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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI MA HOA DULIEU VIDEO

(57) Theo sang ch&, bd ma hoa dit liéu video, nhu bd ma hod dir liéu video hoac
bo gidi ma dit liéu video, duoc tao cdu hinh dé ma ho4 bo thong s6 video (VPS:
Video Parameter Set) cho mot hodc nhiéu 16p dit liéu video, trong d6 mbi 16p
trong s6 mot hodc nhiéu 16p dit liu video tham chi€u dén mot bo thong s6 VPS,
va ma hod mot hodc nhiéu 16p dit liéu video it nhit mdt phan dua vao bod thong
s6 VPS. Bo6 ma hoa dit liéu video c6 thé ma hod bo thong s6 VPS cho dit liéu
video theo chudn ma hoa dit liéu video dat hiéu qua cao, chuin ma ho4 dit liéu
video c6 nhiéu canh nhin, chuidn ma ho4 dit liéu video c6 thé m& rong cap do,
hoic cic chuidn ma hoa dit liéu video khac hodc céc phién ban m& rong clia céc
chuidn ma hod dit lieu video. B thong s6 VPS c6 thé chita dif liéu x4c dinh céc
thong s6 cho céc chubi tuong ting cta dit liu video trong cic 16p khac nhau (vi
du, canh nhin, 16p chat luong, hodc tuong tu). Cac thong sd clia bd thong s6 VPS
c6 thé cung cdp thong tin chi bdo c4ch thiic ma hoa dit liéu video tuong ng.
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Linh vwe ky thuit dwge dé cap
Sang ché lién quan dén linh vyc ma ho4 dit liéu video.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video k¥ thuét sé c¢6 thé duoc dua vao 4p dung trong rit nhidu
thiét bi, bao gém may thu hinh k¥ thuat s6, hé théng phét rong truc tiép k¥ thuét sd, hé
thdng phat rong khong day, thiét bi k§ thuat sb hd trg ca nhan (PDA: Personal Digital
Assistant), may tinh xach tay hosic may tinh d& ban, may tinh bang, thiét bi doc sach
dién tir, camera k¥ thuét sd, thiét bi ghi k¥ thuat s6, thiét bi phat lai da phuong tién k¥
thuat sd, thiét bi trd choi c6 hinh anh, ban giao tiép trd choi ¢é hinh anh, méy dién
thoai di dong hodc may dién thoai vb tuyén vé tinh, thiét bi dwoc goi 1a “may dién
thoai thong minh”, thiét bi h6i thao tir xa c¢6 truyén hinh, thiét bi truyén dong dir lidu
video va c4c thiét bi twong tw khac. Thiét bj video k¥ thuat sb 4p dung k§ thuét nén dit
li€u video, nhu k¥ thuat dugc md ta trong céc chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, Advanced Video Coding (AVC), chudn ma
hod dit liéu video dat hi¢u qué cao (HEVC: High Efficiency Video Coding) dang dugc
phat trién hién nay, va phién ban mé& rong cia cac chudn néu trén. Phién ban du thao
hién nay cta chudn HEVC sip t6i duoc cong bd tai dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/7_Geneva/wgl1/JCTVC-G1103-v3.zip. Cac thiét
bi video c6 thé truyén, thu, méa hod, giai ma va/hodc luu trir thong tin video dang s6

hiéu qué hon nho 4p dung céc k§ thuat nén dit li¢u video nhu vay.

Céac k¥ thuat ma hod dit liéu video thuc hi¢n k¥ thuat du bao khong gian (du
b4o ndi hinh anh) va/hodc du bao thoi gian (du bao lién hinh anh) dé giam bat hodc
loai bé dir liéu du vén c6 trong céc chudi dit lidu video. Déi vé6i phuong phap ma hod
dit lidu video theo khdi, 14t video (trc 13, mot khung video hodc mdt phdn khung
video) c6 thé dugc phén tich ra thanh cac khdi video, khéi video nay ciing c6 thé
duoc goi 12 khéi cu tric cdy, don vi md hod (CU: Coding Unit) va/hodc nit ma hoa.
Céc khdi video trong 14t hinh 4nh m3 hod du bdo néi cdu tric (I) dwgc ma hod bing
cach 4p dung k¥ thuat du bao khong gian dua vao cac miu chudn & cac khéi lién ké

trong cling mot hinh anh. Cac khdi video trong l1at hinh 4nh ma hoa dy béo lién cAu
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trac (P hodc B) c6 thé 4p dung k§ thuat du bao khong gian dua vao cac miu chudn &
céc khéi lién k& trong cing mdt hinh anh hoic 4p dung k¥ thuét du béo thdi gian dua
vao cac mau chudn trong cac hinh anh chuén khéc. Hinh anh ¢6 thé dwoc goi 14 khung,

va hinh anh chuan c6 thé dugc goi 1a khung chuéan.

K§ thuét dy bao khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du béo cho khdi cin ma
ho4. Dit liéu du biéu dién gia tri chénh I¢ch diém anh giira khdi ban dau cn ma hod va
khdi du béo. Khdi ma hoa du béo lién cAu tric duge ma hod theo vecto chuyén dong
tham chiéu dén mot khdi mAu chuén tao nén khéi du béo, va dit liéu du chi bao gia tri
chénh léch gitta khdi ma ho4 va khéi du bao. Khdi ma hoa du béo ndi chu tric duge
m3 hod theo ché dd ma hoa dy béo ndi cu trac va dir lidu du. Dé nén thém, dit lidu du
¢6 thé dugc bién d6i tir mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra cac hé sb bién dbi
du, sau d6 cac hé sb nay c6 thé dugc luong tir hoa. Cac hé s6 bién dbi da luong t hod,
ban dau dugc sép xép thanh ma tran hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot
chidu cta cac hé sb bién dbi, va ky thuat ma hoa entropy c6 thé duoc 4p dung dé dat

hi€u qua nén cao hon.
Ban chét ky thuit clia sang ché

N6i chung, sang ché dé cap dén k¥ thuat ma hod cic bd thong sb va cac don vi
16p triru twgng hoa mang (NAL: Network Abstraction Layer) dé ma ho4 di lidu video.
Céac k§ thudt nay co thé duoc ap dung cho dit liéu ma hod méot 16p, nhu dit li€u video
hai chiéu, va con dugc 4p dung cho dit liéu video theo chudn ma hoa dit liéu video ¢6
thé mé rong clp d0 (SVC: Scalable Video Coding) va dit liéu video theo chuén ma hoa
dir lidu video c6 nhiéu canh nhin (MVC: Multiview Video Coding). Do d6, cic bd
thong sb va cac don vi NAL ¢6 thé twong thich 14n nhau gifta céc loai dit liéu video
khac nhau. Vi du, bd ma ho4 dit liéu video, nhu bd ma hoa dit 1li€u video hodc bd giai
ma dit liéu video, c6 thé ma hod bd théng sb video (VPS: Video Parameter Sef) xé4c
dinh céc thong sé cho mot hodc nhidu 16p dit liéu video. Cac 16p nay co thé twong tmg
véi, vi dy, cac 16p SVC (co tbc d6 khung, d0 phan gidi khong gian va/hodc cc mic
chét lrgng khac nhau) va/hodc cac canh nhin cia dit liéu MVC (vi dy, cac chudi hinh
anh cta mdt canh duogc chup tir cac goc chup khac nhau ciia camera so véi tryc nim

ngang).

Theo mdt phwong an lam vi dy, phuong phédp méa hod dir liu video bao gdm
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cac budc ma hoa b thong sb video (VPS) cho mét hodc nhiéu 16p dit liu video, trong
d6 mdi 16p trong s6 mot hodc nhiéu 16p dit li¢u video tham chiéu dén mot bd thong sb
VPS, va md hoa mot hodc nhiéu 16p dit ligu video it nhét mot phén dya vao bd thong
s& VPS.

Theo phuong &n khac 1am vi duy, thiét bi ma hoa dit liéu video c6 bd ma hoa dit
liéu video, nhu bd ma hoa dit liéu video hodc bd gidi ma dit liéu video, dugc tao clu
hinh dé m3 hod bo thong s video (VPS) cho mét hodc nhiéu 16p dit liéu video, trong
d6 mbi 16p trong sé mot hodc nhidu 16p dit liéu video tham chiéu dén mot bo thong sb
VPS, va ma hod moyt hodc nhiéu 16p dit li¢u video it nhit mot phﬁn dua vao bd thong
sO VPS.

Theo phuong an khéc lam vi dy, thiét bi ma hoa dit liéu video bao gdm phuong
tién ma hoa bd thong sb video (VPS) cho mdt hodc nhiéu 16p dix liéu video, trong d6
m&i 16p trong s6 mot hogc nhidu 16p dir lidu video tham chiéu dén mot b thong sb
VPS, va phuong tién ma hod mot hodc nhiéu 16p dit ligu video it nhét mot phén dua

vao bd théng s6 VPS.

Theo phurong 4n khéc lam vi dy, vat ghi doc dugc bang may tinh trén d6 luu trit
cac 1énh khi duoc thi hanh sé& ra 1énh cho bd xr Iy ma hoa bo thong sb video (VPS)
cho mot hodc nhidu 16p dir liéu video, trong d6 mdi 16p trong s6 mdt hodc nhidu 16p
dit lidu video tham chiéu dén mot bo thong sé VPS, va ma hoa mdt hodc nhiéu 16p dit
liéu video it nhit mot pha‘in dua vao bd thong sb VPS.

Mot hodc nhiéu phuong an lam vi du s& dugc md ta chi tiét dudi day co dua
vao hinh v& kém theo va phin mé ta chi tiét sang ché. Cac du hiéu, muc dich va wu
diém khac cua sang ché s& dugc hiéu 16 hon khi xem phdn moé ta chi tiét sing ché va
hinh v&, ciing véi cac diém yéu cau bao ho.

MG ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1 so d6 khéi thé hién vi du vé hé théng ma hoa va giai ma dit liéu video
¢6 thé 4p dung k¥ thuit ma hoa cac b thong sd va cac don vi 16p triru twong hod
mang (NAL) cho mét hodc nhiéu 16p dit liéu video.

Fig.2 1a so d6 khéi thé hién vi du vé bd ma hod dit liéu video c6 thé ap dung k§

thudt ma hoé cac bd thong s6 va cac don vi NAL cho mdt hodc nhiéu 16p dit li€u
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video.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién vi du vé bd gidi ma dit li€u video c6 thé ap dung k¥
thust ma hod cdc bd thong sd va cac don vi NAL cho mdt hodc nhidu 16p dir lidu

video.

Fig.4 la so dd khai niém thé hién vi du vé mau du bdo MVC.

Fig.5 12 so db khai niém thé hién b thong sé video (VPS) va cac bo thong sb
16p (LPS: Layer Parameter Set).

Fig.6 14 so dd khai niém thé hién vi du v& bd thong sb nhém (GPS: Grouping
Parameter Sef) va cac quan hé ciia bo thong sé GPS véi cac bd thong sb khéc va cac
phan dau l4t.

Fig.7 1a lvu d thé hién vi du vé& phuong phép ma hoa dit liéu video theo cac k¥
thudt néu trong sang ché.

Fig.8 1 Ivu d6 thé hién vi du vé phuong phép giai ma dit liéu video theo cac k¥
thuét néu trong sang ché.

Fig.9 13 luu dd thé hién vi du v& phuong phap ma hod dit liéu video it nhit mét
phén dya vao s lugng 16p thoi gian nhu dwgc bao hiéu trong b thong s VPS.

Fig.10 13 Ivu db thé hién vi du vé phuong phap mi hoa dit lidu video it nhét
mot phﬁn dua vao sb luong hinh anh can sép xép lai trong mdt hodc nhiéu 16p va sb
lwong hinh anh cén luu trit vao bd nhé dém hinh anh giai ma.

Fig.11 1a luu db thé hién vi du vé phuong phdp ma hoa dit liéu video it nhét
mdt phin dua vao céc théng s6 bd giai ma chuin gia dinh (HRD: Hypothetical
Reference Decoder) dugc bédo hi¢u trong bo thong s& VPS.

Fig.12 12 luu db thé hién vi du v& phuong phap mé hoé dit lidu video it nhét
mot phin dva vao dit liéu mo rong dugc bo hidu trong bd thong s& VPS.

M3 ta chi tiét sang ché

N6i chung, sang ché dé cap dén phwong phép va thiét bi ma ho4 dit liéu video

sir dung bd thong sb video (VPS). Dit liéu video c6 thé dugc phan loai theo chu tric

phan cép gdm nhiéu 16p, chudi hinh anh trong mdt 16p cho trude, hinh anh trong mot
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chudi, cc 14t trong mdt hinh anh, va cac khéi (vi dy, khdi anh 16n hodc cac don vi cAu
trac cdy ma hod) trong mot 1at. Bo théng sé chudi (SPS: Sequence Parameter Set) c6
thé dugc ding dé bao hidu cac thong sb it khi thay déi cho chudi hinh anh, va bd
théng sb hinh anh (PPS: Picture Parameter Sef) c6 thé duoc ding dé bao hidu cac

thong sd it khi thay ddi cho céc hinh anh riéng biét.

Theo cac k¥ thuat néu trong sang ché, bd thong sb VPS c6 thé bdo hidu cac
thong sb it khi thay dbi cho nhiéu chudi trén céc 16p twong tng. Co nghia 1, b thong
s6 VPS c6 thé chira cac thong sb cho mot tap hop chudi ddng vi theo thoi gian trén
c4c 16p khac nhau. Cac 16p khac nhau c6 thé c6, vi du, cac canh nhin khac nhau cho
dit liéu video c6 nhiéu canh nhin, cac 16p chét lvgng khéc nhau, céc 16p 40 phan giai
khéng gian khéc nhau, cdc 16p c6 thé chuyén dbi cip do thoi gian (tirc 13, cac 16p cho
phép co tbc do khung khic nhau), va céc loai tuong ty khac. Theo cich nay, mot bd
thong sb VPS c6 thé dugc cung cép cho nhiéu 16p khac nhau, cho nén bd thong sd
VPS d6 béo hiéu cac thong sé 1a théng s chung cho mdi 16p twong Ung (vi dy, céc
chudi twong tng trong cic 16p twong tmg). Dong bit c6 thé dugc coi 1a chira mbi 16p,
Vi chc 16p twong tmg c6 thé tao ra cac dong bit con twong ing. Ngoai ra, dong bit con

c6 thé twong ung véi dang két hop cua tir hai 16p tré 1én.

Sang ché mod ta cac vi du vé dit liéu c6 thé dugc dua vao trong bd thong sd
VPS. Trong mét s6 vi dy, dit liéu nhu vay c6 thé c6 thong tin chi bao sé lwong 16p con
(vi du, s& lugng 16p con tdi da) trong céc 16p twong tmg. Vi du, bd thong sb VPS ¢6
thé chira dit ligu bdo hidu sé lugng 16p thoi gian va/hogic sb lwgng 16p thoi gian tdi da

(vi duy, s6 nhan dang 16p thoi gian cao nhét).

Trong vi du khac, theo cach khic hoic theo cach bd sung, bd thong sb VPS ¢6
thé c6 dit liéu gan giéng nhu dit lidu bat ky da dugc bao hiéu true d6 trong bd thong
s& SPS (tire 13, duge béo hiéu trong cac bd thong sb SPS thong thudng). Theo cach
ndy, khi cdc chudi cua tir hai 16p trd 1én trong dong bit chira cic thong sb gidng nhau
hozc gin giéng nhau, thi bd ma hoé dit liéu video c6 thé ma hod bd thong sd VPS dé
bao hidu céc thong sb cho cac chudi trén céc 16p, chir khéng ma hod phin dit liéu du
cla céc dit liéu d6 trong cac bd théng s SPS tuong (g cho céc chudi khac nhau trén

cac 16p khéc nhau.

Theo céach khéc hodc theo cach bd sung, b thong s& VPS ¢6 thé chita dit liu
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xac dinh thong tin st dung dit li€¢u video (VUI: Video Usability Information), nhu
thong tin bidu dién dir liéu video, cac théng sd bd giai ma chuin gia dinh (HRD),
va/hodc thong tin giéi han dong bit. Thong tin gidi han dong bit c¢6 thé chira cac gisi
han vé& khoang vecto chuyén dong, dung lwong bd nhé dém hinh anh giai ma (DPB:
Decoded Picture Buﬁer) (vi dy, tinh theo sb luong hinh anh dugc luu trit trong bd nhd
dém DPB), sé lugng khung cén sp xép lai (tic 13, thong tin chi bdo s lwong khung
duoc sép xép lai tir thir tw giai ma chuyén thanh th ty hién thi), kich thudc cia cac
khéi ma hoa (vi du, cac khdi anh 16n (MB: MacroBlock) hoic cac don vi cu triic ciy
ma hod), va kich thudc ctia cac hinh anh ma hoa. By thong sb VPS ¢6 thé con cung
cép dir liéu cho mot hodc nhidu bd théng sé VPS mé rdng, sao cho bd théng sd VPS
¢6 thé dwgc mé rong theo cac chudn twong lai hodic cac phién ban mé rong cia chuén
HEVC sép t6i.

Fig.1 12 so d6 khdi thé hién vi du vé& hé théng ma hoa va giai ma dit lidu video
10 ¢6 thé 4p dung k¥ thust ma hoa cac bod théng s va cac don vi 16p triru tugng hoa
mang (NAL) cho m{t hodc nhiéu 16p dit li¢u video. Nhu duge thé hién trén Fig.1, h¢
théng 10 bao gdm thiét bj ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hod s& dugc giai mi vao
mot thoi diém sau d6 & thiét bi dich 14. Cu thé, thiét bi ngudn 12 cung cip dir lidu
video dén thiét bi dich 14 thong qua vat ghi doc duogc bé“mg may tinh 16. Thiét b
ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé 13 mot thiét bi bt ky trong s6 rit nhiéu thiét bi,
nhu may tinh dé ban, may tinh sb tay (tic 14, may tinh xach tay), may tinh bang, bd
giai ma dé ban, may dién thoai cAm tay nhu may dién thoai “thong minh”, may tinh
bang “théng minh”, may thu hinh, camera, thiét bj hién thi, thiét bi phét lai dit liéu da
phuong tién k§ thuét sb, ban giao tiép tro choi ¢6 hinh anh, thiét bj truyén dong dir
liéu video, hodc cac thiét bi twong tw khac. Trong mét sb trudng hop, thiét bj ngudn 12

va thiét bj dich 14 c6 thé c6 tinh ning truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé thu dit lidu video ma hoa cén giai ma thong qua vt ghi
doc duogc béng may tinh 16. Vat ghi doc dugc béng may tinh 16 c6 thé 1a loai phuong
tién hoic thiét bi bat ky c6 kha ning chuyén dit liéu video ma ho4 tir thiét bi ngudn 12
dén thiét bi dich 14. Theo m6t phuong 4n 1am vi du, vat ghi doc dugc bing mdy tinh
16 c6 thé 1a phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dit

liéu video ma hod dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dit liéu video ma hoa ¢6 thé
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dugc didu bién theo mot chudn truyén thong, nhu giao thirc truyén théng khong day,
va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuwong tién truyén théng c6 thé 1a phuong tién
truyén thong khong day hoic ndi day bét ky, nhu dudng truyén phd tin sb vo tuyén
(RF: Radio Frequency) hay mot hoic nhiéu dudng truyén vét ly. Phuong tién truyén
thong co thé tao nén mot phén mang truyén dit liéu gbi, nhu mang cuc by, mang dién
rong, hodc mang toan cdu nhw mang internet. Phuong tién truyén théng c6 thé 1a bd
dinh tuyén, chuyén mach, tram co s&, hodc moi thiét bi khac co thé dung dé hd trg

truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bj dich 14.

Trong mot sd vi du, dir liéu mé hod c6 thé dwoc xuét ra tir giao dién xuét 22 giri
dén thiét bi luu trir. Twong ty, dir liéu ma hod c¢6 thé duoc truy nhap tir thiét bi luu trix
bang giao dién nhap. Thiét bj luu trir c6 thé 1a mot loai bit ky trong sb rt nhidu loai
phuong tién luu trit dit li€u dugc truy nhép cuc bd hodc phéan tdn nhu b dia cing, dia
Blu-ray, dia da nang k¥ thuat sé (DVD: Digital Versatile Disc), dia compac-bd nhd
chi doc (CD-ROM: Compact Disc-Read Only Memory), by nhé tdc dong nhanh, bd
nhé kha bién hodc khong kha bién, hodic moi phuong tién luu trit k¥ thuét sb khac phu
hop dé luu trit div lidu video ma hoa. Theo phwong 4n khéac 1am vi du, thiét bi luu trit
c¢6 thé twong g véi may chu tép hozc thiét bi lwu trit trung gian khéac ¢6 thé huu trix
dir liéu video ma hod dugc tao ra bang thiét bj ngudn 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy
nhép dit liéu video da luu trir tir thiét bj luu trir thong qua co ché truyén dong hodc tai
xudng. May chu tép c6 thé 1a loai may chu bat ky ¢6 kha ning lvu trit dir liéu video
ma hod va truyén dit lidu video ma hoa d6 dén thiét bj dich 14. Vi du v& may chu tép
12 mdy chit web (vi du, cho website), may cha giao thic truyén tép (FTP: File
Transfer Protocol), thiét bi wu trit mang (NAS: Network Attached Storage), hodc b dia
cuc bd. Thiét bj dich 14 c6 thé truy nhap dit liéu video ma ho4 théng qua két ndi dix
liéu tidu chudn bt ky, trong d6 c6 két ndi internet. Két ndi nay co thé 1a kénh khong
day (vi duy, két n6i Wi-Fi), két ndi ndi day (vi du, dwdng thué bao k§ thuat sé (DSL:
Digital Subscriber Line), mddem cap, v.v.), hodc két hop hai loai nay phi hop véi
viée truy nhdp dit liéu video ma hoa lru trit trén may chii tép. Co ché truyén dit lidu
video ma hod tir thiét bi Iuu trir ¢6 thé 13 truyén dong, truyén tai xudng, hodc két hop

hai loai nay.

Céc k¥ thuét néu trong sang ché khong nhét thiét chi gidi han & cc tmg dung
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hodc hé théng khéng day. Céc k§ thuat nay c6 thé duge ap dung d& ma ho4 dit liéu
video khi hd trg mot Gmg dung da phwong tién bat ky trong sé nhidu tmg dung da
phuong tién, nhu truyén hinh phét rong theo giao thirc truyén vo tuyén, truyén hinh
cap, truyén hinh vé tinh, truyén dong dit liéu video qua mang internet, nhu truyén
dong thich ing dong theo giao thitc HTTP (DASH: Dynamic Adaptive Streaming over
HTTP), mé hod dit li¢u video dang sb luu trit trén phuong tién luu trit dit 1i€u, giai ma
dt liéu video dang sb6 luu trit trén phuong tién luu trit di¥ li€u, hodc cac tng dung
khac. Trong mot sb vi du, hé théng 10 c6 thé dugce tao cdu hinh dé hd trg truyén dir
liéu video mét chiéu hoic hai chiéu nhim hd trg cc tng dung nhu truyén dong dir
liéu video, phat lai dit li€u video, phat rong dir li€u video, va/hodc dién thoai ¢ truyén
hinh.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn dit liéu
video 18, bd ma hoa dit liéu video 20 va giao dién xuét 22. Thiét bi dich 14 bao gdm
giao dién nhép 28, bd giai ma dir liéu video 30 va thiét bj hién thi 32. Theo sang ché,
bd ma ho4 dit lidu video 20 ctia thiét bi ngudn 12 c6 thé dugc tao cau hinh dé 4p dung
cac k¥ thuat ma hoa céc bd thong s va cac don vi NAL cho mét hodc nhiéu 16p dit
liéu video. Theo cac phuong an khéc 1am vi du, thiét bi ngudn va thiét bi dich c6 thé
bao gdm céc bd phan hodc co cdu khac. Vi dy, thiét bj ngudn 12 c6 thé thu dir liéu
video tir ngudn dit liéu video bén ngoai 18, nhu camera bén ngoai. Tuong tw nhu vy,
thiét bi dich 14 c6 thé giao dién vai thiét bi hién thi bén ngoai, ma khong c6 thiét bj
hién thi tich hop.

Hé théng 10 duoc thé hién trén Fig.1 chi 1a mot vi du. K§ thudt m& hod céc bd
thong s6 va cac don vi NAL cho mét hodc nhiéu 16p dit liéu video cé thé dugc thuc
hién bang moi thiét bi ma hod va/hodic giai ma dir liéu video dang s6. Mic du céc k§
thuét néu trong séng ché thudong dugce thuc hién béng thiét bi ma hoa dit liéu video,
nhung cac k¥ thuét nay cling c6 thé dugc thuc hién bﬁng bd ma hod/giai ma dir liéu
video, thudng duge goi 14 “CODEC”. Ngoai ra, c4c k¥ thuat néu trong sang ché ciing
c6 thé dugc thuc hién bang bd xtt 1y trude dit liéu video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi
dich 14 chi 1a cac vi du v& thiét bi ma hoa nhu vay, trong do thiét bi nguén 12 tao ra
dir liéu video ma hoé dé truyén dén thiét bj dich 14. Trong mot s& vi du, céac thiét bi

12, 14 c6 thé hoat ddng theo cach gén nhu dbi xting sao cho mdi thiét bj 12, 14 déu c6
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cac by phén ma hod va giai ma dit liéu video. Vi vay, hé thdng 10 c6 thé hd tro truyén
dit liéu video mdt chiéu hodc hai chidu gitta c4c thiét bi video 12, 14, vi dy, cho Gng
dung truyén dong dit li¢u video, phat lai dit liéu video, phét rong dit liéu video, hodc

dién thoai c6 truyén hinh.

Ngudn dit liéu video 18 ctia thiét bi ngudn 12 c¢6 thé 1a thiét bj chup hinh, nhu
camera ghi hinh, phuong tién Iuu trit dit liéu video c6 dit liéu video da dugc ghi tir
trudc va/hodc giao dién cung cip dir lidu video dé thu dit liéu video tr nha cung cip
ndi dung video. Vi du khac, ngudn dir liéu video 18 c6 thé tao ra dit liéu dd hoa may
tinh ding 1am ngudn dir liéu video, hodic két hop dit liéu video truyén hinh tryuc tiép,
dir li€u video dd dugc ghi tir trude va dit liu video dugce tao ra trén may tinh. Trong
mot s§ trudng hop, néu ngudn dit lidu video 18 1a camera ghi hinh, thi thiét bi ngudn
12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao nén thiét bi duoc goi 1a may dién thoai ¢ camera
hoic may dién thoai c6 truyén hinh. Tuy nhién, nhu d3 néu trén, cac k§ thuat néu
trong sdng ché c6 thé dugc 4p dung d& ma ho4 dit lidu video noi chung, va c6 thé dugc
&p dung cho cac tng dung khong day va/hodc nbi day. Trong mdi trudng hop, dir lidu
video dugc chup, dugc chup tir trude hodc duogc tao ra trén may tinh ¢ thé duge ma
ho4 bang bd ma hod dit liéu video 20. Sau do, dit liéu video ma hoa c6 thé duoc xuét

ra bang giao dién xuét 22 dé ghi 1én vat ghi doc dugc bing may tinh 16.

Vit ghi doc dugc bing may tinh 16 c6 thé 1a phuong tién kha bién, nhu tin hi¢u
phét rong khong day hoic tin hidu truyén qua mang ndi day, hoic phwong tién luu trit
(tire 13, phuong tién luu trit khong kha bién), nhu § dia cing, 6 dia tac dong nhanh, dia
compac, dia video k¥ thuét sd, dia Blu-ray, hodic phwong tién khac doc duge bang may
tinh. Trong mdt s vi du, may chii mang (khong dwoc thé hién trén hinh v&) c6 thé thu
dit liéu video ma ho4 tir thiét bi ngudn 12 va cung cép dit liéu video ma hod nay cho
thiét bj dich 14, vi dy, thong qua tin hiéu truyén trén mang. Tuong tu, thiét bi may tinh
ctia nhd may san xudt phuong tién luu trit, nhu nha méy san xuét dia, c6 thé thu dit
lidu video ma hod tir thiét bi nguén 12 va ché tao ra dia chira dit lidu video ma hoa. Vi
vay, vat ghi doc dugc béng may tinh 16 ¢6 thé dugc hiu 12 mot hodc nhidu vat ghi

doc duge bang mdy tinh ¢ nhidu dang khac nhau, trong nhiéu tmg dung khac nhau.

Giao dién nhap 28 cta thiét bj dich 14 thu thong tin tir vat ghi doc dugc bing
mdy tinh 16. Thong tin trén vat ghi doc dugc bang may tinh 16 c6 thé 14 théng tin cu
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phap dugc xac dinh bang bd ma hoa dit lidu video 20, thong tin cu phap nay ciling
dugc st dung cho b giai ma dit li¢u video 30, chita cac phan tir cti phap md ta cac
dic trung va/hodic cach xir Iy cac khdi va cac don vi ma hoa khéc, vi du, cidc nhom
hinh &nh (GOP: Group of Pictures). Thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video da giai
ma cho ngudi dung xem, va c6 thé 13 thiét bi hién thi bét ky trong s6 nhidu thiét bi
hién thi nhu man hinh éng tia catét (CRT: Cathode Ray Tube), man hinh tinh thé 1ong
(LCD: Liquid Crystal Display), man hinh plasma, man hinh diot phat quang hitu co
(OLED: Organic Light Emitting Diode), hodc loai thiét bj hién thi khac.

Bo ma hod dit liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 co thé hoaf dong
theo mdt chudn ma ho4 dir liéu video, nhu chudn ma hoa dit liéu video dat hi¢u qua
cao (HEVC) dang dugc phét trién hién nay, va c6 thé tuan theo mé hinh thir nghiém
HEVC (HM: HEVC Test Model). Theo cach khéac, b6 ma hod dit liéu video 20 va bo
gidi ma dit liéu video 30 cd thé hoat dong theo cac chuén ddc quyén hodc thong dung
khac, nhu chuén ITU-T H.264, duoc goi theo cach khéac 1a chudn MPEG-4, Part 10,
Advanced Video Coding (AVC), hodc phién ban mé& rdng ciia cic chudn nay. Tuy
nhién, céc k¥ thuét néu trong sang ché khong bj gi6i han & bit ky chuén ma hoa cu thé
ndo. Vi du khéc vé cac chuin ma hod di liéu video 1a MPEG-2 va ITU-T H.263. Tuy
khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mdt s6 khia canh, mdi b ma ho4 dir liéu
video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé dugc tich hop véi bd ma hod va giai
ma dit liéu audio, va c6 thé c6 cac bd don kénh-phan kénh thich hop, hodc phin cing
va phin mém khac, dé x& 1y viéc ma hod ca dit liéu audio va dit liéu video trong mot
dong dit liéu chung hoic trong cac dong dit liéu riéng biét. Néu c6 thé, thi cac bo don
kénh-phan kénh c6 thé tuan theo giao thirc dén kénh ITU H.223, hodc céc giao thirc
khac nhu giao thire goi dit liéu ngudi dung (UDP: User Datagram Protocol).

Chuén ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) dugc tao ra bdi nhdm chuyén gia ma hoa
dit liéu video (VCEG: Video Coding Experts Group) cua td chic ITU-T két hop véi
nhom chuyén gia anh dong (MPEG: Moving Picture Experts Group) cia to chirc
ISO/IEC tao thanh mdt nhém hop tac chung goi 12 nhém hop tac lién két ma hoa dir
lidu video (JVT: Joint Video Team). Theo mdt s khia canh, cac k¥ thuat néu trong
sang ché c6 thé dugc p dung cho cac thibt bi thuong tuan theo chudn H.264. Chuin

H.264 dugc md ta trong tai li€u ITU-T Recommendation H.264, Advanced Video
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Coding ap dung cho cic dich vu nghe nhin chung, cia nhém nghién ctru ITU-T Study
Group, vao thang 3 nim 2005, trong sang ché, chudn nay c¢6 thé duoc goi 1a chudn
H.264 hodc dic td H.264, hay chudn hoic dic ta H.264/AVC. Nhom Joint Video
Team (JVT) tiép tuc 1am viéc dé ma réng chuén H.264/MPEG-4 AVC.

Mdi bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé dugc
thuc hién duéi dang mach ma ho4 hodc giai ma bit ky trong s6 rat nhidu mach ma ho4
hodc gidi ma phu hop, néu ¢, nhu mot hodc nhiéu bd vi xir 1y, bd xtr 1y tin hidu sb
(DSP: Digital Signal Processor), mach tich hgp chuyén dung (ASIC: Application
Specific Integrated Circuif), mang ctra 1ap trinh duoc bang trudong (FPGA: Field
Programmable Gate Array), mach logic roi rac, phan mém, phan ctmg, phin sun hodc
moi dang két hop clia céac loai trén. Mdi bd ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma dir
lidu video 30 c6 thé nam trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hodc bd giai ma, mdi bo
phan nay c6 thé dugc tich hop 1am mot phan ciia bd ma hoé/giai ma két hop (CODEC)

trong thiét bj twong ung.

Nhom hgp téc lién két ma hoa dir lidu video (JCT-VC: Joint Collaboration
Team on Video Coding) dang 1am viéc dé phat trién chuidn HEVC. N§ luc tiéu chuén
hoa HEVC dya trén md hinh cai tién thiét bi ma hod dit liéu video duoc goi 1a mo
hinh thir nghiém HEVC (HM: HEVC Test Model). Md hinh HM cho 14 c4c thiét bj ma
hoa video c6 thém vai kha ning so véi céc thiét bi hién c6, vi dy, theo chudn ITU-T
H.264/AVC. Vi dy, trong khi chuén H.264 ¢6 chin ché d6 ma hoa du bao ndi céu tric,

thi mo6 hinh HM cé téi ba muoi ba ché 36 ma hoa du bao ndi cau truc.

Noi chung, phién ban dy thdo lam vi¢c cia md hinh HM md t& khung video
hodc hinh 4nh c6 thé duge phén tach ra thanh mot chudi gdm céc khdi cu tric cay
hodc cac don vi ma hod 16n nhét (LCU: Largest Coding Unif) chira cad mau do chéi 14n
cac miu mau. Dit liéu ca phép trong dong bit ¢ thé xac dinh kich thudc cia don vi
LCU, d6 1a don vi ma hod 16n nhét tinh theo sb lugng diém anh. Mot 14t gém nhiéu
khdi cdu tric cdy lién tiép theo thi tw giai ma. Khung video hozc hinh anh c6 thé duge
phan tach ra thanh mét hodc nhiéu lat. M&i khéi cdu trac cay c6 thé dugc phén tach ra
thanh cdc don vi ma ho4 (CU) theo ciu tric cdy ti phan. Thong thudng, cdu tric dit
liéu cdy tr phan c6 mdt nit cho mdi don vi CU, véi niit gde twong g véi khéi cdu

trac cdy. Néu don vi CU dugc phén tach ra thanh bn don vi CU con, nut ndy twong
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tmg v6i don vi CU gom bon nut 14, mdi nut 14 twong tmg véi mot trong sb cac don vi
CU.

Mdi nit ciia ciu triic dit liéu cy tir phan c6 thé cung cp di lidu cu phép cho
don vi CU twong tmg. Vi duy, nit trong céu tric cdy tir phan c6 thé c6 co phén téch,
chi bao vi¢c don vi CU tuong ung v6i nit d6 cd duge phan tach ra thanh cac don vi
CU con hay khdng. Cé4c phén it ¢t phap cho don vi CU c¢6 thé dugc xé4c dinh dé quy,
va co thé phu thudc vao viéc don vi CU dugc phén tach ra thanh cic don vi CU con.
Néu don vi CU khong dugc phén tach nfta, thi don vi CU d6 dugc goi 1a don vi CU
nut 1a. Trong séng ché nay, bdn don vi CU con ciia mdt don vi CU nut 14 duogc goi 1a
don vi CU nut 14 ngay céa khi khong c6 su phan tach rd rang cia don vi CU nut 14 ban
d4u. Vi dy, néu don vi CU c¢6 kich thude 16x16 diém anh khong dugc phén tach nita,
thi bdn don vi CU con c6 kich thudc 8x8 diém anh cling s€ dugc goi 1a cac don vi CU

nat 14 mic du don vi CU c¢6 kich thuéce 16x16 diém anh chua tung dugc phan tach.

Pon vi CU ¢6 muc dich giéng nhu khdi anh 16n theo chuidn H.264, ngoai trir
viéc don vi CU khéng c6 su khéc biét vé kich thude. Vi duy, khéi chu triic cdy co thé
dugc phan tach ra thanh bdn nut con (con dugce goi 1a don vi CU con), va mdi nat con
c6 thé lai 13 nut cha va duge phén tach ra thanh bdn nat con khéac. Nut con cudi cung
khong phén tach nita, dugc goi 1 nut 14 ctia cdu triic cAy tr phan, 12 nit ma hod, con
duge goi 1a don vi CU nut 14. Dit liéu ca phap lién quan dén dong bit ma hoa c6 thé
xé4c dinh s6 1an ti da c6 thé phén tach khdi cdu tric cay, duoc goi 1a dd sdu cao nhét
ctia don vi CU, va ciing c6 thé x4c dinh kich thude t6i da cia cac nit ma hoa. Do do,
dong bit ciing c6 thé xac dinh don vi ma hoa nho nhét (SCU: Smallest Coding Unit).
Sang ché sir dung thuét ngir “khdi” dé chi don vi bat ky trong sé cac don vi CU, PU
hodc TU trong trudng hop chudn HEVC, hodc cic cdu triic dir lidu twong tw trong
trudong hop céc chuén khéc (vi du, khdi anh 16m va cac khdi con cta khdi anh 16n theo
chuén H.264/AVC).

Don vi CU c6 mot nut ma hod va céc don vi du bao (PU.: Prediction Unif) va
cac don vi bién ddi (TU: Transform Unif) lién quan dén nat ma hoa d6. Kich thudce
cta don vi CU tuong tng véi kich thude clia niit ma hod va phai c6 dang hinh vuong.
Kich thuéc ciia don vi CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich thudc

ctia khdi ciu truc cdy co gia tri t1 da 12 64x64 diém anh hoic 16n hon. Mdi don vi CU
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c6 thé c6 mot hogc nhidu don vi PU va mot hodc nhidu don vi TU. Dit liéu ¢t phép
lién quan dén don vi CU c6 thé mb ta, vi du, ché d¢ phan tach don vi CU thanh mot
hodc nhiéu don vi PU. Céac ché do phan tach co thé 1a khac nhau tuy thudc vao viéc
don vi CU dugc mé hoa & ché d6 bo qua hay ché d6 truc tiép, duoc ma hoa & ché do
du béo ndi cdu tric hay duge ma hoa & ché d6 du bao lién cu tric. Cac don vi PU ¢6
thé duoc phan tach ra thanh khdi c6 dang khéng phai hinh vudng. Dit liéu ct phép lién
quan dén don vi CU ciing ¢6 thé mo ta, vi du, ché do phan tach don vi CU thanh mét
hodc nhidu don vi TU theo ciu triic cay tir phan. Pon vi TU c6 thé c6 dang hinh vuéng

ho#c dang khong phai hinh vuong (vi dy, dang hinh chit nhit).

Chudn HEVC cho phép thuc hién cac quy trinh bién dbi theo don vi TU, céc
quy trinh bién dbi d6 c6 thé 12 khac nhau véi cac don vi CU khéc nhau. Céc don vi TU
thuong cd kich thude dya vao kich thude ctia cac don vi PU trong mot don vi CU cho
trude duge xéac dinh dbi véi don vi LCU da phén tach, tuy nhién c6 thé khong phai luc
nao ciing nhu vay. Cac don vi TU thudng c6 kich thude nho hon hodc bing kich thudc
cua cac don vi PU. Trong mot s6 vi dy, cac mau dit liéu du twong tmg véi don vi CU
¢6 thé dugc phan tach ra thanh cic don vi nhé hon sir dung cAu triic cy tir phan goi 14
“cAu tric cdy tir phan dit liéu du” (ROT: Residual QuadTree). Céc nut 14 cta ciu triic
RQT c6 thé dugc goi 1a cac don vi bién dbi (TU). Gia tri chénh 1éch diém anh lién
quan dén cac don vi TU c6 thé dugc bién ddi dé tao ra cac hé sb bién ddi, cac hé sb

bién ddi nay c6 thé duge lugng tir hod.

Pon vi CU nut 14 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu don vi du bao (PU). Néi chung, don
vi PU thé hién ving khéng gian tuong (mg véi todn bo hoic mdt phén don vi CU
tuong tmg, va c6 thé chira dir liéu dé tim mAu chudn cho don vi PU. Ngoai ra, don vi
PU con chira dit li€u lién quan dén viéc du bao. Vi dy, khi don vi PU dugc ma hoa dy
b&o ndi chu tric, thi dit liéu cho don vi PU c6 thé duge dua vao trong cAu tric cay ti
phén dit liéu du (RQT), dit liéu nay c¢6 thé 1a dir lidu md ta ché dd du bao ndi clu tric
cho don vi TU tuong Ung véi don vi PU. Vi du khéc, khi don vi PU dugc ma hod du
béo lién cAu trac, thi don vi PU c6 thé chira dit liéu x4c dinh mot hodc nhiéu vecto
chuyén dong cho don vi PU. Dt liéu x4c dinh vecto chuyén ddng cho don vi PU ¢6
thé mod ta, vi dy, thanh phén theo phuong nim ngang clia vecto chuyén dong, thanh

phén theo phuong thing ding cta vecto chuyén dong, d6 phan giai cho vecto chuyén
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dong (vi du, dd chinh xac bﬁng mot phén tw diém anh hodc d0 chinh xac béng mot
phin tdm diém anh), hinh anh chuén ma vecto chuyén dong tham chiéu dén do,
va/hodc danh muc hinh anh chuén (vi dy, danh muc 0, danh myc 1 hodc danh muc C)

cho vecto chuyén dong.

Pon vi CU nit 14 ¢6 mot hodc nhidu don vi PU cling c6 thé ¢6 mot hodc nhidu
don vi bién d6i (TU). Cac don vi bién ddi c6 thé duge x4c dinh bang cach sir dung cu
trac RQT (con dugc goi 1a cAu triic cdy tir phan cho don vi TU), nhu da néu trén. Vi
duy, c& phén tach c6 thé chi bao viéc don vi CU nut 14 dugc phan tach ra thanh bbn don
vi bién ddi. Sau d6, mdi don vi bién ddi c6 thé dwoc phén tach tiép thanh cac don vi
TU con khéc. Khi don vi TU khong dugc phan tach nita, thi don vi TU d6 ¢6 thé duoc
goi 1a don vi TU nut 14. Thong thuong, dbi véi ché d6 ma hod du bao ndi ciu tric, tht
ca cac don vi TU niit 14 thudc vé mét don vi CU nut 14 déu ding chung mot ché do6 du
béao ndi cAu trac. Co nghia 13, cing mot ché d6 du bao ndi clu tric thudong dugc ap
dung dé tinh céc gia tri du béo cho tit ca cac don vi TU cua don vi CU nut 14. Dbi véi
ché d6 ma hoa du bao ndi cu tric, bd ma hoa dit liéu video c6 thé tinh gia tri du cho
mdi don vi TU nit 14 sir dung ché do du bao ndi clu tric, dung lam gia tri chénh 1€ch
gifta phan don vi CU tuong tng véi don vi TU va khéi ban dau. Pon vi TU khéng
nhét dinh chi gi6i han & kich thuée cia don vi PU. Do d6, cac don vi TU c6 thé 16n
hon hodc nhé hon so v&i don vi PU. Déi véi ché 36 ma hoa dy bao ndi clu trac, don
vi PU ¢6 thé nam & vi tri ddng vi v6i don vi TU nut 14 tvong tng cho cling mdt don vi
CU d6. Trong mot sb vi du, kich thugc 16n nhét cia don vi TU nut 14 ¢6 thé tuong ung

véi kich thuée cia don vi CU ntt 14 twong ung.

Ngoai ra, cac don vi TU ctia cac don vi CU nut 14 cling c6 thé dugce lién hé voi
cac chu truc dit lidu cdy tir phan tuong ng, duoc goi 1a cdu triic cdy ti phén dir lidu
du (RQT). C6 nghia 13, don vi CU nit 14 ¢6 thé c6 chu tric cay tir phan chi bdo cach
phan tach don vi CU nut 14 thanh cac don vi TU. Nut gdc ctia cdu tric cdy tir phan cho
don vi TU thudng tuong tng véi don vi CU nut 14, trong khi d6 nut gc cia cdu tric
cdly tir phan cho don vi CU thudng twong tng véi khdi cdu tric cay (hoic LCU). Cac
don vi TU trong c4u tric RQT khong dugc phén tadch nita thi dugc goi 1a don vi TU
nut 14. N6i chung, sang ché nay st dung cac thuét ngit don vi CU va don vi TU d& chi

don vi CU nut 14 va don vi TU nut 14 twong Gng, trir trudng hop c6 quy dinh khac.
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Chudi dit liéu video thuong 1a mot chudi khung video hodc hinh anh. Nhém
hinh anh (GOP) thudng 1a mot chudi gdm mot hodc nhidu hinh anh video. Nhém GOP
c6 thé chira dit lidu ¢ phap & phin ddu ciia nhom GOP, & phin ddu cia mot hoic
nhiéu hinh anh, hogic & vi tri khac, & mé t sb lugng hinh anh c6 trong nhém GOP.
MS3i 14t hinh anh c6 thé chtra dit liéu ct phap lat & m6 ta ché d6 ma hod cho 14t trong
ng. B6 ma hod dit liéu video 20 thudng hoat dong trén céc khdi video trong cac lat
video riéng biét @& ma ho4 dit liéu video. Khéi video c6 thé twong ung véi nit ma hod
trong don vi CU. Céc khdi video c6 thé c6 kich thude c¢b dinh hodc thay ddi, va c6 thé

¢6 kich thudc khac nhau theo chuan ma hoé da xac dinh.

Vi du, m6 hinh HM hd trg du bdo cho nhiéu kich thude don vi PU. Gia st kich
thude cia mdt don vi CU cu thé 13 2Nx2N, thi md hinh HM hd trg du bo ndi cu tric
cho don vi PU c6 kich thudc 2Nx2N hoic NxN, va du bao lién cu trac cho don vi PU
d6i xtmg ¢6 kich thude 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. M6 hinh HM con hd trg
phan tach khong dbi xtmg dé du bao lién ciu tric cho don vi PU c6 kich thudce
2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N. Khi phén tdch khong ddi xung, mot chiéu cta don
vi CU khong dugc phan tach, trong khi chiéu con lai dugc phén tach ra thanh 25% va
75%. Phin don vi CU twong tng véi phin 25% c6 ky hiéu “n” sau thong tin chi bao
“trén”, “duéi”, “trai” hodc “phai”. Do d6, vi du, “2NxnU” ding & chi don vi CU ¢6
kich thudc 2Nx2N duoc phan tach theo chiéu ngang thanh don vi PU ¢6 kich thudce
2Nx0,5N & trén va don vi PU c6 kich thude 2Nx1,5N ¢ dudi.

Trong séang ché nay, “NxN” va “N nhén N” ¢6 thé dugc sir dung hoan dbi 14n
nhau dé chi kich thuéc diém anh ciia khdi video tinh theo chiéu doc va chidu ngang, vi
du, 16x16 diém anh hoic 16 nhan 16 diém anh. Thong thuong, khéi 16x16 s& ¢ 16
diém anh theo chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu,
khdi NxN thuong ¢6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo chidu ngang,
trong d6 N 1a gid tri nguyén khong 4m. Céc diém anh trong khdi ¢6 thé dugc sip xép
thanh hang va ct. Ngoai ra, cac khéi khong nhét thiét phai ¢6 sb luong didm anh theo
chidu ngang bang sé lugng diém anh theo chiéu doc. Vi du, cac khdi c6 thé c6 NxM

diém anh, trong d6 M khéng nhét thiét phai bang N,

Sau khi mé hod dy béo ndi cau triic hodc ma hoéd du béo lién cau tric sir dung

cac don vi PU ctia don vi CU, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tinh dit liéu du cho
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céc don vi TU ctia don vi CU. Pon vi PU c6 thé chira dit liéu ct phap mé ta phuong
phap hogic ché d9 tao ra dir lidu diém anh dv bao & mién khong gian (con dugc goi la
mién diém anh) va cac don vi TU c6 thé c6 cac hé sb & mién bién dbi sau khi 4p dung
mdt quy trinh bién dbi, vi du, bién dbi cosin rdi rac (DCT: Discrete Cosine
Transform), bién dbi sb nguyén, bién ddi dang séng, hodc bién dbi twong ty vé mit
khéai niém, dbi vai dir liéu video du. Dit liéu du c6 thé twong ung voi céc gia tri chénh
léch diém anh giita cac diém anh cta hinh anh chua duge ma hoa va cac gié tri du bao
tuong tng vdi cac don vi PU. B ma hoa dit li€u video 20 cé thé tao ra cac don vi TU
chtra dit liéu du cho don vi CU, va sau d6 bién ddi céc don vi TU dé tao ra cac hé sb

bién dbi cho don vi CU.

Sau khi bién ddi dé tao ra cdc hé sb bién dbi, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé
thuc hién thao tac lugng tir hod cho cac hé sb bién dbi. Luong tr hoa thuong 1a quy
trinh trong d6 céc hé sb bién ddi dugc lugng tir hoa dé c6 thé giam bét luong dit lidu
dung dé bidu dién cac hé sb, nhim dat dugc hi€u qua nén cao hon. Quy trinh lugng ti
hoa c6 thé giam d¢ sau bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb. Vi du, gia tri
n-bit c¢6 thé duge lam tron xudng thanh gia tri m-bit trong quy trinh lugng ti hod,

trong d6 » 16n hon m.

Sau khi lwgng tir hod, bd ma hoa dit liéu video c6 thé quét cac hé s bién dbi,
tao ra vecto mdt chiéu tr ma trdn hai chiéu chtra cac hé sb bién dbi da luong tir hoa.
Quy trinh quét ndy duoc thiét ké sao cho dit cac hé sb c¢6 ning lugng cao hon (va do
d6 co tan sb thap hon) & phia trudc trong ma tran va dat cac hé sb c6 nang luong thip
hon (va do d6 ¢6 tan sb cao hon) & phia sau trong ma tran. Trong mot sé vi dy, bd ma
hoa dit liéu video 20 c6 thé 4p dung thir tw quét dinh trudc dé quét cac hé s bién dbi
da lwgng tir hoa tao ra vecto tuyén tinh c6 thé dugc ma hoa entropy. Theo cic phuong
an khac 1am vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién k¥ thuéat quét thich
ung. Sau khi quét cac hé¢ s6 bién dbi da lugng tr hoa dé tao ra vecto mdt chiéu, b0 ma
hod dit liéu video 20 c6 thé ma hoa entropy vecto mdt chiéu, vi du, theo phwong phép
mé hoa d dai thay d6i thich tng v6i ngit canh (CAVLC: Context-Adaptive Variable
Length Coding), mi hoa s& hoc nhi phéan thich ing v&i ngit canh (CABAC: Context-
Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma hoa sb hoc nhi phén thich img véi ngit canh

theo ¢t phap (SBAC: Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma
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hoa entropy phéan tich khoang xac sudt (PIPE: Probability Interval Partitioning
Entropy) hodc phuong phép mé hoé entropy khéac. B ma hoa dit liéu video 20 ciing
c¢6 thé ma hod entropy cho cc phan tir ¢ phép lién quan dén dit liéu video ma hoa dé
cho b giai ma dit 1i€u video 30 sir dung khi gidi ma dir li€u video.

Pé thuc hién phuwong phap CABAC, bd ma hoa dit liéu video 20 c¢6 thé phan
dinh mdt ngi¥ canh trong mAu ngit canh cho ky hiéu cin truyén. Ngit canh c6 thé lién
quan dén viéc, vi du, cAc gia tri lién k& ctia ky higu c6 khac khong hay khéng. Dé thuc
hién phuong phap CAVLC, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé chon ma do dai thay
d6i cho ky hiéu cn truyén. Cic tir ma trong phuong phap ma hoa d6 dai thay ddi
(VLC: Variable Length Coding) c6 thé dugc thiét 1ap sao cho cac tir md twong dbi
ngén s& twong tng véi cac ky hiéu c6 xac suit xudt hién cao hon, con cac tir ma dai s&
tuong tmg voi cac ky hidu co xac sudt xuit hién thdp hon. Theo cach nay, viéc ap
dung phwong phép VLC c6 thé tiét kiém bit, vi du, stt dung cac tir ma c6 d6 dai bing
nhau cho mdi ky hiéu cdn truyén. Viéc xac dinh xéac sudt c6 thé dya vao ngit canh

dugc phan dinh cho ky hiéu.

Theo céac k¥ thuat néu trong sang ché, bd ma hoa dit liéu video, nhu bd ma hoa
dit liéu video 20 hodc b gidi ma dit li¢u video 30, co thé dugc tao cdu hinh dé ma hoa
bd thong sb video (VPS) cho mot hoidc nhiéu 16p dit liéu video, va ma hoa mét hoic
nhiéu 16p dir liéu video it nhit mot phin dwa vao bd thong sé VPS. Bang 2 va bang 5,
dugc mo ta chi tiét dudi day, 1a vi du vé cac tap hop phan tir ¢t phap clia bd thong sd
VPS. Mdi 16p trong sb mdt hodc nhidu 16p dir lidu video c6 thé tham chiéu dén bo
thong sb VPS, tirc 13, cung mdt by thong .sé VPS. Néi cach khéc, bo thong s6 VPS ¢6
thé 4p dung cho tit ca cac 16p ciia mot tap hop dit liéu video chung, vi du, tit ca cac

16p cua dit liéu video SVC va/hodc tAt ca cac canh nhin cua dit liéu video MVC.

Bo thong s6 VPS c6 thé chira nhiéu loai thong tin khac nhau. Vi du, bd théng
s6 VPS c6 thé chira bd md ta sé dém kich thudc mau (SDCD: Sample Dimension
Counter Description). C6 nghia 1, véi mdi kich thudce, bd ma hoa dit lidu video co thé
béo hidu mét tap hop chi sb. Cac kich thude c6 thé ¢ 14 cnt_p: s6 lwong 16p uu tién
c6 trong chudi dit liéu video ma hod; cnt_d: s6 lugng 16p phu thudc khac nhau trong
dong bit, nhiéu 16p c6 ciing mdt dd phéan giai khong gian va cling mot do sau bit c6 thé

thudc vé cac 16p phu thude khic nhau; ent_t: s6 lugng 16p thoi gian trong dong bit;
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ent_q: s6 lugng 16p chét lwong tdi da cho mét 16p phu thudc bét ky trong dong bit; va
cnt_v: s6 lugng canh nhin tdi da. Cac théng sd do sau bit c6 thé dai 8 bit hodc 12 bit
va ¢6 thé 1a khac nhau vé6i cac thanh phdn mau khac nhau. Cac dinh dang méu thanh
phén mau c6 thé 14 4:0:0, 4:2:0 va 4:4:4.

B thong sb VPS ciing c6 thé chira 4nh xa tir chi s6 miu dén dic trung. Néu véi
mbi kich thudc, thong tin chi bao diic trung khong bing chi s6 ndm trong khoang tir 0
dén s6 dém kich thudc miu trir 1, thi vong lap cé thé dugc dua vao dé xac dinh thong
tin chi bao dic trung cho mdi chi sb didc trung. Anh xa nay c6 thé c6, véi mdi chi sb
16p phu thudc, d6 phan giai khong gian cu thé c6 gi tri d6 sau bit cu thé va dinh dang
mAu thanh phin mau cy thé. Luu ¥ ring, 4nh xa ndy c6 thé dugc bo qua, néu ludn cb
bang tra cru ¢b dinh & thiét bi giai ma, vi dy, gi tri 0 c6 thé twong ng v&i dinh dang
4:2:0, gi4 tri 1 c6 thé twong ung v&i dinh dang 4:4:4, va gia tri 2 ¢6 thé twong ung véi
dinh dang 4:0:0. Theo céch khac hodc theo cach bd sung, anh xa nay co thé c6: vai
mdi chi sb thoi gian, tc dd khung hoic tdc d6 khung trung binh cu thé; v6i mdi chi sb
canh nhin, id canh nhin cu thé; véi mdi chi sb do sau bit, cap gié tri do sdu bit cy thé
cho thanh phén d6 choéi va thanh phan mau; va véi mdi dinh dang miu thanh phin

mau, théng tin chi bao dinh dang mAu thanh phan mau cu thé.

Bo thong sb VPS ciing ¢ thé chira cac thong s6 diéu khién va céc cd kich
hoat/bét hoat cong cu, nhu cac loai sau ddy: thong sd pem_bit_depth_luma_minusl,
théng sb pem_bit_depth chroma minusl, c& loop_ filter across slice flag, c&
pcm_loop_filter disable flag, co temporal_id_nesting_flag, mdt hodc nhiéu phén tir
ci phap lién quan d&n 6, co chroma pred from luma enabled flag, co
sample_adaptive offset_enabled flag, c& adaptive loop_filter_enabled_flag va co

inter_4x4 enabled flag.

B thong s6 VPS cling cd thé chira mdt hodc nhiu bd md ta diém hoat dong.
Céac diém hoat dong thuong md ta mot tip hop con clia tit ca canh nhin cua dit liéu
video co trong dong bit. Piém hoat dong co thé chira mot sb lwgng canh nhin cu thé
giri dén thiét bj dich dé xuét ra, ciing nhu cic canh nhin khéc ¢ thé dugc ding lam
chudn khi giai md, xut ra, hodc c4 hai truong hop d6. Dong bit ¢6 thé c6 mdt hogic
nhiéu diém hoat dong dugc mo ta béng cac bd md ta diém hoat dong. BO mo ta diém

hoat dong c6 thé chira thong tin xac dinh s6 lugng diém hoat dong tbi da, tinh phu
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thudc gifta cac 16p hodic cdc canh nhin khic nhau, thdng tin profin va mitc cho mdi
diém hoat dong, ty 1€ bit cho mdi diém hoat dong, tinh phu thudc giita céac diém hoat
dong cho mdi diém hoat dong, cac quy dinh han ché khac, thong tin st dung dit liu
video (VUI) hodc mot phan théng tin VUI cho mbi diém hoat déng, va/hodc thong tin
VUI hodic mdt phan théng tin VUI cho mdi 16p hodc canh nhin. Theo cach khic hoic
theo céach bd sung, cac bd mo ta diém hoat dong co thé chtra, v6i mdi diém hoat dong,
dang biéu dién don vi 16p triru tugng hoa mang (NAL) c6 16p md hod dit liéu video
(VCL: Video Coding Layer) chtra diém hoat déng. Trong mdt s6 vi du, dang biéu dién
don vi NAL c6 16p VCL chtra diém hoat d6ng, voi mdi kich thuéc, cd thé c6 ba su lua
chon: (1) gié tri chi sb cu thé: vi duy, voi do phén giai khong gian, cho dd sdu bit cua
dinh dang mAu thanh phan mau; (2) khoang gia tri chi sb: vi dy, véi cac 16p thoi gian,
tr 0 d&n ID cua 16p thoi gian cao nhét, véi cac 16p chét luong, tir 0 dén ID cta 16p
chét lugng cao nhét; hoic (3) danh muc gia tri chi s6: vi duy, v6i cac canh nhin, danh

muc gid tri chi sO canh nhin.

Trong mdt s& vi dy, bd théng s& VPS c6 thé chira thong tin chi bao s luong
16p thoi gian tdi da trén céc 16p cia dong bit. C6 nghia 13, bd mé hoa dir liéu video 20
va/hodc bd giai ma dit 1iu video 30 co thé dugc tao cdu hinh dé ma hoé bd thong sd
VPS chira thong tin chi béo sd lwgng 16p thoi gian t6i da cho dong bit tuong tng. Vi
du, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé x4c dinh s6 lugng 16p thoi gian tdi da va ma hod
b6 thong s6 VPS sao cho ¢6 chira dit liéu biéu didn sé lwong 16p thoi gian téi da da
x4c dinh, con bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé giai ma bd théng s6 VPS dé x4c dinh
) lugng 16p thoi gian t8i da. B6 ma hoa dit lidu video 20 va bod giai ma dit lidu video
30 cfing c6 thé ma hod dit lidu video ciia dong bit dwa vao s& lwong 16p thoi gian t6i
da da x4c dinh. Vi du, sb lwong 16p thoi gian t6i da c6 thé anh huéng dén sb luong
théng tin nhén dang 16p thoi gian cin ding dé biéu dién cac 16p thoi gian khac nhau.
Vi du khéc, sb lugng 16p thoi gian t6i da c6 thé anh hudng dén cach thirc ma by ma
ho4 dit liéu video 20 va bd giai ma di liéu video 30 méa hod céc thong tin nhén dang

hinh anh chuén, vi du, sir dung gia tri s thi tw hinh anh (POC: Picture Order Count).

Theo phuong 4n khac nita lam vi du, b ma hoé dit li¢u video 20 va b giai ma
dit liéu video 30 c6 thé dugc tao cau hinh d€ ma hoa dit li€u clia mdt 16p thoi gian cu

thé chi sit dung dit lidu chuin cho t6i va bao gdm c 16p thoi gian d6. Néi cach khac,
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b6 mi hod dir liéu video 20 va bo giai ma dir liéu video 30 c6 thé dugc tao cdu hinh dé
tranh ma ho4 dit liéu ciia mot 16p thoi gian cu thé bang cach st dung dit liéu chudn
ctia 16p thoi gian cao hon. Theo cach ndy, bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé duoc
dam bao 1a gidi ma chinh xé&c dit li€éu video ciia mot tdp hgp 16p thoi gian cho trude
ngay ca sau khi da tach dong bit con. C6 nghia 13, néu viéc tdch dong bit con duoc
thue hién, thi mot sb 16p thoi gian & cao hon 16p cao nhét cia dong bit con da tach s&
khéng c6 sén dé& 1am chuén. Do viéc ma hod dit liéu ctia mdi 16p thoi gian chi dua vao
dit liéu caa céc 16p & 16p hién thoi hodc thép hon 16p hién thoi, nén cé thé tranh duoc
sai sét vi dit liéu & mot 16p cu thé phu thudc vao dit liéu & 16p cao hon, ma 16p cao

hon d6 da bj mét do viéc tach dong bit con.

Trong mdt sb phuong an lam vi dy, theo cach khéc hodc theo cdch bd sung, bo
thong s& VPS, chira théng tin chi bido mot hodc ca hai s6 lugng hinh anh cin sdp xép
lai trong mot hodc nhiéu 16p ctiia dong bit va’hodc s6 luong hinh &nh s€ dugc luu trit
vao bd nhé dém hinh anh gidi ma (DPB). Nhu d4 néu trén, thong tin d6 co thé duoc
goi 1a thong tin gidi han dong bit. Vi vay, thiét bi dich 14 c6 thé xac dinh c4c tinh
ning cia bd giai ma dir liéu video 30 va sir dung thdng tin gidi han dong bit dé xéac
dinh xem dong bit trong ng c6 thich hop dé duoc giai mi bing bd giai ma dit licu
video 30 hay khong, hodc xéc dinh xem thiét bi dich 14 c6 nén chon ndi dung khéc
hay khéng (vi dy, tir nha cung cép ndi dung qua mang, néu c6 nhidu phién ban cta ndi
dung do).

Ngoai ra, b0 ma hod dit liu video 20 va b giai ma dit li¢u video 30 co thé st
dung thong tin gigi han dong bit khi ma ho4 dit li¢u video. Vi dy, bd md hoa dir liu
video 20 ¢6 thé dam bao rang thong tin gidi han dong bit khong bi vi pham. C6 nghia
14, gia sir thong tin gidi han dong bit chi bdo ring nhiéu nhit 1a N hinh anh dugc luu
trit vao bd nhé dém DPB, thi bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé dim bio ring khong
¢6 nhiéu hon N hinh anh trong mot td hop bét ky ciia mét hodic nhiéu danh muc hinh
anh chuin & mot th&i diém cho trudc bat ky. Vi du khéc, gia st thong tin sip xép lai
hinh anh chi bdo ring mdt hinh anh cin duoc dich chuyén di nhidu nhit 14 M hinh
anh, thi bd ma ho4 dit lidu video 20 c6 thé dam bao ring khong c6 hinh anh nao duge
dich chuyén di vuot qua M hinh anh. Viéc dich chuyén hinh 4nh theo c4ch nay thuong

twong Ung véi d6 chénh 1éch giita thir tu giai ma va thir tw hién thi cta hinh anh.
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Tuong ty nhu vay, bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé st dung thong tin nay khi giai
ma, vi du, dé thuc hién viéc quan ly bd nhé DPB, nhu x4 bd nhé DPB. B ma hoa dix
liu video 20 va bd giai ma dir lidu video 30 ciling c6 thé sir dung thong tin gigi han
dong bit, nhu sb lwong hinh anh ti da s& dwgc luu trit vao bd nhé dém DPB va/hoic
sb lugng hinh anh cén sip xép lai, khi ma hoa gi4 tri clia cac théng‘tin nhén dang hinh

anh chuan.

Trong mot sb phuong én lam vi dy, theo c4ch khac hodc theo cach bd sung, bo
thong s6 VPS chira thong tin chi bao cac thong sb bd giai ma chuén gia dinh (HRD).
Céc théng s6 HRD chira, vi dy, théng tin mo ta thoi diém khi ma dit liéu duoc loai bo
ra khéi bd nhé dém hinh anh ma hoa (CPB: Coded Picture Buffer). Trong céc bd giai
ma, nhu b6 giai ma dit liéu video 30, bd nhé CPB 1a bd nhd d¢m ma trong do dir li¢u
video ma hoé dugc luu trit cho t6i khi dit lidu nay dé sin sang dé giai ma. Cac bo giai
ma nhu bd giai ma dir lidu video 30 cling c6 thé c6 bd nhé dém hinh anh gidi ma
(DPB), trong d6 dit liéu video da gidi ma dugc luu trit, vi dy, dugc dung lam dit li¢u
chuén cho dit liéu dugc dy bao lién ciu triic va dé sip xép lai cac hinh anh tir thi tu

giai ma chuyén thanh tha tu hién thi.

Céc thong s6 HRD c6 thé chira thong tin chi bao thoi diém khi ma cac hinh anh
cu thé dugc loai bo ra khoi b nhd CPB va dugc gidi ma. Do d6, b ma hod dit li¢u
video 20 ¢6 thé ma hoa cac thong s HRD ciia bd thong sé VPS dé chi béo thoi diém
khi ma céac hinh anh c6 thé dugc loai bé ra khéi bd nhd CPB va duge gidi md, con bo
giai ma dir lidu video 30 c6 thé giai ma cac thong s6 HRD ctia bo thong s6 VPS dé xéc
dinh thoi diém loai béd cac hinh anh ra khoi bd nhé CPB. Tuong tw nhu vy, bd ma
hod dit liéu video 20 va b giai ma dit li¢u video 30 cé thé ma hod céc hinh anh theo
cac théng s6 HRD, vi du, theo thir tw ma hoa dwgc chi bdo bing céc thong s6 HRD.
Theo cach nay, bd ma hod dit li¢u video 20 va/hodc b gidi ma dit li¢u video 30 co thé
duoc tao cAu hinh d& ma hod bd thong s6 VPS chtra céac thong s6 HRD, va dé ma hoa
dir liéu video twong tng v6i bd thong sé VPS it nhit mot phan dwa vao cac théng sd
HRD.

B6 thong s6 VPS ciing c6 theé chtra dit liéu mé rong chi bdo viéc bd thong so
VPS di duge mé rong, vi du, d€ cung cap dit li¢u cho mdt hodc nhi€u cong cu mé hod

khac. Cac cong cu ma hod nhu vay c6 the 1a cac cong cu khac véi céc cong cu theo
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chudn ma hod dir liéu video tuong tng, vi du nhu chuén ITU-T H.264/AVC hoic
chudn HEVC sép t6i. Ngoai ra, c4c cong cu ma hoa nhu vay c6 thé cin c6 dir liéu chu
hinh. Dit liéu c4u hinh nay c6 thé duoc cung cip trong dit liéu mé rong cua bd thong
sb VPS. Theo céach nay, khi ma hoé dit liu video sit dung cac cdng cu ma hoa nhu
vay, b ma hod dit liéu video 20 va/hodc b giai ma dit liéu video 30 cb thé ma hoa bod
thong s6 VPS chi bao viéc dit liéu m& rong c6 mat hay khong, va néu c6 mit, thi chi
bao dit liéu m& rong cta bd thong sb VPS. Ngoai ra, khi dit liéu mé rdng d6 cé mat,
thi bd ma ho4 dit lidu video 20 va/hodc bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé thyc hién

cac cong cu mi hod twong tng d€ ma hod dit li¢u video st dung dit li€u mo rong.

Céc chudn ma ho4 dit liéu video xac dinh ct phap twong tmg, ngit nghia, va
quy trinh giai mi cho cdc dong bit khong c6 13i, tudn theo mdt profin hodc mirc nhit
dinh. Cac chuin ma ho4 dit liéu video thudong khong xac dinh bd ma hod, ma bd ma
ho4 c6 nhiém vu phai ddm bao sao cho c4c dong bit d4 tao ra tuong thich véi chuin ap
dung cho bd giai mi. Trong truong hop cac chudn ma hoa dit liéu video, “profin”
tuong ng véi tp hop con cia cac thuét toan, ddu hiéu, hodc céng cu va cac quy dinh
han ché ap dung cho cac chudn d6. Nhu dugc xé4c dinh theo chudn H.264, vi du,
“profin” 12 mot tdp hop con clia toan bd ci phap dong bit duge x4c dinh theo chudn
H.264. “Mirc” tuong tmg véi cac quy dinh han ché vé mirc st dung tai nguyén cua bd
gii ma, vi du nhu dung lwgng bd nhé va cong suét tinh toan ctia bd giai m4, lién quan
dén d6 phan giai clia céc hinh anh, ty 18 bit, va tbc do xir Iy khéi. Profin c6 thé dugc
béo hiéu bing gié tri profin_idc (thdng tin chi bao profin), con mirc c6 thé dugc bao
hiéu bang gi trj level_idc (thong tin chi bdo mirc). Theo céc k¥ thuat néu trong sang
ché, thong tin profin va muec c6 thé duge xac dinh trong cac bd md ta diém hoat dong,

nhu d3 néu trén.

Trong mét s6 vi du, mbi 16p hodc canh nhin trong dong bit tham chiéu dén mot
bd thong sb video (VPS), va bd thong sb chudi phan 16p (LPS: Layered sequence
Parameter Sef) c6 thé dugc kich hoat cho mdi 16p. Bo thong s LPS c6 thé dugc thiét
ké sao cho cang nhe cang t6t khi tham chiéu dén b6 thong s6 VPS trong cdu tric thiét
ké. Bo thong s6 LPS c6 thé chira mot thong tin bit ky hodc tt ca céc thong tin dugc
mo ta dudi day. Bo thong sb LPS c6 thé chira thong tin chi bao kich thudc mau dé chi

béo, véi mdi kich thuée, chi s6 cho mdi kich thuée. Vi du, néu trong bd théng sb
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VPS, chi s6 chi dén do phan giai khong gian 0 dwoc phén dinh cho déc trung khong
gian c6 do phén giai bang 320x240 va chi sé chi &n d6 phéan giai khong gian 1 duogc
phan dinh cho dic trung khong gian c6 d phan giai bing 640x480, va 16p hién thoi
dugc phén dinh c6 d§ phan giai béng 640x480, thi bd mé hoa dit li€u video 20 va/hoic
b gidi ma dit liéu video 30 c6 thé ma hoa phén tir cu phap c6 gid tri bang 1 cho 16p
hién thoi. Co nghia 13, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé bao hiéu gia tri 1 cho phe“m
tir ¢t phap dé x4c dinh d6 phan giai bing 640x480, con bd giai ma dit liéu video 30 c6
thé xac dinh ring 16p hién thoi c6 phén tir ci phéap c6 gid tri bing 1 voi d phan giai
bang 640x480, dwa vio gia tri bing 1 ctia phin tir ct phép.

Bo thong sb LPS ciing c¢6 thé chira cac théng sd didu khién va cac co kich
hoat/bét hoat cong cu. Vi du, thong sb diéu khién va c& kich hoat/bét hoat cong cu co
thé 13 thong s6 pem_bit_depth luma_minusl, thong s6 pcm_bit_depth_luma_minusl,
¢ loop_filter across_slice flag, c& pecm loop filter disable flag, mét hogc nhiéu
phin tir ci phéap lién quan dén 6, c& chroma _pred_from_luma_enabled flag, co
sample_adaptive offset_enabled flag, c& adaptive loop_filter enabled flag, va céu

tric phan cp cia don vi ma hoa (CU).

B0 thong s6 LPS c6 thé con chira thong tin vé cac loai bd thong s khac ap
dung cho 14t, nhém 14t, hinh &nh, hodc vai hinh anh. M3i bd thong s6 d6 c6 thé chi dén
mdt bd thong s hinh anh (PPS) cu thé.

B0 ma hod dit li€u video, nhu by ma hod dit 1i€u video 20 va bd gidi ma dir liéu
video 30, c6 thé duoc tao ciu hinh d& dam bao va/hodc xac dinh rﬁng bd thong s6 PPS
khong chi dén bd thong s6 LPS hoidc bd thong sé VPS. Do d6, bd ma hoa dit liéu
video c6 thé dam bao ring mdi bod thong sb PPS ciia dong bit khong chi dén bd thong
s6 LPS hodc bo théng sb VPS. Viéc phan tich cu phap cho bd thong sé PPS c6 thé 1a
doc lap. Khi bd théng sb PPS c6 mot hodc nhidu phén tir ¢ phap gidng nhu céc phén
tir ¢t phap cia bd thong sb VPS hoic bd thong sé LPS, thi cac phén tir ¢ phép cua bd
thong s& PPS c¢6 thé ghi d& 1én cAc phan tir ¢l phép cua bd thong sb VPS hodc bd
thong sb LPS.

B0 ma hoa dit liéu video c6 theé con dugce tao cau hinh d€ ma hoa bd théng s6
nhém (GPS) dé nhom tét ca cac bd théng s6 v6i nhau. B ma hoa dit lidu video c6 thé

m3 hoa nhidu nhém khéc nhau trong mot bd thong sé GPS, mdi bd thong s6 GPS c¢6
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thong tin nhén dang GPS (GPS id: GPS identifier) riéng biét. Mdi nhém trong bod
thong s& GPS c¢6 thé 1a mét t5 hop khac nhau cua céc bd thong sb. Theo céch nay,
phan dAu 14t chi cin c¢6 théng tin tham chiéu dén GPS id tuong tmg, va khong cin c6
thong tin chi bdo loai bd thong sb. Pon yéu cau cép patent M§ sé 61/590,702, ndp
ngdy 25.01.2012, md ta chi tiét cac k§ thuét trong d6 céc loai bod thong sb khac nhau
dugc nhém véi nhau va chi c6 ID ctia ciu triic cu phap tai hitu ich chira chudi byte tho
(RBSP: Raw Byte Sequence Payload) cho nhém bo théng sb duge bao hiéu trong phin

dau 1at.

Nhu d3 néu trén, b0 ma hod dit liéu video, nhu bd ma hoa dit liéu video 20
hodc bd giai ma dir liéu video 30, c6 thé dugc tao cdu hinh dé ma hoa bd thong s6
video va’/hodc bd thong s6 nhém. Vi du vé bd thong sb video dugc mé ta chi tiét dudi
day dua vao Fig.5, con vi du v& bd thong sé nhom dugc mé ta chi tiét dudi day dwa

vao Fig.6.

Bd ma hoé dit liéu video 20 c6 thé con truyén dit li€u ca phap, nhu dit li€u ca
phap theo khéi, dir liéu cu phap theo khung, va dit lidu cti phap theo nhém GOP, dén
b0 giai ma dit lidu video 30, vi du, trong phan d4u khung, phan dau khéi, phin ddu l4t,
hodc phan ddu nhém GOP. Dit liéu ci phap theo nhém GOP c6 thé mo ta sb lwong
khung trong nhém GOP twong tng, va dit liéu ct phap theo khung c6 thé chi bao ché
d6 ma hoé/du bao duge ding d& ma ho4 khung twong tng.

MObi bd ma hod dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé duge
thuc hién dudi dang mach ma hoa bat ky trong s6 rat nhiéu mach ma hoa phi hop,
nhu mdt hodc nhiu bd vi xir ly, b xtr ly tin hi¢u s6 (DSP: Digital Signal Processor),
mach tich hop chuyén dung (4SIC: Application Specific Integrated Circuit), mang cira
1ap trinh dugc bang trudng (FPGA: Field Programmable Gate Array), mach logic roi
rac, phan mém, phan cing, phan sun hodc moi dang két hop cua cic loai trén. Mdi bod
mi hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé nim trong mot hodc
nhiéu by ma hoé hozic bd giai ma, mbi bd phan nay ¢6 thé dwoc tich hop 1am mot phin
clia by méd hod/giai ma két hop (CODEC) trong thiét bi twong tmg. Thiét bi c6 bd ma
ho4 dit li€u video 20 va/hodc b gidi ma dir li¢u video 30 cb thé 1a mach tich hop, bd

vi xtt 1y, va/hoic thiét bi truyén théng khong dy, nhu may dién thoai di dong.

Fig.2 12 so 6 khéi thé hién vi du v& bd ma hoa dir lidu video 20 ¢6 thé ap dung
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ky thuat ma hod céc by thong s6 va céc don vi NAL cho mdt hodc nhidu 16p dit li€u
video. BO ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién k¥ thuat ma hoa du béo nodi ciu
triic va ma hod du bdo lién cdu tric cho cac khdi video trong cac 14t video. Ma hoa du
bao noi cAu tric dwa vao k¥ thuat du bao khong gian dé giam bat hodc loai bd dit lidu
du theo khong gian trong dit liu video ctia khung video hodc hinh anh cho truée. Ma
hoa dy bdo lién céu tric dua vao k¥ thudt du bao thoi gian aé gidm bat hodc loai bd
dit lidu du theo thoi gian trong dit liéu video ctia cdc khung hodc hinh anh lién ké
trong chudi dir liéu video. Ché d6 du béo ndi ciu tric (ché dd 1) co thé dung dé chi
mot ché do bét ky trong mdt s& ché d6 ma hoa theo khong gian. Ché d6 du bao lién
chu triic, nhu ché d6 dy bao mot chiu (ché dd P) hodc ché d6 du bao hai chidu (ché

do B) c6 thé dung dé chi mot ché do bét ky trong mot sb ché 46 ma hoa theo thoi gian.

Nhu dugce thé hién trén Fig.2, bd ma hod dit liéu video 20 thu khéi video hién
thoi trong khung video cAn ma hoa. Trong vi du dugc thé hién trén F ig.2, by mé hoa
dit liéu video 20 bao gdm bd chon ché dd 40, bd nh¢ hinh anh chuén 64, bd cong 50,
bd xi ly bién ddi 52, b lugng tir hoa 54 va bd ma hoa entropy 56. Bo chon ché do 40
lai bao gdm bd bl chuyén dong 44, bd danh gia chuyén dong 42, bd du bdo ndi cdu
triic 46 va bd phan tach 48. Dé khoi phyc khéi video, b ma hod dit lidu video 20 con
bao gébm bo lugng tir hod nguge 58, bd bién ddi nguoc 60 va bd cong 62. B loc tach
khdi (khong duoc thé hién trén Fig.2) cling c6 thé dugc dua vao dé loc cc ranh gidi
khdi nhim loai bd cac thanh phén la dang khéi ra khoi dir liéu video da khoi phuc.
Néu mudn, bd loc tach khbi thuong loc tin hi¢u du ra cta bd cong 62. Cac bo loc
vong lap khac (trong vong lap hodc sau vong l3p) ciing ¢ thé duoc sir dung cing véi
b6 loc tach khdi. Vi dé cho d& hidu nén cac bod loc d6 khéng dwoc thé hién trén hinh
v€, nhung néu mudn, thi cac bd loc d6 c6 thé loc tin hiéu diu ra cia bd cong 50 (dudi

dang bd loc trong vong lap).

Trong quy trinh ma hoé, bd ma hod dit liéu video 20 thu khung hodc 14t video
cin ma hoa. Khung hoic 14t nay c¢6 thé dwoc phan tach ra thanh nhidu khdi video. Bo
danh gia chuyén dong 42 va bo bl chuyén dong 44 thuc hién budc ma hoa du bio lién
cAu triic cho khdi video thu duge dua vao mdt hodc nhidu khi trong mQt hodc nhiéu
khung chudn dé thuc hién budc du bao theo thoi gian. Theo céch khéc, bd du bdo ndi

cau trac 46 co the thuc hién budc ma hod du bao ndi cau triic cho khoi video thu dugc
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dua vao mdt hoic nhiéu khéi lién ké trong cliing mét khung hoic 14t voi khéi cdn ma
hod d€ thuc hién budc du bao theo khong gian. BO ma hoa dit liéu video 20 c6 thé
thuc hién nhiéu budc ma hoa, vi dy, dé chon ché 6 ma ho4 thich hop cho mdi khéi dix

liéu video.

Ngoai ra, bd phan tach 48 cé thé phan tach céc khdi dir liéu video ra thanh céc
khdi con, dwa vao sy dénh gia céc so dd phan tach truée d6 trong cac budc ma hod
truge. Vi dy, ban dau bo phén tach 48 cé thé phan tach khung hodc lat ra thanh céc
don vi LCU, va phan tdch mdi don vi LCU ra thanh céc don vi CU con dua vao
phuong phép phan tich tc d6 ma hoa-méo (vi dy, t6i vu hod téc dd ma hod-méo). Bo
chon ché d6 40 c6 thé con tao ra ciu triic dir lidu cAy tir phan chi béo cach phén tach
don vi LCU ra thanh céc don vi CU con. C4c don vi CU nut 14 ctia cdy tir phan c6 thé

¢6 mot hodc nhi€u don vi PU va mot hoac nhiéu don vi TU.

B6 chon ché dd 40 c6 thé chon mot trong s6 cac ché 6 ma hoa, ma hoé dy bao
ndi clu tric hodc ma hoa du bao lién clu trac, vi du, dua vao két qua sai s6, va cung
cép khéi d3 duge ma hoa dy bao ndi cdu truc hodc ma hoa du bao lién ciu truc thu
duoc cho bd cong 50 dé tao ra khéi dir liéu du va cung cip cho bd cong 62 dé khoi
phuc khéi ma ho4 diing lam khung chuin. Bo chon ché d6 40 con cung cp cac phén
to ci phap, nhu vecto chuyén dong, thong tin chi bao ché d6 du bao ndi cu truc,

thong tin phén tach, va céc thong tin ci phép khéc, cho by ma hoé entropy 56.

Bo dénh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 co thé duoc tich hop
chirc ning vé6i nhau, nhung vi dé gitip cho ngudi doc thiy d& hiéu nén cac bd phan nay
dugc thé hién riéng bi€t trén hinh v&. Quy trinh dénh gia chuyén dong, duoc thuc hién
bing bd danh gid chuyén dong 42, 14 quy trinh tao ra céc vecto chuyén dong, dé danh
gia chuyén ddng cho céc khéi video. Vecto chuyén dong, vi dy, c6 thé chi bao sy dich
chuyén ctia don vi PU & khéi video trong khung video hodc hinh anh video hién thoi
so véi khéi du béo trong khung chuén (hoic don vi ma hoa khac) so véi khdi hién thoi
dang duwoc mi hod trong khung hién thoi (hodc don vi ma hod khéac). Khéi du béo 1a
khdi dugc nhén thy 1a rét phu hop véi don vi PU cia khbi video cAn ma hoé xét vé
gid tri chénh léch diém anh, gia tri ndy c6 thé dugc xac dinh bing téng hiéu sb tuyét
d8i (SAD: Sum of Absolute Difference), tdng hidu sb binh phuong (SSD: Sum of

Square Difference), hodc céc gia tri do hi€u s6 khac. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa
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dit lidu video 20 c6 thé tinh gid tri cho céc vi tri diém anh dudi sb nguyén cua cac hinh
anh chudn luu trit trong bd nhé hinh anh chuin 64. Vi du, bd ma hod dit lidu video 20
co6 thé ndi suy gia tri cia céc vj tri ph?m tu diém anh, cac vi tri phén tam diém anh,
hodc céc vi tri phan s§ diém anh khac ciia hinh anh chudn. Vi vy, bd danh gia chuyén
dong 42 co thé thuc hién chirc ning tim kiém chuyén dong dua vao cac vi tri sb
nguyén diém anh va céc vi tri phan s6 diém anh, va xuét ra vecto chuyén dong véi do

chinh x4c bang phan so6 di€ém anh.

B0 dénh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho don vi PU cua khéi
video trong lat dugc ma ho4 du bao lién cu tric bang cach so sanh vi tri caa don vi
PU véi vi tri cua khdi du bao trong hinh anh chuén. Hinh anh chuén c6 thé duoc chon
tir danh muc hinh anh chuén thir nhét (danh muc 0) hodic danh muc hinh anh chuén thi
hai (danh muc 1), m3i danh muyc hinh 4anh chuén xac dinh mot hogic nhidu hinh &nh
chuén lyu trit trong bd nhé hinh anh chuén 64. Bo danh gia chuyén dong 42 truyén

vecto chuyén dong tinh dugc d¢én bd ma hod entropy 56 va bod bii chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thyuc hién bang bd bl chuyén dong 44, c6 thé
l1a quy trinh tim hodc tao ra khéi dy bao dua vao vecto chuyén dong dugc xac dinh &
b6 danh gid chuyén dong 42. Xin nhéc lai, bd danh gid chuyén dong 42 va bd bu
chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop chirc ning v6i nhau, trong mét s vi du. Khi thu
duogc vecto chuyén dong cho don vi PU cua khéi video hién thoi, bd bu chuyén dong
44 ¢6 thé tim khéi du bio ma vecto chuyén dong tham chiéu dén d6 & mot trong s
céc danh muyc hinh anh chuan. B¢ cong 50 tao ra khdi dir liéu video du bing cach 14y
gia tri diém anh ctia khdi video hién thoi dang dwoc ma hod trir di gid tri diém anh cua
khéi dy bao, thu dugc céc gié trj chénh léch diém anh, nhu duge md ta dudi day. Noi
chung, bo d4nh gia chuyén déng 42 thuc hién chtrc ning danh gia chuyén dong lién
quan dén cac thanh phan d6 chéi, va bd b chuyén dong 44 st dung cac vecto chuyén
dong tinh dugc dua trén céc thanh phan d6 choi cho ca thanh phin mau 13n thanh phan
do6 choi. Bo chon ché d6 40 ciing c6 thé tao ra cac phén tir ¢ phap lién hé vé6i cac khbi
video va lat video dé cho bd giai ma dir liéu video 30 sir dung khi giai ma cac khbi
video trong lat video.

B0 dy béo ndi cu tric 46 c6 thé dy bao ndi cu tric cho khdi hién thoi, theo

mdt phuong an thay thé khac véi phuong 4n du bao lién cdu tric dwoc thyce hién bing
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bo dénh gia chuyén dong 42 va bg b chuyén dong 44, nhu da néu trén. Cu thé 13, bo
dy bao noi cau tric 46 c6 thé x4c dinh ché d6 du bao noi chu tric cdn dung dé ma hoa
khéi hién thoi. Trong mét sb vi du, bd du béo ndi cu tric 46 c6 thé ma hoa khéi hién
thoi béng cach st dung cac ché @6 du bao ndi cdu truc khac nhau, vi dy, trong nhiing
14n ma hod khac nhau, va b0 du bao ndi clu trac 46 (hodic bd chon ché dd 40, trong
mot sd vi du) c6 thé chon mot ché d6 du bao ndi ciu truc thich hop dé sir dung trong

s0 cac che dd da dugce thir nghiém.

Vi dy, bd du bdo ndi clu tric 46 c6 thé tinh gia tri tbc d0 ma hoa-méo béng
céch stt dung phép phén tich téc d6 ma hoa-méo cho cac ché do dw bao ndi chu tric
dugce thr nghi€m, va chon ché dd du bao ndi clu tric co dac trung tbc dd ma hoa-méo
phu hop nhét trong s6 cac ché do dugc thr nghi¢m. Phép phéan tich tdc dd ma hoa-méo
thuong xé4c dinh dd méo (hoic sai sd) gitra kh6i ma hoa va khdi ban ddu chua ma hod,
khdi ban ddu nay dwoc mi hoa @& tao ra khéi ma hod, ciing nhu ty 18 bit (nghia 13, sb
bit) dung dé tao ra khdi ma hoa. Bo dy bdo ndi cu tric 46 c6 thé tinh ty 1€ tir cac 4o
méo va cac tbc d6 ma hoa cho cac khdi ma hod khéac nhau dé xac dinh ché doé du bao

noi cau tric c6 gia tri toc dd ma hoa-méo phu hop nhat cho khoi.

Sau khi chon ché d6 du bao noi cu truc cho khdi, bd du béo ndi cu tric 46 co
thé cung cép cho bd ma hoa entropy 56 thong tin chi bao ché dd du bao noi cdu trac
dugc chon cho khdi. BO ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché d6 du
béo ndi chu triic dugc chon theo cac k¥ thuit ma hod entropy néu trong sang ché. B
ma hod dit liéu video 20 c6 thé dua dit lidu cAu hinh vao trong dong bit dugc truyén,
dit liéu chu hinh ndy c6 thé c6 nhiéu bang chi s6 ché do du bao ndi chu trac va nhidu
bang chi s6 ché dd du bao ndi ciu trac stra ddi (con goi 1a cac bang anh xa tir md), cac
dinh nghia ngit canh ma hod cho cac khéi khac nhau, va thong tin chi bao ché do dy
bao nodi cdu tric, bang chi sé ché do du béo ndi cAu triic va bang chi s6 ché do du bao

ndi cdu triic sra doi phi hgp nhat s& dugc sir dung cho mdi ngit canh.

B0 ma hoa dit liéu video 20 tao ra khéi dit liéu video du bing cach 1iy khéi
video ban diu dang dugc ma hoa trir di dit liéu du béao tir bd chon ché d6 40. B cdng
50 ¢6 mot hodc nhiéu bd phan dé thuc hién phép tinh trir nay. Bo xi 1y bin dbi 52 4p
dung mot quy trinh bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT) hoic bién dbi tuong tu

v€ mit khai niém, cho khoi dif li¢u du, dé tao ra khoi video cd cac gia tri hé so bién
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dbi du. B xir ly bién di 52 c6 thé thuc hién cac quy trinh bién ddi khac twong tu vé
m3t khai niém v6i DCT. Bién dbi dang song, bién dbi sb nguyén, bién déi dai con
hodc cac loai bién dbi khac ciling c6 thé duge sir dung.

Trong moi trudng hop, by xit Iy bién dbi 52 4p dung quy trinh bién ddi cho
khdi dit liéu du, tao ra khbi hé s6 bién dbi du. Quy trinh bién ddi nay c6 thé chuyén dix
lidu du tir mién gi4 trj diém anh sang mién bién dbi, nhu mién tin sé. Bo xu ly bién
ddi 52 c6 thé truyén cac hé sb bién ddi thu dwgc dén bd lwong tir hod 54. Bo lugng tir
ho4 54 lugng tir hod cac hé sb bién dbi dé tiép tuc giam ty 18 bit. Quy trinh lwong tir
hoa c6 thé giam do su bit lién quan dén mot sb hodc tit ca cac hé sb. Mirc lugng tr
hod c6 thé dugc sira d6i bang cach diéu chinh théng sb lugng tir hoa. Trong mdt sé vi
du, by lugng ttr hod 54 c6 thé thyc hién thao tac quét ma trén hé sb bién ddi da lugng

tir hod. Theo céch khédc, bd ma ho4 entropy 56 c6 thé thuc hién thao tac quét nay.

Sau khi lugng tir hod, bd ma hod entropy 56 ma hoa entropy cho céc hé sb bién
d6i da lugng tir hoa. Vi du, bd ma hod entropy 56 c6 thé thuc hién phuong phép ma
hod d6 dai thay ddi thich ing véi ngit canh (CAVLC), ma hoa sé hoc nhj phan thich
tng v6i ngft canh (CABAC), ma hoa sb hoc nhi phéan thich ng véi ngit canh theo cu
phap (SBAC), ma hod entropy phan tach khoang xac suit (PIPE) hodc phwong phép
ma ho4 entropy khéc. Trong trudng hgp méa hod entropy thich tng véi ngit canh, ngit
canh c6 thé dua vao cac khéi lién ké. Sau khi mé hoa entropy bing bd ma hoa entropy
56, dong bit ma hod c6 thé dugc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma dit lidu

video 30) hodc dugc luu trit d€ sau ndy s€ dugc truyén hodc tim ki€ém.

Bo lugng tir hoa ngugc 58 va bo bién ddi ngugc 60 1an lugt ap dung quy trinh
lwong tir hoa ngugc va bién dbi nguoc dé khoéi phuc khéi dit liéu du & mién diém anh,
vi du, dé sau nay ding lam khdi chuén. B6 b chuyén dong 44 c6 thé tinh khéi chuin
bang cach cong khéi dit liéu du v6i khéi dy bo ciia mét trong sb céc khung trong b¢
nhé hinh anh chuén 64. B6 bu chuyén dong 44 ciing c¢6 thé 4p dung mot hodc nhidu b
loc ndi suy cho khdi dit lidu du da dwoc khdi phuc dé tinh cac gi4 tri diém anh duéi sb
nguyén dé sir dung khi dénh gia chuyén dong. B cong 62 cong khébi dir liéu du da
dugce khodi phuc voi khéi du bao da bu chuyén dong dugc tao ra béng bd bu chuyén
dong 44 s& thu dugc khéi video da dugc khoi phuc dé luu trir vao bd nhd hinh anh
chuédn 64. Khdi video da khoi phuc c6 thé duge bd danh gia chuyén dong 42 va bd bu
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chuyén dong 44 ding 1am khdi chudn d& ma hoa du bao lién cu triic cho khéi trong

khung video sau do.

B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé con dugce tao cdu hinh dé ma hoa bd thong
s& video (VPS), bd théng sb 16p (LPS) vi/hogic bd thong sb nhom, theo cac k§ thuat
néu trong sang ché, cling nhu bd thong sé chudi (SPS), bd thong s hinh anh (PPS), bd
thong s thich ung (APS: Adaptation Parameter Set), hodc cac chu truc dit liéu bao
hiéu khac. Cu thé hon, bd ma hoa entropy 56 c6 thé dugc tao ciu hinh d& ma hoa mot
chu tric dit liéu bt ky hodc tit ca cac cdu tric dir liéu. Céc thong sb cia cac ciu tric
dit liéu nay cé thé anh hudng dén hiéu suit ma hod & mot mirc 6 nao do, bd chon ché
d6 40 c6 thé chon céc thong sb thich hop va chuyén céc thong sb d6 dén bd ma hoa
entropy 56 @ dwa vao trong, vi du, bd théng sé VPS. Cac thong sb khéac, nhu sb luong
16p thoi gian, s& lwong hinh anh cén sép xép lai va sé lugng hinh 4nh s& dugc luu trix
vao bd nhé dém hinh anh giai ma, ¢ thé dugc ngudi ding, vi du, ngudi quéan 1y, lya
chon. Theo cac phuong an khac lam vi dy, mot ) thong s6, nhu cac thong sb HRD, c6

thé phét sinh trong quy trinh mi ho4.

B0 mi hod entropy 56 c6 thé ma hoa bod thong s& VPS sao cho ¢6 chira mot
hodc tt ca cac loai dit liéu néu trong sang ché. Bo ma hoa dit lidu video 20 cling ¢6
thé ma hoa dit liéu theo céc thong sb cua bod thong s6 VPS. Cu thé hon, bd ma hoa dit
liéu video 20 c6 thé ma hod céc chudi hinh anh trén mot hodc nhiéu 16p dir li¢u video

tuong tmg véi bd thong sé VPS theo cac thong sb ciia bd thong sb VPS.

Theo cach nay, b ma hoé dit li¢u video 20 trén Fig.2 1a vi du v& bd ma hoa dit
liéu video dugc tao cdu hinh dé ma hoa bd thong s6 video (VPS) cho mdt hodc nhiéu
16p dit lidu video, trong d6 mdi 16p trong s6 mot hodc nhidu 16p dir lidu video tham
chiéu dén mot bd théng s VPS, va ma hoa médt hodc nhidu 16p dir lidu video it nhét

mdt phan dya vao bd thong sé VPS.

Mic di thudng duge mo td dwa vao bd ma hoa dit lidu video, nhung quy trinh
ma hod by thong s6 VPS c6 thé duoc thuc hién béng cac thiét bi khac, vi du, phﬁn tr
mang nhén biét phwong tién (MANE: Media-Aware Network Element). MANE c6 thé
tuong ing v6i phan tir mang giita thiét bi ngudn (nhu thiét bi ngudn 12 trén Fig.1) va
thiét bi dich (nhu thiét bj dich 14). MANE c6 thé duoc tao cdu hinh dé ma hoa bd
thong s6 VPS theo cac k¥ thuat néu trong sang ché. MANE c6 thé tao ra bd thong s6
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VPS st dung dit li€u cia céac cAu tric dit liéu khac thu duogc béng MANE, vi du, céc

b thong s6 chudi.

Fig.3 14 so d6 khéi thé hién vi du vé bd giai ma dit liu video 30 c6 thé 4p dung
k§ thudt ma hod cac by thong s6 va cac don vi NAL cho mot hodc nhiéu 16p dix li€u
video. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, bd gidi ma dir li¢u video 30 bao gém bo
gi4di ma entropy 70, bd b chuyén dong 72, bd du bdo ndi céu tric 74, bd lugng tir hoa
nguoc 76, bd bién dbi nguoc 78, bd nhd hinh anh chudn 82 va by cong 80. Bd nhé
hinh &nh chuén 82 cling co thé duoc goi 13 “bd nhé dém hinh anh gidi ma”, hodc bd
nhd DPB. Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé, trong mét sd vi du, thuc hién quy trinh
giai ma thuong nguoc v6i quy trinh ma hod dd dugc mo ta trén day li€n quan dén bd
ma hoa dit liéu video 20 (Fig.2). B§ bu chuyén dong 72 c6 thé tao ra dir liéu dyu bdo
dwa vao cac vecto chuyén dong thu duoc tir by giai ma entropy 70, con bd du bao ndi
cAu trac 74 ¢6 thé tao ra dit liéu du bao dya vao thong tin chi béo ché d6 du bao ndi

cAu tric thu dugce tir bd gidi ma entropy 70.

Trong quy trinh gidi m&, by giai ma dit liéu video 30 thu dong bit video ma hoa
c6 cac khdi video cua l4t video ma hoa va cac phan tir ¢t phép lién quan tir bd ma hoa
dir liéu video 20. BO giai ma entropy 70 cia b gidi ma dit liéu video 30 gidi ma
entropy cho dong bit dé tao ra cac hé s§ da lugng ti hoa, cac vecto chuyén dong hozic
thong tin chi bao ché do du bao ndi chu truc, va cac phén tir ci phap khac. Bo giai ma
entropy 70 truyén céc vecto chuyén dong dén bd lwong tir hoa ngugc 76 va truyén céc
phdn t ca phap khac dén bo bi chuyén dong 72. B giai ma dit liéu video 30 c6 thé

thu cac phan tir cii phap & mirc lat video va/hodc mirc khoi video.

Khi 14t video dugc ma hoa 1a 14t ma hoa du bdo ndi cAu trac (I), thi bd du béao
ndi cAu tric 74 c6 thé tao ra dit liéu dw béo cho khéi video ciia 14t video hién thoi dya
vao ché do du bao ndi cdu triac da dugc bao hidu va dir liéu tir cac khdi da giai ma
trude d6 ctia khung hodc hinh anh hién thoi. Khi lat video dugc ma hod 1a 14t ma hoa
du bao lién cu tric (tic 13, B, P hoic GPB), thi bd bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi
du bao cho khdi video cua 14t video hién thoi dya vao cac vecto chuyén dong va céac
phdn tir ¢t phap khac thu duge tir bo giai ma entropy 70. Khdi du béo 6 thé duge tao
ra tir mdt trong s6 cac hinh anh chudn & mot trong sb cac danh muc hinh anh chuén.

B gidi ma dit liu video 30 co thé thiét 14p cac danh muc khung chudn, danh muc 0
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va danh muc 1, st dung k¥ thuét thiét 1ap ngﬁm dinh dwa vao cac hinh anh chuin luu

trit trong bd nhd hinh anh chuén 82.

B0 bu chuyén dong 72 xéc dinh thong tin dg bdo cho khdi video cua lat video
hién thoi bang cach phan tich cu phéap cho cic vecto chuyén dong va cac phén tir ca
phép khéc, va sir dung thong tin du bao dé tao ra cac khéi du bao cho khéi video hién
thoi dang dugc giai ma. Vi du, bd bu chuyén dong 72 sir dung mét sé phén tir ¢t phap
thu dugc d& xac dinh ché d6 du bao (vi dy, du bdo ndi chu tric hodc du béo lién ciu
tric) duoc ding dé ma hoa cac khéi video trong 1at video, loai 14t du béo lién cu tric
(vi du, 14t B, 14t P, hodic 14t GPB), thong tin thiét 1ap ctia mdt hodc nhiéu danh muc
hinh anh chuén cho 14t, cac vecto chuyén dong cho mdi khédi video ma hoa du bdo lién
chu truc trong 14t, trang thai du bao lién cAu tric cho mdi khéi video ma hoé dy bao
lién cAu truc trong l4t, va thong tin khac dé giai ma cac khéi video trong 14t video hién
thoi.

Bo bi chuyén dong 72 ciing c¢6 thé thyc hién phép ndi suy dwa vio cac bo loc
ndi suy. B bu chuyén dong 72 c6 thé sir dung céc b9 loc ndi suy giéng nhu cac bd loc
nodi suy ma bd ma hod dir liéu video 20 da sir dung khi ma hod céc khéi video dé tinh
céc gié tri ndi suy cho cac diém anh dudi sb nguyén cia cac khdi chuén. Trong trudng
hop nay, bd bu chuyén dong 72 c¢6 thé x4c dinh céc bd loc ndi suy ding cho b ma
hoa dir liéu video 20 tir cac phén tir ¢ phap thu dugce va stir dung cac bd loc ndi suy dé

tao ra cac khoi du béo.

B0 lugng tr hod nguoc 76 lugng tir hod ngugc, tic 1a, khir lugng tir hod, céc hé
sb bién dbi da luong tr hoa dugc cung cip trong dong bit va duge giai ma bang bd
giai ma entropy 80. Quy trinh lugng tir hoa nguoc c6 thé bao gdm budc sir dung thong
'sb lwong tir hoa QPY duge tinh bing b giai ma dir liéu video 30 cho mdi khéi video
trong 14t video dé xac dinh muc lugng tir hod va, twong tw nhu vy, mic lugng tir hod
nguoc s& duge 4p dung. BO bién ddi nguoc 78 4p dung quy trinh lugng tir hoa nguor,
vi du, bién d6i DCT nguoc, bién dbi sé nguyén nguoc, hodc bién dbi nguoc twong tu
v& mat khai niém, cho céc hé sb bién dbi dé tao ra cac khéi dix liéu du & mién diém
anh.

Sau khi bd b chuyén dong 72 tao ra khdi du bao cho khéi video hién thoi dua

vao cac vecto chuyen dong va céc phan tir cu phap khac, bd gidi ma dit licu video 30
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tao ra cac khdi video da gidi ma b%mg cach cdng cac khéi dit lidu du tir bd bién dbi
ngugc 78 vdi cac khdi du bao tuong ung dugc tao ra b%mg bo bu chuyén dong 72. Bo
cong 90 c6 mot hodc nhiéu bd phéan dé thuc hién phép tinh cOng nay. Néu muén, bo
loc tach khéi ciing c6 thé dugc dua vao @& loc cac khdi da gidi ma nham loai bd cac
thanh phan la dang khdi. Cac b loc vong lp khéc (trong vong lap ma hoa hodc sau
vong lip ma hod) cling c6 thé duge ding dé lam tron nhitng chd chuyén tiép diém
anh, hoc, theo cach khic, d& ning cao chit lugng tin hiéu video. Sau d6, cac khébi
video da giai ma trong khung hodc hinh anh cho truéc dugc Iuu trit vao bd nhé hinh
anh chuén 82, b nhé nay luu trit cac hinh anh chuén ding dé bu chuyén dong sau
ndy. B nh¢ hinh anh chudn 82 con lwu trit c4c khdi video da giai ma dé sau nay hién

thi trén thiét bj hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Theo cac k¥ thudt néu trong sang ché, bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé giai
ma bo thong sé video (VPS), bd thong sb 16p (LPS) va/hodc bd thong sb nhom, theo
cac k¥ thuat néu trong sang ché, ciing nhu bd thong sé chudi (SPS), bd thong s6 hinh
anh (PPS), bd thong sb thich tng (APS), hodc cac cu tric dit lidu bao hiéu khac. Cu
thé hon, bo giai ma entropy 70 ¢co thé dugc tao cAu hinh dé gidi ma mot chu trac dit
lidu bat ky hodc tat ca cc clu trac dir lidu. Khi gidi ma céc cAu tric dit liéu nhu vay,
bd giai ma entropy 70 c6 thé xac dinh cac théng sb s& duge ding dé giai ma dir liéu
video twong tmg. Vi du, b gidi ma dir liéu video 30 c6 thé giai méa cac chudi twong
mg ciia dit liéu video trén mot hodc nhidu 16p sit dung céc thong sd clia bd thong sb
VPS da giai ma.

Tuy khong dugc thé hién trén Fig.3, nhung bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé
con ¢6 bd nhd dém hinh dnh ma hod (CPB). B§ nhé CPB thudong dugc dit & trude bd
giai ma entropy 70. Theo cach khac, bd nhd CPB c6 thé dugc két ndi véi bd giai ma
entropy 70 dé Iuu trit tam thoi, hodic & ddu ra ctia bd giai ma entropy 70 dé luu trit dit
liu da gidi ma entropy cho t6i khi dit liéu d6 dugc gidi ma. No6i chung, b nhd CPB
luu trit dit liéu video ma hoa cho dén khi dir liéu video ma hod dugc giai ma, vi duy,
nhu dugc chi bao béng cac thong s6 HRD ma bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé tach
ra tir bo thong sb VPS da giai ma. Tuong tw nhu vy, cic bd phan khac cia bd giai ma
dir lidu video 30 co thé dugc tao chu hinh dé gidi ma dit ligu video béng cach st dung,

vi du, bd thong sb VPS. Vi du, bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé giai ma cac thong
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tin nhan dang 16p thoi gian cho céc hinh anh ciia cic 16p thoi gian khac nhau, dit liéu
chi bao sb luong hinh anh cin sép xép lai va/hoic sb lugng hinh anh s€ dugce luu trit
va0 bd nhd hinh anh chuén 82 (trén hinh v& thé hién bo nhé dém DPB).

Ngoai ra, bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé c6 cac bd xir Iy khac dé xur ly dir
liéu video theo cac cong cu ma hod dugce tao ra b%mg cach mé rong chudn ma ho4 di
liéu video. Theo cach khac, cac by phan hién c6 cia bd giai ma dit li€u video 30 dugc
thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thi hanh cac cong cu ma hoad mé rong.
Bo giai ma entropy 70 c6 thé duge tao cdu hinh dé giai ma dir liéu mé rong cia bd
thong sb VPS va cung cép dit 1li€éu mé rong d6 cho cac by phén dugce tao cu hinh dé
thi hanh c4c cong cu ma hoa dugc dé xuét cho phin mé rong.

Theo céch nay, bd giai ma dit lidu video 30 trén Fig.3 1 vi du v& bd giai ma dir
liéu video dugc tao cAu hinh d& ma hoa bd thong sb video (VPS) cho mdt hoic nhiéu.
16p dit lidu video, trong d6 mdi 16p trong sé mot hodc nhiéu 16p dit liéu video tham
chibu d&n mét bo thong s6 VPS, va ma hoa mot hodc nhiéu 16p dit liéu video it nhat

mdot phan dwa vao bd thong s6 VPS.

Mac du thuong duge mo ta dya vao bd giai mé dit li€u video, nhung quy trinh
giai ma bd thong s& VPS c6 thé dugc thuc hién bang cac thiét bj khac, vi du, phan tir
mang nhan biét phuong tién (MANE). MANE c6 thé dugc tao ciu hinh dé giai ma bd
thong s6 VPS theo céc k§ thuit néu trong sang ché. MANE c6 thé con tao ra dit lidu
cho cac bo thong s6 khac, nhu mot hodic nhidu bd thong sb chudi, st dung dit 1li€u cua
bo théng sb VPS. Theo cach nay, MANE c6 thé c6 tinh tuong thich nguoc véi cac
chuén trudc day, nhu chuén ITU-T H.264/AVC.

Fig.4 13 so @6 khai niém thé hién vi du vé mau dy bao MVC. Phién ban ma hoa
dir lidu video c6 nhiu canh nhin (MVC) 1a phién ban mé rong cua chudn ITU-T
H.264/AVC. K¥ thuat twong tu c¢6 thé dugc ap dung cho chudn HEVC. Trong vi du
dugc thé hién trén Fig.4 c6 tdm canh nhin (v6i ID canh nhin tir “S0” dén “S7”) va
mudi hai vi tri thoi gian (tir “T0” d&én “T11”) cho mdi canh nhin. C6 nghia 13, mdi

hang trén Fig.4 tvong (mg véi mot canh nhin, con mdi cdt thé hién mot vi tri thoi gian.

Céu tric dw bao MVC thong thudng (trong d6 c6 ca du béo lién hinh anh trong

moi canh nhin va du béo lién canh nhin) € ma hoa dit li€u video c6 nhi€u canh nhin
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duoc thé hién trén Fig.4, trong d6 huéng du bao dugc thé hién bing cac miii tén, ddi
tuong c6 miii tén chi dén sir dung dbi twong c6 miii tén chi di lam chuén du bao. Theo
phién ban mé rong MVC, ché d6 du béo lién canh nhin dugc hd trg béng cach bu
chuyén dong tir canh nhin khac, c6 thé sir dung ¢t phap bu chuyén dong theo chuin
H.264/AVC, nhung cho phép hinh anh trong mdt canh nhin khac dugc ding lam hinh

anh chuin.

Ché d6 ma hod hai canh nhin ciing ¢6 thé dwoc hd trg trong phién ban mé rng
MVC, va mot vu diém cta phién ban mé rong MVC 1a bd ma hoa MVC c¢6 thé chon
nhiéu hon hai canh nhin 1am du vao dir liéu video 3D va bd giai ma MVC c6 thé giai
ma dang biéu dién c¢6 nhidu canh nhin nhu vdy. Vi vay, moi bd phén két xuét c6 bd
giai md MVC déu c6 thé dugce tao clu hinh dé thu noi dung video 3D ¢c6 nhiéu hon hai

canh nhin.

Mic du phién ban mé rdng MVC cé canh nhin goi 1a cdnh nhin co ban c6 thé
gidi md duoc bing cac bd giai mad theo chudn H.264/AVC, va phién ban md rong
MVC ciing ¢6 thé hd tro cap canh nhin l4p thé, nhung mot wu diém cta phién ban mé
rong MVC 1a co thé hd tro, vi du, cho viéc st dung nhiéu hon hai canh nhin lam dau
vao dit liéu video 3D va giai ma di lidu video 3D dugc biéu dién bing nhiéu canh
nhin nhu vay. Thiét bi két xut cia may khach c6 b giai md MVC c6 thé doén trude

ndi dung video 3D c¢6 nhi€u canh nhin.

Thu ty gidi md MVC thong thuong dugce goi 1a gidi ma wu tién theo thoi gian.
Don vi truy nhép cé thé chta c4c hinh anh ma hod cua tit ca c4c canh nhin véi mot
thoi diém xudt ra. Vi du, moi hinh anh & vi tri thoi gian TO ¢6 thé dugc dua vao trong
don vi truy nhap chung thir nhit, moi hinh anh & vi trf thoi gian T1 c6 thé dwoc dua
vao trong don vi truy nhap chung thir hai, v.v.. Thit tw giai ma khong nhét thiét phai

giéng nhu thit ty xuét ra hodc thit ty hién thi.

Céc khung trén Fig.4 dugc thé hién & chd giao nhau cia mdi hang va mdi cot
trén Fig.4 st dung kh6i mau sim c6 chit cai dé chi rd khung twong tng dugc ma hod
du béo ndi cdu tric (tic 13, khung-I), hay duoc ma hoa du bdo lién céu truc theo mot
chiéu (ttrc 13, khung-P) hay theo nhiéu chiéu (tirc 13, khung-B). N6i chung, chiéu du
bao dugc thé hién bang cic miii tén, trong d6 khung c6 mili tén chi dén sir dung khung

c6 miii tén chi di lam chuén dy bao. Vi dy, khung-P cua canh nhin S2 & vi tri thoi gian
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TO dugc du bao tir khung-I cia cdnh nhin SO & vi tri thoi gian TO.

Déi v6i phuong phap ma hod dit lidu video c6 mdt canh nhin, cac khung cia
chudi di liéu video theo chuidn ma ho4 video c6 nhidu canh nhin c6 thé duoc ma hoa
du bdo dya vao ciac khung & céc vi tri thoi gian khéc nhau. Vi dy, khung-b ctia canh
nhin SO & vi tri thoi gian T1 ¢6 mili tén chi d&én di xudt phat tir khung-I cta canh nhin
SO & vi tri thoi gian TO, chi bao ring khung-b dugc du bao tir khung-I. Ngoai ra, trong
treong hop ma hod dir liéu video c6 nhiéu canh nhin, cac khung c6 thé duogc dy bo
lién canh nhin. C6 nghia 13, mot canh nhin thanh phén c6 thé st dung cac canh nhin
thanh phén trong céc canh nhin khac 1am chuén. Theo phién ban mé réng MVC, vi duy,
du béo lién canh nhin dwoc thyc hién nhu thé canh nhin thanh phan trong mdt canh
nhin kh4c 14 chuin du b4o lién canh nhin. C4c chuén dy bédo lién canh nhin ¢6 thé c6
duoc bao hi€u trong phﬁn mé rong MVC c6 bd thong sb chudi (SPS) va cé thé duoc
sira dbi bang quy trinh thiét 14p danh muc hinh anh chudn, quy trinh nay cho phép sip

x€p linh hoat c4c chuan dy béo lién cau truc hodc dy bao lién canh nhin.

Trong phién ban mé rong MVC ciia chudn H.264/AVC, vi dy, ché do du béo
lién canh nhin duoc hd trg bing cach bu chuyén dong tir canh nhin khac, sit dung cua
phap bu chuyén dong theo chudn H.264/AVC, nhung cho phép hinh anh trong mot
canh nhin khac dugc dung 1am hinh anh chudn. Ché d6 ma ho4 hai canh nhin c6 thé
dugc hd trg trong phién ban mé rong MVC, thuong duoc goi 12 cc canh nhin 14p thé.
Mot wu diém ctia phién ban mé rong MVC 14 bd ma hoda MVC c¢6 thé chon nhiéu hon
hai canh nhin lam d4u vao dit liéu video 3D va bd giai ma MVC c6 thé giai ma dit liéu
dugc biéu dién bang nhiéu canh nhin nhu vay. Do d6, thiét bi két xuit c6 bod giai ma

MVC c6 thé doan trude ndi dung video 3D c6 nhiéu hon hai canh nhin.

Theo phién ban mé rong MVC, ché do du bao lién canh nhin (IVP: Inter-View
Prediction) dugc phép thuc hién trén cic hinh anh nim trong ciing mot don vi truy
nhép (ttc 14, c6 cung mot vi tri thoi gian). Thong thuong, don vi truy nhép 1a don vi
dit liéu chira tit ca cdc canh nhin thanh phén (vi du, tat ca cac don vi NAL) v6i mot vi
tri thoi gian chung. Do dd, theo phién ban mé rong MVC, ché dd du bao lién canh
nhin dugc phép thye hién trén cac hinh anh ndm trong ciing mdt don vi truy nhéap. Khi
ma hod mdt hinh anh trong mot canh nhin khong phdi 1a canh nhin co ban, thi hinh

anh d6 c6 thé dugce bo sung vao danh muyc hinh dnh chuan, néu n6 nam trong mdt canh
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nhin khac nhung ¢6 cung vi tri thoi gian (vi dy, cling gié tri POC, va do d6, ndm trong
cung mdt don vi truy nhap). Hinh &nh chudn du bdo lién canh nhin c6 thé duoc dua
vao mot vi tri bt ky trong danh muc hinh &nh chuén, giéng nhu moi hinh anh chuin

du bao lién cau tric.

Trong trudng hop ma hoa dir liéu video c6 nhidu canh nhin, ¢6 hai loai vecto
chuyén dong. Mot loai 1a vecto chuyén dong thong thuong chi dén céac hinh anh chuin
theo thoi gian, va ché do du bao lién ciu triic twong ng duge goi 1a dy béo c6 bu
chuyén déng (MCP: Motion Compensated Prediction). Mot loai khic 14 vecto chuyén
dong tir canh nhin khéc chi dén cac hinh anh trong canh nhin khac, va ché d6 du bao
lién canh nhin tuong ting dwgc goi 13 du bao c6 bl chuyén dong tir canh nhin khac

(DCP: Disparity-Compensated Prediction).

Theo chuin HEVC théng thudng, c6 hai ché d6 du bao cho cic thong sb
chuyén dong: mot ché do 1a ché do két hop, va mot ché d6 nira 1a ché d6 du bao vecto
chuyén dong ning cao (AMVP: Advanced Motion Vector Prediction). O ché do két
hop, danh muc thong s6 chuyén dong du bi (cac hinh anh chun, va cac vecto chuyén
dong) duoc thiét lap, trong d6 thong sé chuyén dong du bi c6 thé dugc tim ra tir cac
khéi lién ké theo khong gian hodc theo thdi gian. Céac khdi lién ké theo khong gian
hodc theo thoi gian ¢ thé tao ra danh muc du bi, tac 1a, mot tap hop gém cac pha‘?ln tr
du bi ma thong tin dy bao chuyén dong co thé dugc chon tir d6. Vi vay, bd ma hoé dit
lidu video 20 c6 thé ma hod céac thong sé chuyén dong dugc chon 1am thong tin dw bao
chuyén dong bang cach ma hoa chi s6 thanh danh muc du bi. Sau khi bd gidi ma dit
lidu video 30 da giai ma chi sd, tit ca cic thong s chuyén dong cua khdi twong (mg

ma chi so chi dén d6 déu co6 the duogc ke thira, & cheé do két hop.

O ché dd AMVP, do d6 theo chudn HEVC thong thudng, danh muc du bi cia
céc vecto chuyén dong du bao cho mdi gia thuyét chuyén dong dugc tim ra dwa véao
chi s6 chudn ma hoa. Danh muc nay c6 cac vecto chuyén dong cta cac khdi lién ké
dugc lién hé véi chi sé chuin gibng nhu vecto chuyén dong du bao theo thoi gian
duoc tim ra dya vao céc théng sé chuyén dong cta khéi lién k& cua khéi ddng vi trong
hinh 4nh chuén theo thdi gian. Céc vecto chuyén dong da chon dugc bdo hiéu bang
cach truyén chi sb nay trong danh muc dy bi. Ngoai ra, cac gié tri chi s6 chudn va do

chénh 1éch vecto chuyén dong ciing duge béo hiéu.
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Fig.4 thé hién cac vi du vé dy béo lién canh nhin. C4c khung ciia canh nhin S1,
trong vi du trén Fig.4, dugc thé hién dudi dang dugc dy bao tir cac khung & cac vi tri
thoi gian khéc nhau ctia canh nhin S1, cling nhu duge du bdo lién canh nhin tir cac
khung ctia cdnh nhin SO va canh nhin S2 & cung vi tri thoi gian. Vi dy, khung-b cua
canh nhin S1 & vi trf thoi gian T1 duogc du bao tir mdi khung-b ctia canh nhin S1 & cac
vi tri thoi gian TO va T2, cling nhu cdc khung-b clia canh nhin SO va canh nhin S2 & vi

tri thoi gian T1.

Trong vi du thé hién trén Fig.4, chit “B” hoa va chit “b” thuong dugc ding dé
chi b4o céc quan hé phan cip khac nhau gitta cic khung, chir khong phai ding dé chi
cac phuong phdp ma hoa khac nhau. Néi chung, cac khung c6 chit “B” hoa & vi tri
twong d6i cao hon trong céu tric phan cdp du bao so véi cac khung c6 chir “b”
thuong. Fig.4 con thé hién cc dang cai bién cua cdu triic phan cip dy bio st dung cac
mirc d6 sAm mau khac nhau, trong d6 céc khung c6 mirc d6 sAm mau nhidu hon (ttc
13, trong dbi tdi hon) & vi tri cao hon trong c4u trac phan cdp du bao so véi cac khung
c¢6 muc do sAm mau it hon (ttc 13, twong d6i sang hon). Vi du, tit ca cac khung-I trén
Fig.4 duoc thé hién bing mau sAm hoan toan, con céc khung-P ¢6 mau sang hon mot
chut, va cac khung-B (va cac khung-b chit thudng) cé cac mirc dd sim mau khéac nhau
trong d6i so véi nhau, nhung ludn sang hon so v6i mau ciia céc khung-P va céc
khung-I.

N6i chung, cu triic phan cip du bdo c6 lién quan dén cac chi sb thir tu canh
nhin, trong d6 cac khung & muc twong dbi cao hon trong cAu tric phan cip du bao s&
dugc gidi ma trude khi giai mad cac khung & muc tvong ddi thip hon trong céu triic
phan cép, sao cho cac khung & mirc twong ddi cao hon trong ciu triic phan cp c6 thé
dwoc ding 1am khung chuén khi giai ma cac khung & mirc twong d6i thdp hon trong
chu triac phén clp. Chi s6 thir ty canh nhin 14 chi s6 chi bao th{ ty giai ma ciia cac
canh nhin thanh phén trong don vi truy nhép. Céc chi sd thir tw canh nhin dugc quy
dinh trong phién ban mé rong MVC cé bd théng sé SPS, nhu duwoc md ta trong phéan
Phu luc H ctia dic ta H.264/AVC (phién béan sira d6i MVC). Trong bd thong s SPS,
d6i voi mbi chi sb i, gia tri view id tuong Gng dwoc bo hiéu. Trong mét sb vi du,
viéc giai ma cac canh nhin thanh phén s& tuan theo tht tu ting dan ciia chi sb th ty

canh nhin. Néu tat cd cac canh nhin d€u dugc hién thi, thi cic chi s6 thir ty cdnh nhin
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dugc sdp xeép lién tiep tir 0 dén num_views_minus_1.

Theo cach nay, cac khung ding 1am khung chuén c6 thé dwoc gidi ma trude khi
gidi ma c4c khung dugc ma hoa dwa vao khung chudn. Chi sd thir ty canh nhin 13 chi
s6 chi bao thir ty giai ma ciia cic canh nhin thanh phin trong don vi truy nhap. Déi
v6i mdi chi sb thir tw canh nhin i, gia tri view id twong ung duoc béo hiéu. Viée giai
mi cic canh nhin thanh phén tun theo thir ty ting din cia cac chi sé thu tw canh
nhin. Néu tit ca cdc canh nhin déu dugc hién thi, thi t4p hop chi sé thi ty canh nhin

c6 thit ty lién tiép tir gi tri khong dén gid tri bang téng sb canh nhin trir mot.

Dbi v6i cac canh nhin & ciing muc trong ciu trac phan cip, thi tu gidi mé co
thé khong khép nhau. Vi dy, khung-I ciia canh nhin SO & vi tri thoi gian TO dugc dung
lam khung chuin cho khung-P ctia canh nhin S2 & vi tri thoi gian TO0, rdi khung-P cia
canh nhin S2 & vj tri thoi gian TO lai dugc ding lam khung chuin cho khung-P cia
canh nhin S4 & vi tri thoi gian TO. Do d6, khung-I cia canh nhin SO & vi tri thoi gian
TO s€ dugc gidi ma trude khung-P cua canh nhin S2 & vi tri thoi gian TO, khung-P cia
canh nhin S2 & vi tri thoi gian TO s& dugc gidi ma trude khung-P clia canh nhin S4 &
vi tri thoi gian TO. Tuy nhién, gita canh nhin S1 va canh nhin S3, tht ty gidi ma
khong khép nhau, vi canh nhin S1 va cdnh nhin S3 khong dya vao nhau khi dy bao,
ma duge du béo tir cic canh nhin & muc cao hon trong cdu triic phan cép dy bio.
Ngoai ra, canh nhin S1 c6 thé dugce giai ma trude canh nhin S4, mién 13 canh nhin S1

dugc gidi ma sau canh nhin SO va canh nhin S2.

Theo cach nay, su sép xép theo cdu triic phan cip co6 thé duoc ding dé mo ta
céc canh nhin tir SO d&én S7. Ky hiéu SA > SB c6 nghia 13 canh nhin SA s& dugc giai
ma trude canh nhin SB. Néu sit dung ky hi€u nay, thi trong vi du thé hién trén Fig.4,
S0 > 82 > S4 > S6 > S7. Ngoai ra, trong vi du thé hién trén Fig.4, SO > S1, S2 > S1,
S2 > S3, 84 > S3, S4 > S5, va S6 > S5. Moi thtr ty gidi ma cho cac canh nhin néu
khong vi pham céc quy dinh ndy thi déu c6 thé 4p dung dugc. Do d6, c6 thé ap dung
nhiéu thi tu giai ma khéc nhau, v6i mot sé didu kién han ché.

Theo cac k§ thuét néu trong sang ché, mdi canh nhin tir SO dén S7 ¢6 thé dugc
coi 1a mot 16p tuong tmg clia dong bit trong tng. Do d6, bd thong s6 VPS ¢6 thé md
ta cac thong sd ciia dong bit 4p dung cho mét hoic tit ca cac canh nhin tir SO dén S7,

trong khi d6 cac b thong sb 16p riéng biét c6 thé duge cung cip cho mdt hoic tht ca
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céc canh nhin tir SO dén S7. Ngoai ra, bd thong sb nhom c6 thé duoc cung cép cho
mot nhém bd thong sd, sao cho céc 14t trong cac hinh anh riéng biét ctia cac canh nhin

tir SO dén S7 c6 thé chi don gian chi dén thong tin nhan dang ciia bd thong sb nhom.

Nhu duoc thé hién trén F ig.4, cadnh nhin thanh phé“m c6 thé sir dung céc canh
nhin thanh phﬁn trong canh nhin khac dé 1am chuén. Ché d6 d6 duoc goi la ché @6 du
béo li€n canh nhin. Theo phién ban mé rong MVC, ché do du bao lién canh nhin duoc
thuc hién khi canh nhin thanh phén trong canh nhin khac 13 chuén du béo lién canh
nhin. B4 ma ho4 dit liéu video 20 va bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé ma hod céac
chudn dy bao lién canh nhin c¢6 thé c6 trong phién ban mé rong MVC ¢6 bo théng sb
chudi (SPS) (nhu dugc thé hién trong vi du néu trong bang 1). B ma hoé dir liéu
video 20 va bd gidi ma dir li€u video 30 co thé con sira ddi cac chuin du béo lién canh
nhin c6 thé c6 b%mg cach thuc hién quy trinh thiét 1ap danh muc hinh &nh chuén, quy

trinh ndy cho phép sip xép linh hoat cac chuin du béo lién chu tric hodc dy bao lién

canh nhin.
Béang 1
seq_parameter_set mvc_extension() { C | BOmota
num_views_minusl 0 ue(v)

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

view_id[i] 0 ue(v)

for(i=1; 1 <=num_views_minusl; i++) {

num_anchor_refs_l0[i] 0 ue(v)

for(j = 0; j <num_anchor_refs 10[i]; j++)

anchor_ref 10[i][j] 0 ue(v)

num_anchor_refs_I1[i] 0 ue(v)

for(j = 0; j <num_anchor_refs 11[i]; j++)

anchor_ref_11[i][j] 0 ue(v)

}

for(i=1; i <=num_views_minus]; i++) {

num_non_anchor_refs_10[i] 0 ue(v)

for(j = 0; j <num_non_anchor_refs_10[i]; j++)

non_anchor_ref 10[i][j] 0 ue(v)
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num_non_anchor_refs_l1[i] 0 ue(v)

for(j =0; j <num_non_anchor_refs 11[i]; j++)

non_anchor_ref _11]i][j] 0 ue(v)

}

num_level_values_signaled_minusl 0 ue(v)

for(i=0; i <=num_level values signaled minusl; i++) {

level _idc[i] 0 u(8)

num_applicable_ops_minus1[i] 0 ue(v)

for(j = 0; j <= num_applicable ops minusl[i]; j++) {

applicable_op_temporal_id[i][j] 0 u(3)

applicable_op_num_target_views_minus1[i][j] 0 ue(v)

for(k = 0; k <= applicable_op num_target views minusl1[i][j]; k++)

applicable_op_target_view_id[i][j][k] 0 ue(v)

applicable_op_num_views_minus1[i][j] 0 ue(v)

}

Trong phién ban mé rong MVC c6 bod théng sé SPS dugc thé hién trong bang
1, v6i mdi canh nhin, s§ lwong canh nhin c6 thé ding dé tao ra danh muc hinh anh
chuén 0 va danh muc hinh anh chuén 1 dugc bao hiéu. Quan hé dy bao cho hinh anh
neo, nhu dugc bao hi¢u trong phién ban mé rong MVC cé bd thong s6 SPS, co thé
khac véi quan hé du bao cho hinh anh khdng phai hinh 4nh neo (dugc bao hiu trong

phién ban mé rong MVC c6 bd thong s6 SPS) ctia cing mdt canh nhin.

Céac chuén ma hod di liéu video 1a 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 (con goi 1a ISO/IEC MPEG-4 AVC), ké ca céc phién ban mé& rong
ma hoa dit liéu video c6 thé md rong cép d6 (SVC) va ma hod dit liéu video c¢6 nhiéu
canh nhin (MVC).

Ngoai ra, c6 mdt chudn ma hoa dit liéu video méi, d6 1a chudn ma ho dit ligu
video dat hi¢u qua cao (HEVC), dang dugc phat trién boi nhom hop tac lién két ma

hoa dit liéu video (JCT-VC) gdm nhém chuyén gia ma hoa dit liéu video (VCEG) cia
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t6 chirc ITU-T va nhém chuyén gia anh déng (MPEG) ctia t& chirc ISO/IEC. Phién
béan dy thao hién thoi (WD: Working Draff) cta chudn HEVC, va duéi day duoc goi la
HEVC WD4, cong b tai dia chi http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end user/documents/
6_Torino/wgl1/JCTVC-F803-v3.zip, goi tit 1a HEVC WD4d1.

Co ché bo thong sb chudi va bd théng sé hinh anh tach viéc truyén thong tin it
khi thay ddi véi viéc truyén dir liéu khéi ma hoa. Chudi va céc bd théng sb hinh anh
¢6 thé, trong mot sb tmg dung, dugc truyén “ngoai dai” sir dung co ché truyén tin cay.
CAu trtc ca phép tai hitu ich chtra chudi byte thd (RBSP) cho bo thong s hinh anh c6
thé c6 céc thong s6 dugc tham chiéu bsi cac 16p triru tugng hod mang (NAL) ¢6 lat
ma hod ctia mot hodc nhidu hinh 4nh méa hod. CAu tric ¢t phap RBSP cho b thong sb
chudi ¢6 thé co6 cac thong sb dwgc tham chiéu boi mot hodc nhiéu cdu tric ci phap
RBSP cho b0 thong sb hinh anh hay mot hodc nhidu don vi NAL c6 thong tin nang
cao bd sung (SEI: Supplemental Enhancement Information) chira thong bdo SEI vé
chu ky dua vao bd nhé dém. Chu triic ct phap RBSP cho b thoéng s& chudi c6 thé co
cac théng sb dwoc tham chiéu boi mdt hoic nhiéu cdu tric ci phap RBSP cho bod
thong s& hinh 4nh hay mét hodc nhiéu don vi NAL c6 thong tin SEI chira thong béo
SEI vé chu ky dua vao bd nhé dém.

B thong s6 chudi c6 thé c6 mot tap hop tuy chon cla cac thong s6 dugc goi 1a
thong tin sir dung dit lidu video (VUI). Thong tin VUI ¢6 thé co ba loai thong tin tuy
chon nhu sau: thong tin biéu dién dir liéu video, thong tin bd giai ma chuin gia dinh
(HRD) va thong tin gii han dong bit. Thong tin biéu dién dit liéu video c6 ¢& anh, cic
murc d6 dich pha cta thanh phin mau lién quan dén sy bién d6i khong gian mau so véi
thanh phin d6 chéi va tdc d6 khung. Théng tin HRD c6 céc théng s6 dua dir liéu
video vao bd nhé dém véi céc chudi dit liéu video ma hoa. Thong tin gidi han dong bit
c¢6 céc gioi han vé khoang vecto chuyén dong, dung lugng bd nhé dém hinh anh giai
ma (DPB), va sé luong khung cin sép xép lai va kich thuée cta cic khdi ma hoa (vi
du, khéi anh 16n hodc don vi ma hoa (CU)) va cac hinh anh.

Chudn HEVC WD5 hd trg bd thong s thich ing (APS). Khéi niém bo thong
sb thich ung (APS) cling dugc mo ta trong tai licu JCTVC-F747, dugc cong bb tai dia
chi http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/6_Torino/wgl1/JCTVC-
F747-v4.zip.
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Phan dau don vi NAL théng nhét c6 thé duoc st dung cho ca céac dong bit
khong thé mo rong cdp do 14n cac dong bit c6 thé md rong cip do theo chudn HEVC
tun theo cc phién ban mé réng ma hoé c6 thé mé rong cdp dd hoic ma hod c6 nhidu
canh nhin ctia chudn HEVC. Phan d4u don vi NAL théng nhét c6 thé khac véi phén
déu don vi NAL theo chudn HEVC hién th&i & cac khia canh nhu sau: ¢6 thé c6 do dai
phén d4u don vi NAL ¢d dinh cho toan bd mot chudi dit liéu video ma hoa, trong khi
d6 dai nay c6 thé thay doi gitta cac chudi dit liéu video ma hoéa khac nhau, va ma hoé
¢6 hiéu qua trén cic phan tir ci phap c6 thé md rong clp do trong phin dau don vi
NAL, va khi khong cdn c6 mét phan tir ¢t phap cu thé thi phan tir ci phap d6 ciing
khong can c6 mat. Theo céu tric nhu vay, mot loai don vi NAL khac hodc b thong )

khac c6 thé dugce str dung cho toan bd dong bit.

Fig.5 1 so dd khai niém thé hién bo thong sb video (VPS) va cac bd thong sb
16p (LPS). D4u ba chim sau bo thong s6 LPS tht hai trén Fig.5 duge ding dé chi bao
rang ¢ thé c¢6 mot sb lugng bét ky N bo thong s VPS, trong d6 N‘ 1a s& nguyén. Vi
dy, mbi 16p (vi du, mbi 16p SVC hodc mbi canh nhin MVC) c6 thé c6 mot bd thong sb
LPS tuong tmg. B ma hoé dit li¢u video, nhu bd ma hod dit licu video 20 hodc bd
giai ma dit 1iéu video 30, c6 thé dugc tao cdu hinh d& ma hod mot bd thong s6 VPS va

mot hodc nhidu bd thong s6 LPS, nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Bang 2 duéi day thé hién vi du vé& ¢l phap tai hitu ich chira chudi byte thd
(RBPS) cho bo thong sd VPS.

Béng 2

video_ parameter set_rbsp() { BO mo ta

video_para_set_id u(g)

// sample dimension counter description

cnt_p | u(3)
cnt_d u(3)
cnt_t u(3)
cnt_q u(3)
cnt_v u(4)
cnt_f u(4)

// sample index to characteristic mapping
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for(i=0;1i<cnt_d; it+) {

pic_width_in_luma_samples[i] ue(v)
pic_height_in_luma_samples]i] ue(v)
bit_depth_luma_minus8|[i] ue(v)
bit_depth_chroma_minus8|[i] ue(v)
chroma_format_idc[i] u(2)

}

for(i=0;i<ecnt t;it++)

averge_frame_rate[i] u(16)

if(cnt v>1)

for(i=0; i < cnt_v; i++)

view_id[i] ue(v)

/I control parameters and tool enabling/disabling flags

log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
chroma_pred_from_luma_enabled_flag u(1)
loop_filter_across_slice_flag u(l)
sample_adaptive_offset_enabled_flag u(l)
adaptive_loop_filter_enabled_flag u(l)
pcm_loop_filter_disable_flag u(1)
cu_qp_delta_enabled_flag u(l)
temporal_id_nesting_flag u(l)
inter_4x4_enabled_flag u(l)

operation_point_desription()

vps_extension_flag u(l)

if(vps_extension_flag)

while(more_rbsp_data())

vps_extension_data_flag u(l)

rbsp_trailing_bits()

Cac bd ma hoa dit lidu video c6 thé duge tao ciu hinh sao cho chudi dit liéu
video ma hoé (vi dy, dong bit c6 mdt hodc nhidu 16p) ¢o thé chi c6 mot bd thong sb

video (VPS) hoat dong. B thong s6 VPS ¢6 thé dugc déng goi trong don vi NAL
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thudc mot loai cu thé. Vi dy, nal_unit_type ctia cdu triic ci phap RBSP cho bd thong
s VPS c6 thé bang 10. Vi du vé ngit nghia cho bd thong sé VPS trong bang 2 dugc
md ta dudi day:

Trong vi du nay, video_para_set_id x4c dinh bd thdng sb video (VPS) twong tng.

Trong vi du nay, cnt_p xé4c dinh sb lwong t6i da cho cac gié trj priority id c6

mit trong chudi dit liéu video ma hoa twong tmg.

Trong vi du nay, cnt_d x4c dinh sd luong 16p phu thudc t6i da c6 mit trong
chudi dit liéu video ma hoa twong ng. Nhiéu canh nhin ¢ cing mét do phan giai c¢6
thé dugc coi 1a thude vé cung mdt 16p phu thude. Hai 16p phu thudc céd thé ¢6 cung
mot do phéan giai khong gian.

Trong vi du nay, cnt_t x4c dinh s6 luong 16p thoi gian tdi da c6 mit trong chudi
dit liéu video ma ho4.

Trong vi du nay, cnt_q xé4c dinh s& luong 16p chét lugng t6i da c6 mit trong

16p phu thudc trong chudi dit liéu video ma hoa.

Trong vi du nay, cnt v x4c dinh ) lugng canh nhin tdi da c6 mit trong chubi
dir liéu video ma hoa.
Trong vi du nay, cnt_f xéc dinh s6 lugng bit duge dung dé thé hién phﬁn to ca

phép reserved_flags trong phan dau don vi NAL.

Trong vi du nady, pic_width_in_luma_samples[i] va
pic_height_in luma_samples[i] 14n lwot x4c dinh chiéu réng va chiéu cao cho d phan
gi4i ctia 16p phu thudc thir i tinh bing don vi mau d6 choi.

Trong vi du nay, bit_depth luma minus8[i] cong 8 va
bit_depth_chroma_minus8[i] cong 8 x4c dinh d sau bit ctia thanh phan d9 chéi va céc
thanh phin mau ctia dang biéu dién d6 sau bit thi i.

Trong vi du ndy, chroma_format_idc[i] x4c dinh dinh dang miu thanh phin
mau biéu dién dinh dang thanh phan mau tht i. Vi dy, gia tri 0 c6 thé chi bao dinh
dang 4:2:0; gi4 tri 1 c6 thé chi bao dinh dang 4:4:4, gia tri 2 ¢6 thé chi béo dinh dang
4:2:2 va gia tri 3 6 thé chi bao dinh dang 4:0:0.

Trong vi du nay, average frame rate[i] xac dinh tbc do khung trung binh ciia
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dang biéu dién 16p thoi gian thit i, tinh theo don vi khung/256 giay.

Trong vi dy ndy, view_id[i] x4c dinh thdng tin nhdn dang canh nhin cia canh
nhin tht i, ¢6 chi sb tht ty canh nhin bang i. Néu khong c6, thi gia tri view_id[0] ¢6
thé dugc coi 1a bing 0. vps_extension_flag bing 0 xac dinh rang khong c6 phén tir cu
phap vps_extension_data_flag trong ciu tric cii phap RBSP cho bd thong sb video.
vps_extension_flag c6 thé bang 0 trong cac dong bit tudn theo chudn HEVC sap toi.
Gi4 trj bing 1 cua vps_extension_flag ¢6 thé dwoc danh riéng, vi du, dé sau nay st
dung cho ITU-T | ISO/IEC. C4c b6 giai ma, nhu bo giai ma dit lidu video 30, c6 thé bod
qua tit ca cic dit lidu ding sau gi4 tri bing 1 ciia vps_extension_flag trong don vi
NAL c6 bo théng sb video.

Trong vi du nay, vps_extension_data_flag c6 thé c6 gia tri bat ky. N6 khong
anh huéng dén sy phtt hop véi cac profin duge xac dinh theo chudn HEVC sép t6i, ma

cho phép phét trién tiép chudn sép t6i.

Céc phan tir ¢t phap khac trong bd thong sé VPS c6 thé c6 ngit nghia gidng
nhu c4c phén tir ¢t phap c6 cing tén goi trong bd thong sb SPS theo phién ban dy
thdo hién thodi ctia chudn HEVC. Céc phin tir ci phép nay c6 thé 4p dung cho chudi
dit liéu video ma hoa tham chiéu dén bg théng s& VPS, trir trudng hop bi ghi d& boi

céc bo thong sé mirc thip hon.

Trong mot sé vi du, 3DV _flag c6 thé con duge bao hiu trong bd théng sb VPS

dé chi bao d6 sau bit c6 trong chudi dir lidu video ma hod hay khong.
Trong mot s6 vi dy, céac thong s6 VUI dugc béo hiéu trong bd thong s6 LPS.

Trong mot s6 vi du, cac phan tir ct phép cnt_p, ent_t, cnt_d, cnt_q vacnt_v xac
dinh s& lwong bit 1in lugt dugc ding dé ma hoa priority id, temporal id,
dependency_id, quality_id va view_idx, va sb lugng tbi da cta cac gia tri priority id,
cac 16p thoi gian, cac 16p phu thudc, cac 16p chét lugng va cac canh nhin ¢6 mat trong
chudi dit liéu video ma hod ciing c6 thé dugc bao hiéu trong b thong sé VPS.

Trong mdt s6 vi dy, mdt loai don vi NAL khéc c6 thé dugce dua vao st dung dé
chira céc phén tir ¢ php cnt_p, cnt _t, cnt_d, cnt g, cnt_v va cnt_f. Loai don vi NAL
méi nay ciing c6 thé c6 thong tin nhén dang (ID), va ID d6 c6 thé dugc tham chiéu

dén trong bo thong s§ VPS.
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Trong mdt s6 vi du, cac phén tir ca phép tir
log2 max_pic_order cnt Isb_minus4 dén inter 4x4 enabled flag trong bang 2 khong
duge bao hidu trong bd théng sé VPS, thay vao d6, bd ma hoa dit lidu video 20 va bd
giai ma dir liéu video 30 c6 thé ma hoa cac phan tir cu phap nay trong bod thong sb
LPS.

Trong mét sd vi dy, cAu tric ci phap operation_point_desription() trong bang 2
khéng c6 trong bd thong s VPS; thay vao d6, bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai
ma dit liéu video 30, hodc cac by phan khéac (vi du, giao dién xuét 22 va/hodc giao
dién nhap 28), c6 thé md hoa ndi dung trong chu tric ca phép

operation_point_desription() trong thong béo thong tin ndng cao bd sung (SE).

Trong mét sd vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 vi/hodc bd gidi ma dit lidu
video 30 ¢ thé ma hoa céc thong sb thong tin sir dung dit liéu video (VUI) trong bd
thong s& VPS. Vi du, bd thong sb VPS c¢6 thé chira dit liéu xac dinh thong tin giéi han
dong bit, nhw cdc gi6i han v& khoang vecto chuyén dong, dung lugng bd nhé DPB, s6
lwong khung can sép xép lai, va kich thudc ctia cac khdi ma hoa (vi du, cac khéi anh
16n hodc cac don vi CU) va cac hinh anh. Theo cach nay, bd thong s6 VPS c6 thé xéac
dinh théng tin chi bao dung lwong bd nhé DPB can thiét theo thi tw cho bd giai ma dit
liéu video (nhu bd giai ma dir liéu video 30) dé giai ma chinh x4c dong bit twong tng,
te 13, dong bit ¢6 bd thong sé VPS. Tuong tu nhu vay, bd théng sé VPS c6 thé xac
dinh théng tin sép xép thtt ty hinh anh, c6 nghia 13, s§ lugng hinh anh c6 thé ding
trudc mot hinh anh cho trudce theo thir ty gidi ma va ding sau hinh anh cho truéc dé

theo thir tw xuét ra (ttc 13, thir ty hién thi).

Theo cach khac hodic theo cach bd sung, bd thong s& VPS ¢6 thé chira dir liéu
xac dinh thong tin bd gidi ma chuén gia dinh (HRD). Nhu dd néu trén, bd ma hod di
liéu video 20 va/hodc bd gidi ma dit liéu video 30 co thé ma hoa (tirc 13, bao hiéu) cac
thong s6 VUI, cac théng sb nay co6 thé chira thong tin HRD, trong bd thong sb VPS.
Do d6, b thong s6 VPS c6 thé chira dit liéu mé ta, vi du, cac diém hoat dong cta
dong bit twong tmg. Vi du, bd thong s VPS c6 thé chira dit liéu mo ta mot hodc nhiéu
thong tin trong sd sé lwong diém hoat dong t6i da, tinh phu thudc gitra cac 16p hodc
céc canh nhin khac nhau, théng tin profin va mic cho mdi diém hoat dong, dang biéu

din don vi NAL ¢6 16p VCL chira diém hoat dong cho mdi diém hoat dong, ty 18 bit
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cho mdi diém hoat dong, tinh phu thudc gitta cac diém hoat dong, cac quy dinh han
ché cho mbi diém hoat dong, thong tin VUI hodc mot ph?m thong tin VUI cho mdi
diém hoat dong, va/hodc thong tin VUI hodc médt phan thong tin VUI cho mdi 16p

hodc canh nhin.

Bo thong s& VPS ciing c6 thé chua, v6i mdi kich thude: gia tri chi sé cu thé,
khoang gi trj chi s6 hodc danh muc gi4 trj chi s. Vi dy, khi bd thong s VPS chira dit
liéu mo ta gia tri chi s6 cu thé, thi gia tri chi sb d6 c¢6 thé twong ung véi, véi d6 phan
gidi khong gian, d§ sau bit cia dinh dang mau thanh pha“m mau. Vi du khac, khi bd
thong sb VPS 1a khoang gié tri chi sb, véi cac 16p thoi gian, thi khoang nay c6 thé 1a
tir khong (0) dén ID cua 16p thoi gian cao nhét, va véi cac 16p chét lugng, thi khoang
nay c6 thé 1a tir khéng (0) dén ID ctia 16p chét lugng cao nhét. Vi du khac nita, khi bd
thong s6 VPS chura dit liéu mé ta danh muc gié tri chi b, thi danh muc nay c6 thé 1a

danh muc gia tri chi s0 canh nhin cho nhi€u canh nhin.

Trong mot s6 vi du, bod ma hoa dit lidu video 20 c6 thé ma hoa (tirc 13, bao
hiéu), va bd giai ma dir liéu video c6 thé giai ma, mot hodc nhidu théng sé dinh dang
biéu dién (chiéu rong, chiéu cao, do su bit, V.V.), va co thé c6 cac tdp hop khac nhau
clia cac théng sb dinh dang biéu didn. L6p hodc diém hoat dong c6 thé chi dén chi s6
clia tap hop thong sé dinh dang biéu dién d6. Vi du v& céu tric ct phép cho tap hop d6

dugc thé hién trong bang 3 dudi day.

Béang 3

num_rep_formats_minusl ue(v)

for(i=0; i <=num_rep formats minusl; i++) {

pic_width_in_luma_samples][i] ue(v)
pic_height_in_luma_samples|i] ue(v)
bit_depth_luma_minus8[i] ue(v)
bit_depth_chroma_minus8|i] | ue(v)
chroma_format_idcJi] u2)

}

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

rep_format_idx(i] ue(v)
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Trong mdt s6 vi dy, ref_format_idx c6 thé dugc béo hiéu trong bd thong sb 16p.
Béang 4 dudi day thé hién vi du vé ct phap cho céc bd mo ta diém hoat dong.

Béang 4

operation_points_description() { B mo ta

num_operation_point_minusl 2 ue(v)

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

op_profin_level_idc|i] u(24)
operation_point_id[i] ue(v)
priority_id[i] ue(v)
temporal_id[i] ue(v)
quality_id[i] ue(v)
dependency_id[i] ué(v)

iflent v>1){

num_target_output_views_minusl|i] ue(v)

for(j = 0; j <= num_target output_views_minusl[i]; j++)

view_idx[i][j] ue(v)
} .
frm_rate_info_present_flag]i] u(l)
avg_bitrate[i] u(16)
max_bitrate[i] u(16)
max_bitrate_calc_window][i] u(16)
constant_frm_rate_idc[i] u(2)

if(cnt_ v>1) {

num_directly_dependent_views]i]

for(j = 0; j <num_directly dependent views][i]; j++) {

directly_dependent_view_idx[i][j]

}

if(cnt_ v>1)

for(i=1;i<cnt_v; i++) {

num_ref_views]i] ue(v)

for(j =0; j <num_ref views[i]; j++)
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ref_view_idx[i][j] ue(v)

Vi du vé& ngit nghia cho céc phédn tir ¢t phép trong bang 4 duge mb ta dudi ddy:

Trong vi du nay, num_operation_point_minusl cong 1 x4c dinh s luong diém
hoat dong tdi da c6 mit trong chudi dit liéu video ma hod va cho diém hoat dong duoc
bao hiéu bang cac phén tir ¢ phap dudi day.

Trong vi du nay, op_profin_level idc[i], operation_point id[i], priority_id[i],
num_target output views minusl[i], frm_ rate info_present flag[i], avg bitrate[i],
max_Dbitrate[i], max_bitrate_calc_window([i], constant_frm rate idc[i] va
num_directly_dependent_views][i] c6 thé c6 ngit nghia gidng nhu cc phén tir ¢t phap
¢ cung tén goi trong thong bao SEI c6 thong tin mé rong cip @0 canh nhin theo
chuén H.264.

Trong vi du ndy, quality id[i] va dependency id[i] c6 thé cé ngit nghia giéng
nhu cdc phan tir ci phap c6 cling tén goi trong thong bao SEI ¢ thong tin mé& rong
cép do theo chuén H.264.

Trong vi du nay, directly dependent view_idx[i][j] xac dinh chi s canh nhin
cua canh nhin thanh phén thr j ma canh nhin xuét ra muc tiéu cta diém hoat dong
hién thoi phu thudc truc tiép vao canh nhin thanh phin d6 trong dang biéu dién cua

diém hoat dong hién thoi.

Trong vi du ndy, num_ref views[i] xac dinh sd lwong canh nhin thanh phén dé
du bao lién canh nhin trong danh muc hinh anh chuén ban diu RefPicList0 va
RefPicList] khi giai ma cac canh nhin thanh phén c6 chi s thir ty canh nhin bang i.
Trong vi du nay, gia tri num_ref views[i] khdng 16n hon Min(15, num_views_minus1).

Trong mot s6 vi du, gia tri num_ref views[0] bang 0.

Trong vi du nay, ref view_idx[i][j] x4c dinh chi s& thir ty canh nhin cla canh
nhin thanh phén thtr j d du béo lién canh nhin trong danh muyc hinh anh chuén ban
diu RefPicList0 va RefPicListl khi gidi ma canh nhin thanh phan c6 chi s thir tu
canh nhin bang i. Trong vi du nay, gia tri ciia ref view_idx[i][j] s& ndm trong khoang
bao ham tir 0 dén 31.
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Trong mdt s6 vi du, theo phuong 4n khac, mét sé phan tir ¢ phap trong thong
béo SEI chira thong tin mé rong cip do (nhu dwoc mé ta trong chuin H.264), vi dy,
cac phan tir ¢ phap lién quan dén thong tin vé tinh phu thudc clia 16p, c6 thé c6 mat
trong cAu tric ct phap operation_points_description() trong bang 4.

Trong mot sb vi du, bd ma hoé dit liéu video 20 va/hodic bd gidi ma dit licu
video 30 c6 thé ma hod (tirc 13, bao hidu) mot sb théng sé VUI trong ciu tric ¢ phap

operation_points_description() trong bang 4.

Bang 5 dudi ddy thé hién ct phap khéc cho bd thong sb video:

Béang 5
video_parameter_set_rbsp() { Bo mo ta

video_parameter_set_id ue(v)
num_temporal_layers_minusl u(3)
for(i = 0; i <= num_temporal layers minusl; i++) {

profin_idc[i] u(8)

reserved_zero_8bits[i] /* equal to 0 */ u(g)

level_idc[i] u(g)
}
bit_depth_luma_minus8 ue(v)
bit_depth_chroma_minus8 ue(v)
chroma_format_idc u2)
pic_width_in_luma_samples ue(v)
pic_height_in_luma_samples ue(v)
pic_cropping_flag u(1)
if(pic_cropping_flag) {

pic_crop_left_offset ue(v)

pic_crop_right_offset ue(v)

pic_crop_top_offset ue(v)

pic_crop_bottom_offset ue(v)
} _
temporal_id_nesting_flag u(l)
bit_equal_to_one /* equal to 1 */ u(l)
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extension_type /* equal to 0 for 3DV */ ue(v)
num_layers_minus2 ue(v)
num_rep_formats_minusl ue(v)
for(i=1; i <=num_rep_formats_minusl; i++) {
bit_depth_luma_minus8[i] ue(v)
bit_depth_chroma_minus8i] ue(v)
chroma_format_idc[i] u(2)
pic_width_in_luma_samplesJi] ue(v)
pic_height_in_luma_samples]i] ue(v)
pic_cropping_flag]i] u(l)
if(pic_cropping_flag[i]) {
pic_crop_left_offset[i] ue(v)
pic_crop_right_offset|[i] ue(v)
pic_crop_top_offset([i] ue(v)
pic_crop_bottom_offset[i] ue(v)
}
}
for(i=1; i <= num_layers_minus]; i++) {
rep_format_idx[i] ue(v)
if(extension_type == 1) {
dependency_id([i] ue(v)
quality_id[i] ue(v)
num_directly_dependent_layersJi] ue(v)
for(j = 0; j <num_directly dependency_layers[i]; j++)
delta_reference_layer_id_minus1[i][j] ue(v)
}
}
num_short_term_ref_ pic_sets ue(v)
for(i=0; i <num_short_term_ref pic_sets; i++)
short_term_ref pic_set(i)
if(extension_type = =0)
view_dependency()
num_additional_profins_levels_minusl ue(v)
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for(i=0; i <= num_additional profins_levels minusl; i++) {

additional_profin_idc[i] u()
additional_reserved_zero_8bits[i] /* equal to 0 */ u(8)
additional_level idc][i] u(8)
num_applicable_operation_points_minus1[i] ue(v)

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

temporal_id[i][j] ue(v)
layer_id[i][j] ue(v)
if(extension_type == 0) {/* Always true for 3DV */
depth_included_flag u(1)
num_target_output_views_minus1[i][j] ue(v)

for(k = 0; k <num_target output views_minus1[i][j]; k++)

layer_id[i][j][k] ue(v)
}
else (extension_type == 1)
layer_id[i][j] ue(v)
}
}
vps_vui_parameters_present flag u(l)

if(vps_vui_parameters_present_flag)

vps_vui_parameters()

vps_extension_flag u(l)

if(vps_extension_flag)

while(more_rbsp_data())

vps_extension_data flag u(l)

rbsp_trailing_bits()

Vi du v& ngir nghia cho ¢t phap clia bd thong sé video trong bang 5 duge md ta
dudi ddy. No6i chung, cac phan tir ci phap c6 tén goi gibng nhau khéng duge mo ta
dudi day co6 thé c6 ngit nghia gibng nhu d3 néu trén dya vao bang 2. Ngit nghia cia

céc phén tir ctu phap khéc c6 thé 1a nhu sau:

Trong vi du nay, bit_equal to_one bang 1 (ttrc 13, gi tri nhi phan “1”).
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Trong vi du ndy, extention_type bang 0 chi bdo rang cic 16p c¢6 nhiéu canh
nhin c6 thé c6 mit trong dong bit. Trong vi du ndy, extension_type bing 1 x4c dinh

rang nhiéu 16p phu thudc va/hodc 16p chét lugng c6 thé c6 mat trong dong bit.

Trong vi du nay, num_rep_formats_minusl cdng 1 x4c dinh s6 luvong t6i da cia
céc tap hop khéac nhau gdm céc dinh dang biéu dién dugc hd trg béi bd thong s video
ndy, dinh dang biéu dién c6 dd sau bit va dinh dang thanh phén mau (tuc 1a, céc tap
hgp cia céc gid tri bit _depth luma minus8, bit depth chroma minus§ va
chroma_format_idc), d6 phan giai hinh anh va thong tin cira sd cét trong chudi dit liéu
video ma hoa. Gia tri num_rep_formats minus1 c6 thé nam trong khoang bao ham tir
0 dén X. B6 ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé ma hoa tap
hop gém d6 sau bit va dinh dang thanh phén mau cho 16p co ban dya vao
bit_depth_luma minus8, bit depth chroma minus8 va chroma format idc, va ma
hoa céc tap hop gém d6 sau bit va dinh dang thanh phﬁn mau dugc bao hiéu cho cac
16p nang cao dua vao céc tdp hop cila cac phin tir ci phép bit_depth_luma_minus8[i],
bit_depth_chroma minus8[i] va chroma_format_idc[i].

B6 ma hoa dit li€u video 20 va b gidi ma dit liéu video 30 c6 thé ma hoa tap
hop thtr nhit cta dinh dang biéu dién dya vao céc phan ti ct phap
bit_depth luma minus8, bit_depth chroma minus8, chroma format_idc,
pic_width_in_luma_samples, pic_height_in_luma_samples, pic_cropping_{lag,
pic_crop_left offset, pic_crop_right_offset, pic_crop_top_offset va

pic_crop_bottom_offset.

Trong vi du nay, bit_depth luma minus8[i], bit depth chroma minus8[i] va
chroma_format idc[i] 1in lwot x4c dinh tdp hop thir i cla cac gia tri
bit_depth luma_minus8, bit depth chroma minus8 va chroma format idc trong
chudi dit liéu video ma hoa.

Trong vi du nay, pic_width_in_luma_samples[i] va
pic_height in luma samples[i] 1in lugt xac dinh chiéu rong va chiéu cao clia mbi

hinh anh da giai ma tinh bing don vi mau d6 chéi st dung dinh dang biéu dién tha i.

Trong vi du nady, pic cropping flag[i], pic_crop left offset[i],
pic_crop _right offset[i], pic_crop_top offset[i] va pic_crop_bottom_offset[i] xé&c
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dinh, cho tap hgp thr i clia dinh dang biéu dién, cdc mau cta cac hinh anh trong chudi
dit liéu video ma hod dugc xuat ra tir quy trinh giai ma, theo ving c6 dang hinh chir

nhét dugc xéac dinh dua vao cac toa do hinh anh xuét ra.

Trong vi du nay, rep_format_idx[i] xac dinh chi s6 gia tri chi dén tap hop gdm
d6 sau bit va dinh dang thanh phdn mau b sung ap dung cho 16p c6 layer_id bang i.
Gi4 tri bit_depth_luma minus8, bit depth_chroma minus8 va chroma_ format idc
cho 16p co layer_id bing i co thé lan lugt bang
bit_depth_luma minus8[rep_format idx[i]], bit_depth_chroma_ minus8[rep format idx[i]]
va chroma format idc[rep_ format idx[i]]. Gia tri rep_format idx[i] s& nim trong

khoang bao ham tir 0 dén X.

Trong vi du nay, dependency _id[i] x4c dinh thong tin nhan dang 16p phu thude
cho 16p c6 layer id bang i. dependency id[i] c6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0
dén X. Néu khéng co6, thi dependency id[i] ¢6 thé dwoc coi 1a bang 0. Khi
num_directly dependent layers[i] 16n hon 0, thi dependency_id[i] c6 thé bang hoic
16n hon thdng tin nhan dang 16p phu thudc ciia mot 16p bat ky ma 16p co6 layer id

bang i phu thudc vao do.

Trong vi du nay, quality_id[i] x4c dinh théng tin nhan dang chét lugng cho 16p
c¢6 layer_id bang i. quality id[i] c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0 dén X. Néu
khong «c6, thi quality id[i] c¢6 thé duwoc coi 1a bang 0. Khi
num_directly dependent layers[i] 16n hon 0, thi quality id[i] c6 thé bang hoic lon
hon théng tin nhan dang chét lugng cia mot 16p bat ky ma 16p 6 layer_id bang i phu
thudc vao dé va cé thong tin nhén dang 16p phu thudc dependency_id[i].

Trong vi du nay, num_short_term_ref pic_sets xac dinh sb lugng tip hop hinh
anh chudn ngén han dugc xé4c dinh trong bd thong s6 video. Gia tri
num_short_term_ref pic_sets c6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0 dén 64.

Trong vi du ndy, depth_included_flag bang 1 chi bao ring diém hoat dong 3DV
hién thoi ¢6 d9 sau. Trong vi du nay, depth_included flag bing 0 chi béo ring diém
hoat dong 3DV hién thoi khdng c6 do sau.

Vi du v& ¢t phap cho phan tir phy thudc vao canh nhin trong bang 5 duoc thé

hién trong bang 6 dudi day:
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Béang 6

view_dependency() {

num_views_minus1 ue(v)

for(i= 0; i <=num_views_minusl; i++)

view_id[i] ue(v)

for(i=1; 1 <=num_views_minusl; i++) {

num_ref_views]i]

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

ref_view_idx[i][j] ue(v)

inter_view_texture_flag]i][j] u(l)

Bang 7 dudi day xéac dinh tap hop dit li¢u lam vi du trong d6 tinh phy thude

vao canh nhin ctia mdi canh nhin khong co ban duge béo hiéu truc tiép & mirc chudi.

Béang 7

for(i= 1; 1 <= num_views_minusl; i++) {

num_ref views][i] ue(v)

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

ref view_idx[i][j] ue(v)

Trong vi du ndy, num_ref views[i] x4c dinh s6 lugng canh nhin thanh phan dé
du bdo lién cinh nhin trong danh muc hinh anh chuédn ban diu RefPicList0 va
RefPicList] khi giai ma cac canh nhin thanh phan c6 chi sé thir ty canh nhin bing i.
Trong vi du nay, gia tri num_ref views[i] khong l6n hon Min(15, num_views_minus1).

Trong vi du ndy, gié tri num_ref views[0] bing 0.

Trong vi du nay, ref view_idx[i][j] x4c dinh chi sb th& tu canh nhin cia canh
nhin thanh phén tht j & dy béo lién canh nhin trong danh muc hinh anh chuén ban
diu RefPicList0 va RefPicList] khi giai ma canh nhin thanh phin c6 chi sé thi tu
canh nhin bang i. Trong vi du nay, gia tri ref view_idx[i][j] ndm trong khodng bao
ham tr 0 dén 31.
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Nhu da néu trén, mdt loai don vi NAL cu thé (vi dy, don vi NAL loai 10) ¢6

thé dugc ding dé déng goi bd thong sé video. Ci phéap cua don vi NAL c6 thé dugce

stra d6i nhu duge thé hién trong vi du néu trong bang 8 duéi day.

Bang 8
nal_unit(NumBytesInNALunit) { BOomota
forbidden_zero_bit f(1)
nal_ref flag u(1)
nal_unit_type u(6)
NumBytesInRBSP = 0
nalUnitHeaderBytes = 1
if(nal_unit_type !=10) {// not VPS NAL unit
if(cnt p>1)
priority_id u(v)
if(cnt_ t>1)
temporal_id u(v)
reserved_one_bit u(l)
if(ent_ d>1)
dependency_id u(v)
if(cnt_q> 1) |
quality_id u(v)
reserved_one_bit u(l)
if(cnt v>1)
view_idx u(v)
if(ent_f)
reserved_flags u(v)
m = Ceil(log2(cnt_p))+ Ceil(log2(cnt_t)) + Ceil(log2(cnt_d)) +
Ceil(log2(cnt_q)) + Ceil(log2(cnt_v)) +cnt_f+ 2
if(((m +7>>3) <<3) —m)
reserved_bits u(v)

nalUnitHeaderBytes += ((m + 7) >> 3)

}

for(i = nalUnitHeaderBytes; i < NumBytesInNALunit; i++) {

if(i + 2 < NumBytesInNALunit && next_bits(24) == 0x000003) {
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rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
i+=2
emulation_prevention_three_byte /* equal to 0x03 */ f(8)
} else
rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
}
}

Trong vi du ndy, cac phén tir trong cdu lénh “if(nal_unit_type != 10)” dugc bd
sung thém, so v6i cti phép don vi NAL thong thudng. Trong vi du ndy, sé lwong bit
dugc diing dé bao hiéu cac phan tir ca phap priority_id, temporal_id, dependency id,
quality id va view idx 14n lwot 1a Ceil(log2(cnt p)), Ceil(log2(cnt _t)),
Ceil(log2(ent_d)), Ceil(log2(cnt_q)) va Ceil(log2(cnt_v)). Tuong tu nhu vay, trong vi
du nay, khi mot phin tir ci phap trong sb cac phdn tir cu phap priority id,
temporal_id, dependency_id, quality id va view_idx khong cé mat, thi gia tri cia

phan tir ¢t phap d6 duge coi 1a bang 0.

Ngoai trir trudng hgp nhu da néu trén lién quan dén sé lwong bit va céc gid tri
suy luan c6 thé tim dugc, ngit nghia cho cic phin tir ¢ phap trong bang 8 c6 thé dugc
xéc dinh nhu sau. Ngit nghia cta priority id, dependency _id va quality_id c6 thé duoc
xac dinh nhu trong phién ban mé réng SVC cua chudn ITU-T H.264/AVC. Ngit nghia
ctia temporal_id ¢6 thé dwgc xac dinh nhu trong phién ban WD4 ciia chudn HEVC.
Trong vi du nay, reserved_one_bit bang 1. Gia trj 0 cho reserved_one_bit ¢6 thé duge
xé4c dinh theo c4c phién bin mé rong sau ndy ctia chudn HEVC. Cac bd giai ma, nhu
bd giai ma dir lidu video 30, c6 thé duogc tao ciu hinh dé bo qua gia tri cda
reserved_one_bit.

Trong vi du ndy, view_idx xac dinh chi sé th& tw canh nhin cho mét canh nhin.
Ngit nghia ctia view_idx c6 thé gidng nhu phin tir ci phap “chi sb the tw canh nhin”
nhu duge x4c dinh trong phién ban mé rong MVC cta chudn ITU-T H.264/AVC.

Trong vi du nay, mdi bit clia reserved_flags déu bang 1. Céc gi4 tri khac cho
reserved_flags c6 thé duge xac dinh theo cic phién ban mé rong sau niy cta chuin

HEVC sép t6i. Céc bd giai ma, nhu b giai ma dit lidu video 30, c6 thé duoc tao cdu
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hinh dé bé qua gi4 tri cia reserved_flags, trir truong hop duoc tao ciu hinh dé hoat
dong theo phién ban mé réng phan dinh nglt nghia cho cac bit cua reserved flags.
Trong vi du nay, s lugng bit duoc ding dé bidu dién reserved_flags bang

reserved_flags len.

Trong vi dy nay, mdi bit ciia reserved_bits déu bang 1. Cac gia tri khac cho
reserved_bits ¢ thé dugc xac dinh theo cic phién ban mé rong sau ndy cia chuin
HEVC sép t6i. Cac bo giai ma, nhu bd giai ma dit liéu video 30, ¢6 thé duge tao cdu
hinh @ b6 qua gié tri cta reserved_bits, xin nhic lai 13, trir trudng hop dugc tao cdu
hinh dé hoat dong theo mdt phién bdn md rong sau nay. Sé lugng bit dugc dung dé

biéu dién reserved_bits, trong vi du nay, bang ((m+7 >>3) << 3)—m.

Béang 9 duéi day thé hién vi du vé ct phap cho bo théng sb 16p. Cu phap nay c6

thé duge st dung cho moi b théng sé LPS trén Fig.5, trong mot sb vi dy.

Bang 9
layer para_set() { BOomd ta
depth_flag u(l)
layer_para_set_id ue(v)
vps_id ue(v)
/I cu hierarchy {{
log2_min_coding_block_size minus3 ue(v)
log2_diff max_min_coding_block_size ue(v)
log2_min_transform_block_size minus2 ue(v)
log2_diff max_min_transform_block_size ue(v)
log2_min_pcm_coding_block_size_minus3 ue(v)
max_transform_hierarchy_depth_inter ue(v)
max_transform_hierarchy_depth_intra ue(v)
// cu hierarchy}}
pcem_bit_depth_luma_minusl u(4)
pcem_bit_depth_chroma_minusl u(4)
loop_filter_across_slice_flag u(l)
sample_adaptive_offset_enabled_flag u(l)
adaptive_loop_filter_enabled_flag u(l)
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pcm_loop_filter_disable_flag u(l)
cu_qp_delta_enabled_flag u(l)
/ltiles
num_tile_columns_minusl1 ue(v)
num_tile_columns_minusl ue(v)
if(num_tile_columns _minusl !=0 || num_tile rows_minusl !=0) {
tile_boundary_independence_idc u(l)
uniform_spacing_idc u(l)
if(uniform_spacing_idc !=1) {
for(i=0; i<num_tile_columns_minusl1 ; i++)
column_width[i] ue(v)
for(i=0; i <num_tile rows_minus1; i++)
row_height[i] ue(v)
}
}
Ips_extension_flag u(l)
if(Ips_extension_flag)
while(more _rbsp_data())
Ips_extension_data_flag u(l)

rtbsp_trailing_bits()

Vi du vé ngit nghia ctia ct phap bd thong sé LPS trong bang 9 duoc mb ta dudi

day. Céc 16p khéac nhau (vi dy, cac canh nhin khéc nhau theo phién ban mé rong MVC

hoic cac 16p khac nhau theo phién ban mé rong SVC) c6 thé tham chiéu dén cac bd

thong s6 LPS khac nhau. Céc 16p chit lugng khac nhau trong cling mét 16p phu thudc

c6 thé ding chung cing mot bd thong sé LPS. Céc 16p thoi gian khac nhau trong ciing

mdt 16p phu thude c6 thé ding chung cling mdt bd théng sd LPS. Theo cach khéc, cac

canh nhin khéc nhau c6 thé tham chiéu dén ciing mdt bo thong sd LPS, va cac 16p phu

thudc khac nhau c6 thé tham chiéu dén cing mot bd thong sb LPS.

Trong vi du nay, depth_flag bang 1 x4c dinh ring bd théng sb LPS 4p dung cho

cac dang biéu dién sd sdu dugc x4c dinh dua vdo céc gia tri temporal id,

dependency id, quality id va view_idx cua don vi NAL c6 bd thong s LPS.

-61-




21517

Depth_flag bang 0 xé4c dinh ring bd théng sb LPS 4p dung cho cé4c dang biéu dién cu
trac dugc xdc dinh duwa vao cac gié tri temporal_id, dependency_id, quality id va

view_idx ctia don vi NAL c6 bd thong sb LPS.

Trong vi du nay, layer_para set_id x4c dinh id ciia bd thong sb 16p (LPS) hién
thdi. Cac bd thong sé 16p khac nhau c6 cac gia tri dependency id va view_idx tuong
g bing nhau ding chung mot khoang gia tri cho layer _para_set _id, ¢6 nghia la cac
b6 thong s6 LPS khac nhau véi t hop depencey_id va view_idx khac nhau c6 thé ¢6

cung mdt gia tri layer para_set id.

Theo cach khéc, tt ca cac bd théng s6 LPS c6 thé ding chung mot khoang gia

tri, c6 nghia 1a mdi LPS c¢6 mot gid tri layer para_set_id riéng biét.

Trong vi du nay, vps_id x4c dinh b) théhg s6 video ma bd thong sb 16p nay

tham chiéu dén do.

Trong vi du nay, Ips_extension_flag bang 0 xac dinh rang khong c6 phin ti cu
phap Ips_extension_data flag trong ciu tric cui phap RBSP cho bd thong sb 16p.
Trong vi du nay, Ips_extension_flag c6 thé bang 0 trong cac dong bit tudn theo chuin
HEVC sip t6i. Gia trj bing 1 cua Ips_extension_flag dugc danh riéng dé sau nay st
dung cho ITU-T | ISO/IEC. Cé4c bo gidi ma, nhu bd gidi ma dit liéu video 30, c6 thé bo
qua tit ci céc dit liéu ding sau gi4 tri bang 1 cta Ips_extension flag trong don vi
NAL c6 b thong s6 16p.

Trong vi du nay, Ips_extension_data_flag c6 thé c6 gia tri bit ky, va khong &anh
huéng dén sy phit hop véi cac profin dugce xac dinh theo chudn HEVC sap toi.

Céc phén tir ¢t phap khac ¢6 thé c6 ngir nghia gibng nhu céc phan tir ci phap
c6 cling tén goi trong b thong sd SPS theo chudn HEVC WD, nhung chi 4p duhg cho
céc hinh 4nh tham chiéu dén b thong s6 LPS nay.

Bo thong s6 LPS c¢6 thé duogc dua vao trong don vi NAL, phan ddu cua don vi
NAL nay c6 thé dugc x4c dinh theo bang 8 trén ddy. Cac phan tir ¢ phap dudi day c6
ngit nghia dugc sira d6i doi chat khi chiing dugc lién hé véi bd thong s LPS.

Trong vi du nay, priority id bing gi4 tri nhé nhét trong s6 cac gié trj priority id

clia tit ca cac don vi NAL tham chiéu dén bd thong s6 LPS nay.
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Trong vi du ndy, temporal id bing gia tri nho nhit trong sb cac gia tri

temporal_id ciia tit ca cac don vi NAL tham chiéu dén b6 thong sé LPS nay.

Trong vi du nay, dependency id bing dependency id cia tit ca cac don vi
NAL tham chiéu dén b6 thong sé LPS nay.

Trong vi du nay, quality_id bang gi4 tri nhd nhét trong sb cac gia tri quality_id

cia tit ca cac don vi NAL tham chiéu dén bo thong s6 LPS nay.

Trong vi du nay, v_idx 1a chi s§ canh nhin ciia bd thong sb LPS. T4t ca cac
hinh 4nh tham chiéu dén bo théng s& LPS nay c6 thé déu c6 id canh nhin bing

view_id[v_idx].

Theo céch khéc, cac phan tir ci phap néu trén c6 thé duge bao hidu truc tiép
trong bang ¢t phap cho b thong s 16p, nhu duge thé hién trong vi du néu trong bang
10. Bang cl phdp chi tiét hon c6 thé dugc xAc dinh theo bang 10 dudi day. Trong
truong hop nady, cac phan tir ci phap khong c6 trong phan diu don vi NAL ¢c6 bd
thong s6 LPS va viéc phan tich ct phép cho b théng sb LPS c6 thé phu thudc vao bd
thong s6 VPS ¢6 ID bang vps_id.

Bang 10
layer para_set() { Bo mo ta

vps_id u(8)
ifent p>1)

priority_id u(v)
if(ent_t> 1)

temporal_id u(v)
reserved_one_bit u(l)
if(cnt d> 1)

dependency_id u(v)
iflcnt g>1)
quality_id u(v)
ifecnt v>1)

view_idx u(v)
depth_flag u(l)
layer_para_set_id ue(v)
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/l cu hierarchy {{

rbsp_trailing_bits()

Bo thong sb LPS, trong trudng hop nay, khong cin phai ¢6 phin dau don vi

NAL sao chép céc phan tir cti phap néu trén. Gia sir loai don vi NAL cia don vi NAL

déng goi bd thong sb LPS 14, vi du, loai 5, thi ¢t phap phin diu don vi NAL c¢6 thé

duoc stra dbi d6i chut nhu duoc thé hién trong bang 11, tuc la bd sung ngoai 1€ “&&

nal_unit_type != 5" vao cau 1¢nh “if” trong bang 8:

Béang 11
nal_unit(NumBytesInNALunit) { BOmo ta
forbidden_zero_bit f(1)
nal_ref flag u(1)
nal_unit_type u(6)
NumBytesInRBSP = 0
nalUnitHeaderBytes = 1
if(nal_unit_type != 10 && nal_unit_type !=5) {// not VPS NAL unit
if(cnt p>1)
priority_id u(v)
if(ent t> 1)
temporal_id u(v)
reserved_one_bit u(l)
iflcnt_d>1)
dependency_id u(v)
iflent_ q> 1)
quality_id u(v)
reserved_one_bit u(l)
if(cnt_v> 1) |
view_idx u(v)
if(ent_f)
reserved_flags u(v)
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m = Ceil(log2(cnt_p))+ Ceil(log2(cnt_t)) + Ceil(log2(cnt_d)) +
Ceil(log2(cnt_q)) + Ceil(log2(ent_v)) +cnt_f+2

if(((m + 7 >>3) <<3)—m)

reserved_bits u(v)
nalUnitHeaderBytes += ((m + 7) >> 3)
}
for(i = nalUnitHeaderBytes; i < NumBytesInNALunit; i++) {
if(i + 2 < NumBytesInNALunit && next_bits(24) == 0x000003) {
rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
i+=2
emulation_prevention_three_byte /* equal to 0x03 */ f(8)
} else
rbsp_byte[NumBytesInRBSP++] b(8)
}
}

Theo cac phuong &n khac lam vi dy, b ma hod dit 1liéu video 20 va b giai ma

dir liéu video 30 c¢6 thé ma hoa cac phén tir cti phap lién quan dén céac dic trung c6 thé

mé réng clp d6 bang cach st dung phuwong phap ma hoa d6 dai c¢b dinh, nhu dugc thé

hién trong vi du néu trong bang 12 dudi day.

Bang 12
layer para_set() { Bo md ta
vps_id u(8)
priority_id u(s)
temporal_id u(3)
dependency_id u(3)
quality_id u(3)
view_idx u(8)
layer_para_set_id ue(v)

/I cu hierarchy {{

}

Bang 13 dudi day thé hién vi du vé ct phdp cho bd théng sb hinh anh (PPS)
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theo c4c k¥ thuat néu trong sang ché. Trong vi du niy, bd thong sb hinh anh khong

cin bao hiéu “seq_parameter set_id”, khac véi bd thong sb PPS theo chuidn HEVC

thong thudng.
Béang 13
pic_parameter_set_rbsp() { B mo ta
pic_parameter_set_id ue(v)
pps_extension_flag u(1)
if(pps_extension_flag)
while(more rbsp_data())
pps_extension_data_flag u(1)
rbsp_trailing_bits()
)

Vi du v& ngit nghia ctia bd théng s6 PPS trong bang 13 duoc mo ta dudi day.

Trong vi du nay, pps_extension_flag bang 0 xé4c dinh ring khong c6 phan tir cu
phép pps_extension_data_flag trong ciu triic cti phap RBSP cho bd thong sb hinh anh.
Trong vi du nay, pps_extension_flag bang 0 trong cac dong bit tuan theo chudn HEVC
sdp toi. Gid trj bang 1 ctia pps_extension_flag c6 thé duwoc danh riéng dé sau nay sir
dung cho ITU-T | ISO/IEC. Céc bd giai ma, nhu bd giai ma dit liéu video 30, c6 thé bd
qua tt ca cac dir liéu diung sau gia tri bang 1 cta pps_extension_flag trong don vi

NAL c6 b thong sé hinh anh.

Trong vi du nay, pps_extension_data_flag ¢ thé c6 gi4 tri bat ky. N6 khong
anh huong dén sy phi hop véi céc profin duge xac dinh theo chudn HEVC sép t6i.
Ngit nghia ctia cic gid tri pps_extension_data_flag c6 thé dugc phan dinh trong cic
phién ban phét trién sau nay ctia chudn HEVC hodc céc phién ban mé rong cia chuin
nay ma khdng xung d6t véi cac k¥ thuat néu trong sang ché.

Theo céac k¥ thuat néu trong sang ché, id ctia bd thong sd chudi hodc id ciia bd
thong s& 16p khdng cin phai dugc béo hidu trong bo thong s& PPS. Mdt s& phin tir i
phap khéc trong bd thong s6 PPS c6 thé duoc chuyén vao bd thong sé LPS. C6 nghia

1a, bd ma hod dit li€u video 20 va/hodc bd gidi ma dit ligu video 30 ¢o thé dugc tao
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c4u hinh d& ma hoa mét hogic nhidu bo thong s6 LPS chira dir liéu gibng nhu cac phén

tr ¢ phap dugc thé hién trong bang 13.

Fig.6 12 so db khdi niém thé hién vi du v& bd thong s6 nhém (GPS) va cac quan
hé ctia bd thong sb GPS véi cac bd théng sb khac va cac phan ddu lat. Trong vi du
nay, céc bd thong sé khac 13 bd thong sd LPS, bo thong sb SPS, bd théng s6 PPS, bd
thong sb thich ung (APS) loai 0 (vi dy, bd thong sé APS bao hiéu cac thong sb bd loc
vong 13p thich ung (ALF: Adaptive Loop Filter)), bd théng s& APS loai 1 (vi du, bd
thong s& APS bdo hiéu ma tran lugng tr hod), va cac bd thong sb khac. Trong vi du
ndy, bo thong sé GPS ¢6 nhidu nhém khac nhau, mai nhém ¢6 GPS ID duy nhét (con
dwoc goi 1 ID nhém), trong d6 m&i nhém chi bao mot bd thong sb cu thé trong sb
nhiéu bd thong sé khac nhau dua vao ID bd thong sd. Theo cach nay, cic phin dau l4t
chi cdn x4c dinh group id @& x4c dinh mdi bd thong sb twong tng v6i nhém co

group_id do.

Bang 14 va bang 15 dudi day thé hién vi du khac vé cAu trac ci phap RBSP

cho bd thong sé nhom.

Bang 14

group_para_set_rbsp() { Bo mo ta

number_signaled_para_set_groups_minusl ue(v)

for(i = 0; i<= number_signaled para_set groups minusl; i++) {

para_set_group_id[i] ue(v)
Ips_id[i] ue(v)
pps_id[i] ue(v)

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

para_set_type_id[i][j]

}

gps_extension_flag u(l)

if(gps_extension_flag)

while(more_rbsp_data())

gps_extension_data_flag u(l)

tbsp_trailing_bits()
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Bang 15

group_para_set_rbsp() { Bcf)' mo ta

number_signaled_para_set_groups_minusl ue(v)

for(i = 0; i<= number_signaled para_set_groups minusl; i++) {

para_set_group_id[i] ue(v)
Ips_id[i] ue(v)
pps_id[i] ue(v)
aps_id[i] ue(v)
}
gps_extension_flag u(l)

if(gps_extension_flag)

while(more _rbsp_data())

gps_extension_data_flag u(l)

rtbsp_trailing_bits()

Céc b0 ma hod dir liéu video, nhu by ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit
liéu video 30, co6 thé duoc tao cu hinh dé ma hoa bd thong s6 nhém, vi du, theo bang
14 hodc bang 15. Vi du vé ngir nghia cho ct phap clia cic bd thong sb nhém dugc thé
hién dudi day.

Trong vi du nay, number_signaled_para_set_groups_minusl cong 1 xac dinh
s& lvgng nhém thong sé duge bao hiéu. Gia tri nay c6 thé nam trong khoang bao ham
tir 0 dén 30.

Trong vi du ndy, para_set_group_id[i] x4c dinh id ctia nhém bo théng s thu i
dugc bao hiéu. Gia tri para_set_group_id[i] s& nim trong khoang bao ham tix 0 dén 31.

Trong vi du nay, para_set_type_id[i][j] x4c dinh id cua loai bd thong sb thir j
cho nhém bd théng sb th .

Trong vi dy ndy, Ips_id[i] chi bao id ctia bd thong s 16p dugc tham chibu boi
nhém bd thdng s6 c6 id nhém bang para_set_group_id[i]. Cac gié tri dependency id
va view_idx ctia bd thong s LPS c6 layer _para_set_id bang lps_id[i] c6 thé bang cac

gid tri dependency_id va view_idx twong tng cua don vi NAL c6 nhém b thong sb.
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Céc gia tri dependency_id va view_idx cua cdu tric ci phép RBSP cho nhéom
b thong s6 c6 mit trong phan dau don vi NAL cia cdu tric ct phép RBSP nay trong
vi dy dugc thé hién trong bang 14 va bang 15, va céc gia tri dependency id va
view_idx ciia b thong s6 LPS c6 thé c6 mit trong phin diu don vi NAL c6 bd thong

s& LPS nay hodc trong bang cti phap ctia bo thong sd LPS.

Theo cich khac, cic gid tri dependency_id va view_idx ctia bo théng sb LPS c¢6
layer_para_set_id bang Ips_id[i] c6 thé khong bing céc gid tri dependency id va

view_idx tuwong tmg ciia don vi NAL c¢6 nhém b thong sb.

Trong vi du nay, pps_id[i] chi bdo id ciia bd thong sb hinh anh duge tham chiéu

b&i nhém bd théng s6 ¢6 id nhém bang para_set group id[i].

Trong vi du nay, aps_id[i] chi bdo id cua bd thong sd thich ing dwgc tham

chiéu boi nhém bd thong sb c¢6 id nhém bang para_set_group_id[i].

Trong vi du ndy, gps_extension_flag bing 0 x4c dinh rang khong c6 phan tir cu
phép gps_extension_data_flag trong ciu tric ¢ phap RBSP cho nhém bo thong sb.
Gps_extension_flag c¢6 thé bing 0 trong cac dong bit tudn theo chuidn HEVC SAp toi.
Gi4 trj bang 1 clia gps_extension_flag c6 thé dugc danh riéng dé sau nay st dung cho
ITU-T | ISO/IEC. Céc b giai méd, nhu bo giai ma dit lidu video 30, c6 thé bo qua tét
ca cac dir liéu dung sau gid tri bang 1 clia gps_extension_flag trong don vi NAL ¢6
nhém bo théng sb. Néi chung, gps_extension_data_flag c6 thé c6 gia tr bat ky. N6
khong dnh hudng dén su phi hop véi cac profin dugc x4c dinh theo chudn HEVC sép
toi.

Trong mét s vi du, para_set_type_id[i][j] c6 thé 1a aps_id[i][j], v6i ngit nghia
gidng nhu aps_id[i] nhu da néu trén.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, thay vi tham chiéu dén ID b6 thong sb hinh anh
trong phin dau lat, theo cac k§ thuat néu trong sang ché, phdn du 14t c6 thé tham
chiéu dén ID nhém thong 6, do d6 tham chiéu gian tiép dén bo thong sé LPS, bo
thong sd PPS va bd thong s& APS thudc mdi loai (vi dy, céc bd thong s APS cung

cp céc thong sb ALF va ma trin lugng tir hod).

B0 ma hoé dit liéu video c6 thé kich hoat bd théng sé video hogic bd thong sb

16p khi don vi NAL ¢6 16p VCL (chtra 14t ma hod) tham chiéu bd thong sb, theo cach
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gian tiép, vi dy, dua vao nguyén tic thiét ké chuin H.264/AVC.

Trong mot sb vi du, cac bd thong s c6 thé dugc kich hoat b?mg mot loai don vi
NAL cu thé, chtt khong phai bing 14t ma hod. Vi du, don vi NAL thudc loai cu thé
(don vi NAL kich hoat cac b thong s6), néu c6 trong dong bit, c6 thé kich hoat mot,
va chi mot, by thong s6 VPS. Theo c4ch khac hoic theo cach bd sung, loai don vi
NAL nhu vdy c6 thé kich hoat it nhit mot b thong sb LPS. Loai don vi NAL nhu vay
¢4 thé con kich hoat it nhét mot by thong s PPS. Loai don vi NAL nhu vay c6 thé
con kich hoat it nhit mot bd théng s& APS. Pon vi NAL kich hoat céac bd thong s ¢
thé 1a cdu tric ct phap RBSP cho b¢ thong sé nhém. Pon vi NAL kich hoat céc bd
thong sb (PSA: Parameter Sets Activation) c6 thé ap dung cho mot chudi dir liéu
video ma ho4. Pon vi NAL PSA c6 thé dugc coi 1a don vi NAL khong c6 16p VCL,
c6 nghia 13, gian tiép phu hop v6i bd ma hoa dit lidu video. Cu phép phan déu don vi
NAL cua don vi NAL PSA c6 thé giéng véi ci phap phin ddu don vi NAL cua don vi
NAL c6 b thong sb VPS.

Trong mdt sb vi du, don vi NAL PSA, néu ¢6 trong don vi truy nhép, c6 thé
dimg truée don vi NAL c6 16p VCL thir nhit ctia don vi truy nhép. C6 thé c6 it nhat
mét don vi NAL PSA trong don vi truy nhap thir nhit ctia chudi dit liéu video ma ho4,
vi du, hinh anh IDR. Nhiéu don vi NAL PSA trong cuing mot chudi dit liéu video ma
hoé c6 thé chira cung mot id bd thong sb VPS; do do, khong can kich hoat cac bo
thong sb video khac nhau trong cing mdt chudi dit liéu video ma hoa. Pon vi NAL
PSA, néu co trong don vi truy nhép, cé thé ding trude moi don vi NAL chira LPS,
PPS, APS, hogc SEL néu c6. Pon vi NAL c6 bd thong sb VPS, néu c6 trong don vi
truy nhép, c6 thé dimg truéc don vi NAL c¢6 LPS, PPS, APS, hodc SEL néu c6. Theo
cach khéac hoic theo cach bd sung, don vi NAL PSA, néu c6 trong don vi truy nhap,
c6 thé dtg trude don vi NAL c6 bd thong sb VPS, néu co.

Trong mot sb vi du, cac bd ma hoa dit liéu video, nhu bd ma ho4 dit liéu video
20 va bo giai ma dit liéu video 30, c6 thé dugc tao ciu hinh dé st dung cu phéap trong
bang 16 cho bd thong sd chudi (SPS), khac véi cu phap cho bd thong s6 SPS thong
thuong, vi dy, theo chudn HEVC.
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Bang 16
seq_parameter_set_rbsp() { B0 mo ta

video_parameter_set_id ue(v)
rep_format_idx ue(v)
pcm_enabled_flag u(1)
if(pcm_enabled_flag) {

pem_bit_depth_luma_minusl u(4)

pem_bit_depth_chroma_minusl u(4)
}
qgpprime_y_zero_transquant_bypass_flag u(l)
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 ue(v)
for(i= 0; i <= max_temporal layers_minusl; i++) {

max_dec_pic_buffering]i] ue(v)

num_reorder_pics]i] ue(v)

max_latency_increase[i] ue(v)
}
restricted_ref pic_lists_flag u(l)
if(restricted_ref pic_lists_flag)

lists_modification_present_flag u(l)
log2_min_coding_block_size_minus3 ue(v)
log2_diff max_min_coding_block_size ue(v)
log2_min_transform_block_size_minus2 ue(v)
log2_diff max_min_transform_block_size ue(v)
if(pem_enabled flag) {

log2_min_pem_coding_block_size_minus3 ue(v)

log2_diff_max_min_pcm_coding_block_size ue(v)
}
max_transform_hierarchy_depth_inter ue(v)
max_transform_hierarchy_depth_intra ue(v)
scaling_list_enable_flag
chroma_pred_from_luma_enabled_flag u(l)
deblocking_filter_in_aps_enabled_flag u(l)
seq_loop_filter_across_slices_enabled_flag u(l)
asymmetric_motion_partitions_enabled_flag u(l)
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non_square_quadtree_enabled_flag u(l)
sample_adaptive_offset_enabled_flag u(l)
adaptive_loop_filter_enabled_flag u(l)
if(adaptive_loop_filter enabled_flag)

alf_coef_in_slice_flag u(l)
if(pcm_enabled_flag)

pem_loop_filter_disable_flag u(l)
temporal_id_nesting_flag u(l)
if(log2_min_coding_block size minus3 == 0)

inter_4x4_enabled_flag u(l)
long_term_ref pics_present_flag u(l)
tiles_or_entropy_coding_sync_idc u(2)

if(tiles_or_entropy _coding sync_idc==1) {

num_tile_columns_minus1 ue(v)
num_tile_rows_minusl ue(v)
uniform_spacing_flag u(l)

if('uniform_spacing_flag) {

for(i=0; i <num_tile columns minusl; i++)

column_width[i] ue(v)

for(i=0; i <num_tile rows minusl; i++)

row_height[i] ué(v)
}
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(l)
}

vui_parameters_present_flag u(l)

if(vui_parameters_present_flag)

vui_parameters()

sps_extension_flag u(1)

if(sps_extension_flag)

while(more_rbsp_data())

sps_extension_data_flag u(l)

rbsp_trailing_bits()

Bo théng s6 SPS lam vi du trong bang 16 loai bo profin_idc,
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reserved_zero_8bits, level_ide, chroma format_idc, separate_colour plane flag va
cdu lénh diéu kién  “if’ tuong Ung, max_temporal layers minusl,
pic_width_in_luma_samples,  pic_height in_luma_samples, pic_cropping_flag,
pic_crop_left offset, pic_crop_right offset, pic_crop_top_offset, va
pic_crop_bottom_offset va ciu lénh diéu kién  “if” tuong  Ung,
bit_depth_luma_minus8, bit depth_chroma_minus8, num_short term ref pic_sets,
va short_term_ref pic_set(i) va cau 1énh diéu kién “if” twong Ung ra khoi cu phap cho
bd thong s6 SPS thong thudng. Ngoai ra, vi du vé& bo thong sé SPS trong bang 16 bb
sung thém video_parameter_set_id va rep_format_idx. Ngit nghia ciia cac phin tir cu
phap con lai c6 thé giéng nhu dwoc x4c dinh theo chuidn HEVC thong thuong. Ngit
nghia clia c4c phén tir bd sung video __parameter_set_id va rep_format_idx c6 thé dugc

xéc dinh nhu sau:

Trong vi dy nay, video_parameter_set_id xac dinh b thong sb video (VPS)
dugc tham chiéu bang bd thong s6 SPS hién thoi. Theo cach khac, khong cin bao hiéu
video_parameter_set_id, va bo thong sé GPS c6 thé dugc ding dé lién két bd thong s6
SPS v6i mot bg thong s8 VPS cu thé.

Trong vi du ndy, rep_format_idx xé4c dinh chi s6 chi dén dinh dang biéu dién
duge bdo hiéu trong bd théng sé video dugce tham chiéu.

Theo phwong 4n khéc nita, bang 17 thé hién mot vi du khéac vé ca phép cho bd
thong sé nhom. Gia st ring, trong vi du ndy, phén tir ca phép ID bd thong sb video

khoéng c6 mit trong cu phap cho bd thong sé SPS, nhu d3 néu trén.

Béang 17
group_para_set_rbsp() { BO md ta

gps_id ue(v)
vps_id ue(v)
sps_id ue(v)
pps_id ue(v)
num_ref_aps_ids ue(v)
for(i=0; i <num_ref aps_ids; i++) {

ref_aps_id[i] ue(v)

ref_aps_param_type]i] ue(v)

-73-




21517

}

gps_extension_flag u(l)

if(gps_extension_flag)

while(more_rbsp_data())

gps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits()

Ngit nghia cho cac phén tir ¢t phap trong bang 17 ¢6 thé dwgc x4c dinh nhu sau:
Trong vi du ndy, gps_id x4c dinh thong tin nhan dang cia bd thong s6 nhém (GPS).

Trong vi dy nay, vps_id x4c dinh thong tin nhan dang ctia bo thong sd video

dugc tham chiéu béi bd théng sé GPS.

Trong vi du nay, sps_id xac dinh thong tin nhan dang ctia bo thong s6 chudi

duoc tham chiéu boi bd thong s6 GPS.

Trong vi du nay, pps_id x4c dinh thong tin nhan dang ctia bo théng sé chudi

hinh 4nh dwgc tham chiéu bai bd thong sb GPS.

Trong vi dy ndy, num_ref aps_ids xac dinh s lwong phin tir cu phép

ref_aps_id[i]. Gi4 tri num_ref aps_ids s& nim trong khoang bao ham tir 0 dén 4.

Trong vi du ndy, ref aps_id[i] xdc dinh b théng sb thich Gng thi i duge tham
chiéu béi bo théng s6 nhom.

Mot gié tri cua ref_aps_id[i] c6 thé xut hién trong vong 13p nhidu hon mot 1an,
va do d6, nhiéu hon mdt loai cta cac thong s6 APS tir cing mdt bd thong sd APS ¢
thé dugc tham chiéu bing cing mot bo thong sb GPS va co thé ap dung cho 14t ma

ho4 tham chiéu dén b6 thong sb GPS.

Trong vi du nay, ref_aps_param_type[i] x4c dinh loai ciia cac thong s& APS ¢
trong bd thong s thich g thtr i dwgc tham chiéu bdi bd thong s6 nhom. Gi4 tri cua
ref_aps_parame_type[i] c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0 dén 3. Céc gia tri bao
ham tir 0 dén 3 cho ref aps _parame_type[i] 14n Iugt tvong tmg v6i cac loai thong sb
APS cuia danh muyc dinh ty 1€, bd loc tach khdi, d6 1éch thich tng mau (S40: Sample
Adaptive Offset) va ALF. Gia tri ref_aps_parame_type[i] v6i hai gia tri i bat ky khac
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nhau s& khong giong nhau, trong mdt so vi du.

Trong vi du ndy, c& gps_extension_flag bang 0 x4c dinh ring khong c6 phan tir
¢l phap gps_extension_data_flag trong cAu tric ¢t phap RBSP cho nhém bd thong sd.
gps_extension_flag c6 thé bing 0 trong céc dong bit tuan theo chudn HEVC sép tdi.
Gi4 trj bang 1 cua gps_extension_flag c6 thé dugc danh riéng dé sau nay st dung cho
ITU-T | ISO/IEC. Céc bd gidi ma, nhu bd giai ma dir liéu video 30, c6 thé bo qua tit
ca cac dit liéu ding sau gia tri bang 1 ciia gps_extension_flag trong don vi NAL cé

nhém bo thong sd.

Trong vi du nady, gps_extension_data_flag c6 thé c6 gi4 tri bat ky. N6 khong
anh huéng dén sy phil hop véi céc profin duge xac dinh theo chuidn HEVC sap toi.

Céc by mé hod dit li¢u video, nhu b mé hoda dir liéu video 20 va bod gidi ma dir
lidu video 30, c6 thé ap dung quy trinh duéi day @ kich hoat cac bd thong sb cho céac
dong bit mdt 16p hodc cac dong bit mdt canh nhin, khi bo thong s6 GPS dugc x4c dinh

trong bang 17, hodc gin nhu tuan theo vi du thé hién trong bang 17.

Chu tric ca phap RBSP cho bo théng sd thich tmg c6 thé c6 cac thong sb duoc
tham chiéu béi cac don vi NAL c6 14t m3 hoé cia m6t hodc nhiéu hinh 4nh m3 ho4
mot cach gian tiép qua mét hodic nhidu bd thong s6 nhém dwoc tham chiéu béi céc
don vi NAL c6 14t ma hoa. Mdi ciu tric ¢t phap RBSP cho b6 thong sb thich ung ban
dau c6 thé duoc coi 1a khong hoat dong khi bat d4u tién hanh quy trinh giai ma. Nhidu
nhit mdt cu trac ca phap RBSP cho bd thong sb thich tng c¢6 thé duge coi 1a hoat
dong cho mdi loai clia cac thong s& APS & mét thoi didm cho trude bit ky trong khi
tién hanh quy trinh gidi mé, va viéc kich hoat mdt chu trac ca phép RBSP cho bd
thong s thich ing cu thé bat ky v6i mot loai thong s6 APS cuy thé s& 1am bat hoat ciu
trac ci phap RBSP cho bg thong sb thich (mg hoat dong trude d6 (nu c6) véi loai
thong s6 APS cu thé do. |

Khi cdu tric ct phap RBSP cho bd thong sb thich ung (c6 mot gid tri aps_id cu
thé) duoc coi 1a khong hoat dong véi mdt loai théng sé APS cu thé va duge tham
chiéu béi don vi NAL c6 14t ma hod v6i loai théng s§ APS cu thé d6 (sit dung gi4 tri
aps_id d6) mot cach gian tiép qua b6 thong s nhom dwgc tham chidu bai don vi NAL

¢6 14t ma hoa, thi né c6 thé duge kich hoat cho loai thong sb APS cu thé d6. Ciu tric
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cu phdp RBSP cho b thdng sé thich tng nay duge goi 13 cdu tric cu phap RBSP cho
bo thong s6 thich Ung hoat ddng cho loai thong sb APS cu thé d6 cho t6i khi noé dugc
bat hoat do viéc kich hoat mot cdu tric ct phap RBSP cho bo thong sb thich tng khac
v6i loai thong s6 APS cu thé do. Chu truc cu phéap RBSP cho bd thong s thich tng,
v6i gid tri aps_id cu thé d6, c6 thé sin sang dé sir dung cho quy trinh giai ma trudc khi
kich hoat.

Céu triic cti phap RBSP cho b thong sb hinh anh c6 thé ¢6 cac thong 6 dugc
tham chiéu béi cac don vi NAL c6 14t ma hoa ciia mdt hodc nhidu hinh anh ma ho4
mdt cach gian tiép qua mot hodc nhidu bd théng sb nhém dwgc tham chiéu béi cac
don vi NAL c¢6 14t ma hod. Mdi c4u tric ¢ phap RBSP cho bd thong s6 hinh anh ban
dau c6 thé duoc coi 1a khong hoat dong khi bét dAu tién hanh quy trinh giai ma. Nhidu
nhét mét cdu tric ci phap RBSP cho bd thong s6 hinh anh c6 thé dugc coi 1a hoat
dong & mot thoi diém cho trude bat ky trong khi tién hanh quy trinh giai ma, va viéc
kich hoat m¢t cdu tric ¢t phap RBSP cu thé bt ky cho bo thong sb hinh anh s& 1am
bat hoat c4u tric ¢t phap RBSP hoat ddng trwde d6 cho bd thong sé hinh dnh (néu co).

Khi cdu tric ca phép RBSP cho bd thong s hinh anh (c6 gia tri
pic_parameter_set_id cu thé) khong hoat dong va dugc tham chiéu bdi don vi NAL c6
14t ma hoa (st dung gié tri pic_parameter_set_id d6) mdt cach gian tiép qua bd thong
s6 nhém duge tham chiéu béi don vi NAL c6 14t ma ho4, thi né c6 thé dugc kich hoat.
Céu trac ca phap RBSP cho b thong s6 hinh anh nay dugc goi 1a céu triic cu phép
RBSP cho by thong sd hinh 4nh hoat dong cho téi khi né duge bét hoat do viée kich
hoat mot cu tric ci phap RBSP cho b thong s6 hinh anh khac. Ciu tric cu phap
RBSP cho b¢ théng sb hinh anh, c6 gia tri pic _parameter_set_id cu thé do, c6 thé sén

sang dé sir dung cho quy trinh giai mé trude khi kich hoat.

Moi don vi NAL c6 bd théng sé hinh 4nh chira gia tri pic_parameter_set_id cho
cdu truc ci phap RBSP hoat dong clia bo thong s6 hinh anh cho hinh 4nh ma hod c6
thé c6 ndi dung gibng nhu ciu tric cu phap RBSP hoat dong ctia bo théng s6 hinh anh
cho hinh 4nh ma ho4 trir trudng hop n6 dung sau don vi NAL ¢6 16p VCL cubi cing
ctia hinh anh ma hod va dimg truéc don vi NAL c6 16p VCL dau tién cia hinh anh ma
ho4 khéc.

Clu tric ct phap RBSP cho bd thong s6 chudi c6 thé co cac thong sé_ dugc
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tham chiéu béi céc don vi NAL c6 14t ma hoa ctia mdt hoic nhidu hinh anh ma hoa
mdt cach gian tiép qua mot hodc nhidu bo thong s6 nhém dugc tham chidu boi cac
don vi NAL c6 14t ma hoa, hodc c6 thé dugc tham chiéu béi mot hozc nhiéu don vi
NAL c6 thong tin SEI chita théng béo SEI vé chu ky dua vao bd nhé dém. Mbi cdu
trac ¢ phap RBSP cho bd thong s& chudi ban dau c6 thé dugc coi 13 khong hoat dong
khi bat d4u tién hanh quy trinh giai ma. Nhidu nhit mot ciu tric ca phap RBSP cho bd
thong s6 chudi c6 thé duogc coi 1a hoat dong & mot thoi diém cho trude bat ky trong
khi tién hanh quy trinh giai ma, va viéc kich hoat mot cAu tric ct phap RBSP cho bd
thong s6 chudi cu thé bit ky s& 1am bat hoat cAu triic ct phéap RBSP cho bd théng s

chudi hoat dong trude d6 (néu co).

Khi céu trc ct phép RBSP cho bd théng sb chudi (c6 gia tri
seq_parameter_set_id cu thé) chua sin sang hoat dong va duogc tham chiéu béi don vi
NAL c6 14t ma hoa mdt cach gidn tiép qua bd thong sb nhém dugce tham chiéu béi don
vi NAL c6 14t ma hod (st dung gié tri seq_parameter_set_id d6) hodc dugc tham‘ chiéu
b&i don vi NAL c6 thong tin SEI chira thong bao SEI vé chu ky dua vao bd nh¢ dém
(st dung gié tri seq_parameter_set_id d6), thi né c6 thé dugc kich hoat. C4u trac ct
phép RBSP cho bd thdng s6 chudi nay dugc goi 1a ciu trac ci phap RBSP cho bd
thong sb chudi hoat dong cho t6i khi né duogc bit hoat do viée kich hoat mot cu trac
cti phap RBSP cho bd thong sd chudi khac. Ciu trac ct phap RBSP cho bd thong sé
chudi, c6 gia tri seq parameter set id cu thé d6 va ndm trong don vi truy nhdp cé
temporal_id bang 0, c6 thé sin sang dé st dung cho quy trinh gidi ma trudce khi kich
hoat. Céu tric ¢t phap RBSP cho b thong s& chudi da dugc kich hoat s& gitt nguyén

trang thai hoat dong trong toan bo chudi dit liéu video m4 hoa.

CAu tric ci phap RBSP cho b thong s video ¢ thé c¢6 céc thong s§ duogc
tham chiéu béi cac don vi NAL c6 14t ma hoéa ctia mdt hodc nhiéu hinh 4nh ma hoa
mdt cach gian tiép qua mot hodc nhidu bd thong s6 nhém dugc tham chiéu béi cac
don vi NAL c6 1at ma hoa, hodc c6 thé dugc tham chiéu boi mot hodc nhiéu don vi
NAL c6 théng tin SEI chita thong bdo SEI vé chu ky dwa vao bd nhd dém. Mdi ciu
trac ¢t phap RBSP cho b thong sb video ban ddu c6 thé dugc coi la khong hoat dong
khi bat d4u tién hanh quy trinh giai ma. Nhiéu nhét mét cu tric ¢l phap RBSP cho bd

thong s video ¢6 thé dugc coi 14 hoat dong & mot thoi diém cho trude bét ky trong
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khi tién hanh quy trinh gi&i m3, va viéc kich hoat mot c4u tric ¢t phap RBSP cho bo
thong sb video cu thé bit ky s& lam bat hoat c4u tric cu phép RBSP cho bo thong sd

video hoat dong trude d6 (néu co).

Khi cdu tric ci phiap RBSP cho bd thong sé video (c6 gid tri
video_parameter set_id cu thé) chua s&n sang hoat dong va dugc tham chiéu boi don
vi NAL c6 14t ma hod mdt cach gién tiép qua bd thong sb nhom dugc tham chiéu béi
don vi NAL c6 lat ma hod (st dung gia tri video_parameter_set_id d6) hodc dugc
tham chiéu bdi don vi NAL c6 théng tin SEI chita thong bao SEI vé chu ky dua vao
b0 nhd dém (sir dung gid tri video_parameter_set_id d6), thi né c6 thé dugc kich hoat.
Céu trac ¢t phap RBSP cho bd thong s video nay dugc goi 1a ciu trac ¢t phép RBSP
cho bd thong s6 video hoat dong cho t6i khi n6 duoc bt hoat do viée kich hoat mot
cdu tric cu phap RBSP cho bd thong sé video khac. Chu tric cu phap RBSP cho bd
thong sb video, ¢6 gia tri video _parameter_set_id cu thé d6 va ndm trong don vi truy
nhdp c6 temporal_id bang 0, s& sin sang d& st dung cho quy trinh gidi ma trude khi
kich hoat. C4u tric cti phap RBSP cho bo thoéng sb video di dugc kich hoat s& git

nguyén trang thai hoat dong trong todn bd chudi dit liéu video ma hoa.

Mot don vi NAL c¢6 b théng sb chudi bét ky chira gié tri seq_parameter_set_id
cho cdu tric ct phap RBSP cho bd thong sb chudi hoat dong déi véi chudi dit lidu
video ma hod c6 thé ¢6 thé c6 ciing ndi dung véi cu trac ¢t phap RBSP cho b thong
s chudi hoat dong dbi vi chudi dit liéu video ma hoa trir khi né dung sau don vi truy
nhap cudi ciing ctia chudi dit liéu video ma ho4 nay va dung truée don vi NAL c6 16p
VCL tht nhét va don vi NAL c6 thong tin SEI tht nhét chira thong bao SEI v& chu ky

dua vao by nh¢ dém (néu c6) ciia mdt chudi dit liéu video ma hod khac.

Moi don vi NAL c6 bd thong s video chira gia tri video _parameter_set id cho
clu truc ca phép RBSP cho bo thong sb video hoat dong dbi véi chudi dit liéu video
ma hoa c6 thé c6 cing ndi dung véi chu tric cu phap RBSP cho bo thong sé video
hoat dong d6i vé6i chudi dit liéu video ma hoa trir khi n6 ding sau don vi truy nhép
cudi cling ctia chudi dit liéu video ma hod nay va dimg trude don vi NAL c6 16p VCL
thir nhat va don vi NAL c6 thong tin SEI thir nhit chira théng bao SEI vé chu ky dua

vao bd nhé dém (néu c6) ctia mdt chudi dit lidu video ma hoa khac.

Tét ca céc quy dinh han ché dugc thé hién trong quan hé giita cic gid tri cua
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céc phan ttr ct phap (va céc gia tri ciia cac bién dugc tim ra dya vao cac phan tir ca
phép ndy) trong céc bd thdng s video, céc bd thong s6 chudi, cac bd thong sé hinh
anh va céc bo thong sb thich Gmg va cac phan ttr ¢ phap khéc 13 cac quy dinh han ché
c6 thé chi 4p dung cho bf théng sb video hoat dong, bd thong s chudi hoat dong, bo
thong sb hinh anh hoat dong va cic bo thong sb thich tmg hoat dong véi mdi loai
thong s6 APS cu thé. Néu c6 céu truc ct phap RBSP cho b théng sb video khong
dugc kich hoat trong dong bit, thi cdc phén tir ci phap cia né c6 thé cé gi4 tri tudn
theo c4c quy dinh han ché d3 xac dinh néu né da duoc kich hoat b%mg cach dua vao
trong dong bit tuan theo mot tiéu chudn khéac. Néu c6 cdu triic ¢ phap RBSP cho bd
thong sé chudi khéng dugc kich hoat trong dong bit, thi cac phan tir ci phap cia né co
thé ¢c6 gia tri tudn theo céc quy dinh han ché da xac dinh néu n6 da duoc kich hoat
bang cach dya vao dong bit tuén theo mot tiéu chuin khac. Néu c6 ciu tric cu phéap
RBSP cho b thong s hinh anh chua timg dugc kich hoat trong dong bit, thi cac phan
tir cli phap clia né c6 thé cb gia tri tuan theo cac quy dinh han ché da x4c dinh néu n6
da dugc kich hoat bang cach dya vao dong bit tudn theo mdt tiéu chudn khéac. Néu c6
mdt cdu tric ci phap RBSP cho bd thong sb thich ng bét ky chua tirng dugc kich
hoat trong dong bit, thi cic phan tir ct phép ciia né c6 thé ¢ gié trj tuan theo cac quy
dinh han ché da xac dinh néu né da dugc kich hoat béng cach dua vao dong bit tudn

theo mot ti€u chuan khac.

Trong khi tién hanh quy trinh giai ma, gid tri clia cac thong sb cia bd thong sb
video hoat dong, bd thong sb chudi hoat dong, bo thong s6 hinh 4nh hoat dong va bo
thong sb thich ing hoat dong véi mdi loai cia céc thong s APS c6 thé dugc coi 1a ¢6
hiéu lyc. Dé thong dich céc thong bao SEIL, gid tri cua cac thong s6 cua bd thong )
video, bd théng s chudi, bd thong s6 hinh anh va bd thong sb thich ung dang hoat
dong dé tién hanh quy trinh giai ma cho cac don vi NAL c6 16p VCL ctia hinh anh ma
ho4 nam trong cling mdt don vi truy nhap c6 thé duoc coi 1a ¢6 hiéu luc trur trudng
hop c6 quy dinh khac vé ngir nghia cua thong bao SEI.

Fig.7 1a Iuu d6 thé hién vi du vé& phuong phap ma hod dit lidu video theo céc k§
thuat néu trong sang ché. Mic du duge md ta dua vao bd ma hod dit liéu video 20,
nhung can phai hiéu réng, cac thiét bi ma hoa dit liéu video khac c6 thé dugc tao cu

hinh dé thure hién phwong phap trén Fig.7.
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Ban dau, trong vi du nay, b ma hod dit li¢u video 20 thu dong bit ¢c6 mot hoic
nhiéu 16p dit lidu video thé (100). Vi dy, ngudn dit lidu video 18 (Fig.1) c6 thé cung
cép dit lidu video c6 nhiu canh nhin cho b ma hod dit liéu video 20. Theo cach khac,
bd ma hoa dit liéu video 20, hozic bd tién xit 1y trong d6, cb thé phén tach dong bit
video thd ra thanh nhiéu 16p, vi dy, cac 16p phén giai khong gian, cac 16p chit luong,
cac 16p thoi gian, hodc twong ty. Trong cac vi du khac, dong bit cé thé dugc phén tach
ra thanh mdt t hop cia cc 16p khéc nhau, vi du, mot td hop bat ky cia cac canh nhin,

cac 16p phén giai khong gian, céc 16p chét lugng, cac 16p thoi gian, hodc tuong ty.

Bd ma hod dit lidu video 20 c6 thé x4c dinh mot hodic nhidu thong sb chung cho
cac chudi twong Ung trén céc tap hop 16p (102). Cac chudi twong tmg c6 thé 1a cac
chudi ¢6 vj tri thoi gian twong tng trong céc 16p khéc nhau. Cé nghia 13, chudi thi:
nhét, c6 thoi gian ddu (tinh theo thoi gian hién thi) 1a T1 va thoi gian cudi (cling tinh
theo thoi gian hién thi) 1a T2, va chudi tht hai, cling c6 thoi gian dau 14 T1 va thoi
gian cubi 1a T2, c6 thé duoc coi 13 trong tng voi nhau. Cu thé, chudi thtt nhit ¢6 thé
tao nén mdt phan 16p thir nhit, va chudi thu hai c6 thé tao nén mdt phan 16p tht hai
khac. “Chudi” c6 thé 1a mot loat hinh anh lién tiép theo thir tw giai ma, vi dy, bit diu
tr hinh &4nh lam méi quy trinh giai ma tGc thoi (IDR: Instantaneous Decoding
Refiresh) va két thiic ngay truée hinh anh IDR ké tiép theo thw ty giai ma. Noi chung,
cac théng sb co thé twong Gmg voi mot tap hop chudi twong tmg cia mdt hodc nhiéu
16p, vi dy, N 16p, trong d6 N 14 s& nguyén. B6 ma hod dit lidu video 20 c¢6 thé ma hoa
bo thong sé VPS chira dit lidu cho céc thong sb da x4c dinh (104). Vi du, bd ma hod
dit liéu video 20 ¢6 thé ma hoa bd thong sé VPS twong g véi mot trong sb cac vi du

dugc thé hién trong bang 2 hodc bang 5.

B0 ma ho4 dit liéu video 20 ciing c6 thé x4c dinh cac thong s6 chung cho chudi
trong mdt 16p (106). Chudi c6 thé 1a mét trong s& cac chudi twong Gtng véi cac. chudi
khéc trong cac 16p khac ¢6 bd thong s6 VPS duoc ma hod. Bd ma hod dit liéu video
20 c6 thé ma hoa bd thong s6 chudi (SPS) chira cac thong sé chung cho chudi (108).
Do @6, can phai hiéu ring, bd thong s& VPS va bd thong sb SPS 14 cac ciu truc dit liéu
khéc nhau va tuong Ung v6i cac loai dit liéu video khac nhau. Néu bo thong sb VPS
c6 thé trong tmg véi mot tap hop chudi twong tng trén nhiéu 16p, thi b thong sb SPS

twong Ung v6i mot chudi trong mot 16p. Bo thong sb SPS c6 thé gin gidng vdi bd
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thong s6 SPS theo chudn H.264/AVC, bd thong sé SPS theo chuin H.264/AVC nhu
dugc mé rong theo phién ban mé rong MVC (nhu dugc thé hién trong bang 1 trén
day), chudn HEVC sép t6i, hodc vi du trong bang 16 néu trén. Ngoai ra, bd ma hoa dir
liéu video 20 c6 thé ma hod bd thong sé hinh anh (PPS) cho mét hinh anh trong chudi
(110). Bo thong sb PPS c6 thé gin gibng vi b thong sé SPS theo chudn H.264/AVC,
chudn HEVC sép t6i, hodc vi du trong bang 13 néu trén. Mgc du phuong phap trén
Fig.7 1a phuong phap ma hod chi mét bo thong sé PPS, nhung cin phai hiéu rdng, c6
thé ma hod nhiéu bd théng sé PPS. Mot hodc nhiéu hinh anh c6 thé tham chiéu dén
cling mdt bd thong sb PPS.

B6 ma hod dit liéu video 20 c6 thé xac dinh xem 16p hién thoi ma céc bd thong
s& SPS va PPS dugc ma ho c6 phai 1a 16p cudi cung hay khong (112). Néu chua dén
16p cudi cling (nhanh “sai” & budc 112), thi bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé chon
16p ké tiép va ma hod b thong sb SPS va mét hogc nhidu bo thong sé PPS cho 16p ké
tiép, vi dy, theo cac budc tir bude 106 dén bude 110. Néu di dén 16p cudi cung (nhénh
“dung” & budce 112), thi bd ma hod dit lidu video 20 c6 thé ma ho4 dit liéu video cua
céc 16p khac nhau dwa vao dit liéu ctia bd théng sb VPS, bd thong sd SPS va bd thong
s6 PPS. Vi dy vé phwong phap ma hod dit liéu video it nhat mot phin dwa vao bod

thong s6 VPS duge mé ta chi tiét duai day dya vao cac hinh vé tir Fig.9 dén Fig.12.

Mic di khong dugc thé hién trong vi dy trén Fig.7, nhung trong mot sb vi du,
b ma ho4 dit liéu video 20 c6 thé con ma hoa mot hogic nhiéu bo thong sé LPS va/hay
mdt hodc nhidu bo thong sb GPS, nhu da néu trén. Cac bd thong s6 LPS c¢6 thé gén
nhu tun theo vi du dugc thé hién trong bang 9, bang 10 hodc bang 12, con bd thong
s6 GPS c¢6 thé gén nhu tuan theo vi du dugc thé hién trong bang 14, bang 15 hodc
bang 17. Trong céac vi du d6, bd ma hod dir liéu video 20 cling ma hoa dit liéu video it
nhét mot phﬁn dua vao céc bd thong s6 LPS va/hoic cac bd théng sb GPS.

Theo c4ch nay, phuong phap trén Fig.7 1a vi du vé phwong phap bao gdm budc
ma hod bd thong s6 video (VPS) cho mét hodc nhiéu 16p dir liéu video, trong d6 mdi
16p trong s6 mot hodc nhiéu 16p dit lidu video tham chiéu dén mot bo thong sé VPS,
va mi hoa mdt hodc nhiéu 16p dit liéu video it nhat mot phén dua vao bd thong sb
VPS.

Fig.8 14 Iuu db thé hién vi du v& phuong phap gidi ma dit liéu video theo cac k§
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thuét néu trong sdng ché. Mac du dugc mé ta dua vao bd giai ma dit liéu video 30,
nhung cén phai hiéu rang, céc thi€t bi gidi ma dit liéu video khac c6 thé duoc tao ciu

hinh @ thyc hién phuong phap trén Fig.8.

Ban dau, bo giai ma dit liéu video 30 thu dong bit c6 bd thong sé VPS, mot
hogc nhiéu b thong sb SPS, va mét hogic nhidu bg thong sé PPS cho céc 16p dit lidu
video méa hoé (120). Sau dd, bd giai ma dit liéu video 30 ¢o thé giai méa bd thong sb
VPS, chtta cic thong sb chung cho céc chudi twong mg trén mdt hogic nhiéu 16p
(122). Tuong tu nhu vy, bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé gidi ma b thong sévchucx)i
chira cac théng sé chung cho mét chudi ciia mot 16p (124). Ngoai ra, by giai ma di
lidu video 30 c6 thé giai ma bd thong sb hinh anh c6 cac thong sé cho mot hinh anh
trong chudi (126). Nhu d néu trén, mot hodic nhidu hinh anh c6 thé tham chiéu dén
cling mdt bo thong s6 PPS, va vi vdy, cac thong sb cua bd thong sb PPS c6 thé duogc
coi 14 cac théng s chung cho mot hodc nhidu hinh anh. Tuong tw nhu vay, bo gidi ma
dit liéu video 30 c6 thé giai ma nhiéu bo théng sb PPS cho chudi, tuy khong duoc thé

hién trén Fig.8.

Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé x4c dinh xem 16p méi nhét c6 phai
12 16p cudi cing hay khong (128). Néu 16p m&i nhit chua phai 13 16p cubi cung (nhanh
“sai” & budc 128), thi bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé tién hanh giai ma bd thong sb
SPS va mdt hodc nhiéu bd thong s6 PPS cho 16p sau @6 theo bude 124 va bude 126.
Mit khéc, néu 16p méi nhét chinh 13 16p cudi cing (nhanh “ding” & bude 128), thi bd
gidi ma dit liéu video 30 c6 thé tién hanh gii ma dir liéu video cua céc 16p dya vao bd
thong s& VPS, cic bd théng sb SPS, va cac bd thong sb PPS (130). Vi du vé phuong
phap ma hoa dit liéu video it nhat mdt phan dua vao bd théng sé VPS duwgc md ta chi

tiét dudi ddy dwa vao céc hinh v& tir Fig.9 dén Fig.12.

Mic du khong dugc thé hién trong vi du trén Fig.8, trong mdt sb vi dy, bd giai
ma dit lidu video 30 c6 thé con gidi m3 mot hogc nhiéu bd thong s6 LPS Va/ha_y mot
hogc nhiéu b9 thong sb GPS, nhu da néu trén. Céc bd thong sb LPS c6 thé gin nhu
tuan theo vi du dugc thé hién trong bang 9, bang 10 hodc bang 12, con bd thong sb
GPS ¢6 thé gin nhu tuan theo vi du dugc thé hién trong bang 14, bang 15 hogic bang
17. Trong céc vi du d6, bd giai ma dit liéu video 30 cling gidi ma dit lidu video it nhét

mot phén dwa vao cac bd thong s6 LPS va/hoiic cac bd thong sb GPS.
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Theo c4ch nay, phuong phap trén Fig.8 14 vi du vé phuong phap bao gbm bude
ma hod bd thong s video (VPS) cho mdt hogic nhiéu 16p dir liéu video, trong d6 mdi
16p trong sb mot hodc nhiéu 16p dit liéu video tham chiéu dén mot bo thong sb VPS,
va ma hod mdt hodic nhiéu 16p dit liéu video it nhit mot phi‘m dua vao bd thong sb
VPS.

Fig.9 1a luu d thé hién vi du v& phuong phap ma hoé dit liéu video it nhit mot
phén dya vao s lugng 16p thoi gian nhu dugc béo hiéu trong bd thong sb VPS.
Phuong phép trén Fig.9 c6 thé dugc thuc hién béng b0 ma hoa dir liéu video 20
va/hodc bd giai ma dit liéu video 30. Vi du, phuong phép trén Fig.9 duoc mo ta lién

quan dén b giai ma dit liéu video 30.

Trong vi du nay, bd giai ma dit liéu video 30 ma hoa (tic 13, gidi ma) bd thong
s6 VPS chi béo sb lugng 16p thoi gian trong dit liéu video (150), vi du, cia mot hoic
nhiéu 16p twong tng véi by thong sé VPS. Vi du, bd gidi ma dir lidu video 30 c6 thé

X ¢¢

gidi ma “cnt_t” nhu dd mo ta dya vao bang 2 trén day. Vi du khac, bd gidi ma dir liéu

video 30 c6 thé gidi md num_temporal layers minusl, nhu d4 mo ta dua vao bang 5

trén day.

Dua vao thong tin chi bdo nay, trong vi du nay, bd gidi ma dit liéu video 30 giai
ma c4c thong tin nhén dang 16p thoi gian cho mdi 16p thoi gian (152). Twong ty nhu
viy, bo gidi ma dit lidu video 30 c6 thé xac dinh gia tri cua céc thong tin nhin dang
hinh 4nh chuén dya vao s6 lugng 16p thoi gian (154). Vi dy, bd giai ma dit lidu video
30 ¢6 thé dugce tao cdu hinh d& xac dinh, v6i hinh anh hién thoi & 16p N, 1a hinh anh
hién thoi s& khong sir dung cac hinh dnh & 16p N+1 hodc cao hon 16p N+1 dé lam
chudn. Vi vay, bo gidi ma dit liéu video 30 c¢6 thé x4ac dinh thong tin nhén dang cho
c4c hinh anh chuén c6 thé c6 & cac 16p cho dén 16p N hoic thip hon 16p N. Ngoai ra,
b gidi ma dit liu video 30 c6 thé giai ma dit liéu cia cac hinh anh & 16p thoi gian N
str dung dit lidu chudn cta cac 16p cho t6i (va bao gdm c¢4) 16p N (156). Do dé, Fig.9
14 vi du vé& phuong phap bao gdm budc ma hod dit liéu cua bd thong s VPS chi béo
s6 lugng 16p thoi gian t&i da trong mot hodc nhidu 16p dit liu video, va mi hod mot

hodc nhiéu 16p it nht mét phin dya vao bo thong s6 VPS.

Fig.10 14 luu d thé hién vi du v& phuong phap ma hoé dit liéu video it nhit

mdt phan dya vao s6 lugng hinh anh can sap x€p lai trong mét hodc nhiéu 16p va so
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luong hinh anh cdn lwu trit vao bd nhé dém hinh &nh giai ma. Phuong phéap trén
Fig.10 c6 thé dugc thuc hién béng bd mi hod dit li¢u video 20 va/hodc bd giai ma dir
ligu video 30. Vi du, phuong phép trén Fig.10 dugc mo ta lién quan dén bo giai ma dix

liéu video 30.

Trong vi du nay, bd giai ma dit liéu video 30 giai ma bo théng sb VPS chi bao
s lwgng hinh 4nh can sp xép lai trong mot hogc nhidu 16p dir lidu video va sb lugng
hinh anh s& dugc luu trit vao by nhd dém hinh anh giai ma (vi dy, bd nhé hinh anh
chuén 82) & mét thoi diém cho truée (160). Vi du, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé
giai ma phan tir ¢t phap ctia bd thong sb VPS gin nhu tuong tng v6i phan tir ¢ phap
num_reorder_pics nhu dd mo t4 duya vao bang 16 trén ddy va/hodc thoéng tin gidi han
dong bit xdc dinh dung lugng b9 nhd dém DPB. Theo cic phuong an khac 1am vi dy,
b thong s6 VPS c6 thé chi chira thong tin nay hoic thong tin kia, va khong nhat dinh
phai chita ca hai thong tin, trong s6 s lugng hinh anh cén sép xép lai va sb lugng hinh
anh sé& dugc luu trlt vao by nhd dém hinh anh giai ma. B6 giai ma dit liéu video 30 c6
thé quan ly bd nhé dém hinh anh giai ma (vi dy, bd nhd hinh anh chuén 82) dua vao
sb lugng hinh &anh can sép xép lai va/hoic sb lugng hinh anh s& dugc luu trit (162). Vi
du, bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé loai bd cac hinh anh ra khéi bd nhé hinh anh
chuén 82 khi c6 nhiu hon sb luong hinh anh s€ dugc luu trit dugce luu trit vao bd nhd
hinh &nh chuén 82.

B¢ gidi ma dit liéu video 30 cling cd thé x4c dinh gia tri cia cac thong tin nhan
dang hinh anh chudn dua vao sb lugng hinh 4nh trong bd nhé dém DPB (tirc 1a,' trong
bo nhé hinh anh chuén 82) (164). Ngoai ra, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma
dir liéu cua céc hinh anh dya vao gia tri cla cdc thong tin nhan dang hinh anh chuén
(166). Do d6, phuong phép trén Fig.10 13 vi du vé phuong phap bao gdm budc ma hoa
dit liéu ctia bd thong sb VPS chi bao sd lugng hinh anh s& dugc luu trir vao bd nhg
dém hinh anh giai ma (DPB) trong khi gidi ma mdt hoic nhidu 16p va phwong phap
bao gdm budc ma hoa dir liéu cia bd thong sé VPS chi bao sb luong khung dugc sip

xép lai trén it nhit mot 16p trong s6 mdt hodic nhiéu 16p.

Fig.11 13 luu dd thé hién vi du vé phuong phép ma hoa di liéu video it nhat
mdt phan dwa vao cac thong s6 b giai ma chuin gia dinh (HRD) duogc bao hiéu trong

b thong s& VPS. Phuong phap trén Fig.11 c6 thé dugc thuc hién bing bd ma hod dix
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liéu video 20 va/hodc b gidi ma dir liéu video 30. Vi du, phuwong phap trén Fig.11

dugc mo ta li€n quan dén bd giai ma dir liéu video 30.

Trong vi du nay, by giai ma dit liéu video 30 gidi ma bd théng sé VPS chi bao
céc thong sé HRD (170). Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé con xac dinh cac thoi
diém loai bo hinh 4nh ra khéi bo nhé dém hinh anh ma hoé (CPB) dya vao cac thong
s6 HRD (172). Sau d6, bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé loai bo dit liéu ra khoi bo
nhé CPB dua vao cac thoi diém loai bo da xac dinh (174), va giai ma dit liéu da duoc
loai bé ra khoi bd nhé CPB. Do d6, phwong phép trén Fig.11 14 vi du vé& phuong phap
bao gdm budc ma hoa dix liéu cuia bd thong s6 VPS chi bao mdt hogic nhiéu thong sb
bd gidi ma chuén gia dinh (HRD), va ma ho4 dit liéu ciia mét hodc nhiéu 16p dua vao

cac thong s6 HRD.

Fig.12 1a lvu dd thé hién vi du v& phwong phép ma hoa dit lidu video it nhat
mot phin dua vao di lisu mé rong duge bao hiéu trong bo thong sé VPS. Phuong
phép trén Fig.12 c6 thé dugc thuc hién bing bd ma hoa dit liéu video 20 va/hoic bd
giai ma dir liéu video 30. Vi dy, phuong phép trén Fig.12 duge mb ta lién quan dén bd
giadi ma dit li¢u video 30.

Bo giai ma dit liéu video 30, trong vi du nay, gidi ma dit li€u cta bd thong sd
VPS chi béao viéc bd thong s6 VPS chua dit lidu mé rong (180). Vi dy, bd giai ma dix
lidu video 30 c6 thé giai ma cor VPS_extension_flag ctia bd thong sb VPS. Sau d6, bd
giai mi dit liéu video 30 x4c dinh xem théng tin ¢6 chi bdo réng bd thong s6 VPS
chira dit 1iéu mé rong hay khong (182). Néu théng tin chi bio ring bd thong sé VPS
chira dit liéu mé rong (nhdnh “c6” & bude 182), thi bd gidi ma dit liéu video 30 ma
ho4 dit liéu mé rgng cia by thong sb VPS véi mot hodic nhiéu cong cu ma hod mo
rong (184), va gidi mi dit li¢u video sir dung cac cong cu ma hod mé rdng va dir lidu
mé rdng (186). Mit khéc, néu théng tin chi bao rang bod thong s6 VPS khong chtra dix
li¢u mé rong (nhanh “khong” & budce 182), thi bd giai ma dit lieu video 30 co thé giai
ma dir li¢u video sir dung cdc cong cu ma hod thong thudng (188). Theo cach nay,
phuong phép trén Fig.12 1a vi du v& phuong phap bao gdm budc ma hoa dit liéu cla
b thong s6 VPS chi bao viéc bd thong s6 VPS ¢6 mé rong vuot ra ngoai chuén tuong
ting hay khong, va khi bg thong s6 VPS c6 mé rong, thi ma hoa dit liéu mé rong, cling

nhu ma hoé dit li€u video dua vao dit liéu mé rong cua bd thong s6 VPS.
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Cén phai hiéu ring, tuy thudc vao phuong 4n 1am vi dy, mot s thao tic hodc
su kién trong k¥ thuat bat ky trong s cac k¥ thuat néu trong sang ché c6 thé dugc
thyc hién theo mot trinh tu khac, c6 thé duge bd sung vao, dugc két hop véi nhau,
hodc dugc loai bd bdt (vi du, khong phai t4t ca céc thao tac hodc sy kién dugc mo ta
déu 1a can thiét dé thuc hién cac k¥ thudt nay). Ngoai ra, trong mot s6 vi du, cac thao
tac hodc su kién c6 thé duge thuc hién dﬁ‘)ng thoi, vi du, béng quy trinh xt ly da xau

chudi, xtr 1y ngét, hodic da xi ly, chit khong phai chi thuc hién tudn ty.

Theo mdt hodic nhiéu phuong 4n 1am vi dy, cac chirc ning d3 mo ta c6 thé duoc
thuc hién bang phén cimg, phin mém, phan sun, hoic két hop cac loai ndy. Néu duogc
thwc hién bing phan mém, thi cac chuce ning ndy c6 thé duoc luu trit hodc duoc truyén
dudi dang mot hoac nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duogc béng may tinh va dugc
thi hanh bang bd phan xir 1y ¢6 dang phan ctng. V4t ghi doc dugc bing may tinh c6
thé 14 phuong tién luu trit doc dwgc bang mdy tinh, twong ing v6i phuong tién luu trit
hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit li€u, hodc phwong tién truyén thong 1a moi
phuong tién tao diéu kién thuén loi cho {fiéc truyén chuong trinh mdy tinh tir noi nay
dén noi khac, vi dy, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc dugce
bang may tinh thudng c6 thé twong ung vdi (1) phuong tién Iuu trit hitu hinh doc duoc
bang mdy tinh thudc loai khong kha bién hodc (2) phuong tién truyén thong nhu tin
hiéu hodc séng mang. Phuong tién luu trit dit liéu c6 thé 12 moi loai phuong tién ¢
sén c6 thé truy nhap dugc bﬁng mdt hodc nhiéu may tinh hodc mot hay nhiéu bd xir ly
dé tim kiém céc lénh, ma va/hodic ciu trac dit lidu dé thyc hién cac k¥ thuét néu trong
sang ché. San phim chita chwong trinh mdy tinh c6 thé 13 vat ghi doc dugc bing may
tinh.

Vi dy, phuong tién luu trit doc duge bang may tinh c6 thé 1a bd nhé truy nhép
ngau nhién (RAM: Random Access Memory), by nhé chi doc (ROM: Read Only
Memory), bd nhé chi doc 14p trinh dugc xo0a duge b%mg dién (EEPROM: Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory)), dia compac-bd nhé chi doc (CD-
ROM: Compact Disc-Read Only Memory) hodc dia quang khac, dia tir hodic thiét bi
nhé tir tinh khac, thiét bi nhé truy nhap nhanh, hodc moi phuong tién khéc c6 thé ding
@ lwu trit ma chuong trinh cin thiét dudi dang 1énh hodc cdu trac dit lidu va éc’) thé

truy nhép dugc bing may tinh, nhung khong chi giéi han & do. Ngoai ra, moi loai két
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ndi duge goi theo cdch thich hop 1a phuong tién doc dugc béng may tinh. Vi du, néu
cac 1énh duge truyén tir website, may chi hozic ngudn tir xa khac sir dung cap ddng
truc, cap soi quang, cap xoén doi, dudong thué bao sé (DSL: Digital Subscriber Line),
hodc sir dung cong nghé khong day nhu hdng ngoai, v tuyén va vi ba, thi cap dong
truc, cdp s¢i quang, cap x0&n doi, DSL, hodc cong nghé khéng didy nhu héng ngoai,
vd tuyén va vi ba d6 cling ndm trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, can phai hiéu
ring, phuong tién luu trit doc dugc bing mdy tinh va phuong tién luu trit dit liéu
khong bao gdm céc loai két nédi, song mang, tin hiéu hogc phuong tién kha bién khac,
ma chi bao gdm phuong tién luu trit hitu hinh, khong khé bién. Pia tir va dia quang,
nhu dugc st dung & day, bao gdbm dia compac (CD: Compact Disc), dia laze, dia
quang, dia s da ning (DVD: Digital Versatile Disc), dia mém va dia blu-ray, trong d6
dia tir thuong tai tao dit liéu bing phuong phap tir tinh, con dia quang thi tai tao dit
lidu bang phwong phap quang hoc st dung laze. Dang két hop cua céc loai phuong

tién néu trén cling dugc coi 13 ndm trong pham vi vt ghi doc dugc bing mdy tinh.

Céac 1énh c6 thé dugc thi hanh be“mg mét hodc nhidu bd xut ly, nhu mét hodc
nhiéu bd xtr Iy tin hiéu sb (DSP), bo vi xt ly da nang, mach tich hgp chuyén dung
(ASIC), mang ctra 1ap trinh duoc béng truong (FPGA), hodc mach logic rdi rac hoic
mach tich hgp twong dwong khac. Do do6, thuét ngit “bd xt ly”, nhu duge sir dung
trong sang ché nay, c6 thé ding dé chi moi cAu triic néu trén ho#ic moi ciu trac khac
phu hop dé thyc hién céc ky thuat néu trong sang ché. Ngoai ra, theo mdt s6 khia
canh, chirc ning néu trong sang ché ¢ thé dugc thyc hién bang modun phin cimg
va/hodc phan mém chuyén dung duoc tao cdu hinh dé ma ho4 va giai md, hodc dugc
két hop thanh mot bo ma hoa-giai ma két hop. Péng thoi, cac k¥ thuat c6 thé duge

thuc hién hoan toan trong mot hogic nhidu mach hodc phé‘ln tir logic.

K§¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc ap dung trong rét nhidu thiét b, trong do cé
td hop thiét bi khong day, mach tich hop (IC: Integrated Circuif) hodc bd IC (vi du,
b chip). Céc thanh phan, mddun, hodic bd phén dugc md ta trong sang ché dé nhin
manh céc khia canh chitc ning cta cac thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién céc k§y
thudt dd mo ta, nhung khong nhét thiét phai dugc thyc hién bing céc bd phan phin
cimg khic nhau. Thuc ra, nhu d4 néu trén, cdc bd phan khic nhau c6 thé duge két hop

lai thanh mdt by phén phén cung mé hod-giai ma hodc dugc thuc hién bdi mot tap hop
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cac by phén phan cimg twong tdc voi nhau, c6 mot hofc nhiéu bd xir Iy nhu da néu
trén, k€t hop véi phan mém va/hodc phan sun phu hep.

Nhiéu phuong 4n 1am vi du d3 dugc mo ta. Cac phuong 4n lam vi du nay va
céc phuong an khéc 1am vi du déu ndm trong pham vi cia sang ch€ nhu dugc xac dinh

theo cdc di€ém yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép ma hod dit liéu video bao gdm cac buéc:

ma hoé b¢ thong s video (Video Parameter Set - VPS) cho dong bit bao gém
nhiéu 16p dit liéu video, trong d6 mdi 16p trong s6 nhidu 16p dir liéu video tham chiéu
dén mot bo thong s VPS, va trong d6 buée ma hoé bd théng sé VPS bao gbm:

mi hoé dit ligu clia b thong s6 VPS chi bao s6 luong khung dugc sép
xép lai trén {t nhét mét 16p trong sb nhidu 16p dir lidu video,

ma hod dit li¢u ciia b) thong s6 VPS chi béo sb lugng hinh anh s& dugc
luu trlt vao bd nhé dém hinh &nh gidi ma (Decoded Picture Buffer - DPB)
trong khi giai ma nhiéu 16p dit liéu video,

ma hod dit ligu ciia b) thong s6 VPS chi bao s lrong 16p thoi gian ti

da trong dong bit bao gdm nhiéu 16p dit licu video;

ma hod dit liéu clia b thong sé VPS chi béo sé lugng khung nhin ti da
trong dong bit bao gdm nhiéu 16p dir liéu video;

mé hoéa thong tin x4c dinh 4nh xa ctia chi s6 mAu dén thong tin chi bao
ddc trung, trong d6 budc ma hoéa théng tin x4c dinh 4nh xa nay bao gdm vige
mé& héa mét hodc nhidu: d6 phan giai khong gian trong tmg cho mdi chi sb
trong s& nhiéu chi s tinh phu thudc, tdc do khung cho mdi chi s trong s
nhiéu chi sb thoi gian, hogc thong tin nhin dang khung nhin cho mdi chi sé

trong sb nhiéu chi sé khung nhin; va
m3 hoa nhiéu 16p dit liéu video it nhit mot phén dya vao bd théng sb
VPS.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude ma hod by thong sé VPS con bao gdm
budc mé hoé dit liéu cta b thong s6 VPS chi bao mot hogc nhidu bo thong sb bo giai
m4 chuén gia dinh (Hypothetical Reference Decoder - HRD).
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ma hod bo théng sb VPS con bao gbm

budc ma hoa dir ligu ciia by thong s6 VPS chi bao viéc bd thong sé VPS 6 bao gdm

sy m& rng vuot ra ngodi chuén twong Umg hay khong, va khi bo théng sb VPS c6
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bao gém sy m& rong nay, thi ma hoa dit liéu cho sy mé rong nay.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc ma ho4 nhidu 16p dit liéu video bao gbm
budc ma hod nhiéu 16p dit 1iéu video theo chudn ma hoé dit liéu video dat hiéu qua
cao (High Efficiency Video Coding - HEVC).

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc ma ho nhidu 16p dir liéu video bao gdm
budc mi hoa nhiéu 16p dit lidu video theo it nhit mét chuén trong s chudn ma hoé
video da khung nhin (Multiview Video Coding - MVC) va chudn mi ho4 video mé
rong dugc (Scalable Video Coding - SVC).

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ma hod bo théng sé VPS bao gbm bude
mé hod thong tin dinh 13, cho mot hoic nhiéu kich thudc cta nhidu 16p dir liéu video,

mot hodic nhidu:
s0 lugng 16p wu tién trong nhidu 16p dit lidu video,
s6 luong 16p phy thuc trong nhiéu 16p dit liéu video,
sd lugng 16p thoi gian trong nhidu 16p dir lidu video,

s6 lugng 16p chét lwong t5i da cho mét 16p phy thude bét ky trong mot hodc
nhiéu 16p dir lidu video.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 khi tp hop con gdm nhidu 16p dit liéu video
c6 cung do phan gidi khong gian va cing do sau bit, mdi 16p trong tap hop con d6
tuong Gng véi mdt 16p phu thudc khac nhau.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 buéc ma hod thong tin x4c dinh 4nh xa ndy
bao gbm bu6c ma hoa thong tin dé x4c dinh thong tin chi bdo dic trung tuong tmg
cho mdi chi sb dic trung khi thong tin chi bdo ddc trung x4c dinh céc dic trung cia
kich thue ctia nhiéu 16p dir li¢u video khong nim trong khoang chi sé tir khong dén

s6 @&m kich thu6c mAu trir 1 trong d6 s6 dém ndy duge x4c dinh bing mot chi sb.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc ma hod théng tin x4c dinh 4nh xa bao

gom budc mé hod mot hodc nhiéu:
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cgp gid tri 49 siu cu thé cho thanh phin d¢ chéi va thanh phin mau véi m3i chi
s6 d6 sau bit, hodc

thong tin chi béo dinh dang mu thanh phan mau cy thé véi m3i dinh dang mAu
thanh phin mau.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ma hoé bo thong s& VPS bao gdm buée
m4 hod thong tin x4c dinh cac thong s6 diéu khién va mot hodc nhidu c& kich hoat/bt
hoat cong cu.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 cac thong s§ diéu khién va mot ho#ic nhiéu
cd kich hoat/bat hoat cong cy 12 mét hosic nhidu:

thong s6 pem_bit_depth luma minusl,

thong s pem_bit_depth luma minusl,

¢ loop_filter_across_slice flag,

co pem_loop_filter_disable flag,

cO temporal_id_nesting_flag,

mot hogc nhiéu phan tir ¢ phap lién quan dén 6,
¢ chroma_pred_from_luma_enabled flag,

c0 sample_adaptive_offset_enabled flag,

c0 adaptive_loop_filter_enabled flag, hoic

cO inter_4x4_enabled_flag.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude méa hoa bd théng s6 VPS bao gbm buée
ma hoé thong tin x4c dinh mét hoc nhiéu bd mé ta didm hoat dong.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 budc mi hoa thong tin xac dinh mdt hodc
nhiéu bd mo ta diém hoat dong bao gdbm budc ma hoa théng tin xac dinh mot hoic
nhiéu:
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s lugng diém hoat dong téi da,
tinh phy thudc gitra cac 16p hodc cac khung nhin khéc nhau,
thong tin profin va mtrc cho mdi diém hoat dong,
ty 1& bit cho m&i diém hoat dong.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc ma hod
bd thong s chudi phan l6p (Layered Sequence Parameter Set - LPS) tuong tng cho
mdi 16p trong sb nhidu 16p dir lidu video, trong d6 budc ma ho4 nhiéu 16p dir lidu
video it nhit mot phén dya vao b thong sé VPS bao gdm buéc ma hod nhidu 16p dit
liéu video it nh4t mot phin dya vao bd thong s& VPS va b thong s6 LPS tuong ng.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 buéc ma hoa cic b thong sé LPS twong
tmg cho mbi 16p trong s6 nhiéu 16p dir liéu video bao gdm buéc ma hoé thong tin x4c
dinh thong tin chi bao kich thuéc miu dé chi bao, véi mdi kich thuée, chi sé cho mbi
kich thuéec.

16. Phuong phép theo diém 14, trong d6 buéc ma ho4 cac bo thong sb LPS tuong
trng cho mdi 16p trong s6 nhiéu 16p dir liéu video bao gbm budc ma hoé thong tin xac

dinh c4c théng s6 diéu khién va cac cd kich hoat/bit hoat cong cy.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 cac thong s§ diéu khién va mot hozc nhiéu
c& kich hoat/bt hoat cong cu 1a mdt hoic nhiéu:

thong s6 pcm_bit_depth_luma minusl,

théng s6 pem_bit_depth _thromg minus1,

co loop_filter_across_slice flag,

co pcm_loop_filter_disable flag,

mot hogc nhiéu phan tir ¢t phép lién quan dén 6,

¢ chroma_pred_from_luma_enabled_flag,
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cO sample_adaptive_offset_enabled_flag,
c0 adaptive_loop_filter_enabled_flag, hoic
chu trac phan cép clia don vj ma hoa (Coding Unit - CU).

18. Phuong phap theo diém 14, trong d6 buéc ma hoa céc b théng s LPS tuong
tng cho mdi 16p trong sb nhidu 16p dit liéu video bao gdm budc ma hod thong tin x4c
dinh thong tin ctia mdt hogic nhidu bd thong s6 khac ap dung cho it nhit mot trong s6
lat, nhoém 14t, hinh anh, hofc vai hinh anh tham chiéu dén bo théng sé hinh anh
(Picture Parameter Set - PPS) chung.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc ma hoé
mot hogic nhiéu bd thong sé hinh anh (PPS) sao cho céc bé thong sé PPS khong tham
chiéu dén b théng sé VPS, khong tham chiéu dén céc b thong s chudi phan 16p
(LPS) ctia nhiéu 16p dit liéu video.

20. Phuong phéap theo diém 19, trong d6 buéc ma hoa nhidu 16p dit liéu video it nhét
mdt phin dya vao bd thong s6 VPS bao g0m budéc ma hod nhidu 16p dit liéu video it
nhat mot phin dya vao b thong s6 VPS, céc b thong sé PPS va céc bo thong s
LPS, sao cho khi mdt phén tir cti phap cila mot trong s6 cac b thong sé PPS xung dot
v6i bd thong s6 VPS hoic mot bd thong sb tu'orhg ing trong sb cac bo thong s6 LPS,
thi ma hod 16p twong tmg trong s6 nhiéu 16p dit liéu video dwa vao phan tir cti phap

d6 ctia mot trong sb cac bd thong sb PPS.

21. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gbm budc ma hoa
bo théng s6 nhém (Grouping Parameter Set - GPS) d& nhom tét ca céc bd thong s,
ké ca bo théng s6 VPS, cho nhidu 16p dir lidu video véi nhau.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 bude ma hoa bd théng sé GPS bao gdm
budc mé hod thoéng tin xdc dijnh thong tin nhén dang cua b thong sb GPS, phuong
phap nay con bao gbm budc ma hos théng tin ctia phan dau 14t tuong ung v4i thong

tin nhén dang cia bd thong sé GPS.

23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ma hoa nhiéu 16p dit lidu video bao

g0m budc gidi ma nhiéu 16p dir li¢u video, va trong d6 budc ma hod b thong sb VPS
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bao gdm budc phén tich ca phép cho bo thong s6 VPS.

24. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc ma hoa nhidu 16p dir liéu video bao
gdm budc ma hod nhidu 16p dit ligu video, va trong d6 budc ma hoa bd thong sé VPS
bao gbm budc thit 14p bd thong sb VPS.

25. Thiét bi ma hod dit liéu video c6 bo ma hoa dit liéu video dugc tao cu hinh dé:

m4 ho4 b thong s video (VPS) dong bit bao gdm nhiéu 16p dir lidu video, trong
d6 mdi 16p trong sé nhidu 16p dit liéu video tham chiéu dén b thong s6 VPS nay, va
trong d6 b9 ma hoa video ma dugc tao céu hinh & ma héa bd thong sé VPS nay duge
tao cdu hinh dé:

ma hod dif li¢u ciia by thong s6 VPS chi béo s6 lugng khung duge sép
xép lai trén it nhit mot 16p trong s nhiéu 16p dir liéu video,

ma hod dit liéu ciia b thong s& VPS chi béo s Iwgng hinh anh s& dugc
lvu trit vao by nhé dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB)
trong khi gidi ma nhiéu 16p dir liéu video,

ma hod dit liu ciia bd thong sé VPS chi béo sb lugng 16p thoi gian t6i
da trong dong bit bao gdm nhidu 16p dir liéu video;

ma hod dit ligu ctia b théng s6 VPS chi béo sb lugng khung nhin t6i da
trong dong bit bao gdm nhidu 16p dit liéu video;

mé héa thong tin xéc dinh 4nh xa ciia chi s6 miu dén thong tin chi bao
dic trung, trong d6 @& ma héa thdng tin x4c dinh 4nh xa nay, bd ma héa video
duge tao céu hinh ¢& ma héa mdt hogc nhidu: do phan giai khong gian twong
tng cho mdi chi s6 trong s6 nhidu chi sb tinh phy thudc, tbe d6 khung cho mbi
chi sb trong s6 nhidu chi sb thoi gian, hodc thong tin nhin dang khung nhin

cho méi chi s6 trong sb nhiéu chi sb khung nhin; va

ma héa nhiéu 16p dit liéu video it nhét mot phin dya vao bd thong sb
VPS.

26. Thiét bj theo diém 25, trong d6 bd mé hoé dit liéu video ma dugc tao cAu hinh dé

mé héa b thong s6 VPS con dugc tao cdu hinh d8 ma hos dir li€u cia bd thong s6
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VPS chi b4o mét hogc nhiéu b¢ thong s6 bd giai ma chudn gia dinh (HRD).

27. Thiét bj theo diém 25, trong d6 bo mé hod dit liéu video ma dugc tao c&u hinh dé
mé héa b théng s6 VPS con duge tao chu hinh dé ma hoa dir lidu cia b théng sb
VPS chi bdo viéc by théng sb VPS c6 bao gdm sy mé rong vuot ra ngoai chudn
tuong umg hay khong, va khi bd thong s6 VPS c6 mé rong, thi ma hod dir liéu cho sy

mé rong nay.

28. Thiét bj theo diém 25, trong d6 bd ma hoé dit liéu video duoc tao cAu hinh dé ma
hod nhiéu 16p dir liéu video theo mdt chuén trong sé chudn m3 ho4 video hi¢u qua
cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), chudn m& ho4 video da khung nhin
(MVC) va chuén ma ho4 video mé rong dugc (SVC).

29. Thiét bj theo diém 25, trong 46 bo ma hoa dir liéu video 1a bd giai ma dir lidu
video, va trong d6 thiét bj ndy con bao gdm man hién thj dugc tao cdu hinh @ hiédn

thi dit liéu video.

30. Thiét bj theo diém 25, trong d6 bd ma hoé dit liéu video 12 b ma ho4 dit liéu
video, va trong d6 thiét bi nay con bao gém camera dugc tao ciu hinh ¢é tao dit liéu
video.
31. Thiét bj theo diém 25, trong d6 thiét bi nay bao gdm it nhat mot trong sb:

mach tich hop;

b vi xir ly; hoidc

thiét b truyén thong khong day di dong c6 bd ma hod di liéu video.
32. Thiét bi theo diém 25, trong d6 by ma héa video ma dugce tao ciu hinh d& ma hoa

b thdng s6 VPS dugc tao cu hinh d& ma héa théng tin xdc dinh mot hodic nhidu bo
mo ta diém hoat dong.

33. Thiét bj theo diém 32, trong d6 dé ma hoéa théng tin x4c dinh mét hodc nhidu bd
mo ta diém hoat dong, bd ma héa video duge tao cAu hinh @& ma héa thong tin xac

dinh mét hogc nhiéu;
s6 lugng diém hoat dong téi da,
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tinh phy thudce gifra cac 16p hodc cac khung nhin khéc nhau,
th6ng tin profin va mtrc cho mdi diém hoat dong,
ty 18 bit cho mdi diém hoat dong.

34. Thiét bj ma hod dit liéu video bao gbm:

phuong tién ma hod by thong sé video (VPS) cho dong bit bao gdm nhidu
nhiéu 16p dir lidu video, trong d6 mdi 16p trong s nhidu 16p dir liéu video tham chiéu
dén b thong s& VPS nay, va trong d6 phuong tién dé ma héa bd thong s§ VPS bao

g0m:

phuong ti¢n mé hod dir ligu cta b théng s VPS chi béo sé lugng
khung dugc sip xép lai trén it nhét mdt 16p trong s6 nhiéu 16p dit liéu video,

phuong tién ma hoé di li¢u ciia bd thong s6 VPS chi bo s lugng hinh
anh s&€ dugc luu trit vao bd nhé dém hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer
- DPB) trong khi giai ma nhiéu 16p dit liéu video,

phuong tién ma hod dit ligu ciia bd théng s6 VPS chi béo sb Iugng 16p

thoi gian t6i da trong dong bit bao gdm nhidu 16p dit liéu video;

phuong tién md hoa dit liéu cia bd théng sb VPS chi bao sé lugng
khung nhin t6i da trong dong bit bao gdm nhidu 16p dit liéu video;

phuong tién ma héa thong tin xéc dinh 4nh xa cta chi s6 mAu dén thong
tin chi béo ddc trung, trong d6 phuong tién ma héa théng tin x4c dinh 4nh xa
nay bao gdm phuong ti¢n ma héa mot hodc nhiéu: d6 phan giai khong gian
tuong tmg cho mdi chi s trong s6 nhiéu chi sé tinh phy thugc, téc d6 khung
cho méi chi s6 trong s6 nhiéu chi sb thoi gian, hoic théng tin nhan dang khung
nhin cho m&i chi s6 trong s6 nhidu chi sé khung nhin; va

phuong tién ma hoa nhiéu 16p dir lidu video it nhit mot phin dya vio
bo thong s VPS.

35. Thiét bj theo diém 34, trong d6 phuong tién ma hod bd thong sé VPS con bao
gém phuong tién ma ho4 dir liéu ctia bd thong s6 VPS chi béo mdt hodc nhidu bd
thong s6 bd giai ma chuén gia dinh (HRD).
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36. Thiét bj theo diém 34, trong d6 phwong tién ma hoa bd thong sé VPS con bao
gém phuong tién ma hod dir liéu ctia bo thong sb VPS chi bao vig¢c bd thong sb VPS
c6 bao gdm sy mé& rong vuet ra ngoai chuén twong tmg hay khong, va khi b thong s

VPS ¢6 mé rong, thi ma hod dit liéu cho sy mé rong nay.

37. Thiét bj theo diém 34, trong d6 phuong tién ma hoa bo théng sé VPS bao gbm
phuong tién ma ho4 nhiéu 16p dir liéu video theo mdt chuén trong s§ chuén ma hoa
video hi¢u qua cao (HEVC), chuin m hoé video da khung nhin (MVC) va chudn ma
hoé video m& rdng dugc (SVC).

38. Thiét bj theo diém 34, trong d6 phuong tién ma hoa bd thong s VPS bao gbm
phuong tién mé héa thong tin xac dinh mét hogc nhidu bo md ta diém hoat dong.

39. Thiét bj theo diém 38, trong d6 phuong tién mé hoa thong tin x4c dinh mot hodc
nhiéu b md ta diém hoat dong bao gdm phwong tién ma héa thong tin xac dinh mot

hoic nhiéu:

sd lugng diém hoat dong t6i da,

tinh phy thugc gifta cac 16p hodc cac khung nhin khac nhau,

thong tin profin va mtrc cho mdi diém hoat dong,

ty 1€ bit cho mdi diém hoat dong.
40. Vat ghi bét bién doc duge bing mdy tinh trén d6 luu trir cic lénh, ma khi duge
thyc thi, s& khién cho b6 xir ly:

mé hod b9 thdng s6 video (VPS) cho dong bit bao gdm nhidu 16p dit liéu
video, trong 6 mbi 16p trong s6 nhiéu 16p dir lidu video tham chiéu dén bd thong s
VPS nay; va trong d6 céc 1¢nh ma khién cho bd xir Iy ma héa b) thong s VPS 13 céc
1énh ma khién cho bé xtit ly:
mi hod dir liéu ctia bo thong sé VPS chi bao sb lugng khung dugce sép
x€p lai trén it nht mot 16p trong sb nhiéu 16p dit liéu video,

ma hod dit liu ciia bd thong s6 VPS chi b4o sb lugng hinh anh s& duoc
luu trit vao bd nhé d@&m hinh anh giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB)
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trong khi giai ma nhiéu 16p dir liéu video,

ma hod dit li¢u clia bd thong sb VPS chi bdo sb lugng 16p thoi gian t6i
da trong dong bit bao gdbm nhidu 16p dit liéu video;

mé hod dif li¢u ciia bd thong s6 VPS chi bao sé lwgng khung nhin t6i da
trong dong bit bao gdbm nhidu 16p dit liéu video;

mi héa thong tin xac dinh 4nh xa cta chi s6 miu dén thong tin chi bao
dic trung, trong d6 c4c 1énh khién cho bo xir ly ma héa thong tin x4c dinh anh
xa ndy cdn bao gdm céc 1énh, ma khi dugc thyc thi, khién cho bo xr Iy ma héa
mdt hofic nhiéu: d phan gii khong gian twong tmg cho mi chi sb trong s6
nhiéu chi sé tinh phu thudc, téc dd khung cho mdi chi s trong sé nhiéu chi sé
thoi gian, hodic thong tin nhdn dang khung nhin cho mdi chi sé trong s6 nhiéu

chi s0 khung nhin; va

m4 héa nhiéu 16p dit liéu video it nhét mét phan dwa vao b thong s6
VPS.

41. Vit ghi bét bién doc dugc bing m4y tinh theo didm 40, trong d6 cic 1énh ma
khién cho bd xir 1y ma ho4 bd thong s8 VPS con bao gdm céc 1énh, ma khi duoc thuc
thi, khién cho bd xir Iy ma hoa di liéu ciia bd thong sé VPS chi béo mot hoic nhidu
bd thong s bd giai ma chudn gia dinh (HRD).

42. Vit ghi bét bién doc dugc bing m4y tinh theo didm 40, trong d6 cic 1énh ma
khién cho b§ xir ly ma hoa bd théng sé VPS con bao gdm c4c 1énh, ma khi dugc thuc
thi, khién cho bd xir Iy ma hoa dit ligu cia bd théng sb VPS chi béo viéc bd théng s
VPS ¢6 bao gbm sy mé rdng vugt ra ngoai chuén twong Umg hay khong, va khi bd

thong s6 VPS ¢6 mé rong, thi mé ho4 dir liéu cho sy mé rong nay.

43. Vit ghi bét bién doc duge bing may tinh theo diém 40, trong d6 cac 1énh ma
khién cho bd xt Iy ma hod nhiéu 16p dir liéu video bao gém cac 1énh, ma khi dugc
thyc thi, khién cho bd xir Iy ma ho4 nhiéu 16p dit liéu video theo mét chuin trong s
chudn ma ho4 video hi¢u qua cao (HEVC), chudn mi hoa video da khung nhin

(MVC) va chuin ma ho4 video mé rong dugce (SVC).
44. Vit ghi bét bién doc dugc bing méy tinh theo didm 40, trong d6 céc 1énh khién
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cho b6 xir Iy ma héa bd thong sé VPS con bao gdm cac 1énh, ma khi dugce thyc thi,
khién cho b xir Iy ma ho4 thong tin x4c dinh mot hodic nhidu bo mo ta diém hoat
dong.

45. Vat ghi bt bién doc dugc bing m4y tinh theo didm 44, trong d6 c4c 1énh khidn
cho bd xir Iy ma héa thong tin x4c dinh mot hodic nhidu bo mé ta diém hoat déng con
bao gém cac 1énh, ma khi duoc thuc thi, khién cho bd xir Iy ma hod thong tin x4c
dinh mdt hogc nhiéu:

s6 lugng diém hoat dong téi da,
tinh phy thugc gifra cac 16p hodc cac khung nhin khac nhau,
thong tin profin va mirc cho mbi diém hoat dong,

ty 1€ bit cho mdi diém hoat dong.
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