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luong don vi trong nhip dong hé t6i da cho mébi 14n & cdu tric cd phdp cua tap tham so
video (VPS) duoc tham chi€u bdi chudi video duoc ma héa va t6i da cho modi 1an &
phan thong tin kha dung video (VUI) cuia cdu tric cd phédp tap tham s chudi (SPS)
dugc tham chi€u bdi chubi video dugc ma héa. Sang ché dé€ cap dén phuong phdp ma
héa dit liéu video bao gdbm buéc ma hoéa céc hinh anh clia chudi video nhim tao ra
chudi video ducgc ma héa va bio hiéu cdc tham s6 dinh thoi cho chudi video dugc ma
héa bang cach bdo hiéu it nhdt mot phian khoang thoi gian va s6 lugng don vi trong
nhip déng hé t6i da cho méi 14n trong céu trdc cd phdp VPS va t6i da cho méi 1an trong
phan VUI cta cau tric ci phdap SPS. Sing ch& dé cap dén céc thiét bi xit Iy va ma héa
dit liéu video va phuong tién luu trit bat bi€n doc dugc bdi mdy tinh luu trit cic 1énh dé
Xt 1y dit liéu video.
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Linh viwe ki thuit dwoc dé c@p

Sang ché dé cdp deén viéc ma hoda video va xtr ly video, va cu thé hon dén cac k¥

thuat dé bao hiéu thong tin dinh thoi trong thong tin video.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc kha nang xir 1y video k¥ thuat s6 ¢6 thé dugc két hop vao mét loat cac thiét bi
bao gém ti-vi k¥ thuét sb, cac hé théng truyén hinh truc tiép k¥ thuéat sb, cac hé théng
truyén hinh khong day, cac thiét bi hd tro k¥ thuét sb ca nhan (cic PDA), cac may tinh
xéch tay hodc may tinh dé ban, cac may tinh bang, céac thiét bi doc sach dién tt, cac may
anh k¥ thuat sd, cc thiét bi ghi 4m k¥ thuat sb, cac thiét bi phat phwong tién k¥ thuat sd,
céc thiét bi choi trod choi dién tir, ban giao tiép trd choi dién tr, dién thoai di dong hogc
dién thoai vd tuyén vé tinh, dugc goi 1a “dién thoai thong minh”, cac thiét bi hdi nghi
truyén hinh, cac thiét bi tao ra luéng video, va tuong ty. Cac thiét bi video ky thuét sb
thuc hién cic k§ thuat nén video, ching han nhu cac k¥ thuat duge md ta trong cac chuin
duge xac dinh béi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phan 10,
M3 hoéa Video Cai tién (Advanced Video Coding - AVC), tiéu chuin M3 hoa Video Hiéu
sudt cao (High Efficiency Video Coding - HEVC), va cac phin mé réng cia cic chuén
nay. Céc thiét bi video c6 thé truyén, nhan, ma hoa, giai ma, va/hodc luu trit thong tin
video k§ thuét s mot cach ¢ hidu qua hon bang cach thuc hién cac k§ thuét nén video

nhu vay.

Céc k¥ thuit nén video thuc hién du doan theo khong gian (ndi hinh 4nh) va/hoic
du dodn theo thoi gian (li€n hinh anh) dé giam bét hodc loai bo sy du thira vén ¢6 trong
cac chudi video. D& ma héa video trén co s& khéi, 14t video (tirc 14 khung video hodc mét
phan cia khung video) c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi video, ma c6 thé con dugc
goi 13 cac khéi hinh cdy, cac don vi ma héa (cac CU) va/hodic cac nut mi hoa. Cac khoi
video ¢ 14t dugc ma héa ndi hinh anh (I) dugc ma hoa nho st dung dy doan theo khong
gian ddi v6i cac mau tham chiéu & cac khdi xung quanh trong cung mot hinh anh. Céc
khéi video & lat duge ma héa lién hinh anh (P hogic B) c6 thé sir dung du doan theo khong
gian dbi véi cac mau tham chibu & cac khébi xung quanh trong cing mdt hinh anh hoic du

doan theo thoi gian doi v6i cac mau tham chiéu & cac hinh anh tham chiéu khac. Cac
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hinh 4nh c6 thé dugc goi 1a c4c khung, va cac hinh anh tham chiéu c6 thé duoc goi la céac

khung tham chiéu.

Dy doan theo khong gian hoic thoi gian st dung khéi dy doan. Dit lidu du thé
hién su khéc nhau vé diém anh gitta khdi géc can ma hoa va khbi du doan. Khéi dugc ma
hoéa lién hinh anh dugc ma hoéa theo vecto chuyén déng ma huéng vé khdi cac miu tham
chiéu tao thanh khéi du doén, va dit li¢u du chi ra sy khac nhau gitta khéi dugc ma hoa
va khéi du doan. Khdi duoc ma héa noi hinh anh dugc ma héa theo phuong thirc ma hoa
ndi hinh anh va dit liéu du. Dé nén thém, dit liéu du c6 thé duogc bién ddi tir mién diém
anh thanh mién bién ddi, dan dén cac hé sé bién d6i du, ma sau d6 c6 thé dugc luong ti
héa. Cac hé s6 bién ddi dugc lugng tir hoa, ban ddu dugc b tri thanh mang hai chidu, co
thé duogc quét dé thu duoc vecto mdt chibu cia cac hé sb bién ddi, va viéc ma hoa

entropy c6 thé dugc 4p dung dé dat dugc mic nén tham chi 16n hon.

Chudi video mi hoa cho truéc dugc ma héa vao dong bit bao gdm chudi thir tu
cua cdc hinh anh dugc ma hoa. Trong cac chudn H.264/AVC va HEVC, tht ty giai ma
céc hinh anh duwgc ma héa cho dong bit 1a twong tng véi chudi thir tu. Tuy nhién, cdc
chudn nay ciing hd trg thir tw két xuét céc hinh anh duoc gidi ma ma khac vai thir tu giai
m4d, va trong cac truong hop nhw vy mdi hinh anh dugc ma hoa cé lién quan t6i gia tri
dém thir tu hinh anh (picture order count - POC) ma chi ra thir tu két xut hinh anh trong

chuoi video.

Thong tin dinh thoi video cho chudi video c6 thé dugce bao hi€u trong céac ph?ln t
cti phip ctia mdt hodc nhiéu cu tric cu phép (dugc goi theo cach khéc 1a “cac clu trac
tap tham s6” hodc don gian 14 “cac tap tham s6”). Céc céu tric ca phap c6 thé bao gdm
tap tham s chudi (Sequence Parameter Set - SPS) bao gdm théng tin ma héa ma dugce ap
dung cho tét ca céc 14t ctia chudi video dugc ma hoa. Ban than SPS c¢6 thé bao gdm céc
tham sé duoc goi 1a thong tin kha dung video (Video Usability Information - VUI), ma
bao gdm thong tin v& b gidi ma tham chiéu gia dinh (HRD) cling nhu thong tin dé ting
cudng st dung chudi video twong tng cho cac muc dich khac nhau. Ban than thong tin
HRD c6 thé dugc bao hidu nho st dung ciu tric ca phap HRD c6 thé bao gdm trong céc
cdu tric ¢t phap khac nhu cAu triic ¢t phap VUI chiang han. Céc céu tric cu phép cling c6
thé bao gbém tap tham sb video (video parameter set - VPS) ma mo ta cac dic diém cia
chudi video tuong ung, nhu phan ti cu phap chung dugc chia sé béi nhiéu 16p hodc cac
diém hoat dong ciing nhu thong tin vé diém hoat dong khac ma c6 thé 1a chung d6i véi
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nhiéu tp tham s6 chudi, ching han nhu thong tin HRD cho céc 16p hodc cac phén 16p

khac nhau.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

N6i chung, sang ché mé ta cac k¥ thust ma hoa video, va cu thé hon dén cac k¥
thuat bao hiéu thong tin dinh thdi, vi du dé cu thé hoa thoi gian két xuit hinh anh va/hoic
dé x4c dinh md hinh dém nhw bo giai ma tham chiéu gia dinh (HRD). Theo mot sé vi du,
cac k¥ thuat nay c6 thé bao gdm viéc tao ra, cho chudi video dugc ma hoa, dong bit dugc
ma héa @ bao hidu khoang thoi gian va sb lugng céc don vi trong nhip ddng hd tbi da
cho mdi 14n & mdi ciu tric ca phap cta tip tham sd video (video parameter set - VPS) va
phan théng tin kha dung video (Video Usability Information - VUI) ctia c4u tric cii phap
clia tap tham sb chudi (Sequence Parameter Set - SPS) cho chudi video dugc ma hda. Tic
la, trong mét sb vi du, & cAu tric cu phap VPS cho truée cho chudi video dugc ma hoa,
cdu tric ¢ phap VPS c6 thé bao gdm céc phén ttr ca phap khoang thoi gian va s luong
don vi trong nhip ddng hd tbi da cho mdi 1an. Tuong tu trong mét s6 vi dy, trong cAu tric
ct phap VUI cho truée (vi du, phan VUI cua ciu trac ca phap SPS) cho chudi video dugc
ma héa, cdu triic ¢ phap VUI c6 thé bao gdm céc phan tir cu phap khoang thoi gian va sd

lugng don vi trong nhip ddng hd tbi da cho mdi 14n.

Theo mét vi du ciia sang ché, phuong phép xit ly dit lidu video bao gbm viéc nhan
chudi video dugc ma hoa chira cac hinh anh duge ma héa cua chudi video va viéc nhan
cac tham sb dinh thoi cho chudi video dugc ma héa ma bao gbm khoang thoi gian va s
lugng don vi trong nhip déng hd tdi da cho mdi 1dn & cAu tric ct phap cia tap tham sd
video (video parameter set - VPS) dugc tham chiéu bsi chudi video dugc ma héa va tdi
da cho mdi 1an & phan thong tin kha dung video (Video Usability Information - VUI) cua
cAu tric ¢l phép cua tap tham sb chudi (Sequence Parameter Set - SPS) dugc tham chiéu

boi chudi video dugc ma hoa.

Theo mdt vi dy khac cla séng ché, phuong phap ma hoa dit liéu video bao gdm
viéc ma héa céc hinh anh cia chudi video nham tao ra chudi video duoc ma hoa bao gém
cac hinh anh da dugc ma hoa va bao hiéu cac tham s dinh thdi cho chudi video dugc ma
héa bing cach bao hiéu it nhit mot phan khoang thoi gian va sb lugng don vi trong nhip
dong hd tdi da cho mdi 1an & chu tric ¢t phép clia tip tham sb video (video parameter set

- VPS) va tbi da cho mdi 1an & phin thong tin kha dung video (Video Usability
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Information - VUI) clia c4u tric ¢t phap cta tap tham s6 chudi (Sequence Parameter Set
- SPS).

Theo mot vi du khac cta sang ché, thiét bi xur ly dit liéu video bao g(’)m b xtr ly
dugc tao cdu hinh dé nhan chudi video dugc ma hoa gdm céac hinh anh duwgc ma hoéa cua
chudi video va nhan cac tham sé dinh thdi cho chudi video dugc ma héa ma bao gdm
khoang thoi gian va s lwong don vi trong nhip déng hd t6i da cho mdi 14n & cAu tric ct
phép ciia tip tham s video (video parameter set - VPS) duge tham chiéu bai chudi video
dugc ma hoa va tdi da cho mdi 1an & phén thong tin kha dung video (Video Usability
Information - VUI) clia c4u tric ¢ phap cua tip tham sb chudi (Sequence Parameter Set

- SPS) dugc tham chiéu boi chudi video duge ma héa.

Theo mdt vi du khac cia sang ché, thiét bi ma hoa dit liéu video bao gb6m b xir Iy
dugc tao cu hinh dé ma hoa cac hinh anh cua chudi video dé tao ra chudi video dugc ma
hoa gém céc hinh dnh dugc ma héa va bao hiéu cac tham sb dinh thoi cho chudi video
dugc ma hoa bang cach bao hiéu it nht mot phén khoang thoi gian va s lwong don vi
trong nhip ddng hd t6i da cho mdi lan & cAu trac ct phap ciia tip tham sb video (video
parameter set - VPS) va t6i da cho mdi lan & phan théng tin kha dung video (Video
Usability Information - VUI) clia cdu triic ¢t phap cia tip tham sd chudi (Sequence

Parameter Set - SPS).

Theo mot vi du khac clia sang ché, thiét bi xur ly dit li€éu video bao g?)m phuong
tién nhan chudi video dugc ma hoa gdm cac hinh anh dwge ma héa cuia chudi video va
céc phuong tién dé nhan cac tham sb dinh thoi cho chudi video duge ma héa ma bao gbm
khoang thoi gian va sd lwong don vi trong nhip déng hd t6i da cho mdi 14n & cu tric cu
phép cua tap tham s video (video parameter set - VPS) dugc tham chiéu béi chudi video
dwgc ma héa va tdi da cho mdi 1in & phin thong tin kha dung video (Video Usability
Information - VUI) clia c4u triic ca phap cia tap tham s6 chudi (Sequence Parameter Set

- SPS) dugc tham chiéu bdi chudi video duge ma héa.

Theo mot vi du khac nita, sing ché mo ta phwong tién luu trit doc duoc béi may
tinh. Phuong tién luu trit doc duge béi may tinh da luu trir trén d6 cac 1énh ma ngay sau
khi chay khién cho mét hodc nhiéu bd xt 1y nhén chudi video dugc ma héa g0m céc hinh
anh dugc ma héa cta chudi video va nhan cac tham sd dinh thoi cho chudi video duoc

mi héa ma bao gdbm khoéang thoi gian va sb luong don vi trong nhip ddng hd t6i da cho
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mdi 14n & ciu trac ca phap cua tap tham s video (video parameter set - VPS) dugc tham
chiéu boi chudi video dwoc ma hoa va tdi da cho mdi 1an & phan théng tin kha dung
video (Video Usability Information - VUI) ctia cdu triic ¢t phap cia tdp tham sd chudi

(Sequence Parameter Set - SPS) dugc tham chiéu béi chudi video duge ma hoa.

Céc chi tiet cia mot hodc nhi€u vi du dugc trinh bay trén céc hinh vé kém theo va
phan md ta dudi day. Cac dau hiéu, muc dich va vu di€ém khac s& tré nén rd rang qua
phan mo ta va céc hinh v& va phan yéu cau bao hd.

M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d0 khoi the hién hé thong ma hoéa va giai ma video vi du ma co thé sir

dung céc k¥ thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.2 1a so @ khdi thé hién bd giai ma video vi du ma c6 thé thuc hién céc ky

thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién bo giai ma video vi du ma c6 thé thuc hién cac k§

thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.4 1a so b khdi thé hién thong tin dinh thoi cho cAu triic m3 héa vi du cho tap

hinh anh tham chiéu theo c4c k§ thuit dwoc mo ta & day.

Fig.5 1a Iuu d6 thé hién phuong phép van hanh vi du theo cac ky thuat dugc mo ta

trong ban mo ta nay.

Fig.6A-Fig.6B 14 c4c luu do thé hién cic phuong phap vén hanh vi du theo cac ky

thuit dugc mo ta trong ban md ta nay.

Fig.7 13 Iuu d6 thé hién phuong phap van hanh vi du theo céac k¥ thuit dugc mo ta

trong ban mo ta nay.

Fig.8 1a Iuu d6 thé hién phuong phap vin hanh vi du theo céc k¥ thuat dugc mo ta

trong ban mo ta nay.

Fig 9A- Fig.9B 1a céc luu d6 thé hién cac phuong phap van hanh vi dy theo c4c k§

thuét dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Fig.10 13 Iuu dd thé hién phuong phap van hanh vi du theo cac k§ thuat dugc mo

ta trong ban mo ta nay.

M0 ta chi tiét sang ché
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Sang ché mo ta cac k¥ thuat khac nhau dé ma hoa video, va cu thé hon dén cac k§
thuat bao hiéu thong tin dinh thoi, vi du dé cu thé héa thoi gian két xuét hinh dnh va/hoic
dé xac dinh mo hinh dém hogc giai ma nhu bd giai ma tham chiéu gia dinh (HRD). Néi
chung, thuat ngit “bao hi¢u” dugc sir dung trong ban mé ta nay dé chi sur bao hiéu dién ra
& dong bit dwgc ma héa. Bo mi hoa c6 thé tao ra cac phan tir ¢ phap dé bao hiéu thong
tin & dong bit nhu 12 mot phan ciia qua trinh ma hoa video. Thiét bi giai ma hogc thiét bi
xtr ly video khac, c6 thé nhan dong bit dwgc ma hoa, va dién gidi cac phan tir cu phéap &
dong bit dugc ma héa nhu 1a mdt phin ciia qué trinh giai ma video hodc qua trinh xtr ly
video khac. Vi du, dé chi ra thoi gian két xut @& chuyén tir hinh anh cho truéc thanh hinh
anh tiép theo trong chudi video dugc ma hoa theo thir tw két xuét, thong tin dinh thoi cho
chudi video dugc ma hoa c6 thé trong mot sb truong hop bdo hi€u sb nhip déng hd ma
twong ung véi mic chénh lénh cia gia tri dém thtr tu hinh anh (picture order count -
POC) bang mot. Mitc chénh léch ciia cac gia tri POC bing mot ¢6 thé 1a sy chénh léch
gita gia tri POC cho hinh &nh cho truéc va gia tri POC cho hinh anh tiép theo theo thu tu
két xuét, vi du gia tri POC cho cho hinh anh thir 2 va gia tri POC cho cho hinh anh thir 3
theo thir tw két xuét. Cac thong tin dinh thoi cho video chay ciing ¢6 thé bao gdm diéu
kién xac dinh xem thdng tin dinh thoi cho video c6 bao hiéu sb nhip déng hd tuong ung
vO1 muc chénh léch cia cac gia tri dém thi thtr ty hinh anh khong. No6i cach khéac, chi
néu diéu kién xac dinh c6 thi thong tin dinh thoi video béo hiéu sb nhip ddng hd twong
Gmg v6i mirc chénh léch cia céc gia tri dém thr ty hinh 4nh bing mot. Trong mét sb
trudng hop, didu kién x4c dinh khong c6 va thong tin dinh thoi video khong bao hiéu sb
nhip déng hd twong tmg véi mic chénh 1&ch cua céc gi4 tri dém th tu hinh anh bing
mot. S6 nhip ddng hd c6 thé tiy thudc vao khoang thoi gian (vi dy, twong (mg véi tin sb
dao dong — nhu 27 MHz — ma x4c dinh hé toa do thoi gian cho thong tin dugc bao hi¢u)
va s luong don vi thoi gian cua ddng hd hoat dong theo khoang thoi gian ma tuong ting

v6i mot sO gia cila by dém nhip dong hd, ma dugc goi 1a “nhip déng hd.”

Theo mdt sd vi dy, cac k§ thuat cua sang ché co6 thé bao gdm viéc bao hidu truc
tiép, trong ciu tric cu phép VPS hoic trong phin VUI cta cdu tric ct phép SPS cho
chudi video dugc ma hoa, tit ca cac phﬁn tir ci phap ma xac dinh diéu kién bao hiéu sd
nhip ddng hd twong Gng v6i chénh 1énh ctia cac gia tri POC bang 1. Tic 1a, trong mot sd
trudng hop, diéu kién c6 thé c6 mot hodc nhiéu phan phu thudc vao thong tin bd sung

(tic 13 cac phan ti c phap) dugc béo hiéu trong ciu tric i phap VPS hoic trong phan
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VUI ctia céu triic cu phap SPS. Cac phin tr ca phap nay c6 thé bao gbém co thé hién

thong tin dinh thoi, nhu duge mo ta dudi day.

Céc chuin mi héa video bao gdm ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T
H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T
H.264 (cling dugc biét dén la ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gbm cac phdn mé rong Ma
hoa Video Mé rong dugc (Scalable Video Coding - SVC) va Mi héa Video Pa hinh anh
(Multiview Video Coding - MVC).

Ngoai ra, c¢6 chuin mi héa video méi, cu thé 1a Ma Hoa Video Hidu Suit Cao
(High Efficiency Video Coding - HEVC), dugc phat trién boi T6 Cong Tac Chung vé Ma
Hoa Video (JCT-VC) cia Nhém Chuyén Gia Ma Héa Video ITU-T (Video Coding
Experts Group - VCEG) va Nhém Chuyén Gia Hinh Anh Chuyén Pong ISO/IEC
(Motion Picture Experts Group - MPEG). Dy Théo Lam Viéc méi nhat (Working Draft -
WD) cia HEVC, va dugc goi 1a HEVC WD9 hodc sau day goi don gian 1a WD9, 14 cta
tac gia Bross et al., “Proposed editorial improvements for High Efficiency Video Coding
(HEVC) text specification draft 9 (SoDIS)”, Té Cong Tac Chung v& Ma Héa Video
(JCT-VC) cua ITU-T SG 16 WP 3 va ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 12th Meeting:
Geneva, CH, 14-23 Jan. 2013, c¢6 thé truy cép trén http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-L0030-v1.zip, ké tir ngay
07/01/2013.

Du thdo méi day cia chudn HEVC, dugc goi 1a “Du Thao Lam Viéc HEVC 10~
hodc “WD10”, dugc md ta trong tai liu JCTVC-L1003v34, Bross et al., “High efficiency
video coding (HEVC) text specification draft 10 (for FDIS & Last Call)”, Té Cong Téac
Chung v& Mia Hoéa Video (JCT-VC) cta ITU-T SGI16 WP3 va ISO/EC
JTC1/8SC29/WG11, 12th Meeting: Geneva, CH, 14-23 January, 2013, ma c6 thé tai vé tur:
http://phenix.int-evry.fr/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-L1003-

v34.zip.

Mot ban duy thao khac cta chuan HEVC, ¢ ddy dwoc goi 1a “Céc phién ban stra dbi
WD10”, dugc md ta trong tai liéu cia tac gia Bross et al., “Editors’ proposed corrections
to HEVC version 17, T6 Cong Tac Chung vé Ma Hoéa Video (JCT-VC) cta ITU-T SG16
WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 13% Meeting, Incheon, KR, April 2013, ma c6 hiéu
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luc ké tr ngdy 7 thang 6 nam 2013, cong bd trén: http:/phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/13_Incheon/wg11/JCTVC-M0432-v3.zip

Céac nd luc chudn héa HEVC duge dua trén mau thiét bi méa hoa video dugc goi la
Mo hinh Thit Nghiém HEVC (Test Model - HM). HM gia dinh céc cai tién vé& cac kha
ning cia céac thiét bj ma hoa video hién hanh so véi cac thiét bi mi héa video c6 sin
trong quéa trinh phat trién cic chudn ma héa video khac truéc do, vi du ITU-T
H.264/AVC. Vi du, trong khi H.264 cung cép chin ché do ma hoa du dodn ndi hinh anh,
thi HEVC cung cép nhiéu dén ba muoi lam ché do ma hoa du doan ndi hinh anh. Toan bd

ndi dung cia HEVC WD9 va HEVC WD10 dugc dua vao ddy bang cach vién dan.

Thong thudng, cac chudn ma hoa video bao gdm sy dic ta cia mod hinh dém
video. Trong AVC va HEVC, md hinh dém dugc goi 1a bo giai ma tham chiéu gia dinh
(HRD), ma bao gdm mé hinh dém cua ca dém hinh anh dugc ma hoéa (Coded Picture
Buffer - CPB) va dém hinh anh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB). Nhu duoc
dinh nghia trong HEVC WD9, HRD 14 mé hinh giai ma gia thiét ma xac dinh cac gioi
han v& kha ning bién ddi cua cac dong don vi cia Lép Triru twgng hoa Mang (Network
Abstraction Layer - NAL) hodc thich Gmg v&i cdc dong bit ma qud trinh ma hoéa c6 thé
san xuit. Cac tip tinh CPB va DPB dugc quy dinh theo todn hoc. HDR truc tiép ap dat
cac gidi han vé dinh thdi, kich thuéc dém va tdc do bit khac nhau, va gian tiép ap dat cac
gidi han vé cac dic tinh va théng ké dong bit. Mot t@pvcéc tham s6 HRD hoan chinh bao
gdm niam tham s co ban: hoan g& bd CPB ban dau, kich thuéc CPB, tdc do bit, hodn két

xuét DPB ban du, va kich thuéc DPB.

Trong AVC va HEVC, su phu hop v6i dong bit va sy phu hop véi bd gidi ma
dugc quy dinh 1a cac phﬁn thudc ban dic ta HDR. Mic du “bd giai ma tham chiéu gia
dinh” bao gdm thuat ngit “bd giai ma”, HRD thudng 1a cin thiét & phia bd giai ma dé bao
dam sy pht hop v6i dong bit va thudng la khéng can thiét & phia bd giai ma. Hai kidu
phu hop véi dong bit hodc HDR, tuc 1a Kiéu I va Kiéu II, dugc quy dinh. Ngoai ra, hai
loai trong s cac loai phtt hop véi bd giai ma, phu hop véi bo giai ma dinh thoi két xuét

va pht hop véi bod giai ma theo thir tu két xuit cling dugc quy dinh.

Trong HEVC WD9, c4c hoat ddng HRD yéu ciu cac tham sd dugc bao hiéu trong
céc cu tric ci phép hrd_parameters( ), cac thong diép chira thong tin ning cao bd sung

(supplemental enhancement information - SEI) cho giai doan dém, c4c thong diép SEI
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dinh thoi hinh dnh va d6i khi ciing dugc bao hi€u trong cac théng diép SEI chira thong tin
don vi giai ma. Cac cu trac cu phap hrd _parameters( ) c6 thé duogc bao hiéu trong tép
tham s6 video (video parameter set - VPS), tap tham sb chudi (Sequence Parameter Set -

SPS), hoic két hop bat ky ciia ching.

Trong HEVC WD9, céu triic ¢t phap hrd_parameters( ) bao gbm cac phin tir ca
phap dé bao hiéu thong tin dinh thoi video, bao gdm khoang thoi gian va s lugng céac
don vi trong nhip ddng hd. Phan thong tin kha dung video (Video Usability Information -
VUI) cuia SPS ¢6 ¢ chi béo xem gia trji dém thi ty hinh anh (picture order count - POC)
cho mdi hinh anh trong chudi video dwgc ma hoa ma khong phéi 13 hinh anh th@ nhét
trong chudi video dugc ma hoa, theo thir tu giai ma, cé ty 1€ voi thoi gian két xuét hinh
anh tuong tng v6i thoi gian két xuét hinh anh thir nht trong chudi video dugc ma héa
hay khong; néu c6, thi sb nhip déng hd twong ng v6i chénh 1énh cia céc gia trj dém hinh

anh bang 1.

Cu phép va ngit nghia hoc lién quan trong HEVC WD9 la nhu sau. Bang 1 thé
hién cAu triic cu phép vi du vé tai trong chudi bit tho (RBSP) ciia tip tham sb video theo
WD9.
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video_parameter set_rbsp( ) { Ky hiéu mo6 ta

vps_num_hrd_parameters ue(v)

for(i=0;i<vps_num_hrd parameters; i++ ) {

hrd_op_set_idx[ i ] ue(v)
if(i>0)
cprms_present_flag[ i ] u(l)

hrd_parameters( cprms_present_flag[ i ],

vps_max_sub_layers_minusl )

}

Béng 1: Vi du minh hoa céu tric cii phdp RBSP ciia tip tham sé video

Trong Béang 1 trén ddy, phan tt cu phap vps_num_hrd parameters xac dinh sd
luong cAu trac ca phap hrd _parameters( ) ¢6 mat trong Tai trong Chudi Bit Tho (RBSP)
clia tap tham sb video. O céac dong bit phu hop vé6i phién ban cia dic ta nay, gia tri cia
vps_num_hrd_parameters s& nhé hon hoic biang 1. Mic du gia tri cula
vps_num_hrd_parameters cin phai nhé hon hodc bang 1 trong HEVC WD9, nhung cac
b gidi ma s€ cho phép cac gia tri khac ciia vps_num_hrd_parameters nim trong pham vi

tir 0 dén hét 1024 @& xuét hién trong cu phap.

Phén tir cu phap hrd_op_set_idx[ i ] xdc dinh chi s§, trong danh muc cta céc tap
hop diém hoat dong dugc cu thé hoa boi tdp hgp tham s6 video, cta tap hop diém hoat
dong ma chu tric cu phap i-th hrd _parameters( ) trong tip tham sé video (video

parameter set - VPS) 4p dung vao. O cac dong bit phu hop véi phién ban cua dic ta nay,
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gid trj clia hrd_op_set idx[ i] s& bang 0. Mic di gi4 tri ciia hrd_op_set_idx[ i ] cin phai
nho hon hoic bang 1 trong HEVC WD9, nhung cac bd giadi mé s€ cho phép cac gia tri
khac ctia hrd_op_set _idx[ i ] trong pham vi tir 0 dén 1023 xuét hién trong ct phép.

Phén tir ¢ phap cprms_present_flag[ i ] bing 1 x4c dinh rang c4c tham sé HRD
chung cho tit ca cic phén 16p c6 mit trong cu triic cu phép i-th hrd _parameters( ) trong
tap tham sb video. cprms_present_flag[ i | bang 0 chi ra rang c4c tham s HRD ma chung
cho tat ca cac phan 16p khong c6 mit trong cAu triic cu phép i-th hrd_parameters( ) trong
tap tham sb video va dugc suy ra gidng véi cdu truc c phép (i— 1 )-th hrd_parameters( )

trong tap tham s video. cprms_present_flag[ 0 ] dugc suy ra bang 1.

Bang 2 dué6i day thé hién cAu tric ci phap c6 cac tham sb VUI theo WD9.

vui_parameters( ) { Ky hi€u mo ta

hrd_parameters_present_flag u(l)

if( hrd_parameters_present flag )

hrd parameters( 1,

sps_max_sub_layers minus] )

poc_proportional_to_timing_flag u(l)

if(poc_proportional to timing_flag &&
timing_info present flag )

num_ticks_poc_diff one minusl ue(v)

}

Bdng 2: Ciu triic cii phdp c6 cdc tham sé VUI
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Trong Bang 2 trén day, phan tir cti phap hrd_parameters _present_flag bing 1 xé4c
dinh ring ciu truc cu phap hrd_parameters( ) c6 mit trong cAu tric ci phép
vui_parameters( ). Hrd_parameters_present_flag bang 0 xdc dinh ring ciu truc cu phép

hrd_parameters( ) khong c6 trong ciu triic phap vui _parameters( ).

Phén tir ¢t phap poc _proportional to timing_flag bang 1 xdc dinh ring gia tri
dém thtr ty hinh anh cho mdi hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai 12
hinh 4nh thir nhit trong chudi video dugc ma héa, theo thir tu giadi ma, cd ty 1€ véi thoi
gian két xudt hinh anh tuong Ung véi thoi gian két xuét hinh anh thér nhit trong chudi
video dugc ma hoa hay khong. Poc_proportional to_timing_flag bang 0 xac dinh ring
gid trj dém th ty hinh anh cho mdi hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong
phai 12 hinh anh thr nhat trong chudi video dwgc ma héa, theo thir tur giai ma, c6 thé hodc
khong thé ty 18 v6i thoi gian két xuit hinh anh tuong ng v&i thoi gian két xuét hinh anh

thir nhét trong chudi video dugc ma héa.

Phén tir ca phép num_ticks_poc_diff_one_minusl cong véi 1 xac dinh s6 nhip

ddng hd twong tng v&i chénh 1énh cia cac gi trj &ém thi ty hinh anh bang 1.

Béang 3 duéi day thé hién vi du minh hoa ciu tric cu phéap c6 tham sé HRD theo
WD?9.
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hrd_parameters( commonInfPresentFlag, Ky hi€éu mo ta

maxNumSubLayersMinus1 ) {

if( commonInfPresentFlag ) {

timing_info_present_flag u(l)

if( timing_info_present flag ) {

num_units_in_tick u(32)

time_scale u(32)

}

Bdng 3: Vi du minh hoa ciu tric ci phdp c6 cdc tham sé HRD

Trong Bang 3 trén day, phan tir ci phap timing_info_present_flag bing 1 xac dinh
ring num_units_in_tick va time scale c6 mit trong ciu tric cu phap hrd_parameters( ).
Néu timing_info _present_flag bing 0, thi num_units_in_tick va time scale khong ¢6 mat
trong ciu tric ca phdp hrd _parameters( ). Néu khong c6 mat, thi gid tri cda

timing_info_present_flag duogc suy ra bang 0.

Phén tir ¢t phap num_units_in_tick 1a sd luong don vi thoi gian ctia ddng hd hoat
dong theo tin s6 time scale Hz ma tuong ng v6i mot luong gia (dugc goi 1a nhip dong
hé) ciia bo dém nhip ddng hd. Gia trj cho phan tir cu phap num_units_in_tick s& 16n hon
0. Nhip ddng hd 1a khoang cach thoi gian t6i thiéu ma c6 thé dugc thé hién trong dit liéu
dugc ma hoa khi sub_pic_cpb_params_present_flag bang 0. Vi du, khi téc do hinh anh
clia tin hiéu video 1a 25 Hz, thi time scale c6 thé bang 27,000,000 va num_units_in_tick
c6 thé bang 1,080,000.
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Phén tir ci phap time_scale 1a sb lugng don vi thoi gian trdi qua trong mot gidy.
Vi du, hé toa do thdi gian ma do thoi gian sit dung dong hd 27 MHz ¢6 time scale la

27,000,000. Gia tri cho phan tir cti phap time_scale s& 16n hon 0.

Su bao hiéu thoi gian nhu duge néu trong HEVC WD9 va nhu dugc md ta trén
day co6 thé gip phai mot sé vin d&. Pau tién, diéu kién dé bao hiéu phédn tir ca phap
num_ticks _poc_diff one_minusl 1a “if( poc proportional to timing flag &&
timing_info_present_flag )”. Pidu kién nay bao gbm céc phu thudc vao hai phén tir cu
phap dugc bao hi¢u: poc_proportional_to_timing flag va timing_info present flag. Tuy
nhién, qua phan dic ta HEVC WD9 khong 6 rang vé viéc lidu timing_info _present_flag
cho diéu kién nay c6 tham chiéu dén phan tir ¢t phép timing_info _present_flag clia ciu
trac ¢t phap hrd_parameters( ) (néu c6 mit) trong phin VUI cta SPS hoic tham chiéu
dén phan tir cu phap timing_info _present_flag clia cdu tric ¢ phap hrd _parameters( )

trong VPS hay khong.

Ngoai ra, nhiéu 16p hogc nhiu tip con dong bit c6 thé c6 cia dong bit video didu
chinh dugc c6 thé chia sé céc gid tri chung ctia khoang thdi gian va sb lugng céc don vi
trong nhip ddng hd, ma dwgc néu rd trong HEVC WD9 trong céc phan tr ¢ phap
time_scale va num_units_in_tick ctia cAu triic cti phap hrd_parameters( ), ma c6 thé duoc
bao hiéu nhiéu 14n trong phan VUI cia SPS va trong VPS chéng han. Viéc sao chép nhu

vay, néu c6 trong dong bit, ¢6 thé din dén su lang phi bit.

Ngoai ra, thong thudng céc gia tri dém thi ty hinh 4nh (picture order count - POC)
1a ty 18 v6i cac 1an két xuét cho tit ca cac 16p ctia dong bit video diéu chinh dugc néu céc
gia tri POC 12 ty 18 v6i cac 1an két xuét cho 16p bét ky trong sb céc 16p cuia dong bit video
diéu chinh dugc. Tuy nhién, & dong bit video diéu chinh dugc, dic ta HEVC WD9 khong
quy dinh bao hiéu chi bio ring céc gia tri POC 1a ty 18 v6i cac 1an két xuét cho tit ca céc
16p hodc tat ca tdp con dong bit ¢ thé ¢ cua dong bit video didu chinh dugc. Su tham
chiéu dén “l6p” cua dong bit video didu chinh dugc c6 thé chi chang han nhu 16p diéu
chinh dugc, hinh chiéu két ciu, va/hodc hinh chiéu d6 sau. Ngoai ra, mac du HEVC WD9
chi ra ring c& poc _proportional_to_timing_flag luén luén dwge bdo hiéu trong céu truc
ct phap VUI ciia SPS, nhung c& poc_proportional_to_timing_flag khong hitu ich néu cac
phan tir ¢t phéap time_scale va num_units_in_tick cling khong dugc bao hiéu trong dong
bit.
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Céac k¥ thuat cia sang ché c6 thé giai quyét mot hodc nhidu van dé trong sb céac
van dé néu trén, cling nhu cung cép nhing cai tién khac, dé thuc hién viéc bao hi€¢u hi¢u
qua céc tham sb cho céc hoat dong HDR. Céc vi du khéc nhau vé céc k¥ thuét nay dugc
mo t& trong ban mo ta niy c6 tham khao dén HEVC WD9 va cac kha ning cai tién ddi
v6i HEVC WD9. Céc gidi phép 4p dung cho cac chuin mi hoa video, bao gdbm AVC va
HEVC, vi du, ma bao gdm phén dic ta cho méd hinh dém video, cho du nhim céc muc
dich minh hoa ph?m mo t4 1a déc trung cho sy bao hi€u cac tham s6 HRD duoc xac dinh

trong HEVC WD9 va duogc sira ddi theo cac k¥ thuit cia sang ché.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé thdng ma hoa va giai ma video 10 vi du ma c6 thé
st dung cac ky thuat duge mo ta trong ban mo ta nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, hé
théng 10 bao gém thiét bi ngudn 12 ma tao ra dit liéu video duge ma hoéa cin giai mé vao
mdt thoi diém mudn hon béi thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé
bao gdm thiét bi bt ky trong mot loat cac thiét bi bao gdm cac may tinh dé ban, cac may
tinh x4ch tay (vi dy, laptop), cc may tinh bang, cac bd giai ma, cac may dién thoai cAm
tay nhu cac dién thoai “thong minh”, cdc mdy tinh bang “thdng minh”, ti-vi, may chup
anh, thiét bi hién thi, thiét bi phat phuong tién ky thuat s, ban giao tiép choi trd choi
dién tir, thiét bi tao luéng video, hodc tuong ty. Trong mot s6 truong hop, thiét bi nguén

12 va thiét b dich 14 c6 thé duoc trang bi dé truyén thong khong day.

Thiét bi dich 14 c¢6 thé nhan dit liéu video dugc ma héa cin giai ma thong qua
duong dan 16. Pudng din 16 c6 thé chira kidu phuong tién hodc thiét bi bat ky c6 kha
nang di chuyén dit liéu video da dugc ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.
Theo mot vi dy, dudng din 16 c6 thé chira phuong tién truyén thong dé cho phép thiét bi
ngudn 12 truyén dit lidu video dwgc ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian
thyc. Dit liéu video duge ma hoa c6 thé duge didu bién theo chuin truyén thong, ching
han nhu giao thirc truyén théng khéng ddy, va dugc truyén dén thiét bi dich 14. Phuong
tién truyén thong co thé 1a phuong tién truyén thong khong day hogc c6 day bét ky, ching
han nhu phé tan s6 v6 tuyén (Radio Frequency - RF) hoic mot hodc nhiéu dudng truyén
vat 1y. Phuong tién truyén thong c6 thé tao thanh mot phan ciia mang luéi dva trén g6i
thong tin, chéng han nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang toan ciu chéng han
nhu mang Internet. Phuong tién truyén théng c6 thé bao gbm cac bd dinh tuyén, cac bd
chuyén mach, cic tram co s&, hoic thiét bj khac bat ky ma co thé hiru ich dé tao diéu kién

thuan lgi cho viéc truyén thong tir thiét bi nguén 12 dén thiét bi dich 14.
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Theo cach khac, dit liéu dugc ma hoa co thé dugc két xuit tir giao dién két xuét 22
dén thiét bi luu trix 32. Tuong tu, dit liéu duge ma hoa c6 thé duge truy cap tir thiét bi luu
trit 32 bdi giao dién nhap. Thiét bi luu trir 32 ¢ thé bao gdm phuong tién bt ky trong s
cac phuong tién luu trit dit liéu dugce phan bd hodc truy cip cuc bd ching han nhu b dia
cing, cac dia Blu-ray, Cac DVD, cac CD-ROM, bd nhé nhanh, b nhé kha bién hodc bat
kha bién, hodc phuong tién luu trit k§ thuat sb phil hop khéc bat ky dé luu trir dit liéu
video dugc ma héa. Theo mét vi du khac, thiét bi luu trix 32 ¢6 thé twong ing véi may
chii cung cép tép tin hodc mot thiét bj luu tri trung gian khac ma c6 thé chia video duge
ma hoa do thiét bi nguén 12 tao ra. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cép dit li€u video da luu
trit tir thiét bi luu trir 32 théng qua viée tao dong hoic tai xudng. May chii cung cép tép
tin c6 thé 1a loai may chii bat ky c6 kha nang luu trit dit liéu video duge ma hoa va truyén
dit lidu video dwgc ma hoa d6 dén thiét bi dich 14. Cac may chu cung cip tép tin vi du
bao gdm may chi mang (vi du, cho mot trang mang), may chi FTP, cac thiét b luu trix
két nbi qua mang (Network Attached Storage - NAS), hoic b dia cuc bd. Thiét bi dich 14
c6 thé truy cap dit lidu video dugc ma hoa thong qua su két ndi véi dir liéu chuin bat ky,
bao gdm ca két ndi mang internet. Pidu nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi du, két
ndi Wi-Fi), két nbi ¢6 day (vi du, DSL, modem cép, v.v.), hodc két hop ctia ca hai hinh
thirc nay ma phit hgp dé danh gia dir liéu video dugc ma héa duge luu trit trén may chu
cung cép tép tin. Truyén dit liéu video dugc ma héa tir thiét bi luu trit 32 ¢6 thé 1a truyén

tach dong, truyén din tai xudng hoic két hop cua cé hai hinh thic nay.

Céc k¥ thuat ctia sing ché khong nhét thiét bj gi6i han & cac tmg dung hoic thiét
bi khong diy. Cac k¥ thuat nay c6 thé duoc ng dung vao viéc ma hoa video dé hd trg
ting dung bét ky trong s cc Gmg dung da phuong tién, ching han nhu phat thanh truyén
hinh qua khong khi, truyén din truyén hinh qua day cép, truyén din truyén hinh qua vé
tinh, truyén dan theo dong video, vi du thong qua mang Internet, bing cach ma hoa video
k¥ thuat sb6 dé luu trit trén phuong tién luu trit dit li€u, gidi ma video k§ thuat s6 duoc luu
trit trén phuong tién luu trit dit liéu hodic cac ing dung khéc. Theo mdt sd vi dy, hé théng
10 c6 thé dugc tao cAu hinh d& hd tro truyén din video mot chidu hodc hai chidu cho cac
ttng dung hd trg nhu truyén dan video theo dong, phat lai video, phét séng video, va/hodc

dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa

video 20 va giao dién két xuit 22. Trong mot sb truong hop, giao dién két xuét 22 co thé
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bao gdm bd diéu bién/khir didu bién (modem) va/hodc bd truyén dan. Trong thiét bi
ngudn 12, ngudn video 18 c6 thé bao gdm ngudn ching han nhu thiét bi thu video, vi du
may quay video, kho luu trit video chira video da thu trudc d6, giao dién nap video dé
viéc nhan video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé dd hoa may tinh dé tao ra dix
liéu dd hoa may tinh dudi dang video nguén, hoic két hop cia cac nguén d6. Vi du, néu
ngudn video 18 1a may quay video, thi thiét bi ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé tao ra
cai goi 1a dién thoai quay phim hogc dién thoai video. Tuy nhién, cac k¥ thuit dugc mé ta
trong tai liéu nay c6 thé ing dung cho ma hoa video néi chung, va c6 thé dugc tng dung

cho céc ng dung khong ddy va/hodc c6 day.

Video da thu, thu trude, hodc tao ra bai may tinh c6 thé duge ma hoa bsi b ma
hoa video 20. Dit lidu video duoc ma hoa co thé duge truyén dan truc tiép dén thiét bi
dich 14 théng qua giao dién két xudt 22 cua thiét bi ngudn 12. Dit liéu video dugc ma héa
cling c6 thé (hodc theo cach khac) duge luu trit trén thiét bi Iuu trit 32 cho lan truy cép

sau béi thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac, d8 giai ma va/hodc phat lai.

Thiét bi dich 14 bao gé)m giao dién nhap 28, bd gidi mi video 30, va thiét bi hién
thi 32. Trong mot s6 trudng hop, giao dién nhap 28 c6 thé bao gdm bd nhan va/hoic
moddem. Giao dién nhap 28 cia thiét bi dich 14 nhén dit li€u video dugc mi hoa théng
qua duong dan 16. Dit liéu video dugc ma héa dugc truyén qua duong dén 16, hodc duoc
cung cAp trén thiét bi luu trit 32, c6 thé bao gdm céc phn tir cu phap duogc tao ra bai bd
ma héa video 20 cho b giai ma video sir dung, ching han nhu bd giai ma video 30, trong
viéc giai ma dit liéu video. C4c phan tir cti phap nhu vy c6 dugc dua vao trong dit liéu
video dugc ma hoéa dugc truyén din trén phuong tién truyén thong, duoc luu trit trén

phuong tién luu trit, hodc dugce luu trit trén may chi cung cip tép tin.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé duogc tich hop vdi, hodc ndm bén ngoai, thiét bi dich 14.
Theo mét sd vi du, thiét bi dich 14 c6 thé bao g6m thiét bi hién thi dugc tich hop va con
duoc tao cAu hinh dé giao dién véi thiét bi hién thi bén ngoai. Theo céac vi du khac, thiét
bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi di lidu video
da duoc giai ma cho ngudi sit dung, va cé thé bao gdm thiét bi bat ky trong cac thiét bi
hién thi chéng han nhu man hinh tinh thé léng (Liquid Crystal Display - LCD), man hinh
plasma, man hinh di6t phit sang hitu co (Organic Light Emitting Diode - OLED), hoic

mot loai thiét bi hién thi khac.
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B6 ma héa video 20 va b gidi ma video 30 c6 thé hoat dong theo chuin nén
video, chéng han nhu chuin ma hoa video hiéu suit cao (HEVC) hién dang dugc phat
trién, va c6 thé phit hop véi M6 hinh Thir Nghiém HEVC (Test Model - HM). Theo cach
khac, bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo cac chuin doc
quyén hoic nganh khac, chéng han nhu chudn ITU-T H.264, dugc goi theo cach khac l1a
MPEG-4, Phin 10, M4 héa Video Cai tién (AVC), hoic cac phé“m m& rong cua cac chuin
ndy. C4c k¥ thuat ctia sang ché, tuy nhién, khong bi gi6i han & chudn ma hoa cu thé bat

ky. Céc vi du khac vé cac chudn nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sb khia canh, mdi b0 ma
hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé dugc tich hop v6i by ma héa va giai ma am
thanh, va c6 thé bao gdm cac don vi ghép kénh-tach kénh phu hop, hogc phin ctng va
phin mém khac, dé xir Iy viéc ma héa ca am thanh va video trong dong dit liéu chung
hodc cac dong dit lidu riéng. Néu c6 thé ap dung, trong mot sb vi dy, thi cac don vi ghép
kénh-tach kénh c6 thé phit hop véi giao thire ghép kénh ITU H.223, hodc cac giao thic
khac ching han nhu giao thirc g06i dir liéu nguoi dung (User Datagram Protocol - UDP).

Mbi bd ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé duogc cai dit dusi dang
mach ma hoéa phu hgp bét ky, chéng han nhu mdt hodc nhidu b vi xit ly, cac bg x1r 1y tin
hiéu k§ thuat sb (Digital Signal Processors - DSP), mach tich hop chuyén dung
(Application Specific Integrated Circuits - ASIC), cic méang cbng lap trinh duge dang
truong (Field Programmable Gate Arrays - FPGAs), logic roi rac, phdn mém, phin cing
phén sun hodc cac két hop bét ky cta ching. Khi cac k¥ thuat nay dugc thuc hién mot
phén trong phdn mém, thi mot thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phin mém & phuong
tién phu hop bét bién doc dugc bdi may tinh va thuc hién c4c 1énh & phén cung nho s
dung mot hodc nhiéu bd xir ly dé thuc hién céac ky thuat ctia sang ché. Mbi thiét bi trong
s6 bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé dugce dua vao trong mot hodc nhiéu
bd ma hoa hodc bd giai ma, mot trong sb chung cé thé duoc tich hop nhu mot phﬁn cua
bd ma hoa/b giai ma két hgp (Combined Encoder/Decoder - CODEC) & thiét bi tuong
ung.

JCT-VC dang phét trién chudn HEVC. Cac nd Iyc chuén héa HEVC dugc dya trén
mo hinh phat trién coa thiét bi mé héa video dugc goi 1a Md hinh Thir Nghiém HEVC
(Test Model - HM). HM gia dinh mét s6 kha ning bd sung clia cac thiét bi ma hoa video
twong ung véi cic thiét bi dang tdn tai theo, vi du ITU-T H.264/AVC. Vi dy, trong khi

-19-



21523

H.264 cung cip chin ché d6 ma hoa dy doan ndi hinh anh, tguf HM c6 thé cung cip

nhiéu dén ba muoi ba ché d6 ma héa du doan ndi hinh anh.

N6i chung, md hinh lam viéc cia HM md ta ring khung video hogc hinh anh cé
thé dugc chia thanh chudi cia céc khdi hinh cay hodc cdc don vi mi héa 16n nhat (LCU)
ma bao gdm ca cac mau do sang va 0 sdc. Khéi hinh cdy c6 muc dich tuong tu voi khoi
vi md ctia chudn H.264. Mot lat bao gdm nhiéu khéi hinh cay lién tiép theo thir tw ma
héa. Mot khung video hogc hinh anh c6 thé duge phan chia thanh mdt hodc nhiéu phén.
M3di khdi hinh cdy c6 thé dugc chia tach thanh cac don vi mé hoéa (cac CU) theo cay th
phan. Vi dy, khéi hinh cay, dudi dang nat gdc cua cy tir phan, c6 thé dugc chia thanh
bdn nut con, va do vay mdi nut con c6 thé 12 mot nat cha va duoc chia tach thanh bbn nut
con khac nita. N1t cubi cing, chua chia tach, dudi dang nut 14 ctia ciy ti phéan, bao gdm
nit ma héa, tic 13 khdi video duge ma hoa. Dit liéu ca phép lién quan t6i dong bit duoc
mi hoa c6 thé x4c dinh sb 14n t6i da ma mét khéi hinh cdy c6 thé duoc chia tach, va cling

c6 the xac dinh kich thudce toi thi€u cuia cac nut ma hoa.

CU bao gbém nit ma hoa va cac don vi du doéan (Prediction Units - PUs) va céac
don vi bién dbi (Transform Unit - TU) ¢6 lién quan téi nit ma hoa. Kich thudc cia CU
thong thudng tuong mg véi kich thudc ctia nit mad hoa va thuong phai c6 dang hinh
vudng. Kich thuéc ciia CU c6 thé ndm trong pham vi tir 8x8 diém anh dén kich thudc cta
khéi hinh cay c6 pham vi ti da 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. M3i CU ¢6 thé chira
mét hodc nhiéu PU va mét hodc nhiéu TU. Dit liéu cu phap lién quan téi CU co thé mo
ta, vi dy, viéc tdch CU thanh mot hodc nhidu PU. Céc ché d¢ tach ¢6 thé khac nhau vé
viée liéu CU dugc ma héa theo ché d0 bo qua hodc truc tiép, duoc ma hoa theo ché do du
doan noi hinh anh, hodc dugc ma hoa theo ché do du doan lién hinh anh. Cac PU ¢6 thé
duge tach thanh hinh dang khong phai hinh vudng. Dit liéu ct phap lién quan téi CU
cling c6 thé mé ta, vi du, tach CU thanh mdt hodc nhidu TU theo cAy tir phan. TU c6 thé
o dang hinh vuong hodc khong phai 13 hinh vudng.

Chuén HEVC cho phép cac bién dbi theo cac TU, ma c6 thé 1a khac nhau déi véi
cac CU khac nhau. Thong thuong, cac TU duoc tao kich thudc dua vao kich thude cua
cac PU trong CU cho truéc dugc xdc dinh cho LCU da téch, cho du diéu nay c6 thé
khong ludn ludn ding. Thong thudng cac TU c6 kich thuéc bang hodc nhd hon cac PU.
Theo mot sd vi du, cac mAu du thira twong tng véi CU c6 thé dugc chia nhé ra thanh céc
don vi nhd hon nho st dung ciu tric cay tir phén dugc biét dén 1a “cdy t& phan con du”

-20-



21523

(Residual Quad Tree- RQT). Céc nut 14 cia RQT c6 thé duoc goi 1a cac don vi bién dbi
(Transform Unit - TU). Cé4c gia tri chénh léch diém anh c6 lién quan t&i cac TU c6 thé

dugc bién doi dé tao ra cac h¢ so bién ddi, ma c6 thé dugce lugng tir hoa.

N6i chung, PU bao gbém dit liéu lién quan t&i qué trinh du doan. Vi du, khi PU
dugc ma hoa theo ché d§ noi hinh anh, thi PU ¢6 thé bao gdm dit liéu mo ta ché do du
doén noi hinh anh cho PU. Mot vi du khac, khi PU dugc ma héa theo ché d6 lién hinh
anh, thi PU c6 thé bao gdm dir liéu x4c dinh vecto chuyén dong cho PU. Cac dit lidu x4c
dinh vecto chuyén dong cho PU ¢6 thé mé ta, vi du, thanh phin nim ngang cua vecto
chuyén dong, thanh phin thing dimg ctia vecto chuyén dong, do phan giai cua vecto
chuyén dong (vi du, d6 chinh x4c diém anh mot phé“ln tu hodc d6 chinh x4c diém anh mot
phén tém)? hinh anh tham chiéu ma vecto chuyén dong chi vao, va/hoac danh muc hinh
anh tham chiéu (vi dy, Danh muc 0, Danh muc 1, hodc Danh muc C) cho vecto chuyén

dong.

N6i chung, TU dugc st dung cho cac qua trinh bién dbi va lugng tir héa. Mot CU
cho trudc ¢ mot hodc nhiu PU cling c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu don vi bién dbi
(Transform Unit - TU). Sau khi du doan, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh dugc cac gia tri
con du tir khdi video dugc nhan biét béi nat ma hoa theo PU. Sau d6, niat ma hoa dugc
cap nhat dé tham chiéu dén céc gié trj con du chir khong phai khéi video gde. Céc gia tri
con du bao gdm cac gia tri chénh léch diém anh ma c6 thé dugc bién ddi thanh cac hé s
bién ddi, dugc luong tir hoa, va duge quét nho st dung cic phép bién ddi va thong tin
bién dbi khac dugc néu rd trong cac TU dé tao cac hé s6 bién ddi duoc xép theo tha tu
cho ma hoa entropy. NGt ma héa c6 thé lai mot 14n nira dugc cadp nhat dé tham chiéu dén
céc hé sb bién ddi dugc xép theo thir tu nay. Thong thuong trong ban mo ta nay st dung
thuat ngit “khéi video” dé chi nut ma héa cua CU. Trong mdt s6 trudng hop cuy thé, trong
ban md ta nay ciing c6 thé sir dung thuat ngir “khdi video” dé chi khéi hinh cay, tic 1a,

LCU, hodc CU, ma bao gdm nut ma hoa va cac PU va cac TU.

Thong thudng mot chudi video bao gdm mét loat cac khung hogc hinh anh video.
Néi chung, mdt nhém cac hinh &nh (Group Of Pictures - GOP) bao gdm mdt loat mot
hoc nhiéu trong s cac hinh anh video. GOP ¢6 thé bao gdm dir lidu cu phap & phin mao
d4u cta GOP, phén mao dau cta mot hodc nhiéu trong sb cac hinh anh, hodc & chd nao
khac, mé ta nhiéu hinh anh duge bao gdm trong GOP. M&i 14t ciia hinh &nh c6 thé bao
gdm dit liéu cu phép 14t ma md ta ché do ma héa cho lat twong tng. Thong thuong, bd ma
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héa video 20 hoat dong trén céc khéi video trong cac 14t video riéng 1¢ dé ma hoa dit lieu
video. Khdi video co thé tuong tng véi nit ma hoa trong CU. Cac khéi video c6 thé co
cac kich thuéce cb dinh hodc thay d6i, va c6 thé khac nhau v& kich thuéc theo chuin ma

héa dugc quy dinh.

Vi dy, HM hd trg du doan & céac kich thude PU khac nhau. Gia dinh rﬁng kich
thuéc cia CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd trg du doan ndi hinh anh & cac kich thuée PU 1a
2Nx2N hodc NxN, va du doan lién hinh anh & céac kich thuéc PU dbi xung la 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, hogc NxN. HM ciing hd trg su phan chia khéng ddi xtng cho du doan lién
hinh 4nh & cac kich thuée PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong qua trinh
phan chia khong ddi ximg, mot huéng ciia CU khong dugc phén chia, trong khi d6 hudng
con lai dugc phén chia thanh 25% va 75%. Phéan cia CU tuong émg v&i muc phén chia
25% dugc chi bao bsi “n” tiép d6 1a su chi bao “Trén”, “Duéi”, “Trai”, hodc “Phai.” Vi
véy, vi dy, “2NxnU” chi 2Nx2N CU ma dugc phan chia theo chiéu nim ngang véi
2Nx0,5N PU & bén trén va 2Nx1,5N PU & bén dudi.

O phin mo ta nay, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé duoc sir dung hoén ddi cho nhau
dé chi cac chidu didm anh cua khéi video theo cac chidu thing ding va nim ngang, vi du
cac diém anh 16x16 hoic cac diém anh 16 nhan 16. N6i chung, khdi 16x16 s& c6 16 diém
anh theo chiéu thing dimg (y = 16) va s& ¢6 16 diém anh theo chiéu nim ngang (x = 16).
Twong tw, néi chung khdi NxN ¢6 N diém &nh theo chiéu thing dting va N diém anh theo
chiéu nim ngang, trong d6 N 1a gi4 tri s6 nguyén khéng am. Céc diém anh trong mat
khdi c6 thé duge sdp xép theo cac hang va céc cdt. Hon nita, cac khéi khong nhét thiét
can c6 ciing s6 lugng cac diém anh & chidu ndm ngang gidng nhu & chidu thing ding. Vi
du, cac khéi c6 thé bao gdm Céc diém anh NxM, trong d6 M khdng nhét thiét phai bing
N.

Sau khi ma héa dy doan noi hinh anh hodc dy doéan lién hinh anh nhe st dung céc
PU ctia CU, b6 ma héa video 20 c6 thé tinh dit liéu du ma cac bién dbi do cac TU ciia CU
dugc 4p dung vao. Dit liéu du c6 thé twong tng véi cac chénh léch diém anh gilta cac
diém anh cta cac gia tri hinh 4nh va du doan chua duoc ma hoa tuong Gng véi cac CU.
B¢ ma hoa video 20 c6 thé tao ra dit ligu du cho CU, va sau d6 bién dbi dit lidu du dé tao

ra cac hé so bién doi.
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Tiép theo cac bién ddi dé tao ra cac hé sb bién ddi, bd ma héa video 20 c6 thé thuc
hién lugng tt hoa cac hé sb bién dbi. Noi chung, lugng tir héa chi mdt qua trinh trong do6
cc hé s6 bién déi duoc luong tir hoa dé c6 thé 1am giam lugng dit liéu sir dung dé bidu
dién cac hé sb nay, nho d6 tao ra sy nén tiép theo. Quy trinh lugng tir hoa c6 thé lam
giam do sau bit lién quan tGi mot sb hoic tAt ca cac hé sb ndy. Vi dy, gia tri n-bit c6 thé

dugc 1am tron xubng dén gia tri m-bit trong qua trinh lugng tir hoa, trong d6 n 16n hon m.

Theo mdt sb vi dy, bd ma hoéa video 20 c6 thé si dung thtt tw quét dinh trudc dé
quét cac hé s bién ddi da luong tir hoa dé tao ra vecto dugc xép theo thtr ty ma c6 thé
dugc ma héa entropy. Theo cac vi du khac, b ma héa video 20 c6 thé thuc hién quét
thich tng. Sau khi quét cac hé sb bién dbi da lugng tr hoa dé tao ra vecto mot chiéu, bo
mé héa video 20 c¢6 thé ma hoa entropy vecto mdt chiéu nay, vi du theo ma héa do dai
thay dbi thich tng theo ngtr canh (Context Adaptive Variable Length Coding - CAVLC),
ma hoa thuét todn nhi phan thich (ng theo ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic
Coding - CABAC), ma héa thuat toan nhi phén thich g theo ngit canh dya trén ct phap
(Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - SBAC), M4 hoa entropy
phén chia thoi khoang kha ning xay ra (Probability Interval Ppartitioning Entropy -
PIPE) hodc phuong phap ma hoa entropy khac. BO ma héa video 20 ciing ¢ thé ma hoa
entropy céc phan tir ¢t phép lién quan t6i dit liu video dugc ma héa dé bo giai ma video

30 str dung trong vié€c giai ma dit liéu video.

DPé thuc hién CABAC, bd mi hoda video 20 c6 thé gan nglt canh trong mo hinh
ngit canh cho mdt biéu tugng cén truyén dan. Ngit canh c6 thé lién quan toi, vi dy, viée
cac gié tri 1an cin cta biéu tuong c6 phai 1a khéc zero khong. Pé thuc hién CAVLC, bd
ma héa video 20 c6 thé chon ma c6 dd dai bién déi cho biéu tuong can truyén. Cac tir ma
trong VLC c¢6 thé dugc ciu tao sao cho cdc ma ngén hon tuong ddi tuong Ung véi cac
bidu twong c6 nhidu kha nang xay ra hon, trong khi d6 cac ma dai hon twong tng véi céac
ky hi¢u it kha nang xay ra hon. Theo cach nay, st dung VLC c6 thé tiét kiém bit so véi,
vi dy, str dung céc tir ma dai twong duong cho mdi ky hiéu cin truyén. Xac dinh kha nang

xay ra c6 thé dugc dya trén ngit cdnh duge gan cho biéu tuong.

Thiét bi ngudn 12 c6 thé tao ra dong bit dugc mi héa dé bao gdm céc phan tir cu
phép ma phi hop véi ciu tric ca phap theo cic k§ thudt dugc mé ta & phan bdc 16 nay.
Theo mét sb vi du, bd ma héa video 20 ¢6 thé tao ra dong bit duge ma hoa dé truc tiép
béo hiéu, trong céu tric ca phép cta tip tham sé video (video parameter set - VPS) hoac
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trong phén thong tin kha dung video (Video Usability Information - VUI) ctia ciu triic ¢t
phap ctia tip tham s chudi (Sequence Parameter Set - SPS) cho chudi video dugc ma
hoa, tit ca cac bién sb ma xac dinh diéu kién bso hiéu sd lugng nhip déng hd tuong Ung
v6i chénh 1énh cia cac gia tri dém thir ty hinh anh (picture order count - POC) bang 1.
Noi cach khac, thay vi bdo hiéu cac phén tir cit phap cho diéu kién bao hiéu s6 luong cac
nhip ddng hd tuong tmg v6i chénh 1énh cia céc gid tri &ém thw tu hinh anh (picture order
count - POC) bang 1 & mét cu trac ct phap khac (ching han nhu c4u tric ct phap tham
s6 HRD) ma dugc dua vao ciu tric ch phap VPS hoic phin VUI caa céu tric ca phép
SPS, bd ma hoa video 20 tao ra dong bit dugc mi hoa dé bao hiéu cac phén t cu phap
xéc dinh diéu kién & cdu tric ¢t phap VPS va/hodc VUI ma khong tham chiéu dén mot
c4u truc cu phap khac c6 kha ning dugc dua vao trong mdt/ca hai ciu tric cu phap VPS
va VUL Céc phén tir ca phap c6 thé bao gdm phan tir ca phép timing_info present flag
ma duoc quy dinh trong HEVC WD9 lam phan tir ¢ phap cia cAu tric ci phap tham s6
HRD. Két qua 13, cac ky thuat nay c6 thé lam giam va c6 kha ning loai bo sy mo hd
trong dic ta HEVC WD9 bing cach quy dinh rd rang trong cti phap ngudn cia cic phén
ttr ca phap ma xéac dinh diéu kién.

B0 ma héa video 20 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma hoa vé su phu hgp véi cac
yéu cau dugc quy dinh duéi dang mot hodc nhiéu phép kiém tra muc o phu hgp véi
dong bit dugc xac dinh trong ban dic ta vé& ma hoa video, chéng han nhu HEVC WD9
hodc ban dic ta ké tiép ching han nhu HEVC WD10. B§ ma hoéa video 20 ¢6 thé bao
gbm hoic theo cach khéc sir dung bo gidi ma tham chiéu gia dinh dé kiém tra dong bit
duoc ma héa vé muc dd phu hop. Theo cac k¥ thudt dugc mo ta & dy, bd ma hoa video
20 ¢6 thé kiém tra dong bit dugc ma héa vé mitc d6 phtt hop bang cach giai ma dong bit
dugc ma hoéa dé xac dinh, tir cdu trac ca phép VPS hoic trong phan VUI cia ciu tric cu
phap SPS cho chudi video dwgc ma hoa, cac phén tir ca phép ma x4c dinh diéu kién bao
hiéu s6 nhip ddng hd twong ng v6i chénh 1énh cta cac gia tri POC bang 1. Néu didu
kién dap ting theo céc gia tri phin ti ca phap, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh sd nhip
ddng hd twong mg v6i chénh 1énh cta céc gia tri POC bing 1 va sir dung sb luong nhip
df‘)ng hd da xac dinh 1am diu vao dé, vi duy, xac dinh su giam di hodc vuot qua cia CPB

trong khi giai mé céac hinh anh dugc ma hoa dugc dua vao trong dong bit duge ma hoa.

Trong mot s6 trudng hop, & thiét bi dich 14, bd giai ma video 30 dang kiém tra

(hodc VUT) c6 thé trong mot sb truong hop nhan dugc sy biéu didn cua dong bit dugc
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ma hoa do bd ma hoa video 20 tao ra dé truc tiép bao hiéu, trong ciu truc ci phap VPS
hoiic trong phan VUI cta céu trac ca phép SPS cho chudi video dugc ma hoa, tit ca cac
phin tir ¢t phap ma xéc dinh didu kién béo hidu s6 nhip ddng hd tuong ung vadi chénh
1énh ciia céc gi tri dém thi tu hinh anh (picture order count - POC) bang 1. Bo gidi ma
video 30 c6 thé giai ma dong bit duoc ma hoa dé xac dinh, tir cdu trac ct phéap VPS hoac
trong phan VUI cia ciu triic cu phéap SPS cho chudi video dugc ma hoa, cac phén tir cu
phap ma xic dinh didu kién bao hiéu sb nhip ddng hd twong Gmg v&i chénh 1énh ciia cac
gia tri POC bang 1. Néu diéu kién dap tmg theo cac gia tri phan tir ct phap, thi bd gidi ma
video 30 c6 thé xac dinh sé nhip dong hd twong ung véi chénh 1€nh cia céac gia tri POC
béng 1 va str dung sb lugng nhip d(‘A)ng hd da xac dinh 1am dau vao dé, vi du, xac dinh su
giam di hodc vuot qui ciia CPB trong khi giai ma cac hinh anh dwge ma hoa duge bao

gbm trong dong bit dugc ma hoéa.

Theo mét sb vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra dong bit dugc ma héa dé bao
hiéu khoéng thdi gian va sb luong cac don vi trong nhip ddng hd t8i da cho médi 1in trong
mdi cdu triic ct phap VPS va VUI cho chudi video ma hoa cho trude. Tirc 13, trong céu
tric ¢t phap VPS dinh sén cho dong bit dugc ma hoa, bd ma hoa video 20 ¢6 thé bao
hiéu céc phan tir ¢t phép t6i da cho mbi lan vé khoéng thoi gian va sb lugng cac don vi
trong mot nhip ddng hd. Tuong tu, trong c4u tric cu phap VUI dinh sin (vi du, phan VUI
ctia cAu triic ca phap SPS) cho dong bit dugc ma hoa, bd ma héa video 20 c6 thé bao hiéu
cac phan tir cu phép t8i da cho mdi 1an vé khoang thoi gian va s6 lwong cac don vi trong
mdt nhip déng hd. Két qua 13, bd ma héa video 20 hoat dong theo céac k¥ thuit dugc md
ta & day c6 thé lam giam sb lwgng cac ddi tuong cua phén tir ¢t phap khoang thoi gian
(time_scale cho mdi WD9) va phén tir cti phap v& sb lugng céc don vi trong nhip déng hd
(num_units_in_tick cho mbi WD9) trong dong bit dwgc ma héa. Ngoai ra, bd ma héa
video 20 c6 thé trong mot sb treong hop tao ra dong bit dwge ma hoa dé truc tiép bao
hiéu khoang thoi gian va sé lugng cac don vi trong nhip ddng hd trong mdi cAu triic cu
phap VPS va VUI cho chudi video ma héa cho truée, chi khong phai trong céu tric ¢t
phap tham s6 HRD dugc dua vao trong cAu triic cu phap VPS va/hoic VUI.

Theo céc k¥ thuat dugc mé ta & day, bd ma hoa video 20 c6 thé kiém tra dong bit
duoc ma hoa, do by ma héa video 20 tao ra dé bao hidu khoang thoi gian va s lugng céc
don vi trong nhip ddng hd tbi da cho mai 1in trong mdi cu truc cu phap VPS va VUI cho

chuoi video ma héa cho trude, vé mirc do phu hgp bang cach giai ma dong bit dugc ma
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hoa dé xac dinh khoang thoi gian va sb lugng cac don vi trong nhip ddng hd tir ciu tric
ct phap VPS cia dong bit duge ma héa ma ma hoéa khoang thoi gian va s luong cac don
vi trong c4c phan tir ¢t phap dua trén nhip ddng hd téi da cho méi 14n trong ciu tric ca
phap VPS. Trong mot sd trudng hop, bd ma héa video 20 c6 thé kiém tra dong bit dugc
ma héa vé mirc d6 phit hop bing cach giai ma dong bit duge ma héa dé xac dinh khoang
thoi gian va s6 lugng cac don vi trong nhip ddng hd tir cdu triic ca phap VUI cia dong bit
dugc ma héa ma ma hoa khoang thoi gian va sé luong cac don vi trong cac phan tir ca
phap dya trén nhip dong hd t6i da cho mdi 1an trong cAu tric ci phap VUI. Khoang thoi
gian va sd lwong don vi trong nhip ddng hd c6 thé dwoc bao hiéu chir khong phai trong
cdu tric ¢t phap tham s HRD dwgc dua vao trong céu tric ca phap VPS va/hodc VUL
Bo ma hoa video 20 c6 thé sir dung khoang thdi gian da xac dinh va sb luong don vi da
xac dinh trong nhip déng hd 1am dau vao dé, vi du, xac dinh su giam di hodc vuot qua
cia CPB trong khi giai mé céc hinh anh dugc mi hoa dugc bao gém trong dong bit duoc
ma hoa.

Trong méot sb truong hop, & thiét bi dich 14, bd giai ma video 30 dang kiém tra c6
thé trong mot sb truong hop nhan dugc su bidu dién cua dong bit dugc ma hoa do bd ma
héa video 20 tao ra dé bao hiéu khoang thoi gian va sb luong cac don vi trong nhip dong
ho téi da cho méi 1an trong mdi c4u tric ca phap VPS va VUI cho chudi video mi hoa
cho truéc. Bo giai ma video 30 c6 thé giai ma dong bit duge ma hoa dé xac dinh khoang
thoi gian va sd lugng céc don vi trong nhip ddng hd tir cu trac ct phép VPS cta dong bit
dugc ma héa ma ma héa khoang thoi gian va sd lugng cac don vi trong cac phan tir ca
phap dwa trén nhip ddng hd t6i da cho mdi 1an trong céu tric cu phap VPS. Trong mot sb
truong hop, bo gidi ma video 30 c6 thé kiém tra dong bit dwoc ma héa vé& muc do phu
hop bang cach giai ma dong bit duge ma hoa dé xac dinh khoang thoi gian va sb lugng
céc don vi trong nhip ddng hd tir c4u tric cd phap VUI cta dong bit dugc ma héa ma ma
hoa khoang thoi gian va s lugng cac don vi trong cic phan tir ci phap dwa trén nhip
ddng hd t6i da cho mdi 1an trong ciu trac cu phap VUL Khoang thoi gian va sd lugng
don vi trong nhip dong hd c6 thé dugc bao hidu chu khong phai trong ciu tric ci phap
tham s6 HRD duoc dua vao trong ciu truc ca phap VPS va/hodc VUI. Bo giai ma video
30 ¢6 thé str dung khoang thoi gian da x4c dinh va sb lugng don vi dd xéac dinh trong nhip
ddng hd 1am dau vao dé, vi du, xac dinh sy giam di hodc vuot qua cua CPB trong khi giai

ma cic hinh 4nh duoc ma hoa dugc dua vao trong dong bit duge ma hoa.
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Theo mét s vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra dong bit dugc ma hoa dé bao
hi¢u, trong cAu trac cu phap VPS cho mot hodc nhiéu chudi video duoc ma hoa, co chi
b4o xem gia tri POC cho mdi hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai 1a
hinh anh tht nhét trong chudi video dugc ma héa, theo thir tu gidi ma, cd ty 1€ véi thoi
gian két xut hinh anh twong tung véi thoi gian két xuit hinh anh tht nhét trong chudi
video dugc ma hoa hay khong. Co chi bao nay c6 thé theo cach khac dwoc goi 1a ¢ chi
béo POC ty 1& véi thoi gian. Két qua 13, bd ma héa video 20 ¢6 thé 1am giam sb 14n chi
béo vé thong tin dinh thoi dugc bao hiéu cho nhidu 16p cia chudi video duoc ma hoa
va/hodc cho dong bit video c6 kha ning mé rong cé nhiéu 16p. Trong mét sb trudng hop,
bd ma héa video 20 c6 thé bao gdm c& nay trong cu tric ct phap VPS chi néu cac phin
ti ¢t phap khoang thoi gian va sd lugng don vi trong nhip déng hd ciing duge dwa vao.
Theo c4ch nay, b ma héa video 20 c6 thé tranh bao hiéu thong tin dinh thoi cu thé nay
(ttc 13, xem gid tri POC cho mdi hinh &nh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai
13 hinh 4nh thir nhit trong chudi video dugc ma hoa, theo thir ty giai ma, c6 ty 1€ véi thoi
gian két xuit hinh anh tuong tng véi thoi gian két xuit hinh 4nh tht nhit trong chudi
video dugc ma hoa hay khong) néu thong tin vé nhip ddng hd can thiét dé sir dung chi
bao POC ty 1€ véi thoi gian cling khong ¢ mit.

Theo céc k§ thuit duge mo ta & day, bo ma hoa video 20 c6 thé kiém tra vé muc
do phu hop dong bit duoc mi héa, do bd ma hoa video 20 tao ra dé bao hiéu, trong clu
triic ¢ phap VPS cho mdt hodic nhiéu chudi video dugc ma héa, ¢ chi bao POC ty 1€ véi
thoi gian. Bo ma héa video 20 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma hoa vé& mirc do phu hop
bang cach giai ma dong bit duge ma hoa dé xac dinh gié tri cho co nay. B ma hoa video
20 c6 thé con, hodc theo cach khac, kiém tra dong bit dugc ma héa, do bd ma hoa video
20 tao ra d& bao hidu co trong cdu triic cu phap VPS chi néu cac phan tir cti phap khoang
thoi gian va sb lugng don vi trong nhip ddng hd cling dugc dua vao. B ma hoa video 20
c6 thé str dung gi tri da x4c dinh ctia c& chi bao POC ty 1& véi thoi gian va cac phan tir
ct phép khoang thoi gian va sd lugng don vi trong nhip ddng hd lam dau vao dé, vi du,
xac dinh su gidm di hodc vuot qua cua CPB trong khi giai ma cac hinh anh dugc ma hoa

dugc bao gdm trong dong bit dugc ma hoa.

Trong mdt s6 truong hop, & thiét bi dich 14, bd gidi ma video 30 dang kiém tra ¢
thé trong mot sb trudng hop nhan duoc sy biéu dién cia dong bit dugc ma hoéa do bo ma

héa video 20 tao ra dé& bao hiéu, trong cAu truc cu phap VPS cho mdt hoic nhiéu chudi
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video dugc ma hoéa, cd chi bdo POC ty 1€ véi thoi gian. B) giai ma video 30 ¢6 thé kiém
tra dong bit dugc mi hoa vé mirc o phit hop bang cach giai ma dong bit dwgc ma hoa dé
xé4c dinh gid tri cho c& nay. Bo giai ma video 30 c6 thé con, hodc theo cach khac, kiém
tra dong bit dugc ma hoda, dugc tao ra boi bd giai ma video 30 dé bao hiéu c& trong cAu
tric ¢t phap VPS chi néu cac phén tir ci phap khoang thoi gian va s luong don vi trong
nhip ddng hd ciing dugce dwa vao. Bo giai ma video 30 c6 thé sir dung gié tri da xac dinh
clia c& chi bao POC ty 1¢ véi thoi gian va cac phan tir ca phap khoang thoi gian va sb
luong don vi trong nhip df”)ng hd 1am dau vao dé, vi du, xac dinh sy gidm di hodc vuot
qué ctia CPB trong khi gidi ma cac hinh 4nh dugc ma hoa dugc bao gdm trong dong bit

duoc ma hoa.

Fig.2 la so dd khéi thé hién vi du bd ma hoa video 20 ma c6 thé thuc hién céac k§
thuat dugc md ta trong ban mo ta nay. BO mi hoa video 20 c6 thé thuc hién sy ma hoa
ndi hinh anh va lién hinh anh cua cac khdi video trong céc lat video. Ma héa ndi hinh anh
dwa vao su du doan theo khong gian dé lam giam hoic loai bo sy du thira khong gian
trong video trong khung hogc hinh anh video di dinh sdn. M4 héa lién hinh anh dya vao
sw du doan theo thoi gian dé lam giam hodc loai bd sy du thira thoi gian trong video
trong cac khung hoéc hinh anh lién ké cia chudi video. Ché d0 ndi hinh anh (ché do 1) co
thé chi ché d9 bét ky trong mét sb ché do nén theo khong gian. Céc ché d6 lién hinh anh,
chéng han nhu ché d9 du doan theo mot hudéng (ché d6 P) hodc ché dd dy doan theo hai

huéng (ché d6 B), c6 thé chi ché d6 bat ky trong mot s6 ché d6 nén dua theo thoi gian.

Trong vi du cta Fig.2, b6 mi hoa video 20 bao gém don vi phan chia 35, m6édun
du doan 41, bd nhé hinh anh tham chiéu 64, bo cong 50, mddun bién dbi 52, don vi
lugng t& héa 54, va don vi ma héa entropy 56. Modun du doan 41 bao gém don vi uéc
lwong chuyén dong 42, don vi bu chuyén dong 44, va mddun du doén ndi hinh anh 46.
Dé khoi phuc lai khdi video, bp ma hoa video 20 con bao gdm don vi luong tir héa
nghich déo 58, modun bién dbi nghich d&o 60, va bd cong 62. Bd loc tach khdi (khong
dugc thé hién trén Fig.2) ciing c6 thé dugc dwa vao d& loc cac ranh gi6i khéi dé loai bo
cac nhidu khéi ra khoi video da dwoc phuc hdi. Néu mong mudn, thong thudng, bd loc
tach khéi s& loc déu ra ciia bd cong 62. Bd loc vong lap bd sung (trong vong lap hodc sau
vong lap) cling c6 thé duoc sir dung ngoai bd loc tach khéi.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, b0 ma hoéa video 20 nhén dir liéu video, va don vi
phan chia 35 phan chia dit liéu thanh cac khéi video. Su phan chia nay ciing c6 thé bao
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gém phan chia thanh cac 14t, cac tAm lat, hodc céc don vi khac 16n hon, ciing nhu sy phan
chia khéi video, vi du theo ciu tric cdy tir phan cta cac LCU va CU. Bd ma hoéa video 20
thong thuong minh hoa c4c thanh phin ma ma héa cac khéi video trong lat video cAn ma
hoéa. Lat c6 thé duoc chia thanh nhidu khéi video (va c6 thé thanh céac tap khéi video
dugc goi 1a cac tdm l4t). Modun dy doan 41 c6 thé chon mot trong nhiu ché d6 c6 kha
ning ma hoéa, ching han nhu mot trong nhiéu phwong thtrc ma héa ndi hinh anh hodc mdt
trong nhiéu ché d9 ma hoéa lién hinh anh, cho khdi video hién hanh duva trén cac két qua
16i (vi du, tdc dd ma hoa va mirc d6 bién dang). Modun du doan 41 co thé cung cép khéi
duge mé hoéa ndi hinh anh hodc lién hinh anh thu duge cho b cong 50 dé tao ra dit liéu
khi du va cho bd cong 62 dé khéi phuc lai khéi duge ma héa ding lam hinh anh tham
chiéu.

Modun du doan ndi hinh 4nh 46 trong mddun du doan 41 c6 thé thyc hién ma hoa
dy doan noi hinh anh d6i véi khdi video hién hanh lién quan t6i mot hogic nhidu khéi lan
cén trong cung mot khung hodc 14t giéng vé6i khéi hién hanh cAn ma héa dé thu duogc su
nén vé khong gian. Pon vi uéc lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 trong
moddun du doan 41 thuc hién sy ma héa dy doan lién hinh anh ddi véi khéi video hién
hanh lién quan t6i mot hodc nhiéu khéi du doén trong mdt hoic nhiéu hinh anh tham

chi€u d¢€ thu duoc su nén veé thoi gian.

Don vi uéc lugng chuyén dong 42 c6 thé dugce chu tao dé xac dinh ché d6 du doan
lién hinh anh cho lat video theo mau dinh trude cho chudi video. Mau dinh trudc c6 thé
chi dinh céc 14t video trong chudi nhu cac 14t P, cac lat B hodc cac lat GPB. Pon vi udc
lugng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 cé thé dugc tich hop cao, nhung
dugc minh hoa mot cach riéng r& cho cac muc dich c¢6 y dd. Udc lugng chuyén dong,
dugc thuc hién boi don vi wéc lugng chuyén dong 42, 1a qua trinh tao ra cac vecto
chuyén dong, ma uéc lugng su chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi
du, co6 thé chi ra su di chuyén cta PU cua khdi video trong khung hodc hinh anh video

hién hanh lién quan t6i khdi du doan trong hinh anh tham chiéu.

Khéi dy doén 1a khéi ma dugc phat hién thdy an khép chit chd véi PU cta khdi
video cin dugc ma héa vé chénh léch diém anh, ma c6 thé duoc xac dinh baoi téng chénh
1&ch tuyét ddi (Sum of Absolute Difference - SAD), tong chénh 1éch binh phuong (Sum
of Square Difference - SSD), hodc cac thuéc do sy khac biét khac. Theo mot s vi dy, bo
ma hoa video 20 c¢6 thé tinh céc gia tri cho cac vi tri diém anh nguyén phan cua cac hinh

-29-



21523

anh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhd hinh anh tham chiéu 64. Vi du, b0 mi hoa
video 20 ¢6 thé noi suy céac gia tri clia cac vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh
mot phén tam, hodic cac vi tri diém anh phéan s6 khac cia hinh anh tham chiéu. Do do,
don vi u6c luong chuyén dong 42 6 thé thuc hién su tra ctru chuyén dong lién quan t6i
cac vi tri diém anh ddy du va cac vi tri didm anh theo phan s va két xut vecto chuyén

dong véi do chinh x4c diém anh phan doan.

Don vi uéc lugng chuyén dong 42 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video trong lat dugc ma hoéa lién hinh anh béng cach so sanh vi tri ciia PU vdi vi tri cia
khéi dy doan hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu cé thé duoc chon tir danh sach
hinh anh tham chiéu tht nhét (Danh sach 0) hodc danh sach hinh anh tham chiéu thét hai
(Danh sach 1), mdi danh sach nay xdc dinh mot hodic nhiéu hinh anh tham chiéu duoc Iuu
trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Pon vi udc lugng chuyén dong 42 giri vecto
chuyén dong di duoc tinh toan dén don vi ma hoa entropy 56 va don vi bui chuyén dong
44,

Viéc bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi don vi bu chuyén dong 44, c6 thé lién
quan t6i viéc sinh ra hodc tao ra khdi du doén trén co sé vecto chuyén dong dugc xac
dinh béi wéc lugng chuyén dong, c6 thé bing cach thyuc hién cac phép ndi suy dén do
chinh x4c diém anh phy. Ngay sau khi nhan dugc vecto chuyén dong cho PU cua khéi
video hi€n hanh, don vi bu chuyén dong 44 co thé dinh vi khéi du doan ma vecto chuyén
ddng chi ra & mot trong céc hinh anh tham chiéu. B6 ma héa video 20 tao ra khéi video
du bang cach trir di cac gid tri diém anh cua khdi du doén tir cac gid tri diém anh cua khéi
video hién hanh dang dugc ma héa, thu dugce cac gia tri chénh 1éch diém anh. Cac gia tri
chénh léch diém 4nh tao thanh dit liéu du cho khéi, va ¢6 thé bao gdm ca hai thanh phén
khéc biét vé do sang chéi va sic do. Bo cong 50 bidu dién thanh phdn hoic cic thanh
phin ma thuc hién phép trir ndy. Don vi bu chuyén dong 44 ciing c6 thé tao ra cac phén
tt ¢ phap 55 lién quan dén cac khéi video va lat video dé bd gial ma video 30 st dung

trong viéc giai ma cac khoi video cuia lat video.

Don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tao ra cac phén tir cu phap 55 ma phu hop véi
cAu tric ct phap theo céc ky thuat dugc mo ta & phan boc 16 nay. Theo mot s vi du, bd
ma hoa video 20 c6 thé tao ra cac phﬁn tr cu phap 55 dé truc tiép béo hiéu, trong cAu tric
ct phép ctia tap tham sb video (video parameter set - VPS) hoic trong phan thong tin kha
dung video (Video Usability Information - VUI) ctia ciu tric ¢ phap cua tap tham sb
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chudi (Sequence Parameter Set - SPS) lién quan t6i cac khdi video, tit ca cac phén tir cu
phép ma x4c dinh diéu kién bao hiéu sb nhip déng hd trong tng v4i chénh 1énh cua céc
gia tri #ém tht ty hinh anh (picture order count - POC) bang 1. N6i cach khac, thay vi
bao hiéu cac phan tir ca phap cho diu kién béo higu s luong cac nhip dong hd twong
g v6i chénh 1énh ciia cac gia tri dém tht tu hinh anh (picture order count - POC) bang
1 & mot cAu tric ¢t phap khac (ching han nhu c4u tric ct phap tham s6 HRD) ma dugc
dua vao ciu tric ch phép VPS hoic phan VUI cta cdu tric ct phap SPS, don vi bu
chuyén dong 44 tao ra dong bit dugc ma hoa dé bao hiéu cac phan tir ca phép cho cac
phan tir ¢t phap xéac dinh diéu kién & c4u tric ca phép VPS va/hodc VUI ma khoéng tham
chiéu dén mét cu trac cu phép khac c6 kha ning duge dua vao trong mot/ca hai ciu tric

cu phap VPS va VUI.

Theo mdt s6 vi du, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tao ra cac phén tir ci phép 55
dé bao hiéu khoang thoi gian va sd lugng cac don vi trong nhip ddng hd téi da cho mai
lan trong mdi cAu tric ct phap VPS va VUI cho chudi video mi héa cho trude. Tic 1a,
trong ciu tric cu phap VPS dinh sén cho dong bit dwoc ma héa, don vi bu chuyén dong
44 c6 the tao ra céc phén tir ¢t phap 55 dé bao hiéu céc phin tir ¢t phap khoang thoi gian
va sb lugng don vi trong nhip déng hd tbi da cho mdi 1an. Tuong tu, trong cAu tric cu
phap VUI dinh sin (vi du, phin VUI cia cu tric ct phap SPS) cho dong bit dugc ma
héa, don vi b chuyén dong 44 c6 thé tao ra cac phén tir ca phép 55 bio hiéu cac phén tir
ct phap t6i da cho mdi 1dn vé khoéng thoi gian va s luong cac don vi trong mot nhip
ddng hd. Ngoai ra, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé trong mot s6 trudng hop tao ra cac
phén tir cu phéap 55 dé truc tiép bao hiéu khoéng thoi gian va s lwong cac don vi trong
nhip déng hd trong mdi cu tric cu phap VPS va VUI cho chudi video ma héa cho truée,
chtt khong phai trong cu tric cu phép tham sé HRD duge dua vao trong céu truc cu
phép VPS va/hodc VUL

Theo mot sé vi dy, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé tao ra cac phéan tir ¢ phap 55
dé bao hi€u, trong cAu tric ca phap VPS cho mét hoic nhiéu chudi video duoc ma hoa,
c& chi béo xem gia tri POC cho mdi hinh 4nh trong chudi video dwgc ma héa ma khong
phéi 12 hinh anh thtr nhét trong chudi video dwoc ma hoa, theo thir ty gidi ma, c6 ty 1€ véi
thoi gian két xuét hinh 4nh twong Ung véi thoi gian két xuit hinh anh thir nhat trong
chudi video duoc ma hoa hay khong. C& chi bao nay c6 thé theo cach khac dugc goi la co

chi bdo POC ty 1¢ véi thoi gian. Két qua 1a, don vi b chuyén dong 44 c6 thé lam giam sé
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l4n chi bao vé thong tin dinh thoi duge bao hiéu cho nhiéu 16p ctia chudi video dugc ma
hoéa va/hodc cho dong bit video c6 kha ning mé rong c6 nhiéu 16p. Trong mot sb truong
hop, don vi bu chuyén dong 44 c6 thé bao gdm ci nay trong ciu tric cu phap VPS chi
néu céc phan tir ¢t phéap khoang thoi gian va sb lugng don vi trong nhip ddng hd ciing
dugc dua vao. Pon vi bl chuyén dong 44 c6 thé theo cach nay tranh viéc bao hiéu thong
tin dinh thoi cu thé nay (tic 13, xem gia tri POC cho mdi hinh 4nh trong chudi video dugc
ma héa ma khong phai 1a hinh anh thir nhét trong chudi video dugc ma hoa, theo thit tu
gidi ma, c6 ty 18 véi thoi gian két xuét hinh anh twong tng véi thoi gian két xuét hinh anh
thir nhét trong chudi video dugc ma hoa hay khéng) néu théng tin v& nhip ddng hd can

thiét dé sir dung chi bao POC ty 1€ vé6i thoi gian cling khong c6 mit.

Vi du céc thay dbi d6i v6i vin ban HEVC WD9 dé thuc hién cac ky thudt trén day
nhim tao ra cac phn tir ca phap 55 1a nhu sau (cac phan khac khong dugc dé cap c6 thé
khong dugc sira ddi so véi HEVC WD9):

Duéi day 1a vi du vé céu tric ci phap RBSP cia tip tham sb video dugc stra ddi
dé giai quyét mot hodc nhidu vén dé trong sd cac vin d& néu trén (cu phép dugc gach
chan 1a sy bd sung cho ciu triic cu phap RBSP cua tap tham sé video cia HEVC WDY;
cti phap khac c6 thé khong dugce thay dbi so voi HEVC WD9):
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video_parameter_set_rbsp() { Ky hiéu mo6 ta
vps_timing info present flag u(l)

if( vps timing info present flag) {

vps num units in tick u(32
vps time scale u(32
vps_poc proportional to timing flag u(l)

if( vps_poc proportional to timing flag)

vps num ticks poc diff one minusl ue(v

:

vps_num_hrd_parameters ue(v)

for(i=0;1i<vps_num_hrd parameters; i++ ) {

cprms_present_flag[ i | u(l)

hrd_parameters( cprms_present _flag[ i ],

vps_max_sub_layers minusl )

}

Béng 4: Vi du minh hoa ciu triic ci phdp RBSP ciia tdp tham sé video

Bang 4 x4c dinh c4c phan tir ct phap méi dugc bd sung theo nglt nghia hoc RBSP

tap tham sé video (video parameter set - VPS) sau day:
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vps_timing_info_present_flag bang 1 xac dinh ring vps_num_units_in_tick,
vps_time_scale, va vps poc_proportional_to_timing_flag 1a ¢6 mit trong tip tham sd
video. vps_timing_info_present flag bang v&i 0 chi ra ring Vps_num_units_in_tick,
vps_time_scale, va vps_poc_proportional_to_timing_flag 12 khong c6 mit trong tip tham

sO video.

vps_num_units_in_tick 13 sé lugng don vi thoi gian cta ddng hd hoat dong theo
tan s vps_time_scale Hz ma tuong ing v6i mot luong gia (duge goi 14 nhip dong hd)
clia bo dém nhip ddng hd. Gia tri cua vps_num_units_in_tick s& 16n hon 0. Nhip ddng hd,
tinh bang don vi gidy, 1a bing véi thuong sb cua vps_num_units_in_tick dugc chia boi
vps_time_scale. Vi duy, khi tbc do hinh anh cuta tin hiéu video 1a 25 Hz, vps_time scale
c6 thé bang 27,000,000 va vps_num_units_in_tick ¢ thé bang 1,080,000, va két qua l1a
nhip dong hd c6 thé 12 0,04 giay.

vps_time_scale 13 s6 luong don vi thoi gian trdi qua trong mot gidy. Vi dy, hé toa
do thoi gian ma do thdi gian st dung ddng hdé 27MHz c6 vps_time scale bing

27,000,000. Gia tri cia vps_time_scale s& 16n hon 0.

Vvps_poc_proportional_to_timing_flag bang 1 chi béo ring gia tri dém tht tu
hinh &nh cho mbi hinh 4nh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai la hinh anh thir
nhét trong chudi video dugc ma hoa, theo thi tu gidi mé, co ty 1§ vdi thoi gian két xuét
hinh anh twong g véi thoi gian két xuit hinh anh tha nhét trong chudi video dugc ma
héa hay khong. vps_poc_proportional to_timing_flag bang 0 chi ra ring gia tri dém thu
ty hinh 4nh cho méi hinh anh trong chudi video duoc ma héa ma khong phai 1a hinh anh
thir nhit trong chudi video dugc ma hoéa, theo thir tu gidi mé, c6 thé hoic khong thé ty 16
v6i thoi gian két xudt hinh anh tuong ung véi thoi gian két xuét hinh anh tht nhit trong

chuoi video dugc ma hoa.

vps_num_ticks_poc_diff_one_minusl cong v6i 1 xdc dinh sd nhip ddng hd
twong (ng v&i chénh Iénh cla cic gia tri dém tht tw hinh anh bing 1. Gia tri cia
vps_num_ticks_poc_diff one_minusl s& nim trong pham vi tir 0 dén hét 232 — 1, bao
g0m ca cac gia tri nut.

Dué6i day 1a vi du v& cu trac ct phap c6 cac tham sé VUI duge sta ddi dé giai
quyét mot hodc nhidu vin @& trong sb cac vin dé néu trén (cu phép dugc gach chan 1a sy

bd sung cho céu truc cu phap c6 cac tham sé VUI cia HEVC WD9; ci phép in nghiéng
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dugc loai ra khéi cu tric cu phap c6 céc tham sé VUI ciia HEVC WD9; céc phan con lai

ctia bang cti phap la khong thay dbi so véi HEVC WD9):

vui_parameters( ) { Ky hi€u mo6 ta
sps_timing_info present flag u(l)
if( sps_timing_info_present_flag) {
Sps_num_units_in_tick u(32)
Sps_time scale u(32
Sps_poc_proportional to timing flag u(1)
if( sps_poc_proportional to_timing_flag )
sps num_ticks poc diff one minusl ue(v)
i
hrd_parameters_present_flag u(l)
if( hrd_parameters present flag )
hrd_parameters( 1,
sps_max_sub_layers minusl )
poc_proportional_to_timing flag u(l)
ifl poc_proportional to timing flag — &&
timing_info_present flag )
num_ticks _poc_diff one_minusl ue(v)
}

Bang 5: Vi du minh hoa vé cau tric ci phdp dwoc sika doi cé cdc tham sé VUI

Bang 5 x4c dinh cac phan tir ¢t phap mdi duogc bd sung theo ngit nghia hoc tham
s6 VUI sau déy (twong tu, ngit nghia hoc cho céc phan tir ci phép da loai bo duoc loai
bo):
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sps_timing_info_present_flag biang 1 xac dinh rang Sps_num_units_in_tick,
sps_time_scale, va  sps_poc_proportional_to_timing_flag 1& c¢6 mat trong
vui_parameters( ) syntax structure. sps_timing_info present flag bang 0 xac dinh ring
sps_num_units_in_tick, sps_time scale, va sps_poc_proportional to_timing flag 1a

khong c6 mit trong ciu tric ¢ phap vui _parameters( ).

sps_num_units_in_tick 13 s6 lwvong don vi thoi gian ctia ddng hd hoat dong theo
tan s sps_time_scale Hz ma tuong tng v6i mot lugng gia (dwoc goi 1a nhip dong hd) cua
b6 dém nhip ddng hd. sps_num_units_in_tick s& 16n hon 0. Nhip déng hd, tinh bang don
vi gidy, 12 bang véi thuong s cua sps_num_units_in_tick dugc chia boi sps_time_scale.
Vi duy, khi tdc do hinh anh cta tin hiéu video 1a 25 Hz, sps_time scale c6 thé bang
27,000,000 va sps_num_units_in_tick c6 thé bang 1,080,000, va két qua 1a nhip ddng hd
c6 thé bang 0,04 gidy (xem Phuong trinh (1)). Khi vps_num_units_in_tick ¢6 mit trong
tap tham s video duoc dé cap dén bai tap tham s chudi, Sps_num_units_in_tick, khi ¢

mdt, s€ bang v&i vps_num_units_in_tick.

Cong thirc suy ra nhip ddng hd bién dbi (con dugc goi & day la a “clock tick”)

duogc stra doi thanh nhu sau:

ClockTick = SP5.—nvm _units _in_tick

Phuong trinh (/)

sps _time _scale

sps_time_scale 13 s6 lwong don vi thoi gian trdi qua trong mot gidy. Vi du, hé toa
do thoi gian ma do thoi gian st dung ddng hd 27MHz c6 sps_time_scale bing
27,000,000. Gia tri cua sps_time_scale s& 16n hon 0. Khi vps_time_scale c6 mit trong tap
tham s6 video dugc dé cap dén béi tap tham s chudi, sps_time_scale, khi c6 mait, sé&

bang véi vps_time scale.

sps_poc_proportional_to_timing_flag bang 1 chi bao ring gia tri dém thu ty
hinh anh cho mdi hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai 1a hinh anh thir
nhét trong chudi video dugc ma héa, theo thir tu giai ma, c6 ty 1€ voi thoi gian két xuét
hinh anh twong Ung véi thoi gian két xuét hinh anh tha nhét trong chudi video dugc ma
héa hay khong. Sps_poc_proportional_to_timing_flag bang 0 chi bao rang gia tri dém thu
tu hinh 4nh cho mdi hinh 4nh trong chudi video duoc ma héa ma khong phai 1a hinh anh

thir nhét trong chudi video dugc ma héa, theo thit tur giai ma, c6 thé hoic khong thé ty 1&
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vé6i thoi gian két xuét hinh anh tuong (mg v6i thoi gian két xuét hinh anh tha nhét trong
chudi video dugc ma héa. Khi vps poc _proportional_to_timing_flag c¢6 mait trong tap
tham s6 video dugc  dé cap dén  bai tap tham s6 chudi, thi
sps_poc_proportional_to_timing_flag, khi co mat, s& bang voi

vps_poc_proportional_to_timing_flag.

sps_num_ticks_poc_diff_one_minusl cong v6i 1 xac dinh s6 nhip ddng hd
twong (mg vGi chénh Iénh cia céc gia tri dém th@r ty hinh anh bing 1. Gia tri cua
sps_num_ticks_poc_diff_one_minus] s& nim trong pham vi tir 0 dén hét 232 — 1, bao
gdm ca céc gi tri nut, Khi vps_num_ticks_poc_diff one_minusl c6 mit trong tdp tham
s6 video dugc dé cip dén  bai tap tham s&  chudi, thi
sps_num_ticks poc_diff one minusl, khi co mat, s& bang voi

sps_num_ticks poc diff one minusl.

Dudi day la vi dy v cau triic ct phap tham s6 HRD dugc sta d6i dé giai quyét
mot hodc nhi€u van de trong s6 cac van d€ néu trén (ct phéap in nghiéng dugc loai ra khoi

cdu tric ct phap tham sé HRD cia HEVC WD9):
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hrd_parameters( commonInfPresentFlag, Ky hi¢u mo6 ta

maxNumSubLayersMinusl1 ) {

if( commonInfPresentFlag ) {

timing_info_present flag u(l)

if timing_info_present flag ) {

num_units_in_tick u(32)

time_scale u(32)

}

Bing 6: Vi du minh hoa ciu tric ci phap cac tham s6 HRD dwgc siva dbi

Céc ngit nghia hoc cho cac phan tir ¢t phap duogc loai bo theo vi du minh hoa cu

tric ¢ phdp cac tham sé HRD dugc stra d6i cia Bang 6 dugc loai bo tuong tu.

Mbdun dy doan ndi hinh anh 46 ¢6 thé dy doan noi hinh anh khdi hién hanh, nhu
1a mdt phuong an thay thé cho st du doén lién hinh anh dugc thuc hién bsi don vi ude
lwong chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44, nhu dugc mo ta trén day. Cu thé 13,
modun dy doan ndi hinh dnh 46 ¢ thé xé4c dinh ché d6 du do4n noi hinh anh ding dé ma
héa khéi hién hanh. Theo mot s6 vi du, médun du doan ndi hinh &nh 46 ¢6 thé ma hoa
khéi hién hanh nho st dung cac ché d6 du doan nodi hinh anh khéc nhau, vi du trong khi
thyc hién ma hoéa riéng r&, va médun dy doan ndi hinh anh 46 (ho#c don vi chon ché do
40, trong mot sb vi du) c6 thé chon ché do du doan noi hinh anh phu hop dé su dung tur
cac ché d6 da thur nghiém. Vi dy, médun du doan ndi hinh anh 46 c6 thé tinh toan cac gia
trj ty 1¢ bién dang nho sir dung phép phan tich ty 1& bién dang cho cac ché do du doan noi
hinh anh khéc nhau d3 kiém tra, va chon ché do du doan ndi hinh anh c6 cic dic diém ty

18 bién dang t&t nhét trong sb cac ché do da duoc kiém tra. N6i chung, phép phén tich ty
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18 bién dang x4c dinh mutc d6 bién dang (hoic 15i) gitra khdi duoc ma hoa va khdi gbc
chua ma hoa ma dugc ma hoa dé tao thanh khéi duge ma hoa, cling nhu tbc db bit (tirc 1a,
sb luong bit) dugce st dung dé tao ra khdi dugc ma hoa. Mddun du doan ndi hinh anh 46
c6 thé tinh toan cac ty 1€ tir cac bién dang va céc ty 1€ cho cac khéi da dugc ma hoa khac
nhau dé xé4c dinh ché d6 du doan nodi hinh anh nao thé hién gia tri ty 1é bién dang t6t nhét

cho khoi.

Trong bét cir truong hop nao, sau khi chon ché do du doéan ndi hinh anh cho khéi,
mddun du doan nodi hinh anh 46 c6 thé cung cép thong tin chi ra ché @ du doan noi hinh
anh dugc chon cho khdi cho don vi ma hoéa entropy 56. Pon vi ma héa entropy 56 c6 thé
ma hoéa thong tin chi ra ché do du doan ndi hinh dnh dugc chon theo cac k¥ thuit cua
sang ché. B6 ma hoa video 20 ¢6 thé bao gbm trong dong bit da dugc truyén dan dit lidu
cdu hinh, ma c6 thé bao gdm céc bang chi s v& ché do du doan ndi hinh anh va céc bang
chi s6 ché dd du doan ndi hinh anh duge sira ddi (con dugc goi 1a céc bang sip xép tir
md), cac dinh nghia v& cic ngir canh ma hoa cho céc khdi khac nhau, va céc chi bao vé
ché d6 du doan ndi hinh anh nhidu kha ning xay ra nht, bang chi s6 v& ché dd du doan
ndi hinh anh, va bang chi s v& ché dd du doan noi hinh 4nh duoc stra dbi dé sur dung cho
mdi ngit canh.

Sau khi mdédun du doan 41 tao ra khdi du doan cho khéi video hién hanh thong
qua sy du doan lién hinh anh hodc du doan ndi hinh dnh, bd ma héa video 20 tao ra khdi
video du bang cach trir di khdi dw doan tir khdi video hién hanh. Dit liéu video du trong
khéi du c6 thé dugc dua vao trong mdt hodc nhiéu TU va dugc ap dung cho mddun bién
d6i 52. Mddun bién déi 52 bién ddi di liéu video con du thanh cac hé sé bién ddi du nhoy
sit dung phép bién ddi, ching han nhu phép bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform - DCT) hoac phép bién @i tuong tu vé mit khai niém. Mddun bién ddi 52 c6
thé chuyén ddi dir liéu video con du tir mién diém anh thanh mién bién dbi, chéng han

nhu mién tan so.

Maédun bién d6i 52 c6 thé giri cac hé s bién dbi thu duge cho don vi lugng ti hoa
54. Don vi lugng tr héa 54 Iugng tir héa cac hé sb bién ddi dé tiép tuc lam gidm tdc do
bit. Quy trinh lugng tt hoa c6 thé 1am giam do sdu bit lién quan t6i mot sé hoic tt ca cac
hé sb ndy. Mitc d6 luong tir hoa c6 thé duge bién ddi b%mg cach didu chinh tham sb lugng

ttr hoa. Theo mot sb vi du, don vi lugng tir héa 54 sau d6 c6 thé thuc hién quét ma trin
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bao gdm cé cac h¢ so bien doi da lugng tir héa. Theo cach khac, don vi ma héa entropy

56 c6 thé thuc hién viéc quét.

Sau khi lugng ttr hoa, don vi ma hoa entropy 56 ma héa entropy cac hé sb bién ddi
da luong tir héa. Vi dy, don vi ma héa entropy 56 ¢6 thé thuc hién ma héa do dai thay dbi
thich (mg theo ngit canh (Context Adaptive Variable Length Coding - CAVLC), mi hoéa
thudt todn nhi phan thich ung theo ngit canh (Context Adaptive Binary Arithmetic
Coding - CABAC), ma héa thuat toan nhi phén thich @ng theo ngit canh dwa trén ct phap
(Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding - SBAC), ma hoéa entropy
phén chia thoi khoang kha ning xay ra (Probability Interval Ppartitioning Entropy -
PIPE) hodc phwong phéap hodc ky thuit ma hoéa entropy khac. Tiép theo sy ma hoa
entropy ctia don vi mi hoa entropy 56, dong bit dugc ma hoéa c6 thé duoc truyén dén bd
giai ma video 30, hodc dugce luu trit cho viée truyén dén hoic truy hdi sau nay cua bo giai
ma video 30. Pon vi ma héa entropy 56 ciing c¢6 thé ma hoa entropy céc vecto chuyén

dong va cac phan tir ci phép khac cho 1at video hién hanh dang dugc ma hoa.

Pon vi lugng tir hoa nghich dao 58 va modun bién dbi nghich dao 60 &p dung 1an
lugt phép lugng tir hoa nghich dao va bién dbi nghich dao dé khoi phuc khéi du thira
trong mién diém anh dé sau do dung 1am khéi tham chiéu cta hinh anh tham chiéu. Pon
vi bl chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khéi tham chiéu bing cach bd sung khdi du thira
vao khéi du doan ctia mot trong s cac hinh 4anh tham chiéu trong mot trong céc hinh anh
tham chiéu. Pon vi bu chuyén dong 44 ciing c6 thé ing dung mdt hodc nhidu bo loc ndi
suy vao khdi du thira da dugc khoi phuc @ tinh toan cac gia tri diém anh nguyén phan
ding @& udc lugng chuyén déng. Bo cong 62 bd sung khéi du thira da khoi phuc vao khéi
du doan di bu chuyén dong dugc tao ra bdi don vi bu chuyén dong 44 dé tao ra khéi
tham chiéu @& luu trix trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64 (do6i khi dugc goi 1a bd dém
hinh dnh dugc giai ma (Decoded Picture Buffer - DPB)). Khéi tham chiéu c6 thé duogc su
dung boi don vi u6c lwgng chuyén dong 42 va don vi bu chuyén dong 44 1am khéi tham

chiéu @& du doan lién hinh anh khéi trong khung hogc hinh anh video tiép theo.

B ma hoa video 20 c6 thé tity y bao gdm b¢ giai ma tham chiéu gia dinh (HRD)
57 (dugc minh hoa tlly y bang cach st dung céc duong nét dut) dé kiém tra cac dong bit
duoc ma héa duoc tao ra bdi cac phén tlr ciia bd ma hoa video 20 vé& murc do phu hop cho
md hinh dém dugc xac dinh cho HRD 57. HRD 57 ¢6 thé kiém tra cc dong bit Kiéu I
va‘hoic Kiéu II hodc cac tap con dong bit vé mirc do phu hop HRD. Céc tap tham sb can
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thiét cho sy hoat dong cia HRD 57 dugce bao hi€u béi mot trong hai loai tip tham sb
HRD, cac tham s NAL HRD va cac tham s VCL HRD. Nhu dugc mo ta trén day, cac
tap tham s& HRD c6 thé duoc dua vao trong céu tric cu phap SPS va/hodc cu tric cu

phap VPS.

HRD 57 c6 thé kiém tra cac khéi video va céac phan tir cti phap lién quan 55 vé su
phit hop véi cac yéu clu dugce quy dinh dudi dang mét hodc nhidu phép kiém tra mirc do
ph hgp v6i dong bit duge xac dinh trong ban dic ta v& ma hoa video, ching han nhu
HEVC WD9 hoic ban dic ta ké tiép ching han nhuw HEVC WD10. Vi du, HRD 57 ¢6 thé
kiém tra dong bit dugc ma hoa vé mirc do phit hop bang cach xi 1y cac phan tir ci phép
55 dé xéc dinh, tir ciu tric cu phap VPS hoic trong phan VUI cua céu triic ct phép SPS
cho chudi video dugc ma hoa, cac phén tlr ¢l phdp ma xac dinh diu kién bao hiéu s6
nhip ddng hod twong Gmg véi chénh lénh cia céc gia tri POC bing 1. Néu didu kién dap
g theo céc gid tri phan tir ¢t phap, thi HRD 57 ¢6 thé xé4c dinh sé nhip ddng hd tuong
ng v6i chénh 1énh ctia céc gid tri POC bang 1 va st dung s lugng nhip dong hd da xéac
dinh lam du vao dé, vi du, xé4c dinh sy gidm di hodc vugt qua ciia CPB trong khi giai ma
cac hinh anh dugc ma hoéa dugc bao gém trong dong bit duge ma hoa. Trong ban mo ta
ndy sir dung thuét ngit “xtt ly” lién quan t&i cac phan tir ¢ phéap c6 thé chi viéc trich, giai
ma va trich, doc, phan tich cu phap, va hoat dong hitu ich khac bit ky hodc két hop cua
cic hoat dong nay dé thu duoc céac phén tir cu phap & dang c6 thé st dung dugc bdi bd
giai ma/HRD 57.

Mot vi du khac, HRD 57 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma héa vé mirc do phu hop
bang cach giai ma dong bit dugc ma héa dé xac dinh khoang thoi gian va s luong cac
don vi trong nhip ddng hd tir ciu tric ca phap VPS clia cic phan tir cii phap 55 ma ma
héa khoang thdi gian va sé lugng cac don vi trong cic phan tir ca phép dua trén nhip
ddng hd tdi da cho mdi 1an trong cu tric ci phap VPS. Trong mot sb truong hop, HRD
57 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma héa vé mirc do phu hop bang cach gidi mi cac phan
ttr ¢t phép 55 dé xac dinh khoang thoi gian va sb lugng cac don vi trong nhip dong hd tir
cdu trac cu phap VUI cia dong bit dugc ma héa ma ma hoa khoang thoi gian va sb luong
céc don vi trong cic phan tir ci phap dua trén nhip dong hd tbi da cho mdi 1an trong cu
trac ¢ phap VUL Khoang thoi gian va sb lugng don vi trong nhip déng hd c6 thé duge
bdo hiéu chir khdng phai trong céu tric ¢ phap tham s§ HRD dwoc dua vio trong céu

tric ¢t phap VPS va/hodc VUL HRD 57 c6 thé sir dung khoang thoi gian dd xac dinh va
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s6 lugng don vi da xéac dinh trong nhip déng hd 1am dau vao dé, vi du, xac dinh sy gidm
di hodc vuot qua ciia CPB trong khi gidi ma cac hinh anh dugc mi héa duge bao gdm

trong dong bit dugc ma hoa.

Theo céc k¥ thudt dugc md ta & day, HRD 57 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma
héa vé mirc d6 phi hop bing cach gidi ma, tir cAu tric ¢ phap VPS cua cac phan tir cu
phéap 55 cho mot hodc nhidu chudi video dugc ma hoa, gia tri cho co chi bao POC ty 1&
v6i thoi gian. HRD 57 c6 thé con, hoic theo cach khac, kidm tra dong bit dugc ma hoa vé
muic d6 phit hop bing cach giai ma gia tri cho c& chi bdo POC ty 1€ véi thoi gian trong
cdu tric ci phap VPS chi néu cac phan tir ¢t phap khoang thoi gian va sb luong don vi
trong nhip ddng hd ciing dugc dua vao. HRD 57 c6 thé sir dung gia tri da xac dinh cta co
chi bdo POC ty 1¢ véi thoi gian va cac phan tir ¢ phap khoang thoi gian va sb lugng don
vi trong nhip déng hd lam déu vao dé, vi du, xac dinh su gidm di hodc vuot qua cua CPB

trong khi giai ma cac hinh anh dugc ma héa duge bao gdm trong dong bit dugc ma hoa.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién bd giai ma video vi du 76 ma c6 thé thuc hién céc ky
thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay. Trong vi du cua Fig.3, bd gidi ma video 76 bao
gdm bd dém hinh anh dugc ma hoa (Coded Picture Buffer - CPB) 78, don vi giai ma
entropy 80, mddun dy doan 81, don vi lugng t héa nghich dao 86, don vi bién ddi
nghich dao 88, b cong 90, va by dém hinh anh duge giadi ma (Decoded Picture Buffer -
DPB) 92. Modun du doan 81 bao gém don vi bu chuyén dong 82 va mddun du doan nodi
hinh anh 84. B giai ma video 76 c6 thé, trong mot s6 vi du, thuc hién hoat dong giai ma
thong thudng nghich ddo véi hoat dong ma hoa dugc mo ta lién quan t6i bd ma hoa 20
trén Fig.2. BO gidi ma video 76 c6 thé 1a thyuc thé vi du cua bd giai ma video 30 cla thiét

bi dich 14 hoic cia bd giai ma tham chiéu gia dinh 57 trén Fig.2.

CPB 78 luu trit cdc hinh anh dugc ma hda tir dong bit hinh 4nh dugc ma hoa. Theo
mdt vi dy, CBP 78 la by dém vao trude ra trude chira cac don vi truy cép (Access Unit -
AU) theo tht ty giai ma. AU la tdp hop cac don vi 16p triru twong héa mang (Network
Abstraction Layer - NAL) ma c6 lién két v6i nhau theo mot nguyén tic phan loai duoc
quy dinh, 12 lién tiép theo tht tw giai ma, va mdi don vi chira chinh xac mot hinh anh
dugc ma hoa. Thir tw gidi ma 1a thi tw ma theo d6 cac hinh anh dugc giai ma, va c6 thé
khac v6i thtr tw ma theo d6 céc hinh anh duoc hién thi (tirc 13, thit ty hién thi). Hoat dong
ciia CPB ¢6 thé dugc cu thé héa boi bo giai ma tham chiéu gia dinh (HRD).
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Trong sudt qué trinh giai ma, bo gidi ma video 76 nhan dong bit video dugc ma
héa ma thé hién cac khdi video cua lat video dugc ma hoa va cac phan tir ¢t phép lién
quan tir by ma hoa video 20. Don vi giai ma entropy 80 cua bd gidi ma video 76 giai ma
dong bit dé tao ra cac hé sb duge lugng t hda, cac vecto chuyén dong, va cac phén tt cu
phap 55 khac. Pon vi giai ma entropy 80 guri cac vecto chuyén dong va cac phan tir ca
phap 55 khac dén modun du doan 81. B9 giai ma video 76 c6 thé viéc nhén cac phén t
ct phap 55 & muc d6 1at video va/hodc mirc do khdi video. Dong bit video duoc mi hoa
¢6 thé bao gdm thong tin dinh thoi dugce bao hiéu theo cac ky thudt duge mo ta dudi day.
Vi du, dong bit video dugc mé héa c6 thé bao gém tap tham sb video (video parameter
set - VPS), tap tham s chudi (Sequence Parameter Set - SPS), hoidc két hop bt ky cia
ching c6 céc cdu tric cu phap theo cac k§ thuat duge mo ta & ddy dé bao hiéu cac tham

s& cho cac hoat dong HRD.

Khi lat video dugc ma hoa duéi dang 14t duge ma héa ndi hinh anh (I), thi m6dun
du doan ndi hinh anh 84 cia moédun du doan 81 c6 thé tao ra dir lidu du doan cho khdi
video cua lat video hién hanh trén co s ché d6 du dodn ndi hinh anh dugc bao hiéu va dix
lidu tir cac khéi duoc giai ma trude d6 cia khung hodc hinh anh hién hanh. Khi khung
video dugc ma hoa duéi dang lat duge ma hoa lién hinh anh (tirc 13, B, P hodc GPB), thi
don vi bu chuyén dong 82 cta modun dy doan 81 san xuét cac khéi dy doan cho khéi
video clia 14t video hién hanh trén co s¢ céc vecto chuyén dong va cac phin tir ct phép
55 khac duoc nhén tir don vi giai ma entropy 80. Cac khdi du doén co thé duge tao ra tu
mdt trong sb cic hinh anh tham chiéu trong mot trong cac hinh &nh tham chiéu. B¢ giai
ma video 76 c6 thé x4y dung cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach
1, nho st dung céc k¥ thuat xay dung mic dinh dua trén cac hinh anh tham chiéu luu trit
trong DPB 92.

Don vi bt chuyén dong 82 x4c dinh thong tin du doan cho khéi video cua 14t video
hién hanh bing cach phan tich cac vecto chuyén dong va cac phén tir ¢ phép 55 khac, va
st dung thong tin du doan dé tao ra cac khéi dy doan cho khdi video hién hanh dang
duoc giai ma. Vi du, don vi bu chuyén dong 82 st dung mdt s cac phan tir cu phép 55
nhan dugc dé xéc dinh ché d6 du doan (vi dy, ché do du doén ndi hinh anh hodc lién hinh
anh) dang dé ma hoa cac khéi video cta 14t video, kidu 14t dy doan lién hinh anh (vi duy,
lat B, 1at P, hogc 1at GPB), thong tin x4y dung cho mot hodc nhiéu trong sb cac danh sach

hinh dnh tham chiéu cho 14t, cic vecto chuyén dong cho mdi khdi video dugc ma hoa lién

-43-



21523

hinh &nh cia 14t, tinh trang du doan lién hinh anh cho mdi khdi video dugc ma hoa lién

hinh anh cta l4t, va thong tin khac dé giai ma cac khdi video trong lat video hi€n hanh.

Don vi bu chuyén dong 82 cling co thé thuc hién phép ndi suy dua trén cac bd loc
ndi suy. Pon vi bu chuyén dong 82 cb thé sir dung cac bd loc ndi suy nhu dugc sir dung
b6i bd ma hoa video 20 trong khi ma hoa cac khdi video dé tinh toan cac gia tri da ndi
suy cho céc diém anh nguyén phan cua cc khéi tham chiéu. Trong trudng hop nay, don
vi bu chuyén dong 82 cb thé xac dinh cdc bd loc ndi suy dugce sir dung bdi bd ma hoa
video 20 tir cac phan tir ¢l phap 55 nhan duge va st dung cic bd loc ndi suy dé tao ra cac

khoi du doan.

Don vi lugng tr hda nghich dao 86 lugng tir hoa nghich ddo, tirc 13, khir lwong tir
héa, cac hé sb bién dbi da lugng tir hoa dugc tao ra trong dong bit va duge giai ma boi
don vi gidi ma entropy 80. Quy trinh lugng ti héa nghich dao c6 thé bao gbm sir dung
tham s lugng tir hoa dugce tinh toan bdi bd ma hoa video 20 cho mdi khdi video trong 14t
video dé xac dinh mutrc dd lugng tir héa va, tuong tw, murc do lugng ti hoa nghich dao ma
can duge 4p dung. Pon vi bién ddi nghich dao 88 4p dung phép bién ddi nghich dao, vi
du DCT nghich déo, phép bién ddi sé nguyén nghich dao, hodc qua trinh bién dbi nghich
dao tuong tu vé khai niém, cho cac hé sb bién ddi dé tao ra cac khdi du trong mién diém
anh.

Sau khi don vi bu chuyén dong 82 sinh ra khéi du doan cho khdi video hién hanh
trén co s& cac vecto chuyén dong va céac phan tir cu phap 55 khac, bo giai ma video 76
tao ra khéi video dugc giai ma bang cach cong cac khdi du tir don vi bién ddi nghich déao
88 véi cac khdi du doan twong ng do don vi bu chuyén dong 82 sinh ra. B cong 90
biéu dién thanh phin hodc cac thanh phan ma thyc hién phép cong nay. Néu mong mudn,
bd loc tach khdi ciing c6 thé dugc ung dung dé loc cac khdi duoc giai ma dé loai bo cac
nhidu khéi. Céc bd loc vong lap khac (hodc trong vong 1dp ma hoa hodc sau vong lip ma
héa) ciing c6 thé dugc st dung cho cac phép dich chuyén diém anh tron tru, hodc theo
cach khéc cai thién chit lugng video. Sau dé, cac khéi video duoc giai ma trong khung
hodc hinh dnh cho truéc dugce luu trir trong DPB 92, ma lvu trit cic hinh anh tham chiéu
dung cho sy bu chuyén dong tiép theo. DPB 92 ciing luu trit video dugc giai ma cho viée
thé hién sau d6 trén thiét b hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Giéng
nhu CPB 78, trong mdt vi duy, sy hoat dong ctia DPB 92 ¢6 thé duoc quy dinh béi bd giai
ma tham chiéu gia dinh (HRD).
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Bo ma hoa 20 va b giai ma 76, nhu dugc mo ta trong phin md ta nay, biéu dién
cac vi du vé céc thiét bi ¢6 chu hinh dé thuc hién cac ky thuat dé bao hi€u thoi khoang
trong qué trinh ma hoa video nhu dugc mod ta trong phan md ta nay. Do vay, cac hoat
dong nhu duge mé ta trong phan md ta nay dé bao hiéu thoi gian c6 thé duogc thuc hién
bdi bd ma héa 20, bd giai ma 76 hodc ca hai. Trong mot sb truong hop, bd ma hoa 20 cbd
thé bao hiéu thong tin dinh thoi va bd giai ma 76 ¢6 thé nhan thong tin dinh thoi do, vi du

dung dé x4c dinh mdt hodc nhiéu dic tinh, dic diém, tham sb hodc diéu kién HRD.

B giai ma video 76 c6 thé trong mot ) truong hop la bd gidi ma video 76 dang
kiém tra (hodc VUT). Bd giai ma video 76 c6 thé viéc nhan sy biéu didn dong bit duoc
ma hoa duge sinh ra bdi bd ma hda video 20 dé truc tiép béo hiéu, trong cAu tric ct phap
VPS hoic trong phdn VUI cua ciu triic ct phap SPS ciia céc phin tir ch phép 55 cho
chudi video dugc ma hoa, tit ca cac phén tir ca phép ma xac dinh diéu kién bao hiéu s
nhip ddng hd tuong g vé6i chénh 1énh cta cac gid tri dém thir ty hinh anh (picture order
count - POC) bang 1. B giai ma video 76 ¢6 thé giai ma dong bit dugc ma hoa dé xac
dinh, tir c4u tric ca phap VPS hoic trong phin VUI cua ciu tric cu phap SPS cho chudi
video dugc ma hoa, cac ph?ln tt ¢t phap ma xac dinh diéu kién bao hiéu s nhip déng hd
tuong ng v6i chénh 1énh cua cac gia tri POC bang 1. Néu didu kién dap tng theo cac gia
trj phan tir ct phép, thi bd gidi ma video 76 c6 thé xac dinh sb nhip dong hd tuong Ung
v6i chénh 1énh cta cac gia tri POC bang 1 va sir dung sb lugng nhip ddng hd da xac dinh
lam dau vao dé, vi dy, xdc dinh sy giam di hodc vuot qua cua CPB 78 trong khi giai ma

cac hinh danh duoc ma héa dugce dua vao trong dong bit duoc ma hoa.

Theo mét vi du khéc nita, b ma héa video 20 c6 thé nhan su biéu din dong bit
dugc ma hoa do bd ma héa video 20 tao ra dé bao hiéu khoang thoi gian va sb lugng cac
don vi trong nhip déng hd tdi da cho mbi 1in trong mdi cdu truc ci phap VPS va VUI cua
cac phan ti ct phap 55 cho chudi video ma héa cho trudc. B0 giai ma video 76 c6 thé
giai ma dong bit dwoc ma hoa dé xac dinh khoang thoi gian va s lvong cac don vi trong
nhip ddng hd tir cdu tric cu phap VPS ctia dong bit dugc ma hoa ma ma héa khoang thoi
gian va sb lugng cac don vi trong céc phan tir ci phap dua trén nhip ddng hd téi da cho
mdi lan trong cu tric ca phap VPS. Trong mot s6 truong hgp, bd giai ma video 76 co
thé kiém tra dong bit dugc ma héa vé mirc do phu hop bang cich giai ma dong bit dugc
ma héa dé xac dinh khoéng thoi gian va s lwong cac don vi trong nhip dong hd tir ciu

tric cu phap VUI cuia dong bit duge ma héa ma ma hoa khoang thoi gian va sb lugng cac

-45-



21523

don vi trong cAc phén tir ci phap dua trén nhip ddng hd t6i da cho mdi 1an trong cAu tric
ct phap VUL Khodang thoi gian va sé lugng don vi trong nhip dong hd c6 thé dugc bao
hiéu chtr khong phai trong ciu tric cu phap tham sé HRD dugc dua vao trong céu tric cu
phap VPS va‘hodc VUL B0 giai ma video 76 c6 thé sir dung khoang thoi gian da xac
dinh va sb lugng don vi da xac dinh trong nhip déng hd lam dau vao dé, vi dy, xéac dinh
su giam di hodc vuot qua cia CPB 78 trong khi gidi mé cac hinh 4nh duoc ma héa dugc

dua vao trong dong bit dwgc ma hoa.

Theo mot vi dy khac nita, bd giai ma video 76 c6 thé nhan su biéu dién dong bit
dugc ma héa do bd ma héa video 20 tao ra dé bao hiéu, trong cdu tric ca phap VPS ctia
céc phan tir ct phap 55 cho mdt hodc nhidu chudi video dugc ma hda, co chi bao POC ty
18 v6i thoi gian. Bo giai ma video 76 c6 thé kiém tra dong bit dugc ma héa vé& muc do
phti hop bang cach giai ma dong bit duge ma héa dé xac dinh gia trj cho cd nay. Bo giai
ma video 76 c6 thé con, hodc theo cach khéc, kiém tra dong bit dugc ma hoa, do bd giai
mi video 76 sinh ra dé bao hiéu co trong cAu tric cu phap VPS chi néu cac phén tir cu
phap khoang thoi gian va sb lugng don vi trong nhip déng hd ciing duoc dua vao. Bo giai
ma video 76 ¢6 thé sir dung gia tri d4 xdc dinh cta c& chi bdo POC ty 1€ véi thoi gian va
c4c phan tir ¢t phap khoang thoi gian va s lugng don vi trong nhip ddng hd 1am déu vao
dé, vi duy, xéc dinh sy gidm di hodc vuot qua ciia CPB 78 trong khi giai ma cac hinh anh

duoc ma hoa dugce dua vao trong dong bit dugc méa hda.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién céu trac ma hoa vi du 100 cho tdp hinh 4nh tham
chiéu. Céu triic ma héa 100 bao gdm cac It 102A—102E (goi chung 1a “cac 14t 102”). BO
dém tht ty hinh anh 108 lién quan t6i cAu triic ma hoa 100 chi thi tu két xuét caa lat
turong Ung trong tp hinh anh tham chiéu. Vi du, l4t-I 102A sé& dugc két xuit dau tién (gia
tri POC béng 0) trong khi lét-b 102B s& dugc két xudt thir hai (gi tri POC bang 1). Thu
tu gidi ma 110 lién quan t6i cAu tric ma hoéa 100 chi tht tu ma héa cho lat tuong ing
trong tap hinh anh tham chiéu. Vi du, 14t-I1 102A s& duoc két xuét diu tién (thtr tu giai ma

1) trong khi 1at-b 102B s& dugc két xuét thir hai (tht ty gidi ma 2).

Mili tén 104 chi thoi gian két xudt cho cac hinh anh doc theo continum thoi gian ¢.
Khoang thoi gian 106 la khoang thoi gian tuong tmg v6i chénh 1énh cta cac gia tri dém
th tw hinh anh (picture order count - POC) bang 1. Khoang thoi gian 106 c6 thé bao gdm
s6 lugng céac nhip dong hd, ma c6 thé tuy thudc vao khoang thoi gian (vi dy, twong tng
v6i tan s dao dong — nhu 27 MHz — ma xé4c dinh hé toa do thoi gian cho thong tin dugc
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bao hiéu) va sb lwong don vi thoi gian cta ddng hd hoat dong theo khoang thoi gian ma
tuong tng véi mét sd gia cia bo dém nhip déng hd, ma dugc goi 12 “nhip ddng hd.” Theo
cac k¥ thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay, bd ma hoa video 20 c6 thé sinh ra dong bit
dé truc tiép bao hiéu, trong céu triic ct phap cua tap tham s6 video (video parameter set -
VPS) hoic trong phan théng tin kha dung video (Video Usability Information - VUI) cta
cdu tric ca phap cia tap tham s6 chudi (Sequence Parameter Set - SPS) cho chudi video
dugc ma héa, cac phan tir ¢t phap ma xac dinh didu kién béo hiédu sb nhip déng hd twong
tng v6i chénh 1énh cla cac gia tri dém thi tu hinh anh (picture order count - POC) bang
1.

Fig.5 12 luu d6 thé hién phuong phép van hanh vi du theo cac k§ thuit duge mo ta
trong ban mo6 ta nay. Bo ma héa video 20 ma héa cac hinh anh cta chudi video dé tao ra
chudi video dugc ma hoa (200). B6 ma hoa video 20 con tao ra cac tp tham sb cho chudi
video dugc ma héa. Cac tap tham sb c6 thé bao gdm cac tham sé dwoc ma héa theo ciu
trac ¢t phép cla tap tham sd chudi (Sequence Parameter Set - SPS) va/hoic theo ciu trac
ct phép cia tap tham sb video (video parameter set - VPS). Theo céc k¥ thuat duge mo ta
¢ ddy, bd ma hoa video 20 mi héa céc phan tir ci phap cho sb lugng cac don vi trong
nhip ddng hd va khoang thoi gian mot cach truc tiép cho céu tric ct phép VPS va/hoic

mdt cach truc tiép cho ciu trac ca phap SPS cho chudi video dugc ma héa (202). Thuat

7
A0

ngit “truc ti€p” chi bao réng viéc md hdéa nhu viy céd thé duoc thuc hién ma khong bao
gdm, trong ciu tric ca phép VPS hoic ciu tric ci phéap SPS (khi 4p dung), cic phan tir
ct phép cho sb luong cac don vi trong nhip ddng hd va khoang thoi gian dugc xac dinh
cho céu tric ca phép tap tham s riéng r, ching han nhu céu trac tuong Ung vai tap tham

s6 clia bd giai ma tham chiéu gia dinh (HRD) nhu dugc dinh nghia trong HEVC WD?9.

Ngoai ra, bd ma hda video 20 ma hoa, truc tiép cho cAu tric cua phap VPS va/hoac
ciu trac ct phap SPS ctia chudi video dugc ma hoa, didu kién bao hiéu sb luong cac nhip
ddng ho twong ng v6i chénh 1énh cla gia tri &ém tht ty hinh anh (picture order count -
POC) bang mdt (204). Pidu kién nay c6 thé bao gdm mot hodc nhidu phén tir ci phép ma
thé hién c4c tham bién cho cong thirc Boolean, trong truong hop d6 bd ma hoa video 20
c6 thé ma héa mdi phén tir ¢t phap nhu vay truc tiép cho cdu tric ct phép VPS va/hoac
céu tric ¢t phap SPS ciia chudi video duge ma héa. Bo ma hoa video 20 két xuét chudi

video dugc ma héa va ciu truc ca phap VPS va/hoic cdu tric cu phap SPS cho chudi
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video dugc ma hoa (206). Trong mot sb truong hop, bd ma héa video 20 két xuit cac ciu

trac nay cho HRD ctia bd ma hoa video 20.

Fig.6A— Fig.6B la cac luu d6 thé hién cac phuong phap van hanh vi du theo céc k¥
thuat dugc mo ta trong ban mo ta nay. Trén Fig.6A, bd ma hoa video 20 ma héa cic hinh
anh cua chudi video dé tao ra chudi video dugc ma hoéa (300). B6 ma hoa video 20 con
tao ra cic tap tham sb cho chudi video dugc ma hoa. Céc tap tham s ¢6 thé bao gdm cac
tham s& dwoc ma hoa theo ciu trac cu phap clia tap tham s6 video (video parameter set -
VPS). Theo cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ day, bd ma hoa video 20 ma hoéa cac phan tir cu
phap cho sé lwong cac don vi trong nhip déng hd va khoang thoi gian tryc tiép, va téi da
mdi 1an, cho cdu truc ci phap VPS cho chudi video dugc ma hoa (302). Trong mdt sb
truong hop, tham chi trong cac trudng hop trong d6 ciu trac cu phép VPS bao gdém nhiéu
thuc thé ciia cac tham s HRD, bang cich ma héa cac phan tir ca phap truc tiép cho cu
trtic cti phap VPS (tbi da cho mdi lan) va khong truc tiép cho céac tap tham s HRD (hodc
cu triic cu phép ciia tap tham sb dugc dua vao khac bét ky), ciu tric ca phap VPS c6 thé
bao gdbm mét phan tir ca phap duy nhat cho mdi trong cac don vi trong nhip dong hd va
khoang thoi gian. BO ma héa video 20 két xuit chudi video dwoc mi héa va cu trac ¢l
phap VPS cho chudi video dugc ma héa (304). Trong mot sb trudong hop, bd ma hoda

video 20 két xuét cac ciu tric nay cho HRD ctia b6 ma hoa video 20.

Trén Fig.6B, b ma hoa video 20 ma hoa cdc hinh anh ctia chudi video dé tao ra
chudi video dugc ma hoa (310). B6 ma hoéa video 20 con tao ra cac tip tham sb cho chudi
video dugc ma héa. Cac tap tham s c6 thé bao gém cac tham sb dugc ma hoa theo ciu
tric ct phép cua tap tham sb video (SPS). Theo cac k¥ thuat dugc mé ta & day, bo ma
héa video 20 ma héa céc phén ti cu phap cho s lwong cac don vi trong nhip déng hd va
khoang thoi gian truc tiép, va téi da cho mdi 1an, cho ciu tric ci phap SPS cho chudi
video dugc ma hoa (312). Trong mét sd truong hop, thim chi trong cac truong hop trong
d6 céu trac ¢ phap SPS bao gdm nhiéu thyc thé cua cac tham sé HRD, bing cich ma
héa céc phén tir ¢t phap truc tiép cho cdu truc ct phap SPS (t6i da cho mdi 1dn) va khong
cho céc tap tham sé HRD (hodc cu tric ca phép cua tap tham s6 dugc dua vao khac bit
ky), cdu triic ci phép SPS c¢6 thé bao gdm mot phén tir cu phap duy nhit cho mdi don vi
trong nhip ddng hd va khoang thoi gian. Bo ma hoa video 20 két xuét chudi video duogc
mé héa va cdu tric ci phap SPS cho chudi video dugc ma hoa (314). Trong mdt sd

truong hop, bd ma héa video 20 két xuét cac cau tric ndy cho HRD ciia bd ma héa video
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20. Trong mét sd trudng hop, bd ma héa video 20 c6 thé ma héa cac phén tir ¢t phéap cho
s6 lugng cac don vi trong nhip déng hd va khoang thdi gian cho ca ciu tric ct phép VPS

va cau tric cu phéap SPS cho chudi video dugc ma hoa.

Fig.7 1a luu db thé hién phuong phap van hanh vi du theo cac k¥ thuit dugc mo ta
trong ban mo ta nay. BO ma héa video 20 ma hoa céc hinh anh ciia chudi video dé tao ra
chudi video dugc ma hoa (400). Bo ma hoa video 20 con tao ra céac tdp tham sb cho chudi
video dugc ma héa. Céc tap tham s c6 thé bao gém cac tham s§ dugc ma hoa theo cdu
trac cu phép cia tap tham sb video (video parameter set - VPS). Néu thong tin dinh thoi
dugc dwa vao, vi du dé xac dinh md hinh dém HRD (nhanh CO cia 402), bo ma héa
video 20 ma hoa, truc tiép cho céu tric ci phap VPS cho chubi video dugc ma héa, phin
ttr ¢t phap c6 gid tri xac dinh xem gié tri dém th tw hinh anh (picture order count - POC)
cho mdi hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong phai 13 hinh anh tht nhét
trong chudi video dugc ma hoa, theo tha tu gidi ma, c6 ty 1€ véi thoi gian két xuét hinh
anh twong Ung véi thoi gian két xuit hinh anh tha nhét trong chudi video dugc ma hoa
hay khong (404). Phin tir cu phap c6 thé twong tw v& ngit nghia hoc véi
poc_proportional_to_timing flag dugc xac dinh béi HEVC WD9. C4c thong tin dinh thoi

c6 thé 1a sb lugng cac don vi trong nhip dong hd va khoang thoi gian.

Néu gia tri cua phén tir ¢t phap 13 dtng (nhanh CO ctia 406), thi bd ma héa video
20 con ma hoa phan tir ¢l phap cho sb nhip ddng hd tuong Ung v4i mirc chénh 1énh cua
cac gia tri dém thi ty hinh 4nh bﬁng mot (408). Vi bo mi hoa video 20 ma hoa cac phén
tir ¢ phap cho VPS, nén céc gia trj ciia cc phan tir ca phap c6 thé ap dung cho tt ca céc
16p hoic tt ca cac tip con dong bit c6 thé c6 ctia dong bit video c6 kha nang mé rong, do
VPS la tap hop tham sb 16p cao nhit va mé ta toan bod céc dic diém cua céac chudi video

duoc ma hoa.

Néu thong tin dinh thoi khéng dugc bao gdm trong ciu tric cu phép VPS (nhanh
KHONG cua 402), thi b ma héa video 20 khong ma héa phan tir ci phap dé chi béo
POC c¢6 ty 1€ v6i thong tin dinh thoi va cling khong ma hoa phén tir ca phép cho s nhip
ddng hd twong tng véi mic chénh 1énh cia cac gid tri &m thi ty hinh anh bang mot.
Néu POC khong ty 1€ v6i thong tin dinh thoi (tkce 13, gia tri 1a sai) (nhanh KHONG cua
406), bo ma hoa video 20 khong ma héa phén tir ¢t phap cho sb nhip dong hd trong ung

v6i muc chénh 1€nh ctia cic gid tri dém thir ty hinh anh bing mot.
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B¢ ma héa video 20 két xuat chudi video dugc ma héa va cu tric ci phép VPS
cho chudi video dugc ma hoéa (410). Trong mot sb truong hop, bd ma hoa video 20 két

xuat cdc cau tric nay cho HRD cia bd ma hda video 20.

Fig.8 1a Iuu d6 thé hién phuong phap van hanh vi du theo cac k§ thuat duoc mo ta
trong ban md ta nay. Thiét bi giai ma video 30 hodc bd gidi ma tham chiéu gia dinh 57
ctia thiét bi ma hoa video 20 (sau day dugc goi 1a “bd giai ma™) nhan chudi video dugc
mi hoa va céu tric c phép cua tap tham sé video (video parameter set - VPS) va/hoac
cAu triic ¢t phap cia tap tham s& chudi (Sequence Parameter Set - SPS) cho chudi video
duogc ma hoa (500). Chudi video duge ma héa va/hodc (cac) clu trac ci phép c6 thé dugc

ma héa vao dong bit ma bao gom mot hodc nhiéu hinh anh dugc mi hoéa.

B6 ma héa xir Iy cdu tric ca phap VPS vi/hoic ciu tric ca phap SPS dé trich phan
tr ¢t phap ma x4c dinh, mdt cach truc tiép trong céu trac cu phap VPS va/hoic ciu tric
ci phap SPS, diéu kién béao hiéu s6 lugng c4c nhip ddng hd twong tng véi chénh Iénh ciia
gia tri dém tht tu hinh anh (picture order count - POC) bang mdt (502). Didu kién nay co
thé bao gdm mot hodc nhidu phén tir ca phap ma thé hién cac tham bién cho cong thirc
Boolean, trong trudng hop d6 b gidi ma c6 thé xir Iy mdi phén ti cu phép nhu vay truc

tiép tir clu tric cu phdp VPS va/hodc cau trac ci phap SPS cia chudi video duge ma hoa.

B giai ma con xtt Iy cdu trac ci phap VPS va/hodc ciu tric ci phap SPS dé trich
céc phan tir ca phap cho sé lugng céc don vi trong nhip ddng hd va khoang thoi gian mot
cach truc tiép tir cAu trac ca phap VPS va/hodc mot cach truc tiép tir clu tric cu phéap
SPS cho chudi video dugc ma hoa (504). Sau do, bd gii mi c6 thé x4c minh muc dd phu
hop ctia chudi video dugc ma hoéa cho md hinh dém video ma duoc x4c dinh, it nhét mot
phén, béi cac gia tri cho diéu kién nay, sd lugng cac don vi trong nhip déng hd, va
khoang thoi gian nhu dugc trich tir cdu tric ca phap VPS va/hodc ciu triic ci phép SPS

va nhu dugc doc tir cic phan ti ca phép twong tng (506).

Fig.9A— Fig.9B 1a cac luu d6 thé hién cac phuong phap van hanh vi du theo céc k¥
thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay. Trén Fig.9A, thiét bi giai ma video 30 hodc bd giai
mi tham chiéu gia dinh 57 cua thiét bi ma héa video 20 (sau day dugc goi 1a “bd giai
ma”) nhan chudi video dugc ma hoa va ciu tric ct phép cta tap tham sb video (video

parameter set - VPS) cho chudi video dugc ma hoa (600). Chudi video dugc ma hoa
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va/hodic ciu tric cu phap VPS c6 thé duge ma héa vao dong bit ma bao gdm mét hoic

nhi€u hinh anh dugc ma hoa.

Theo cac ky thuat dugc mo ta & day, bd ma hoa xir 1y cdu tric cu phap VPS dé
trich cac phan tir cu phap cho sé lugng cac don vi trong nhip dong hd va khoang thoi gian
ma dién ra mot cach truc tiép, va tbi da cho mdi lan, trong cAu tric ct phap VPS cho
chudi video dugc ma hoa (602). Sau do, bd giai ma c6 thé xac minh muc do phu hop cua
chudi video dugc mi hoa cho mé hinh dém video ma dugc xac dinh, it nhit mot ph?ln,
béi cac gid tri cho sd lwong cac don vi trong nhip déng hd va khoang thoi gian nhu dugc

trich tir cAu triic ct phap VPS va nhu duge doc tir cc phan tir ¢l phéap tuong ung (604).

Trén Fig.9B, bd giadi ma nhan chudi video dugc mi hoa va cu tric cu phép cua
tap tham sd video (SPS) cho chudi video dugc mi héa (610). Chudi video dugc ma hoa
va/hodc céc cdu triic ¢ phap SPS c6 th duge ma héa vao dong bit ma bao gdm mdt hodic

nhiéu hinh anh dugc ma hoa.

Theo cac ky thudt dugec md ta & ddy, bd ma hoa xir Iy cdu trac ci phép SPS dé
trich cac phan tir ct phép cho sb lugng cac don vi trong nhip ddng hd va khoang thoi gian
ma dién ra mot cach truc tiép, va tdi da cho mdi lan, trong clu tric cu phap SPS cho
chudi video dugc ma héa (612). Sau d6, bd gidi ma c6 thé x4c minh mirc do phu hop cia
chudi video dugc ma héa cho md hinh dém video ma dugc xac dinh, it nhét mot ph?m,
bédi cac gia tri cho s6 luong cac don vi trong nhip déng hd va khoang thoi gian nhu dugc
trich from cdu tric ci phap SPS va nhu dugc doc tir céc phan tir ci phép teong Gng
(614). |

Fig.10 1 Iuru dd thé hién phuong phap véan hanh vi du theo cac k§ thuit dugc md
ta trong ban mo ta nay. Trén Fig.10, thiét bi giai ma video 30 hodc bd giai ma tham chiéu
gia dinh 57 cta thiét bj ma hoa video 20 (sau day dugc goi la “bd giai ma™) nhan chudi
video dugc ma hoéa va ciu tric ci phap cia tap tham sb video (video parameter set -
VPS) cho chudi video dugc ma héa (700). Chudi video duge ma héa va/hoic ciu tric ch
phap VPS c6 thé dugc méa hoa vao dong bit ma bao gdbm maot hodic nhidu hinh anh duoc
ma hoa.

Bo ma hoéa xit 1y cAu tric ¢t phap VPS d trich phén tir ¢t phéap ma xac dinh xem
gié tri dém thir ty hinh anh cho m&i hinh anh trong chudi video dugc ma héa ma khong

phai 12 hinh anh thtt nhét trong chudi video dugc ma hoa, theo thir tur gidi ma, co ty 1€ voi
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thoi gian két xuat hinh anh tuong mg v6i thoi gian két xuit hinh anh the nhét trong
chudi video dwgc ma hoa hay khong (702). Néu gia tri cho phan tir ¢ phap 1a dang, thi
sau d6 bo giai ma xir 1y tiép chu tric ca phap VPS dé trich phan tir ca phap cho sb nhip
ddng hd twong tmg v6i muc chénh 1énh cia cac gid tri dém tht tu hinh anh bang mot
(706). Sau @6, bd giai ma c6 thé xac minh mirc do pht hop ctia chudi video dugc mi hoa
cho m6 hinh d&&m video ma duoc xac dinh, it nhit mot phﬁn, b&i gia tri cho sb nhip déng
hd twong (mg v6i mic chénh lénh ciia cac gia tri dém thi tu hinh anh bang mét dugc

trich tir cu tric cu phap VPS va nhu duge doc tir phén tir ¢t phap tuong tng (708).

Theo mot hodc nhiéu vi du, céc chirc nang dugc mo ta cod thé dugc cai dit trong
phan ctng, phin mém, phin sun, hogc két hop bt ky cia ching. Néu duge cai dit trong
phén mém, thi cac chic ndng nady co thé duoc luu trix hodc truyén dan, dudi dang mot
hodc nhiéu lénh hodc ma, trén phuong tién doc dugc bdi may tinh va duoc thuc hién béi
don vi xtt Iy trén co s& phan cing. Phuong tién doc dugc béi may tinh c6 thé bao gdbm
phuong tién luu trit doc duge bdi mdy tinh, ma twong Gng véi phuong tién hitu hinh
ching han nhu phwong tién luu trit dir lidu, hoic phuong tién truyén théng bao gdm ca
phuong tién bét ky ma tao thudn loi cho viée truyén chwong trinh may tinh tir noi nay
sang noi khéc, vi du theo giao thirc truyén thong. Theo cach thic nay, noi chung, phuong
tién doc dugc béi mdy tinh c6 thé twong tng véi (1) phuong tién luu trit hitu hinh doc
duoc béi mdy tinh ma 1a bét bién hodc (2) phuong tién truyén thong chéng han nhu tin
hiéu hodc séng mang. Céc phuong tién luu trit dit lidu c6 thé 1a cac phuong tién cho trude
bét ky ma c6 thé dugc truy cap bdi mot hoic nhiéu mady tinh hodc mot hodic nhiéu bd xir
ly dé truy hdi céac 1énh, ma va/hoic cac ciu trac di liéu dé thuc hién céc k¥ thuét dugce
md ta trong tai liéu ndy. San phdm chwong trinh may tinh c6 thé bao gdém phuong tién

doc dugc boi may tinh.

Vi duy, va khong gi6i han, cac phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh nhu vay
¢ thé bao gdbm RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hotic céc thiét bj luu trit dia quang
khéc, thiét bi lvu trit dia tlr, hodic cac thiét bi luu trit tir tinh khac, bd nhé nhanh, hoic
phuong tién khac bt ky ma c6 thé duoc st dung dé lvu trit ma chuong trinh mong muén
& dang cac 1énh hodc cac ciu tric dit lidu va c6 thé duoc truy cap bdi may tinh. Ngoai ra,
sy két ndi bat ky duoc dinh nghia phit hop 1a phuong tién doc duge bdi may tinh. Vi duy,
néu céc lénh dugc truyén tir mot trang mang, may chi, hodc ngudn tir xa khac nho st

dung cap déng truc, cép quang dang soi, cap xodn d6i, kénh thué bao sb (digital

-52-



21523

subscriber line - DSL), hodc cdc cong nghé khong ddy ching han nhu tia hdng ngoai,
song vo tuyén, va vi song, thi cap ddng truc, cap quang dang soi, cap xodn d6i, DSL,
ho#c cac cong nghé¢ khong diy ching han nhu tia hdng ngoai, séng vo tuyén, va vi song
dugc bao gdm trong phan dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, cn hiéu ring phuong tién
luru trit doc dwge boi mdy tinh va cac phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm cac két
nbi, cac song mang, cac tin hidu, hodc cac phuong tién chuyén tiép khac, nhung thay vao
d6 1a huéng dén cac phuong tién luu trit hitu hinh, bat bién. Dia va § dia, nhu duoge sir
dung & day, bao gdm dia nén (Compact Disc - CD), dia laze, dia quang, dia k¥ thuét sb
da ning (Digital Versatile Disc - DVD), dia mém va Pia Blu-ray, trong d6 cac dia tir
thudng sao chép dit liéu theo cach tir tinh, trong khi d6 dia quang sao chép dit liéu theo
cach quang hoc bang céc tia laze. Két hop clia ca hai loai ndy ciing dugc bao gdm trong

pham vi ciia phuong tién doc dugc bdi may tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc hién bdi mot hodic nhidu b xt 1y, ching han nhu mot
hogc nhiéu b xir ly tin hiéu k§ thuat sé (Digital Signal Processors - DSP), c4c bd vi xtt 1y
da ning, mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuits - ASIC),
cac mang 16gic 1ap trinh dugc dang truong (field programmable logic arrays - FPGAs),
hodc mach 16gic roi rac hodc tich hgp twong duong khéac. Do vay, thuat ngit “bd xur 1y”
nhu duge st dung & ddy c6 thé chi ciu triic bat ky trong céu trac néu trén hodc ciu tric
khac bat ky phit hop cho viéc thuc hién cac ky thuat dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo
mot sb khia canh, chirc nidng dugc mo ta & day co thé duoc tao trong cac modun phén
cing va’hoac ph?m mém chuyén dung duogc tao ciu hinh d& ma hoa va gidi ma, hodc
dugc dua vao trong b ma héa-gii ma két hop. Ngoai ra, cac k§ thuat ndy c6 thé duoc

thuc hién hoan toan trong mot hodc nhidu mach hoic phan tir logic.

Céc k¥ thudt cua sang ché c6 thé dugc thuc hién & rat nhiu co ciu hoic thiét bi,
bao gdm may cim tay khong day, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc bd IC (vi
du, bd chip). Cac thanh pha“m, modun hodc don vi khac nhau dugc md ta trong ban mo ta
nay dé nhin manh céc khia canh chirc nang cua thiét bi dugc tao ciu hinh dé thuc hién
cac ky thuat duge bdc 19, nhung khong nhét thiét can hién thuc hoa bdi cac don vi phin
cting khac nhau. Thay vao d6, nhu dugc mo ta trén day, cac don vi khac nhau c6 thé dugc
Kkét hop trong don vi phﬁn cung by mé hoa-gidi ma hodc dugc tao ra bai tap hop cac don
Vi phén cung lién két hoat dong, bao g@)m mot hodc nhiéu bd xr Iy nhu dugce md ta trén

day, két hop voi phin mém va/hoic phan sun phi hop.
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Cac vi du khac nhau dd dugc mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khac 1a thudc

pham vi ciia b Yéu cau bao hd sau day.
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phap xu ly dit liéu video, phurong phap ndy bao gdm céc budc:
nhan chudi video ma hda gém cac hinh anh mé hoéa ciia chudi video; va

nhan c4c tham s dinh thoi cho chudi video ma héa ma bao gbém phdn tir ci phép
thir nhit trong cAu tric ca phap cia tap tham sé video (video parameter set -_VPS) duoc
tham chiéu béi chudi video ma héa ma cung cip khoang thoi gian va phén tir ca phép thu
hai trong ciu triic ¢t phap VPS ma cung cép sb luong don vi theo nhip ddng hd, phan tir
ct phap thir nhit va thir hai trong cdu triic cu phap VPS dugc bao gdm truc tiép va tdi da
mdt lan trong cAu tric ci phap VPS va co thé ap dung cho tit ca cac 16p quy dinh boi

cdu triac ci phap VPS,

trong d6 cac tham s dinh thoi cho chudi video ma hoa bao gdm phan tir ci phap
thir nhét trong phan théng tin kha dung video (Video Usability Information - VUI) cua
cdu triic ct phap tap tham s chudi (Sequence Parameter Set - SPS) duoc tham chiéu bai
chudi video ma héa ma cung cap khoang thdi gian va phin tir ci phép thtt hai trong phén
VUI ctia cu tric cu phép SPS ma cung cap s lwong don vi theo nhip déng hd, phén tir
cti phap thir nhat va thir hai trong phdn VUI cta cAu tric ct phép SPS dugc bao gdm truc
tiép va tdi da mot 1an trong phin VUI cua cu trac ca phap SPS va c6 thé 4p dung cho tht

c& céac 16p trong chudi video ma hoa va tham chibu céu trac cu phéap SPS.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nhén cac tham sé dinh thoi cho chudi video
mé hoa bao gdm budc nhan khoang thoi gian va sb lugng don vi theo nhip dong hd trong
cdu triic ct phap VPS.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phan tir ¢t phap thtr nhét trong céu tric ca phéap
VPS bao gdm phén tir cu phap vps_time_scale va phan tir ¢t phap thir hai trong ciu triic
ct phap VPS bao gdm phdn ti ca phap vps_num_units_in_tick.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc nhan cac tham s dinh thoi cho chudi video
ma hoa bao gdm budc nhin khoang thoi gian va sb lugng don vi theo nhip dong hd trong
phan VUI ciia cdu trac ca phéap SPS.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phan tir ci phap thtr nhit trong phin VUI cia ciu

tric ct phap SPS bao gdm phan tir cu phép sps_time_scale va phén tir ci phép thr hai
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trong phin VUI cua clu trac cu phidp SPS bao gdm phin t&r ci phép

sps_num_units_in_tick.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac phén ti cu phap thir nhat va thir hai trong cdu
tric ¢t phdp VPS khong dugc bao hidu trong cdu truc ci phap c6 cic tham sb cia bd giai
ma tham chiéu gia dinh (HRD - hypothetical reference decoder) hop nhét thanh ciu truc
cu phap VPS.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac phéan tir ¢t phap thtr nhét va tha hai trong phan
VUI ciia ciu tric ci phap SPS khéng dugc béo hiéu trong cdu triic ci phap c¢6 cac tham

s ctia b giai ma HRD hop nhét thanh phin VUI cia cdu trac ¢t phap SPS.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nhén chudi video ma héa bao gb6m budc nhan
dong bit ma hoa chira chudi bit tao ra dang biéu didn ciia cac hinh anh ma héa, phuong

phép niy con bao gébm budc:

xac minh sy phu hgp cla dong bit v4i mé hinh dém video ctua bo dém hinh anh ma
ho6a va b dém hinh anh giai ma dwoc xéc dinh, it nht mot phan, béi khoang thoi gian va

s6 lugng don vi theo nhip ddng hd.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac tham s dinh thoi bao gdm cac tham sé dinh

thoi dung cho céc hoat dong giai ma tham chiéu gia dinh.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 céu tric ca phap VPS x4c dinh nhiéu 16p.
11. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuong phép niy bao gdm céc budce:

ma héa céc hinh anh cua chudi video dé tao ra chudi video ma hoa gdm céc hinh
anh mi hoa; va

béo hiéu cac tham s dinh thoi cho chudi video mi héa béng cach bao hiéu it nhat
mdt phin phén t& ca phép thir nhét trong cdu trac ca phép VPS dugc tham chiéu boi
chudi video ma héa ma cung cp khoang thoi gian va phin tt cl phap thit hai trong ciu
trac ¢ phdp VPS ma cung cip sé luong don vi theo nhip ddng hé, cac phin ti cu phéap
th nhat va thir hai trong céu tric cu phap VPS dugc bao gdm tryc tiép va tdi da mot 1in
trong cAu tric ¢ phap VPS va c6 thé ap dung cho tit ca céac 16p duoc x4c dinh bdi cu
tric ci phap VPS, va bing cach bao hiéu it nhit mot phén phin ti ca phap thtt nhit trong
phan VUI ciia ciu tric ct phap SPS dugc tham chiéu bai chudi video ma héa ma cung

cap khoang thoi gian va phén tit ¢ phap thi hai trong phan VUI cia c4u tric cu phéap
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SPS ma cung cip sb lugng don vi theo nhip ddng hd, cac phan tir ca phap tht nhét va thir
hai trong phan VUI cta ciu triic ¢ phap SPS dugc bao gdm truc tiép va téida = mot
lan trong phin VUI cia céu trac cu phap SPS va c6 thé ap dung cho tt ca céc 16p trong

chudi video ma héa va tham chiéu ciu tric ci phap SPS.

12. Phuorng phap theo diém 11, trong d6 phan tir ci phép thir nhit trong ciu truc ¢l phép
VPS bao gdm phén tir cu phap vps_time_scale va phdn tir ¢ phap tht hai trong céu tric
cti phap VPS bao gdm phén tir ¢t phap vps_num_units_in_tick.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phin tir ct phéap tht nht trong phan VUI cua
cdu tric ¢t phap SPS bao gdm phan tir ¢t phéap sps_time_scale va phén tir ¢ phap thir
hai trong phdn VUI cia chu tric cu phiap SPS bao gdm phdn ti cua phéap
sps_num_units_in_tick.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 cac phan t ct phap thir nhat va thir hai trong
c4u trac ¢t phap VPS khong dugc bao hiéu trong cu triic ct phap ¢ cac tham sb cia bd
giai ma HRD hop nhét thanh c4u tric ¢t phap VPS.

15. Phuong phap theo diém 11, trong d6 cac phan ti ct phap thir nhit va thu hai trong
phan VUI ciia c4u tric cu phap SPS khéng dugc bao hiéu trong cdu triic ¢t phap cb cac

tham s ctia b giai ma HRD hop nhét thanh cu tric ca phap SPS.
16. Phuong phap theo diém 11, phuong phap nay con bao gdm budc:

tao ra dong bit ma héa bao gdm chudi céc bit tao ra dang biéu dién cua cac hinh

anh dugc ma hoa,

trong d6 cc tham sb dinh thoi xac dinh, it nhit mot phin, md hinh dém video ctia
bd dém hinh 4nh dugc ma héa va bd dém hinh anh duoc giai ma dé xac minh su phu hop

cuia dong bit.

17. Phuong phap theo diém 11, trong d6 c4c tham s6 dinh thoi bao gdm cac tham s dinh

thoi dung cho cc hoat dong giai ma tham chiéu gia dinh.
18. Phuong phap theo diém 11, trong d6 céu triic ca phap VPS xéc dinh nhiéu 16p.
19. Thiét bi xir Iy dit liéu video, thiét bj ndy bao gdm:

bd nhé duoc tao cdu hinh dé luu trit dit liéu video; va

bo xtr Iy truyén théng véi bd nhé va dugc tao cAu hinh dé:
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nhan chudi video ma héa gom cac hinh 4nh ma héa ctia chuoi video; va

nhan cac tham sb dinh thoi cho chudi video ma héa ma bao gdm phén tir ¢ phép
thtr nhét trong cu tric ci phap VPS dugc tham chiéu boi chudi video dugc ma héa ma
cung cip khoang thoi gian va phin t c phép thir hai trong céu triic ci phap VPS ma
cung cip sb luong don vi theo nhip ddng hd, cac phdn tir ¢ phap thu nhit va thi hai
trong céu tric ci phap VPS dugc bao gdm truc tiép va tdi da mot 14n trong cAu trac cu

phap VPS v c6 thé ap dung cho tét ci cac 16p duge quy dinh boi cu tric ca phép VPS,

trong d6 cac tham sd dinh thoi cho chudi video duge ma héa bao gdm phén i ca
phap thir nhit trong phan VUI cua ciu tric cl phép SPS tham chiéu bai chudi video ma
héa ma cung cip khoang thoi gian va phén tir ¢t phéap tht hai trong phin VUI cia cdu
trac ¢t phap SPS ma cung cép s6 lugng don vi theo nhip ddng hd, phin tir cu phép thir
nhit va thir hai trong phin VUI cia cdu tric ct phép SPS dugc bao gbm truc tiép va tdi
da mét 1an trong phan VUI cia céu tric ca phap SPS va c6 thé 4p dung cho tAt ca cac 16p

trong chudi video ma hoéa va tham chiéu ciu trac ca phép SPS.

20. Thiét bj theo diém 19, trong d6 dé nhén céc tham sb dinh thdi cho chudi video ma
héa bd xit ly con duge tao ciu hinh d& nhan khoang thoi gian va cac don vi theo nhip

ddng hd trong cAu triic c phéap VPS.

21. Thiét b theo diém 20, trong d6 phén tir ¢t phap thtr nhét trong cAu tric cu phap VPS
bao gdm phan tir ca phap vps_time_scale va phan tir ci phap thir hai trong ciu tric ch

phap VPS bao gdm phén tir ci phép vps_num_units_in_tick.

22. Thiét bj theo diém 19, trong d6 dé nhén cac tham sb dinh thoi cho chudi video ma
héa bd xtr Iy con duoc tao cdu hinh dé nhan khoéang thoi gian va cac don vi theo nhip
ddng hd trong phan VUI ciia ciu truc cu phép SPS.

23. Thiét bi theo diém 22, trong d6 phén tir ¢ phap thtr nhit trong phan VUI cua céu tric
cti phap SPS bao gém phén tir ¢t phép sps_time_scale va phan tir ct phép tht hai trong
phan VUI ciia cdu tric ca phap SPS bao gbm phan tr ¢t phap Sps_num_units_in_tick.

24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 cac phén tir ¢t phap tht nhét va tha hai trong ciu tric
ca phap VPS khong dugc bao hidu trong ciu tric cit phap ¢ cac tham s cua bo gidi ma

HRD hop nhét thanh ciu trac ¢ phap VPS.
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25. Thiét bi theo diém 19, trong d6 phin tir ci phép thir nhit va ther hai trong phan VUI
clia cu triic ¢t phap SPS khong dugc bao hiéu trong ciu tric ¢t phap c6 cac tham s cua

b giai ma HRD hop nhét thanh phin VUI cia cu trac cu phap SPS.
26. Thiét bi theo diém 19,

trong d6 dé nhan chudi video ma hda bd xir ly con dugc tao cau hinh d€ nhén dong

bit ma héa bao gdm chudi c4c bit tao ra dang biéu dién ctia cac hinh 4nh ma hoa, va

trong d6 bd xtt Iy con dugc tao ciu hinh dé xac minh sy phi hop cia dong bit véi
mo hinh dém video ctiia bd dém hinh &nh ma hda va by dém hinh anh giai ma dugc xac

dinh, it nhit mot phﬁn, béi khoang thoi gian va sb lugng céc don vi theo nhip déng hd.

27. Thiét bi theo diém 19, trong d6 cac tham s& dinh thoi bao gdm cac tham s dinh thoi

ding cho céc hoat dong giai ma tham chiéu gia dinh.
28. Thiét bi theo diém 19, trong d6 cAu tric ¢t phap VPS xéc dinh nhidu 16p.
29. Thiét bi ma hoa dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

b6 nh¢ duoc tao cau hinh @ luu trit dit lidu video; va

bo xir Iy truyén théng v6i bd nhd va duoc tao cdu hinh dé:

ma hoéa c4c hinh anh ctia chudi video dé tao ra chudi video ma héa gdm céc hinh
anh mi hoa; va

béo hiéu cac tham sb dinh thoi cho chudi video ma hoa bﬁng cach bao hiéu it nhét
mot phan phan tr ¢t phap thir nhét trong ciu truc ca phap VPS dugc tham chiéu boi
chudi video ma héa ma cung cip khoang thdi gian va phén ti ct phap thi hai trong ciu
tric ct phap VPS ma cung cép cac don vi theo nhip ddng hd, cac phdn tir cu phép thir
nhit va thir hai trong ciu triic ca phap VPS dugc bao gdm truc tiép va téi da mot 1an
trong cAu tric ct phap VPS va c6 thé ap dung cho tit ca cac 16p duoc quy dinh béi cAu
tric ¢t phap VPS, va bang cach bao hiéu it nhit mot phan phan tir ¢ phép thir nhat trong
phan VUI ctia cdu tric cu phap SPS dugc tham chibu bdi chudi video duge ma héa ma
cung cép khoang thoi gian va phén tir ¢t phap thir hai trong phdn VUI cia cdu tric ch
phap SPS ma cung cp cic don vi theo nhip ddng hd, cic phéan tir ¢ phap thir nhét va thi
hai trong phan VUI cia ciu tric ca phap SPS dugc bao gém tryuc tiép va t6i da mot lan
trong phan VUI cia cdu trac ca phép SPS va c6 thé ap dung cho tit ca cac 16p ndm trong
chudi video ma héa va tham chiéu cu tric cu phap SPS.
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30. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phén tir cu phéap thir nhét trong cu truc ci phép VPS
bao gdbm phin tir ¢l phap vps_time_scale va phin tir ca phap tht hai trong cau tric cip

phap VPS bao gdm phan tir ¢t phap vps_num_units_in_tick.

31. Thiét bi theo diém 29, trong d6 phén tir ¢t phép thir nhét trong phdn VUI cia ciu tric
ct phap SPS bao gém phdn tir ¢t phép sps_time_scale va phan tir ¢ phéap tht hai trong

phin VUI ciia cdu triic cti phap SPS bao gdm phan tir ¢t phép sps_num_units_in_tick.

32. Thiét bi theo diém 29, trong d6 cac phén tir cu phép thir nhét va thi hai trong céu tric
ct phap VPS khong dugc bao hiéu trong cu tric ¢t phap c6 cac tham sb cia bd giai ma

HRD hop nhit thanh ciu triic ca phap VPS.

33. Thiét bi theo diém 29, trong d6 céc phan tir cu phap thr nhét va tha hai trong phan
VUI cua ciu tric ¢t phap SPS khong duge bao hiéu trong cu tric ci phap c6 cac tham

s6 clia bd giai ma HRD hop nhét thanh cu tric ¢ phéap SPS.
34. Thiét bj theo diém 29,

trong do b xur 1y con duge tao cau hinh dé tao ra dong bit ma héa bao gom chudi
céc bit tao ra dang bi€u dién ciia cdc hinh anh dwoc ma héa, trong d6 cac tham sb dinh
thoi xéc dinh, it nhat mdt phan, md hinh dém video ctia bd dém hinh anh duge ma hda va

b6 dém hinh anh duoc giai ma dé xac minh sy phu hgp cua dong bit.

35. Thiét b theo diém 29, trong d6 cac tham s dinh thoi bao g0m céc tham sb dinh thoi

dung cho céc hoat déng giai ma tham chiéu gia dinh.
36. Thiét bj theo diém 29, trong d6 ciu trac cu phap VPS xac dinh nhiéu 16p.
37. Thiét bi xtr Iy dit liéu video bao gbm: #

phuong tién nhan chudi video ma héa gom céac hinh anh ma héa cia chudi video;

va

phuong tién nhan cac tham s dinh thdi cho chudi video ma héa ma bao gdm phéan
tir ¢ phap th nhét trong cAu tric ¢t phap VPS dugc tham chiéu béi chudi video ma hoa
ma cung cip khoang thoi gian va phén tir cit phap thir hai trong cu tric cu phap VPS ma
cung cAp cac don vi theo nhip ddng hd, cac phén tir ¢t phap thtr nhét va tha hai trong ciu
trac ¢ phap VPS dugc bao gdm truc tiép va t6i da mot 1an trong cu tric cu phap VPS
va c6 thé ap dung cho tit ca cac 16p duoc xé4c dinh bdi chu trac ca phép VPS, trong d6
cac tham s dinh thoi cho chudi video ma héa bao gbm phan tir ¢l phép thtr nhit trong
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phin VUI ciia cdu tric ¢t phap SPS dugc tham chiéu bdi chudi video ma héa ma cung
cap khoang thoi gian va phin tt ca phap thtr hai trong phdn VUI cia céu tric cu phép
SPS ma cung cép sb lwong don vi theo nhip ddng hd, cac phin tir ca phéap thir nhét va thi
hai trong phan VUI cua céu tric ca phap SPS dugc bao gdm truc tiép va tdi da mot 1an
trong phan VUI cta ciu tric cu phap SPS va c6 thé 4p dung cho tét ca cac 16p nim trong

chudi video ma héa va tham chiéu céu triic ¢t phap SPS.

38. Thiét bi theo diém 37, trong d6 phuong ti€n nhan cac tham s6 dinh thoi cho chudi
video dugc mi hoa bao gdm phuong tién nhén khoang thoi gian va cac don vi theo nhip

ddng hd trong ciu truc ¢t phap VPS.

39. Thiét bi theo diém 38, trong d6 phin tir ci phap thtr nhét trong ciu trac ci phap VPS
bao gdm phan tir ci phap vps_time scale va phan tir cG phéap thir hai trong cu tric ch

phap VPS bao gdm phan tr ci phap vps_num_units_in_tick.

40. Thiét bi theo diém 37, trong d6 phuong tién nhan cac tham sb dinh thoi cho chudi
video dugc mi héa bao gdm phuong tién nhén khoang thoi gian va cac don vi theo nhip

ddng hd trong phan VUI cia ciu trac ci phap SPS.

41. Thiét bi theo diém 40, trong d6 phan tir ¢l phap thtr nhét trong phan VUI ciia cu tric
cti phap SPS bao gdm phén tir cti phép sps_time_scale va phén tit ¢t phép the hai trong

phan VUI cua céu trac ¢t phap SPS bao gém phén tir c phap Sps_num_units_in_tick.
42. Thiét bi theo diém 37, trong d6 cAu tric ca phap VPS xéc dinh nhiéu 16p.

43. Phuong tién luu trit bat bien doc dugc béi may tinh luu trir cac 1énh dé xir ly dit lidu -
video ma sau khi thuc hién béi mot hodc nhiéu bd xtt 1y khién cho mot hodc nhidu bd xir
1y nay:

nhén chudi video ma hoa gdm c4c hinh 4nh m4 héa cia chudi video; va

nhan c4c tham s dinh thoi cho chudi video ma hoa ma bao gdm phén tir ca phép
thtt nhit trong cAu triic ct phap VPS dwoc tham chidu béi chudi video ma héa ma cung
cap khoang thoi gian va phén ti ca phap thit hai trong cAu trtic ¢ phap VPS ma cung cap
cac don vi theo nhip ddng hd, cac phén tir cu phap thir nhit va the hai trong cdu tric ¢l
phap VPS dugc bao gdm truc tiép va tdi da mot 1an trong cAu trac ¢l phap VPS va c6 thé

&p dung cho tat ca cac 16p duoc xac dinh béi clu tric ca phap VPS,
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trong d6 cac tham s6 dinh thoi cho chudi video ma héa bao gdbm phén tir ¢ phép
tha nhét trong phan VUI ciia cdu trac ¢ phap SPS dugc tham chiéu boi chudi video dugc
ma héa ma cung cp khoang thoi gian va phén tir cit phap thir hai trong phdn VUI cia ciu
triic ¢l phap SPS ma cung cp s lwong don vi theo nhip ddng hd, cac phin tir ci phéap
thir nhét va thtr hai trong phin VUI ciia cdu trac ¢t phap SPS dugc bao gdm truc tiép va
t6i da mot 1an trong phan VUI ciia cdu trac ¢t phap SPS va c6 thé ap dung cho tit ca cac

16p ndm trong chudi video ma héa va tham chiéu ciu tric ca phap SPS.

44. Phuong tién luu trix bét bién doc duge theo diém 43, trong do dé nhéan cac tham sd
dinh thoi cho chudi video ma héa cac 1énh con khién cho mét hodc nhiéu bd xur Iy nhén

khoang thdi gian va cac don vi theo nhip ddng hd trong ciu tric cu phap VPS.

45. Phuong tién luu trit bat bién doc duoc theo diém 44, trong d6 phan tir cu phép thu
nhét trong cAu tric ¢ phap VPS bao gém phén ti cti phap vps_time_scale va phin tir ca
phap tha hai trong cdu tric ca phip VPS bao gdm phin t& cd phap

vps_num_units_in_tick.

46. Phuong tién luu trit bt bién doc dugc theo didm 43, trong d6 dé nhan céc tham sb
dinh thoi cho chudi video ma hoa cac 1énh nay con khién cho mot hodc nhidu bd xu ly
ndy nhan khoang thoi gian va céc don vi theo nhip déng hd trong phan VUI cua ciu tric
cu phép SPS.

47. Phuong tién luu trit bat bién doc dugc theo diém 46, trong d6 phén ti ct phap thu
nhit trong phan VUI ctia cu triic ¢ phap SPS bao gbm phan tir ¢ phép sps_time_scale
va phan tir ¢t phap th hai trong phan VUI cua cdu trac ca phap SPS bao gdm phéan tir cli
phép sps_num_units_in_tick.

48. Phuong tién luu trir bt bién doc dugc theo diém 43, trong do6 cu tric cu phap VPS

xéc dinh nhiéu 16p.
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MA HOA CAC HINH ANH CUA CHUQI VIDEO BE
TAO RA CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA

—200

A

MA HOA CAC PHAN T CU PHAP CHO SO LUONG
DON V| THEO NHIP BPONG HO VA KHOANG THO! GIAN
MOQT CACH TRUC TIEP CHO CAU TRUC cU PHAP VPS

VA/HOAC CAU TRUC CU PHAP SPS CHO
CHUOI VIPEO BPUQC MA HOA

: /202

Y

MA HOA PHAN TU CU PHAP BE CU THE HOA PIEU KIEN
BAO HIEU SO LUQNG DON V| TUONG NG VO'1 SIf CHENH
LENH CUA CAC GIA TRI BEM THU TY HINH ANH (POC) BANG 1,
MOQT CACH TRUC TIEP CHO CAU TRUC CU PHAP VPS
VA/HOAC CAU TRUC cU PHAP SPS CHO
CHUOI VIDEO BU'QC MA HOA

204

Y

KET XUAT CHUOI VIDEO BUQC MA HOA VA CAU TRUC cU
PHAP VPS VA/HOAC CAU TRUC CU PHAP SPS CHO
CHUOQI VIDEO BU'Q'C MA HOA

FIG. 5
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MA HOA CAC HINH ANH CUA CHUOI VIDEO PE
TAO RA CHUOI VIDEO BUQC MA HOA

300
/

MA HOA CAC PHAN T’ CU PHAP CHO SO LUQONG
DON V| THEO NHIP BONG HO VA KHOANG THOI GIAN
MOT CACH TRUYC TIEP, VA TOI DA MOT LAN,
CHO CAU TRUC CU PHAP VPS CHO
CHUOI VIDEO PU'Q'C MA HOA

302
-

Y

KET XUAT CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU
PHAP VPS CHO CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA

304
/

FIG. 6A

MA HOA CAC HINH ANH CUA CHUO®I VIDEO PE
TAO RA CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA

MA HOA CAC PHAN T CU PHAP CHO SO LUQNG
DON VI THEO NH|P BONG HO VA KHOANG THO1 GIAN
MQT CACH TRUC TIEP, VA TOI DA MOT LAN,
CHO CAU TRUC CU PHAP VPS CHO
CHUOI VIDEO BUQC MA HOA

A\

KET XUAT CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU

PHAP VPS CHO CHUOI VIDEO BU'QC MA HOA

314
/

FIG. 6B
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MA HOA CAC HINH ANH CUA CHUGI VIDEO BE
TAO RA CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA

KHONG - " 402
/ THONG TIN BINH THO'I CAN
\ PUQC DUA VAO?
co

MA HOA, MOT CACH TRUC TIEP CHO CAU TRUC CcU PHAP VPS
CHO CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA, PHAN TU CU PHAP MA CHi RA
XEM GIA TRI DEM THU TY HINH ANH CHO MOI HINH ANH & CHUOI
VIDEO BUQC MA HOA MA KHONG PHAI LA HINH ANH THU NHAT 404

TRONG CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA,THEO THU TY GIAI MA, CO TY
LE VOI THO'I GIAN KET XUAT CUA HINH ANH TUONG (PNG VO'I THO!I
GIAN KET XUAT CUA HINH ANH THU NHAT TRONG CHUOI VIDEO
PUQC MA HOA HAY KHONG

406
/

GIA TR| = DUNG?

KHONG

co

o . 408
MA HOA PHAN TU CU PHAP CHO SO LUQNG f

NHIP BONG HO TUONG NG VO SIY CHENH LENH CUA CAC GIA
TRI BEM HiNH ANH BANG 1

FIG.7

KET XUAT CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU /41 0
PHAP VPS CHO CHUOQI VIDEO BUQ'C MA HOA
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NHAN CHUO! VIDEO PUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU PHAP VPS
VA/HOAC CAU TRUC CU PHAP SPS CHO CHUOI VIDEO BUQ'C MA
HOA

500

Y

XU LY CAU TRUC CU PHAP VPS
VA/HOAC CAU TRUC CU PHAP SPS BE TRICH PHAN TU’ cU PHAP
MA CHI RA BIEU KIEN BAO HIEU SO LUQNG NHIP DONG HO
TUONG UNG VOI1 SY CHENH LENH CUA CAC GIA TRI PEM THU TY
HINH ANH (POC) BANG 1

X LY CAU TRUC CU PHAP VPS
VA/HOAC CAU TRUC CU PHAP SPS BE TRICH CAC PHAN TU cU
PHAP CHO SO LUQ'NG BON V| TRONG NHIP DPONG HO VA KHOANG
THO!I GIAN

KIEM TRA SU’ PHU HQ'P CUA CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA VO'I MO
HINH BEM VIDEO BU'Q'C XAC BINH, iT NHAT MOT PHAN, B&'I BIEU
KIEN, SO LWQNG PON V| TRONG NHIP BONG HO, VA KHOANG
THOI GIAN

FIG. 8

-70-



21523

NHAN CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU PHAP VPS
CHO CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA

600

XU LY CAU TRUC CU PHAP VPS
DE TRICH CAC PHAN TU’ CU PHAP CHO SO LUQNG DON V| THEO
NHIP BONG HO VA KHOANG THO'I GIAN MA BU'QC BUA VAO MOT
CACH TRYC TIEP, VA TOI DA MOT LAN, TRONG CAU TRUC cU
PHAP VPS

602
/

Y

THAM BINH SY’ PHU HQP CUA CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VOI MO
HINH BEM VIDEO BUQ'C XAC DINH, iT NHAT MOT PHAN, BO'I NHIP
DONG HO, VA KHOANG THO! GIAN

/604

FIG. 9A

NHAN CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA VA CAU TRUC CU PHAP SPS
CHO CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA

610

Y

XU LY CAU TRUC CU PHAP SPS BE TRICH CAC PHAN T( CU PHAP
CHO SO LUQ'NG BON V| THEO NHIP DPONG HO VA THANG THO'
GIAN MA BU'Q'C BUA VAO MOT CACH TRUC TIEP, VA TOI DA MOT
LAN, TRONG CAU TRUC CU PHAP SPS

612
f

THAM BINH SU PHU HO'P CUA CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VOI MO
HINH BEM VIDEO BUQ'C XAC DINH, iT NHAT MQT PHAN, BO'I NHIP
PONG HO, VA KHOANG THO'I GIAN

614
/

FIG. 9B
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NHAN CHUOI VIDEO BUQ'C MA HOA VA CAU TRUC CU PHAP
VPS CHO CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA

,—~700

XU LY CAU TRUC CU PHAP VPS DE TRICH PHAN TU CU PHAP MA
CHIi RA XEM GIA TR| DEM TH(U TY HINH ANH CHO MOI HINH ANH
TRONG CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA MA KHONG PHAI LA HINH

ANH TH(Z’ NHAT TRONG CHUOI VIDEO BU'Q'C MA HOA, THEO THU
TY GIAI MA, CO TY LE VO'I THO'! GIAN KET XUAT CUA HINH ANH

TUONG PNG VO'I THO'I GIAN KET XUAT CUA HINH ANH THU NHAT

TRONG CHUOI VI PEO BUQ'C MA HOA HAY KHONG

704
F

GIA TRI = DUNG?

KHONG

co

XU LY CAU TRUC CU PHAP VPS BE TRICH PHAN TU CU PHAP CHO
SO LUQNG NHIP DONG HO TUONG UNG VOI SY CHENH LECH
CUA CAC GIA TR| DEM TH( TY HINH ANH BANG 1

706
-

THAM DINH Si PHU HQP CUA CHUOI VIDEO BPUQC MA
HOA vVO1 MO HINH BEM VIDEO DUQ'C XAC BINH, iT NHAT
MOT PHAN, BOI SO LUQNG NHIP DONG HO TUONG
(YNG VO'I SY CHENH LECH CUA CAC GIA TR| PEM
THU TY HINH ANH BANG 1, NEU €O

FIG. 10
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