD6," dugc mo ta trong tai
liéu JCTVC-H1003, Bross et al: "dic diém k¥ thudt van ban du thao 6 HEVC", Nhom
hop tac trén JCT-VC cta ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Hoi nghi
1an thtt 8: San Jose, California, Hoa Ky, thang Hai, ndm 2012, c6 thé tai v& tir dia chi :
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end user/documents/8 San%20Jose/wgl1/JCTVC-
H1003-v22.zip, toan bo ndi dung cuia tai liéu nay duoc dugc vao diy bing cach vién
dan. Ngoai ra, bd mi hda video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo chuén
doc quyén hay chuin cong nghiép khac, ching han nhu chudn ITU-T H.264, hay cach
khéc dugc goi la MPEG - 4, Phén 10, m3 hoa video tién tién (AVC), hodc cac dang

mé& rong clia cic chudn nay, khi cac ky thuét phan ving anh nhu khung 14t hodc xu 1y
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song song séng trude duge bao gdm. Cac k§ thuat cta sang ché khéng bi gidi han &
bét ky chudn ma hoéa cu thé hoic k¥ thuat cu thé nao. Vi du khéac vé& chuén nén video
va k¥ thuit nén video bao g@)m MPEG-2, ITU-T H.263 va cac dinh dang nén doc
quyén hoic ngudn mé nhu VP8 va céc dinh dang c6 lién quan, khi céc k¥ thuat phan

ving anh nhu khung 1at hodc xir Iy song song séng trudc duoc bao gdm.

Mic du khong duoc thé hién trong vi du trén Fig.1, bd ma hoa video 20 va bd
giai ma video 30 déu c6 thé dugc tich hop v&i bo mé hoda va b gidi ma am thanh, va
c¢6 thé bao gdm bd phan MUX-DEMUX (ddn kénh-giai don kénh) thich hop, hoic
phan ctmg va phan mém khéc, d& xir Iy ma hoa ca 4m thanh 13n video trong dong dix
liéu chung hodc trong dong dit li€u ri€éng biét. Néu c6 thé, trong mot sb vi dy, bd phéan
MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao thirc don kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc
khac, ching han nhu, giao thic sir dung géi dit lidu nguoi ding (User Datagram
Protocol- UDP).

MGt 1an nira, Fig.1 chi 1a mot vi du va cac k¥ thuat ctia sang ché c6 thé ap dung
cho cac thiét 14p mi hoa video (vi du, ma hoa video va giai mi video) ma khong nhét
thiét phai bao gdm viéc truyén thong dit liéu bit ky gitra thiét bi ma hoa va thiét bi giai
ma. Trong vi du khéc, dit liéu co thé duoc 14y tir bd nhd cuc bd, duge xem truc tiép
qua mang, hoac tuong tu. Thiét bi ma hoéa c6 thé ma héa va luu trit dit liéu vao bd
nhé, va/hodc thiét bi gidi ma c6 thé truy xudt va giai ma dit liéu tir bd nho. Trong
nhiéu vi du, viéc ma héa va giai ma dugc thuc hién bdi cac thiét bi ma khong truyén
thong vdi nhau, ma chi don gian mé hoéa dit li€u vao b nhé va’hodc tim va giai ma dix
liéu tr b nhd.

B6 ma hoa video 20 va bd giai mi video 30 déu c6 thé duoc thuc hién nhu 1a
b6 phan bét ky ctia mach thich hop, ching han nhu, mét hodc nhiéu bd xir 1y, bd xir ly
tin hiéu k¥ thuat s6 (DSP), mach tich hop chuyén dung (ASIC), méang cdng l4p trinh
(FPGA), 16gic rdi rac, phan cimg, hoic td hop bat ky cua ching. Khi cac k§ thuat theo
sang ché duogc thuc hién moét phan bing phin mém, thiét bi c6 thé luu trir 1énh cho
phin mém trong vat ghi lwu trit bat bién doc dugce bang méy tinh phtt hop va c6 thé
thuc hién céac 1€nh béng phﬁn cing bang céach sir dung mét hodc nhiéu bd xur ly dé
thue hién céc k¥ thuat cta sang ché. M3i bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30

c6 thé duoc bao gom trong mdt hodc nhicu b ma hda hodc giai ma, mdt trong hai ¢
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thé duoc tich hop nhu mot phan cia bd ma héa/giai ma két hop (codec) trong thiét bi

tuong tng.

Nhu da dé cap o trén, thiét bi ma hoa video 20 ma hoéa dit liéu video. Dit liéu
video c6 thé bao gém mot hodc nhiéu hinh anh. M3i hinh anh 13 hinh anh tinh tao
thanh mot phan cta video. Trong mét sd truong hop, hinh anh c6 thé duge goi 1a
"khung" video hay "truong" video. Khi bd méa héa video 20 ma hoa dit li¢u video, bd
mé hoa video 20 c6 thé tao ra dong bit. Dong bit ¢6 thé bao gdm day bit tao thanh biéu
din dit liéu video ma héa. Dong bit c6 thé bao gdm hinh 4nh mi héa va dit liéu lién
quan. Hinh anh m4 héa 14 biéu dién ma héa ciia hinh anh.

Pé tao ra dong bit, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién hoat dong ma hoa trén
mbi hinh anh trong dit liéu video. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién thao tic mi héa
trén hinh anh, bd mé héa video 20 c6 thé tao ra chudi hinh anh ma hoa va dit liéu lién
quan. Dt liéu lién quan c6 thé bao gém tap tham s& chudi, tap tham sb hinh anh, tap
tham s6 thich tmg, va cac ciu truc ca phap khac. Tap tham sd chudi (Sequence
parameter set -SPS) c¢6 thé chita cac tham sb 4p dung cho khéng hodc nhiéu chudi
hinh 4nh. Chudi hinh 4nh ciing c6 thé duoc goi 1a chudi video ma hoéa, nhu trong
H.264/AVC va HEVC. T4p tham s6 hinh anh (Picture parameter set-PPS) c6 thé chira
cac tham sd 4p dung cho khéng hozc nhiéu hinh anh. Tap tham sb thich ung
(Adaptation parameter set-APS) c6 thé chtra cac tham s6 4p dung ddi v6i khong hodic
nhiéu hinh anh. Tham sé trong APS c6 thé 1a tham s6 ma c6 nhiéu kha ning thay ddi

hon cac tham s trong PPS.

bé tao ra hinh anh m3 hoa, bd ma héa video 20 c6 thé phan chia anh thanh cac
khdi video cling kich thuéc. Khéi video ¢6 thé 1a mang hai chidu cac miu. Mdi khdi
trong sb cac khéi video dwoc gin véi khdi cdy. Trong mot sb trudong hop, khéi cay co
thé dugc goi 1a don vi mi héa 16n nhit (LCU) hoic khéi cdy ma héa. Cac khéi cdy
ctia HEVC c6 thé tuong tu theo nghia rong voi khéi macro trong cac chuén trude do,
chang han nhu H.264/AVC. Tuy nhién, khdi cdy khong nhat thiét phai gi6i han & kich
thudc cu thé ndo va co thé bao gém mét hodc nhiéu don vi ma hoa (CU). B6 mi hoéa
video 20 c6 thé st dung k¥ thuat phén chia cdy ti phan dé phén chia cac khéi video

cta cac khoi cdy thanh cic khoi video gan véi CU, do d6 c6 tén la "khdi cay".

-12-




19373

Trong mot sb vi du, bd ma héa video 20 c6 thé phan chia hinh &nh thanh nhiéu
lat. Mai lat trong s6 cac lat ¢ thé bao gdm mot s6 nguyén cac khéi cdy ma hoa lién
tiép. Trong mét sb truong hop, mdi lat ¢6 thé bao gdm mot sd nguyén cac CU mi hoa
lién tiép. La mot phan cua viéc thuc hién thao tic mi hoa trén hinh anh, bd ma héa
video 20 c6 thé thuc hién thao tac mi hoa trén timg 14t hinh anh. Khi b mi hoa video
20 thyc hi€n hoat dong ma hoa trén lat, by ma hoa video 20 c6 thé tao ra dit liéu ma
héa gin véi lat nay. Dit liéu ma héa gin véi 1at c¢6 thé dugc goi 1a "lat ma hoa".

D& tao ra 14t ma hoa, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién thao tic ma héa trén
mdi khéi cdy trong l1at. Khi bé ma héa video 20 thuc hién thao tdc ma héa trén khdi
cdy, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra khdi cdy ma héa. Cac khdi cdy ma hoa cé thé
bao gdm dit 1idu biéu dién phién ban ma hoa ctia khdi cay.

Khi bd m3 héa video 20 tao ra 14t ma hoa, bd ma hda 20 c6 thé thuc hién thao
tac ma hoa trén (vi du, ma héa) cac khdi cay trong 1at theo thir tur quét kidu manh. Noi
cach khac, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa cac khéi ciy cua lat theo thir tu xur ly tur
trai sang phai qua hang trén cling ctia cac khdi cay trong lat, sau d6 tién hanh tir trai
sang phai qua hang thip hon tiép theo clia cac khéi cay, v.v. cho dén khi bd ma hoa

video 20 ma héa mdi trong s6 cic khdi cdy trong lat.

La két qua clia viéc ma héa cac khéi cdy theo thtr tu quét kiéu manh, cac khdi
cAy trén va vé bén trai ctia khdi cay cho trudc c6 thé duoc ma hoa, nhung cac khdi cay
bén dudi va bén phai ctia khéi cdy cho trude chua dugc ma hoa. Do d6, bd ma hoa
video 20 c6 thé truy cp thong tin duoc tao ra bang cach ma hoa cac khéi cdy bén trén
va vé bén trai ctia khdi cdy cho trudc khi ma hoa khdi cay cho trude. Tuy nhién, bd
ma héa video 20 c6 thé khong c6 kha ning truy cdp thong tin duoc tao ra bing cach
mé hoa cac khdi cay bén dudi va bén phai ctia khdi cay cho trude khi ma hoa khéi cay
cho trudc.

Dé tao ra khbi cAy ma héa, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién dé quy viéc
phan chia cdy tr phan trén khéi video ctia khdi cay dé chia khdi video nay thanh cac
khdi video nho din. Mbi trong s6 cac khéi video nhd hon c6 thé dwoc gin véi CU
khac nhau. Vi du, b ma héa video 20 c6 thé phan chia khdi video ctia khéi cdy thanh
bbn khdi con c6 kich thudc bang nhau, phan chia mot hodc nhidu khéi con thanh bén

khdi nho hon nita c¢6 kich thude bang nhau, va v.v.. CU phéan chia c6 thé 1a CU ¢6
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khéi video duge chia thanh cac khdi video gén véi cac CU khac. CU khong phéan chia
¢6 thé 14 CU c6 khéi video khong duoc chia thanh cac khéi video gin véi cac CU
khac.

Mot hodc nhiéu phan tir ¢t phap trong dong bit c6 thé chi ra s6 1an t6i da bo ma
hoa video 20 ¢6 thé phan chia khdi video cua khéi cay. Khdi video ctia CU c6 thé 1a
hinh vuéng. Kich thude cta khéi video ctia CU (tc 13, kich thude cta CU) co thé
nim trong khoang tir 8x8 diém anh 1én dén kich thudc ciia khéi video ciia khéi ciy
(tie 13, kich thude cta khdi cay) voi kich thude tdi da 13 64x64 diém anh hoic cao

hon.

B6 ma hoa video 20 c6 thé thuc hién thao tic ma hoa trén (tic 13, ma héa) mdi
CU cua khdi cay theo th tu quét chit Z. Néi cach khac, bé ma héa video 20 ¢ thé ma
héa CU phia trén bén trai, CU phia trén bén phai, CU phia dudi bén trai, va sau d6 CU
phia dudi bén phai, theo thir tu d6. Khi by méa hoa video 20 thuc hién thao tic ma hoa
trén CU phén chia, bd ma héa video 20 c6 thé mi héa cac CU gan vé6i cac khbi con
cua khéi video cua CU phén chia theo tha tu chit Z. Noi céach khac, bd ma hoa video
20 c6 thé ma héa CU gén véi khéi con trén cliing bén trai, CU gan voi khéi con phia
trén bén phai, CU gén v6i khdi con phia dudi bén trai, va sau d6 14 CU gin voi khbi
con phia dudi bén phai, theo thi tu do.

Két qua cta viéc ma hoa cac CU cua khdi cay theo thu tu chit Z, cac CU bén
trén, trén-va vé bén trai, trén-va vé bén phai, trai, va dudi va vé bén trai ciia CU cho
trude c6 thé duoc ma héa. Cac CU bén dudi va bén phai ctia CU cho truéc chua duoc
ma hoa. Do d6, bd ma hoa video 20 c6 thé co thé truy cép thong tin dugc tao ra brfmg
cach md héa mét s6 CU 1an can v6i CU cho trude khi ma héa CU cho trude. Tuy
nhién, b ma hoéa video 20 c6 thé khong thé truy cap thong tin dugc tao ra bang cach

ma hoa cadc CU lan can khac 1an can véi CU cho trudce khi ma héa CU cho trude.

'Khi bd ma hoa video 20 ma héa CU khodng phan chia, b ma hoa video 20 c6
thé tao ra mot hodc nhiéu don vi du doan (PU) cho CU. Mdi PU trong sb cac PU cua
CU c6 thé dugc gin véi khéi video khac nhau trong khéi video cua CU. B6 ma hoa
video 20 c6 thé tao ra khdi video du doan cho mdi PU ctia CU. Khéi video du doan

ctia PU c6 thé 14 khdi mAu. B6 mi héa video 20 c6 thé du doan st dung k§ thuat du
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doan noi khung hodc k¥ thuat du doan lién khung dé tao ra khéi video du doan cho
PU.

Khi bd mi hda video 20 sit dung du doan ndi khung dé tao ra cac khdi video du
doéan cua PU, bd ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi video du doan ctia PU dua trén
mAu giai ma ctia hinh anh gén lién v6i PU. Néu bd ma héa video 20 st dung du doan
ndi khung dé tao ra khéi video du doan cua PU cia CU, CU la CU du doan ndi khung.
Khi b6 ma hoa video 20 st dung du doan lién khung dé tao ra khdi video du doan cua
PU, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra khdi video du doan cuia PU dua trén mau giai ma
ctia mot hodc nhiéu hinh anh khac so v&i hinh anh gin véi PU. Néu b m3 héa video
20 str dung du doan lién khung dé tao ra khdi video dw doan cia PU cua CU, CU la
CU dy doan lién khung.

Hon nita, khi by ma hoa video 20 sir dung du doan lién khung dé tao ra khdi
video du doan cho PU, by ma héa video 20 c6 thé tao ra théng tin chuyén dong cho
PU nay. Thong tin chuyén déng cho PU c6 thé chi ra mot hodc nhiéu khdi tham chiéu
ctia PU. Mbi khéi tham chiéu ctia PU c6 thé 1a khdi video trong hinh anh tham chiéu.
Hinh anh tham chiéu c6 thé 14 hinh 4nh khac so voi hinh anh gén v6i PU. Trong mot
s6 truong hop, khdi tham chiéu ciia PU ciing ¢6 thé duge goi 14 "méu tham chiéu" cua
PU. B6 mi héa video 20 c6 thé tao ra khdi video du doan cho PU dua trén cac khdi

tham chiéu cua PU.

Sau khi bd ma hoa video 20 tao ra khéi video du doan cho mét hodc nhiéu PU
ctia CU, bo ma héa video 20 c6 thé tao ra dir liéu du cho CU nay dua trén khéi video
du doan cho PU cuia CU. Dit liéu dur cho CU c¢6 thé chi ra d6 léch gitta mau trong khéi

video du dodn cho PU ctia CU va khéi video gbc ctia CU.

Hon nira, 1a mot phﬁn cua qua trinh thuc hién thao tdc ma hoa trén CU khong
phan chia, bd ma hoéa video 20 c6 thé thuc hién viécphan chia ciy ti phan dé quy trén
dit liéu du ctia CU dé phén chia dit liéu du ctia CU thanh mét hodc nhiéu khéi dit licu
" du (vi du, cac khéi video du) gin véi cac don vi bién ddi (TU) cia CU. Mdi TU cta

CU c6 thé dugc gan voi khdi video du khac nhau.

B6 ma héa video 20 c6 thé 4p dung mot hodc nhiéu phép bién ddi 1én cac khdi

video du gdn véi1 TU dé tao ra khoi hé so bien doi (tirc 1a, khoi hé s6 bién d6i) gan véi
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cac TU. V& mit khai niém, khéi hé sb bién dbi c6 thé 1a ma tran hai chiéu (2D) cac hé
s6 bién d6i.

Sau khi tao ra khdi hé s bién d6i, b6 ma héa video 20 c6 thé thuc hién qua
trinh luong ti héa trén khéi hé sb bién dbi. Luong tir héa thudong ding d chi qua trinh
trong d6 hé sb bién d6i duoc luong tir hoa dé c6 thé lam giam luong dit lidu duoc st
dung dé biéu dién cac hé sb bién dbi, cung cip kha ning nén thém. Qua trinh luong tir
hoa c6 thé 1am giam do siu bit gén v6i mot s6 hodc tit ca cac hé sd bién dbi. Vi dy, hé
s6 bién dbi n bit c6 thé duoc lam tron xudng dén hé sé bién d6i m bit trong khi luong

tr hoa, voi »n 16n hon m.

B6 ma hoa video 20 c6 thé két hop mdi CU véi tri s6 tham s luogng tir héa
(Quantization parameter-QP). Tri s QP gén v6i CU c6 thé xac dinh cach bd ma héa
video 20 luong tir hoa khdi hé sb bién ddi gan véi CU. B ma hoa video 20 ¢ thé
didu chinh mirc d6 lugng tir hoa ap dung cho khdi hé s bién dbi gin voi CU bang

céch diéu chinh tri s6 QP gin véi CU.

Sau khi b ma héa video 20 luong tir héa khdi hé s bién ddi, bé6 ma hoa video
20 c6 thé tao ra tdp phan tir cti phap biéu dién cac hé sb bién dbi trong khbi hé s bién
d6i Iuong tir héa. B6 ma hoa video 20 cé thé 4p dung thao tic mi hoa entropy, ching
han nhu CABAC (mi héa sé hoc nhi phan thich ting ngit canh), d6i v6i mét sd trong

sO cac phan tir ct phap.

Dong bit dugc tao ra bdi bo mé hoa video 20 co thé bao gém cac don vi NAL.
M3i don vi NAL c6 thé 1a mot ciu tric cu phép chira chi bao vé loai dit liéu trong cac
don vi NAL va cac byte chia dit lidu. Vi du, don vi NAL c6 thé chira dit lidu biéu
dién tap tham sb chudi, tap tham sb hinh anh, 14t ma hoa, mdt hodc nhiéu thong bao
thong tin ting cudng bd sung (SEI), du phan cach don vi truy cép, dit liéu phu, hoic
loai dit liéu. Dit li€u trong don vi NAL cé thé bao gém cac céu trac cu phép khac
nhau.

B6 giai ma video 30 c¢6 thé nhan dong bit dugc tao ra boi bo ma hoa video 20.
Dong bit ¢ thé bao gdm biéu didn ma hoa dit liéu video dugc ma hoéa bdi bd ma hoa
video 20. Khi bd giai ma video 30 nhan dong bit, b giai ma video 30 co thé thuc hién
hoat dong phan tich ct phép trén dong bit nay. Khi b giai ma video 30 thuc hién hoat

dong phan tich, bd giai ma video 30 c6 thé trich xut cac phin tir cu tric ciia dong
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bit. By gidi ma video 30 cé thé tai dung hinh &nh cua dit liéu video dua trén cic phan
tir cu phéap trich xuét duoc tir dong bit. Qua trinh tai dung dit liéu video dua trén céc
phén tir ¢ phap ndy néi chung c6 thé twong tmg véi qua trinh duoc thuc hién bdi bd

ma hoa video 20 dé tao ra cac phén tir ¢t phap.

Sau khi bd giai ma video 30 trich xudt cac phan tir cti phap gin v6i CU, b giai
ma video 30 c6 thé tao ra khdi video du doan cho cac PU cua CU dua trén cac phén t
ct phap. Ngoai ra, bo giai ma video 30 c6 thé lugng tir hoa ngugc khéi hé s6 bién dbi
gin v6i TU cua CU. Bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién bién dbi nguogc trén cac
khdi hé sé bién dbi dé tai tao khéi video du gin voi cac TU citia CU. Sau khi tao ra
khéi video du dodn va tai dung khdi video du, bd giai ma video 30 c6 thé tai tao khéi
video ctia CU dua trén khéi video du doan va cac khéi video du. Bfmg cach nay, bd
giai mi video 30 c6 thé tai tao cac khdi video cta cac CU dua trén cac phin tir c

phép trong dong bit.

B6 ma hoa video 20 c6 thé chia hinh anh hién thoi thanh nhiéu phan ving hinh
anh. Cac phan ving hinh anh c6 thé gén véi cac tap con khong chdng 1én nhau ciia cac
khéi cay cta hinh anh hién thoi. B6 ma hoa video 20 c¢6 thé chia hinh anh hién thoi
thanh nhiéu phan ving hinh anh theo nhiéu cich khac nhau. Nhu dwoc mé ta dudi
day, bo mi hoa video 20 c6 thé chia hinh anh hién thoi thanh nhidu khung 14t hodc
thanh cdc séng WPP. Trong ban md ta ndy, thuat ngit "phan ving hinh anh" dé chi
chung cho ca khung lat va séng WPP. Qua trinh chia hinh anh hién thoi thanh cac
phan ving hinh anh c6 thé dwoc goi 12 qua trinh "phén chia" hinh anh hién thoi thanh
cac phéan vung hinh anh.

Nhu d4 dé cap & trén, bd mi hoa video 20 c¢6 thé chia hinh anh hién thoi thanh
mot hodc nhiéu khung lat. Mbi trong sé cac khung lat c6 thé bao gdm mot sb nguyén
cac khéi ciy trong hinh hién thoi. B6 mé héa video 20 c6 thé chia hinh anh hién thoi
thanh cac khung 14t béng cach xac dinh hai hodc nhiéu bién khung lat doc va hai hodc
nhiéu bién khung lat ngang. M3i bén theo chidu doc ciia hinh 4nh hién thoi c6 thé
duoc coi la bién khung 14t doc. Mdi bén ngang ciia hinh anh hién thdi ¢6 thé duoc coi
12 bién khung l4t ngang. Vi du, néu b ma hoa video 20 xac dinh bdn bién khung lat
doc va ba bién khung lat ngang cho hinh anh hién thoi, hinh anh hién thoi dugce chia
thanh sau khung lat.
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B6 ma hoa video, chéng han nhu b ma hoa video 20 hodc bd giai ma video 30,
¢6 thé ma hoa khung 1at ctia hinh anh hién thoi theo thir tw quét kiéu manh. Hon nita,
khi b6 ma hoa video ma hoa mdt khung lat, bd ma héda video co thé ma héa mdi khdi
cay trong khung 1at theo thir tr quét kiéu manh. Bang cach nay, bd ma hoa video c6
thé ma hoa mdi khdi ciy ctia mot khung I4t cho trudc ciia hinh anh hién thoi trude khi
ma hoa khdi cdy bét ky cta khung lat khac ctia hinh anh hién thoi. Do 6, thir tw ma
bd ma héa video ma hoa cac khdi cy ctia hinh anh hién thoi c6 thé khac nhau khi bo
ma hoéa video phan ving hinh anh hién thoi thanh nhiéu khung 1at hon khi bé ma hoa
video khong phan ving hinh anh hién thoi thanh nhidu khung 14t.

Hon nita, trong mot s6 trudng hop, bd mi héa video ¢ thé str dung thong tin
ge"m véi cac CU lan cln vé khong gian dé thuc hién du doan noi khung trén CU cho
trude trong hinh anh hién thoi, mién 1a CU cho trude va cac CU lan can khong gian
thudc vé ciing mot khung lat. Cac CU 1an cn khong gian 1 CU thudc vé lat hién thoi
ctia hinh anh hién thoi. Trong mdt sd truong hop, bd mi hoéa video c6 thé sir dung
thong tin gin v&i cac CU lan can khong gian dé Iya chon ngit canh cho qua trinh
CABAC ma héa mét phan tir cti phap ctia CU cho trude, mién 1a CU cho trude va cac
CU lan cén nam trong ciing khung l4t. Do nhitng han ché nay, bé ma héa video ¢ thé

c6 kha nang ma héa cac khoi cdy song song ctia nhicu khung 14t.

Trong vi du khac, by ma hoéa video céd thé ma héa hinh anh hién thoi sir dung
song WPP. Khi by mé hda video méa héa hinh anh hién thoi st dung séng WPP, bo ma
héa video c6 thé chia cac khéi cdy cia hinh anh hién thoi thanh nhiéu séng WPP. Mbi
song WPP c6 thé twong tng voi mot hang khac nhau ciia cac khéi cay trong hinh anh
hién thoi. Khi by ma hoa video ma hda hinh &nh hién thoi st dung WPP, b6 ma hoa
video c6 thé bt ddu ma hoéa hang dau cia khdi cdy. Khi bd ma héa video di ma hoa
hai hodc nhiéu khdi cdy ctia hang dau, bd ma hoa video co thé bt ddu ma hoa hang
canh hang dAu cua cac khdi ciy song song véi viéc ma hoa hang du cia cac khéi cay.
Khi bo mad héa video d4 ma héa hai hodc nhidu khéi cay hai hang trén clng, bd ma
héa video c6 thé bit ddu ma héa hang thir ba cia cac khdi ciy song song voi viéc ma
héa cac hang cao hon ctia cic khdi cdy. M6 hinh nay c6 thé tiép tuc xubng cac hang

cua cdc khoi cdy trong hinh anh hién thoi.
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Khi b6 ma hda video ma hoéa hinh anh hién thoi st dung WPP, bd ma hoa
video ¢6 thé sir dung thong tin gén véi cac CU lan cén bén ngoai khdi cay hién thoi ¢é
thuc hién du doan ndi khung trén CU cho trude trong khéi cdy hién thoi, mién 1a cac
CU lan can khong gian & bén trai, phia trén bén trai, phia trén, hodc phia trén bén phai
ctia khdi cay hién thoi. Néu khdi cdy hién thoi 14 khdi cay bén trai nhét trong hang
khéc v6i hang trén ciing, bé ma hoa video cé thé st dung thong tin gin voi khéi cay
thir hai ciia hang cao hon ngay bén trén dé lua chon ngit canh cho CABAC mi hoa
phin t&r ¢ phap ciia khdi cdy hién thoi. Néu khong, néu khdi ciy hién thoi khong phai
& bén trai nhét trong hang, bd mi hoa video c¢6 thé sir dung thong tin gén véi khéi cay
bén trai cta khéi cay hién thoi dé chon ngit canh cho CABAC ma héa phén tir ci phap
ctia khéi cay hién thoi. B%mg cach nay, bd ma héa video c¢6 thé khdi tao trang thai
CABAC cua hang dua trén cac trang thai CABAC cta hang ngay bén trén sau khi ma

hoa hai hodc nhiéu khdi cay clia hang ngay bén trén.

Trong mat s6 vi dy, khi bd m3 héa video ma héa hinh anh hién thoi sir dung
WPP, bién khung l4t duy nhét cta hinh anh hién thoi 13 bién ngang va bién doc cua
hinh anh hién thoi. Nhu vy, khung 14t duy nhét ctia hinh anh hién thoi ¢ thé ¢6 cung
kich thudc véi hinh anh hién thoi. BO ma héa video c6 thé chia hinh anh hién thoi, va
do d6 khung 14t duy nhit ctia hinh 4nh hién thoi, thanh nhiéu séng WPP.

Nhu d3 dé cap o trén, bd ma hoa video 20 cod thé tao ra don vi NAL 14t m3 héa
bao gdm biéu dién mi héa cta doan. Poan ¢ thé duge gin véi mot sd nguyén 1an cac
khdi cdy ma hoa lién tiép nhau. Pon vi NAL 14t ma héa c6 thé bao gdbm phan dau lat
va dit liéu lat. Dit liéu lat c6 thé bao gdm biéu dién ma héa ctia mbi khéi cay gin voi
1at. B6 ma hoa video 20 c6 thé tao ra don vi NAL lat ma hoa dé biéu dién ma hoa cla
cac khoi cay dugc nhom lai trong dit li€u 14t thanh cac doan theo cac phan ving hinh
anh ma céc khdi ciy thude vé. Vi du, don vi NAL It ma hoa c6 thé bao gdm mdi khébi
cdy ma hoa gin véi phan ving hinh anh tht nhét theo sau bdi mdi khéi cAy ma hoa
gin v6i phan ving hinh anh tha hai, tiép theo 1 mdi khéi cdy ma hoa gén voi phéan

vung hinh anh thtr ba, va v.v..

Theo sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé dém mot hodc nhiéu phan doan dé
mdi phan doan bét ddu trén bién byte. Pon vi NAL l4t ma héa c6 thé dwoc chia thanh

chudi byte. Phan doan c6 thé bit du trén bién byte khi bit thit nhit ciia phan doan nay
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14 bit thir nhit cia mét trong sd cac byte ciia don vi NAL 14t ma hoa. Hon nita, phan
doan c6 thé duoc lién két theo byte néu bit thi nhit cia phan doan 14 bit thu nhét cua
mdt trong sb cac byte cua don vi NAL 14t ma héa. Khi b ma hoa video 20 dém phan
doan, bd ma héa video 20 c6 thé thém bit dém vao phén doan nay. Vi du, bd mi hda
video 20 c6 thé thém mot hodc nhiéu bit dém vao mot phan doan dé sb luong bit trong
phan doan nay chia hét cho tam khéng dw. Céc bit dém c6 thé khong c6 bit ky ¥ nghia
ngit nghia nio ma chi phuc vu dé dam bao ring phan doan tiép theo bét diu tai bién

byte.

Khi b§ giai ma video 30 nhan don vi NAL lat ma hoa, b6 ma héa video 30 cé
thé luu trit don vi NAL 14t ma héa trong bo nhé. Dé giai ma cac phan ving hinh anh
song song, b giai ma video 30 c6 thé gan cac phan doan cho cac ludng giai ma khac
nhau hoat d¢ng song song véi nhau. Pé gan cac phan doan cho cac ludng giai ma khac
nhau, bd giai ma video 30 c6 thé cn phai chi ra dia chi b nhd gin véi chd khoi dau
ctia cac phan doan. Bo giai ma video 30 c6 thé st dung bd nhé 1ap dia chi theo byte.
Theo d6, b giai ma video 30 c6 thé khong thé chi ra dia chi bé nhd gin véi chd bét
dau mot phén doan néu chd bt dau cua phén doan nay & bén trong mét byte. Do do,
bo giai mi video 30 c6 thé khong c6 kha ning giai ma cac khéi cdy ma héa trong céc
phan doan song song néu mot hodc nhiéu trong sb cac phéan doan bit d4u bén trong
mot byte. Ngoai ra, bd giai ma video 30 c6 thé sir dung b9 nhd 1ap dia chi theo bit
hoic theo byte cong véi theo bit d& cho phép giai ma cac khdi cdy ma hoa trong cac
phén doan song song v&i nhau nhung véi su gia tang v& viéc thuc hién va do phuec tap

tinh toan.

Bing cich nay, bd ma hoa video 20 c6 thé chia hinh anh thanh nhidu phéan
ving hinh anh. Hinh 4nh c6 c4c khéi cay. Cac phan ving hinh anh dugc gin véi cac
tap con khong chdng 1én nhau clia cic khdi ciy ctia hinh 4nh. B6 ma héa video 20 ¢6
thé tao ra don vi NAL l4t ma héa bao gdm biéu dién ma hoa cua cac khéi cly gén véi
14t hinh anh. Biéu dién ma héa cta cac khdi ciy duoc nhém lai trong don vi NAL 4t
m3 héa thanh cac doan gén v6i phan viing khéc nhau trong sé cac cc phan ving hinh

anh. Mot hoic nhiéu phén doan duoc dém dé& mdi phan doan bit diu trén bién byte.

Hon nita, bd gidi ma video 30 c6 thé luu trit don vi NAL lat ma hoa bao gém

dai dién ctia ma hda cac khoi cdy gin véi 1at hinh anh. Hinh anh c6 thé duoc chia
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thanh nhiéu phan ving hinh 4nh. Biéu dién ma héa cia cac khdi cdy co thé duoc
nhém lai thanh céc phan doan gin véi mot trong sé cac phan ving khéc nhau trong sd
cac cac phan ving hinh anh. M6t hoic nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phéan doan
bét dau tai bién byte. B6 giai ma video c6 thé giai ma biéu difn ma hoa cua cac khdi
cdy. Trong mdt sb trudng hop, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma biéu dién ma hoa

cta cac khoi céy trong hai hodc nhi€u phan doan song song.

Fig.2 12 so d khdi thé hién mot bo ma hoa video 20 1am vi du duge tao ciu
hinh dé thuc hién cic k¥ thust cta sang ché. Fig.2 dugc cung cip @& giai thich va
khong nén dugc coi 1a lam gii han céc k§ thust duoc mo ta trong sang ché. Dé giai
thich, sang ché mé ta bd ma héa video 20 trong ngit canh ma héa HEVC. Tuy nhién,
céc k¥ thuat ciia sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cic chuin mi hoa khac hoic cac

phuong phap ma héa khac nhau.

Trong vi du trén Fig.2, bd md héa video 20 bao gébm nhiéu thanh phin chuc
nang. C4c thanh phan chitc ning ciia bd ma héa video 20 bao gdm mddun du dodn
100, mddun tao phin du 102, modun bién d6i 104, médun luong tir hoa 106, modun
luong tir héa nguoc 108, modun bién dbi nguoc 110, modun tai dyng 112, m6dun b
loc 113, bd dém hinh anh giai ma 114, va médun ma hoa entropy 116. Mddun du dodn
100 bao gébm mddun du doan lién khung 121, modun danh gia chuyén dong 122,
mddun bu chuyén dong 124, va mddun du doan ndi khung 126. Trong vi du khac, bd
ma héa video 20 c6 thé bao gdm céc thanh phin chtrc ning khac nhau nhidu hon hodc
it hon. Hon nita, médun danh gi4 chuyén dong 122 va modun b chuyén dong 124 cé

thé dugc tich hop, nhung dugc thé hién trong vi du trén Fig.2 riéng biét dé giai thich.

B ma hoa video 20 c¢6 thé nhan dit liéu video. B6 ma hoa video 20 c6 thé nhan
dit lidu video tlr nhiéu nguén khéac nhau. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢6 thé nhan dit
liéu video tir nguén video 18 (Fig.1) hodc mét ngudn khac. Dit liéu video c6 thé bidu
dién ddy hinh anh. P& ma hoa dit liéu video, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién hoat
dong ma hoa trén mdi hinh anh. La mot ph?ln cta viéc thuc hién hoat d6ng ma hoa
trén hinh anh, bd mi héa video 20 c6 thé thuc hién cac hoat dong m3 hoa trén ting lat
hinh anh. La mét phén cua viéc thuc hién hoat ddng ma hoa trén doan, bd ma hoa

video 20 c6 thé thuc hién hoat ddng ma hoa trén cac khoi cay trong lat.
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La mot phén cua viéc thuc hi€én hoat dong ma hoa trén khéi cdy, modun du
doan 100 c6 thé thuc hién phan chia cy ti phan trén khéi video cta khéi ciy dé chia
khdi video thanh céc khéi video nhé dan. Mai trong sé cac khdi video nhéd hon c6 thé
duoc gén v6i CU khac nhau. Vi dy, médun du doan 100 c6 thé chia khdi video cua
khdi cay thanh bdn khéi con c¢6 kich thudc bang nhau, phan chia mdt hodc nhiéu khéi

con thanh bbn khdi con nhod hon ¢6 kich thuée bang nhau, va v.v..

Céc kich thudc cua cac khéi video gin voi cac CU c6 thé bao gdm tir 8x8 miu
1én dén kich thudc cta khdi cay vai kich thude t6i da 1a 64x64 miu hodc 16n hon.
Trong ban mé ta nay, "NxN" va “N nhan N” dugc sir dung hoan dbi cho nhau dé chi
kich thuéc miu ciia khdi video theo chidu doc va ngang, vi du nhw, miu 16x16. Noi
chung, khdi video 16x16 c6 mudi sau mau theo chidu thing ding (y = 16) va mudi
sau mau theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, khi NxN thuong c6 N mau theo chiéu

th.'fing ding va N mau theo chiéu ngang, trong d6 N 1a tri s6 nguyén khong am.

Hon nita, 1a mot phﬁn ctia viéc thuc hién hoat dong ma héa trén khéi cay,
mddun du dodn 100 c6 thé tao ra cau tric dit liéu phan cdp ciy ti phan cho khéi cay.
Vi du, khdi cdy c6 thé twong tmg véi nit gbe ctia cdu truc di liéu ciy tir phan. Néu
mddun du doan 100 phan chia khdi video ctia khéi cdy thanh bén khdi con, nut gbc c6
bén nit con trong ciu tric dit liéu cdy t phan. Mdi trong sé cac ndt con twong Ung
véi CU gin v6i mot trong sb cac khdi con. Néu modun dy doan 100 phén chia mot
trong s& céc khéi con thanh bdn khéi con nhd hon, nit twong g v6i CU gén voi khdi
con c6 thé c6 bon nit con, mdi trong s6 ching twong tmg véi CU gén v6i mot trong sb
céc khdi con nhé hon.

M3i niit ctia cdu tric dit liéu cAy tir phan c6 thé chira dit 1iéu cu phép (vi du, cac
phén tr ¢t phap) cho khdi cay twong tmg hoic CU tuwong tng. Vi du, mdt nut trong
cdly tir phan c6 thé bao gém cd chia chi & khdi video ctia CU tuong tng vé6i nut duoc
chia hay khéng (tirc 13, dugc chia) thanh bdn khdi con. Cac phan tir ¢t phép cho CU
c6 thé duge xac dinh dé quy, va c6 thé phu thudc vao viéc khdi video cia CU dugc
chia thanh cac khéi con hay khong. CU c6 khdi video khong dugc chia c6 thé tuong
g véi nut 14 trong cdu truc dit lidu ciy ti phan. Khéi cdy ma hoa c6 thé bao gbm dix

liéu da trén cAu trtc dit lidu cay tir phan cho khdi cdy tuong tng.
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B6 ma hoa video 20 c6 thé thuc hién ma héa trén mbi CU khong phan chia cta
khéi cay. Khi b mi héa video 20 thuc hién ma héa trén CU khong phan chia, b ma

hoa video 20 tao ra dit liéu biéu dién ma héa ciia CU khong phén chia nay.

La mot phén cua viéc thuc hién hoat dong ma hda trén CU, m6édun dy doan 100
o thé phén chia khéi video cua CU trong mot hodc nhiéu PU cua CU. B ma hoa
video 20 va bd giai ma video 30 c¢6 thé hd trg nhiéu kich thudc PU khac nhau. Gia st
rﬁng kich thude ctia CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30
¢6 thé hd tro PU c¢6 kich thudc 2Nx2N hoidc NxN, va du doan lién khung trong kich
thuge PU dbi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, 2NxnU, nL.x2N, nRx2N, hodc tuong
tu. B6 ma hoa video 20 va bo giai mé video 30 ciing c¢6 thé hd trg phan chia khong ddi
xting cho cac kich thudc PU 2NxnU, 2NxnD, nL.x2N, va nRx2N. Trong mot sb vi du,
modun du doan 100 c6 thé thuc hién phan chia hinh hoc dé phén chia khéi video cua
CU trong s6 cac PU ciia CU doc theo bién khong gip canh ciia khéi video ctua CU &

goc vudng.

Modun dy doan lién khung 121 ¢6 thé thuc hién du doan lién khung trén moi
PU ciia CU. Viéc du doan lién khung c6 thé cung cép kha ning nén thoi gian. P& thuc
hién du doan lién khung trén PU, médun danh gia chuyén dong 122 co thé tao ra
thong tin chuyén dong cho PU. Modun bu chuyén dong 124 c6 thé tao ra khdi video
du doén cho PU dua trén thong tin chuyén dong va cac miu giai ma cua hinh anh khac
v6i hinh anh gén v&i CU (vi du, hinh anh tham chiéu). Theo sang ché, khéi video du
doan duoc tao ra béi mddun bu chuyén dong 124 c6 thé duoc goi la khéi video du

doan lién khung.

Lat ¢6 thé 1a lat I, lat P, hodc lat B. Médun danh gid chuyén dong 122 va
modun bu chuyén dong 124 c6 thé thuc hién cac hoat ddng khac nhau cho PU ctia CU
tiy thudc vao viéc PU & trong lat I, 14t P, hodc l1at B. Trong lat I, tit ca cac PU déu
dugc du dodn ndi khung. Do d6, néu PU & trong lat I, médun danh gia chuyén dong
122 va mddun bu chuyén dong 124 khéng thuc hién du doan lién khung trén PU nay.

Néu PU & trong lat P, hinh 4nh c¢6 chira PU duoc gén voi danh sach céc hinh
anh tham chiéu dugc goi 1a "List0". Mdi hinh anh tham chiéu trong List0 chira mau c6
thé duoc st dung dé du doan lién khung cac hinh anh khac. Khi médun danh gia
chuyén déng 122 thuc hién hoat dong danh gia chuyén dong gén véi PU trong lat P,
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mddun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tim kiém cac hinh anh tham chiéu trong List0
cho khéi tham chiéu cho PU. Khdi tham chiéu ctia PU c6 thé 14 tip cac mau, vi du
nhu, khdi cac mau, twong Gmg gan nhét v6i cac mau trong khéi video ctia PU. Mbdun
danh gia chuyén dong 122 c6 thé sir dung cic sb do khac nhau dé xac dinh muc gin
ma tip mAu trong hinh 4anh tham chiéu twong tng véi cac mau trong khdi video ciia
PU. Vi dy, mddun dénh gia chuyén dong 122 c6 thé xac dinh muc gin ma tip miu
trong hinh anh tham chiéu twong tmg véi cic miu trong khéi video ctia PU bang tng
cac tri sd tuyét dbi cac hiéu sb (SAD), téng ctia cac binh phuong hi¢u sb (SSD), hoac

cac so do khac.

Sau khi x4c dinh khéi tham chiéu ciia PU trong 1at P, mddun danh gi4 chuyén
dong 122 c6 thé tao ra chi s6 tham chiéu cho biét hinh anh tham chiéu trong List0
chira khéi tham chiéu va vecto chuyén dong cho biét chuyén vi khong gian gitta PU va
khdi tham chiéu. Trong vi du khac nhau, médun dénh gia chuyén dong 122 c6 thé tao
ra cic vecto chuyén dong & cac do chinh xac khac nhau. Vi du, modun danh gia
chuyén dong 122 co thé tao ra céc vecto chuyén dong & do chinh xac mot phﬁn tu
mau, mot phan tim mau, hodc do chinh x4c phén s6 khéc. Trong trudng hop do chinh
xac phan sb, cac tri s& khdi tham chiéu c6 thé dugc nodi suy tu céc tri s6 mau vi tri
nguyén trong hinh anh tham chiéu. Modun danh gia chuyén dong 122 c6 thé ra chi sb
tham chiéu va céc vecto chuyén dong nhu 14 thong tin chuyén dong cua PU. Mbdun
bu chuyén dong 124 thé tao ra khdi video du doan ctia PU dua trén khéi tham chiéu

dugc xac dinh bdi thong tin chuyén dong cia PU.

Néu PU ¢ trong lat B, hinh 4nh c6 chira PU ¢6 thé dugc gén véi hai danh sach
hinh 4nh tham chiéu, dugc goi la "danh séch 0" va "danh sach 1". Trong mot s6 vi du,
hinh anh c6 chtra l4t B ¢6 thé dugc gin véi td hop danh sach 1a t6 hop cia danh sach 0
va danh sach 1.

Hon nita, néu PU ¢ trong lat B, modun danh gia chuyén dong 122 c6 thé thuc
hién dy dodn don huéng hodc du doan hai chiéu cho PU. Khi médun d4nh gi4 chuyén
dong 122 thuc hién du dodn don huéng cho PU, médun danh gia chuyén dong 122 c6
thé tim kiém cac hinh anh tham chiéu ctia danh séch 0 hodc danh séch 1 cho khc‘)i. tham
chiéu cho PU. Sau d6 médun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tao ra chi sé tham

chiéu cho hinh anh tham chiéu trong danh séch 0 hodc danh sach 1 ¢6 chita khéi tham
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chiéu va vecto chuyén déng cho biét chuyén vi khong gian gitta PU va khéi tham
chiéu. Modun danh gia chuyén dong 122 c6 thé xuét ra chi sd tham chiéu, chi bao
huéng du doan, va vecto chuyén dong nhu 1a théng tin chuyén dong ctia PU. Chi bao
huéng du doan cé thé cho biét chi sb tham chiéu chi rd hinh anh tham chiéu trong
danh sach 0 hodc danh sach 1. Mddun bu chuyén dong 124 c6 thé tao ra khdi video du

doan ctia PU dua trén khéi tham chiéu duoc chi ro boi thong tin chuyén dong ctia PU.

Khi modun dénh gia chuyén dong 122 dy doan hai chiéu cho PU, mddun danh
gia chuyén dong 122 c¢6 thé tim kiém hinh anh tham chiéu trong danh sach 0 cho khéi
tham chiéu cho PU va ciing c6 thé tim kiém hinh 4nh tham chiéu trong danh sach 1
cho khdi tham chiéu cho PU. Sau d6 mdédun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tao ra
chi s6 tham chiéu cho thay hinh anh tham chiéu trong danh sach 0 va danh sach 1 c6
chira cac khéi tham chiéu va vecto chuyén dong ma chi 16 chuyén vi khong gian giita
céc khéi tham chiéu va PU. Modun danh gia chuyén dong 122 c6 thé xuit ra chi sb
tham chiéu va céac vecto chuyén dong ctia PU nhu 13 thong tin chuyén dong cia PU.
Moédun bu chuyén dong 124 cé thé tao ra khdi video du doan cua PU dua trén khéi

tham chiéu duoc chi rd béi thong tin chuyén dong cua PU.

Trong mot sb trudng hop, mddun danh gid chuyén dong 122 khéng xuét ra tap
dAy di thong tin chuyén dong cho PU dén médun mi héa entropy 116. Thay vao do,
mddun dénh gia chuyén dong 122 c6 thé bao hiéu thong tin chuyén dong ctia PU c6 su
tham chiéu dén thong tin chuyén dong cia PU khéc. Vi du, médun danh gia chuyén
dong 122 c6 thé x4c dinh ring thong tin chuyén dong ctia PU du tuong tu voi thong
tin chuyén dong ctia PU 1an cén. Trong vi du nay, mddun dénh gia chuyén dong 122
c6 thé chi béo, trong cAu tric ct phap gin voi PU, mot tri sb chi bao cho bo giai ma
video 30 rang PU nay c6 ciing thong tin chuyén dong gidng nhu PU lan cén. Trong

mdt vi du khac, mddun danh gia chuyén dong 122 c6 thé xac dinh, trong cAu tric cu

phédp gin voi PU, PU lan can va hiéu sé vecto chuyén dong (Motion vector -

difference-MVD). Hiéu s vecto chuyén dong cho thiy hiéu sé vecto chuyén dong cta
PU va vecto chuyén dong ctia PU l4n cén dugc chi bao. B6 giai ma video ¢6 thé st
dung vecto chuyén dong ctia PU 1an cén duoc chi bao va hidu sé vecto chuyén dong
dé x4c dinh vecto chuyén dong ctia PU. Bing cach tham chiéu dén thong tin chuyén
dong ctia PU thir nhét khi bao hiéu thong tin chuyén dong cua PU thtt hai, bd ma hoa
video 20 c6 thé bao hiéu thong tin chuyén dong ctia PU thir hai st dung it bit hon.
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La mot phén cua qua trinh thuc hién hoat dong ma héa trén CU, mddun du
doan ndi khung 126 cé thé thuc hién du doan noi khung trén PU ctia CU. Viéc du
do4n ndi khung c6 thé cung cip kha ning nén khong gian. Khi médun du doan noi
khung 126 thyuc hién du doan ndi by trén PU, m6édun du doan ndi khung 126 c6 thé
tao ra dit liéu du doan cho PU dua trén mau gidi ma cla cac PU khac trong ciing hinh
anh. Dit liéu du doan cho PU c6 thé bao gém khéi video du doan va cac phan tir ci
phép khéc nhau. Médun du doan noi khung 126 c6 thé thyc hién du doan noi khung
trén PU trong céc lat I, 1at P, va lat B.

Dé thyc hién du doén ndi khung trén PU, médun du doan ndi khung 126 c6 thé
str dung nhiéu ché d6 du doan ndi khung d tao ra nhiéu tap dit lidu du doan cho PU.
Khi médun du doan ndi khung 126 sir dung mot ché d6 du doan noi khung dé tao ra
tap dit liéu du doan cho PU, modun du doan ndi khung 126 c6 thé mo rong cac mau tir
khdi video ctia PU l4n can qua khdi video cua PU theo mot hudéng va/hodc gradien
gén véi ché @6 du doan ndi khung. C4c PU lan cén c6 thé & trén, & trén va bén phai,
phia trén va bén trai, hodc bén trai ctia PU, gia st thr ty ma hoa tir phai sang trai, tir
trén xuéng dudi cho cac PU, CU, va cac khdi cdy. Modun du doan ndi khung 126 c6
thé st dung s lugng khac nhau cta céc ché do trong du doan, vi dy, 33 ché d6 du

doan ndi khung c6 hudng, tuy thudc vao kich thuée cua PU.

Médun dy doan 100 c6 thé chon dit liéu dy doan cho PU trong sb dit liéu du
doan dugce tao ra bdi médun bu chuyén dong 124 cho PU hoac dit liéu du doan duoc
tao ra béi modun du doan ndi khung 126 cho PU. Trong mot sb vi du, moédun du doén

100 chon dit liéu du doan cho PU dua trén s6 do téc do/méo cia tap dit liéu du doan.

Néu médun du doan 100 lua chon dit liéu du doan duoc tao ra boi modun du
doan ndi khung 126, mddun du doan 100 c6 thé bao hiéu ché d6 du doan noi khung da
duoc sir dung dé tao ra dit liéu du doan cho cac PU, tirc 13, ché d6 du doan néi khung
duoc lya chon. Modun dy doén 100 c6 thé bao hidu ché d6 dy doan ndi khung dugc
lua chon theo céch khéc. Vi duy, c6 thé xay ra la ché d6 du doan nodi khung duoc lua
chon ciing gidng nhu éhé dd du doan ndi khung ctia PU 14n can. N6i cach khéc, ché
do du doan ndi khung ctia PU lan cin c6 thé 1 ché do c6 thé x4y ra nhat déi véi PU

hién thoi. Vi vy, mddun du doan 100 c6 thé tao ra phan tir cti phap dé chi ra ring ché
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do du doan ndi khung duoc lua chon cling giéng nhu ché d6 du doan nodi khung cua

PU lan céan.

Sau khi mddun du doan 100 chon dit liéu du doan cho PU ctia CU, mddun tao
phén du 102 c¢6 thé tao ra dit liéu du cho CU béng cach trir cac khéi video du doén cua
céc PU ctia CU khoi khéi video ciia CU. Dit lidu du ctia CU c¢6 thé bao gdm cac khdi
video 2D du tuong Ung vé&i cac thanh phdn miu khic nhau ciia cic miu trong khbi
video ctia CU. Vi dy, dit liéu du c6 thé bao gdm khdi video du twong tmg véi hiu sb
gifta cac thanh phan d6 sing ctia miu trong cac khdi video du doan cta cac PU cua
CU va céc thanh phan d¢ sang ciia mau trong khdi video gbc cua CU. Ngoai ra, dit
liéu du ctia CU c6 thé bao gom cac khdi video du twong ting v6i hiéu sb gifta thanh
phin mau ctia mAu trong cac khdi video du doan ciia cac PU cua CU va thanh phan

mau cia cac mau trong khoi video goc cua CU.

Mébdun dy doén 100 c6 thé thuc hién viéc phan chia ciy tir phan d& phan chia
céc khéi video du ctia CU thanh cac khdi con. M3i khdi video du khong phan ving c6
thé dugc gin véi mot TU khéc ciia CU. Kich thudce va vi tri cia cac khdi video du gin
véi cac TU cta CU c6 thé hodc khéng dua trén kich thudc va vi tri cta cac khéi video
gin voi cac PU cia CU. Chu tric cdy tr phan dwoc biét d&én 1a "cdy tir phan du"
(RQT) c6 thé bao gdm céc nut gin véi mbi trong sb cac khdi video du. Cac TU cua

CU c6 thé twong tig v&i cac nut 14 ciia RQT.

Mbdun bién ddi 104 c6 thé tao ra mét hodc nhiéu khéi hé sé bién ddi cho tung
TU cta CU béng cach ap dung mét hodc nhidu phép bién ddi cho cac khéi video du
gén v6i TU. Mdi trong s6 cac khdi hé s bién ddi c6 thé 13 mot ma tran 2D cac hé sb
bién dbi. Modun bién dbi 104 c6 thé 4p dung céc bién ddi khac nhau cho cac khdi
video du gén v6i mot TU. Vi dy, mdun bién dbi 104 c¢6 thé 4p dung phép bién ddi
cosin roi rac (DCT), bién ddi c6 hudng, hodc phép bién ddi c6 khai niém twong tu cho
céc khdi video du gén voi TU.

Sau khi médun bién ddi 104 tao ra khdi hé s6 bién dbi gin v6i mot TU, modun
lugng tir héa 106 c6 thé lugng tir hoa cac hé s bién ddi trong cac khdi hé s6 bién dbi.
Modun lugng tir héa 106 c6 thé lwong tir héa céc khdi hé sé bién ddi gén v6i mot TU

ctia CU dua trén tri s6 QP gén véi CU nay.
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B6 ma héa video 20 c6 thé két hop tri s6 QP v&i CU theo nhiéu cach khac
nhau. Vi du, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién phén tich tbc do-méo trén khdi cay
gén v6i CU. Trong phén tich tbc do-méo, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra nhiéu biéu
di&n m3 hoa ctia khdi cdy bing cach ma hoa nhiéu lan trén khdi cdy. Bo ma héa video
20 c6 thé két hop cac tri s6 QP khac nhau v6i CU khi bé ma hoa video 20 tao ra bidu
di®n m3 hoa khac nhau cua khéi cdy. Bo méa hoa video 20 cé thé bao hiéu rﬁng mot tri
s6 QP cho trudc gan véi CU khi tri s6 QP cho trude gin véi CU trong biéu didn ma

hoda cuta khoi cay co toc dd bit va so do méo thap nhat.

Modun luong tir héa ngugc 108 va modun bién ddi nguoc 110 cb thé ap dung
luong tr héa nguoc va bién dbi cho cac khdi hé sb bién ddi, tuong Ung, dé tai tao lai
khdi video dur tir cac khéi hé s6 bién dbi. Modun tai dung 112 c6 thé cong khdi video
du duoc tai dung véi cac miu tuong tmg tir mot hodc nhidu khéi video du doan duoc
tao ra bdi modun du doan 100 dé tao ra khdi video tai tao gén vol TU. Béng cach tai
dung khdi video cho mdi TU ctia CU theo céch nay, bd mi hoa video 20 c6 thé tai tao

lai khdi video cua CU.

Sau khi m6dun tai dung 112 tai dung khéi video ctia CU, médun loc 113 c6 thé
thuc hién hoat dong giai khéi dé giam viéc tao khdi anh gia trong khéi video gin voi
CU. Sau khi thuc hién mét hodc nhidu hoat dong giai khdi, médun bo loc 113 ¢6 thé
Iuu trit khéi video tai tao ctia CU trong bd dém hinh anh giai ma 114. Médun danh gia
chuyén dong 122 va mddun bu chuyén dong 124 c6 thé st dung hinh anh tham chiéu
¢6 chira khéi video tai dung dé thuc hién du doan lién khung trén cac PU cta hinh anh
tiép theo. Ngoai ra, trong mddun du dodn ndi khung 126 ¢ thé sir dung cac khéi
video tai tao trong bd dém hinh anh gidi ma 114 dé thuc hién du doan ndi khung trén

cac PU khac trong ctung hinh anh cua CU.

Modun ma héa entropy 116 c6 thé nhan dit lidu tir cac thanh phin chuc ning
khac ctia bd ma héa video 20. Vi du, mddun ma hoéa entropy 116 c¢6 thé nhan cac khéi
hoat dong bién ddi tir modun luong tir héa 106 va co thé nhan cac phan tir ci phép tir
modun du dodn 100. Khi mdédun ma hda entropy 116 nhén dit liéu, mddun mi hda
entropy 116 cé thé thuc hién mét hodc nhidu budc ma hoa entropy dé tao ra dir lidu
mi hoa entropy. Vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién CAVLC (ma hoa chidu
dai thay ddi thich tmg ngit canh), CABAC, mé hoa chiéu dai thay dbi theo chidu dai

-28-



19373

thay d6i (Variable to variable-V2V), ma héa s6 hoc nhi phan thich ung ngit canh dua
trén ct phap (SBAC), mi hoa entropy phén chia khoang x4c sudt (PIPE), hodc hoat
dong ma héa entropy khac trén dit liéu. Médun ma hoa entropy 116 c¢6 thé xuat ra

dong bit bao gdm dit liéu ma héa entropy.

La mot phén cua viéc thuc hién hoat dong ma hoa entropy trén dit li€u, médun
ma héa entropy 116 c6 thé Iya chon mé hinh ngit canh. Néu médun ma hoa entropy
116 thuc hién CABAC, md hinh ngit canh ma chi r6 dénh gia xac suit cta cac bin (vi
tr chira trj s6 0 hodic 1) cu thé c6 tri s6 cu thé. Trong ngit canh cua CABAC, thuét ngit

"bin" dugc ding dé chi mot bit ciia phién ban nhi phan hoa ciia mdt phén tir cu phép.

B6 ma hoa video 20 c6 thé tao ra don vi NAL lat ma hoa cho timng 14t hinh anh
hién thoi. Pon vi NAL 14t mé hoa cho doan cé thé bao gém mot phén dau lat va dit
liéu lat. Dit lidu 14t c6 thé bao gdbm nhiéu phan doan. M&i phan doan bao gdm céc khéi
cdy ma héa gin v6i mot phan ving hinh anh khac nhau. B mé hoa video 20 c6 thé
dém céc phan doan dé mdi phéan doan bét dAu tai bién byte trong dit li¢u lat. Vi dy, cac
phan doan trong don vi NAL lat ma hoa c6 thé bao gdm mdot phan doan nhét dinh.
Trong vi du ndy, bd mi héa video 20 c6 thé tao ra don vi NAL 14t ma hoa it nhit mot
phﬁn béng cach thuc hién hoat dong dém gén thém bit vao phan doan cho trudc néu
khdi cay tiép theo & bén trong doan hién thoi va gén voi mot phan ving hinh anh khéc

v61 phan doan cho trude.

Trong mot sb vi dy, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra phén dau ctia don vi NAL
14t ma hoa dé phan dau 1t chi ra cic diém nhap cho cac phin doan trong dit lidu lat
ctia don vi NAL 14t ma hoa. Cac diém nhap cé thé chi ra cac vi tri trong dit li¢u lat ctia
céc phan doan. Vi du, cac diém nhap c6 thé chi r6 d6 dich byte cta céc phén doan.
Trong vi du ndy, d6 dich byte c6 thé so voi bit thir nhét ctia don vi NAL 14t ma héa,
bit thir nhat cta dit liéu 1at, hodc mot bit khac trong don vi NAL lat ma hoa. Trong
mot vi du khéac, cac diém nhép c6 thé chi ra nhiing sé luong bit hodc byte trong mdi
phan doan. Trong mét sb vi du, phan ddu l4t khong chi ra diém nhdp cho phéan doan

thir nhit trong dir lidu lat.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh xem cd ¢6 tri sb tha
nhit hay khong (ching han 1). Néu c& ¢6 tri s6 thir nhit, bd ma héa video 20 c6 thé

dém mot hogc nhidu phan doan dé mdi doan bit ddu tai bién byte. Khi cd ¢ tri sb thit
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hai (vi du, 0), b ma héa video 20 khéng dém céc phan doan. Két qua 13, cac phan
doan c6 thé c6 hoic cé thé khong bit du tai cac vi tri theo byte. Trong vi du nay, tap
tham s chudi, tip tham s hinh anh, tip tham sd thich g, hodc phan dau lat c6 thé
bao gém cd. Nhu vay, trong mot s6 vi du, bd ma hoa video 20 cé thé tao ra tap tham
s6 gén v6i hinh anh hién thoi, tdp tham sb bao gém cd. Khi cd ¢6 tri s8 thir nhat, mot
hodc nhiéu phan doan duwoc dém dé cac phan doan bt diu tai bién byte. Khi c& ¢6 tri

s6 thtr hai, cac phan doan c6 thé hodic c6 thé khong bit du tai bién byte.

Hon nita, trong mdt s6 vi dy, bd mi hoa video 20 c6 thé phan chia hinh anh
hién thoi thanh nhidu khung 1at. Néu bo ma hoa video 20 cho phép du doan trong-hinh
anh qua cac bién khung lat (vi dy, khi hai hodc nhiéu khung lat phu thudc vao nhau),
bd ma hda video 20 khong d€m cac phan doan. Két qua 13, cac phan doan co thé hodc
6 thé khong bat dAu tai céc vi tri theo byte. Tuy nhién, néu bd ma hoa video 20 khong
cho phép du doan trong-hinh anh qua cac bién khung lat, bd mi héa video 20 co thé
dém mot hodc nhiéu phéan doan sao cho mdi phan doan bét du tai bién byte. Vi vay,
b6 mi héa video 20 c6 thé tao ra don vi NAL 1at ma hoa it nhdt mot phin bing cach
thuc hién hoat dong dém dam bao ring cac phan doan bét dau tai bién byte chi sau khi

xéc dinh ring cac khung lat 1a doc 1ap véi nhau.

Fig.3 1a so d6 khdi thé hién mét vi du vé bd giai ma video 30 dwoc tao ciu hinh
dé thyc hién cac k¥ thuat ciia séng ché. Fig.3 duoc cung cip dé giai thich va khong
han ché sang ché. D& giai thich, sang ché mo ta bd giai ma video 30 trong ngit canh
mi héa HEVC. Tuy nhién, cac ky thuat cia sang ché c6 thé duoc 4p dung cho céc

chuin mi hoéa khéc hodc cac phuong phap khac.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.3, bd giai ma video 30 bao gém nhiéu thanh
phan chiic ning. Céc thanh phan chiic ning ctia bd gii ma video 30 bao gdm modun
gidi ma entropy 150, médun du doén 152, médun lugng tir hdéa nguoc 154, moédun
bién dbi ngugc 156, modun tai dung 158, mddun bd loc 159 va bd dém hinh anh giai
mi 160. Mddun du doan 152 bao gdm médun b chuyén dong 162 va mddun du doan
ndi khung 164. Trong mot sb vi du, bo giai ma video 30 c6 thé thuc hién qué trinh giai
ma thuong nghich dao v6i qué trinh ma héa duoc mé ta dbi vai bd ma héa video 20
trén Fig.2. Trong vi du khéc, bo giai ma video 30 c¢6 thé bao gdm nhiéu hon, it hon

cta cac bo phan chirc ndang khac nhau.
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B6 giai ma video 30 c6 thé nhan dong bit bao gém dit liéu video ma héa. Dong
bit nay cé thé bao gdm nhiéu phan tir cti phap. Khi bd giai ma video 30 nhan dong bit,
mddun giai mi entropy 150 c6 thé thuc hién hoat dong phén tich ¢t phap trén dong
bit. La két qua ctia viéc thuc hién hoat dong phén tich ct phap trén dong bit, mddun
giai ma entropy 150 c6 thé trich xuét cac phin tir ¢t phap cta dong bit. Nhu 1a mot
phan ctia hoat dong phén tich, mddun giai ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy cac
phén tir cti phap ma héa trong dong bit. Modun du doan 152, médun lwong tir héa
nguoc 154, mddun bién dbi nguge 156, modun tai dung 158, va mdédun bod loc 159 ¢6
thé thuc hién hoat dong tai dung ma tao ra dit li€u video giai ma dua trén cac ph?m tr

ct phap trich xuit dugc tir dong bit.

Nhu d3 md ta & trén, dong bit ¢ thé bao gdm chubdi don vi NAL. Céc don vi
NAL ctia dong bit ¢6 thé bao gdbm cac don vi NAL cua tip tham sb chudi, céc don vi
NAL ctia tap tham s6 hinh anh, cic don vi NAL ctia SEIL va v.v.. Nhu 1 mét phin cta
viéc thuc hién hoat dong phén tich ci phép trén dong bit, mddun giai ma entropy 150
c6 thé thuc hién phan tich cic hoat dong trich xudt va giai ma entropy tip tham sd
chudi tir don vi NAL cia tip tham s6 chudi, tap tham sb hinh anh tir don vi NAL ctia
tdp tham sb hinh anh, dit liéu SEI tir don vi NAL cua SEL va v.v..

Ngoai ra, cdc don vi NAL ciia dong bit c6 thé bao gdm céc don vi NAL lat ma
hoéa. La mot phén cta viéc thuc hién hoat ddng phan tich ct phép trén dong bit, bd giai
m3 video 30 c6 thé thuc hién phén tich hoat dong trich xuét va giai ma entropy céc lat
ma hoa tir cdc don vi NAL 14t ma héa. Mdi 1at ma héa c6 thé bao gdm phan dau lat va
dit liéu 1at. Phan du lat c6 thé chira cac phin tir cti phép gén véi lat. Cac phan tir cu
phép trong phan diu lat c6 thé bao gdm phin tir ci phap xéc dinh tap tham sb hinh
anh gin véi hinh anh c6 chia lat nay.

Dit liéu 14t cua don vi NAL 14t ma héa c6 thé bao gdm nhiéu phan doan. Mdi
phéan doan c6 thé bao gdm céc khdi cAy ma hoa gén v6i mot phan ving hinh anh khéc
nhau (vi dy, mot khung 14t hoic séng WPP). M6t hoic nhiéu phén doan trong dit liéu
14t c6 thé duoc dém thém dé mdi phan doan bat dau tai bién byte. Phan du lat cta
don vi NAL 14t ma héa c6 thé chi ra cac diém nhp cho cac phan doan. Trong trudng
hop ndy, do cdc phan doan luon ludn bit d4u tai bién byte, bd giai ma video 30 c6 thé

gan cdc phan doan khéac nhau trong so céc phan doan cho cac ludong giai ma khac nhau
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theo cach don gian biang cach str dung bd nhd 1ap dia chi theo byte. Cac ludng giai ma
khéc nhau c6 thé phan tich cac khdi cay md hoa clia cac phan doan va tai tao lai dir

lidu video gan vai céac khoi ciy tuong (ng song song.

La mdt phan clia qua trinh trich xuét dit lidu tir don vi NAL lat ma hoa, mddun
gidi mi entropy 150 c6 thé thuc hién hoat dong phén tich trich xuét cac phan tir ¢t
phap ctia CU md hoéa. Cac phan tir cti phap trich xut duoc c6 thé bao gdm cac phin tu
ct phap gin véi khdi hé s6 bién dbi. Sau d6 moédun giai ma entropy 150 c6 thé thuc

hién hoat d6ng giai md CABAC trén mot hodc nhiéu phén tir ct phép.

Sau khi m6dun gidi ma entropy 150 thuc hién hoat déng phén tich ct phap trén
CU khdng phan ving, bd giai mi video 30 c6 thé thuc hién hoat dong tai dung trén
CU khong phan ving ndy. Dé thuc hién hoat dong tai dung trén CU khong phén ving,
bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién hoat dong tai dung trén mdi TU ctia CU. Bing
cach thyuc hién hoat dong tai dung cho mdi TU ctia CU, bd giai ma video 30 c6 thé tai

dung khéi video du gén v6i CU.

La mot phﬁn cua viéc thyc hién hoat dong tai dung trén TU, modun lugng ti
héa ngugc 154 c6 thé lugng tir héa nguoc, tirc 13, giai lwong tr hoa khdi hé sb bién ddi
gin véi TU. Modun lugng tir hoa nguoc 154 ¢6 thé luong tir hoa cac khdi hé sé bién
d6i theo cach tuong tw nhu qué trinh luong tr hoa nguoc dwoc @& xudt cho HEVC
hodc dugc xé4c dinh béi cac chuin giai ma H.264. Modun luong tir héa nguoc 154 ¢6
thé st dung QP tham s lugng tr héa dugc tinh bdi bd ma héa video 20 cho CU cua
khéi h¢ sb bién dbi dé xac dinh muc d6 lwong tir hoa, va tuong tw muc do lugng tir

hoéa ngugc cho moédun lugng tir hda nguoc 154 ap dung.

Sau khi modun luong tir héa nguoc 154 luong tir hoa nguoc khdi hé sb bién
d6i, mddun lugng tir héa nguoe 154 6 thé tao ra khdi video dw cho TU gin véi khdi
hé sb bién dbi. Mddun bién dbi nguoc 156 c6 thé ap dung phép bién ddi nguoc 1én
khéi hé s6 bién dbi dé tao ra cac khéi video du cho TU. Vi dy, modun bién déi nguge
156 c6 thé dp dung DCT nguoc, phép bién dbi sb nguyén nguoc, phép bién dbi
Karhunen-Loeve ngugc (KLT), phép bién dbi quay nguoc, phép bién dbdi hudng

nguoc, hodc phép bién d6i nguoc khac 1én khdi hé sb bién ddi.

Trong mét s6 vi dy, modun bién ddi nguoc 156 c6 thé xac dinh phép bién ddi

nguge de dp dung cho céc khéi hé s6 bién d6i dua trén tin hiéu tir b ma hoa video 20.
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Trong vi du nay, modun bién ddi nguoc 156 c6 thé x4c dinh phép bién ddi ngugc dwa
trén tin hidu bién dbi tai nut gbc cua ciy t phan cho khdi cay gin véi cac khdi hé sb
bién ddi. Trong vi du khac, modun bién d6i ngugc 156 c6 thé ndi suy phép bién ddi
nguoc tir mot hodc nhiéu dic diém ma hoa, ching han nhu, kich thudc khdi, ché do
ma hda, hodc cac yéu tb tuong tu. Trong mdt s6 vi du, mddun bién db6i ngugc 156 co

thé 4p dung phép bién ddi nguoc phan ting.

Trong mdt s6 vi du, médun bu chuyén dong 162 c6 thé tinh chinh cac khdi
video du doan ctia PU béng cach thuc hién ndi suy dua trén bd loc ndi suy. Pinh danh
cho bd loc ndi suy dugce st dung dé bu chuyén dong véi d chinh xac dudi mau cé thé
duoc bao gdm trong cic phén tir cii phap. Modun bi chuyén dong 162 c6 thé sit dung
bo loc ndi suy dugce st dung bdi bd ma hoéa video 20 trong khi tao ra khéi video du
doén cta PU dé tinh toan cac tri s ndi suy cho miu phu phin nguyén ctia khdi tham
chiéu. Mddun bu chuyén d6ng 162 c6 thé xac dinh bd loc ndi suy dugc sir dung boi bd
mi héa video 20 theo thong tin cti phap nhan dugc va sir dung bo loc ndi suy dé tao ra

khéi video du doan.

Néu PU duge m3 héa béng cach st dung du doén ndi khung, moédun du doan
ndi khung 164 c6 thé thuc hién du doan ndi khung dé tao ra khdi video du doan cho
PU. Vi du, modun du doan ndi khung 164 c6 thé xac dinh ché d6 du doan nodi khung
cho PU dua trén céc phin tir ct phap trong dong bit. Dong bit ¢ thé bao gdm cac
phén tir cti phdp ma modun du doan ndi khung 164 c6 thé sir dung dé xac dinh ché do

du doan noi khung cia PU.

Trong mét s§ trudng hop, cac phan tir ¢t phap c6 thé chi ra ring modun du
doén ndi khung 164 1a dé str dung ché d6 du doan noi khung ctia PU khéac dé xac dinh
ché @6 du doan noi khung ctia PU hién thoi. Vi dy, c6 thé 1a ché d6 du doan noi khung
cta PU hién thoi tuong ty nhu ché d6 du doan noi khung cua PU lan can. Néi cach
khéc, ché d6 du doan ndi khung ctia cac PU I4n cin c6 thé 1a ché d6 c6 thé xay ra nhit
d6i v&i PU hién thoi. Do dé, trong vi du nay, dong bit c6 thé bao gdm phéan tir ¢t phép
nhé ma chi bédo r:?mg ché do du doan ndi khung cta PU ciing giéng nhu ché do du
doan noi khung ctia PU lan cén. Sau d6, mddun du doan noi khung 164 c6 thé sir dung
ché d6 du doan noi khung dé tao ra dit liéu du doan (vi du, mAu du doan) cho PU nay

dua trén cac khoi video cua cac PU lan cén khong gian.
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Mobdun tai dung 158 c6 thé str dung cac khéi video du gin véi cac TU cua CU
va céc khéi video dy doan cta cac PU cua CU, tic 14, hodc dit li€u dy doan ndi khung
hogc dit liéu du dodn lién khung, khi c6 thé 4p dung, d& tai tao lai khdi video cua CU.
Nhu vay, bd gidi ma video 30 c6 thé tao ra khéi video du doan va khéi video du dua
trén céc phan t&r cli phap trong dong bit va c6 thé tao ra khdi video dua trén khéi video

du doan va khéi video du.

Sau khi médun tai dung 158 tai dung khéi video ctia CU, moédun bo loc 159 ¢o
thé thyc hién hoat dong giai khéi dé 1am gidm thanh phin la tao khdi gén véi CU.
Mbdun b loc 159 thuc hién hoat dong gidi khdi dé lam giam viéc tao khéi anh gia
gén véi CU, bd gidi ma video 30 c6 thé luu trit khéi video ctia CU trong by dém hinh
anh giai md 160. B dém hinh anh giai ma 160 c6 thé cung cAp hinh anh tham chiéu
d€ bu chuyén dong sau d6, du doan ndi khung, va hién thi trén thiét b hién thi, ching
han nhu, thiét bi hién thj 32 trén Fig.1. Vi dy, b giai ma video 30 c6 thé thuc hién,
dya trén cac khdi video trong by dém hinh anh giai ma 160, dy doan ndi khung hoic

du dodn lién khung trén cac PU cta cac CU khéc.

Fig.4 14 Iuu d thé hién mot vi du v& hoat dong 200 dé tao ra dit liéu 14t cho lat.
B6 ma hoa video, chéng han nhu by m& héa video 20 (Fig.1 va Fig.2), c6 thé thuc
hién hoat déng 200. Vi dy, Fig.4 chi 1a m¢t vi du. Cac hoat dong vi du khéc c6 thé tao

ra dit li€u lat theo cac cach khac.

Sau khi bd ma héa video bit dau hoat dong 200, bd mi héa video c6 thé khai
tao dia chi khéi cdy dé dia chi khdi cdy xé4c dinh khéi cay ban diu cta doan hién thoi
(202). Poan hién thoi ¢6 thé 1a doan ma bd ma héa video hién dang ma hoéa. Khdi cay
ban ddu ctia doan hién thdi c6 thé 1a khéi cay thir nhit gin voi doan hién thoi thir tu
mi héa khéi ciy cho hinh 4nh hién thoi. Dé da giai thich, phin mé ta sau day tham
chiéu khéi cay dugc nhan dang béi dia chi khéi cy 1a khéi cay hién thoi.

B0 ma hoéa video c6 thé ndi thém cac phin tir ct phap cho khéi cay hién thoi
vao dit li¢u 1at ctia don vi NAL lat ma héa cho 14t hién thoi (204). Céc phﬁn t c
phép cho khdi cdy hién thoi c6 thé bao gdm céc phan tir ci phap trong cay tir phan clia
khdi cay hién thoi. Cac phén tir cu phap trong cay ti phan ctia khdi cay hién thoi c6
thé bao gdm cac phin tir ci phép ma chi bao ché d6 du doan nodi khung, thong tin di

dong, cac phan tir ci phap ma chi bdo mirc hé s6 bién doi, va v.v..
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Hon nita, bd ma héa video c6 thé xac dinh xem c6 nhiéu dit liéu hon nita trong
Jat hién thoi hay khong (206). C6 thé cé nhiéu dit liéu hon trong 14t hién thoi néu khéi
ciy duoc chi bdo boi dia chi khdi ciy & trong 14t hién thoi. Pép lai viée xac dinh ring
khong c6 nhiéu dir liéu hon trong 14t hién thoi (tra 101 "SAI" & bude 206), bd mﬁ héa
video c6 thé s& két thic hoat dong 200 vi bé ma hoa video da thém tit ca cac phin tir
¢t phap can thiét vao dit liéu lat.

B6 ma hoa video c6 thé xac dinh xem c6 nhiéu dit liéu hon trong lat hién thoi
hay khong theo nhiéu cich khac nhau. Vi du, bd mi hoéa video c6 thé goi ham
"coding_tree ()" dé tao ra cdc phan tir cti phap cho khdi cdy. Trong vi du nay, ham
"coding_tree ()" ¢6 thé tra lai c& "moreDataFlag" (c6 nhidu dit liéu hon) chi bao liéu
c6 nhiéu dit liéu hon trong doan hién thoi hay khong.

Pép lai viéc xdc dinh ring c6 nhidu dir liéu gin voi 1at hién thoi (tra 1o
"DUNG" & budc 206), b ma hoéa video c6 thé xac dinh liéu khung 14t ciia hinh anh
hién thoi co doc lap va ligu khéi cay tiép theo cua lat hién thoi c6 ¢ bén trong mét
khung lat khac v&i khdi cay hién thoi cta lat hién thoi hay khong (208). Nhu d3 mo ta
& trén, khung lat ctia hinh anh c6 thé doc 1ap néu du doan trong-hinh anh (vi du, du
doan noi khung, du doan lién khung st dung dit liéu trong hinh hién thoi, va viéc lua
chon ngit cdnh CABAC dua trén dit li€u tir cac khung lat khac cda hinh anh hién thoti)
d&u bi cAm. Bo ma hoa video c6 thé xac dinh xem khung 1at ctia hinh anh hién thoi ¢6
doc 1ap hay khong theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, tap tham sb chudi gén vO1 hinh
anh hién thoi c6 thé bao gbébm phan tir ct phap "tile_boundary independence idc."
Trong vi du nay, néu "tile_boundary independence idc" bang 0, khung lat ctia hinh
anh hién thoi khong doc 1ap va viéc du doédn trong-hinh anh trén bién khung 14t dugc
cho phép. Néu "tile boundary independence idc" bing 0, du doan trong-hinh anh
trén bién ctia doan c6 thé vin con bi cAm. Néu "tile_boundary independence idc"
bang 1, khung 14t ctia hinh anh hién thoi doc 1ap va viéc du doan trong-hinh anh qua
bién khung 14t khong dugc phép.

B6 md héa video c6 thé xac dinh theo nhidu cach khac nhau xem khéi cay tiép
theo cua 14t hién thoi cé & trong mét khung lat khac véi khéi cay hién thoi cua lat hién
thoi hay khong. Vi dy, b ma hoa video c6 thé xac dinh dia chi khéi cy cua khéi cay

tiép theo ctia 14t hién thoi. Trong vi du nay, b ma hoa video c6 thé goi ham "NewTile
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(..)" nhan dia chi khdi ciy cua khéi cdy tiép theo lam tham sb va tra v& tri sb
"newTileFlag" cho biét khéi cay tiép theo & trong khung 14t khac nhau hon so ! khéi
cdy hién thoi.

Néu céac khung l4t ciia hinh anh hién thoi khéng doc 1ap hodc khéi cay tiép theo
khong & trong khung 14t khic véi khéi cay hién thoi (tra 161 "SAI" & budce 208), bd ma
hoéa video c6 thé xdc dinh xem hinh anh hién thoi dang ma héa bang cach sir dung
WPP va céc khéi cay tiép theo cua lat hién thoi ¢ trong séng WPP khac voi khdi cay
hién thoi cia lat hién thoi (210). B6 ma hoéa video c¢6 thé x4c dinh theo cac cach khac
nhau xem khéi cay tiép theo ctia l4t hién thoi c6 & trong séng WPP khéc vai khéi cay
hién thoi ctia 14t hién thoi hay khong. Vi dy, bd ma héa video co thé xac dinh dia chi
khdi cay ctia khéi cay tiép theo ctia 14t hién thoi. Trong vi du nay, bé ma hoa video c6
thé goi ham "NewWave (...)" nhan dia chi khdi ciy ctia khéi cdy tiép theo nhu 13 tham
s6 va tra vé tri s6 "newWaveFlag" cho biét khéi cay tiép theo & trong song WPP khéc
v6i khéi cay hién thoi.

Pép lai viéc xac dinh riang hinh anh hién thoi dang duoc ma hoéa bing cach sir
dung WPP va khéi cay tiép theo & trong séng WPP khac véi khdi ciy hién thoi (tra 1o
"DUNG" & budce 210) hoic dap lai viéc xéac dinh réng cac khung lat ctia hinh anh hién
thoi doc 1ap va khdi cay tiép theo & trong khung 14t khac voi khéi ciy hién thoi (tra 1o
"DUNG" & budc 208), bd mi hoa video co thé xéc dinh xem phin doan hién thoi
duogc canh thing theo byte hay khéng (212). N6i cach khac, bd mi héa video c6 thé
xac dinh xem phan doan hién thoi ¢ két thuc trén bién byte hay khong. Phan doan
hién thoi 13 phan doan gin véi phan ving hinh anh (vi du, khung l4t hodc séng WPP)
ma khéi cdy hién thoi gin véi. D& dap lai viée xac dinh ring phan doan hién thoi
khéng dugc canh théng theo byte (trd 101 "SAI" & budc 212), bd ma hoa video co thé
ndi thém cac bit dém vao cudi phan doan hién thoi (214). Céc bit dém c6 thé c6 cac tri
s6 khac nhau. Vi du, cac bit dm c6 thé ludn ludn c6 tri sd béng 1. Trong vi du khac,
cac bit dém c6 thé ludn ludn 6 tri sd béng 0.

Sau khi n6i thém bit dém vao cudi phan doan hién thoi, bd ma héa video c6 thé
moét 14n nita xac dinh xem phan doan hién thoi ¢6 duoc canh théng theo byte hay
khéng (212). Bing céch niy, bd ma héa video c6 thé tiép tuc thém bit dém vao cudi

dit liéu 14t cho dén khi phan doan hién thoi dugce canh thing theo byte.
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bép lai viéc xac dinh rﬁng dir li€u lat duoc canh théng theo byte (tra 101
"PUNG" & budc 212), bd ma hoa video c6 thé cap nhat dia chi khdi ciy (216). B6 ma
hoa video c6 thé cip nhat dia chi khdi ciy dé dia chi khéi cay chi ra khdi cay tiép theo
theo thir ty ma héa khdi cdy cua hinh anh hién thoi. Vi dy, khi b ma hoa video cép
nhat dia chi khéi cy, dia chi khdi cdy c6 thé xac dinh khéi cay bén phai cia khéi cay
trude d6 duoc chi bao boi dia chi khéi cay. Fig.7 14 so d6 khai niém minh hoa mot vi

du vé thit tw ma hoéa khdi ciy cho hinh 4nh dugc chia thanh nhiéu khung l4t.

Sau khi cap nhat dia chi khéi cdy, bd ma hoa video c6 thé xac dinh xem c6
nhiéu dit liéu hon trong 14t hién thoi hay khong (218). Pap lai viéc xac dinh ring c6
nhiéu dit liéu hon trong lat hién thoi (tra 161 "PUNG" & bude 218) hoic dap lai viée
xé4c dinh hinh anh hién thoi khong duge mi héa bang cach st dung WPP va khéi cay
tiép theo khong & trong khung 14t khac v&i khdi cdy hién thoi (tra 101 "SAI" & budce
210), bd ma héa video c6 thé ndi thém cac phan tir ci phap cho khéi cay hién thoi vao
dit liéu 14t (204). Bang cach niy, b mi hoa video c6 thé nbi thém cac phan tir ci phap
cho mdi khéi cay cua lat hién thoi vao dit liéu 14t va c6 thé dam bao ring cac doan gin
v6i cac phan ving hinh anh khac nhau duge dém dé cac phan doan bét dau tai bién

byte.

Pép lai viéc x4c dinh ring viéc khong c¢6 nhiéu dit liéu hon trong 14t hién thoi
(tra 101 "SAI" & bude 218), bd mi héa video c6 thé két thuc hoat dong 200 vi bd ma
hoa video c6 thé di ndi tit ca cac phan tir cti phap ciia 14t hién thoi vao dir lidu lat.

Fig.5 12 luu d6 minh hoa mét vi du vé hoat dong 250 dé giai ma don vi NAL lat
ma hoéa. B giai mi video, ching han nhu b giai mi video 30 (Fig.1 va Fig.3), c6 thé
thuc hién hoat dong 250. Vi du trén Fig.5 chi 1a mét vi du. Hoat ddng vi du khac c6

thé thuc hién céc hoat dong khac dé giai ma don vi NAL l4t ma hoa.

Trong vi du trén Fig.5, bd giai ma video c6 thé luu trit don vi NAL 14t m3 hoa
trong bo nh¢ 1ap dia chi theo byte (252). Cac don vi NAL lat ma hoa c6 thé bao gdm
phan d4u lat va dir lidu lat. Dit liéu lat c6 thé bao gdm nhidu phan doan. Mot hodc

nhiéu phan doan c6 thé dwoc dém dé mdi doan bét diu tai bién byte.

Sau khi luu trit don vi NAL 1at ma héa trong bo nhé, bd giai ma video c6 thé
xac dinh vi tri clia cdc phan doan trong dit li€u 14t ctia don vi NAL lat ma hoa (254).

B¢ giai ma video c6 the xac dinh vi tri cla cac phin doan theo nhiéu cach khac nhau.
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Vi dy, bd giai mi video co thé x4c dinh vi tri ctia cac phan doan dya trén cac phan tir
¢t phép trong phan dau lat ctia don vi NAL 1at ma hoa chi ra d6 dich byte cta céac
phan doan. Trong vi du ndy, phan dau lat c6 thé khong bao gébm d¢ dich doan cho
phén doan thu nhét cta dit liéu lat boi vi vi tri cua phén doan thi nhét theo ngay sau
chd két thuc cta phﬁn dau lat. Trong mot vi du khéc, bd giai ma video ¢ thé xac dinh
vi trf ctia cac phan doan dua trén cac d4u diém nhap trong dit liéu lat. DAu diém nhap

"~ ¢0 the 1a céc tri so0 dugc bo tri gitta cac doan.

Sau khi xac dinh vi tri cia cac phan doan trong dit li€u lat, by giai ma video co
thé gan hai hodc nhiéu phan doan cho hai hodc nhiéu ludng giai ma (256). Mdi ludng
giai ma c6 thé phan tich cdc phin tir cti phap cta cac khdi cay ma hoa trong phén doan
dugc gan cho cac ludng gidi ma va tai tao lai khdi video cho cac khéi ciy twong tmg

nhu da dugc mo ta & trén.

Fig.6 14 so dd khai niém minh hoa xtr 1y séng song song. Nhu d mo ta & trén,
hinh anh c6 thé dwgc chia thanh cac khdi video, mdi trong s& d6 gin vai khéi cay.
Fig.6 minh hoa cac khdi video gin véi cac khdi cay nhu 1a mang khung 14t vuéng mau
trang. Hinh 4nh bao gdm hang khdi cay 300A-300E (goi chung 1a "hang khdi cay
300").

Ludng thtr nhit c6 thé 1a cac khdi cdy ma hoa trong hang khbi cay 300A. Dong
thoi, cac ludng khac c¢6 thé 1a cac khdi cAy ma hoa trong cic hang khéi cay 300B,
300C, 300D. Trong vi du trén Fig.6, ludng thir nhit hién dang ma héa khéi cay 302A,
ludng thtr hai hién dang ma héa khdi cdy 302B, ludng thir ba hién dang ma hoa khéi
cdy 302C, va ludng tht tu hién dang ma hoa khdi cay 302D. Sang ché c6 thé tham
chiéu dén cac khdi cay 302A, 302B, 302C, 302D va goi chung 1a "cac khdi cay hién
thoi 302". Boi vi bo mi héa video c6 thé bit dAu ma héa hang khdi cdy sau hon hai
khdi cay clia hang ngay cao hon ngay trén da mé héa, cac khéi cay hién thoi 302 dich

chuyén theo chiéu ngang véi nhau bang chi€u rdng cuia hai khoi cay.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.6, cac lué)ng c6 thé st dung dit liéu tir cac
khéi cay duogc chi dinh bdi cac miii tén mau xam day khi thuc hién du doan ndi khung
hodc du doan lién khung cho CU trong céc khdi cdy hién thoi 302. (Khi cac ludng
thuc hién du doan lién khung cho cac CU, cac luéng nay cling co thé sur dung dir liéu

tir mot hodc nhiéu khung tham chiéu). Khi mét ludng ma héa khéi céy cho trudc,
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ludng nay c6 thé chon mot hodc nhidu ngit canh CABAC dua trén théng tin gin voi
cac khéi cdy duoc ma hoa trude do. Luéng c6 thé st dung mot hodc nhiéu ngit canh
CABAC @ thyc hién ma hoa CABAC trén cac phan tir ¢t phép gin voi CU thir nhit
ctia khdi ciy cho trude. Néu khéi cdy cho trude khong phai 1a khdi cdy tin cing bén
trai ciia mot hang, ludng nay c6 thé chon mot hodc nhidu ngit canh CABAC dua trén
thong tin gan voi CU cudi ciing cta khéi ciy vé bén trai ctia khdi cay cho trude. Néu
khéi cay cho trudc 1a khdi cdy tan cing bén trai cia mot hang, ludng nay c6 thé chon
mot hodc nhiéu ngit canh CABAC duya trén thong tin gin v6i CU cubi cung cta khdi
cAy ma & trén va hai khdi cdy bén phai cta khéi ciy cho trude. Cac ludng co thé sir
dung dit liéu tir cac CU cudi cing cua cac khdi cdy duoc chi dinh bdi cac miii tén

mong dé chon ngit canh CABAC cho cac CU thir nhit ctia khéi cay hién thoi 302.

Fig.7 1a so dd khai niém minh hoa mot vi du vé thr ty ma hoa khdi cay cho
hinh 4nh 350 ma duoc chia thanh cac khung l1at 352A, 352B, 352C. M&i khéi vudng
mau tring trong hinh anh 350 biéu dién khdi video gin vé&i khdi cdy. Cac duong dit

nét doc day chi ra vi du bién khung 14t doc. Pudng mau xam day chi ra bién doan.

Céc con s trong cac khéi video chi ra vi tri ctia cac khdi cy twong tmg (LCU)
trong khbi cdy ma héa cho hinh anh 350. Nhu dugc minh hoa trong vi du trén Fig.7,
mdi trong s6 cac khéi cay 352A cua khung 14t tan cling bén tréi xuét hién trong thi tu
mi héa khéi ciy trudc bat ky khéi cay nao trong khung lat gitta 352B. MJi trong s6
céc khdi cay trong khung lat gitta 352B cuét hién trong thir tw ma héa khdi cay trude
bat ky khéi cay 352C nao trong khung 1t ngoai cling bén phai. Bén trong mdi khung
14t 352A, 352B, 352C, cac khdi cdy dugc ma hoa theo thir tu quét.

B6 ma hoa video c6 thé tao ra hai don vi NAL lat ma héa cho hinh anh 350.
Pon vi NAL 14t m4 héa tht nhat c6 thé duoc gin vdi doan bén trai cia hinh anh 350.
Pon vi NAL lat ma héa thir nhét c6 thé bao gém biéu didn ma héa ctia cac khdi ciy 1-
23. Dit liéu doan ctia don vi NAL l4t ma héa thir nhét c6 thé bao gdm hai phan doan.
Phan doan thir nhat ¢ thé bao gdm biéu dién ma hoa cua cac khdi ciy 1-15. Phén
doan thir hai c6 thé bao gdm biéu dién mi héa cta cac khdi cay 16-30. Theo cac k¥
thuat ctia sang ché, phan doan thir nhit c6 thé duoc dém thém dé phan doan thir hai

bét dau tai bién byte.
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Pon vi NAL 14t ma hoa thit hai c6 thé dugc gén v&i doan bén phai ctia hinh anh
350. Pon vi NAL lat m4 hoa tht hai ¢ thé bao gdm biéu dién ma héa cua cac khéi
ciy 24-45. Dit lidu lat don vi NAL l4t ma hoa thit hai c6 thé bao gdm hai phan doan.
Phén doan thir nhat c6 thé bao gdm biéu didn ma héa cia cac khdi ciy 24-30. Poan
thir hai c6 thé bao gdm biéu dién ma hoa ctia cac khbi cay 31-45. Phan doan thir nhit

c6 thé duoc dém thém dé doan thi hai bat dau tai bién byte.

Fig.8 12 mot d6 khai niém minh hoa mot vi du v& don vi NAL lat ma héa 400.
Nhu dugc thé hién trong vi du trén Fig.8, don vi NAL lat mi héa 400 bao gdm phén
dAu 14t 402 va dir liéu 14t 404. Dit liéu 14t 404 bao gdm phan doan thir nhit 406 va
phan doan thir hai 408. Phan doan 406 bao gdm céc khdi cdy ma héa 410A-410N va
dit liéu dém 412. Phan doan 408 bao gbém cac khéi cdy ma hoa 414A -414N.

Trong mat s6 vi du, cac chuc nang dugc mo tad & day céd thé duoc thuc hién
béang phan cting, phan mém, phan sun, hoic két hop bit ky cia ching. Néu dugc thuc
hién trong phﬁn mém, cac chuc nang cé thé duoc luu trix trén hoic truyén qua, 1a mot
hodc nhiéu 1énh, phuong tién doc dugc bing may tinh va duoc thuc hién boi bd xu 1y
dwa trén phan cimg. Phuong tién truyén thong doc duoc bing mdy tinh ¢ thé bao
gdm vat ghi doc dugc bing may tinh bing may tinh, twong Gmg véi phuong tién hitu
hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodic cac phuong tién truyén thong bao gdm
phuong tién bit ky hd trg viéc truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac,
vi du nhu, theo giao thirc truyén théng. Theo cach niy, phuong tién truyén thong may
tinh c6 thé doc dugc thuong cé thé tuong tmg véi (1) vat ghi luu trix hitu hinh vét ghi
doc dugc bing may tinh bing may tinh 1a bat bién hoic (2) phuong tién truyén thong
1a tin hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trit dit lidu co thé 1a phuong tién truyén
théng sén c6 bét ky c6 thé dugc truy cap béi mét hoic nhidu may tinh hodc mdt hoac
nhiéu bd xtr Iy dé tim kiém lénh, ma hoa va/hodc chu tric dit liéu dé thuc hién céc k§
thuat duoc mo ta trong sang ché. Chuong trinh mdy tinh c6 thé bao gbm vat ghi doc

duoc bing may tinh.

Vi du khong gi6i han, vat ghi vét ghi doc duoc bing may tinh bang may tinh c6
thé bao gdm bd nhd RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hoiic phuong tién luu trit khac
dia quang, dia luu trit tir tinh hodic cac thiét bi luu trit tir tinh khéc, bd nh¢ flash, hodc

phuong tién bit ky c6 thé dugc st dung d& Iuu trit ma chuong trinh mong muén dudi
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dang 1énh hoac cAu trac dit lidu va c6 thé dugc truy cap bﬁng mady tinh. Ngoai ra, két
ndi bat ky duoc goi 1a phuong ti€én doc dugc bang may tinh. Vi du, néu lénh duoc
truyén tir mot trang web, may chi, hodc ngudn tir xa bang cach sir dung cap ddong truc,
cap quang, cap xodn ddi, duong diy thué bao k¥ thuat sé (DSL), hodc cong nghé
khéng day nhu hdng ngoai, v6 tuyén, va vi séng, thi cap ddng truc, cap quang, cap
xoan d6i, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hdng ngoai, v6 tuyén va vi séng dugc
bao gém trong dinh nghia ctia phuong tién nay. Tuy nhién, cin phai hiéu ring vat ghi
doc duoc bing may tinh bing may tinh va phwong tién luu trir dit liéu khong bao gdm
cac két ndi, séng mang, tin hiéu, hodc phuong tién truyén thong tam khac, ma hudéng
dén phuong tién luu trit bat bién, phuong tién luu trit hitu hinh. Dia nhu dugce st dung
& déy, bao gébm dia compact (CD), dia laze, dia quang, dia da nang k¥ thuat s (DVD),
dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia thuong tao lai dit li€u tur tinh, trong khi dia
quang tao lai dit liéu quang hoc bing laze. Su két hop cua cac phuong tién néu trén

cling dugc bao gdm trong pham vi ctia phuong tién doc duge bing may tinh.

Lénh c6 thé dugc thuc hién bdi mét hodc nhidu bd xir ly, ching han nhu, mot
hozc nhiéu bo xir 1y tin hiéu sb (DSP), bd xir Iy da dung, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang 16gic lap trinh (FPGA), hoac mach tich hgp tuwong duong khac hodc

- mach 16gic roi rac. Theo d6, thuat ngit "bo xir Iy" dwoc sir dung & ddy cé thé chi cdu
trac bt ky néu trén hodc cAu tric bat ky khac phu hop dé thuc hién cac k¥ thuat dugc
mo ta & day. Ngoai ra, theo mot s6 khia canh, cic chirc ning dugc mo ta & day co thé
dugc cung cip trong phan cing chuyén dung va/hodc médun phin mém dugce tao ciu
hinh dé m4 héa va giai m, hozc két hop trong codec két hop. Ngoai ra, cic k§ thuat

nay c6 thé dugc thuc hién ddy du trong mét hogic nhidu mach hoic cac phin tir 16gic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duoc thuc hién trong rit nhiéu thiét bi, bao
gém dién thoai khong day, mach tich hop (IC) hodc tép cac IC (vi du, bd chip). Cac
thanh phan, mddun, hoic cac don vi khac nhau duoc md ta & ddy dé nhén manh khia
canh chirc ning ctia cac thiét bi dugc cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuét theo sang ché
nhung khéng nhét thiét yéu cau dugc thuc hién bdi cac bd phéan phén cung khac nhau.
Thay vao dé, nhu dd mé ta & trén, cac bd phan khac nhau c6 thé duoc két hop trong bd
phan phan cting codec hoic dugc cung cip boi tp cac bd phan phin cung lién két
hoat dong véi nhau, bao gém mét hodc nhiéu bd xir ly nhu da mo ta & trén gén voi

phan mém va/hodc phin sun phi hop.
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Can phai hiéu rang, médc du phan mo ta trén day dd mo ta chi ti€t cac phuong
an duogc uu ti€n cua sadng che, rat nhiéu thay doi va bién thé c6 thé duogc thuc hién trén
céc phuong 4n ndy va tit ca céac thay doi va bién thé d6 déu thudc pham vi clia sang

ché.

-42-



Yéu cu bao hd
1. Phuong phap ma héa dit liéu video bao gbm:

chia hinh anh thanh céc phén ving hinh anh, hinh &nh c6 cic khdi cdy, cac
phén ving nay gén véi cac tap con cac khdi cay khéng chdng 1én nhau cta hinh anh;
va

tao ra don vi 16p triru twong mang (network abstraction layer-NAL) 14t ma hoa
bao gdm céc bidu dién ma héa cua cac khdi ciy gén véi 1at hinh anh, bidu didn ma hoa
cta cac khdi cdy duge nhém trong don vi NAL 14t ma hoa thanh cac phan doan gin
v6i cac phan ving khac nhau trong s6 cac phin ving hinh anh, trong do:

mot hodc nhiéu phan doan duoc dém d& mdi phan doan bét du trén bién byte,

céc phan doan niy gdm phéan doan cho trudc, va

tao ra don vi NAL lat ma héa bao gém budce thue hién thao tac dém dé nbi bit
v6i phan doan cho trude néu khéi cay tiép theo & bén trong lat nay va duoc gin voi
phén ving hinh anh khac v4i phin doan cho trudc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude tao ra don vi NAL 14t ma héa bao gdm

budc tao ra phén déu lat chi béo cac diém nhép cho mdt hodc nhiéu phén doan.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 cac diém nhép cho céc phan doan chi bio do
dich byte ctia cac phan doan.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac phan ving hinh anh 1a cac khung lat hodc
séng x1t ly song song séng trudc (wavefront parallel processing-WPP).
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc tao tap
tham sb gén v6i hinh 4nh, tip tham s nay bao gém cd ¢b tri sb thir nhét, tri sb thir
nhét nay chi bao réng mot hodic nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phéan doan bt diu
trén bién byte, va

trong d6 khi c& ¢6 tri s§ thir hai, cac phan doan c6 thé hoic khong bat dau trén

bién byte.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc phan vung hinh anh 1 cac khung 14t; va
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trong d6 budc tao ra don vi NAL 14t ma hda bao g@)m budc thuc hién thao tac
dém dé& dam bao réng cdc phan doan bit diu & bién byte chi sau khi xac dinh cac
khung 14t 1a dc 1ap v&i nhau.
7. Phuong phap gidi ma dit liéu video bao gdm:

luwu trit don vi NAL 14t ma héa gdm cac bidu didn ma héa cua khéi ciy gan voi
mdt 14t ctia hinh anh, hinh anh nay dugc chia thanh cdc phan ving hinh anh, cac biéu
dién ma héa nay cia khdi cdy dwoc nhém vao cac phan doan gin véi cac phan ving
khéc nhau trong s6 c4c phén vung hinh anh, trong d6:

mbt hodc nhiéu phén doan dugc dém dé mdi phan doan bt ddu & bién byte,

phan doan gdm mét phan doan cho trudc; va

don vi NAL lat ma hoa bao gém cac bit ndi thém vao phan doan cho trudc néu
khéi cay tiép theo ndm trong 14t nay va gin voi phan ving hinh anh khéc phan doan
cho trudc; va

giai m3 c4c biéu didn ma hoa ctia khéi cay.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 don vi NAL lat ma hoa gbm phan dAu 14t chi
béo diém nhap cho mét hoic nhidu phén doan.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 cac diém nhdp cho céc phan doan chi bdo do
dich byte cua cac phan doan.
10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 cic phén ving hinh anh 1a céc khung lat hodc
song WPP.
11. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc luu trit
tp tham s& gén voi hinh anh, tap tham s6 nay gdm c& c6 tri sd thir nhét, tri s6 thr
nhét nay chi bao réng mot hodic nhiéu phan doan duoc dém d& mdi phan doan bét dau
& bién byte, va

trong d6 khi c& ¢6 tri s§ thit hai, phan doan nay c6 thé hogc khong bét dau &
bién byte.
12. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phén ving hinh 4nh 13 cac khung 14t; va

trong d6 mét hodic nhiéu phan doan duoc dém dé cac phén doan bét ddu & bién

byte khi cac khung 14t 1a ddc 1ap v6i nhau.
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13. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc giai ma cac biéu dién ma héa cta khbi
ciy bao gdm budc giai ma cac biéu dién ma héa ctia khdi cdy trong hai hoic nhidu
phén doan song song.
14. Thiét bi ma héa video d& ma hoa dir liéu video, thiét bi ma hoa video nay bao
gbm:

vat ghi luu trit dit liéu duoc tao cAu hinh dé luu trit dit liéu video; va

mot hodc nhiu bd xir 1y duogc tao cdu hinh dé:

chia hinh anh cua dit liéu video thanh céc phan vung hinh anh, hinh anh c6 céc
khdi cdy, phan viing hinh anh gén véi cac tap con khdi cdy khong chong 1én nhau cta
hinh anh; va

tao ra don vi NAL lat ma héa gdm céc biéu dién ma héa cia khdi ciy gin voi
14t hinh anh, c4c biéu dién ma héa cua khdi cdy dugc nhém trong don vi NAL lat ma
hoa thanh cac phan doan gin v6i cac phan ving khac nhau trong sé cac phan ving
hinh anh, trong do:

mot hodc nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phéan doan bt d4u & bién byte,
cac phan doan géom phan doan cho trudc, va

mot hodc nhidu bd xir ly duoc tao cAu hinh d& thuc hién thao tac dém dé ndi
thém bit vao phan doan cho trudc néu khdi cay tiép theo & bén trong 14t va gin vai

phén vung hinh anh khéc phan doan cho trudc.

15. Thiét bi m4 hoa video theo diém 14, trong d6 mot hoic nhiéu bd xur ly duogc tao
cAu hinh dé tao ra don vi NAL lat ma hoa d& don vi NAL 14t ma hoa gém phf?m dau lat
chi bao cac diém nhap cho mot hodc nhidu phan doan.

16. Thiét bi ma hoa video theo diém 15, trong d6 cac diém nhap cho céc phan doan
chi bdo do dich byte ctia cac phan doan.

17. Thiét bi ma héa video theo diém 14, trong d6 phéan ving hinh anh 14 cac khung lat
hodc song WPP.

18. Thiét bi ma hoa video theo diém 14, trong d6 mot hozc nhidu bo xir ly dugc tao

cau hinh d¢ tao ra tap tham so gdn v6i hinh anh, tap tham sb gém ¢ ¢6 tri s6 thir nhét,
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tri s& thir nhét chi béo rdng mét hodc nhiéu phan doan dugc dém dé mdi phan doan bit
diu & bién byte, va

trong d6 khi c& c6 tri s6 thir hai, phan doan nay c6 thé hodc khong bit dau &
cac bién byte.
19. Thiét bi ma héa video theo diém 14, trong d6 phan ving hinh anh 1 cac khung lat,
va

trong d6 mdt hodc nhiéu bo xir ly duogc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac dém
d& dam bao rang cic phin doan bit ddu & bién byte chi sau khi xac dinh ring céc
khung 14t 1a ddc lap véi nhau.
20. Thiét bi ma héa video theo diém 14, trong d6 thiét bi ma hoa video 1a thiét bi tinh
toan di dong.
21. Thiét bi giai ma video dé giai ma dir lidu video, thiét bi giai ma video nay bao
gbm:

bd nhd luu trit don vi NAL lat ma hoa gém céc biéu dién m3 hoa cua khdi cay
gin véi mot 14t cia hinh anh, hinh anh duogc chia thanh nhiéu phan ving hinh anh, cac
biéu didn ma hoa cta khdi cay dwoc nhém thanh céc phan doan gin véi cac phan ving
khac nhau trong sd cac phan ving hinh anh, trong d6:

mot hodc nhiéu phén doan dugc dém dé mdi phan doan bét d4u & bién byte,

cac phan doan gdm phan doan cho trudce, va

don vi NAL lat ma hoa gém cac bit dugc ndi thém vao phén doan cho trudc
néu khéi cay tiép theo & bén trong lat va duoc gin véi phan ving hinh anh khac phan
doan cho trudc; va

mot hodic nhiu bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé giai ma cac biéu dién ma hoa cta
khéi cay.
22. Thiét bi giai ma video theo diém 21, trong d6 don vi NAL l4t ma héa gdm phén
déu 14t chi bao cac diém nhép cho mjt hodc nhiéu phan doan.
23. Thiét bi giai ma video theo diém 22, trong d6 cac diém nhap cho phan doan chi

béo dd dich byte ctia cac phan doan.
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24. Thiét bi giai ma video theo diém 21, trong d6 phan ving hinh anh 1 cdc khung 14t
hodc séng WPP.

25. Thiét bi giai ma video theo diém 21, trong d6 bd nhé huu trit tap tham sb gan véi
hinh &nh, tap tham s gdm c&r ¢6 tri s6 thi nhét, tri s6 thir nhat chi bédo rang mot hoic
nhiéu phan doan dugc dém d& mdi phan doan bit diu & bién byte, va

trong d6 khi c& ¢6 tri s6 thir hai, cic phan doan cé thé hoic khong bat dau &
bién byte.
26. Thiét bi giai ma video theo diém 21, trong d6 thiét bi giai ma video 14 thiét bi tinh
toan di dong.
27. Thiét bi giai ma video theo diém 21, trong d6 mdt hodc nhidu bd xur Iy duge tao
cAu hinh d& giai ma céc biéu dién ma héa ctia khdi cay trong hai hodc nhidu phan doan
song song.
28. Vit ghi luu trit bt bién doc dugc bing mdy tinh ma lwu trit cic 1énh, khi dugc
thue thi bdi mot hodc nhidu bo xi 1y, tao cau hinh cho thiét bi ma hoa video dé:

chia hinh anh thanh nhiéu phin ving hinh anh, hinh anh c6 nhiéu khéi cay,
phan ving hinh anh gén v6i cac tip con khdi ciy khong chdng 1én nhau ctia hinh
anh;va

tao ra don vi NAL lat ma hoa gdm céc biéu dién ma hoa cla khéi cay gin véi
14t hinh 4nh, cac biéu didn ma héa cua khdi cdy dwoc nhém trong don vi NAL lat ma
hoa thanh cac phan doan gin véi cac phan ving khac nhau trong s cic phan ving
hinh anh, trong dé:

mdt hoic nhiéu phan doan dwoc dém dé mdi phan doan bét dau & bién byte,

céac phan doan bao gdom mot phan doan cho trudc; va

mét hodc nhiéu bd xur ly duoc tao ciu hinh dé thuc hién thao tic dém dé ndi
thém bit vao phan doan cho trudc néu khdi céy tiép theo & bén trong lat nay va gin
v&i mdt phan vung hinh anh khac phan doan cho trude.
29. Vit ghi luu trit bat bién doc dwgc bing may tinh luu trit cdc 1énh ma, khi thuc thi

bdi modt hodc nhiéu bod xur ly, tao c4u hinh cho thiét bi giai ma video dé:

-47-



19373

luwu trit don vi NAL 14t ma hoa ma gém cac biéu didn ma héa ciia khéi cay gin
v6i 1at hinh anh, hinh anh dugc chia thanh cac phan viing hinh anh, cac biéu dién ma
hoa cta khdi cidy dugc nhém thanh cac phén doan gin véi cac phan ving khac nhau
trong s cac phan ving hinh anh, trong do:

mot hodc nhiéu phén doan dugc dém dé mdi phén doan bat dAu & bién byte,

céc phan doan bao gém phan doan cho trudc, va

don vi NAL 14t mi héa gdm céc bit gén voi phan doan cho trude néu khéi cay
tiép theo & bén trong lat ndy va gin véi phan ving hinh anh khic phan doan cho
trudc; va

giai mi cac biéu dién ma hoa cta khdi cay.
30. Thiét bi mi hoa video d& mi héa dit liéu video, trong d6 thiét bi ma hoa video nay
bao gbém:

phuong tién chia hinh anh thanh nhidu phan ving hinh anh, hinh anh nay c6
nhiéu khéi ciy, phan ving hinh anh gén véi cac tip con khdi cdy khéng chong 1én
nhau cua hinh anh; va

phuong tién tao ra don vi NAL lat ma héa gdm céc biéu dién ma héa cua khdi
cdy ma gan véi 1at hinh anh, cac biéu dién mi hoa ctia khéi cdy duoc nhém trong don
vi NAL lat mi hoa vao phan doan gin véi cac phan ving khéc nhau trong sé cac phan
vung hinh &nh, trong do:

mot hodc nhiéu phéan doan dugc dém dé mdi phéan doan bat dAu & bién byte,

céc phéan doan bao gdbm phan doan cho trudc, va

tao ra don vi NAL lat m& héa bao gdm budc thuc hién thao tic dém dé ndi
thém bit vao phan doan cho trudc néu khéi cay tiép theo & bén trong lat va duoc gin
véi phan viung hinh anh khéc phan doan cho truéce.
31. Thiét bi giai ma video dé giai ma dit liéu video, trong d6 thiét bi giai ma video nay
bao gdm:

phuong tién luu trit don vi NAL 1t ma hoa gdm céc biéu dién ma hoa cta khéi

cdy gan v&i mét 14t hinh anh, hinh anh nay dugc chia thanh nhidu phan ving hinh anh,

-48-



céc bicu dién méd hoéa cta khbi cdy dugc nhém thanh cic phan doan gin véi cac phan

vung khéc nhau trong so cac phan ving hinh anh, trong do:
mdt hodc nhi€u phan doan dugc dém dé mdi phan doan bét diu & bién byte,
cac phan doan gom phén doan cho trude, va

don vi NAL 14t ma héa gém céc bit gin v6i phan doan cho trude néu khéi cay
tiép theo ndm trong 14t ndy va dugce gin voi phan ving hinh anh khac phéan doan cho

trudc; va

phuong tién giai ma cac bicu dién ma hoa cuia khéi cay.
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