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Linh vie ky thuit dwoce dé cap
N6i chung, séng ché d& cap dén viéc xir ly dit liéu video, va cu thé hon 1a d&

cap dén cac k¥ thuét hd trg truy cip ngiu nhién trong cac dong video da nén.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc tinh nang video s6 ¢c6 thé duogc dua vao nhidu loai thiét bi, bao gém truyén
hinh sd, hé théng phat rong sb truc tiép, hé théng phat rong khong day, thiét bi tro
gitip sd c4 nhan (personal digital assistant - PDA), may tinh x4ch tay hodc may tinh
dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién tr, camera s, thiét bi ghi sd, thiét bi doc
da phuong tién sb, thiét bi trd choi dién tir, ban didu khién tro choi dién tir, dién thoai
di dong hoc dién thoai vé tuyén vé tinh, goi 1a “dién thoai thong minh®, thiét bi hoi
thao truyén hinh, thiét bi truyén video lién tuc, cc bd chuyén ma, bd dinh tuyén hodc
céc thiét bi mang khac, va thiét bi tvong tu. Cac thiét bi video sé thuc hién céc k§
thudt nén video, nhu cac ky thuit dugc md ta trong cac chuin dugc xac dinh theo
MPEG-2, MPEG-4, ITU-T 11.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, M& hoa video
ning cao (Advanced Video Coding -AVC), chuin ma hoéa video hiéu suét cao (High
Efficiency Video Coding - HEVC) hién dang dugc phat trién, cic chudn doc quyén,
cac dinh dang nén video m& nhu VP8, va céc phién ban mé rong clia cac chuin, k§
thuét hodc dinh dang néu trén. Céc thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, giai ma,
va/hodc luu trit thong tin video sd hidu qua hon bing cach thuc hién cac k¥ thuat nén
video nay.

Céc ky thuat nén video thyc hién du bdo khong gian (ndi hinh a4nh) va/hoic du
bao thoi gian (lién hinh anh) dé lam giam hodc loai bé dit lidu du vdn c6 trong cac
chudi video. Dé ma héa dit ligu video dwa vao khdi, 14t video (tirc 13, hinh anh video
hodc mot phé“m ctia hinh anh video) c6 thé dugc phan tach thanh cac khdi video, cling
¢6 thé duge goi 1a khdi chu tric cdy, don vi ma hoa (coding unit - CU) va/hodc nut
ma hoa. Cac khéi video trong 14t hinh 4nh ma hoa ndi céu tric (intra-coded) (I) duoc
ma héa bang cach st dung k¥ thuat du bdo khong gian dbi v6i cac miu tham chiéu
trong céc khdi 14n c4n trong ciing mot hinh anh. Céc khéi video trong 1at hinh 4nh ma

héa lién cu tric (inter-coded) (P hodc B) c6 thé st dung k¥ thuat du bao khong gian
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d6i v6i cac mAu tham chiéu trong cac khdi 1an c4n trong cing mot hinh 4nh hodc k§
thuat du béo thoi gian dbi v6i cac miu tham chibu trong céc hinh anh tham chiéu
khéc. Hinh 4nh c6 thé dugc goi 14 khung, va hinh 4nh tham chiéu c¢6 thé duoc goi la
khung tham chiéu.

Quy trinh du bdo thoi gian hodc khong gian tao ra khdi du béo cho khéi cin
dugc ma hoéa. Dit liéu du biéu dién d6 chénh léch didm anh giita khdi gbc cin dugce
ma hoéa va khdi du bao. Khdi ma héa lién ciu tric duge ma hoa theo vecto chuyén
dong chi dén khdi gdbm céc miu tham chiéu tao thanh khdi du bao, va dit lidu du chi
bao @) chénh léch giita khéi ma hoa va khéi du bao. Khdi ma héa ndi chu triic dugc
mi héa theo ché d6 ma hoa ndi cAu tric va dit liéu du. D& nén hon nita, dit lidu du c6
thé dugc bién ddi tir mién diém 4nh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sé bién dbi du,
sau d6 c6 thé dugc lugng tir hoa. Céc hé sb bién ddi da luong tr hoéa, trudce tién duoc
sip xép theo mang hai chidu, c¢6 thé duoc quét dé tao ra vecto mot chidu gbm céc hé
s6 bién dbi, va quy trinh ma héa entropy c6 thé dugc 4p dung dé nén duge nhidu hon

nita.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mdt vi dy, céc k¥ thuat theo sang ché dé cap dén viéc xur ly hinh anh truy
cap nglu nhién khong 13i (clean random access - CRA) dudi dang hinh &nh truy cép
lién két gay (broken link access - BLA) dua trén chi bdo bén ngoai. Vi dy, bd giai ma
dir liéu video hogc thiét bi khac c6 thé thu chi bio bén ngoai. B giai ma dit lidu
video nay sau d6 c6 thé xir Iy hinh anh CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén chi
béo bén ngoai. Trong mét sb vi du, c& duge xac dinh cho hinh anh CRA va chi b4o
bén ngoai chi bao viéc liu co nay co nén duge cai dat trong bd gidi ma dit liéu video
hay khong. Do d6, bd giai ma dit liéu video c6 thé cai dit cd nay dua trén chi bao bén
ngoai. B gidi ma hodc mot s6 chirc ning bén trong, nhu b xtt 1y chi bao bén ngoai
hodc mddun dyu bao sau d6 cé thé kiém tra cd. Theo mdt vi du, médun du béo co thé
xu ly hinh 4nh CRA dudi dang hinh 4nh BLA dua trén chi b4do bén ngoai. Vi du, bd
gidi mi c6 thé xir ly hinh 4nh CRA duéi dang hinh d4nh BLA dua trén co.

Theo mdt vi du, sang ché dé cap dén phuong phap xt ly dit liéu video bao
gbm budc thu chi béo bén ngoai ¢ b gidi ma dir li¢u video va xir ly hinh &nh truy cap

ngau nhién khong 15i (clean random access - CRA) duéi dang hinh anh truy cip lién

-3-



20731

két gy (broken link access - BLA) dua trén chi bdo bén ngoai.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén bo giai ma dit liéu video dé xir ly dir liéu
video, bao gdm b xi Iy dugc tao cu hinh dé thu chi bao bén ngoai & b giai ma dit
liéu video va x ly hinh &nh truy cdp ngiu nhién khong 15i (clean random access -
CRA) duéi dang hinh anh truy cép lién két gay (broken link access - BLA) dya trén
chi bao bén ngoai.

Theo vi du khac, séng ché d& cap dén bo giai ma dir liéu video dé xu 1y dit lidu
video, bao gébm phuong tién thu chi bao bén ngoai & by giadi ma dir liéu video va
phuong tién x@r ly hinh anh truy c4p ngiu nhién khong 18i (clean random access -
CRA) du6i dang hinh 4nh truy cép lién két gdy (broken link access - BLA) dya trén
chi bao bén ngoai.

Theo vi du khéc, sang ché @& cap dén vét ghi doc duoc bang may tinh. V4t ghi
doc dugc bing may tinh chira cac 1énh trén d6 ma khi thyc thi s& khién cho mot hoic
nhiéu bd xtt 1y ciia thiét bi thu chi bao bén ngoai & b giai ma dit liéu video va xi Iy
hinh 4nh CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén chi bdo bén ngoai.

Chi tiét vé mot hodc nhiéu vi dy dugc néu & day trong cac hinh v& kém theo va
phén mb ta chi tiét dudi day. Céc dic tinh, muc dich va wu diém khac s& dugc néu 1o

rang hon trong phan mo ta, cac hinh v& va cac di€ém yéu cau bao hd.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 khéi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma dit liéu video lam vi
du c6 thé st dung céc k§ thuit dugc mo ta trong sang ché.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa bd ma hoéa dit liéu video lam vi du c6 thé thuc
hién cac k¥ thuét dugc mo ta trong sang ché.

Fig.3 1a so d6 khéi minh hoa b giai ma dit lidu video lam vi du c6 thé thuc
hién cac k§y thuét dugc md ta trong séang ché.

Fig.4 1a so d6 khéi minh hoa b¢ thiét bi 1am vi dy tao thanh mot phan cia
mang.

Fig.5 1a lvu d6 minh hoa phuong phap 1am vi du theo mét hodic nhidu vi du
dugc md ta trong sang ché.

Fig.6 1 luu d minh hoa phwong phép lam vi du theo mot hodc nhidu vi du

dugc md ta trong sang ché.
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Fig.7 1a luu dd minh hoa phwong phap 1am vi du theo mét hodic nhiéu vi du
dugc mb ta trong séang ché.
Fig.8 14 lvu db minh hoa hoat dong lam vi du cia thiét bi tht nhét truyén chi

béo bén ngoai va hoat dong dap lai ctia thiét bi thir hai thu chi béo bén ngoai.

MBo ta chi tiét sang ché

Sang ché mo ta cac k¥ thuat dé tao dong thich Ung dya trén hinh anh CRA. Da
c¢6 nhiéu thiét k& ma hoéa video cai tién khac nhau dugc mo ta, lién quan dén viéc tao
dong thich tmg dya trén hinh 4nh CRA, xuét ra hinh 4nh tru6e hinh anh RAP, va bio
hiéu cho thong tin dinh thoi hinh anh.

Truéce hét, thong tin vin tit vé mot vai chuin ma hoa video dugc mo ta. Cac
chuén ma héa video bao gdm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262
hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T
H.264 (hay con goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gém c4c phién ban mé rong ma
héa video mé rong dugc (Scalable Video Coding - SVC) va ma hoéa video da khung
hinh (Multiview Video Coding — MVC).

Ngoai ra, c6 mdt vai chuidn m3 héa moi, goi 1a chuin ma héa video hiéu suét
cao (High-Efficiency Video Coding - HEVC), dugc phat trién bdi Nhom hop téc
chung vé mi hoa video (Joint Collaboration Team on Video Coding - JCT-VC)
thugc Nhom chuyén gia ma hoa video (Video Coding Experts Group - VCEG) ITU-T
va Nhom chuyén gia hinh anh ddng (Motion Picture Experts Group - MPEG)
ISO/IEC. Dy thao lam vig¢e (Working Draft - WD) cia HEVC, va du6i day duge goi
la HEVC WD7, c¢6 thé dugc tii vé tr dia chi http:/phenix.int-
eyry.fi/jct/doc_end_user/documents/9_Geneva/wgl1/JCTVC-I11003 -v5.zip, toan bod
ndi dung ctia dy thdo ndy dugc dua vao ddy bang cach vién dan.

WD gin ddy hon ctia HEVC, va duéi ddy dugc goi 1a HEVC WD9, ¢6 thé
duoc tai vé tir dia chi http://phenix.int-
eyry.fr/jet/doc_end_user/documents/9_Geneva/wgl1/JCTVC-11003 —v10.zip, toan bd
ndi dung cia dy théo ndy dugc dua vao ddy bang cach vién dan .

Theo mdt vi du, cic k§ thuat theo sang ché lién quan dén viéc xt 1y hinh anh
CRA du¢i dang hinh anh BLA dya trén chi bao bén ngoai. Vi duy, bd giai ma dir lidu

video hodc thiét bj khéc c6 thé thu chi bao bén ngoai. Bo giai mé dit liéu video nay
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sau d6 c6 thé xir 1y hinh 4nh CRA duéi dang hinh d4nh BLA dvya trén chi b4do bén
ngoai. Trong mat sb vi duy, co dugc xac dinh cho hinh dnh CRA va chi bdo bén ngoai
chi bao viéc liéu c& nay cé nén dugc cai dit trong bd giai ma dit liéu video hay
khong. Do d6, by giai ma dit liéu video c6 thé cai dat cd nay dya trén chi bdo bén
ngodi. B giai ma hodc mot sd chirc ning bén trong, nhu bd xit ly chi bao bén ngoai
hoic modun du bio sau d6 c6 thé kiém tra cd. Theo mot vi du, modun du béo c6 thé
xu ly hinh 4nh CRA du6i dang hinh anh BLA dua trén chi bdo bén ngoai. Vi dy, bd
giai ma c¢6 thé xir Iy hinh anh CRA duéi dang hinh &nh BLA dva trén c0.

Theo vi du khéc, c& dugce xac dinh cho hinh anh CRA va by giai ma hoic thiét
bi khéac ¢6 thé thu chi bao bén ngoai réng ¢ nén dugc cai dit. Bd giai ma hoic thiét
bi khac sau d6 6 thé cai dit co dua trén chi béo bén ngoai. Bo giai ma sau d6 c6 thé
kiém tra cd. Khi c& dugc cai dit, bd giai ma c6 thé xir ly hinh anh CRA duéi dang
hinh 4nh BLA.

Truy cép ngau nhién chi viéc giai ma dong video bét ddu tir hinh anh dugc ma
héa khong phai 1a hinh anh dwgc ma hoa diu tién trong dong bit. Viéc truy cip ngiu
nhién vao mot dong bit 14 can thiét trong nhidu ung dung video, nhu phat rdng va tao
dong, vi du @ ngudi ding chuyén gifta cdc kénh khic nhau, chuyén t6i mot phan cu
thé trong video, hodc chuyén sang dong bit khac dé tao dong thich tmg (vi du, tdc dd
bit, tdc d6 khung, do phan giai khong gian, v.v.). Chitc ning nay c6 thé duge kich
hoat bang cach chén céac hinh anh truy cdp ngau nhién hodc diém truy cip ngiu nhién,
nhiéu 14n theo c4c khoang thoi gian déu din, vao dong bit video.

Ghép ndi dong bit chi viéc ndi hai hodic nhidu dong bit hodc céc phan cla né.
Vi dy, dong bit thtr nhét c6 thé gén vao dong bit thir hai, ¢6 thé c6 mot sé thay déi déi
v6i mot hodc ci hai dong bit, dé tao ra dong bit duoc ghép néi. Hinh anh dugc ma
héa dau tién trong dong bit thir hai ciing duge goi 1a didm ndi. Do d6, hinh anh sau
diém ndi trong dong bit dugc ghép néi xuét phat tir dong bit thit hai trong khi d6 hinh
anh trudc diém nbi trong dong bit dugc ghép nbi xuit phat tir dong bit dAu tién.

Bo ghép ndi dong bit c6 thé thuc hién ghép ndi dong bit. B ghép ndi dong bit
thuong khong phire tap, tinh x40 va/hogc thong minh bing bd ma héa. Vi dy, ching
c6 thé khong dugc trang bi kha nang giai ma va ma hoa entropy. Bo ghép nbi dong
bit c6 thé dugc két hop vao thiét bi bit ky duge mo ta & ddy, bao gdm thiét bi ma hoa

hoic thiét bi mang.
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Chuyén dbi dong bit c6 thé duge ding trong moi trudng tao dong thich tng.
Hoat dong chuyén ddi dong bit tai mot hinh anh nhét dinh trong dong bit chuyén dbi
14 mot hoat dong ndi dong bit hiéu qua, trong d6 diém nbi 1a diém chuyén d6i dong
bit, nghia 12 hinh anh d4u tién tinh tir dong bit chuyén dbi.

Cac hinh 4nh lam méi gidi ma tic thoi (Instantaneous decoding refresh - IDR)
nhu dugc néu trong AVC hodc HEVC c6 thé dugc ding dé truy cap nglu nhién. Tuy
nhién, do cac hinh anh sau hinh anh IDR theo thit ty gidi ma khong thé sir dung cic
hinh &nh dugc giai ma trude hinh anh IDR 1am tham chiéu nén dong bit dua vao hinh
anh IDR dé truy cap ngéu nhién c6 thé ¢6 hiéu qua ma hoa thip hon dang ké.

Dé cai thién hidu qua ma héa, khai niém v& hinh anh CRA dugc dua vao
HEVC dé cho phép hinh 4nh sau hinh 4nh CRA theo tht ty giai ma nhung trudc hinh
anh CRA theo thtr tu xut sir dung hinh 4nh dugc giai ma trude hinh 4nh CRA 1am
tham chiéu. Hinh anh sau hinh 4nh CRA theo tht tu gidi ma nhung trudc hinh anh
CRA theo thtr tyr xudt duge goi 1a hinh 4anh din gin v6i hinh anh CRA (hodc hinh anh
din cua hinh anh CRA). Hinh anh dn ctia hinh 4nh CRA dugc giai ma chinh xac néu
quy trinh giai ma bat du tir hinh anh IDR hodic CRA trudc hinh anh CRA hién thdi.
Tuy nhién, hinh anh din ctia hinh anh CRA c6 thé khong dugc giai ma chinh x4c khi
xdy ra truy cap ngau nhién tlr hinh anh CRA. Do d6, bd giai ma thudng hiy bd hinh
anh dan trong khi giai ma truy cdp ngiu nhién. Dé tranh viéc truyén 18i tir hinh anh
tham chiéu ma c6 thé khong c6 sin phu thudc vao noi bat dau giadi ma, tat c4 hinh anh
sau hinh anh CRA theo ca tht ty gidi ma 13n thir tw xuét s& khéng st dung hinh 4nh
bat ky truéc hinh anh CRA theo thir tw gidi ma hodc thtr ty xudt (ma bao gdm céc
hinh anh d4n) 1am tham chiéu.

Khai niém hinh d4nh BLA ciing dugc dua vao HEVC sau khi dua ra khai niém
vé hinh anh CRA va dya trén khai niém vé hinh anh CRA. Hinh anh BLA thudng
xuét phat tir viéc ndi dong bit tai vi tri clia hinh anh CRA, va trong dong bit dugc
ghép ndi, hinh anh CRA tai diém ndi c6 thé bi ddi thanh hinh anh BLA. Hinh anh
IDR, hinh 4nh CRA va hinh anh BLA thudng dugc goi chung 13 cac hinh 4nh diém
truy cdp ngiu nhién (random access point - RAP).

C6 mot diém khac nhau gita hinh 4nh BLA va hinh anh CRA nhu sau. Déi
v6i hinh anh CRA, hinh anh din gén kém c6 thé dugc giai ma chinh x4c néu quy

trinh gidi ma bat dau tir hinh anh RAP trudc hinh anh CRA theo tht tu giai ma. Hinh
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anh CRA c6 thé khong dugc giai ma chinh x4c khi xdy ra truy cp ngau nhién tr hinh
anh CRA. Vi duy, khi quy trinh gidi ma bat diu tir hinh anh CRA, hoic néi cach khéc,
khi hinh dnh CRA 14 hinh anh du tién trong dong bit. Péi v6i hinh anh BLA, hinh
anh din gin kém c6 thé khong duge gidi ma chinh x4c trong tit ca cc trudng hop,
ngay c& khi quy trinh giai ma bét dau tir hinh 4nh RAP trude hinh anh BLA theo thtr
tu gidi ma.

Péi vai mdt hinh anh CRA hoidc BLA cu thé, mot sb hinh anh din gén kém cé
thé dugc giai ma chinh xéc ngay ca khi hinh &nh BLA hodc hinh anh CRA 1a hinh
anh dau tién trong dong bit. Cac hinh anh din ndy thuong dugc goi 1a cac hinh anh
dan giai ma duoc (decodable leading picture - DLP), va cac hinh anh d&n khac duoc
goi 1a cc hinh anh dan khong gidi mi duge (non-decodable leading picture - NLP)
hodc cac hinh dnh din gidi ma dwoc truy cdp ngdu nhién (random access decodable
leading - RADL). Cac NLP ciing dugc goi 1a hinh 4nh dugc déanh diu dé hiy bo
(tagged for discard - TFD) hogdc 13 cdc hinh &nh din bé qua truy cdp ngiu nhién
(random access skipping leading - RASL).

Trong mot sb trudng hop, céc van dé sau day c6 thé phat sinh lién quan mot sb
phuong phép da biét: (1) trong tao dong thich Ung dya trén hinh anh CRA, viéc thay
ddi hinh anh CRA thanh hinh anh BLA théng thuong cin dugc thuc hién bing may
chu truyén théng hodc mot phan tir mang trung gian, vi dy phan tir mang nhan biét
truyén thong (media-aware network element - MANE) hogc tham chi 13 phan tir mang
khong nhén biét truyén thong nhu by dém HTTP hodc uy quyén web, MANE, ma
thuong 1a tot hon khi it phuc tap, tinh vi va/hodc théng minh va khong thé 1am thay
ddi dong bit, (2) viéc xuét hinh anh trude hinh anh IDR hogic BLA theo thit ty giai ma
c6 thé dugc kiém soat theo cich nao d6 bing cach su dung
no_output_of prior_pics_flag. Khi no_output_of prior_pics_flag dwgc cai dit bang
“1” hodc dugc suy luan b%mg 1 thi tit ca cac hinh anh duogc gidi ma sém hon theo thir
ty gidi ma so véi hinh anh IDR hodc BLA dugc huy bo sau khi giai ma hinh anh IDR
hoiic BLA ma khong xuét ra/hién thi. Tuy nhién, di khi viéc hién thi nhidu trong 6
céc hinh 4nh nay c6 thé cung cip cho ngudi dung trdi nghiém t5t hon. Hién nay, chua
¢ céch dé cho phép xuét ra/hién thi nhidu hinh anh hon trong c4c tinh huéng nay, (3)
cac hinh anh DLP dugc phép xuit ra. Do thir tw xuit hodc thoi diém xuét thudng so6m

hon so véi hinh 4nh RAP gén kém nén khong thé biét dugc thoi diém trinh chiéu sém
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nhét khi truy cép ngdu nhién tr hinh anh RAP bing cach chi kiém tra bo truy cép
chtra hinh anh RAP. Tuy nhién, khi viéc truy c4p ngiu nhién bét dau tir hinh &nh RAP
thi hé thdng s& ¢ ging chi ra thoi didm sém nhit khi bét dau phét lai & xem lidu
hinh &nh RAP c6 phtl hop vé6i yéu cau truy cip nglu nhién tir nguoi dung hay khong.

Thong thudng, mot s6 k§ thuét duge néu & day c6 thé giai quyét hodc cai thién
mdt hodc nhidu vin dé néu trén. C6 thé ¢6 mot sb cach khac nhau dé xir ly thong béo,
thu dugc hodc dugce suy ludn. Mot sb vi du duogc thao ludn dudi day; cac vi du nay
bao gdm (1) xir Iy hinh anh CRA duéi dang hinh anh BLA, (2) thay ddi hinh anh
CRA thanh hinh 4nh BLA, va (3) xi Iy hinh 4anh CRA du6i dang hinh anh CRA bét
diu mot dong bit.

Theo mot vi dyu, bo gidi ma c6 thé xi 1y hinh anh CRA duéi dang hinh anh
BLA. B¢ giai ma c6 thé dugc cdu hinh sao cho hinh anh CRA duogc xt Iy dudi dang
hinh 4nh BLA khi n6 dugc chi bao nhu vy béi phuong tién bén ngoai. Chi bao bén
ngodi ndy c6 thé 13 thong bao nhu dugc mé ta & trén (ring hinh anh CRA nhit dinh
nén dugc xt Iy dudi dang hinh anh BLA) dugc chuyén t6i bd giai ma, nho chirc ning
cta phia bd giai ma, thong qua viéc suy luan hoic tiép nhan tir mdy chi hodc phén tur
mang trung gian.

Cu thé hon, quy trinh giai ma c6 thé dugc thay d6i nhu sau. Bién riéng c6 thé
gan v6i mdi hinh anh CRA ¢6 thé duge ding dén. Vi du, bién HandleCraAsBlaFlag
dugc gin véi mdi hinh anh CRA. Néi cach khac, m&i hinh anh CRA c6 thé c¢6 bién
HandleCraAsBlaFlag (cling dwgc goi 14 ¢d) gin véi no. Gia tri cua
HandleCraAsBlaFlag cho mot sb hinh 4nh CRA c¢6 thé dugc x4c dinh boi phuong
tién bén ngoai. Khi gia tri cia HandleCraAsBlaFlag cho mot hinh anh CRA cu thé
khéng dugc xé4c dinh bdi phuong tién bén ngoai thi né c6 thé dugc cai dit bang “0”
(vi du, HandleCraAsBlaFlag cia hinh 4nh CRA dugc mic dinh bing “0” véi gia tri
“0” chi béo rang hinh anh CRA khong dugc xir ly dudi dang hinh anh BLA). Theo vi
du nay, gié trj “1” ¢6 thé chi bdo ring hinh anh CRA dugc xir Iy duéi dang hinh anh
BLA. Trong mot vi du khac, kha ning ngugc lai c6 thé dung, gia tri “1” ¢6 thé chi
bao rang hinh anh CRA khong dugc xir Iy dudi dang hinh anh BLA va gia tri “0” ¢6
thé chi bao rang hinh anh CRA dugc xir ly duéi dang hinh anh BLA.

Vi du dudi day gia dinh truong hop khi HandleCraAsBlaFlag mic dinh gia tri
“0” chi bao rang hinh anh CRA khong dugc xir Iy dudi dang hinh anh BLA va gi4 tri
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“1” chi bao rang hinh anh CRA dugc xt ly duéi dang hinh anh BLA. Khi giai ma
(bao gdm phan tich ci phip) mdi don vi NAL ciia 1t di ma hoa, néu
HandleCraAsBlaFlag b%mg “1”, vi dy, xtr Iy hinh 4nh CRA duéi dang hinh anh BLA,
va nal_unit_type chi bdo hinh anh CRA (vi du, gi4 tri ndy bang “4” hodc “5” theo
HEVC WD7) thi 4p dung cac diéu kién sau, (1) thay dbi gia tri ctia nal_unit_type dé
chi bao hinh anh BLA (vi du, gia tri ting 1én 2 theo HEVC WD7), (2) cai dit gia tri
cla no_output_of prior_pics_flag bing 1, (3) néu hinh anh truéc d6 theo thi tu giai
ma 12 hinh 4nh RAP va rap_pic_id cia 14t hién thdi bang rap pic id cia hinh anh
trude d6 thi &p dung céac diéu kién sau. Dau tién, néu hinh 4nh tiép theo theo thir tu
giai ma khong phai 1a hinh anh RAP thi thay dbi gia tri cua rap_pic_id cuda lat hién
thoi thanh gia tri khac véi rap_pic_id cua hinh anh truéc d6 theo thir tu giai ma,
nhung van nim trong khoang gi4 tri cho phép cuiia phin tir ca phap. Thir hai, tuong tu
(hinh anh tiép theo theo thir ty gidi ma la hinh anh RAP), thay dbi gid tri cua
rap_pic_id cia hinh dnh hién thoi thanh gia tri khac véi rap_pic_id cia ca hai hinh
anh trudc d6 va hinh anh tiép theo theo thi tu gidi ma nhung vin nim trong khoang
gia tri cho phép ctia phén tt ca phép.

Theo céch khac, khi thay d6i hinh anh CRA thanh hinh anh BLA, b0 giai ma
c6 thé thuc hién céc budc nhu sau, néu thong bao SEI dinh thoi hinh anh c6 mit va
thoi diém xudt DPB cho tit ca cac hinh anh trong DPB nhé hon thoi diém xuit DPB
cia hinh anh hién thoi thi cai dat gia tri ciia no_output_of prior_pics_flag bang 1;
néu khong thi gid tri cia no output_of_prior_pics_flag duoc cai dit bang 0.

Trong mdt sd vi du, HandleCraAsBlaFlag c6 thé 1a c& tht nhdt va
no_output_of prior pictures flag c6 thé 1a cd tht hai. Trong mot sé vi du, co
no_output_of prior_pictures c6 thé 1a bién ngit canh.

Véi cac thay dbi néu trén so véi HEVC WD7, c6 thé con loai bo dugc quy
trinh gii ma ddc biét doi v6i hinh anh CRA ma 12 hinh anh d4u tién trong dong bit va
cac hinh anh TFD gin kém. Trong trudng hop ndy, khi dong bit bit du bing hinh
anh CRA thi hinh anh CRA d4u tién trong dong bit nén dugc xit ly duéi dang hinh
anh BLA, béng céch cai dit gi4 trj ciia HandleCraAsBlaFlag bing “1” cho hinh 4nh
CRA bit dau dong bit, bit ké gi4 tri nay c6 dugc xac dinh bai phuong tién bén ngoai
hay khong, néu c6, va ap dung quy trinh gidi ma da thay ddi néu trén.

Theo cach khéc, khi gidi ma (bao gdm phan tich ca phép) timg don vi NAL
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cia lat d& ma hoa, néu hinh anh hién thdi 12 hinh anh diu tién trong dong bit va
nal_unit_type chi bdo hinh 4nh CRA (vi du, gia tri bang “4” hodc “5” theo HEVC
WD7) thi ¢6 thé 4p dung cac diéu kién sau day, thay ddi gi tri cta nal_unit_type dé
chi bao hinh anh BLA (vi du, gia trj ting 1én 2 theo HEVC WD5). Trong vi du nay,
khong can thay dbi gia tri no_output_of prior_pics_flag va rap_pic_id. Theo cach
khéc, gia tri ciia HandleCraAsBlaFlag c6 thé dugc xac dinh boi phén tir ci phép trong
dong bit, vi du phan tir ¢t phap méi c6 thé duge bao gdm trong tiéu d& 14t hodc trong
thong bao SEI méi.

Mot vi du d& cap dén viée tao dong thich tng dua trén hinh anh CRA. Trong
vi dy nay, thay vi dya vao may chi hoic phan tir mang trung gian dé thay ddi hinh
anh BLA thanh hinh &nh CRA thi mdy chi hodc phén tr mang trung gian c6 thé tao
ra thong bao dé truyén t6i phia bd gidi ma (nghia 1a, may khach). Thong bdo nay co
thé thong bao cho bd giai ma, vi dy, ring hoat dong chuyén dbi dong bit da xay ra &
mot hinh anh CRA nhét dinh va hinh 4&nh CRA nén dugc xtr ly dudi dang hinh anh
BLA. Trong ngit canh tao dong thich ng dong trén HTTP (DASH), phia bo giai ma
c6 thé ciing tu suy luan thong bao niy thong qua viéc thay d6i bd dinh vi tai nguyén
thdng nhét (uniform resource locator - URL) ma né sir dung dé yéu ciu dir liu dong
va tiép nhan dit liéu truyén thong gin véi URL da thay déi.

Theo vi du khac, hinh anh CRA c¢6 thé dugc thay dbi sao cho néu céc thong
bao SEI dinh thoi hinh dnh ¢6 mit va thoi diém xuét DPB cho tit ca cic hinh anh
trong DPB nhd hon thdi diém xuidt DPB cta hinh anh hién thoi. Gia tri cia
no_output_of prior_pics_flag c¢6 thé dugc cai dat bing 1. Néu khong thi gia tri cla
no_output_of prior_pics_flag c6 thé duoc cai dat bang 0.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa hé théng ma héa va giai ma dit liéu video 10 lam
vi du c6 thé st dung cdc k¥ thuat dugc mé ta trong sang ché. Nhu duge thé hién trén
Fig.1, h¢ théng 10 bao gém thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma héa cin dugc
gidi ma sau d6 boi thiét bj dich 14. Cac k¥ thuit dugc mo ta & ddy thuong lién quan
dén viéc xir Iy hinh anh CRA duéi dang hinh 4nh BLA dua trén chi bdo bén ngoai.
Do do, cac k¥ thuat nay thuong c6 thé dp dung cho thiét bi dich 14, thuong c6 thé thu
chi béo bén ngoai va dé dap lai chi b4o bén ngoai nay, ¢6 thé xt ly hinh anh CRA thu
dugc & thiét bi dich dwéi dang hinh anh BLA khi dugc xit Iy trong thiét bi dich. Tuy

nhién, trong mét sb vi dy, thiét bi ngudn 12 hoic thiét bi mang khac, nhu MANE c6
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thé cung cép chi bdo bén ngoai cho thiét bi dich 14 khién cho thiét bj dich 14 xu 1y
hinh anh CRA thu dugc & thiét bi dich duéi dang hinh 4anh BLA.

Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé bao gdm thiét bi bét ky trong sb
nhiéu thiét bi, bao gdm mdy tinh d& ban, may tinh sb tay (tic 13, may tinh xach tay),
mdy tinh bang, hdp gidi ma truyén hinh, thiét bj dién thoai cdm tay nhu thiét bi goi 1a
may dién thoai “thong minh”, may tinh bang “th6ng minh”, mdy thu hinh, camera,
thiét bi hién thi, thiét bi doc da phwong tién sb, ban didu khién trd choi dién i, thiét
bi truyén video lién tuc, hogc thiét bi teong tu. Trong mot vai trudng hop, thiét bi
ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu video ma héa cn dugc gidi ma thong qua
lién két 16. Lién két 16 c6 thé bao gbm loai phwong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha
ning chuyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14. Trong
mot vi du, lién két 16 c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi
ngudn 12 truyén truc tiép dit liéu video ma hoa dén thiét bj dich 14 trong thoi gian
thuc. B diéu bién c6 thé diéu bién dir liéu video ma hoa theo chuén truyén théng,
nhu giao thtc truyén thong khong ddy, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong
tién truyén thong c6 thé bao gdém phuong tién truyén thong khong day hodc ndi day
bét ky, nhu phd tin sé vo tuyén (radio frequency - RF) hodc mdt hodc nhidu duong
truyén vét ly. Phuong tién truyén théng c6 thé tao thanh mot phan ctia mang dya trén
chuyén mach goéi, nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan ciu nhu
Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bo dinh tuyén, bd chuyén mach,
tram co s&, hodc thiét bi khac bét ky dé tao diéu kién truyén thong tir thiét bi nguén
12 dén thiét bj dich 14.

Theo céach khéc, dit liéu duge ma hoa c6 thé duogc xut ra tir giao dién xuét 22
dén thiét bj luu trix 32. Tuong tu, giao dién nhap co thé truy cép dit li€u dugc ma hoa
tir thiét bi lwu trit 32. Thiét bj luu trlr 36 c6 thé bao gdm phuong tién bit ky trong s6
nhidu phwong tién luu trir dit liéu truy nhdp cuc bd hodc phan tan khac nhau nhu &
cirng, dia Blu-ray, dia DVD, dia CD-ROM, b nh¢ tdc dong nhanh, bd nhé kha bién
hozc khong kha bién, hodc phuong tién luu trit s6 thich hop khac bat ky @& luu trix dix
liéu video ma hoa. Theo mot vi dy khac, thiét bi luu trit 36 ¢6 thé twong ng v&i may
chti tép hodc thiét bi luu trit trung gian khac dé luu trit video ma hoa duogc tao ra bdi

thiét bi ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhap dit liéu video luu trir tir thibt b
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luu trit 36 bang cach truyén lién tuc hoic tai xudng. May chu tép c6 thé 13 loai may
chi1 bat ky c6 kha ning luu trix dir liéu video ma hoa va truyén dir liéu video ma hoa
d6 dén thiét bj dich 14. May chu tép 1am vi du bao gdbm may chu mang (dung cho
website ching han), mdy chi giao thirc chuyén tép (File Transfer Protocol - FTP),
thiét bi luu trix két nbi véi mang (network attached storage - NAS), hodc b dia cuc bd.
Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhdp dit liéu video ma héa qua két néi dir liéu tidu chuin
bit ky, ké ca két nbi Internet. Kiéu két ndi dit liéu nay bao gém kénh khong day (vi
du, két néi Wi-Fi), két ndi day (vi du, dudng thué bao sé (Digital Subscriber Line -
DSL, mbdem cap, v.v., hogc két hop ca hai kiéu nay thich hop dé truy nhap dit lidu
video ma hoa luu trit trong may chu tép. Viéc truyén dir liéu video ma héa tir thiét bi
luu trit 36 c6 thé 1a truyén lién tuc, tai xudng, hodc két hop ca hai kiéu nay.

Céc ky thuat theo sang ché khéng chi gi6i han & cac ng dung hoic cac thiét
lap khong ddy. Céc k§ thuét nay c6 thé dugc p dung cho viéc ma héa video dé hd tro
cho tng dung da phuong tién bét ky trong nhiéu loai Ung dung da phuong tién khac
nhau, nhu truyén hinh vé tuyén, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video
lién tuc, vi du qua Internet, ma hoa dit liéu video sb dé luu trit trén phuong tién luu
trit dit liéu, giai ma dit lidu video sb luu trit trong phuong tién luu trir dit liéu, hodc
céc tng dung khéc. Theo mot sb vi dy, hé théng 10 c6 thé duge tao cAu hinh dé hd tro
truyén video mdot chiéu hodc hai chi®u nham hd trg cho cic tng dung nhu truyén
video lién tuc, phat lai video, phat rong video, va/hoic dién thoai truyén hinh.

Trong vi dy trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
dit liéu video 20 va giao dién xuit 22. Trong mot sb trudng hop, giao dién xuét 22 ¢
thé bao gdm bd didu bién/bd giai diéu bién (mddem) va/hogc bo truyén. Trong thiét bi
ngudn 12, ngudn video 18 c6 thé bao gbm ngudn nhu thiét bi quay video, vi du, may
quay video, b luu trit video chtra video da quay trudc do, giao dién cung cp video
dé thu video tir nha cung cdp ndi dung video, va/hodc hé thdng dd hoa may tinh dé
tao ra dir liéu dd hoa may tinh dudi dang nguén video, hodc dang két hop cta cac
ngudn nay. Vi du, néu ngudn video 18 1a mdy quay video thi thiét bi ngudn 12 va
thiét bj dich 14 c6 thé tao ra dién thoai goi Ia dién thoai chup hinh hodc dién thoai
video. Tuy nhién, cic ky thut dugc mo ta theo sang ché co thé ap dung dugc cho ma
hoa video noéi chung, va c6 thé ap dung dugce cho cac Uung dung khong day va/hoic ¢

day.
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Bd mi héa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa dit liéu video dugc quay, dugc quay
tlr trude hodc duge may tinh tao ra. Dit lidu video dd ma hoa c6 thé dugc truyén truc
tiép‘dén thiét bi dich 14 thong qua giao dién xuét 22 cia thiét bi ngudn 12. Theo cach
khéc, dit liéu video dd ma hoa ciing c6 thé dugc luu trix trén thiét bi luu trir 36 dé truy
cap sau bang thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac, dé gidi ma va/hodc phat lai.
Trong céc vi du khéc, cd hai thao tac nay déu duge thuc hién.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 28, b giai ma dit lidu video 30, va
thiét bj hién thi 32. Trong mot sb truong hop, giao dién nhap 28 ¢6 thé bao gdm bod
thu va/hodic médem. Giao dién nhap 28 clia thiét bi dich 14 thu dit lidu video di ma
héa qua lién két 16. Dit lidu video da ma hoéa dugc truyén thong qua lién két 16, hogic
dugc cung cép trén thiét bi Iuu trir 36, c6 thé bao gdm rét nhidu phan tir cu phap khac
nhau dugc tao ra bdi bd ma hoa dir lidu video 20 dé st dung bdi bd gidi ma dit liu
video, nhu b gidi ma dir li€u video 30, khi giai ma dit liéu video. Cac ph?m to cu
phap nay c6 thé dugc bao gdm cung véi dir lidu video dd ma héa dugc truyén trén
mdi trudng truyén thong, luu trit trén moi treong luu trit, hodc luu trit trén may chu
tép tin.

Theo mdt vi dy, bd giai ma dit liéu video 30 hoic thiét bi khac c6 thé thu chi
bdo bén ngoai. BY giai ma dit liéu video 30 sau d6 c6 thé xir 1y hinh 4nh CRA duéi
dang hinh anh BLA dua trén chi b4o bén ngodi. Trong mét sé vi du, chi bdo bén
ngoai chi bao viéc liéu co c6 nén dugce cai dit trong bd gidi ma dit liéu video hay
khong. Do d6, bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé cai ddt co nay dua trén chi bao bén
ngoai. B giai ma dir liéu video 30 hodc mot sb chirc ning bén trong, nhu bg xtr ly
chi bdo bén ngoai 72 hoic mdédun dy bao 81 sau dé co thé kiém tra cd. Theo mot vi
du, mddun du bdo 81 co6 thé xur ly hinh 4nh CRA duéi dang hinh 4nh BLA dya trén
chi bdo bén ngoai chi bdo ring hinh anh CRA nén dugc xit ly duéi dang hinh anh
BLA dva trén co.

Theo vi du khac, by gidi ma dit lidu video 30 hoic thiét bi khac c¢6 thé thu chi
bao bén ngoai chi bao réng ¢ nén dugce cai dit. B gidi ma dir liéu video 30 hoic
thiét bi khdc sau d6 6 thé cai djt c dya trén chi bdo bén ngoai. B giai ma 30 sau do
c6 thé kiém tra co. Khi c& dugc cai dit by gidi ma dir liéu video 30 xtt 1y hinh anh
CRA dudi dang hinh anh BLA.

Thiét b hién thi 32 c6 thé dugc tich hgp vao, hodc nim ngoai, thiét bi dich 14.

-14-



20731

Trong mot sb vi du, thiét bi dich 14 c6 thé bao gém thiét bi hién thi dugc tich hop sin
va ciing duge tao cdu hinh dé giao tiép véi thiét bi hién thi bén ngoai. Trong cac vi du
khéc, thiét bi dich 14 c¢6 thé 1a thiét bi hién thi. Noi chung, thiét bi hin thi 32 hién thi
dir liéu video da giai ma cho ngudi dung, va c6 thé bao gdm thiét bi bat ky trong sd
rat nhiéu thiét bi hién thi khac nhau nhu man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display
- LCD), man hinh plasma, bo hién thi di6t phat sang hitu co (organic light emitting
diode - OLED), hoic loai thiét bi hién thi khac.

Bd ma hoa dit liéu video 20 va bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé hoat dong
theo chudn nén video, nhu chudn ma hoéa video hiéu suit cao (High Efficiency Video
Coding - HEVC) hién dang duoc phat trién, va c6 thé tuan theo mé hinh thir nghiém
HEVC (HEVC Test Model - HM). Dy thiao méi diy cia HEVC, ké tir ngay
27/06/2012, c6 thé dugc tai v& tir dia chi http://wg 11.s¢29.org/jct/doc_end user/
current_document.php?id=5885/JCTVC-11003-v5.

Theo céch khéc, bd ma hoa dit li€u video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 ¢6
thé hoat dong theo cac chuin cong nghiép hogc chudn riéng khac, nhu chuin ITU-T
H.264, theo cach khic dugc goi 1a MPEG-4, phan 10, ma héa video nang cao
(Advanced Video Coding - AVC), hodc c4c phién ban mé rong ciia cic chuin nay.
Tuy nhién, cac k¥ thuat theo sing ché khéng bi gidi han & chuén ma hoa cu thé bét
ky. Céc vi du khdc vé chuin nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263, ciing nhu
cac dinh dang mé nhu VP8.

Mic du khong duge thé hién trén Fig.1, theo mot vai khia canh, mdi b ma
hoéa dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé dugc tich hop v6i bd ma
hoa va bd giai ma am thanh, va c6 thé bao gdm cic don vi ddn kénh-phan kénh
MUX-DEMUX thich hgp, hoic phan ciig va phin mém khac, dé xir ly viéc ma hoéa
ca &m thanh va video trong dong dir liéu chung hodc cac dong dit liéu riéng. Néu 4p
dung dugc, theo mot sb vi dy, cac don vi MUX-DEMUX c6 thé tusn theo giao thirc
don kénh ITU H.223, hoic céc giao thirc khac nhu giao thuc bé dit li€u nguoi dung
(user datagram protocol - UDP).

M&di bd ma hoa dir liéu video 20 va bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé duoc
thuc hién dudi dang mach ma hoa bét ky trong sb rat nhiéu mach mi héa phu hop,
nhu mot hoic nhidu bo vi xir ly, bd xtr 1y tin hiéu sb (Digital Signal Processor - DSP),

mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), méang
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ctta 1ap trinh duge bang truong (Field Programmable Gate Array - FPGA), mach
logic roi rac, phﬁn mém, phﬁn cung, phén sun hodc moi dang két hop cua cac loai
trén. Khi cac ky thuat nay dugc thuc hién mot phin & phin mém, thi thiét bi c6 thé
luu trit cac 1énh cho phin mém trong vét ghi doc dugc bang may tinh bét bién, thich
hop va thyc thi céc 1énh trong phén cimg bang cach st dung mot hoic nhiéu bd xir ly
dé thuc hién céc ky thuat theo séng ché. M3i bd ma hoa dit liéu video 20 va b giai
ma dit lidu video 30 c6 thé ndm trong mot hoac nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma,
mdi bd phan nay c6 thé duge tich hop lam mot phén ciia bd ma hoéa/giai ma két hop
(CODEC) trong thiét bj twong ung.

Nhém hop tdc chung vé ma héa video (Joint Collaboration Team on Video
Coding - JCT-VC) tiép tuc lam viéc d& phat trién chudn HEVC. N§ luc tiéu chuin
hoa HEVC dya trén md hinh cai tién ciia thiét bi ma hoa dir lidu video duoc goi 12 mo
hinh thtt nghiém HEVC (HEVC Test Model - HM). Md hinh HM cho 1 céc thiét bi
ma hoéa video c6 thém vai kha nang so véi cac thiét bi hién ¢6, vi du, theo chudn ITU-
T H.264/AVC. Vi dy, trong khi chudn H.264 cung cp chin ché do ma héa du béo ndi
chu trac, thi mé hinh HM ¢6 t6i ba muoi ba ché dd ma hoa du bao ndi clu tric.

Noi chung, phién ban dy thao lam viéc cia m6 hinh HM md ta khung video
hogc hinh anh video c6 thé dugc chia ra thinh mot chudi gdm céc khéi cdy ma héa
hoic cac khdi chu tric cdy hodc cac don vi ma héa 16n nhit (Largest Coding Unit -
LCU) chira c& miu do chéi 18n cdc mau mau. Khéi chu trac cay c6 thé c¢é muc dich
tuong ty nhu khdi macro ciia chudn H.264. Mot lat gdm nhiéu khéi ciu truc cay lién
tiép theo thtr ty ma héa. Khung video hodc hinh anh video c6 thé dugc phén tach
thanh mot hodc nhiéu 14t. M3i khéi cAu triic cdy c6 thé duge phan tach thanh cac don
vi mé héa (CU) theo cdu tric cay tir phan. Vi dy, khi cu tric cdy, 1a nat gbc clia cu
trac cdy tir phan, c6 thé dwgc phéan tach thanh bdn nit con, va mai nit con c6 thé lai
1a nut cha va dugc phan tach thanh bbn nut con khac. Nt con cudi cung khong phan
tach nita, 1a nut 1a ctia ciu tric cdy tir phin, bao gdm nut ma héa, tirc 1a khéi video
dugc ma hoa. Dit liéu cu phap lién quan dén dong bit ma hoa c¢6 thé xac dinh s6 1an
t6i da c6 thé phan tich khéi cu tric cy, va ciing ¢6 thé xac dinh kich thudc tdi thidu
cua cac nit ma hoa.

CU c6 mdt nut ma héa va cac don vi du bao (Prediction Unit - PU) va cac don

vi bién ddi (Transform Unit-TU) lién quan dén nut ma héa dé. Kich thuée cia CU
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tuong Ung véi kich thudc ciia nit ma hdéa va phai c¢6 dang hinh vudéng. Kich thude
ctia CU c6 thé ndm trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thuéc cua khéi chu tric
cay c6 tdi da 13 64x64 diém anh hodc 16n hon. M3i CU ¢6 thé c¢6 mdt hoic nhiéu PU
va mot hodc nhidu TU. Dix liéu cu phép lién quan dén CU c6 thé mo ta, vi du, viéc
phén tach CU thanh mot hodc nhidu PU. Cac ché do phén tich c6 thé khic nhau tuy
thudc vao viéc CU dugc ma héa & ché d6 b qua hay ché do truc tiép, dugc ma hoa &
ché d6 du bao ndi chu tric hay dwoc ma héa & ché do dy bao lién clu tric. Cac PU co
thé duoc phan tach thanh khdi co dang khong phai hinh vudng. Dt 1i€u ca phap lién
quan dén CU cling c6 thé mé ta, vi du, viéc phan tich CU thanh mét hodc nhiéu TU
theo c4u triic cdy tir phan. TU c6 thé co dang hinh vudng hodc dang khong phai hinh
vudng.

Chuin HEVC cho phép thuc hién cic quy trinh bién ddi theo TU, céc quy
trinh bién d6i d6 c6 thé khac nhau véi cac CU khac nhau. Cac TU thuong c6 kich
thudc dya vao kich thude cia cac PU trong mdt CU cho trude duoc xac dinh cho don
vi LCU d4 phan tach, tuy nhién c6 thé khéng phai lic nao cling nhu vay. Cac TU
thudng c6 kich thudc nho hon hoic bing kich thudce cia cac PU. Trong mdt sb vi du,
cdc miu dit liéu du twong ng véi CU c6 thé duge chia thanh cac don vi nhd hon
bang cach sir dung ciu tric ciy t&r phan goi 1a “cu triic ciy tt phan dit lidu du”
(Residual QuadTree - RQT). Cac nut 14 cia ciu tric RQT c6 thé dugc goi 1a cac don
vi bién d6i (TU). Gi4 tri chénh léch didm anh lién quan dén cac TU c6 thé dugc bién
ddi dé tao ra cac hé s6 bién ddi, cac hé s bién dbi nay c6 thé duge lugng tir hoa.

N6i chung, PU bao gdm dit liéu lién quan dén quy trinh dy bdo. Vi dy, khi PU
duqé ma hoéa trong ché d6 ndi clu tric, PU c6 thé bao gbm dit liéu md ta ché do du
béo ndi céu tric cho PU. Theo vi du khéc, khi PU dugc ma hoa trong ché do lién cu
tric, PU ¢6 thé bao gém dir li€u xac dinh vecto chuyén dong cho PU. Dir liéu xac
dinh vecto chuyén dong cho PU c6 th8 mé ta, vi du, thanh phin theo phuong nim
ngang clia vecto chuyén dong, thanh phan theo phwong thing dimg cla vecto chuyén
dong, do phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, do chinh xdc bang mot phan tu
diém anh hodc d6 chinh xac béng mot phén tam diém anh), hinh 4nh tham chiéu ma
vecto chuyén dong chi dén do, va/hodc danh muc hinh anh tham chiéu (vi du, danh
muc 0, danh myc 1 hodc danh muc C) cho vecto chuyén dong.

Noi chung, TU dugc ding cho quy trinh bién ddi va lugng tir hoa. CU cho
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truée ¢6 mdt hodc nhiéu PU cling c6 thé bao gf?)m mét hodc nhidu don vi bién dbi
(TU). Sau khi dy béo, bd ma hoa dit lidu video c6 thé tinh toan céc gid tri du tuong
g v6i PU. Céc gia tri du ndy c6 thé bao gdm gia tri chénh 1éch diém &nh ma c6 thé
dugc bién d6i thanh hé sb bién ddi, dugc lugng tir hda, va dugc quét béng cach st
dung cac TU dé tao ra hé sb bién dbi ndi tiép dé ma héa entropy. Sang ché thudng st
dung thuat ngit “khdi video” d& chi nut ma hoa ctiia CU. Trong mét s truong hop cu
thé, sang ché ciing c6 thé sir dung thuat ngir “khdi video” dé chi khdi cdy, nghia 13,
LCU, hodc CU, ma bao gém mot nit ma hda va cac PU va TU.

Chudi dir liéu video thuong 13 mdt chudi khung video hodc hinh anh video.
Nhom hinh anh (group of picture - GOP) thudng 13 mot chudi gdm mot hodc nhiéu
hinh &nh video. Nhém GOP c6 thé chtra dit liéu ct phap & phin ddu cia nhém GOP,
& phan dau ctia mt hogc nhiéu hinh 4nh, hogic & vi tri khac, & mo ta sé lugng hinh
anh c6 trong nhém GOP. M&i 14t hinh anh c6 thé chira dit lidu ca phép lat dé mo ta
ché 49 ma héa cho 1t twong ung. B6 ma hoa dir li¢u video 20 thudng hoat dong trén
cac khéi video trong cac 14t video riéng biét d€ ma hoa dit lidu video. Khéi video c6
thé twong tng voi nit ma hoa trong CU. Cac khéi video c6 thé c6 kich thudc ¢b dinh
hodc thay dbi, va c6 thé c6 kich thudc khac nhau theo chudn ma hoa di xac dinh.

Vi du, m6 hinh HM hd tro du bao cho nhiéu kich thuéc PU. Gia st kich thuée
cia mot CU cu thé 1a 2Nx2N, thi m6 hinh HM h8 trg dw béo ndi cdu tric cho PU ¢6
kich thudc 2Nx2N hogic NxN, va dy béo lién ciu triic cho PU dbi ximg c6 kich thuée
2Nx2N, 2NxN, Nx2N hozc NxN. M6 hinh HM con hd tr¢ phan tich khéng dbi ximg
dé dy bao lién cdu tric cho PU c6 kich thuéc 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N. Khi
phan tach khong ddi xting, mét chidu cia CU khong dugc phan tach, trong khi chidu
con lai duge phan tach thanh 25% va 75%. Phan CU tuong tng v6i phin 25% c6 ky
hiéu “n” sau thong tin chi bdo “trén”, “dwdi”, “trai” hodc “phai”. Do @6, vi du,
“2NxnU” ding dé chi CU ¢6 kich thuéc 2Nx2N dugc phén tach theo chiéu ngang
thanh PU c¢6 kich thudc 2Nx0,5N & trén va PU ¢6 kich thudc 2Nx1,5N & dudi.

Theo séng ché, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dwoc st dung hoan déi 1in nhau
dé chi kich thuéc diém anh ctia khéi video tinh theo chidu doc va chidu ngang, vi du,
16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém 4nh. Thong thudng, khdi 16x16 s& c6 16 diém
anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 didm anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu,

khdi NxN thuong c¢6 N didm anh theo chidu doc va N diém anh theo chidu ngang,
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trong d6 N 1 gia tri nguyén khong 4m. Cac diém anh trong khdi c6 thé dugc sap xép
thanh hang va cot. Ngoai ra, cdc khdi khoéng nhét thiét phai c6 sé luong diém anh
theo chiéu ngang bing sb lugng diém anh theo chidu doc. Vi dy, cac khéi c6 thé c6
NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bing N.

Sau khi ma hda du bao ndi clu tric hodc ma hoéa du bao lién ciu tric su dung
cac PU cta CU, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tinh dit liéu du cho cac TU cua
CU. PU c6 thé chtra dit liéu diém anh & mién khong gian (con dugc goi 1a mién didm
anh) va cac TU c6 thé c6 cac hé s§ & mién bién ddi sau khi ap dung mot quy trinh
bién dbi, vi duy, bién dbi cosin roi rac (Discrete Cosine Transform - DCT), bién ddi sb
nguyeén, bién ddi dang song, hoac bién dbi tuong tu vé mat khai niém, déi véi dir liéu
video du. Dit liéu du c6 thé twong tmg véi cac gid tri chénh léch diém anh giira cac
diém anh ciia hinh anh chwa dugc ma héa va céac gia tri du bdo twong rng véi cac PU.
B06 ma héa dit lidu video 20 c6 thé tao ra cac TU chua dit liéu du cho CU, va sau d6
bién dbi cac TU dé tao ra cac hé s6 bién ddi cho CU.

Sau khi bién d6i dé tao ra cc hé s6 bién déi, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6
thé thyc hién thao tac lugng tir hoa cho céc hé sd bién dbi. Luong tr héa thuong 1a
quy trinh trong d6 céc hé sé bién dbi dugc luong tir hoa dé co6 thé giam bot lugng dit
liéu ding d& bidu dién cac hé sb, nhdm dat duoc hiéu qua nén cao hon. Quy trinh
lugng tir hoa ¢o thé giam dd sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb. Vi dy,
gid tri n-bit c6 thé dugc lam tron xudng thanh gié tri m-bit trong quy trinh lugng tr
héa, trong d6 n 16n hon m.

Trong mdt sd vi dy, bd ma héa dit lidu video 20 ¢6 thé dp dung thir ty quét
dinh truéc dé quét cac hé sb bién ddi da lugng t héa tao ra vecto tuyén tinh c6 thé
dugc ma hoa entropy. Theo cac phuwong an khac 1am vi du, bd ma héa dit lidu video
20 ¢6 thé thuc hién k§ thuat quét thich mg. Sau khi quét cac hé s bién ddi da lugng
tr hoa dé tao ra vecto mot chiéu, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ma héa entropy
vecto mot chiéu, vi du, theo phuong phap ma héa d¢ dai thay ddi thich ung véi ngit
canh (Context-Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), ma héa s hoc nhi phan
thich ing véi ngit canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC), ma
héa s& hoc nhi phén thich ung voi ngit canh theo ci phap (Syntax-Based Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding - SBAC), ma hoa entropy phan chia khoang xac
suét (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE) hodc phuong phip ma hoa
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entropy khac. BO ma hoa dir liéu video 20 ciling c6 thé ma hoa entropy cho cac phén
tir ¢ phép lién quan dén dir liéu video ma hoa d& cho bd giai ma dir liéu video 30 sir
dung khi gidi ma dir liéu video.

D¢ thuc hién phuong phiap CABAC, bd ma hoa dir lidu video 20 c6 thé gan
mot ngit canh trong md hinh ngit canh cho ky hiéu can truyén. Ngit canh c6 thé lién
quan dén viée, vi dy, céc gid tri 14n can cua ky hiéu c6 khac khong hay khong. Dé
thuc hién phuong phap CAVLC, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé chon ma do dai
thay d6i cho ky hiéu cin truyén. Cac tir ma trong phuong phdp ma hoéa d dai thay
d6i (Variable Length Coding - VLC) c6 thé dugc thiét 14p sao cho céc tir ma tuong
d6i ngén s& tuong tng voi cac ky hidu c6 x4c sudt cao hon, con cac tir ma dai sé
tuong (mg véi cac ky hidu c6 xac sudt thip hon. Theo cach nay, viéc 4p dung phuong
phép VLC c6 thé tiét kiém bit so v6i viée, vi du, st dung cac tir ma c6 do dai bing
nhau cho mdi ky hiéu can truyén. Viéc xac dinh xé4c suét c6 thé dua vao ngit canh
dugc gén cho ky hiéu.

Theo séng ché, thiét bi ngudn 12 (hoic thiét bi trung gian khac c6 thé c6
nhung khong dugc thé hién trén Fig.1) c6 thé cung cép chi bédo bén ngoai 34 dén thiét
bi dich 14 khién cho thiét bj dich 14 xir Iy hinh anh CRA thu dugc & thiét bi dich
dudi dang hinh anh BLA. Vi dy, thiét bi ngudn 12 (hozc thiét bi trung gian khéc cé
thé ¢6 nhung khdng dugc thé hién trén Fig.1) ¢6 thé xé4c dinh ring thay ddi da duoc
thuc hién béi ngudi dung, nhu yéu ciu video c¢6 do phan giai hodc cht lwong khac,
hoic c6 thé xay ra hién tuong lién két gdly. Khi do phan giai thay d6i hodc x4y ra hién
tugng lién két gay, ching han, thi diéu nay c6 nghia l1a hinh 4nh CRA nén dugc xtt ly
dudi dang hinh anh BLA do thong tin v& hinh anh bét k¥ truéc d6 da luu trén thiét bi
thu c6 thé khong hop 1¢ dé giai ma dong bit dang t6i.

Fig.2 1a so d6 khdi minh hoa bo ma hoa dit lidu video 20 1am vi du c6 thé thuc
hién céc k¥ thut dugc mo ta trong sang ché. Nhu da néu trén, cac ky thuat dugc mo
ta & ddy thuong lién quan dén viée xir ly hinh anh CRA du6i dang hinh 4anh BLA dya
trén chi bdo bén ngoai thu dugc & thiét bi dich 14. Tuy nhién, trong mdt s vi du, thiét
bi ngudn 12 hoic thiét b mang khéc, nhu MANE c6 thé cung cip chi bao bén ngoai
dén thiét bi dich 14 khién cho thiét bi dich 14 xir Iy hinh anh CRA thu dugc & thiét bi
dich dudi dang hinh anh BLA.

B0 ma hoéa dit li¢u video 20 c¢6 thé thuc hién ma hda ndi cau tric va lién ciu
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tric cac khéi video trong céc lat video. Quy trinh mi hoéa ndi cdu tric dya vao ky
thuat du bdo khong gian dé gidm hodc loai bo su du thua khong gian trong video
trong khung hodc hinh anh video cho truéc. Quy trinh ma héa lién céu tric dya vao
k¥ thuat du béo thoi gian dé giam hodc loai bo su du thira thoi gian trong video trong
cac khung hodc cac hinh anh k& nhau cta chudi dit liéu video. Ché dd nodi chu trac
(ché dd I) c6 thé chi ché do bat ky trong sb mot vai ché d nén dva trén khong gian.
Ché db lién chu truc, nhu du bao mdt chilu (ché d6 P) hoic du bao hai chiéu (ché @6
B), c6 thé chi ché do bét ky trong sb mot vai ché do nén dya trén thoi gian.

Trong vi du néu trén Fig.2, bd ma hoa dit liéu video 20 bao gdm médun phan
tach 35, moédun du bao 41, modun loc 63, bd nhé hinh anh tham chiéu 64, bd cong
50, mddun bién ddi 52, mddun luong tir héa 54, vd mddun ma hoa entropy 56.
Modun du bao 41 bao gdbm modun uée tinh chuyén dong 42, modun bu chuyén dong
44, va mddun dy bdo ndi ciu triic 46. Pé khéi phuc khéi video, bd ma héa dit lidu
video 20 ciing bao gdm mddun lugng tir hoa hoa nguoc 58, moédun bién dbi ngugc
60, va bd cong 62. Mddun loc 63 duge du dinh d& biéu dién mot hodc nhidu bd loc
vong nhu bd loc tach khdi, b0 loc vong thich tng (adaptive loop filter - ALF), va bd
loc dich vi thich ng miu (sample adaptive offset - SAO). Mic du méodun loc 63
dugc thé hién trén Fig.2 1a mot bo loc vong nhung trong cac cdu hinh khac médun loc
63 c6 thé thyc hién chirc nang dudi dang bd loc sau vong.

Thiét bi ngudn 12 hoic thiét bi mang khic, nhu MANE c6 thé cung cip chi
bao bén ngoai 34 dén thiét bi dich 14 khién cho thiét bi dich 14 xi 1y hinh anh CRA
thu dugc & thiét bi dich duéi dang hinh 4nh BLA. Vi du, chi bdo bén ngoai 34,
thudng nam ngoai thiét bi dich 14, va thudng khong duoc truyén dudi dang mot phan
cta dong bit, cé thé duogc tao ra béi modun dy béo 41, mddun nay c6 thé truy cap vao
céc chi bdo lién quan dén trang thai cua dong bit. Tuy nhién, day chi 14 mot vi du, cac
bd phan hodc mddun khic trong thiét bi ngudn 12, hodc cac thiét bi khac nim ngoai
thiét bi ngudn 12, ciing c6 thé tao ra chi béo bén ngoai.

Nhu dugc néu trén Fig.2, bd ma héa dit liu video 20 thu dit liéu video, va
mddun phan tach 35 phan tach dit liéu ndy thanh cac khéi video. Viéc phan tach nay
c6 thé cling bao gf‘)m viéc phan tach thanh cac lat, cac 6, hodc cac don vi l6n hon
khac, cling nhu viéc phéan tach khdi video, vi du theo ciu tric cdy tir phan cla céac

LCU va CU. B ma hoéa dit liéu video 20 thudng minh hoa cdc bd phan ma héa céc
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khdi video trong l4t video dugc ma hoa. Lat ndy c6 thd duge chia thanh nhidu khéi
video (va c6 thé dugc chia thanh cac tap hop khdi video goi la cac 6). Modun du bao
41 c6 thé chon mot trong sb cac ché dd ma ma hoa c6 thé cé, nhu mot trong sb cac
ché d6 ma hoa ndi cu tric hodc mot trong sb cac ché d0 ma hoa lién ciu trac, cho
khdi video hién thoi dua trén cac két qua sai sb (vi du, tbc d0 ma hoa va dd méo).
Moddun du béo 41 c6 thé cung cép khdi dugc ma hoa ndi chu tric hoic lién ciu trac
dén b6 cong 50 dé tao ra dit lidu khéi du va dén bd cong 62 dé khoi phuc khéi da ma
hoa dé sir dung 1am hinh anh tham chiéu.

Moédun du bdo nodi ciu triic 46 nim trong mddun dw bio 41 c6 thé thuc hién
ma hoéa du bdo ndi cdu tric dbi voi khdi video hién thoi dua vao mot hodc nhidu khéi
1 n c4n trong cing mot khung hogc 1at dudi dang khéi hién thoi duge ma hoa dé
cung cdp su nén khéng gian. Mddun uéc tinh chuyén dong 42 va mddun bu chuyén
dong 44 nam trong modun du béo 41 thuc hién ma héa du bao lién cu tric cta khdi
video hién thoi dya vao mdt hodc nhiéu khéi dy bao trong mot hodc nhiéu hinh anh
tham chiéu dé tao ra sy nén thoi gian.

Modun ude tinh chuyén dong 42 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh ché do
du bdo nodi ciu tric cho lat video theo miu dinh truée cho chudi video. MAu dinh
trude c6 thé ky hidu céac lat video trong chudi ndy dudi dang 1at P, 1at B hoic lat GPB.
Moédun uéc tinh chuyén dong 42 va mddun ba chuyén dong 44 c6 thé duoc tich hop &
muc cao, tuy nhién dugc minh hoa riéng vi muc dich giai thich khai niém. Quy trinh
bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi mddun ude tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao
ra vecto chuyén dong, ma udc tinh chuyén dong cua cac khdi video. Vecto chuyén
dong, vi du, co thé chi bao su dich chuyén ctia PU cua khéi video trong khung video
hién thoi hodc hinh anh so v6i khéi dy bao trong hinh anh tham chiéu.

Khéi du béo 1 khdi dwoc nhén thy 1a phi hop nhit véi PU ciia khdi video
dugc mé hoéa, xét vé d¢ chénh 1éch diém anh, ma c6 thé dugc x4c dinh bing tdng hidu
s6 tuyét d6i (sum of absolute difference - SAD),F téng hiéu s binh phuong (sum of
square difference - SSD), hodc cac s6 do do chénh 1éch khac. Trong mot sb vi du, bo
ma héa dir liéu video 20 c6 thé tinh toan céc gia tri cho cac vi tri diém anh duéi sb
nguyén cta cdc hinh anh tham chiéu dugc lvu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu
64. Vi dy, bd mi hoéa dir liéu video 20 c6 thé nodi suy gi4 tri cta cac vi tri diém anh

mdt phén tu, céc vi tri diém anh mdt phan tam, cac vi tri diém anh phan s6 khac cia
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hinh &nh tham chiéu nay. Do d6, mddun wdc tinh chuyén dong 42 c6 thé thyc hién
tim kiém chuyén dong so vé6i cac vi tri diém anh diy du va cac vi tri diém anh phan
s6 va xuét ra vecto chuyén dong c¢6 d6 chinh x4c diém anh phan sb.

Modun uéc tinh chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cia
khdi video trong lat dwoc ma héa lién ciu tric bang cach so sanh vi tri ciia PU nay
v6i vi tri ctia khdi du bao ctia hinh anh tham chiéu. Hinh 4nh tham chiéu nay c6 thé
dugc chon tir danh muc hinh anh tham chiéu thi nhét (Danh muc 0) hodc danh muc
hinh anh tham chiéu th& hai (Danh muc 1), mdi danh muc nay x4c dinh mét hoic
nhiéu hinh anh tham chiéu dwgc luwu trit trong bd nh¢ hinh anh tham chiéu 64. Modun
uéc tinh chuyén dong 42 truyén vecto chuyén déng dugc tinh toan nay cho modun
ma hoéa entropy 56 va modun bl chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi mddun bu chuyén dong 44, ¢o
thé bao gém tim nap hoic tao ra khéi dy bao dua trén vecto chuyén dong nay dugc
xac dinh béng udce tinh chuyén dong, c6 thé thuc hién ndi suy dén do chinh xac dudi
diém anh. Khi thu duoc vecto chuyén dong cho PU cua khéi video hién thoi, médun
bu chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du béo ma vecto chuyén dong chi dén trong
mot trong s6 cac danh muc hinh anh tham chiéu. B0 ma hoéa dit liéu video 20 tao ra
khdi video du bang cach trir di cac gi trj diém anh ciia khéi dy bdo tir cac gid tri
diém anh ctia khdi video hién thoi dang dugc ma hoa, tao ra cdc gia tri chénh léch
diém anh. C4c gi4 tri chénh léch didm anh tao ra dit liéu du cho khéi, va c6 thé bao
gdm ca cac thanh phén chénh 1éch do chéi va mau. B cong 50 bidu dién thanh phin
hodc cac thanh phin thyc hién phép toan trir ndy. Modun b chuyén dong 44 cling c6
thé tao ra cac phén tir cu phap lién quan dén cac khdi video va lat video d& s dung
boi bd gidi ma dit lieu video 30 dé giai ma cac khéi video cua lat video.

Mbdun dy bao ndi cau tric 46 c6 thé du béo ndi chu trac khdi hién thoi, theo
phuong 4n khéc v6i du béo lién ciu triic dugc thyc hién béi moédun wéce tinh chuyén
dong 42 va modun bu chuyén dong 44, nhu duge mo ta trén ddy. Cuy thé 13, modun du
bdo ndi cau triic 46 ¢6 thé x4c dinh ché dd du bao ndi clu tric ding d& ma hoa khéi
hién thoi. Trong mot sb vi dy, modun du béo ndi cAu tric 46 c6 thé ma hoa khéi hién
thoi b%mg cach st dung cac ché do du bdo ndi ciu tric khac nhau, vi du, trong cac
lugt ma hoéa riéng, va modun du bao ndi clu tric 46 (hoic modun chon ché do 40,

trong mot s6 vi du) c6 thé chon ché d6 du bao ndi ciu tric thich hop aé su dung tur
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cac ché do thir nghiém nay. Vi du, mddun du bdo ndi clu tric 46 ¢ thé tinh toan cac
gié tri tbc d6-méo bang cach st dung phan tich tbc d6-méo cho cac ché do du bao ndi
cAu trac thu nghiém khac nhau, va chon ché d6 du bao ndi cAu tric ¢ céc dac tinh
tdc dd-méo t6t nhét trong sb cac ché @ thir nghiém. Phén tich téc dd-méo thudng xac
dinh lugng méo (hoic sai sd) gitra khdi ma hoa va khéi ban ddu chua ma héa ma da
duoc ma hoéa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu tdc do bit (nghia 13, sb luong bit) dugc
st dung dé tao ra khdi ma héa. Modun dy bao n6i ciu tric 46 c6 thé tinh toan cac ty
1€ tir cac gia tri méo va tdc d6 cho cac khéi ma héa khac nhau dé xac dinh ché 6 du
bao ndi ciu tric nao thé hién gia tri tdc d6-méo tdt nhét cho khéi.

Trong trudng hgp bAt ky, sau khi chon ché do du bao ndi clu trac cho khéi,
modun dyu bao ndi cu trac 46 c6 thé cung cép thong tin chi bao ché dd dy bao nodi
cdu tric dwgc chon cho khdi nay cho médun ma héa entropy 56. Mddun ma hoa
entropy 56 c6 thé ma hoa thong tin chi bao ché do du bao ndi chu tric duoc chon theo
céc k¥ thuat cua sang ché. B6 ma hoa dir lidu video 20 c6 thé bao gbm dir lidu cdu
hinh trong dit li€u cdu hinh dong bit dwgc truyén. Dit liéu cdu hinh c6 thé bao gdm
cac bang chi myc ché d6 dy bao ndi cAu tric va cac bang chi myc ché du bao ndi cdu
trac hiéu chinh (con dugc goi la cac bang 4nh xa tir md), cic dinh nghia vé cic ngir
canh ma hoa cho cac khéi khac nhau, va céc chi bio vé ché d6 du bao ndi ciu trac c6
X4c suét cao nhét, bang chi muc ché d6 dy bdo ndi cu truc, va bang chi muc ché do
du bao ndi ciu tric hiéu chinh dé st dung cho mdi ngit canh nay.

Sau khi modun dy bao 41 tao ra khdi dy bao cho khdi video hién thoi thong
qua du béo lién céu tric hodc du bao ndi chu trac, bd ma hoéa dit liéu video 20 tao ra
khéi video du bang 14y khéi video hién thoi trir di khdi du bao. Dit lidu video du
trong khdi du c6 thé duge bao gbm trong mdt hodic nhidu TU va dugc ap dung cho
modun bién ddi 52. Médun bién ddi 52 bién dbi dit lidu video dur thanh cac hé sb du
bang cach sit dung phép bién ddi, nhu phép bién dbi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT) hoic bién dbi tuong tu vé miat khai niém. Modun bién dbi 52 c6 thé
bién dbi dix liéu video du tir mién diém anh sang mién bién déi, nhu mién tan sé.

Modun bién ddi 52 c6 thé truyén cac hé sb bién dbi thu dugc nay dén modun
lugng tir héa 54. Modun luong tir hoa 54 lugng tir héa cac hé s6 bién dbi nay dé giam
tiép tbc do bit. Quy trinh lugng tir héa nay c6 thé giam dd sau bit lién quan dén mot

s0 hodc tat ca cac h¢ s6. Mirc lugng tir hoa c6 thé duge hidu chinh bang cach didu
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chinh thong sé lugng tir hoéa. Trong mot sd vi du, sau d6 modun lugng tir héa 54 co
thé thyc hién quét ma tran chira cac hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa. Theo cach
khac, médun ma héa entropy 56 c6 thé thuc hién quy trinh quét.

Sau khi lugng tir héa, médun ma hoa entropy 56 ma hoéa entropy cac hé sb
bién dbi dugc luong tr hoa. Vi dy, médun ma héa entropy 56 c6 thé thuc hién ma héa
d6 dai thay dbi thich tng véi ngir canh (context adaptive variable length coding -
CAVLC), ma hoa sb hoc nhj phén tuong thich véi ngit canh (context adaptive binary
arithmetic coding - CABAC), ma héa s6 hoc nhij phan thich ung véi nglt canh theo c
phip (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), mi hoda
entropy phan chia khoang xac suét (probability interval partitioning entropy - PIPE)
hodc phuong phdp hay k¥ thuat ma héa entropy khac. Sau khi ma héa entropy bang
mddun ma hoa entropy 56, dong bit duge ma hoéa nay cé thé duoc truyén dén bo giai
ma dit liéu video 30, hodc luu trir d& truyén hodc khoi phuc sau d6 badi bo giai ma dix
liéu video 30. Mddun ma héa entropy 56 ciing c¢6 thé ma héa entropy cac vecto
chuyén dong va cac phan tir ¢ phép khéc cho 14t video hién thoi dang duge ma hoa.

Moédun lugng tir hoa nguge 58 va mddun bién ddi nguoc 60 1an lugt ap dung
quy trinh lugng tir héa ngugce va bién dbi ngugc, dé khoi phuc khéi du trong mién
diém anh dé str dung sau d6 1am khéi tham chiéu cta hinh anh tham chiéu. Modun b
chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bang cach bd sung khéi du nay vao
khéi du bao cua mot trong s6 cac hinh 4nh tham chiéu trong mot trong sb cac danh
muc hinh anh tham chiéu. Médun ba chuyén dong 44 cling c6 thé ap dung mét hodc
nhiéu bd loc ndi suy cho khéi du dugc khoi phuc dé tinh toan céc gia tri diém anh
dudi s6 nguyén dé st dung khi uéc tinh chuyén dong. Bo cong 62 bd sung khéi du
duoc khoi phuc vao khédi du bao bu chuyén dong duoc tao ra bdi mddun bu chuyén
dong 44 d tao ra khéi tham chiu d& luu trit trong bo nhé hinh anh tham chidu 64.
Khdi tham chiéu c6 thé dugc sir dung bdi mddun wéc tinh chuyén dong 42 va mddun
bu chuyén dong 44 1am khéi tham chiéu dé ma héa noi céu tric khdi trong hinh anh
hozc khung video tiép theo.

B0 mi hoa dit liéu video 20 trén Fig.2 biéu dién vi du vé bd ma hoa dir liéu
video ¢6 thé dwogc tao cdu hinh d& bio higu ring hinh 4nh CRA nén dugc xit 1y dudi
dang hinh 4nh BRA, nhu dugc mo ta & day.

Fig.3 1a so d6 khéi minh hoa bd giai ma dir liéu video 30 1am vi du c6 thé thuc
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hién c4c k¥ thuat theo sang ché, ma thuong lién quan dén viéc xu ly hinh anh CRA
dué6i dang hinh 4nh BLA dya trén chi b4o bén ngoai 70, chi bao nay c6 thé dugc tao
ra boi thuc thé mang 29, nhu MANE hogc mot sb thiét bi bén ngoai khac (khong
dugc thé hiéntrén hinh v€). Theo mdt vi dy, bd giai ma dit liéu video 30 thu chi bao
bén ngoai 70 ma c¢& 74 nén dugce cai dat. Chi bao bén ngoai 70 dugc thu béi bd gii
mi dit liéu video 30. Trong céc vi du khic, chi bdo bén ngoai 70 c6 thé dugc thu va
xur ly bén ngoai bo giai ma dir liéu video 30. B xtr 1y chi b4o bén ngoai 72 cai dit cd
74 dya trén chi béo bén ngoai. C& nay sau d6 dugce chuyén téi mddun du bao 81.
Trong vi du minh hoa, by xt ly chi bio bén ngoai 72 nim trong bd giai ma dir liéu
video 30. Trong céc vi du khac, bd xir Iy chi bao bén ngoai 72 c6 thé nim bén ngoai
va tach biét v6i bo giai ma dir lidu video 30. O bd giai ma dit li€u video 30, médun du
bao 81 kiém tra c& va khi co dugc cai dit xir Iy mot hinh anh CRA duéi dang hinh
anh BLA.

Trong mét sd vi du, gia tri mic dinh cia cd bang “0” va gia tri cai dit cla co
béng “1”. Trong céc vi du khéc, diéu nguoc lai cé thé dung, gia tri mac dinh cia co
bang “1” va gia trj cai dit cia co bang “0”. Néi cach khéc, c& c6 thé hoat dong cao
(“1”) hodc hoat dong thap (<0”).

Trong mét sd vi du, khi gidi mi don vi 16p trou twgng héa mang (Network
Abstraction Layer - NAL) ctia lat d& ma hoa, néu co thi nhit dugc cai dat, mdodun du
b4o 81 c6 thé thay ddi kiéu don vi NAL cta don vi NAL. Khi giai ma giai ma don vi
NAL cua lat da mé héa, néu o thir hai dugc cai dit, mddun dw bao 81 c6 thé thay ddi
gid tri co tht hai. Co tht hai c6 thé 1 cd no_output_of _prior_pics. Ngoai ra, khi giai
ma don vi NAL ciia 1at d4 ma hoéa, néu c& dugce cai dit, mddun du bao c6 thé cai dat
gia tri ctia cd thi hai bang “1”.

Theo mot vi dy, khi hinh &nh hién thdi 1a hinh anh CRA, va khi mét sb chi bao
bén ngoai ¢ sdn dé cai dat bién chi bao ring hinh anh CRA nén duge xt 1y dudi
dang hinh anh BLA (vi du, HandleCraAsBlaFlag) thi bién (vi dy,
HandleCraAsBlaFlag) c6 thé dugc cai dat bang gia tri duoc cung cép boi phuong tién
bén ngoai. Tuong tu, gi tri cua bién (vi dy, HandleCraAsBlaFlag) c6 thé dugc cai
dit @& chi bao ring hinh anh CRA khong dugc xtr ly dudi dang hinh anh BRA. Vi du,
HandleCraAsBlaFlag c6 thé dugc cai dit bang “1” d& chi béo ring hinh anh CRA
dugc xir Iy dudi dang hinh anh BRA va cai dit bing “0” dé chi bao ring hinh anh
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CRA khong dugc xt ly dudi dang hinh anh BRA.

Cén luu y rang, trong khi mot s§ vi du v& chi bao bén ngoai c6 thé duge mo ta
& day nhung ching khong dwgc du dinh 13 danh sach gii han. Nhidu chi bao bén
ngoai c¢6 thé c6 va c6 thé dugc dung.

Trong mot s6 vi du, khi hinh 4nh hién thoi 13 hinh 4nh CRA va bién chi bao
rang hinh anh CRA nén dugc xut ly dudi dang hinh anh BLA (vi du
HandleCraAsBlaFlag) bing “1”, trong d6 “1” chi béo ring hinh anh CRA nén dugc
xtt 1y dudi dang hinh anh BLA, gi4 tri ctia no_output_of prior pics_flag c6 thé dugc
cai dat bang “1” va ap dung céac didu kién sau trong cic quy trinh phéan tich ca phap
va giai ma cho mdi don vi NAL ctia doan 14t duge ma hoa.

Theo mot vi du, no_output_of prior pics flag chi ra cach thirc cac hinh anh
dugc giai ma trudc do trong by dém hinh anh duge giai ma duge xi ly sau khi giai
ma hinh 4nh IDR hogdc hinh &nh BLA. Theo mdt vi du, khi hinh anh IDR hoic BLA
1a hinh anh d4u tién trong dong bit, gia tri cila no_output_of prior_pics_flag khong
c¢6 anh huéng dén quy trinh gidi ma. Khi hinh anh IDR hodc BLA khong phai 14 hinh
anh trong dong bit va gia tri cua pic width in luma samples hoic
pic_height in_luma samples hodc sps_max_dec_pic_buffering[
sps_max_temporal_layers_minus 1 ] dugc suy ra tir bd thong sé chudi hoat dong
khéac véi gia tri cia pic_width_in_luma_samples hodc pic_height in_luma_samples
hodc sps_max_dec_pic_buffering[sps_max_temporal layers minusl] dugc suy ra tir
b6 thong s chudi hoat dong cho hinh anh truéc d6, no_output_of prior pics_flag
bang “1” ¢6 thé (nhung khong nén) dwgc suy luan béi bd giai ma, bit ké gia tri thuc
té ciia no_output_of prior -~ pics_{flag.

Trong vi duy trén Fig.3, bd giai ma dit liéu video 30 bao gdbm médun giai ma
entropy 80, mddun dy bdo 81, mddun lugng tir hda hoéa nguge 86, mddun bién ddi
nguoc 88, bd cong 90, mddun loc 91, va bd nhd hinh anh tham chiéu 92. Mddun du
béo 81 bao gbm mddun bu chuyén dong 82 va mddun du bdo ndi ciu trac 84. B9 giai
mi dit liéu video 30 c6 thé, trong mdt s6 vi dy, thuc hién viéc gidi ma thuong ngugce
v6i viéc ma héa dugec md ta cho by ma hoa dir liéu video 20 trén Fig.2.

Trong quy trinh giai ma, by gidi ma dir liu video 30 thu dong bit video dd ma
héa biu dién cac khi video ctia 14t video da ma hoa va céc phén tit ct phép gin kém

tlr b0 ma hoa dit liéu video 20. Bo giai ma dit liéu video 30 co thé thu dong bit video
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dd ma hoéa tir thuc thé mang 29. Thyc thé mang 29 c6 thé, vi dy, 1a may chi, MANE,
bd chinh sira/bd ndi video, hogc thiét bi twong tu khac duoc tao ciu hinh thuc hién
mot hodc nhiéu k¥ thuat dugc md ta & trén. Nhu duge md ta & trén, mot sb k¥ thuat
dugc md ta trong séang ché co thé duoc thuc hién bai thuc thé mang 29 trudc khi thuc
thé mang 29 truyén dong bit video ¢ ma hoa dén bo giai ma dir lidu video 30. Trong
mot sb hé théng giai mi video, thuc thé mang 29 va bd gidi ma dir liéu video 30 cb
thé 14 cac phén cla céc thiét bi riéng biét, trong khi d6 & mot sé trudng hop khéc,
chirc ndng dugc mo ta lién quan dén thuc thé mang 29 cé thé duogc thyc hién bdi cling
thiét bi ma bao gdm bo giai ma dit lidu video 30.

Nhu d3 néu trén, thiét bi mang, nhu thuc thé mang 29, ¢o thé 1a MANE, c6 thé
cung cép chi bao bén ngoai 34 dén thiét bi dich 14 khién cho thiét bi dich 14 xt ly
hinh 4nh CRA thu duoc & thiét bi dich duéi dang hinh anh BLA. Vi du, chi bdo bén
ngodi 34, ma thuong nim ngoai thiét bi dich 14, va thuong khong duge truyén dudi
dang mot phan ctia dong bit, c6 thé tao ra bdi modun du bdo 41, c6 thé truy cép vao
céc chi béo lién quan dén tinh trang cua dong bit. Tuy nhién, day chi 1a mdt vi duy, cac
bd phan hodc cdc mdédun khic trong thiét bi ngudn 12, hodc trong cac thiét bi khac
nim ngoai thiét bj nguédn 12, ciing c6 thé tao ra chi béo bén ngoai.

Modun gidi ma entropy 80 clia by giai ma dir liéu video 30 entropy giai ma
dong bit nay dé tao ra céc hé sb lugng tr hoa, cac vecto chuyén dong, va cac phén t
cu phap khac. Modun gidi ma entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac
phan tr ¢t phap khac dén modun du bao 81. B giai ma dit lidu video 30 c6 thé thu
dugc cac phan tir ¢t phap nay & mirc 1at video va/hoic mic khdi video.

Khi 14t video dugc ma hoa duéi dang 14t duoc ma hda ndi clu tric (I), mdédun
dy bao ndi céu tric 84 clia modun dy béo 81 c6 thé tao ra dir lidu du béo cho khéi
video cta 14t video hién thoi dua trén ché d6 dy bdo nodi ciu trac dugc béo hiéu va dix
lidu tir cac khdi duge giai ma truéc d6 cta khung hogc hinh anh hién thoi. Khi khung
video dugc mi héa dudi dang 1at dugc ma hoa lién ciu tric (nghia la, 14t B, P hoac
GPB), m6dun bu chuyén dong 82 clia modun du bio 81 tao ra cic khdi du bao cho
khdi video ctia 14t video hién thoi dua trén vecto chuyén dong nay va cac phén tir cu
phép khéc thu dugc tir médun giai ma entropy 82. Cac khéi du bdo c6 thé duge tao ra
tir mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu trong mot trong s6 cac danh muc hinh anh

tham chiéu. Bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé thiét 1ap cac danh muc khung tham
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chiéu, danh muc 0 va danh muc 1, béng cach st dung cac k¥ thuat thiét 13p mic dinh
dua trén cac hinh anh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu 92.

Modun bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin du bao cho khéi video cua lat
video hién thoi bing cach phan tich ¢t phap cac vecto chuyén dong va cac phan tir ci
phép khac, va st dung thong tin dy bao nay dé tao ra cac khdi du bao cho khéi video
hién thoi dang dugc giai ma. Vi du, mddun bu chuyén dong 82 c6 thé st dung mot sd
phén tir ¢t phép thu dugc dé xac dinh ché do dw bao (vi du, du béo ndi chu hoic lién
cAu trac) duge sir dung dé ma hoa cac khéi video cua lat video, kiéu 14t du béo lién
cAu trac (vi dy, lat B, lat P, hodc 1at GPB). Ngoai ra, mddun bu chuyén dong 82 cb
thé sir dung théng tin thiét 1ap cho mot hodc nhidu danh muc hinh anh tham chiéu cho
1at, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi video duoc ma héa lién cu trac cla lat, tinh
trang du bao lién cdu trac cho mdi khdi video duge ma hoa lién cu trac cia 14t nay,
va thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 1at video hién thoi.

Modun bu chuyén dong 82 ciing c6 thé thuc hién phép ndi suy dua trén cac bd
loc ndi suy. Modun bu chuyén dong 82 c6 thé st dung céc bd loc ndi suy nhu dugc
st dung béi bd ma héa dit lidu video 20 trong qué trinh ma hoa cac khdi video dé tinh
toan céac gi4 tri dugc ndi suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén cua cac khéi tham
chiéu. Trong truong hop ndy, modun bu chuyén dong 82 c6 thé x4c dinh cac bd loc
ndi suy dugc st dung béi b ma hoa dit liéu video 20 tir cac phan tir ¢t phép thu duge
va stt dung céc bd loc ndi suy dé tao ra cac khdi dy bao.

Maddun lugng tir héa nguge 86 luong tir héa nguge, nghia 13, khir luong ti,
cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir héa c6 trong dong bit va duoc giai ma bing mddun
giai ma entropy 80. Quy trinh lugng tir héa nguoc ¢ thé bao gdm sir dung thong s
lugng tir héa QPy dugc tinh todn bdi bd ma héa dit lidu video 20 cho mdi khéi video
trong lat video dé xac dinh muc leong tir hda va twong tu, mic lugng tir hoa ngugc
nén dugc ap dung. Modun bién d6i nguoc 88 4p dung quy trinh bién dbi ngugec, vi dy,
DCT nguoc, bién d6i sb nguyén nguoc, hodc quy trinh bién dbi ngugc tuong tu vé
mit khai niém, cho cac hé s bién ddi dé tao ra cac khoi du trong mién diém anh.

Sau khi modun bu chuyén dong 82 tao ra khéi du bao cho khéi video hién thoi
dua trén céc vecto chuyén dong nady va cac phén ttr ci phép khéc, bd giai ma dir liéu
video 30 tao ra khdi video duoc giai ma bing cach cong cac khéi du tr modun bién

dbi nguoc 88 voi cac khéi dy bao twong trng dugc tao ra bdi médun bu chuyén dong
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82. Bd cong 90 biéu dién thanh phén hodc cac thanh phén thyc hién phép toan cong
nay. Néu mudn, cic bd loc vong (trong vong ma héa hodc sau vong mi hoéa) c6 thé
cling dugc st dung dé 1am tron cac vi tri chuyén tiép diém anh, hoic néu khong thi
cai thién chét lugng video. Modun loc 91 dy dinh dung dé biéu dién mdt hodc nhiéu
b6 loc vong nhu bo loc tach khdi, ALF, va SAO. Mic di modun loc 91 dugc thé hién
trén Fig.3 nhu 12 trong bd loc trong vong, trong cic ciu hinh khac, modun loc 91 ¢6
thé duoc thuc hién dudi dang bd loc sau vong. Céc khéi video duge giai ma trong
khung hodc hinh anh cho truéc sau d6 dugce luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu
92, ma luu trit cac hinh &nh tham chiéu st dung cho quy trinh b chuyén dong sau do.
B0 nhé hinh anh tham chiéu 92 ciing luu tri dit liéu video dugc giai ma dé trinh dién
sau d6 trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién 32 trén Fig.1.

B¢ giai ma dit li€u video 30 trén Fig.3 biéu dién vi du vé bd giai ma dir liéu
video dugc tao cu hinh dé xir Iy mot hinh anh CRA duéi dang hinh 4nh BRA, nhu
dugc mo ta & day.

Fig.4 1 so dd khdi minh hoa b thiét bi lam vi du tao thanh mot phin cua
mang 100. Trong vi du ny, mang 100 bao gdm cac thiét bi dinh tuyén 104A, 104B
(thiét bi dinh tuyén 104) va thiét bi chuyén ma 106. Thiét bi dinh tuyén 104 va thiét
bi chuyén ma 106 dugc dy dinh ding @& biéu dién mot sé lugng nhé cac thiét bi co
thé tao thanh mot ph?m ctia mang 100. Céc thiét bi mang khac, nhu bd chuyén mach,
b chia céng, céng ra vao, tudong lra, cau ndi, va céc thiét bi khac twong tu cling c6
thé duoc bao gdm trong mang 100. Hon thé nita, thiét bi mang bd sung c6 thé dugc
cung cip kém theo dudng mang giita thiét bi may chu 102 va thiét bi may khéch 108.
Thiét bj may chi 102 c6 thé twong tmg véi thiét bj ngudn 12 (Fig.1), trong khi d6
thiét bi khéch 108 c6 thé twong ung véi thiét bi dich 14 (Fig.1), trong mot sé vi du.
Do d6, thiét bi may chu 102 thudng khong thu chi bdo bén ngoai dé xir 1y hinh anh
CRA duéi dang hinh anh BLA. Tuy nhién, may cht 102 c6 thé cung cip chi bao bén
ngoai 34 cho thiét bi may khach 108 ma khién cho thiét bi may khach 108 xi 1y hinh
anh CRA thu dugc & thiét bi dich du6i dang hinh anh BLA. Tuong tu, céc thiét b
dinh tuyén 104A, 104B (c4c thiét bj dinh tuyén 104) va thiét bi chuyén ma 106
thuong khong thu chi bdo bén ngoai xir 1y hinh anh CRA duéi dang hinh dnh BLA,
nhung c6 thé cung cép chi bao bén ngoai 34 cho thiét bi may khach 108 dé thiét bi
méy khach 108 x@r Iy hinh 4nh CRA thu dugc & thiét bj dich duéi dang hinh anh
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BLA. Mot s vi du duge mé ta & day c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu thiét bi sau:
thiét bi mang, mdy chu MANE, bd dém giao thirc chuyén siéu van ban (hypertext
transfer protocol - HTTP), hoic iy quyén web.

Trong mdt sb vi du, thiét bi may khéach 108 c6 thé cai ddt co sau khi thu thong
bao ring su thay dbi tbc do bit cua dong bit da xay ra. Do d9, thiét bj may khach c6
thé cai dat co nay dua trén sy thay ddi tbe do bit. Trong mot sb vi du, bd gidi ma
trong thiét bi may khach 108 c6 thé giai ma don vi NAL cta l4t d4 ma héa. Mbdun du
b4o trong bd giai ma trong thiét bi may khach 108 c6 thé phén tich ¢t phép ting don
vi NAL ctia 14t @3 ma hoa dé xac dinh kiéu don vi NAL. Ngoai ra, médun du bdo ¢o
thé giai ma don vi NAL cua lat dd ma hoa dua trén kiéu don vi NAL.

No6i chung, céc thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién mot hodc nhidu giao thirc
dinh tuyén dé trao ddi dit liéu mang thdng qua mang 100. Trong mdt sb vi dy, cac
thiét bj dinh tuyén 104 c6 thd duge tao cAu hinh dé thyc hién hoat dong Gy quyén
hogic dém. Do do, trong mot sb vi dy, céc thiét bi dinh tuyén 104 c6 thé duge goi 1a
cac thiét bi Gy quyén. Noi chung, céc thiét bi dinh tuyén 104 thyc thi céac giao thirc
dinh tuyén dé phat hién ra cac dinh tuyén thong qua mang 100. Bing céach thuc thi
cac giao thirc dinh tuyén nay, thiét bi dinh tuyén 104B c6 thé phat hién dinh tuyén
mang tr chinh né dén thiét bi may chi 102 thong qua thiét bi dinh tuyén 104A.

Céc ky thudt theo sang ché c6 thé dugc thuc hién bdi céc thiét bi mang nhu
céc thiét bi dinh tuyén 104 va thiét b chuyén ma 106, nhung ciing c6 thé dugc thuc
hién béng thiét bi méay khach 108. Theo cach nay, c4c thiét bi dinh tuyén 104, thiét bi
chuyén ma 106, va thiét bi may khach 108 biéu dién cac vi du v& cac thiét bi dugc tao
cu hinh dé thyc hién k¥ thudt theo sang ché, bao gém cac k¥ thuét dugc trich dﬁﬁ
trong phan yéu ciu bao hd ciia ban mo ta. Ngodi ra, cac thiét bj trén Fig.1 va b ma
héa dugc thé hién trén Fig.2 va b giai ma dugc thé hién trén Fig.3 ciing 14 c4c thiét
bi 1am vi du ma c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién céac k¥ thuat theo sang ché, bao
gbm cac k§ thuat dugc trich din trong phan Yéu ciu bao ho cua sang ché.

Fig.5 1a luu dd minh hoa phwong phap 1am vi du theo mot hodc nhiéu vi du
dugc mo ta trong sang ché. Theo mot vi du, by giai ma dit liéu video 30 hoic thiét bi
khéc thu chi bao bén ngoai (500). Bo giai ma di liéu video 30 sau d6 xir 1y hinh anh
CRA duéi dang hinh dnh BLA dya trén chi bao bén ngoai (502). Trong mot sb vi du,

chi bao bén ngoai chi bao viéc li€u co c¢6 nén dugc cai dit trong bd giai ma dit liéu
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video hay khong. Do d6, bo giai ma dit lidu video nay c6 thé cai dat cd nay dua trén
chi bdo bén ngoai, nhu dugc thio luan chi tiét hon lién quan dén Fig.6. Bo giai ma,
hodc mdt sd chirc nang bén trong, nhu bd xt ly chi bao bén ngoai hodc médun du
béo, sau d6 c6 thé kiém tra c&. Theo mot vi du, modun du bao c6 thé xir 1y hinh anh
CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén chi bdo bén ngoai chi bao ring hinh anh CRA
nén dugc xt ly dudi dang hinh anh BLA dua trén co.

Fig.6 12 luu d¢6 minh hoa phwong phap 1am vi du khac theo mot hodc nhiéu vi
duy dugc mo ta trong séng ché. Trong vi du dugc minh hoa nay, bd giai ma dir liéu
video 30 thu chi bio bén ngoai 70 ring c& 74 nén dugc cai dit (600). Trong vi du
dugc minh hoa nay, chi bdo bén ngoai 70 dugc thu boi bd giai ma dit liéu video 30.
Trong cac vi dy khac, chi bdo bén ngoai 70 c6 thé dugc thu va xir Iy bén ngoai bd giai
ma dit liéu video 30.

'Bo xtt 1y chi bdo bén ngoai 72 cai dit cd thir nhit 74 dua trén chi bio bén
ngoai (602). C& thir nhit nay sau d6 dwoc chuyén qua modun dy béo 81. Trong vi du
dugc minh hoa nay, bg xir ly chi bao bén ngoai 72 nim trong b gidi ma dit liéu video
30. Trong céc vi du khéc, bd xir 1y chi bao bén ngoai 72 c6 thé nim bén ngoai va tach
biét v6i b gidi ma dit li€u video 30.

O bd gidi ma 30, modun du bio 81 kiém tra c&r va khi co duogc cai dit xu Iy
hinh 4nh CRA duéi dang hinh anh BLA (604). Theo mét vi du, khi gidi ma don vi
NAL ciia 1at d8 ma héa néu c& thir nhit bang “1” va kidu don vi NAL cta don vi
NAL ctia 14t ¢ ma hoéa chi bao hinh anh CRA (vi duy, gia tri bang “4” hodc “5” theo
HEVC WD7) thi bd xtt Iy chi bao bén ngoai 72 hoic bd phan khac ndm trong bd giai
mi dit liéu video 30 thay dbi gia tri ctia kiéu don vi NAL d& chi bao hinh anh BLA
(vi duy, tdng gia tri cia kiéu don vi NAL [én 2 theo HEVC WD7). Ngoai ra, médun dyu
béo 81 cai dit gié tri ciia ¢ thr hai bang 1. Néu hinh anh trude do theo tht ty gidi ma
1a hinh &nh RAP va rap_pic_id cua 14t hién thoi bang rap_pic_id cua hinh anh truéce
do6 thi 4p dung cac diéu kién sau. Néu hinh anh tiép theo theo thir tu giai ma khong
phai 1a hinh anh RAP thi thay ddi gi4 tri ciia rap_pic_id cua lat hién thoi khac véi
rap_pic_id cua hinh anh truée d6 theo thr tur gidi ma. Twong tu, gia trj cia rap_pic_id
ctia hinh anh hién thoi dugc thay ddi thanh gia tri khac véi rap_pic_id cda ca hinh
anh truéc d6 va hinh anh tiép theo theo thir tw giai ma.

Theo vi du khéc, & bd gidi ma dit liéu video 30, médun du bdo 81 hoic bd
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phan khéc trong bd giai ma dit liéu video 30 giai ma don vi NAL cua 14t d3 ma hoa.
Néu c& thir nhét bing “1” va kidu don vi NAL cua don vi NAL cua 14t ¢4 m3 hoa chi
bao hinh 4nh CRA (vi du, gia tri béng “4” hodc “5” theo HEVC WD7) thi mddun du
bao (hodc bd phéan khac) thay dbi gia tri cia kidu don vi NAL dé chi bao hinh anh
BLA (vi du, ting gié trj cua kiéu don vi NAL 1én 2 theo HEVC WD7). Ngoai ra, co
thé néu céc thong b4o SEI dinh thdi hinh anh c6 mit va cac thdi diém xuét cho tit ca
cac hinh &nh trong DPB nhé hon thoi diém xuit DPB cia hinh 4nh hién thoi, thi
modun du bdo 81 hodc bd phan khac cai dat gia tri cia cd thir hai béng 1. Tuong tu,
néu gia tri cua c& thir hai dwoc cai dat bang “0” va néu hinh 4nh trudc d6 theo thi tu
gidi ma 13 hinh anh RAP varap_pic_id ctia 14t hién thoi bing rap_pic_id cta hinh anh
trude d6 thi dp dung céc diéu kién sau. Néu hinh anh tiép theo theo tht ty gidi ma
khong phai 1a hinh 4nh RAP thi modun du bdo 81 ho#c bo phan khac thay ddi gia tri
rap_pic_id cta 14t hién thoi khac véi rap_pic_id ctia hinh anh truée d6 theo thir tu
giai ma. Tuong ty, gia tri cla rap_pic_id cia mddun du bao hodc by phin khac thay
d6i hinh anh hién thoi thanh gia trj khac voi rap_pic_id cua ca hinh anh trude do6 va
hinh anh tiép theo theo thir ty giai ma.

Fig.7 14 lvu d4 minh hoa phuong phép lam vi du theo m6t hodc nhiéu vi du
dugc mo ta trong sang ché. Thiét bi, nhu thiét bi mang, vi du MANE, thu dong bit
bao gdm hinh anh CRA (700). Thiét bi mang xac dinh ring hinh anh CRA nén dugc
xir Iy dudi dang hinh anh BLA (702). Vi dy, thiét bi mang c6 thé x4c dinh ring hinh
anh CRA nén dugc xtt ly dudi dang hinh anh BLA dé c6 thé xuét ra va/hodc hién thi
nhiéu hinh anh hon khi viéc xut ra cac hinh anh dugc gidi ma sém hon theo tha tu
giai ma so v6i hinh anh IDR hogc BLA toan bg dugc loai bd sau khi giai ma hinh anh
IDR hogc BLA ma khong xuét ra va/hodc hién thi. D6i khi viéc hién thi nhidu trong
s& cac hinh 4nh c6 thé cung cép cho ngudi dung trai nghiém tt hon. Do d6, thiét bi
mang truyén hinh anh CRA va chi bdo bén ngoai rang hinh anh CRA nén dugc
chuyén thanh hinh anh BLA (704).

Fig.8 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du cua thiét bi tht nhit truyén chi
bao bén ngoai va hoat dong dép lai clia thiét bi thir hai thu chi bao bén ngoai. Thiét bi
ngudn, nhu thiét bj mang, vi du MANE, thu dong bit bao gdm hinh anh CRA (800).
Thiét bi mang xac dinh réng hinh 4nh CRA nén dugc xir ly duéi dang hinh anh BLA
(802). Do d6, thiét bi mang truyén hinh anh CRA va chi bao bén ngoai ring hinh anh
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CRA nén dugc chuyén thanh hinh 4nh BLA (804). Bo giai ma dir liéu video 30 thu
hinh anh CRA va chi b4o bén ngoai 70 chi bao rang hinh 4&nh CRA nén duoc chuyén
thanh hinh anh BLA (806).

Bo xtr ly chi bdo bén ngoai 72 cai dit cd 74 dua trén chi bdo bén ngoai (808).
Co sau do co thé chuyén t6i mddun du bao 81. Theo mét vi dy, bd xit Iy chi bdo bén
ngoai 72 nim trong bd giai ma dit lidu video 30. Trong céc vi du khéac, bd xir 1y chi
bao bén ngoai 72 c6 thé nim bén ngoai va tach biét v6i bd giai ma dit lidu video 30.
O b6 giai ma 30, modun dy bao 81 kiém tra c&r va khi c& duge cai dit xir Iy hinh anh
CRA duéi dang hinh anh BLA (810).

Trong vi du trén Fig.8, c& dugc dung dé chi bao ring chi bao bén ngoai da
dugc thu. Trong cac vi du khac, twong tu véi Fig.5, bo giai ma dit lidu video 30 hoic
thiét bi khac thu chi bao bén ngoai va sau d6, xtr Iy hinh &nh CRA duéi dang hinh anh
BLA dya trén chi b4do bén ngoai.

Theo mot vi dy, bd gidi ma thay d6i hinh anh CRA thanh hinh dnh BLA duéi
dang chuc ning & phia bd giai ma. Khi tiép nhan hoic suy luan thong bdo nay, mot
chirc nang cua phia b giai ma c6 thé thuc hién thay dbi hinh 4nh CRA d3 x4c dinh
thanh hinh 4nh BLA cia dong bit, truee khi hinh anh dd ma héa duoc truyén t6i bd
giai ma dé giai ma.

Hinh anh CRA c6 thé dugc thay ddi thanh hinh anh BLA. D4i vé6i ting don vi
NAL ctia 14t ¢4 ma héa, néu nal_unit_type chi bao hinh anh CRA, vi du, gié tri bing
“4” hodc “5” theo HEVC WD?7 thi 4p dung cic diéu kién sau, (1) gia tri cua
nal_unit_type duoc thay dbi dé chi bao hinh anh BLA, vi du gié trj ting lén 2, (2) gié
trj ctia no_output_of prior_pics_flag duoc cai dit bing 1, (3) néu hinh &nh truéc d6
theo thir ty gidi ma 1a hinh 4&nh RAP va rap_pic_id cta 14t hién thoi bing rap pic_id
cta hinh anh truéc do thi 4p dung cac diéu kién sau: (a) néu hinh anh tiép theo theo
thir tw gidi ma khong phai 1a hinh anh RAP thi gié tri ca rap_pic_id cua 14t hién thoi
dugc thay ddi thanh gia tri khac véi rap_pic_id cta hinh anh trudc d6 theo thir tu giai
md, nhung van trong khoang gi4 tri cho phép cua phan tir cu phép, hoic (b) néu
khong (hinh anh tiép theo theo thir tu giai ma 13 hinh anh RAP), gia tri cua rap_pic_id
cta hinh anh hién thoi duge thay doi thanh gi tri khac véi rap_pic_id cda ca hinh
anh truéc d6 1an hinh anh tiép theo theo thir tu gidi ma, nhung van trong khoang gia

tri cho phép ctia phén tir ca phép.
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Viéc xtt Iy hinh 4nh CRA duéi dang hinh 4nh CRA ma bét diu dong bit s&
dugc mod ta dudi day. Chi bao r%mg mot hinh anh CRA cu thé nén duge xir ly dudi
dang hinh anh BLA, nhu dwgc mo ta & trén, cling c6 thé dugc thay ddi hodc dugc
phién dich nhu chi bo ring mot hinh 4nh CRA cu thé nén dwoc xir Iy duéi dang hinh
anh CRA ma 13 hinh 4nh dau tién trong dong bit, véi diéu kién 1a nhitng thay déi néu
duéi day duoc thyc hién d6i v6i ban dy théo tai liu k¥ thuat HEVC.

Theo mdt vi dy, bién CralsFirstPicFlag dugc gin voi ting hinh anh CRA. Gia
tri cia CralsFirstPicFlag cho mdt s6 hinh &nh CRA c6 thé dugc chi rd boi phuong
tién bén ngoai. Néu hinh anh CRA 12 hinh anh dAu tién trong dong bit thi gia tri cla
CralsFirstPicFlag cho hinh anh CRA duogc cai dat vé 1, bt ké gia tri dugce chi bdo badi
chi bdo bén ngoai (khi c6 mit). Tuwong tu, khi gia tri cia CralsFirstPicFlag cho hinh
anh CRA khong dugc chi rd béi phuong tién bén ngoai, né dugc cai dit bang “0.”

Khi giai ma (bao gdbm phéan tich cua phép) tirng don vi NAL cua 14t dd ma hoa,
néu CralsFirstPicFlag bing “1” va nal_unit_type bing “4” hodc 5, gi4 tri cla
no_output_of prior_pics_flag c6 thé dugc cai dit bing 1. Néu hinh anh truée d6 theo
thir tu giai ma 1a hinh anh RAP va rap_pic_id ciia 14t hién thoi bing rap pic id cia
hinh 4nh truéc d6, thi néu hinh anh tiép theo theo thir tw giai ma khong phai 1a hinh
anh RAP, gia tri cua rap_pic_id ciia 14t hién thdi dugc thay ddi thanh gia tri khac véi
rap_pic_ id ctia hinh anh trude d6 theo thir tw giai ma, nhung van trong khoang gi4 tri
cho phép ctia phan tir ci phap. Néu khong (hinh anh tiép theo theo thir tu giai ma la
hinh anh RAP), thi gié tri ciia rap_pic_id cta hinh anh hién thoi duge thay ddi thanh
gia tri khic véi rap_pic_id cta ca hinh &nh truéc d6 13n hinh anh tiép theo theo thi ty
gidi md, nhung van trong khoang gia trj cho phép ciia phén tir ¢ phép.

Theo cach khéc, thay vi cai dit gia tri cia no_output of prior_pics flag c6 thé
duogc cai dit b%lng 1, modun du bao 81 cb thé, néu cac thong bao SEI dinh thoi hinh
anh c6 mit va thoi diém xudt DPB cho tit ¢4 c4c hinh anh trong DPB nhé hon thoi
diém xu4t DPB cua hinh 4nh hién thoi, gid tri cia no_output_of prior_pics_flag dugc
cai dat vé 1, néu khong thi gi trj cua no_output_of prior_pics_flag duoc cai dit vé
«“g

Trong céc vi du khéc, cac dinh nghia khac nhau vé sé dém tht ty hinh anh,
hinh anh dugc danh déu dé hiy bd (TFD) ¢6 thé dugc thay ddi so véi HEVC WD9

hodc cac dy thao lam viéc khic cta chuan nay. Do d6, cic dinh nghia cung ce‘ip dudi
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day c6 thé khac véi chudn nay. Céc dinh nghia nay c6 thé khéng ap dung cho mot sd
hodc tt ca vi du duge md ta & day.

Trong mdt sb vi du, chudi video dugc ma héa 13 chudi céc don vi truy cép co
thé bao gdm, theo thtr tu giai ma, don vi truy cap CRA c6 thé c6 CralsFirstPicFlag
bang 1, don vi truy cdp IDR hoic don vi truy cp BLA, sau d6 1a khong hoic nhiéu
don vi truy cip khong IDR hodc khong BLA bao gdm tit ca don vi truy cap sau do
cho dén, nhung khong bao gdm, don vj truy cap IDR hodc BLA bt ky sau d6.

Trong mdt s6 vi du, s dém tht ty hinh anh Ia mot bién ma c6 thé duge gén
v0i tieng hinh dnh da ma héa va c6 gid tri ma tdng cung v6i viée ting vi tri hinh anh
theo thir tyr xuét so v6i mot trong s§ cac hinh 4nh da ma héa sau: (1) hinh anh IDR
truéc d6 theo thit tu giai md, néu ¢6 (2) hinh anh BLA truéc dé theo thi tu gidi ma,
néu c6, va (3) hinh anh CRA trudc d6 theo thir tu gidi ma, néu ¢6 va trong mot sb vi
dy, néu hinh 4nh CRA trudc d6 c6 CralsFirstPicFlag bang 1.

Trong mot sb vi du, néu nhiéu hon mot trong s6 cac hinh anh duoc mi hoa &
trén c6 mat, s6 &ém tht ty hinh anh 13 so v6i hinh anh cudi clng trong s cac hinh
anh d& ma hoa nay theo thir tw gidi ma. Hinh anh dugc danh ddu dé hay bé (TFD):
hinh &4nh dugc ma héa cho mdi 14t c6 nal_unit_type bang 2; hinh anh TFD dugc gin
v6i hinh dnh CRA truéc d6 hodc hinh anh BLA truéc d6 theo thi tu giai ma va truée
hinh 4nh gin kém theo thir tw xuét; khi hinh anh gin kém 1a hinh anh BLA, hoic khi
hinh anh gén kém 12 hinh 4nh CRA ma c6 thé c6 CralsFirstPicFlag bing 1, hinh anh
TFD c6 thé khong dugc giai ma chinh x4c va khong dugc xuit ra.

Trong mdt s§ vi du, ngit nghia ctia no_output_of prior pics flag c6 thé duoc
thay di sao cho no_output_of _prior_pics_flag chi rd cach thitc cac hinh anh dugc
giai ma trude d6 trong bd dém hinh anh dugc giai ma duge xir 1y sau khi giai ma hinh
anh CRA c¢6 CralsFirstPicFlag bang “1” hogc hinh anh IDR hodc hinh anh BLA.

Trong mdt sb vi dy, khi hinh anh CRA c6 CralsFirstPicFlag béng “1” hoac
hinh &nh IDR hogc hinh 4nh BLA 14 hinh anh du tién trong dong bit thi gia tri cla
no_output_of_prior_pics_flag khong anh huéng dén quy trinh gidi ma. Khi hinh anh
CRA c¢6 CralsFirstPicFlag bing “1” hogic hinh anh IDR hodc hinh anh BLA khong
phai 14 hinh 4nh dAu tién trong dong bit va gia tri clia pic_width_in_luma_samples
hodc pic_height_in_luma_samples hodc sps_max_dec_pic_buffering[

sps_max_temporal_layers_minusl ] dugc suy ra tir tir bd thong sb chudi hoat dong
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khdc v6i gid tri ctia pic_width_in_luma_samples hodc pic_height in luma_samples
hodc sps_max_dec_pic_buffering[ sps_max_temporal_layers minusl ] duoc suy ra tir
b6 thong sé chudi hoat ddng cho hinh 4nh trudc d6, no_output_of prior pics_flag
bang “1” ¢6 thé (nhung khong nén) dugc suy ludn béi bd giai ma, bt ké gia tri thuc
té cia no_output_of ~ prior_pics_flag.

Trong mot sb vi duy, c6 thé thuc hién thay ddi ddi voi cac didu kién sau day
trong muc 8.1 cia HEVC WD7, vi du, thay dbi: néu hinh anh dwgc ma hoéa diu tién
trong dong bit 12 hinh anh CRA, va hinh &nh hién thoi 1a hinh anh TFD gin vé6i hinh
anh CRA, hodc néu hinh 4nh RAP truéc d6 ndm trudc hinh anh hién thoi theo thir tu
gidi mé 13 hinh 4nh BLA va hinh anh hién thoi 1a hinh 4nh TFD gén véi hinh anh
BLA, PicOutputFlag dugc cai dit bing “0” va quy trinh giai ma dé tao ra céc hinh
anh tham chiéu khong c6 sin dugc chi rd trong muc 8.3.3 dugc din ra (chi cin din ra
cho mot 14t hinh anh) thanh: néu hinh 4nh CRA ¢6 CralsFirstPicF lag béng 1, va hinh
&nh hién thoi 13 hinh anh TFD gin vé6i hinh 4nh CRA, hoic néu hinh anh RAP truéc
d6 nim trude hinh anh hién thoi theo thir ty giai ma 13 hinh 4nh BLA va hinh anh
hién thoi 14 hinh anh TFD gin véi hinh anh BLA, PicOutputFlag dugc cai dit bang
“0” va quy trinh giai ma dé tao ra cac hinh anh tham chiéu khong c¢6 sin dugc chi 16
trong myc 8.3.3 dugc dan ra (chi cin din ra cho mét 14t hinh anh).

Trong mét sé vi du, c6 thé thyuc hién thay ddi céc didu kién sau trong muc
8.3.1 cia HEVC WD7, vi du thay dbi: hinh anh hién thoi 1a hinh 4anh CRA va 1a hinh
anh dugc ma hoa diu tién trong dong bit thanh hinh 4nh hién thoi 13 hinh anh CRA ¢6
CralsFirstPicFlag bang 1.

Trong mot sb vi du, c6 thé thuc hién thay ddi céac diéu kién sau trong muc
8.3.1 cia HEVC WD7, vi du thay d6i: néu hinh 4nh hién thoi 1a hinh anh IDR hoic
hinh anh BLA, hogc néu hinh anh dugc ma héa ddu tién trong dong bit 14 hinh anh
CRA va hinh anh hién thoi 1a hinh anh dugc ma héa diu tién trong dong bit,
PicOrderCntMsb dugc cai dit bang “0”. Tuong ty, PicOrderCntMsb dugc suy ra nhu
dugc chi rd bdi ma gia sau ddy thanh néu hinh anh hién thoi 13 hinh anh IDR hodc
hinh anh BLA, hogc hinh anh CRA c¢6 CralsFirstPicFlag bang 1, PicOrderCntMsb
dugc cai dit bﬁng “0.” Tuong tu, PicOrderCntMsb dugc suy ra nhu dugc chi 15 béng
ma gia sau day.

Trong mdt s vi dy, c¢6 thé thuc hién thay d6i cac di€u kién sau trong muyc
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8.3.2 cia HEVC WD7, vi du thay d6i GHI CHU 4 - C6 thé c6 mdt hogc nhidu hinh
anh tham chiéu ma dugc bao gdm trong bd hinh anh tham chiéu nhung khong c6 mit
trong by dém hinh anh dugc gidi md. Cac muc nhdp trong RefPicSetStFoll hoic
RefPicSetLtFoll ma bing "kh6ng phai hinh anh tham chiéu" nén dugc bod qua. Tru
khi mdt trong hai diéu kién sau ding, thi viéc mit hinh anh khong chu dich nén dugc
suy luan cho mdi muc nhap trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va
RefPicSetLtCurr ma bang "khong phai hinh anh tham chiéu": a) hinh anh dugc ma
hoa déu tién trong dong bit 14 hinh anh CRA va hinh anh dugc mi héa hién thoi 1a
hinh &nh TFD gin v6i hinh 4nh dwgc ma hoa ddu tién trong dong bit; b) hinh anh
RAP tru6c do trude hinh anh duge ma héa hién thoi theo thi ty giai ma 1a hinh 4nh
BLA va hinh anh duoc méa hoéa hién thoi 14 hinh anh TFD gén vOi hinh anh BLA
thanh GHI CHU 4 - C6 thé ¢6 mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu ma duoc bao gff)m
trong bd hinh anh tham chiéu nhung khéng c6 mit trong bd dém hinh anh dugc giai
md. Cac myc nhép trong RefPicSetStFoll hodc RefPicSetLtFoll ma bing "khdng phai
hinh anh tham chiéu" nén dugc bd qua. Trir khi hinh 4nh RAP truée d6 trude hinh
anh dugc ma hoa hién thoi theo thir ty gidi ma 14 hinh a&nh CRA c¢6 CralsFirstPicFlag
bﬁng “1” hodc hinh anh BLA, va hinh anh dugc ma hoa hién thoi 13 hinh anh TFD
gin v6i hinh anh RAP trude d6, viéc mit hinh anh khong chu dich nén dugc suy ludn
cho mdi muc nhip RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va
RefPicSetLtCurr ma bing "kh6ng phai hinh anh tham chiéu".

Trong mdt sd vi du, c6 thé thuc hién thay ddi cac diéu kién sau trong muc
8.3.2 cia HEVC WD7, vi duy thay ddi: Trir khi mot trong hai didu kién sau dung, s&
khong c6 muc nhdp trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic
RefPicSetLtCurr ma bing "khéng phai hinh anh tham chiéu": a) hinh anh dugc ma
hoéa déu tién trong dong bit 1a hinh anh CRA va hinh anh dugc ma hoéa hién thoi 1a
hinh anh TFD gin v6i hinh anh dwgc md héa dau tién trong dong bit; b) hinh anh
RAP trudc do6 trude hinh anh duge méa hoa hién thoi theo thi ty giai ma 13 hinh anh
BLA va hinh 4nh dugc ma héa hién thoi 1a hinh anh TFD gin véi hinh anh BLA
thanh trir khi hinh dnh RAP trude d6 trude hinh anh duge ma héa hién thoi theo thi
tu giai ma 13 hinh anh CRA c6 CralsFirstPicFlag bang “1” hogc hinh anh BLA, va
hinh anh dugc ma héa hién thoi 1a hinh anh TFD gén v6i hinh anh RAP truge do, sé

khong ¢6 muc nhdp trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic
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RefPicSetLtCurr ma bang "khong phéi hinh anh tham chiéu".

Trong mot sb vi du, c6 thé thuc hién thay ddi dbi voi ba doan dau tién trong
muc 8.3.3.1 cia HEVC WD7 nhu sau: quy trinh ndy dugc din ra mot 1an cho mdi
hinh anh dugc ma hoéa, sau khi din ra quy trinh giai ma cho bd hinh anh tham chiéu
nhu duoc chi 16 trong muyc 8.3.2, khi hinh anh RAP truée d6 trude hinh anh duge ma
héa hién thoi theo thr ty giai ma 13 hinh &nh CRA c6 CralsFirstPicFlag bing “1”
hodc hinh &nh BLA, va hinh anh dugc ma hda hién thoi 14 hinh anh TFD gén v61 hinh
anh RAP truc ¢6. GHI CHU 1 - Toan bd dic ta & day cua quy trinh giai mi cho cac
hinh 4nh TFD gén véi hinh 4nh CRA & phin dAu dong bit hoiic cho c4c hinh anh TFD
gin v6i hinh anh BLA chi dugc bao gbm dé chi rd cac diéu kién rang budc dbi véi
ndi dung ct phap dugc cho phép cua cac hinh anh nay. Trong cic bd giai ma thuc té,
cac hinh anh TFD bét ky gén v6i hinh anh CRA khi bit ddu dong bit hodc hinh anh
TFD bét ky gén v6i hinh anh BLA ¢6 thé don gian 12 dugc bo qua (loai bd khai dong
bit va huy bo), vi chung khong duge chi rd dé xudt ra va khong c6 anh huéng dén quy
trinh gidi ma cia hinh anh bét ky khac dwoc chi rd d& xuit ra. Khi hinh 4nh RAP
trude do trude hinh anh dugec ma hoa hién thoi theo thir tu giai ma 13 hinh anh CRA
c6 CralsFirstPicFlag b%lng “1” hodc hinh anh BLA, va hinh anh dugc ma hoéa hién
thoi 14 hinh anh TFD gén v6i hinh 4nh RAP trude d6, 4p dung céc didu kién sau.

Trong mot sb vi du, c6 thé thuc hién thay dbi cac didu kién sau trong muc C.4
caa HEVC WD7, vi du thay ddi: GHI CHU 1 - Pidu kién rang budc ndy dam bao kha
ning gidi ma cta hinh d4nh TFD néu hinh 4nh RAP gén kém cta n6 1 hinh anh CRA
va néu hinh 4nh CRA ndy khong phai 13 hinh 4nh dugc ma héa diu tién trong dong
bit thanh GHI CHU 1 - Piéu kién rang budc nay dam bao kha nang giai ma cia hinh
anh TFD néu hinh anh RAP gén kém cia n6 13 hinh 4nh CRA va néu hinh anh CRA
nay c6 CralsFirstPicFlag bang “0”.

Trong mdt s6 vi du, c6 thé thyuc hién thay dbi dbi voi doan thir ba trong muc
C.3.1 cia HEVC WD7 nhu sau: néu hinh anh hién thdi 1a hinh anh CRA ¢6
CralsFirstPicFlag bang “1” hoic hinh anh IDR hodc hinh 4nh BLA, 4p dung c4c didu
kién sau khi hinh anh CRA ¢6 CralsFirstPicFlag bang “1” hodc hinh anh IDR hoic
hinh anh BLA khong phdi 1a hinh anh dugc gidi ma va gid tri cla
pic_width_in luma_samples hodc pic_height in luma samples hodc

sps_max_dec_pic_buffering[ i ] cho gi4 tri bat ky c6 thé cua i dugc suy ra tir by thong
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s6 chubi hoat dong khic voi gia tri cua pic_width_in luma samples hodc
pic_height_in_luma_samples hodc sps_max_dec_pic_buffering[ i ] dugc suy ra tir bd
thong s chudi hoat dong cho hinh anh truéc d6, tuwong g,
no_output_of prior_pics_flag dugc suy luan bang “1” bdi HRD, bat ké gié tri thuc té
clia no_output_of prior_pics flag. GHI CHU 1 - Céc hoat dong cia by giai ma nén
thir xtr 1y hinh &nh hogc kich thué¢c DPB thay d6i d& dang hon HRD lién quan dén cac
thay ddi trong pic_width_in_luma_samples, pic_height in_luma_samples, hoic
sps_max_dec_pic_buffering[ i ]. Khi no_output_of prior pics_flag bing “1” hoic
dugce suy luén béng 1, tht ca cac bo dém luu trit hinh anh trong DPB dugc 1am r5ng
ma khong xuit ra cac hinh anh ching chira, va d6 ddy DPB dugc cai dit bing “0”.
Trong mot sb vi du, co6 thé thuc hién thay ddi toan bd muc C.5.2 cia HEVC
WD7 nhu sau, loai bé cac hinh anh kh6i DPB trude khi giai ma hinh anh hién thoi
(nhung sau khi phan tich cti phép tiéu d& 1at cta 14t diu tién cua hinh anh hién thoi)
x&y ra ngay khi don vi giai ma dau tién coa don vi truy cip chira hinh anh hién thoi
dugc loai bé khéi CPB va tiép dién nhu sau. Quy trinh gidi ma bd hinh anh tham
chiéu nhu dugc chi r trong muc 8.3.2 duoc din ra. Néu hinh anh hién thoi 13 hinh
anh CRA c6 CralsFirstPicFlag bang “1” hodc hinh anh IDR hodc hinh anh BLA, 4p
dung cac diéu kién sau. Khi hinh 4nh CRA c6 CralsFirstPicFlag bing “1” hodc hinh
anh IDR hodc hinh 4nh BLA khong phai 13 hinh 4nh d4u tién dugc giadi ma va gia tri
cia  pic_width_in_luma_samples hodc  pic_height in luma samples hoic
sps_max_dec_pic_buffering[ i ] cho gia tri bat ky co thé c6 cua i duoc suy ra tir bo
thong s6 chudi hoat dong khéc véi gia tri ciia pic_width_in_luma_samples hoic
pic_height in_luma_samples hodc sps_max_dec_pic_buffering[ i ] dugc suy ra
tr b thong sd chudi hoat dong cho hinh 4nh truéc d6, twong tu,
no_output_of prior_pics_flag dwogc suy luan bang “1” bdi HRD, bat ké gid trj thuc té
mhnqpmmmeWMQm%jhgGHN}KLCaﬂwmd@gmhbégﬁmﬁmnm&
xtr 1y hinh anh hogc kich thuéc DPB thay dbi d& dang hon so véi HRD lién quan dén
c4c thay dbi trong pic_width_in_luma_samples, pic_height_in_luma samples hoic
sps_max_dec_pic_buffering[ i ]. Khi no_output_of prior pics_flag bang “1” hoic
dugc suy luan béng 1 thi tit ca bd dém luu trit hinh 4nh trong DPB dugc lam réng ma
khong xuét ra cac hinh anh chung chira. Tuong tu, cac bd dém luu trit hinh anh chta

hinh anh dugc danh déu 1 "khong cin dé xuft ra" va "khong ding dé& 1am tham

-40-



20731

chiéu" dwoc lam réng (khong xut ra). Khi mot hozc nhidu diéu kién sau dung, quy
trinh "kht" néu trong muc C.5.2.1 duge dan ra nhidu 14n cho dén khi c6 bd dém luu
trit hinh anh réng dé luu trit hinh anh duge gidi ma hién thoi. S8 lugng hinh 4nh trong
DPB dugc danh ddu 13 “khéng cin dé xuit ra” 16n hon sps_num_reorder_pics|
temporal_id ]. S6 luong hinh &nh trong DPB ¢6 temporal_id nhé hon hoic bing
temporal_id ctia hinh 4nh hién thoi bang sps_max_dec _pic_buffering[ temporal id ].

Trong mdt s& vi dy, khi hinh &nh hién thoi la hinh anh CRA c¢6
CralsFirstPicFlag bang “1” hodc hinh 4nh IDR hodc hinh anh BLA cho né
no_output_of prior_pics_flag khong phai 1 bang “1” va khong dugc suy luan bang
1, hai budc sau day dugc thuc hién. Cac bd dém luu trir hinh anh chtra hinh anh dugc
danh ddu 13 "khéng cin dé xuit ra" va "khong ding dé 1am tham chiéu" dugc lam
rong (ma khong xuét ra). T4t ca cdc bd dém luu trit hinh anh khong rdng trong DPB
dugc 1am rdng bang cach 1ap lai viée din ra quy trinh “kh” dwgc néu muc C.5.2.1.

Mot s6 vi du c6 thé bao gdm quy trinh “kht”. Quy trinh “khir” c6 thé duoc
din ra trong cic truong hop sau: (1) hinh anh hién thoi 1a hinh anh CRA ¢6
CralsFirstPicFlag bang “1” hodc hinh anh IDR hodc hinh 4anh BLA va
no_output_of prior_pics_flag khéng phai 1 bang “1” va khong phai 1a dugce suy luan
bang 1, nhu dwgc chi 13 trong muc C.5.2, (2) s6 lugng hinh anh trong DPB dugc danh
dAu 1a "can dé xuit ra " 16n hon sps_num_reorder_pics[ temporal id ], nhu duogc chi
1 trong muc C.5.2, va (3) s lugng hinh anh trong DPB c6 temporal id nho hon hodc
bing temporal id cta hinh anh hién thoi bang sps_max_dec _pic_buffering[
temporal_id |, nhu dugc chi r6 trong muc C.5.2.

Quy trinh “khir” ¢6 thé bao gdbm bao gdm céc bude theo thtt ty nhu sau: (1)
hinh 4nh duoc xuét ra ddu tién duge chon vi né c6 gi4 tri PicOrderCntVal nhd nhét
trong sb tit ca hinh anh trong DPB dugc ddnh diu 1a "cin ¢ xuit ra" (2) hinh anh
dugc cit, b%mg cach st dung 6 chit nhét cit dugc chi rd bd thong s6 chudi hoat dong
cho hinh anh, hinh anh da cét dugc xuét ra, va hinh anh dugc danh d4u 1a "khong cin
dé xuét ra," (3) néu bd dém luu trit hinh anh dugc bao gdm hinh anh da cét va diu ra
chira hinh anh dugc danh diu 13 "khong ding d& 1am tham chiéu”, bo dém luu trix
hinh anh dugc 1am rdng.

Trong mét s vi dy, véi cac thay ddi & trén d6i véi ban du thao tai liéu k¥ thuat

HEVC, c6 thé loai bé thém tit ca cac van ban dé hd trg cho cac hinh 4nh BLA.

-41-



20731

PAu ra hinh anh duoc cai thién s€ duge mo ta & ddy. Theo mdt vi duy, sang ché
dé Xuét no_output_of prior_pics_flag dugc thay do6i thanh
output_all_prior_pics_flag, c& nay bing “1” c¢6 y nghia twong duong khi
no_output_of prior_pics_flag bing “0”. Ngoai ra, khi c&r nay bang “0” sb luong hinh
anh trudec d6 c6 thé duge dung dé xult ra/hién thi dugc bdo hi¢u dudi dang
num_output_pics. num_output_pics c6 thé dugc bao hiéu dudi dang u(v), phéan tir ci
phép nay nim trong khoang tir 0 dén MaxDpbSize, khéng bao gdm hai gi4 trj dau
khoang. C4c hinh 4nh num_output_pics s& dugc xuét ra/hién thi 1a cac hinh anh c6
thr ty hién thi gdn hon so véi hinh anh BLA hoic IDR va trong dong bit dAu tién.
num_output_pics c6 thé lién quan dén s luvgng hinh anh din khéng cn duoc xuét ra.

Theo cach khac, num_output_pics c6 thé duge bao hiéu dudi dang ue(v). Theo
cach  khac, no_output_of prior_pics flag, output all prior pics flag, hoic
num_output_pics khéng dugc bao hiéu va num_prior discard pics dugc bao hiéu
truc tiép dudi dang u(v) hodc ue(v), num _prior_discard_pics nim trong khoang tir 0
dén MaxDpbSize khong bao gbm hai gia tri ddu khoang. Piédu nay chi bao sb luong
hinh 4nh truéc d6 cin duoc hity bo. Cac hinh anh num _prior_discard pics dugc huy
bé (do d6, khong duge hién thi) 12 cac hinh anh c6 thir ty hién thi xa hon so vai hinh
anh BLA hoic IDR va trong dong bit diu tién.

Theo céch khéc, thong bao SEI c6 thé dugc bd sung trong khi ndi dé chi bao
b6 nhé bd sung, lién quan dén sb lwong khung trong dong bit du tién, can dé hién thi
tAt ca c4c hinh anh trong dong bit d4u tién ma chwa duge hién thi.

Viéc béao hiéu dinh thoi hinh anh s& dugc mo ta dudi day. Chi bao vé mot hoic
nhiéu thong tin dinh thdi khac nhau, vi du, thoi diém trinh chiéu sém nhét (nghia 13,
thoi diém xuit DPB sém nhét) va gia tri s6 dém thir ty hinh anh nhé nhit cua tit ca
cac hinh anh TFD gén vOi mot hinh anh BLA hoi#c hinh 4nh CRA, c6 thé dugc bao
gbm trong dong bit. Thong tin nay c6 thé dugce bao gdm trong mdt hogc nhiéu phan
dau lat va théng bao SEI (vi du, thong bao SEI diém khoi phuc hoic thong bao SEI
giai doan dém hodc thong bao SEI dinh thdi hinh anh). Mot hodic nhiéu phén tor cu
phap sau day c6 thé dugc bao gbm trong phan dAu 14t ctia hinh anh RAP hoic thong
bsjo SEI gin v6i hinh anh RAP @& bdo hiéu thong tin: (1)
delta_earliest_presentation_time, chi bdo su chénh léch giita thoi diém xuit DPB cua

hinh anh RAP va thoi diém xut DPB sém nhit ctia hinh anh bét ky khi hinh anh
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RAP 13 hinh anh d4u tién trong dong bit (nghia 13, thoi diém xuit DPB s¢m nhét cua
tat c4 cac DLP gén v6i hinh anh RAP), tinh theo don vi xung ddng hd nhu duge chi
rd trong phy luc C ctia HEVC WD7. Phan tit ¢t phap c6 thé dugc ma hoa u(v), va sb
luong  bit dwgc dung dé biéu dién phin t¥r cu phap la
cpb_removal_delay_length_minusl + 1 bit. Gia tri “0” chi bo riang hinh anh RAP
khong c6 cac DLP gin kém, (2) delta_earliest _poc, chi bdo su chénh 1&ch gitta gia tri
PicOrderCntVal ctia hinh anh RAP va gia trj PicOrderCntVal nhé nhét cia hinh anh
bat ky khi hinh 4nh RAP 14 hinh anh ddu tién trong dong bit (nghia 13, gid tri
PicOrderCntVal sém nhit nho nhit cia tt ca cac DLP gén voi hinh anh RAP). Phén
t¢ ci phép c6 thé dugc ma hoéa ue(v), va khoang gid tri c6 thé bing 0 t6i
MaxPicOrderCntLsb/2 - 1, bao gdm c4 hai gia tri diu khoang.

Trong mdt hodc nhiéu vi dy, cac chic ning d3 mod ta c6 thé duoc thuc hién
bang phan clng, phin mém, phan sun, hodic dang két hop bat ky cua ching. Néu
dugc thuc hién bang phdn mém, thi cac chic ning ndy c6 thé duoc luu trit hodc dugc
truyén duéi dang mot hodc nhidu 18nh hodc ma trén vat ghi doc duogc b%mg mady tinh
va dugc thi hanh béng bo phan xir ly dua trén phe“ln cung. Vit ghi doc duogc b:?lng may
tinh c6 thé 1a phwong tién luu trit doc duge bing may tinh, tuong ing v4i phuong tién
hiru hinh nhu phwong tién luu trit dir li€u, hoic phwong tién truyén thong bao gdm
moi phuong tién hd trg truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du,
theo giao thirc truyén thong. Theo cach ndy, vat ghi doc dugc bang méy tinh thudong
c6 thé tuong tmg vai (1) phwong tién luu trit hiru hinh doc dwgc bing may tinh thudc
loai khong kha bién hoic (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hodc séng mang.
Phuong tién luu trit dit liéu c6 thé 13 moi loai phuong tién c6 sin c6 thé truy nhép
dugc bz‘fmg mdt hodc nhiu may tinh hodc mdt hay nhidu bd xur ly dé tim kiém cac
1énh, ma va/hodc clu tric dit lidu dé thyc hién céac k¥ thuét néu trong sang ché. San
phim chwong trinh mdy tinh c6 thé bao gém vét ghi doc dugc bang may tinh.

Trong mét s vi du, thong béo hodc phén tir ci phép bao gdm mot trong s céac
thanh phan sau day: (1) delta_earliest_presentation_time, chi b4do su chénh 1éch thdi
gian gin véi mot hodc nhidu CRA dugc xtr ly duéi dang hinh anh BRA; hoic (2)
delta_earliest_poc, chi bao sy chénh léch vé gia tri the tu hinh anh gz"ln véi mot hodc
nhiéu CRA duoc xir ly duéi dang céac hinh anh BRA.

Trong vi du khéc nita, sang ché con dé cap dén vat ghi doc dugc bfmg may
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tinh chira c4u trac dit liéu duogc luu trit trén do, trong do cAu tric dit liéu nay bao gém
dong bit ¢4 ma héa theo sang ché. Cu thé, cac cdu tric dir liéu c6 thé bao gdm céc
thiét ké don vi NAL dugc mo ta & day.

Theo mot vi dy, hinh 4nh CRA c6 thé duge xu ly duéi dang hinh anh BRA. Bd
giai ma dit liéu video 30 c6 thé thay ddi gié trj kiéu NAL, cai dat gia tri ma kiém soét
viéc xuét ra cac hinh anh trudc do, va thay dbi gia tri nhan dang hinh anh (picture
identification — ID) gén véi hinh anh tiép theo. B giai ma dit lidu video 30 c6 thé thu
phan tir cu phap dé chi bao hoat dong chuyén ddi. Phén tir cu phap hodc thong bado ma
1a mdt phan cta dong bit da nén va hoat dong chuyén dbi 1énh cho bd giai mé xu 1y
mot hogc nhiéu hinh anh CRA duéi dang hinh 4nh BRA. Bj giai ma sau d6 c6 thé
giai ma dong bit dwa mot phan vao phan tir cu phép.

Theo mdt vi dy, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢c6 thé taora phén tr cu phap hodc
thong béo dé chi bao hoat dong chuyén ddi. Hoat dong chuyén dbi nay 1énh cho bd
giai ma xir Iy mot hodc nhidu hinh 4nh CRA duéi dang hinh 4anh BRA. Bd ma hoéa dit
liéu video 20 c6 thé truyén phn tir cu phép dén thiét bj giai ma dudi dang mdt phin
cua dong bit da nén.

Vi dy, phuong tién Iuu trit doc duge bang may tinh c6 thé bao gbém bd nhé
truy nhap nglu nhién (Random Access Memory - RAM), bd nhé chi doc (Read Only
Memory - ROM), bd nh¢ chi doc 14p trinh dugc xo0d duge béng dién (Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory - EEPROM)), dia compac-bd nhé chi
doc (Compact Disc-Read Only Memory - CD-ROM) hodc dia quang khic, dia tir
hodc thiét bi nh¢ tir tinh khac, thiét bi nhé truy nhip nhanh, hodc moi phuong tién
khac c6 thé dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn duéi dang 1énh hoic céu
tric dit liéu va c6 thé truy nhép dugc bing may tinh, nhung khong chi gii han & do.
Ngoai ra, moi loai két ndi dugc goi theo cach thich hop 1a phuong tién doc duge bing
may tinh. Vi du, néu cac 1énh dugc truyén tir trang web, may chil hodc ngudn tir xa
khac bang cach st dung cap ddng truc, céap soi quang, cap xodn ddi, dudng thué bao
s& (Digital Subscriber Line - DSL), hogc sit dung cong nghé khong day nhu héng
ngoai, v6 tuyén va vi ba, thi cap dong truc, cap soi quang, cap xodn doi, DSL, hodc
cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi ba dé cling nim trong dinh
nghia phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu ring, phuong tién luu trit doc duge bang

mdy tinh va phuong tién luu trit dir lidu khong bao gdm céc loai két néi, song mang,
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tin hiéu hodc phuong tién kha bién khac, ma chi bao gdm phuong tién luu trit hitu
hinh, khong kha bién. Pia tir va dia quang, nhu dugc st dung & déy, bao gébm dia
compac (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia s6 da ning (Digital Versatile
Disc - DVD), dia mém va dia blu-ray, trong d6 dia tir thuong tai tao dir liéu bfmg
phuong phdap tir tinh, con dia quang thi ti tao dit liéu bang phuong phép quang hoc
st dung laze. Dang két hop cua céc loai phuong tién néu trén ciing duoc coi 1a ndm
trong pham vi vét ghi doc dugc bing mdy tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thi hanh bing mdt hodc nhidu bd xi 1y, nhu mot hoic
nhiéu bd xtr Iy tin hiéu sb (DSP), bo vi xtr Iy da nang, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang ctra 18p trinh dugc b%mg treong (FPGA), hodc mach logic roi rac hoic
mach tich hop twong dwong khéc. Do d6, thudt nglt “bd xtr 1y, nhu duge st dung
trong sang ché, c6 thé ding dé chi moi cAu triic néu trén hodc moi ciu tric khac phu
hop dé thuc hién céc k¥ thudt néu trong sang ché. Ngoai ra, theo mot sb khia canh,
chitc ning néu trong sang ché co thé dugc thuc hién bing mddun phén cing va/hodc
phin mém chuyén dung dugc tao ciu hinh d ma hoa va gidi ma, hoic dugc két hop
thanh m¢t bd ma héa-giai ma két hop. Pdng thoi, cac k§ thuat c6 thé dugc thyuc hién
hoan toan trong mot hozc nhiéu mach hodc phan tir logic.

K¥ thuat theo sang ché c¢6 thé duoc 4p dung trong rat nhiéu thiét bi, trong do
c6 t& hop thiét bi khong ddy, mach tich hop (Integrated Circuit - IC) hodc bd IC (vi
dy, b chip). Céc thanh phin, modun, hodc bd phan duge mod ta trong sang ché dé
nhin manh céc khia canh chirc ning cua céc thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién
cac ky thudt da mo ta, nhung khong nhét thiét phai duoc thuc hién bing cac bd phan
phﬁn cing khac nhau. Thyc ra, nhu da néu trén, cac bd phan khac nhau c6 thé duge
két hop lai thanh mdt bo phan phﬁn cirng mé hoda-gidi ma hodc duogc thuc hién boi
mdt tdp hop cic bd phan phan cimg twong tac voi nhau, c6 mot hoic nhidu bd xir 1y
nhu d4 néu trén, két hop voi phdn mém va/hodc phan sun phi hop.

Nhiéu phwong 4n 1am vi du da duge mé ta. Céc phuong 4an lam vi du nay va
cac phuong 4n khac 1am vi du ddu ndm trong pham vi cua sang ché nhu dugc xac

dinh theo c4c diém yéu cau bao hd dudi day.
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Yéu cau bao hj

1. Phuong phép xir ly dir liéu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu, & thiét bi giai ma dit lidu video, thong bao chira chi bdo bén ngoai tir thuc
thé mang, thuc thé mang nay khac biét va tach biét véi thiét bi giai ma dit liéu video;

thu, & thiét bi giai ma dit lidu video, dong bit video, trong d6 dong bit video
nay chira dir li€u video da nén va trong d6 dong bit video nay duoc thu tach biét véi
thong bao chira chi bdo bén ngoai; va

xtt ly hinh &nh truy cdp ngiu nhién khéng 13i (clean random access - CRA)
dué6i dang hinh anh truy cép lién két gay (broken link access - BLA) dua trén chi bao

bén ngoai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi bao bén ngoai chi béo viéc liéu gia tri cua
cd ¢6 nén dugc cai dit, boi thiét bi gidi ma dit liéu video, v& mot trong hai gia tri: gia
tri mic dinh hodc gia trj cai dit hay khong, phuong phap nay con bao gdm céc budc:
cai dit gia tri ctia co vé gi4 tri dugc chi rd boi thuc thé mang,
trong d6 budc xtr Iy hinh anh CRA duéi dang hinh 4nh BLA dua trén chi bao
bén ngoai bao gdm xir 1y hinh 4nh CRA duéi dang hinh 4&nh BLA dvya trén gia tri cia

cd duoc cai dit vé gi4 tri duoc chi rd boi thuc thé mang.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 c&r duge gén v6i hinh anh CRA.

4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 gia tri mdc dinh cla c& chi bao ring hinh anh

CRA khong dugc xtt ly dudi dang hinh 4anh BLA.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phwong phip nay con bao gdm budc giai ma
don vi 16p triru twong hoa mang (Network Abstraction Layer - NAL) cua lat da ma
hoa, va khi giai ma don vi NAL cta 1at d4 ma hoa, thay déi kidu don vi NAL ctia don

vi NAL cua lat dd ma héa dua trén co dugc cai dit vé gid tri cai dit.

6. Phuong phap theo diém 2, trong d6 c& bao gdm cd thir nht, phuong phap nay con

-46-



20731

bao gém budc, khi gidi ma don vi NAL cua lat da ma héa, dua trén co thir nhit dugc
cai dat vé gia tri cai dit, thay ddi gia tri cta co thir hai, c thir hai nay didu khién viéc

xuat ra cac hinh anh dugc giai ma trude do.

7. Phuong phap theo diém 2, trong d6 c& bao gdm co thir nhét, phuong phép nay con
bao gém budc, khi gidi ma don vi NAL cia 1at 3@ ma hoa, dua trén co thit nhat duoc

cai dat vé gid tri cai dat, cai dat gia tri cia co thir hai vé "1".

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc gidi md don vi NAL cua lat d3 ma héa
bao gdm phén tich ct phéap don vi NAL cia 1at d3 ma hoa dé xac dinh kidu don vi
NAL.

9. Phuong phép theo diém 2, trong d6 c& bao gdm cd thir nhit va trong d6, khi giai
mé don vi 16p triru twong héa mang (Network Abstraction Layer - NAL) cia 14t da
ma hoa, néu co thir nhit béng 1 va kiéu don vi NAL cuia don vi NAL cua lat d3 ma
hoa chi bao hinh anh CRA, phuong phép nay con bao gdm budc thay dbi gié tri cua
kiéu don vi NAL d chi béo hinh anh BLA.

10. Phuong phap theo diém 2, trong d6 co 1a co HandleCraAsBlaFlag, co
HandleCraAsBlaFlag chi bao viéc liéu hinh anh CRA cuy thé c6 dugc xir ly duéi dang
hinh 4nh BLA hay khong.

11. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc, dua trén
gia tri clia co, cai dat gia tri cia cd tha hai, c¢d thi hai chi bdo viéc liéu it nht mot

hinh anh dugc gidi ma trude khi giai ma hinh dnh CRA c6 duge xut ra hay khong.

12. Thiét bi giai ma di lidu video, thiét bj nay bao gdm:
bd nh¢ dugc tao cdu hinh dé luu trit dit lieu video; va
bo xir Iy truyén thdng véi bd nhé, bd xix Iy ndy duoc tao cdu hinh dé:
thu, & thiét bi giai ma dit liéu video, thong bao chira chi bio bén ngoai
tir thuc thé mang, thuc thé mang nay téch biét va khéc biét vé6i thiét bi giai ma

dit liéu video;
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thu, & thiét bi giai ma dir liéu video, dong bit video, trong d6 dong bit
video nay chira dit liéu video da nén va trong d6 dong bit video nay duoc thu
tach bi€t v6i thong bao chira chi bao bén ngoai; va

Xt ly hinh &nh truy cdp ngiu nhién khong 13i (clean random access -
CRA) duéi dang hinh anh truy cap lién két gay (broken link access - BLA) dya

trén chi bado bén ngoai.

13. Thiét bj giai ma dir liéu video theo diém 12, trong do6 chi b4do bén ngoai chi bdo
viéc liéu gia trj cla c& c6 nén dugc cai dit, boi thiét bi giai ma dit liéu video, vé mot
trong hai gia tri: gia tri mic dinh hodc gia tri cai dit hay khong va trong dé bo xut ly
con dugc tao ciu hinh dé:

cai dat gid tri clia co v8 gia tri dugc chi rd béi thuc thé mang,

trong d6 budc xir ly hinh anh CRA dudi dang hinh anh BLA dua trén chi bao
bén ngoai bao gdm xtr Iy hinh anh CRA dudi dang hinh 4nh BLA dya trén gia tri cua

cd dugc cai dat ve gia tri duoc chi 18 boi thuc thé mang.

14. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 13, trong d6 c& nay dugce gén voi hinh
anh CRA.

15. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 13, trong d6 gid tri mic dinh ciia c& chi

béo rang hinh anh CRA khong dugce xtr ly dudi dang hinh anh BLA.

16. Thiét bi gidi ma dit liéu video theo didm 13, trong d6 bd xir 1y con duoc tao chu
hinh d, khi giai ma don vi 16p triru twgng héa mang (Network Abstraction Layer -
NAL) ctia 14t d& ma héa, thay dbi kiéu don vi NAL cta don vi NAL ciia lat d3 ma

hoa dya trén co dugc cai dat vé gia tri cai dat.

17. Thiét bi gii ma dit liéu video theo diém 13, trong d6 cd bao gdm c& thit nhét, va
bd xir ly con dugc tao cdu hinh dé, khi gidi ma don vi NAL cia lat ¢ ma héa, dua

trén c& thir nhit dugc cai dat vé gia tri cai dat, thay ddi gid tri cla cé thir hai.

18. Thiét bi giai ma dit lidu video theo diém 13, trong do6 co bao gém cd tht nhét, bd
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xtr Iy con duge tao ciu hinh dé, khi gidi ma don vi NAL cta 14t d3 ma hoa, dua trén

cd thir nhét dugc cai dit v& gid tri cai dat, cai dit gid tri cia cd thi hai v& "1,

19. Thiét bi gidi ma dit liéu video theo diém 16, bd xit 1y con dugc tao cAu hinh dé

phén tich cu phap don vi NAL cta 1at @ ma héa dé xac dinh kidu don vi NAL.

20. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 19, trong d6 c& bao gdm c& thir nhét va
trong d6, khi gidi ma don vi NAL cua 14t dd ma héa, néu co thir nhit bang 1 va kiéu
don vi NAL cua don vi NAL ctia 14t d3 mé héa chi bdo hinh a&nh CRA, bd x1r 1y con
dugc tao ciu hinh dé thay ddi gia tri cia kidu don vi NAL dé chi bao hinh anh BLA.

21. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 13, trong d6 c& la cd
HandleCraAsBlaFlag, co HandleCraAsBlaFlag chi bio viéc liéu hinh anh CRA cé
dugc xtr ly dué6i dang hinh anh BLA hay khong.

22. Thiét bi giai ma dir lidu video theo diém 13, trong d6 bd xtt ly con duge tao clu
hinh dé, dua trén gid tri cua co, cai dat gia tri cla cd thi hai, c& thi hai nay chi bao
viéc lidu it nhat mot hinh anh dugc gidi ma trudce khi giai ma hinh 4nh CRA ¢6 dugce

xuét ra hay khong.

23. Thiét bi giai ma di lidu video, thiét bj nay bao gdm:

b0 nhd;

phuong tién, truyén thong véi bd nhd, dé thu, & thiét bi gidi ma dir liéu video,
thong bdo chira chi bdo bén ngoai tir thuc thé mang, thuc thé mang nay tach biét va
khac biét véi thiét bi giai ma dit liéu video;

phuong tién, truyén thong v6i bd nhd, dé thu, & thiét bi giai ma dit liéu video,
dong bit video, trong d6 dong bit video nay chira dir liéu video d nén va trong d6
dong bit video nay dugc thu tach biét véi thdng béo chira chi béo bén ngoai; va

phuong tién, truyén thong véi bd nhé, dé xir 1y hinh anh truy cdp ngiu nhién
khéng 16i (clean random access - CRA) dudi dang hinh anh truy cép lién két gay

(broken link access - BLA) dua trén chi bao bén ngoai.
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24. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 23, trong do6 chi bdo bén ngoai chi bao
viéc liéu gia tri clia c& c6 nén dugc cai dit, bsi thiét bi giai ma dir lidu video, v& mot
trong hai gia tri: gia tri mic dinh hodc gia tri cai dit hay khong, thiét bi giai ma dit
liéu video nay con bao gdm:
phuong tién cai dat gia tri cia co vé gid tri dugc chi rd bai thuc thé mang,
trong d6 viéc xt ly hinh anh CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén chi bao
bén ngoai bao gdm xir 1y hinh anh CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén gia tri cla

cd dugc cai dit vé gid tri duge chi rd boi thuc thé mang.

25. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 24, trong d6 c& dugc gin véi hinh anh
CRA.

26. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 24, trong d6 gi4 tri mic dinh cta o chi

bao ring hinh anh CRA khéng dugc xit ly duéi dang hinh anh BLA.

27. Thiét bi gidi ma dit ligu video theo diém 24, thiét bi nay con bao gdm phuong
tién, khi gidi ma don vi 16p triru tugng hoa mang (Network Abstraction Layer - NAL)
ciia 14t ¢4 ma héa, dé thay dbi kidu don vi NAL ciia don vi NAL cta 14t ¢4 ma hoa

dua trén co dugc cai dat ve gia tri cai dat.

28. Thiét bi gidi ma di liéu video theo diém 24, trong d6 ¢ bao gdm c& thir nhét va
thiét bj giai ma dit liéu video nay con bao gbém phuong tién, khi gidi ma don vi NAL
cua lat dd ma hoa va dya trén cd thtt nhédt dugce cai dat vé gia tri cai dat, dé thay dbi
gid trj ciia cd thir hai, c& tht hai nay diéu khién viéc xuét ra céc hinh anh duoc gii

ma trudce do.

29. Thiét bi giai ma dit lidu video theo diém 24, trong d6 cd bao gdm c& thtr nhét,
thiét bj giai ma di liéu video nay con bao gdbm phuong tién, khi gidi ma don vi NAL
cua lat d8 ma héa va dua trén cd thir nhit dugc cai dat v& gid tri cai dat, dé cai dat gia
trj ciia ¢ thir hai v& "1", c& th hai nay diéu khién viéc xuét ra cc hinh anh dugc giai

ma trudce do.
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30. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 27, trong d6 viéc gidi ma don vi NAL
ctia lat d3 ma héa bao gdm phén tich ct phap don vi NAL cia 1at d3 ma hoa dé xac
dinh kiéu don vi NAL.

31. Thiét bi giai ma dir liéu video theo didm 24, trong d6 cd bao gdm c& thir nhit va
trong do, khi gidi ma don vi 16p triru tugng héa mang (Network Abstraction Layer -
NAL) ctia 14t dd ma héa, néu cd thir nhit bang 1 va kiéu don vi NAL cua don vi NAL
cta lat d8 ma hoéa chi béo hinh anh CRA, thiét bi giai ma dit lidu video nay thay dbi
gi tri ctia kiéu don vi NAL dé chi béo hinh anh BLA.

32. Thiét bi giai md dir liéu video theo diém 24, trong d6 co la co
HandleCraAsBlaFlag, cd HandleCraAsBlaFlag chi bao viéc liéu hinh anh CRA c6
dugc xtr ly dudi dang hinh anh BLA hay khong.

33. Thiét bi giai ma dit liéu video theo diém 24, trong d6 thiét bi giai ma dit liéu
video con bao gdm phuong tién cai dit, dya trén gia tri cua cd, gia tri cla co thir hai,
c& thir hai ndy chi bao viéc liéu it nhit mot hinh anh dugc giai ma trude khi gidi ma

hinh anh CRA ¢6 dugc xuét ra hay khéng.

34. Vit ghi bét bién doc duoc béng may tinh trén d6 luu trit cac 1énh, ma khi dugc
thyc thi, khién cho mét hozic nhidu b xir 1y cia thiét bi giai ma dit liéu video thuc
hién:

thu, & thiét bi gidi ma dir liéu video, théng béo chira chi bao bén ngoai tr thuc
thé mang, thuc thé mang nay tach biét va khac biét vai thiét bi gidi ma dit li€u video;

thu, & thiét bi giai ma dir lidu video, dong bit video, trong d6 dong bit video
nay chira dir liéu video dad nén va trong d6 dong bit video nay dugc thu tach biét véi
thong bao chira chi bao bén ngoai; va

xt 1y hinh &nh truy cdp ngiu nhién khong 15i (clean random access - CRA)
du6i dang hinh anh truy cap lién két gay (broken link access - BLA) dua trén chi béo

bén ngoai.

35. Vat ghi bét bién doc dwoc bing may tinh theo diém 34, trong d6 chi bdo bén
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ngoai chi bdo viéc lidu gid tri ctia ¢ c6 nén dugc cai dit, boi thiét bi giai ma dit liéu
video, vé mot trong hai gia tri: gia tri mic dinh hodc gié tri cai dit hay khong, trong
d6 cac 1énh, khi duoc thuc thi, con khién cho mdt hodc nhidu bd xtt 1y cta thiét bi:

cai dat gié tri cua co vé gia tri dugc chi 18 bai thuc thé mang,

trong d6 viéc xr ly hinh anh CRA duéi dang hinh anh BLA dua trén chi bao
bén ngoai bao gdm xir Iy hinh anh CRA duéi dang hinh dnh BLA duya trén gia tri cua

c& dugc cai dit vé gia tri duogc chi rd boi thuc thé mang.

36. Vat ghi bit bién doc dwgc bing may tinh theo diém 35, trong d6 c& dugc gin voi
hinh anh CRA.

37. Vit ghi bét bién doc dwoc bing may tinh theo diém 35, trong d6 cac 1¢nh con
dugc tao cau hinh dé khién cho mét hodc nhidu bd xir 1y, khi giai ma don vi NAL cia
lat @3 ma hoa, thay ddi kiéu don vi NAL cua don vi NAL cua lat d& ma héa dua trén

cO duge cai dat ve gia tri cai dat.

38. Vit ghi bit bién doc dwoc bang may tinh theo didm 35, trong d6 cd bao gdm cd
thtr nhit va vat ghi doc dugc bdi may tinh ndy con dugc tao cu hinh dé khién cho
mot hodc nhiéu bo xur ly, khi gidi ma don vi NAL cta lat d3 ma hoa va dua trén co
thtr nhét duoc cai dit vé gia trj cai dit, thay ddi gi4 tri ctia cd thi hai, cd thi hai nay

diéu khién viéc xuat ra cac hinh anh dugc giai ma trude do.

39. Vat ghi bét bién doc duoc b%lng may tinh theo diém 37 con duoc tao cAu hinh dé
khién cho mdt hodc nhidu bd xir ly phan tich ct phap don vi NAL cua 14t 33 ma hoa

dé x4c dinh kiéu don vi NAL.

40. Vat ghi bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 35, trong d6 c& bao gdm c&r
thtr nhét, vat ghi bt bién doc duoc béng mady tinh nay con luu trit trén d6 céc 1énh,
ma khi dugc thuc thi, khién cho mot hogc nhiéu bd xtr ly ciia thiét bi, khi giai ma don
vi NAL ctia 1at ¢3 ma héa va dua trén co thir nhét dugc cai dat vé gia tri cai dit, thay
di gid tri ctia c& thr hai, c thi hai diéu khién viéc xuét ra c4c hinh anh duoc gidi ma

trude do.
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41. Vat ghi bét bién doc dwgc bing may tinh theo diém 35, vat ghi bat bién doc duogc
bang may tinh nay con luu trit trén d6 cac 1énh, ma khi dugc thuc thi, khién cho mot
hodc nhiéu bd xir ly ctia thiét bi, dua trén gia tri cua co, cai dat gia tri cua co thi hai,
co thir hai nay chi bao viéc liéu it nhit mot hinh anh dugc giai ma trude khi giai ma

hinh &nh CRA ¢6 dugc xuét ra hay khéng.
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THU CHI BAO BEN NGOAI & BO GIAI MA
DU LIEU VIDEO

l

XU LY HINH ANH CRA DUG1 DANG HINH
ANH BLA DUA TREN CHI BAO BEN NGOAI

/- 502

FIG. 5
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600
THU CHI BAO BEN NGOAI RANG CO THU! /
NHAT NEN BUQC CAI DAT

l

602
CAI DAT CO THU NHAT DUA TREN CHI /
BAO BEN NGOAI

i

604
KIEM TRA CO VA KHI CO BUQC CAl DAT /
XU LY HINH ANH CRA DU'GI DANG HINH
ANH BLA

FIG. 6
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THU DONG BIT BAO GOM HINH ANH CRA

l

XAC BINH RANG HINH ANH CRA NEN
PUQC CHUYEN THANH HINH ANH BLA

/ 702

l

TRUYEN HINH ANH CRA VA CHI BAO BEN
NGOAI RANG HINH ANH CRA NEN BUOC
CHUYEN THANH HINH ANH BLA

/- 704

FIG. 7
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