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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va vat ghi bat bién doc dugc bang
mdy tinh dé gidi ma va ma hoéa dit liéu video. Theo mot s& vi du, bd6 ma hoa
video gop nhiéu ky hiéu nhan dang (ID - Identifier) tap tham s& chudi (SPS -
Sequence Parameter Set) vao thong bdo thong tin nang cao phu (SEI -
Supplemental Enhancement Information), sao cho céc SPS ¢6 hiéu luc c6 thé
dugc chi bdo cho bo giai ma video. Theo mot s6 vi dy, bd gidi ma video kich
hoat tap tham s6 video (VPS - Video Parameter Set) va/hodc mot hodc nhiéu SPS
bang cach tham chiéu thong bdo SEI, vi du, dua vao viéc gop VPS ID va mot
hoic nhiéu SPS ID vao thong bao SEI. Theo céc vi du, thong bdo SEI ¢6 thé 1a
thong bao SEI tap tham s& ¢ hiéu luc hoac thong bao SEI chu ky tao dém.
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Linh viee kj thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cép den linh vuec ma hoa video, va cu thé hon dén cac tdp tham sd

dugc st dung cho viéc ma hoéa video.
Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Céc tinh ning video sb c6 thé dugc dua vao ap dung trong rat nhidu thiét bi,
bao gdm may thu hinh s§, hé théng truyén hinh sb truc tiép, hé théng phat rong khong
day, thiét bi trg gitip s6 ca nhan (PDA - Personal Digital Assistant), may tinh xéach tay
hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién t, camera s, thiét bi ghi
s6, thiét bi doc da phuong tién sd, thiét bi tro choi dién tr, ban didu khién tro choi dién
tr, may di€n thoai di dong hoac vd tuyén v¢ tinh goi l1a “may dién thoai thong minh”,
thiét bi hoi thao truyén hinh, thiét bi truyén video lién tuc, va thiét bi twong tu. Cac
thiét bi video s thuc thi cac k¥ thuat ma héa video, nhu cac ky thuat dugc mo ta trong
cac tiéu chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phén 10, ma
hoa video cai tién (AVC — Advanced Video Coding), tiéu chudn ma hoa video hiéu
sudt cao (HEVC — High Efficiency Video Coding) hién dang dugc phat trién, va phan
md réng clia cAc tidu chudn nay. Cac thiét bi video c6 thé truyén, thu, ma hoa, gidi ma
va/hodc luu trit thong tin video sb hiéu qua hon nh¢ thuc hién cac k¥ thudt ma hoa
video nay.

Céc k§ thuat ma héa video bao gdm du bao khong gian (ndi hinh anh) va/hoic
du bao thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bo phan du vén ¢6 trong cac chudi
video. Vé&i k¥ thuat ma hoa video dua vao khéi, 14t video (vi dy, hinh anh hodc mot
phédn ciia hinh anh) c6 thé duoc phén chia thanh cac khéi video, con ¢6 thé duge goi la
céc khéi cdy, cac don vi ma hoa (CU - Coding Unit) va/hodc cac nut ma hoa. Céc khéi
video trong 14t ma héa noi cdu trac (I) cta hinh anh duoc ma hoa bang cach sir dung
k¥ thuat du béo khong gian dwa vao cic mau tham chiéu trong cac khédi 1an cén trong
cling mot hinh. Cac khdi video trong 1at ma hoa lién c4u trac (P hodc B) cia hinh anh

c6 thé sir dung k§ thuat du bao khong gian d6i v6i cac miu tham chiéu trong cac khbi
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lan can trong cung mdt hinh hodc dy béo thoi gian d6i v6i cdc miu tham chiéu trong
cac hinh tham chiéu khéc.

K§ thuat du bdo khong gian hoic thoi gian tao ra khdi du bao cho khéi cin
dugc ma héa. Dit liéu du biéu din gié tri chénh 1éch diém anh gitta khdi gbc can duge
ma héa va khdi du bao. Khdi ma hoa lién ciu tric dugc ma hoa theo vecto chuyén
dong tham chiéu dén mot khdi miu chuén tao thanh khéi du bao, va dit liéu du chi bao
gié tri chénh 1éch gitta khdi ma hoa va khéi du bao. Khdi ma héa ndi clu trac duoc ma
héa theo ché 6 ma héa noi cdu trac va dit liéu du. D& nén thém, dit lidu du c6 thé
duoc chuyén dbi tir mién diém anh sang mién bién dbi, tao ra céc hé sb bién dbi du,
sau d6 céac hé sb nay co thé dugc lugng tir héa. Cac hé s6 bién dbi da lugng tr hoa,
ban diu duoc sip xép thanh méng hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot
chidu cta cac hé sb bién dbi, va k¥ thuat ma héa entropy c6 thé duoc ap dung dat hi€u

qué nén cao hon.
Bin chit kj thuit ciia sdng ché

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi ma hoa va giai ma dit lidu video.
No6i chung, sdng ché dé cap dén cac k¥ thuat dé chi bao cac tap tham sb ¢ hiéu luc
dung cho viéc ma héa video va, theo mét sd vi du, dé hd tro kich hoat céc tdp tham sb
nhu vay. Theo mot s6 vi du, bd ma héa video gop cédc ky hi€u nhén dang (ID -
Identifier) tap tham s chudi (SPS — Sequence Parameter Set) vao thong bao thong tin
nang cao phu (SEI — Supplemental Enhancement Information), vi du, thong bao SEI
tap tham sd c6 hiéu luc hodc thong bao SEI chu ky tao dém, nhu vay cac SPS c6 hiéu
Iyc c6 thé duge chi bao cho bo giai ma video. Theo mot s§ vi du, bd gidi ma video
kich hoat tdp tham s video (VPS — Video Parameter Set) va/hosic mot hodc nhiéu
SPS thong qua viéc tham chiéu thong bao SEI, vi du, dua vao viéc g6op VPS ID va mét
hogc nhiéu SPS ID trong thong bao SEIL Théng béo SEI ¢6 thé 13, vi dy, thong bao
SEI tap tham s6 c6 hiéu lyc cia thdong béo SEI chu ky tao dém.

Theo mét vi duy, séng ché dé cap dén phuong phép gidi ma dit liéu video bao
gbém budc giai ma dong bit chira dit liéu video va thong tin ¢t phap ding dé giai ma
dir liéu video, trong d6 thong tin ct phap bao gdm thong béo thong tin nang cao phu

(SEI) cua don vi truy cap, va trong d6 thong bao SEI chi bao cac tap tham sb chudi
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(SPS) va tap tham sb video (VPS) dung dé gidi ma dir liéu video cta don vi truy cép.
Phuong phap nay con bao gdm budc giai ma dit liéu video ctia don vi truy cép dua
vao ciac SPS va VPS dugc chi bao trong thdng bao SEI nay.

Theo vi dy khéc, sang ché @& cip dén phuong phdp ma hoéa dit liéu video bao
gdém budc ma héa dong bit chitra dit liéu video va thong tin ¢ phap ding dé ma héa
dir liéu video, trong d6 thong tin cti phap bao gdm thong béo thong tin nidng cao phu
(SEI) cta don vi truy cép, va trong d6 thong bao SEI chi béo cac tap tham sb chudi
(SPS) va tap tham sb video (VPS) ding dé giai ma dit lidu video cua don vi truy cép.
Phuong phap nay con bao gdm budc ma hoa dit liéu video ciia don vi truy cép dua
vao cac SPS va VPS duoc chi bao trong thong bao SEI nay.

Theo vi du khac, sang ché dé cap dén thiét bi c¢6 bd giai ma video duoc tao ciu
hinh d¢ giai ma dong bit chira dit ligu video va thong tin ct phép ding dé giai ma di
liéu video, trong d6 thong tin ct phap bao gém thong bao thong tin nang cao phu
(SED) cua don vi truy cap, va trong d6 thong béo SEI chi bdo céc tap tham s chudi
(SPS) va tap tham sb video (VPS) dung dé giai ma dit liéu video ciia don vi truy cép.
B0 gidi ma video con dugc tao ciu hinh dé giai mi dit liéu video ctia don vi truy cap
dya vao cac SPS va VPS dugc chi bdo trong thong bao SEI nay.

Theo vi du khéc, sang ché dé cap dén thiét bi ¢6 bd ma héa video dugce tao chu
hinh dé ma hoa dong bit chira dit lidu video va thong tin cti phap ding dé ma hoa dir
liéu video, trong d6 thong tin ci phap bao gdm thong bao thong tin ning cao phu
(SEI) cta don vi truy cép, va trong d6 thong bao SEI chi bao cic tip tham sb chudi
(SPS) va tap tham s6 video (VPS) ding dé giai ma di lidu video cta don vi truy cap.
Bo mi hoa video con dugce tao cdu hinh d& ma hoa dir li€u video cta don vi truy cap
dya vao céac SPS va VPS dugc chi bao trong thong bao SEI nay.

Theo vi dy khéc, sdng ché dé cip dén thiét bj c6 phuong tién & ma héa dong
bit chtra dir liéu video va thong tin cti phap ding dé ma hoa dit liéu video, trong do
thong tin cu phdp bao gém thong bao thdng tin nang cao phy (SEI) cta don vi truy
cdp, va trong d6 thong bao SEI chi bdo cac tip tham sb chudi (SPS) va tap tham sb
video (VPS) dung dé ma héa dir liéu video ciia don vi truy cép. Thiét bi nay con bao
gdm phuong tién dé ma hoa dit li€u video cta don vi truy cip dua vao cac SPS va

VPS duoc chi bio trong thong bao SEI.
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Theo vi du khac, sang ché @& cap dén vt ghi doc duoc bang may tinh luu trit
céc 1énh trong d6 dé, khi dugc thi hanh bai mot hogc nhidu by xir 1y cia by ma hoa
video, 1énh cho bd ma héa video ma hoa dong bit chira dir liéu video va théng tin ci
phap dung d& ma hoa dir liéu video, trong d6 thong tin ¢t phép bao gdm thong bao
thong tin néng cao phu (SEI) ctia don vi truy cip, va trong d6 thong bao SEI chi bao
c4c tap tham s6 chudi (SPS) va tap tham sd video (VPS) dung d& ma hoéa dit liéu video
ciia don vi truy cdp. Céc 1énh nay con 1énh cho bd ma hoa video ma hoa dit licu video

cua don vi truy cdp dua vao cac SPS va VPS dugc chi bao trong thong bao SEIL.

Chi tiét v& mot hodic nhidu khia canh ctia sang ché dugc thé hién trong cac hinh
vé& kém theo va phdn mé ta chi tiét dudi day. Céac déu hiéu, cac dbi tuong va cac uu
diém khac s& tré nén rd rang tir phan md ta chi tiét cung cac hinh v&, va tir phan yéu
cdu bao hd.

Mo td van tat cdc hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa hé thdng ma hoa va giai ma video lam vi du c6
thé sur dung céc k¥ thuét chi bdo cac tip tham $6 ¢ hiéu lyc va kich hoat cac tap tham
s6 theo sang ché.

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa bd ma héa video dugc thé hién trong vi du trén
Fig.1 mét cach chi tiét hon.

Fig.3 1a so 46 khéi minh hoa b giai ma video dwgc thé hién trong vi du trén
Fig.1 mot cach chi tiét hon.

Fig.4 13 so dd khéi minh hoa tap hop céc thibt bi 1am vi du 1a mot phan ciia
mang.

Fig.5 1a luu dd minh hoa phuong phép ma héa dong bit dé gop thong bao thong
tin nang cao phu (SEI) chi bdo cho bo giai ma video biét vé tap tham sb video (VPYS)
¢6 hi€u lyc va céc tdp tham sb chudi (SPS) c6 hiéu lyc dung dé giai ma dir liéu video
ma hoda trong dong bit.

Fig.6 1 luu d4 minh hoa phuong phdp giai ma dong bit chira thong bao SEI chi

bao VPS ¢6 hiéu luc va cic SPS c¢6 hiéu luc dé gidi ma dit liéu video cua dong bit.
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Fig.7 1a Iwu d minh hoa phwong phép ma héa dong bit dé gop thong bao SEI
chi bao cho bo giai ma video biét vé VPS va mét hodic nhiéu SPS cin dugc kich hoat
boi bd giai ma video dé giai ma dir lidu video trong dong bit.

Fig.8 12 luu d6 minh hoa phuong phép dé giai ma dong bit chira thong bao SEI,
va kich hoat VPS va mot hodc nhiéu SPS dé giai ma dit liéu video ctia dong bit dua

vao viéc tham chiéu VPS va mot hogc nhidu SPS trong thong bao SEI.
MG td chi tiét sdng ché

N6i chung, sang ché dé cip dén cac ky thuat dé chi bao cac tap tham sb c¢6 hiéu
luc d& ma hoa video va, theo mdot sb vi du, dé hd tro kich hoat cac tdp tham sb nay.
Theo mdt s vi du, bd ma héa video g0p céc ky hiéu nhan dang tap tham s chudi
(SPS ID) trong thong béo SEI, vi duy, thong bao SEI tip tham sb c¢6 hidu luc hodc
thong bao SEI chu ky tao dém, nhu vay cac SPS ¢6 hiéu luc nay c6 thé duoc chi bao
cho bd giai ma video. Theo mot sd vi du, dit liéu video ma héa c6 thé bao gém nhiéu
16p va/hodc nhiéu khung hinh, va mbi SPS ¢ thé duoc dung dé ma hoa, vi du, mi hoa
hodc giai ma, mot hoic nhiéu 16p va/hodc khung hinh twong Gng. Theo mot sb vi du
trong d6 cac SPS ¢6 hiéu lyc duge gin két véi cac 16p tuong tng, cac SPS c6 hidu luc
c6 thé dwoc goi 1a cac SPS 16p ¢6 hiéu lyc. Viéc gdp nhidu SPS ID trong thong bao
SEI ¢6 thé tao diéu kién thuan lgi cho viéc ma hoa video nhidu khung hinh, video ba
chiéu (3DV) va/hoic video c6 thé thay déi ty 1&.

Theo mot s6 vi du, b giai ma video kich hoat tap tham s video (VPS) va/hoic
mdt hodc nhiéu SPS bing viéc tham chiéu thong bao SEI, dya vao viéc gop VPS ID
va mdt hodc nhiéu SPS ID trong thong béo SEI ching han. Thong bao SEI ¢6 thé 13, vi
du, thong bdo SEI tdp tham sb ¢o hiu luc. Theo cac vi du nay, thong bao SEI tap
tham sb ¢6 hiéu luc dugc cung cép boi bo ma hoa video khong nhitng chi bao VPS ¢6
hiéu luc va mét hodc nhiéu SPS ¢o hiéu luc, ma con Iénh cho bd giai ma video kich
hoat chung dé giai ma dit lidu video.

Theo cac vi du khéc, by ma hoéa c6 thé khong cung cép thong bdo SEI tdp tham
56 ¢o hiéu luc, va thay vi vay c6 thé gop VPS ID vao trong thong bao SEI chu ky tao
dém (thdng bdo nay c6 thé da chira SPS ID riéng theo dic ta HEVC hién thoi) duédi

dang phén tir ct phép thir nht. Theo cac vi du nay, bd ma hoa video c6 thé gop nhiéu
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SPS ID trong thong bao SEI chu ky tao dém, va bo giai ma video c6 thé kich hoat
VPS va mét hoac nhiéu SPS béng cach tham chiéu thong bao SEI chu ky tao dém.
Mot 14n nira, dir liéu video ma héa c6 thé bao g0m nhiéu 16p va/hodc khung hinh, va
mdi SPS ¢6 thé dugc dung dé ma hoa, vi dy, ma héa hodc giai ma, mot hodc nhiéu 16p
hodc khung hinh tuong tng. Theo cac vi du nay, viéc kich hoat cac SPS bing cach
tham chiéu thong bao SEL badi bd gidi ma video chéng han, c6 thé tao didu kién thuan
loi cho viéc ma hoa video nhiéu khung hinh, video 3DV va/hodc video c6 thé thay dbi
ty 1€.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thyc hién & bd ma héa video, vi du, bd
ma hoéa video va bd giai ma video, lam viéc theo tiéu chuin bét ky trong sé cac tidu
chudn m3 hoa video. Vi du, cac k¥ thuat theo sang ché co thé dugc thuc hién ¢ bd ma
hoa video 1am viéc theo tiéu chudn HEVC hién dang dugc phat trién, tiéu chuén nay
con c6 thé duge goi 1a H.265. Tidu chudn HEVC con ¢6 thé duge goi la ISO/IEC
23008-HEVC, dugc dy dinh s& 1a s6 hidu tiéu chudn phién ban phan phdi cia HEVC.
Céc nd lyc chudn hoa dua vao md hinh cia thiét bi ma hoa video goi 1a md hinh thu
nghi¢ém HEVC (HM - HEVC Test Model). HM gia dinh mot sb tinh nang khéc nhau
ctia cac thiét bi ma hoa video tuong dbi so véi céc thiét bi dang lam vi€c theo cac tiéu
chuan ma héa da biét, nhu ITU-T H.264/AVC. Vi duy, trong khi H.264 cung cép chin
ché 46 ma hoa dy béo ndi cu tric, HM c6 thé cung cép téi ba muoi lam ché do ma
héa du bao ndi céu truc.

Phién ban (WD - Working Draft) gin diy cia HEVC, dugc goi 1a “phién ban
HEVC 6” hodc “WD6”, dugc mo ta trong tai liéu JCTVC-H1003, Bross et al., “High-
Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 6, Joint Collaborative
Team on Video Coding (JCT-VC) of ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WGT11, 8th Meeting: San Jose, California, USA, Feb. 2012, tir ngay
13.05.2013 c6 thé tai xubng tr  dia  chi: http://phenix.int-
evry.fi/jct/doc_end_user/documents/8 San%20Jose/wgl1/JCTVC-H1003-v22.zip.

Ngoai ra, m0t phién ban méi khac cia HEVC, phién ban 8, duoc goi 1a “phién
ban HEVC 8 hodc “WD8”, dugc mo ta trong tai liéu HCTVC-J1003_d7, Bross et al.,
“High Efficiency Video Coding (HEVC) Text Specification draft 8,” JCT-VC of ITU-
T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 10th Meeting: Stockholm, Sweden,

-7-
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July, 2012, tr ngay 13.05.2013 c6 thé tai xudng tr dia chi: http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/10_Stockholm/wgl1/JCTVC-J1003-v8.zip.

Tiéu chuédn HEVC vén tiép tuc duoc phét trién, va phién ban méi hon cua tiu
chudn nay dugc goi 1a “phién ban HEVC 10” hodc “WD10” dugc mo ta trong tai lidu
JCTVC-L1003_v18, Bross et al., “High Efficiency Video Coding (HEVC) Text
Specification Draft 10, Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) of
ITU-T SGl6 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WGI11, 12th Meeting: Geneva,
Switzerland, 14-23 January 2013, tir ngay 13.05.2013 c6 thé tai xuéng tir dia chi
http://phenix.it-sudparis.eu/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-
L1003-v18.zip.

H.264/AVC da gi6i thi¢u khai niém céc tip tham s nhu 1a mot cach thuc dé

truyén thong thong tin ¢t phap nhim tao diéu kién cho viéc ma héa thong tin video sb
tr b6 ma héa video dén bod gidi mi video. Cac tap tham s6 dugc dé& xuit trong
H.264/AVC d¢ dép lai cac anh hudng bét loi do mét nhan ddu chudi hoic nhin diu
hinh anh, néu hinh anh duoc phan chia thanh nhiéu doan, vi duy, céc lat, va cac doan
nay duge van chuyén trong don vi véan chuyén riéng cua chung, vi du, goi giao thirc
van chuyén thoi gian thyc (RTP - Real-Time Transport Protocol). Viéc phan chia hinh
anh thanh nhidu doan dugc van chuyén trong don vi van chuyén riéng cua chung la
can thiét dé so kh6p c& don vi van chuyén 16n nhit (MTU - Maximum Transfer Unit).
Tuy nhién, viéc mit g6i diu tién cta hinh anh, g01 nay khong chi mang dir liéu doan
hinh 4nh du tién ma con ca nhan du hinh anh, va doi khi la nhan ddu nhém hinh
(GOP - Group Of Pictures) va chudi, c6 thé lam cho bod gidi ma video khoi phuc
khong chinh xac hinh &nh va di khi ca cac hinh anh sau d6. Trong mét sb truong hop,
viéc khoi phuc khong chinh xac c6 thé x4y ra ngay ca khi khong bi mat tit ca cac g06i
khac. Mat sb ung dung bd gidi ma video c6 thé khong thir giai ma cac g0i thu dugc
ctia mot hinh anh, néu g6i chira nhan dau hinh anh bi mét.

Trude H.264/AVC, nhu mdt nd luc dau tién dé khic phuc diém yéu nay, cac co
ché dya vao 16p van chuyén da duoc dé xuét. Vi dy, dinh dang tai tin RTP theo H.263,
dugc xac dinh trong RFC 2429, dugc phép mang ban sao du ciia nhin diu hinh 4nh
trong nhiéu g61 nhu duoc chon bdi bd ma héa video hoic bd tao g06i. Tuy nhién, khi

thiét ké H.264/AVC, da nhén thdy ring diém yéu nay c6 thé 1a do dua thong tin ct

-8-
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phép vao trong nhan dau hinh anh 1a vin dé v& cdu tric cia chinh by ma hoa-gidi ma
video, chitr khong phai do sy cb van chuyén. Dép lai sy nhan biét nay, céac tp tham sb
dugc d& xuét trong H.264/AVC nhu mét cach thirc dé truyén théng thong tin cu phép.

Tap tham s6 14 cAu triic cu phap gdm cac phan tir cu phép cho phép bd gidi ma
video khoi phuc dit liéu video ma hoa. C4c phén tir cti phap khic nhau duge g0p trong
céc tap tham sé khac nhau dya vao tin s ma cac phin ti ci phap nay dugc du kién 1a
s& thay ddi. Vi du, tap tham sb chudi (SPS) gdm cac phan ti cu phap duogc du kién 1a
gilt nguyén khong thay ddi trong chudi hinh &nh, con tap tham sb hinh anh (PPS -
Picture Parameter Set) gbm cac phin ti cd phap c6 thé thay dbi theo tung hinh anh
trong chudi.

Bo mi hoa video c6 thé tao 1ap va xuét ra céac tap tham sb. BO gidi ma video ¢o
thé thu cac tap tham sé, va su dung cac tap tham s nay dé giai ma dir liéu video tir
dong bit ma hoa. B) ma hoa video c6 thé cung cip cac tap tham sd trong dong bit
video, hodc qua tin truyén ngoai dai bang cach su dung st dung kénh tin cdy gitra bd
ma héa video va b giai ma. Theo céc vi du khéc, cac tap tham sb c6 thé duoc ma hoa
cung trong bo ma hoa va b giai ma.

Tap tham sb chira thong tin nhin dang (ID), duoc tham chiéu, truc tiép hoac
gian tiép, tr nhan dau lat. Vi du, mdi SPS c6 thé c¢6 SPS ID, va mdi PPS ¢6 thé c6 PPS
ID va tham chiéu SPS nho con ¢6 SPS ID. Hon nita, mdi nhan dau lat c6 thé tham
chiéu PPS bang céch sir dung PPS ID. Do d6, dya vao PPS ID trong nhan diu ldt, bo
gidi mi video c6 thé kich hoat PPS. B0 gidi ma video con c6 thé kich hoat SPS dua
vao SPS ID trong PPS. Khai niém kich hoat béng cach tham chiéu duogc d& xuit, ngoai
cac ly do khac, do su kich hoat 4n vi vi tri tri cta thdng tin trong dong bit (nhu thong
thuong ddi vai cac phan tir ca phap khac ctia b ma héa-giai ma video) 1a khong kha
dung d6i véi cac tap tham sb thu dugc bai bd giai ma video qua tin truyén ngoai dai.

Tuong tuw H.264/AVC, HEVC st dung céc tap tham sb dé truyén thong thong
tin ¢t phap nham tao diéu kién cho viéc ma hoa thong tin video sb. Tuy nhién, HEVC
dé xuat mot tap tham s bd sung, tap tham sb video (VPS). Ngoai cac viéc khac, VPS
c6 thé dugc dung dé chuyén giao thong tin 4p dung duoc cho nhiéu 16p, cling nhu céc
16p con, va/hodc nhiéu khung hinh. Do d4, VPS c6 thé tao diéu ki€én ma hoa dir liéu

video gom nhiéu 16p, vi dy, @& ma héa video c6 thé thay ddi ty 1¢, hodc nhidu khung
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hinh, vi du, d¢ ma hoa video nhidu khung hinh ho#c video 3D. Mdi 16p hodc khung
hinh cua chudi video da cho c6 thé, nhung khong nhét thiét, dwgc ma hoa theo SPS
tuong Gng. Tuy nhién, mdi 16p hozic khung hinh cta chudi video da cho, bit ké chung
¢6 céc SPS gidng hay khac nhau, tham chiéu dén cung mdt VPS.

H.264/AVC khong c6 tap tham sd c6 thé so sénh dugc véi VPS, va thay vi vay
can 1ap mé hinh phirc tap clia cdu triic phan 16p vi cdc muc dich nhu trao ddi tinh nang
va dan xép phién lam viéc. Trong phan mé rong ma hoa video c6 thé thay dbi ty 16
(SVC — Scalable Video Coding) ctia H.264/AVC, thong bao thong tin nang cao phu
(SEI) cua thong tin thay déi ty 16 dugc cip ndi dung gin giéng nhu VPS ciia HEVC.
Tuy nhién, do ban chét cta né 14 thong bao SEI, nén phdn 16n théng tin gidng nhau
trong théng bao SEI théng tin thay ddi ty 1& duoc lap lai trong cac SPS cua
H.264/AVC ciing s& can dugc truyén ngoai dai trong mot sb truong hop 4p dung, va
do vay lam cho d9 tré ban déu gia tang, cu thé khi k§ thuat truyén lai dugc st dung dé
dam bao do tin cdy clia cic tin truyén ngoai dai. Trong trudng hop phat rong va truyén
nhiéu dich véi viéc truyén trong dai cac tap tham sd, viéc lap lai cung mot thong tin
nhu vy din dén phin bd sung 16n déng ké, vi cac tap tham sd cin dugc lap lai & moi
diém truy cép ngau nhién dé diéu huéng va chuyén kénh. VPS ciia HEVC c6 thé khic
phuc cac nhuge diém nay, ciing nhu cho phép c6 miu thiét ké muc cao khong 161 va
mé rong dugc cla cac codec nhiéu 16p.

Thong tin ¢6 thé dugc van chuyén trong VPS bao gdm, vi du: (1) céc phén tir
cu phép chung dugc chia sé bdi nhiéu 16p hodc diém lam viée, dé tranh su sao chép
khong can thiét; (2) thong tin thiét yéu ciia cac diém lam viéc cin thiét cho viéc dan
xép phién, bao gf“nn, vi dy, luge st va mirc; va (3) thong tin riéng ctia diém lam viéc
khéc, khong thudc vé mot SPS, vi du, cic tham sb bo giai ma tham chiéu gia dinh
(HRD - Hypothetical Reference Decoder) dbi véi cac 16p hodc cac 16p con. Viéc phan
tich cu phép thong tin thiét yéu cia mdi diém lam viéc khong cin phai ma héa do dai
thay dbi, va do vy dugc coi la nhe nhang dbi voi da sb cac phén t mang. Dy kién
ring phin m& rong VPS, c6 thé duoc dinh o trong phan mé& rong HEVC, ¢6 thé ¢6
nhiéu phin ttr cu phap hon so v6i VPS hién thoi, d bao hiéu tham sb ¢6 hi¢u qua, dan
xép phién linh hoat va nhe nhang cling nhu sy thich tng dong bit dugc nang cao, vi

du, dua vao thong tin nhan dang khung hinh trong phin m& rong 3DV. Theo HEVC
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WD8, mét sb thong tin duge sao chép gitta VPS va cac SPS thudc vé 16p nay. Viée
sao chép nay dugc dé xut dé cho phép bod giai ma phién ban 1 bé qua don vi 16p triru
tuong hoa mang (NAL - Network Abstraction Layer) VPS va van c6 sin toan bod
thong tin can thiét dé giai ma dong bit.

Theo H.264/AVC, ciing nhu HEVC, céc SPS chira thong tin 4p dung dugc cho
tat ca cac lat cia chudi video ma hoa, chudi hinh anh chéng han. Theo HEVC, chudi
video ma hoa bit ddu tir hinh anh lam méi gidl ma tirc thoi (IDR - Instantaneous
Decoding Refresh), hodc hinh anh truy cép lién két bi ngit (BLA - Broken Link
Access), hodc hinh anh truy cip ngau nhién khong 16i (CRA - Clean Random Access)
1a hinh anh d4u tién trong dong bit. Chudi video ma héa bao gdm tét ca cac céc hinh
anh tudn ty khong phai 1a hinh anh IDR hodc BLA. Dong bit gdm mot hoic nhiéu
chudi video mi hoa.

Noi dung ctia SPS c6 thé dugc chia nho dai khai thanh sau loai: (1) thong tin tu
tham chiéu, vi dy, ID riéng cta no; (2) thong tin lién quan dén diém lam viéc cua bd
gidi ma, vi duy, lugc str, mic, ¢ hinh anh, va sb 16p con; (3) cac co cho phép dbi véi
mdt sb cOng cu trong lugc s, va cac tham s6 cong cu ma hoa kém theo trong truong
hop cong cu duge phép dung; (4) théng tin han ché @6 linh hoat ciia cac cdu trac va
ma hoa hé sb bién ddi; (5) diéu khién thay dbi ty 16 tam thoi, c6 thé twong tw nhu
H.264/SVC; va (6) thong tin tinh kha dung hién thi (VUI - Visual Usability
Information), bao gdm théng tin HRD.

PPS theo HEVC chtra thong tin nhu vdy c6 thé thay ddi theo teng hinh anh.
PPS bao gbém théng tin c¢6 thé so sanh dai khai véi phdn nay cua PPS theo
H.264/AVC, bao gdm (1) thong tin tu tham chiéu, vi dy, ID riéng cua noé; (2) thong tin
didu khién hinh anh ban du nhu tham sb luong tir hda (QP - Quantization Parameter)
ban dau, sd c& chi bao viéc st dung, hodc su c6 mit ctia, mot sb cong cu hodc thong
tin didu khién trong nhan du lat; va (3) thong tin khung lgp.

Nhian dau lat chira thong tin c6 thé thay ddi theo timg lat, cling nhu thong tin
lién quan dén hinh anh, thong tin nay tuong ddi nho va chi lién quan dén mot sb kiéu
1at hogc hinh &nh. C& cla nhan diu l4t c6 thé 16n déng ké so v6i PPS, dic biét khi c6

cac do léch diém nhép khung lop hoic mit du song trong nhan dau 14t va su lya chon
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hinh tham chiéu, cac trong s6 du bao hodic su stra ddi danh muc hinh tham chiéu duoc
bao hi¢u rd rang.

Viée kich hoat céc tdp tham sb theo HEVC twong tuy nhu H.264/AVC. Nhin
dau 14t c6 tham chiéu dén PPS. Dén lwot minh, PPS c¢6 tham chiéu dén SPS, va SPS ¢6
tham chiéu dén VPS. Mot giai phap thuc hién chung cho cic tap tham sé 1a duy tri tt
cd céc tap tham sb thudc mot kidu nhét dinh (PPS, SPS va VPS) trong cac bang, c& tbi
da cia né dugc xac dinh gian tiép bai khoang danh sb cua céc ID tap tham sd. Theo
giai phap thuc hién nay, viéc kich hoat tip tham sb co thé dugc hoan tit béng cach: (1)
truy cdp cdc bang PPS dua vao thong tin, vi du, PPS ID, trong nhan dau 14t, va sao lai
thong tin tim dugc cho PPS trong cic bang PPS vao cic ciu tric dit liéu cua bd giai
ma lién quan; (2) theo tham chiéu, vi du, SPS ID, trong PPS dén SPS lién quan trong
cac bang SPS, va sao lai thong tin tim dugc cho SPS trong cic bang SPS vio cic ciu
trac dit liéu by gidi ma lién quan; va (3) theo tham chiéu, vi du, VPS ID, trong SPS
dén VPS lién quan trong céc bang VPS, va sao lai thong tin tim dugc cho VPS trong
cac bang VPS vio céc ciu tric dit liéu bo giai ma lién quan. Vi céc thao tic nay c6 thé
can duoc thyc hién (da s&) chi mot 1an cho mdi hinh &nh, nén thao tac co thé duoc coi
la nhe nhang.

Theo cac d& xudt cho tiéu chuén HEVC, SPS con c6 thé duge kich hoat nho
dugce tham chiéu trong thong bao SEI chu ky tao dém. Pé kich hoat SPS nho dugc
tham chiéu trong théng bao SEI chu ky tao dém, thong bao SEI chu ky tao dém c6 thé
chtra SPS ID ctia SPS can dugc kich hoat. Ngoai ra, HEVC WD8 con xac dinh thong
bao SEI tap tham sb c6 higu lyc. Theo HEVC WDS, thong bao SEI tap tham sb ¢6
hiéu luc c6 thé chi bao VPS co hiéu lyc hién thoi va SPS ¢6 hiéu luc hién thoi, vi du,
bing cach gop VPS ID va cac SPS ID dbi véi VPS va SPS ¢6 hidu luc hién thoi. Theo
HEVC WDS8, bd giai ma video khong kich hoat VPS va SPS bing cach tham chiéu
trong thong bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu luc. Thay vi vay, bd ma hoa video gdp thong
béo SEI tap tham s c6 hiéu lyc vao trong dong bit dé chi bao nhimng tap tham s bd
giai ma video nao cén c6 hiéu lyc hién thoi dé gidi ma dir li€u video, va nhd d6 cho
phép bd giadi ma video xac nhén thao tic giai ma thich hop.

Nhu néu trén, bd ma héa video c6 thé cung cép cac tap tham sb cho bo giai ma

video trong dong bit video, hodc qua tin truyén ngoai dai bing céach sir dung kénh tin
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cdy gilta bd ma hoa video va bd gidi ma. Bo giai ma video c6 thé luu tri cac tdp tham
s6 thu dugc trong cac cu truc dit liéu, vi du, cac bang tuong tng cho mdi kiéu tap
tham sd (PPS, SPS va VPS), tim kiém mdt hodc nhiéu tdp tham s6 cho mdi kidu tir cac
bang khi dugc kich hoat sau d6 b%mg cach tham chiéu, va tai cac tap tham s6 tim duoc
vao cac cdu truc dit liéu giai ma tuong tng dé giai ma dit liéu video trong dong bit.
Theo mét s§ vi dy, bd ma hoa video c6 thé g0p céc tip tham sb trong cac don vi 16p
triru twong héa mang (NAL) cta tdp tham s6.

Viéc xur ly thu nhan don vi NAL tép tham s6, bat ké kidu nao, cé thé 1a d&
dang, boi vi cac don vi NAL tap tham s khong can phai c6 sw phu thudc phén tich ct
phap, ¢6 nghia la chung doc 1dp va khong doi hoi suy ra ngit canh tir cac don vi NAL
khic dé phan tich ca phap. Mic du viéc tao 1ap cac don vi NAL khong c6 sy phu
thudc phan tich ct phap c6 thé tén thém mot vai bit, nhung c6 thé cho phép phan tich
cu phép va luu trit d€ dang céc tap tham sb trong cic muc nhdp cua bang tuong ng.
M3i kiéu tap tham s c6 thé c¢6 co ché mé rong, dé c6 thé cho phép mo rong tap tham
s trong c4c phién ban tuong lai cia HEVC ma khong 1am mét kha ning twong thich
nguoc va khong gdy ra sy phy thudc phén tich cti phap dbi véi thong tin luge sit/mirc
mang trong VPS va SPS.

Céac tiéu chudn ma héa video thuong c6 ddc ta cia md hinh tao dém video.
Theo H.264/AVC va HEVC, md hinh tao dém duoc goi 1a bd gidi ma tham chiéu gia
dinh (HRD). HRD bao gdm md hinh tao dém cua bd tao dém hinh &nh ma héa (CPB -
Coded Picture Buffer) va bd tao dém hinh anh da giai ma (DPB - Decoded Picture
Buffer), va x4c dinh theo toan hoc cac hoat ddng cia CPB va DPB. HRD truc tiép dat
ra cac diéu kién rang budc dbi voi dinh thoi, cac c& tao dém va tdc dd bit khac nhau,
va gian tiép dit ra cac didu kién rang budc dbi véi dic tinh va thong ké cua dong bit.
Téap hop déy du cac tham s HRD géln nam tham sb co ban, do trd loai bé CPB ban
dau, co CPB, tbc do bit, d6 tré xudt DPB ban diu va c& DPB.

Theo H.264/AVC va HEVC, su twong thich dong bit va sy twong thich bo giai
mi dugc xac dinh trong dac td HRD. Tuy tén HRD ngu y ring HRD la b gidi ma,
nhung HRD thudng duge sit dung & bén phia bd ma héa dé dam bao su tuong thich
dong bit, va thudong khong cén thiét & bén phia bd giadi ma. HRD dinh ro hai kiéu

twong thich dong bit hodc HRD — d6 1a Kiéu I va Kiéu II. Ngoai ra, HRD dinh & hai
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kiéu twong thich b giai ma — d6 12 bo giai ma twong thich dinh thoi xuit va bo giai
ma tuong thich thi ty xuét.

Trong cac m6 hinh HRD theo H.264/AVC va HEVC, viéc giai ma ho#c loai bo
CPB dya trén don vi truy cdp, va gia st ring viéc giai ma hinh anh 1a tic thoi. Trong
céc ung dung thuc t&, néu bo giai ma thich hgp tuén theo ding thoi gian gidi ma dugc
bao hiéu, trong céc thong bao SEI dinh thdi hinh anh ching han, dé bit ddu giai ma
cdc don vi truy cap, thi thoi gian kha thi sém nhit dé xuét ra mot hinh anh d3 dugce
giai ma cu thé s& bang thoi gian giai ma hinh anh cuy thé ndy cdng véi thoi gian can
thiét d¢ giai ma hinh 4nh cy thé nay. Thoi gian cin thiét dé giai ma hinh anh trong céc
ting dung thuc té khong thé bang khong.

Theo HEVC WD8, HRD dugc xac dinh trong phin Annex C. Theo HEVC
WDS8, HRD dua vao cic tham sé HRD. C4c tham sé HRD ¢6 thé dugc cung cép trong
dong bit trong cAu tric cu phéap hrd _parameters( ). C4u tric ct phap hrd _parameters( )
¢ thé dugc gop trong, vi du, VPS va/hodc SPS, thong bao SEI chu ky tao dém, va
thong b4o SEI dinh thoi hinh anh.

Nhu néu trén, HEVC cho phép SPS duogc kich hoat bdi bo giai ma video nhd
tham chiéu, vi du, theo SPS ID cda no, trong thong bdo SEI chu ky tao dém. Theo
cach nay, thong bao SEI chu ky tao dém cho phép SPS dugc kich hoat doc 1ap véi
viéc kich hoat PPS bing cach tham chiu trong nhan diu lat. HEVC WDS$ con xéc
dinh thong bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu luc dé cho phép bd ma hoa video chi bao VPS
c¢6 hiéu luc va SPS c6 hiéu luc cho bd gidi ma video. Tuy nhién, ¢6 cac van dé lién
quan dén cac ky thuat hién co dé kich hoat céc tap tham s6 va chi bao céc tap tham )
¢o hiéu luc.

Vi du, trong cac phén md rong ma héa video nhiu khung hinh, video 3DV
va/hogc video c6 thé thay ddi ty 1¢ ctia HEVC, ¢6 thé c6 nhidu SPS ¢6 hiéu luc & thoi
diém bAt ky. Cu thé, bd ma hoa video, vi dy, bd ma héa video hodc bd giai ma video,
c6 thé ma hoda, vi dy, md hoa hodc giai ma, dit liéu video ciia mot sd 16p va/hodc
khung hinh bang cach sir dung cdc SPS khac nhau. Theo céc vi du trong d6 bd ma hoa
video ma héa cac 16p khac nhau theo cac SPS ¢6 hiéu luc khac nhau, mot sé SPS c6
hiéu luc co thé dugce goi la SPS 16p c6 hi¢u luc. Tuy nhién, mic du théng bao SEI tap

tham s ¢6 hiéu luc duoc dé xudt cho tieu chudn HEVC c6 thé dugc st dung badi bd
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ma hoa video dé chi bido VPS c6 hi€u lyc va mot SPS ¢6 hiéu luc cho bd giai ma
video, nhung hién thoi khong thé chi bao nhiéu SPS c¢6 hiéu lyc théng qua thong bao
SEI tap tham s c6 hiéu luc, hodc thong béo SEI bat ky khac.

Theo vi du khéc, trong HEVC WDS8, khi c4c tham s HRD c6 thé dugc 20p
trong VPS, thong bao SEI chu ky tao dém c6 thé chtra SPS ID nhung khong chira VPS
ID. Do d6, trong mét s truong hop, HRD ¢6 thé khéi tao tr don vi truy cap chira
théng béo SEI chu ky tao dém, nhung it nhit mot sé cac tham sé HRD di chon cho
thao tdc HRD duoc gdp trong VPS, tap hop tham sb nay, khac véi SPS, khong dugc
kich hoat bdi SEI chu ky tao dém. Trong truong hop nay, kha ning cla bo giai ma
video dé phan tich cu phép mdt sd phan tir ca phap trong thong bdo SEI chu ky tao
dém co thé phu thudc vao théng tin trong VPS. Do d6, bd ma héa video c6 thé cin
phai gién tiép kich hoat VPS sau SPS, dua vio tham chiéu dén VPS trong SPS di
dugc kich hoat tir thong béo SEI chu ky tao dém. Su can thiét phai kich hoat VPS gin
tiép sau d6 trong truong hop nay c6 thé 1a su thuc hién khong c6 hi¢u qua tinh toan
cuia bo giai ma video.

Sang ché dé cap dén céac ky thuat dé chi bao cac tap tham s6 1a c6 hidu luc dé
ma héa video va, theo mdt sé vi du, hd trg kich hoat cac tap tham sb nay, dé c6 thé
giai quyét cac van d& néu trén. Theo mot s vi du, bd ma hoéa video gop nhiéu SPS ID
trong thong bao SEI, vi dy, thong bao SEI tap tham sé c¢6 hiéu luc hoic thong bdo SEI
chu ky tao dém, nhu vay nhiéu SPS ¢6 hiéu luc c6 thé dugc chi bdo cho bd giai ma
video. Theo mot s§ vi du, dit liéu video ma héa co6 thé bao gbém nhiéu 16p va/hodc
khung hinh, va mdi SPS ¢6 thé dugc dung dé ma hoa, vi du, méa hoa hodc giai 1h§, mot
hogc nhiéu 16p hodc khung hinh twong tng. Theo mdt sb vi du trong do cac SPS ¢6
hiéu lue duge gin két voi cac 16p twong tmg, cac SPS ¢6 hiéu luc ¢ thé duge goi 1a
cac SPS 16p c6 hiéu luc. Viéc gdp nhiéu SPS ID trong thong bao SEI c6 thé tao diéu
kién chi bao ddy du hon céc tap tham s ¢6 higu luc dé ma héa video nhidu khung
hinh, video 3DV va/hoic video c6 thé thay dbi ty 1¢.

Theo mot sb vi du, bd giai ma video kich hoat VPS va mdt hodc nhiéu SPS
bang cach tham chiéu thong bdo SEI, vi dy, dya vao viéc gdp VPS ID va mét hoic
nhiéu SPS ID trong thong bao SEI. Thong béo SEI ¢6 thé 13, vi du, thong bao SEI tap

tham sb c6 hi€u luc. Theo cic vi du nay, thong bédo SEI tap tham s6 ¢o hiéu luc duoc

-15-



21528

cung cép trong dong bit bdi bd ma hoa video khong nhiing chi bao VPS ¢6 hiéu lyc va
mot hodc nhiéu SPS ¢6 hiéu luc, ma con 1énh cho b giai ma video kich hoat ching dé
giai ma dir liéu video ctia dong bit. Theo cac vi du ndy, bd ma héa video c6 thé rit ra
SPS ID tir thong béo SEI chu ky tao dém. Ngoai ra, bd ma hoa video c¢6 thé tao lap
dong bit theo cac vi du nay sao cho, d6i véi mdi don vi truy cap chira thong bao SEI
chu ky tao dém con c6 thong bao SEI tap tham sé c6 hiéu luc 1a thong bao SEI dau
tién trong don vi NAL SEI diu tién cia don vi truy cap.

Theo cac vi du khéc, bd ma héa video c6 thé khong cung cép thong bao SEI tap
tham s6 ¢6 hiéu lyc, va thay vi viy c6 thé gop VPS ID trong thong bao SEI chu ky tao
dém, vi dy, dudi dang phan tir ct phap thir nhét, c6 thé duge ma hoa do dai b dinh,
v6i bdn bit ching han. Theo céc d& xuét véi tiéu chudn HEVC, thong bao SEI chu ky
tao dém c6 thé chita SPS ID riéng Ié. Theo céc vi du, bd ma héa video c6 thé gop
nhiéu SPS ID, vi dy, ciing v6i VPS ID, trong thong bdo SEI chu ky tao dém. Ngoai ra,
theo mot s6 vi du, bd giai ma video c6 thé kich hoat VPS va mot hodc nhiéu SPS béng
cach tham chiéu thong bao SEI chu ky tao dém. Mot 14n nita, dit liéu video ma héa c6
thé gdm nhidu 16p va/hoic khung hinh, va mdi SPS c6 thé dwoc sir dung dé ma hoa, vi
du, ma hoa hodc gidi ma, mot hogc nhiéu 16p hodc khung hinh tuong tng. Theo céc vi
du nay, viéc kich hoat nhiéu SPS béng cach tham chiéu thong bdo SEI chu ky tao
dém, vi dy, béi bd gidi ma video, c6 thé tao didu kién cho viéc ma héa video nhidu
khung hinh, video 3DV va/hodc video c6 thé thay ddi ty 18.

Fig.1 1 so dd khdi minh hoa hé théng ma hoa va gidi ma video lam vi du 10 c6
thé sur dung céac k¥ thuat dé chi bao cac tdp tham sb co hi€u lyc va kich hoat cac tap
tham s6 theo sang ché. Nhu duogc thé hién trén Fig.1, hé thdng 10 bao gdm thiét bi
ngudn 12 dé tao ra dit liéu video ma hoa cin duoc giai ma sau d6 béi thiét bi dich 14.
Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé 1a thiét bi bat ky trong rat nhidu loai thiét
bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh notebook (ttrc 1a, may tinh xach tay), may tinh
bang, hop giai ma truyén hinh, thiét bi dién thoai cAm tay nhu thiét bi goi la may dién
thoai thong minh, pad “th6ng minh”, may thu hinh, camera, thiét bi hién thi, thiét bi
doc da phuong tién sd, ban diéu khién tro choi dién ttr, thiét bi truyén video lién tuc,
hodc thiét bi tuong tu. Trong mot ) truong hop, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14
céthécékhénﬁngtu@énthéngkhéngdéy.
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Thiét bj dich 14 c6 thé thu di liéu video ma hoa cin dugc giai ma qua lién két
16. Lién két 16 c6 thé 1a kiéu phuong tién hogc thiét bi bt ky c6 kha ning chuyén dit
liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Theo mot vi du, lién két 16
c6 thé c6 phwong tién truyén thong dé cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit lidu video
ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Dit lidu video ma hoéa c6 thé
dugc diéu bién theo tiéu chuin truyén thong, nhu giao thtrc truyén thong khong day,
va truyén dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién
truyén thong khong day hodc ndi day bét ky, nhu phd tan sé vo tuyén (RF - Radio
Frequency) hoic mot hodc nhiéu dudng truyén vét ly. Phuong tién truyén thong c6 thé
tao thanh mang truyén théng dua vao go1, nhu mang cuc by, mang vung rong, hoic
mang toan cdu nhu Internet. Phuong tién truyén théng c6 thé bao gdm cac b dinh
tuyén, chuyén mach, tram co s@, hodc thiét bi bét ky khéc cé thé hiru dung dé tao diéu
kién cho viéc truyén thong tir thiét bj nguén 12 dén thiét bi dich 14.

Theo cach khac, dir liéu ma héa c6 thé duge xuit ra tir giao dién xuét 22 dén
thiét bi luu trir 36. Tuong tu, dit liéu ma héa c6 thé dugc truy cap tir thiét bi nhé 36
qua giao dién nhép 28 cla thiét bi dich 14. Thiét bj nhé 36 c6 thé bao gdm phuong
tién nhé dit liéu bét ky trong nhiéu loai phwong tién nhé dir liu truy cip phén tan
hodc cuc bd khac nhau nhu & cung, dia Blu-ray, dia da ning ) (DVD - Digital
Versatile Disc), CD-ROM, bd nhé tac dong nhanh, bd nhé kha bién hodc bét kha bién,
hodc phuong tién nhé dang sb bat ky khac thich hop dé luu trit dit lidu video ma héa.
Theo vi du khéc, thiét bi nhd 36 c6 thé twong ng voi may chu tép tin hodc thiét bi
nhé trung gian khac c6 thé luu trir dir lidu video ma hoa duoc tao béi thiét bi ngudn
12. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cap di lidu video da luu trit tir thiét bi nhé 36 bing
cach truyén lién tuc hodc tai xudng. My chu tép tin c6 thé 1a kiéu may chu bét ky ¢6
kha nang luu trit dit liéu video ma hoa va truyén dir liéu video ma hoa nay dén thiét bi
dich 14. Cac may chu tép tin lam vi du bao gdm may cht mang (dung cho website
ching han), may chu FTP, thiét bi luu trit néi két voi mang (NAS - Network Attached
Storage), hoac 5 dia cuc bd. Thiét bj dich 14 ¢6 thé truy cdp dit liéu video ma hoa
thong qua két ndi dir liéu tiéu chuén bét ky, bao gébm két ndi Internet. Lién két nay co
thé bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi khong day (vi dy, duong

thué bao sb (DSL - Digital Subscriber Line), modem cap, v.v.), hodc két hop cd hai
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kiéu nay thich hop dé truy cép dit liéu video ma hoéa luu trit trong may chu tép tin.
Viéc truyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi nhé 36 ¢6 thé 1a truyén lién tuc, tai xuéng
hoic két hop cé hai kidu truyén nay.

Céc k¥ thuat theo séng ché khong nhét thiét gigi han & cac Ung dung hodc xac
1ap khong day. Céc ky thuét ndy c6 thé duge ap dung cho viée ma hoa video dé hd trg
cho tng dung da phuong tién bét ky trong nhiéu tng dung da phuong tién khéac nhau,
nhu truyén hinh vo6 tuyén, truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, truyén video lién tuc,
qua Internet chéng han, m4 héa dit liéu video sb dé luu trit vao phuong tién nhé dix
liéu, giai ma dit lidu video s luu trit trong phuong tién nhd dit liéu, hodc cac tng
dung khéc. Theo mét sb vi du, hé thdng 10 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé hd tro truyén
video mot chiéu hodc hai chidu nhim tro gitp cho céc tng dung nhu truyén video lién
tuc, doc video, phat rdng video va/hodc dién thoai truyén hinh.

Theo vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gbém ngudn video 18, bd ma héa
video 20 va giao dién xuit 22. Trong mot sd truong hop, giao dién xuét 22 c6 thé bao
gbm bo didu bién/giai didu bién (mddem) va/hodc bo truyén. Trong thiét bi ngudn 12,
nguén video 18 c6 thé bao g61n nguén nhu thiét bi thu nap video, vi du, camera video,
kho chtra video chira dit liéu video da thu nap trude d6, va/hodc giao dién cép video
dé nhén dit liéu video tir nha cung cép ndi dung video, va/hodc hé théng dd hoa may
tinh dé tao lap dit liéu d6 hoa may tinh dung lam dit liéu video ngudn, hoic td hop cua
céc ngudn nay. Theo mot vi du, néu ngudn video 18 14 camera video, thi thiét bi ngudn
12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao thanh thiét bi goi 1a may dién thoai camera hodc dién
thoai truyén hinh. Tuy nhién, cac ky thuat theo sang ché c6 thé 4p dung dwgc cho ung
dung ma hoa video néi chung, va cé thé duoc ap dung cho cac ung dung khong day
va/hoic nbi day.

Dit liéu video dugc thu nap, da thu nap trude do hodc duge tao ra béng may
tinh ¢6 thé dugc ma hoa béi bd ma héa video 20. Dit liéu video ma hoa c6 thé dugc
truyén truc tiép dén thiét bi dich 14 qua giao dién xudt 22 cia thiét bi ngudn 12. Dit
liéu video ma héa con c6 thé (hodc theo cach khéc) dugc luu trit trong thiét bi nhd 36
dé truy cép sau d6 boi thiét b dich 14 hodc céc thibt bi khac, dé giai ma va/hoic doc.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién nhap 28, bd giai ma video 30, va thiét bi

hién thi 32. Trong mot ) truong hop, giao dién nhip 28 co thé bao gﬁ”)m bo thu
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va/hodc moédem. Giao dién nhép 28 cua thiét bi dich 14 c6 thé thu dit liéu video ma
héa qua lién két 16. Dir liéu video ma hoéa truyén thong qua lién két 16, hodc duoc
cung cAp trong thiét bi nhé 36, c6 thé bao gdém nhiéu phan ti ca phép khac nhau dugc
tao 1ap boi bd ma héa video 20 dé bd gidi ma video, nhu bd giai ma video 30, dung
cho viéc giai ma dir liéu video. Cac phan tir ci phép nay c6 thé dugc gop voi dit ligu
video ma héa truyén trén phuong tién truyén théng, luu trit trong phuong tién nhd,
hodc luu trit trong may chu tép tin.

Thiét bi hién thi 32 c6 thé dugc tich hop vdi, hodc ndm ngoai, thiét bi dich 14.
Theo mdt sb vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé c6 thiét bi hién thi tich hop va con duoc tao
cau hinh dé giao dién vai thiét bj hin thi bén ngoai. Theo cac vi du khéc, thiét bi dich
14 ¢c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit lidu video da
dugc gidi ma cho ngudi dung, va cé thé bao gdm thiét bi hién thi bt ky trong nhiéu
loai thiét bi hién thi khac nhau nhu man hinh tinh thé léng (LCD - Liquid Crystal
Display), man hinh plasma, man hinh diét phat quang hiru co (OLED - Organic Light
Emitting Diode), hozc kiéu thiét bi hién thj khéc.

B) ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé lam viéc theo tidu chuén nén
video, nhu tiéu chudn ma hoa video hiéu suét cao (HEVC) hién dang duoc phat trién,
va ¢6 thé tuan theo mo hinh thir nghiém HEVC (HM). Theo cach khac, bd ma hoda
video 20 va bd giai ma video 30 ¢o thé lam viéc theo céac tiéu chudn doc quyén hodc
cdng nghiép khac, nhu tiéu chudn ITU-T H.264 con duge goi 1 tiéu chudn MPEG-4,
Part 10, ma hoa video cai tién (AVC), hoac phén m& rong cua céc tiéu chuin nay, vi
du, phin mé réng ma hoa video nhidu khung hinh (MVC) hodc mi héa video c6 thé
thay ddi ty 1& (SVC). Tuy nhién, cac ky thuat theo sang ché khong gi6i han & tiéu
chuin ma héa cu thé nao. Cac vi du khac vé cac tidu chudn nén video bao gdm
MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong duge thé hién trén Fig.1, nhung theo mot sé khia canh, mdi bd
ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 ¢é thé dugc tich hop v6i b ma hoa va bd giai
ma audio, va ¢6 thé bao gdm cac by phan don kénh — phan kénh (MUX-DEMUX)
thich hop, hodc phan cimg va phdn mém khéc, dé xur ly mé hoéa ca audio va video
trong mot dong dir liéu chung hodc c4c dong dit lidu tach biét. Néu ap dung dugc, theo

mot s6 vi du, cac bo phan MUX-DEMUX ¢6 thé tuan theo giao thire dén kénh ITU
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H.223, hoac cac giao thirc khac nhu giao thitc bo dir liéu nguoi dung (UDP - User
Datagram Protocol).

Mbi bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 ¢6 thé dugc thuc hién duéi
dang mach méa hoa bét ky trong nhiéu mach ma hoéa thich hgp khac nhau, nhu mot
hodc nhiéu bo vi xt ly, bd xur 1y tin hidu sb (DSP - Digital Signal Processor), mach
tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated Circuit), mang cira 1ap
trinh dugc bang truong (FPGA - Field Programmable Gate Array), mach logic roi rac,
phin mém, phin cimg, phin sun hodc cic td hop bat ky ctia ching. Khi cac k§ thuat
dugc thuc hién mot phan trong phan mém, thiét bi c6 thé lvu trit cac 1énh phan mém
trong vat ghi doc dugc bing may tinh thich hop va thi hanh céc 1énh trong phan ctng
béng cach st dung mot hodc nhiéu bd xir ly dé thuc hién céc k¥ thuat theo sang ché.
M&i bd ma hoa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé duoc gdp trong mot hodic nhidu
b0 ma hda hoac bd giai ma, c6 thé duoc tich hgp trong bd ma hoa/bd giai ma két hop
(CODEC) trong thiét b tuong tng.

No6i chung, m6 hinh lam viéc cia HM thé hién réng khung video hodc hinh 4nh
c¢6 thé duoc chia thanh chudi cac khéi cdy hoidc cac don vi ma hoa 16n nhét (LCU -
Largest CU) bao gém cac mau ca dd choi va mau. Khdi ciy c6 muc dich tuong tuy nhu
khdi macrd cia tiéu chudn H.264. Lat gdm mot sb khéi cdy lién tiép theo thir ty ma
héa. Khung video hodc hinh anh c6 thé dugc phan chia thanh mét hodc nhiéu lat. Mdi
khéi cay c6 thé dugce chia tach thanh cac don vi ma héa (CU) theo cdy t& phan. Vi du,
khéi cdy, nhu nuat géc cua cdy tor phén, co thé duoc chia tach thanh bdn nut con, va
dén luot minh mdi nut con nay c6 thé tré thanh nit cha va duoc chia tach thanh bén
nut con khac. Nut con khong chia tach cudi ciing, nhu nat 14 cla cdy ti phan, bao gdm
nat ma héa, tirc 13, khéi video ma hoa. Dit lidu cu phap gin véi dong bit ma hoa c6 thé
dinh nghia s6 1an tdi da ma khdi cdy c6 thé duge chia tach, va con c6 thé dinh nghia
¢& nho nhét cua cac nit ma hoa.

CU bao gbém nat ma hoa va cac don vi du bdo (PU - Prediction Unit) va don vi
bién dbi (TU - Transform Unit) gén v&i nit ma hoa nay. C& cia CU tuong Ung vadi ¢
clia nit ma héa va phai ¢6 dang hinh vudng. C& ctia CU c6 thé nam trong khoang tur
8x8 diém anh cho t&i c& ctia khdi cay 6 tbi da 64x64 diém anh hoic 16n hon. M3i CU

¢6 thé chira mot hodc nhicu PU va mét hodc nhiéu TU. Dt liéu cu phap gin v6i CU ¢
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thé mé ta, vi duy, viéc phan chia CU thanh mét hoidc nhiéu PU. Cac ché do phéan chia
¢6 thé khac nhau gitta CU dugc bd qua hodc duoc ma hoa ché do truc tiép, duoc ma
héa ché d6 du bao ndi cAu truc, hodc dugc ma hoa ché do du bao lién cAu trac. Cac
PU c6 thé dugc phan chia s& c6 dang khéc hinh vudng. Dit lidu cu phap gin voi CU
con ¢6 thé mé ta, vi du, viéc phan chia CU thanh mdt hodic nhiéu TU theo cdy tu phén.
TU c6 thé c6 dang hinh vudng hodc khac hinh vudng.

Tiéu chuan HEVC cho phép c6 cac k¥ thuat bién ddi theo cic TU, c6 thé 1a
khéc nhau dbi vé&i cac CU khac nhau. Cac TU thuong duge dinh ¢& dua vao cd cua
cic PU trong CU da cho dugc x4c dinh cho LCU duoc phan chia, mic du c6 thé
khong ludn ding nhu vdy. Cac TU thudng c6 ¢ biang hodc nhé hon cac PU. Theo mdt
s6 vi dy, cac miu du tuong Gng véi CU c6 thé dugc chia tiép thanh cac don vi nhod
hon thanh cac don vi nhé hon bang cach st dung cdu truc cly to phan goi la (“cay ta
phén du" (RQT - Residual Quad Tree). C4c nit 14 ciia RQT c6 thé dugc goi la cac don
vi bién dbi (TU). Céc gia tri chénh léch diém anh gén véi cac TU c6 thé duoc bién dbi
dé tao ra cac hé sb bién dbi s& c6 thé dugc lugng tr hoa.

Noi chung, PU chta dit liéu lién quan dén quy trinh dy bao. Vi dy, khi PU
duoc ma hoa ché 46 ndi céu tric, PU ¢6 thé chira dit liéu md ta ché d6 du bao ndi chu
triic dung cho PU. Theo vi du khéc, khi PU dugc ma hda ché do lién ciu trac, PU co
thé chua dit liéu dinh nghia vecto chuyén dong dung cho PU. Dit liéu dinh nghia vecto
chuyén dong ding cho PU c¢6 thé mo ta, vi du, thanh phin ngang cia vecto chuyén
dong, thanh phan doc ciia vecto chuyén dong, do phan giai d6i vai vecto chuyén dong
(vi du, dd chinh x4c mot phin tu diém anh hodc do chinh xédc mot ph?m tam diém
anh), hinh tham chiéu ma vecto chuyén dong trd dén, va’/hodc danh muc hinh tham
chiéu (vi du, danh muc 0 hodc danh muc 1) dung cho vecto chuyén dong.

Noi chung, TU dugc st dung cho cic quy trinh bién déi va lugng t& héa. CU
dd cho ¢ mot hodc nhiéu PU con cé thé bao gém mot hodc nhiéu don vi bién dbi
(TU). Sau quy trinh du bdo, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh céc gia tri du tuong Gng
v6i PU. Céc gia tri du bao gém céc gia tri chénh léch diém anh c6 thé duoc bién ddi
thanh céc hé sb bién dbi, luong tit héa va quét bang cach sir dung céc TU dé tao ra cac
hé sb bién ddi da dwoc ndi tiép hoa ding cho quy trinh ma hoéa entropy. Sang ché

thuong st dung thuat ngit “khéi video” dé chi nut ma hoa ctia CU. Trong mdt sd
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trudng hop cu thé, sang ché ciing c6 thé sir dung thuat ngit “khdi video” dé chi khdi
cay, tire la, LCU, hodc CU, bao gém nut ma héa va cac PU va cac TU.

Chudi video thuong bao gdm chudi cac khung video hodic cac hinh anh. Nhém
hinh (GOP) thudng 1a chudi gdbm mét hodc nhidu hinh video. GOP ¢6 thé chia dit liu
cu phép trong nhén dau cua GOP, nhan diu cua mot hodc nhiéu hinh anh, hodc vi tri
khéc, dé mo ta sb hinh anh c6 trong GOP. M&i 14t cua hinh &nh 6 thé chira dit ligu ca
phap 14t d& mo ta ché d6 ma hoa dung cho lat twong rng. B ma héa video 20 thuong
thao tac trén cac khéi video trong céc lat video riéng 1¢ ¢& ma hoa dir lidu video. Khdi
video c6 thé twong Ung v6i nit ma hoa trong CU. Cac khéi video c6 thé co céc c& cb
dinh hodc thay ddi, va c6 thé khac nhau v& kich c& theo tiéu chudn mi hoa da xac
dinh.

Theo mot vi du, HM hd trg du bao & nhidu ¢& PU khac nhau. Gia st réng co
ciia mdt CU cu thé 1a 2Nx2N, HM hd trg du bao ndi cdu tric & cac ¢ PU 2Nx2N
hoac NxN, va du bao lién cAu tric & cac ¢ PU dbi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hoidc
NxN. HM con hd trg phan chia khong d6i xtmg dung cho viée du béo lién ciu truc &
cac ¢ PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. O ché d¢ phén chia khong dbi xing,
mot chiéu cua CU khong duoc phan chia, trong khi chiéu con lai dugc phan chia thanh
25% va 75%. Phan CU twong (mg véi phan chia 25% dugc ky hiéu bang “n”, tiép d6
14 chi bao “Lén”, “Xudng”, “Trai” hodc “Phai”. Do vay, vi du, “2NxnU” duoc ding dé
chi CU 2Nx2N dugc phan chia theo chiéu ngang véi PU 2Nx0,5N & trén cung va PU
2Nx1,5N & dudi cung.

Theo séng ché, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé duoc su dung thay thé nhau dé
chi kich ¢& diém anh cua khéi video theo chidu doc va chidu ngang, vi du, 16x16 diém
anh hogc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khbi 16x16 s& c6 16 didm anh theo chidu
doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16). Tuong tu, khéi NxN thudng
¢6 N diém anh theo chiéu doc va N diém anh theo chidu ngang, trong d6 N 1a sb tu
nhién. Cac diém anh trong khéi c6 thé duoc sap xép theo cac hang va cic cot. Ngoai
ra, cac khéi khong cn phai c6 sé diém anh theo chiéu ngang va chiéu doc bing nhau.
Vi du, cac khéi c6 thé bao gdbm NxM diém anh, trong d6 M khong can phai bing N.

Sau khi ma hoéa du bao ndi cdu triic hodc dy bio lién chu tric bing cach sir

dung cac PU cuia CU, bo mi hoa video 20 ¢6 thé tinh dit liéu du cho cac TU cua CU.
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Céc PU c6 thé chira dit liéu diém anh trong mién khong gian (con duoc goi 1a mién
diém anh) va cac TU c6 thé chtra cac hé sb trong mién bién ddi sau khi ap dung quy
trinh bién ddi, vi duy, bién ddi cosin roi rac (DCT - Discrete Cosine Transform), bién
ddi s6 nguyén, bién ddi séng con, hodc quy trinh bién ddi tuong tw khai niém cho dit
liéu video du. Dit liéu du c6 thé twong mg véi cac gi4 tri chénh léch diém anh giita
cac diém anh cta hinh khong ma hoa va cac gié tri du bdo tuong tng vai cac PU. B
ma héa video 20 c6 thé tao lap cac TU chira dit liéu du cho CU, va sau d6 bién ddi cac
TU nay dé tao ra cac hé s bién dbi cho CU.

Sau quy trinh bién dbi bit ky dé tao ra cac hé s6 bién ddi, bd ma hoa video 20
c6 thé thyc hién lugng tir hoa cac hé sé bién déi nay. Luong ttr hoa thuong dugc dung
dé chi quy trinh trong d6 c4c hé s bién ddi duoc lugng tir héa dé c6 thé giam hon nira
lugng dir lidu dung dé biéu dién cac hé sd, cho phép nén hon nita. Quy trinh lugng ti
hoéa c6 thé giam do sdu bit gin v6i mot sb hodc tit ca cac hé sb. Vi dy, gia tri n-bit cb
thé dugc lam tron xudng gid tri m-bit khi lugng tir héa, trong d6 # 16n hon m.

Theo mét sd vi du, bd ma héa video 20 c6 thé st dung thtr ty quét dinh trude
dé quét cac h¢ sb bién ddi da dugc lugng tr hoa dé tao ra vecto ndi tiép s& c6 thé duoc
ma hoa entropy. Theo cdc vi du khac, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién quy trinh
quét thich Gng. Sau khi quét cdc hé sé bién ddi da dugc lugng tir hoa dé tao ra vecto
mdt chiéu, bd ma hoa video 20 ¢6 thd ma hoa entropy vecto mot chiéu nay, vi dy, theo
phuong phép ma hoé d¢ dai thay déi thich tmg ngir canh (CAVLC - Context Adaptive
Variable Length Coding), mi hoa sb hoc nhi phén thich ung ngit cdnh (CABAC -
Context Adaptive Binary Arithmetic Coding), ma ho4 s6 hoc nhj phan thich ung ngit
canh dya trén ¢t phdp (SBAC - Syntax-Based Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding), md ho4 entropy phan chia khoang xac suét (PIPE - Probability Interval
Partitioning Adaptive Coding) hodc phuong phdp ma hoa entropy khac. B6 ma hoa
video 20 con c6 thé ma hoa entropy cac phén tir cti phap gén voi dit liéu video mé héa
dé bo giai ma video 30 dung cho viéc giai ma dir liéu video.

D¢ thyc hién CABAC, bo ma hoa video 20 ¢6 thé gan ngit canh trong mé hinh
ngft canh cho ky hiéu can dugc truyén. Ngit canh c6 thé lién quan dén, vi dy, céc gia
tri 14n c4n cta ky hiéu c6 khéc khong hay khong. Pé thuc hién CAVLC, bo ma hoéa

video 20 c6 thé lwa chon ma do dai c6 thé thay ddi cho ky hiéu cin dugc truyén. Céc
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tlr ma trong VLC ¢6 thé dugc tao dung sao cho cdc ma tuong d6i ngin tuong Ung véi
cac ky hiéu c6 xéc sut cao hon, con cac ma dai hon twong tng voi cac ky hiéu ¢é xac
sudt thdp hon. Theo cach nay, viéc st dung VLC c6 thé tiét kiém bit hon so véi st
dung céc tor ma ¢6 do dai béng nhau cho mdi ky hiéu can dugc truyén cha:mg han. Viéc
xac dinh xéc suét c6 thé dua vao ngit canh duogc gan cho ky hiéu.

B0 ma hoa video 20 con c6 thé giri dir liéu cu phap, nhu dir liéu ci phap dua
vao khéi, dir lidu ct phap dua vao khung, va dit liéu cti phap dua vao GOP, dén bd giai
ma video 30, vi dy, trong nhan dau khung, nhan dau khdi, nhan diu 14t, hodc nhan dau
GOP. Dt liéu cii phap GOP ¢6 thé md ta s khung trong GOP tuong tng, va dit lidu ca
phap khung c6 thé cho biét ché 46 ma hoa/du bao dung d& ma hoa khung tuong ng.

Ngoai ra, bd ma hda video 20 ¢6 thé gidi ma céac hinh anh dugc ma hoa, vi du,
béng céch lugng tir héa nguge va bién dbi nguoc dir lidu du, va két hop dit licu du véi
dir liéu dy béo. Theo cach nay, by ma héa video 20 c6 thé md phong quy trinh gidi ma
duoc thuc hién bdi bo gidi ma video 30. Do do, ca hai by ma hoa video 20 va bd giai
ma video 30 s& truy cdp cac hinh anh da dugc gidi ma gin nhu nhau dé dung cho quy
trinh du bao hinh anh lién ciu truc.

Noi chung, by giai ma video 30 c6 thé thuc hién quy trinh gial ma nguoc voi
quy trinh ma hoa dugc thuc hién béi bd ma héa video. Vi du, bd gidi ma video 30 cé
thé thyuc hién quy trinh giai mi entropy bang céach st dung céc k¥ thuat nguoc vai cac
k¥ thuat ma hoa entropy dugc st dung béi bdo ma héa video dé ma hoa entropy dit li¢u
video da duoc luong tir hoa. B gidi ma video 30 con c6 thé lwong ti hoa ngugce dit
liu video bang cach sir dung céc k¥ thudt nguge voi cac ky thuét luong tir héa duge
sir dung bdi b ma hoa video 20, va c6 thé thuc hién quy trinh ngugc v4i quy trinh
bién ddi duoc st dung béi bd ma hoa video 20 dé tao ra cic hé sb bién ddi dugc lugng
tr hoa. BO gidi ma video 30 s& co thé dat cac khdi du nhan duoc vao cac khébi tham
chiéu lan cén (du béo ndi cdu tric) hodc cac khéi tham chiéu tir hinh anh khac (du bao
lién cAu trac) dé tao ra khdi video s& hién thi sau d6. BO giai ma video 30 ¢ thé duoc
tao cdu hinh, dugc ra lénh, dugc diéu khién hoic dinh hudng dé thuc hién céc quy
trinh nguge véi cac quy trinh khac nhau duge thuc hién béi bd ma hoéa video 20 dua
vao céc phan tir cu phap duoc cung cdp béi bd ma hoa video 20 cung voi dir licu

video mé hoa trong dong bit thu dugc bdi bd gidi ma video 30.
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Theo mét sb vi du, bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé su dung
cac k¥ thuat dé ma hoéa video nhiéu khung hinh, vi du, ma héa dir liéu video gé)m hai
hodc nhidu khung hinh. Theo céc vi du nay, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoéa dong
bit chira dit liéu video ma hoa cho hai hodc nhiéu khung hinh, va by giai ma video 30
c6 thé giai ma dir liéu video ma hoa dé cung cép hai hodc nhiéu khung hinh, cho thiét
bi hién thi 32 chéng han. Theo mét sb vi du, bd giai ma video 30 c6 thé cung cép
nhiéu khung hinh ctia dit liéu video dé cho phép thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu
video 3D. Theo mét sd vi du, bd ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé tuan
theo phdn md rong 3D-HEVC ciia tiéu chudn HEVC, vi du, trong d6 cac quy trinh ma
héa nhiéu khung hinh hodc ma héa nhiéu khung hinh cung vé&i d§ sédu dugce sir dung.
Phin mé rong HEVC cho céc quy trinh m& héa 3D-HEVC hién dang duogc phat trién
va, nhu dugc dé xuét hién thoi, st dung cdc quy trinh ma hoa nhiéu khung hinh hodc
ma héa nhiéu khung hinh cung voi do sau.

Phan mé rong 3DV ctia HEVC c¢6 thé duoc goi 1a 3DV nén HEVC hoic 3D-
HEVC. 3D-HEVC dua, it nhat mot phan, vao cac gidi phap dugc dé xuit trong tai lidu
Schwarz et al, “Description of video 3D Coding Technology Proposal by Fraunhofer
HHI (HEVC compatible configuration A), ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Doc.
MPEG11/M22570, Geneva, Switzerland, November/December 2011, sau diy duoc
goi la “m22570”, va tai liéu Schwarz et al, “Description of video 3D Coding
Technology Proposal by Fraunhofer HHI (HEVC compatible configuration B),
ISO/IEC JTC1/SC29/WGI11, Doc. MPEGI11/M22571, Geneva, Switzerland,
November/December 2011, sau ddy dugc goi 1a “m22571”. M6 ta phin mém chudn
dbi v6i 3D-HEVC ¢6 thé xem tai liu Schwarz et al, “Test Model under Consideration
for HEVC based video 3D coding,” ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 MPEG2011/N12559,
San Jose, USA, Feb. 2012. Phdn mém chudn, tic 1a phién ban HTM 3.0, c6 thé xem
tai dia chi https://hevc.hhi.fraunhofer.de/svn/svn_3DVCSoftware/tags/HTM-3.0/ tir
ngay 21.05.2013.

Quy trinh ma héa video nhidu khung hinh hogc video 3D c6 thé bao gébm ma
héa hai hodc nhiéu khung hinh két ciu va/hoic khung hinh chtta céc thanh phan két
ciu va do sdu. Theo mot sé vi du, dit lidu video dugc ma hda bdi bd ma hoa video 20

va dugc giai ma boi bo gidi ma video 30 gom hai hodc nhiéu hinh anh & nic thoi gian

-25-



21528

da cho bét ky, tirc 13, nim trong “don vi truy cép”, hodc dit liéu tir hai hodic nhiéu hinh
anh & néc thoi gian d& cho bat ky c6 thé dugc suy ra.

Theo mét sd vi du, thiét bi, vi du, nguén video 18, c6 thé tao ra hai hoic nhiéu
hinh anh béng cach, vi du, sir dung hai hoac nhiéu camera léch khong gian, hodc cac
thiét bi thu nap video khéc, dé thu nap mot canh chung. Hai hinh &nh cta cing mot
canh dugc thu nap dong thoi, hodc gin nhu dong thoi, tir cac vi tri ndm ngang hoi
khéc nhau c6 thé duoc st dung dé tao ra hiéu Ung ba chiéu. Theo mot sd vi du, nguén
video 18 (hodc thanh phan khac cua thiét b ngudn 12) ¢6 thé sir dung thong tin d§ séu
hodc thong tin chénh léch dé tao ra hinh anh tht hai (hodc bd sung khéc) cua khung
hinh tht hai (hoic bd sung khic) & néc thoi gian dd cho tr hinh anh thir nhét cta
khung hinh thir nhét & néc thoi gian da cho nay. Trong truong hop nay, khung hinh
nam trong don vi truy cdp c6 thé chira thanh phéan két ciu twong ung v6i khung hinh
tht nhét va thanh ph?m dd sau c6 thé dugc sir dung, véi thanh phén két chu, dé tao ra
khung hinh thtr hai. Thong tin d§ siu ho#ic d6 chénh léch c¢6 thé dugce x4c dinh béi
thiét bi thu nap video dang thu nap khung hinh thir nhét, vi dy, dua vao cac tham sb
camera hogc thong tin khac da biét vé& cdu hinh cia thiét bi thu nap video va quy trinh
thu nap dit liéu video cho khung hinh thir nhét. Thong tin d§ séu hodc d6 chénh 1éch
c¢6 thé dugc tinh, ngoai ra hodc theo cach khac, vi du, boi nguf‘)n video 18 hodc thanh
phin khéc cta thiét bi ngudn 12, tir cac tham sb camera va/hodc dit liéu video trong
khung hinh thir nhét.

Dé biéu dién video 3D, thiét bi hién thi 32 c6 thé ddng thoi, hosic gin nhu déng
thoi, hién thi hai hinh anh gin véi cac khung hinh khéc nhau cia mdt canh chung da
dugc thu nap déng thoi hoac g?m nhu déng thoi. Theo mét sé vi du, nguoi su dung
thiét bi dich 14 ¢6 thé deo cac kinh chii dong dé nhanh chéng va luan phién déng man
trap cac thau kinh trai va phai, va thiét bi hién thi 32 c6 thé chuyén mach nhanh gitta
khung hinh trai va khung hinh phai dong bo véi cac kinh chu dong. Theo cac vi du
khéc, thiét bi hién thj 32 ¢6 thé hién thi hai khung hinh ddng thdi, va ngudi st dung co
thé deo céc kinh thu dong, vi du, cé cac th4u kinh ¢6 phén cyc, s€ loc cac khung hinh
dé lam cho céc khung hinh thich hop di qua mat nguoi sir dung. Theo cac vi du khéc,
thiét bi hién thj 32 c6 thé c6 man hinh 1ap thé tw dong, khong cin kinh d& ngudi ding

cam nhén dugc hi¢u ung 3D.
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Déi véi ky thuat ma héa nhidu khung hinh, vi du, theo 3D-HEVC, quy trinh du
bao lién hinh anh c6 thé bao gdbm du bao khéi video hién thoi, vi du, PU, tr khéi video
khéc trong hinh anh khéc biét thoi gian, tirc 1a, tr mdt don vi truy cap khac véi hinh
anh hién thoi, cling nhu du bdo tir mot hinh anh khac trong cing mot don vi truy cép
nhu hinh anh hién thoi, nhung gén v6i khung hinh khéc véi hinh anh hién thoi. Trong
trudng hop sau, quy trinh dy bao lién ciu tric c6 thé duoc goi 12 ma hoa lién khung
hinh. Khi m& hoéa hinh 4nh cia khung hinh khong co ban, vi dy, khung hinh phu
thudc, hinh anh tir cing mot don vi truy cdp nhung khung hinh khac, vi dy, tir khung
hinh tham chiéu, c6 thé duoc bd sung vao danh muc hinh tham chiéu. Hinh tham
chiéu lién khung hinh c6 thé duoc dit vao vi tri bét ky ctia danh muc hinh tham chiéu,
nhu trudng hop vé6i hinh tham chiéu du béo lién cAu tric (vi dy, thoi gian hodc lién
khung hinh) bat ky.

Khi ma héa nhiéu khung hinh, c¢6 hai kiéu vecto dw bao. Mot kidu la vecto
chuyén dong trd dén mot khdi trong hinh tham chiéu thoi gian, va quy trinh dy béo
lién cdu truc twong ung duoc goi 1a du bao bu chuyén dong (MCP - Motion-
Compensated Prediction). Kiéu khac cua vecto du bao 1a vecto chénh léch, tré dén
mdt khéi trong hinh anh trong cung mot hinh 4nh hién thoi ctia don vi truy cép, nhung
thudc vé khung hinh khéc. Véi vecto chénh 1&ch, du bao lién ciu tric tuong ung dugc
goi 1a du bdo bu chénh Iénh (DCP - Disparity-Compensated Prediction).

Theo mdt sb vi du, b ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé su dung
cac k¥ thuat d& ma hoa video c6 thé thay doi ty 1€, vi du, ma héa dong bit video chét
lwgng cao con chira mot hogic nhiéu dong bit tap hop con. Dong bit video tap hgp con
c6 thé duoc suy ra bing cach loai bo cac g6i ra khoi dong bit video chét luong cao 16n
hon dé giam dai thong can thiét cho dong bit tp hgp con. Dong bit tdp hop con cé thé
biéu dién tin hiéu video do phan giai khong gian thip hon (man hinh nhé hon), do
phan giai thoi gian thép hon (téc dd khung thap hon), hodc chét lugng thip hon. Cac
dong bit khac nhau c6 thé duoc goi 1a cac 16p va cac 16p con. Quy trinh ma hoa video
c6 thé thay dbi ty 18 c6 thé bao gbém budc dinh nghia hoic tao dung cac diém lam viéc
khi céc 16p dugc biéu dién theo cac cach sép xép khac nhau. Theo mot sb vi du, bd ma
hoa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé tuan theo phdn m¢ rong ma hoa video co

thé thay ddi ty 1& cua tiéu chudn ma hoa video, nhu HEVC.
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Quy trinh ma héa video ¢ thé thay ddi ty 18 c6 thé bao gdm budc thay dbi ty 1
theo thoi gian cho céc 16p véi cac @6 phan giai khac nhau. D& ma hoa video c6 thé
thay ddi ty 18, GOP c6 thé c6 hinh anh goi 14 hinh anh chu chdt, va tit ca cac hinh anh
dugc bd tri theo thir tw xuat/hién thi giira hinh anh cha chét nay va hinh anh cha chét
truéc d6. Hinh anh chu chét ¢6 thé duge ma hoa trong cac thoi khoang déu hoic
khong déu, va c6 thé dugc ma hoa noi clu truc hofic ma hoa lién ciu tric bing cach sir
dung hinh anh chii chét truéec do lam tham chiéu cho quy trinh du bao bu chuyén
dong. Céc hinh anh khong chi chdt c6 thé duge du bao theo phan cip tir céc hinh anh
¢ cac muc thoi gian thap hon, va hinh anh cha chdt c6 thé c6 mirc thoi gian thip
nhat.

Quy trinh ma héa video c6 thé thay ddi ty 18 con bao gdm budc du béo lién 16p
dbi v6i cac kha nang thay dbi ty 18 theo khong gian va ty 1¢ tin trén tap (SNR - Signal-
To-Nose Ratio) dua vao két cu, phan du va su chuyén dong. Kha ning thay doi ty 1é
theo khong gian c6 thé duge tdng quat héa & ty 16 phan giai bat ky gitta hai 16p. Kha
ndng thay ddi ty 16 SNR c6 thé dugc nhén biét bing kha ning thay ddi ty 1& do chi tiét
thd (CGS - Coarse Granularity Scalability), kha ning thay dbi ty 18 do chi tiét trung
binh (MGS - Medium Granularity Scalability), hodc kha nang thay ddi ty 18 do chi tiét
tinh (FGS - Fine Grain Scalability). Hai 16p khong gian hodc CGS ¢6 thé thudc vé céc
16p phu thudc khac nhau, con hai 16p MGS c¢6 thé nim trong ciing mot 16p phu thude.
M4 héa video co thé thay ddi ty 18 co thé cung cép cic phuong phap du béo lién 16p
c6 thé dung dé giam su phu thudc gitta céc 16p. Chung duge tdng két hoa dudi dang
dy bao két chu lién 16p, du béo du lién 16p, va du béo chuyén dong lién 16p.

Bd ma hoa video 20 tao ra dong bit dé cho b giadi ma video 30 thu va/hodc tim
kiém. Dong bit ¢6 thé chua dit liéu ma héa, vi du, dir liéu video ma hoda va thong tin
ct phap, va cé thé duge goi la dong bit ma hoa. BO mé hoa video 20 co thé sip xép dit
lidu video trong dong bit thanh cac don vi 16p triru twong héa mang (NAL), mdi don
vi ndy c6 thé 1a mot goi c6 mot sb nguyén cac byte. Bo ma hda video 20, giao dién
xuét 22, thanh phén khac cua thiét bi nguén 12, hodc thiét bi khac c6 thé tao khung
hodc dong goi cac don vi NAL trong cac gbi giao thirc van chuyén hé thdng, vi du,

cac goi giao thuc Internet (IP - Internet Protocol) hodc giao thitc van chuyén thoi gian
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thuc (RTP - Real-time Transport Protocol), dé truyén qua lién két 16 hogc luu trit
trong thiét bi nhg 36.

Céc don vi NAL c6 thé bao gdm cédc don vi NAL 16p ma hoéa video (VCL —
Video Coding Layer) va cac don vi NAL phi VCL. Cac don vi NAL VCL chtra dit
liéu video ma héa, c6 thé, nhu néu trén, g61n nhiéu 16p va’hodc khung hinh. Cac don
vi NAL phi VCL c6 thé chira thong tin bd sung c6 lién quan bat ky, nhu thong tin ca
phép, dung dé hd trg bd giai ma video 30 giai ma va/hogc hién thi cac hinh video duoc
biéu dién béi dir liéu video ma hoa, hodc dé cho phép khéng 10i.

Théng tin cu phap duge cung cp boi bd ma hoa video 20 c¢6 thé bao gbm cic
tap tham sb, nhu PPS, SPS va VPS, nhu néu trén. Theo mot s& vi dy, bd ma héa video
20 c6 thé cung cép céc tap tham sb qua kénh mang cac don vi NAL VCL ma chung
déit vao, vi dy, trude cac don vi NAL VCL ma chung dit vao thong qua cac don vi
NAL phi VCL, ¢6 thé duge goi 1a truyén “trong dai” cac tap tham sb. Theo cac vi du
khac, bd ma hoéa video 20 c6 thé cung cip cac tap tham sb cho bd giai ma video 30
thong qua co ché véan chuyén khéc, vi du, “ngoai dai”, co ché nay c6 thé co do tin cay
cao hon so véi chinh kénh video. Theo céc vi du khac, bd ma hoa video 20 va/hoic bd
gidi ma video 30 c6 thé dugc ma hoa cung véi cac tap tham sb.

Nhu néu trén, bd gidi ma video 30 c6 thé luu tri¥ céc tip tham sb trong cac ciu
trac dit li€u twong ung cho mdi kiéu tip tham sb, vi du, bang PPS gdm nhiéu PPS,
bang SPS gdm nhiéu SPS, va bang VPS gdm nhiéu VPS, mdi tap tham s & mot trong
s6 céc chu trac dir lidu chira céc gid tri khac nhau cho tap hop céc tham sé. B giai ma
video 30 c6 thé kich hoat mdt hogc nhiéu tap tham sb thudc mdi kibu tai nAc thoi gian
da cho bt ky dé giai ma dit lidu video ma hoéa, vi du, béng cach sao chép dit li€u cua
tap tham sb vao cac cdu trac dir lidu gidi ma tuong ung, va ap dung dir liéu trong cac
cdu tric giai ma nay dé giai ma dit liéu video ma hoa.

B6 giai ma video 30 c6 thé kich hoat cac tap tham sb dé gidi ma ditr liéu video
ctia mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL dap lai viéc chiing dugc tham chiéu, truc tiép
hodc gian tiép, trong mot hodc nhiéu don vi NAL VCL, vi du, trong nhan déu 14t cia
don vi NAL VCL. Nhu néu trén, mdi tip tham sb c6 thé c6 mot ID, ky hiéu nhén dang
nay ciing ¢6 thé dugc tham chiéu trong tap tham s khac (vi du, tham chiéu VPS ID

trong SPS va SPS ID duoc tham chiéu trong PPS), hogc trong nhan diu 14t hodc vi tri
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khéc trong don vi NAL VCL. B¢ giai ma video 30 c6 thé kich hoat PPS dua vao tham
chiéu dén PPS ID cia né trong nhan d4u lat hodc vi tri khac trong don vi NAL VCL,
kich hoat SPS dua vao tham chiéu dén SPS ID cuia n6 trong PPS da duogc kich hoat, va
kich hoat VPS dua vao tham chiéu dén VPS ID ciia né trong SPS da duogc kich hoat.

Thong tin ¢ phdp ma bo ma hoa video 20 cip cho bd giai ma video 30 con co
thé bao gdm thong béo thong tin néng cao phy (SEI). Mot s6 théng bao SEI 12 mirc
chudi (vi du, lién quan dén nhém hinh anh (GOP) da dugc ma hoa hodc chudi hinh
video ma hoa khéc), con cac thong bao SEI khac c6 thé lién quan dén hinh anh m3 héa
cu thé. Cac thong bao SEI thuong duge truyén véi hinh anh ma hoéa cu thé. Tuac 13, dé
tim kiém théng bao SEL bd giai ma video thuong can phai tim kiém hinh 4nh ma héa
¢6 chira thong bao SEI. Mot hodc nhidu thong bao SEI ¢6 thé duoc g0p trong don vi
NAL phi VCL, con c6 thé duoc goi 14 don vi NAL SEL.

Tap hop don vi NAL & dang dinh trude c6 thé duge goi la don vi truy cép. Quy
trinh giai ma mdi don vi truy cip béi bd giai ma video 30 c6 thé dua ra mot hodc
nhidu hinh anh hodc khung dugc gidi ma. Trong trudng hop mi hoa video nhiéu
khung hinh, quy trinh gidi ma mdi don vi truy cap boi bd giai ma video 30 ¢6 thé dua
ra hai hogc nhiu hinh anh hogc khung gin v6i khung hinh twong tng & cung mot
(hodc gan nhu cing mot) nic thoi gian. Trong trudng hop ma hoéa video c6 thé thay
doi ty 18, mdi don vi truy cap c6 thé gdbm nhiéu 16p va/hodc 16p con cua dir liéu video
cho mot hinh 4nh hodc khung. Pon vi truy cip dugc tao bdi bd mi hoa video 20 ¢o
thé bao gdbm mot hogc nhiéu don vi NAL VCL, va mot hoic nhidu don vi NAL phi
VCL, vi du, don vi NAL SEI, chira thong tin cu phap, vi du, cac thong bao SEI, dugc
bd gidi ma video sir dung dé giai ma dir liéu video trong cac don vi NAL VCL cuia
don vi truy cap.

Nhu néu trén, cic thong bao SEI dugc gdp trong dong bit md héa bai bd ma
hoa video 20 c6 thé bao gém, vi dy, thong bao SEI tap tham sb co hi¢u luc va thong
bado SEI chu ky tao dém. Theo cac dé xuit cho tiéu chuin HEVC, SPS c¢6 thé, ngoai
dugc kich hoat bdi dugce tham chiéu trong PPS, duoc kich hoat béi dugce tham chiéu
trong thdng bao SEI chu ky tao dém. Theo céc vi du nay, bé ma hda video 20 co thé

ma hoéa thong bao SEI chu ky tao dém sao cho n6 chtra SPS ID cuia SPS cin duoc kich
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hoat. B giai ma video 30 kich hoat SPS gén véi SPS ID trong thong béo SEI chu ky
tao dém da duogc giai ma.

Ngoai ra, theo HEVC WD8, bo ma héa video 20 ¢6 thé ma hoa thong bao SEI
tap tham sb ¢6 hiéu luc dé chi bao VPS ¢6 hiéu lyc hién thoi va SPS ¢6 hiéu luc hién
thot, vi dy, nho gdp céac ky hiéu nhan dang VPS ID va SPS ID cho VPS va SPS cé
hiéu lyc hién thoi trong thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc. Theo HEVC WDS, bd
giai ma video 30 khong kich hoat VPS va SPS béi VPS va SPS dang dugc tham chiéu
trong thong bao SEI tap tham s c6 hiéu lyc. Thay vi vay, bd ma hoa video 20 ¢ thé
g0p thong bao SEI tap tham s c6 hiéu lyc trong dong bit ma héa dé chi bao cho bd
gidi ma video 30 biét cac tap tham sb bd giai ma video cin c6 hiéu luc hién thoi dé
giai ma dit li¢u video, va nho vy cho phép bd giai ma video x4c nhén thao tac giai ma
phu hop.

N6i chung, thong bao SEI tap tham sb c6 hiéu luc dugc xac dinh theo HEVC
WD8 chi bdo VPS nao la cé hi¢u luc va SPS nao c¢6 hiéu lyc cho cac don vi NAL
VCL cua don vi truy cép gén véi thong bao SEI tdp tham sb ¢c6 hiéu luc, chira thong
bao SEI tap tham s c6 hidu luc trong d6 ching han. Thong bao SEI tap tham sb c6
hiéu Iyc con c6 thé cung cép thong tin khac. Theo HEVC WDS, thong bao SEI tap
tham sb c6 hiéu luc ding trudce, theo thur ty giai ma, doan thir nhét cia dit li€u video,
vi du, don vi NAL VCL ddu tién, trong don vi truy cép, vi du, nam trong don vi NAL
phi VCL ding truée don vi NAL VCL déu tién trong don vi truy cap.

Cu phap va ngit nghia clia thong bao SEI tp tham sb c6 hiédu luc trong dic ta
HVEC WD8 la nhu sau:

active_parameter_sets( payloadSize ) { Mo ta
active vps id u(4)
active seq param_set id ue(v)
active_param_set_sei_extension flag u(l)

}

active_vps_id chi bao VPS c6 hiéu lyc ddi voi cac don vi NAL VCL ctia don
vi truy cép gén v6i thong bao SEI tap tham s ¢6 hiéu luc.
active_seq_param_set_id chi bao ky hiéu nhan dang ctia mot SPS c¢6 hiéu luc

ddi v6i cac don vi NAL VCL ciia don vj truy cdp gén véi thong béo SEI tap tham sb
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¢6 hiéu lyc. Gid tri active_seq param_set_id c¢6 thé nim trong khoang bao ham tir 0
dén 31.

active_param_set_sei_extension_flag khi bing 0, chi bo ring khong c6 dir
lidu bd sung sau do trong thong bao SEI tdp tham s6 ¢6 hiéu luc. Pidu kién can cua
dong bit thich (mg 1a gia trj active_param_set_sei_extension_flag biang 0. Gi4 tri bing
1 cua active_param_set_sei_extension_flag dwgc du trir dé sir dung sau d6 theo ITU-
TISO/IEC. Céc bo gidi ma s& bo qua gia tri active_param_set_sei extension_flag
trong thong bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu luc va s& bo qua toan bg dir li¢u sau d6 trong
thong bédo SEI tdp tham s6 ¢4 hiéu luc sau gia tri 1 cua
active_param_set sei_extension_flag.

Nhu néu trén, theo mét sd vi du cia sang ché, bd ma hoa video 20 c6 thé g0p
nhiéu SPS ID trong thong bao SEI sao cho cac SPS c6 hidu luc (mot sé SPS nay ¢6
thé dugc goi 1a cac SPS 16p c6 hiéu luc) ¢6 thé dugce chi bdo. Theo mot sb vi du, thay
vi mdt SPS ID duy nhét dugc xac dinh theo HEVC WDS, bd mi héa video 20 ¢o6 thé
gdp nhidu SPS ID trong thong bao SEI tap tham s c6 hiéu luc. Bo ma hoa video 20
c6 thé chi bdo nhiéu SPS c6 hi¢u luc, mdi SPS ¢6 hidu luc nay c6 thé dwoc bd gidi ma
video 30 str dung dé giai ma mot hodc nhiéu 16p va/hodc khung hinh, dé tao diéu kién
ma héa video nhiéu khung hinh, video 3DV, hoic video c6 thé thay d6i ty 1&. Theo cac
vi dy trong d6 bd ma héa video 20 gop nhidu SPS ID trong thong béo SEI tap tham sb
c6 hiéu luc, thong bao SEI tdp tham sb ¢6 hiéu luc chi bdo VPS nao 1a ¢6 hiéu luc va
cac SPS nao 1a ¢6 hiéu luc dbi v6i cac don vi NAL VCL cta don vi truy cép gén voi
thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc.

Theo nhiéu vi du khac nhau cua sang ché, gia sir ring tit ca cac SPS dung
chung cung mdt khoang gia tri cho cdc SPS ID cta ching va céc 16p hodc khung hinh
khéc nhau c6 thé ding chung cac SPS. Néu céac 16p hodc khung hinh khéc nhau khéng
dung chung cac SPS, thi ID 16p hodc ID khung hinh ciing cin dugc bao hiéu, hodc ID
16p hodc ID khung hinh c6 thé duoc ngim suy ra bd sung cho SPS ID dé nhan dang
SPS. Vi dy, néu SPS chi ap dung cho 16p co s& hodc khung hinh co s, thi ID 16p hoic
ID khung hinh c6 thé duoc ngdm suy ra la biang 0. Do do6, bd ma hoa video c6 thé suy
ra ID 16p dua vao vi tri theo phan cép ciia 16p hodc khung hinh tuong ddi so véi céc

16p hodc céc khung hinh khac.
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Mot vi du vé ¢t phéap va ngit nghia cla thong bao SEI tap tham sb c¢6 hidu luc
c6 thé duoc cung cép bdi bd ma hoa video 20 d& chi bao cac SPS theo cac k§ thuat

cua sang ché 1a nhu sau:

active_parameter_sets( payloadSize ) { Mo ta
active vps id u(4)
active seq param set id ue(v)
bit equal to one f(1)
num_additional sps ids minusl ue(v)
for(i=0:i<=num additional sps ids minusl: i++)
additional active sps id[i] ue(v)
active_param_set sei_extension2 flag u(l)

active_vps_id chi bdo VPS c6 hiéu luc ddi véi cac don vi NAL VCL ctia don
vi truy cp gin v6i thdng bao SEI tap tham s6 ¢6 hiéu luec.

active_seq_param_set_id chi bdo ky hiéu nhan dang ctia mot SPS c6 hiéu luc
déi véi cac don vi NAL VCL cua don vi truy cdp gin vé6i thong bao SEL Gia tri
active_seq_param_set_id c6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

bit_equal_to_one bing 1. Phén tir cu phap nay ludn bang mot dé c6 thé teong
thich nguoc.

num_additional_sps_ids_minus1 cong 1 xac dinh s& SPS bd sung (con ¢6 thé
dugc goi 1a cac SPS 16p ¢6 hidu luc) ¢6 hidu luc ddi véi cac don vi NAL VCL ctia don
vi truy cap gén v6i thdng bao SEL Gi4 tri num_additional sps_ids minusl c¢6 thé nim
trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

additional_active_sps_id[ i] chi ra ky hiéu nhin dang ctia SPS bb sung thir i
¢6 hiéu lyc ddi véi cac don vi NAL VCL cua don vi truy cap gén voi thong bao SEI
tap tham s6 c¢6 hiéu lyc. Gia tri cia additional _active sps id[i] c¢6 thé nim trong
khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_param_set_sei_extension2_flag khi bang 0, chi bo ring khong c6 dit
liéu bd sung sau do trong thong béo SEI tap tham s ¢6 hiéu luc. Diéu kién cén cia
dong bit thich Ung la gia trj active_param_set_sei_extension2_flag bang 0. Gia tr 1
cua active_param_set_sei_extension2_flag dugc dy trir dé sir dung sau d6 theo ITU-
TIISO/IEC. Cac bd giai mad s& bé qua gia tri active _param_set_sei_extension2 flag

trong thong bdo SEI tap tham sb c6 hidu luc va s& bod qua toan bd dir liéu sau do trong
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thong bao SEI tdp tham s ¢o higu luc sau gid tri 1 cua
active_param_set_sei_extension2_flag.

Theo vi du khéc, ci phap va ngit nghia cta thong bdo SEI tip tham s c6 hiéu
luc, c6 thé duge cung cép bdi by ma hoa video 20 theo cac ky thuit cua sing ché véi
cé hai dic tda HEVC co ban va diac ta HEVC m6 rong, vi du, dé ma hoéa video nhidu

khung hinh, video 3DV, hoic video c6 thé thay ddi ty 1€, cé thé 1a nhu sau:

active_parameter_sets( payloadSize ) { Mo ta
active vps id u(4)
num_sps_ids minusl ue(v)
for(i=0;i<=num sps ids minusl;i++)
active sps id[i] ue(v)
active_param_set_sei_extension flag u(l)
}

active_vps_id nhan dang VPS c6 hiéu luc dbi vé6i cac don vi NAL VCL cua
don vi truy cép gin véi thong bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu luc.

num_sps_ids_minusl cong 1 xac dinh s§ SPS (mot s6 SPS nay con co thé
dugc goi 1a cac SPS 16p c6 hidu luc) ¢6 hiéu luc ddi véi cac don vi NAL VCL cua don
vi truy cdp gin vd&i thong bao SEI tap tham s6 c6 hiéu luc. Gid tri
num_sps_ids_minus1 c6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_sps_id[ i ] xac dinh ky hiéu nhé&n dang ctia SPS thir i c6 hiéu luc dbi véi
cac don vi NAL VCL cda don vi truy cép gén vo1 thong bao SEI. Gia tri
active_sps_id[ i ] c6 thé nam trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_param_set_sei_extension_flag, khi bang 0, chi bao rang khong con di
liéu bd sung sau do trong thong bao SEI tdp tham sb co hiéu luc. Piéu kién cén cua
dong bit thich ing la gié trj active_param_set_sei_extension_flag bang 0. Gia tri 1 cta
active_param_set_sei_extension_flag dugc dy trit dé st dung sau d6 theo ITU-
TIISO/IEC. Céc bd giai ma s& bd qua gia tri active _param_set_sei_extension_flag
trong thong bdo SEI tdp tham s6 ¢o hi€u luc va s& bd qua toan b dit liéu sau do trong
thong bao SEI tdp tham s ¢4 hiéu luc sau gia tri 1 cuoa
active_param_set_sei_extension_flag.

Theo céc vi du trén déy trong d6 bd ma héa video 20 cung cép thong béo SEI

tap tham s6 ¢6 hiéu luc chi bao VPS c6 hiéu luc va mot hodc nhidu SPS ¢6 hiéu luc,
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viéc kich hoat cac tdp tham sb c6 thé twong tu nhu HEVC WDS. Vi dy, bd giai ma
video 30 c6 thé kich hoat PPS dya vao PPS ID trong nhan d4u lat duoc cung cép trong
dong bit ma héa bdi bd ma hoa video 20. B giai ma video 30 con cé thé kich hoat
mot hodc nhidu SPS dua vao cac SPS ID trong PPS dugc kich hoat nhu vay, hodc
dugc cung cdp boi bd ma héa video 20 trong thong bao SEI chu ky tao dém, va c6 thé
kich hoat VPS dya vao VPS ID trong SPS da dugc kich hoat.

Theo céc vi du khac trong d6 bd ma héa 20 cung cdp thong bao SEI chi bao
VPS ¢6 hiéu luc va mdt hodc nhiéu SPS ¢6 hiédu luc, bd giai ma video 30 c6 thé kich
hoat VPS va/hodc mdt hodc nhiéu SPS dua vao VPS va/hodc cac SPS dang duoc tham
chiéu trong théng bao SEL Theo céc vi du nay, thong bado SEI khong nhitng chi bao
VPS ¢6 hi€u luc va cac SPS c¢6 higu luc, ma con kich hoat chung. Do dé, theo cac vi
du nay, viéc kich hoat VPS va cac SPS dugc thay ddi so véi viéce kich hoat theo
HEVC WDS8.

Vi dy, bo ma hoa video 20 c6 thé cung cép thong bao SEI tap tham s c6 hiéu
luc chi bdo VPS ¢6 hiéu luc va mdt hodc nhidu SPS ¢6 hiéu luc, va b giai ma video
30 c¢6 thé kich hoat VPS va/hodc mot hodc nhiéu SPS dua vao viée ching dang dugc
tham chiéu trong thong béo SEL. Ngoai ra, theo cdc vi du nay, SPS ID c¢6 thé dugc loai
ra khoi thong béo SEI chu ky tao dém, tirc 13, bd ma hoa video 20 c6 thé ma hoa thong
bao SEI chu ky tao dém sao cho n6 khéng chita SPS ID nao. Theo céc vi du nay, bo
ma héa video 20 ¢ thé ma hoa dong bit sao cho, di véi mdi don vi truy cap c6 chia
thdng bao SEI chu ky tao dém, ciing s& c6 thong béo SEI tip tham sb c6 hiéu luc, va
thong bao SEI tap tham sb ¢ hiéu lyc s& 1a théng bao SEI déu tién trong don vi NAL
SEI déu tién cua don vi truy cap.

Cu phap va ngit nghia cua thong bao SEI chu ky tao dém c6 thé dwoc cung cip
b1 bd md hoa video 20 theo cac k§ thudt trong d6 SPS ID duoc loai ra khoi thong bao

SEI chu ky tao dém la nhu sau:
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buffering_period( payloadSize ) { Mo ta
if( !sub_pic_cpb_params present flag)
rap_cpb_params_present flag u(1)

if( NalHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt _minusl;
SchedSelldx++) {

initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset][ SchedSelldx ] u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag | |

rap_cpb_params present flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset| SchedSelldx ]
}
}

}
if( VclHrdBpPresentFlag ) {

for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minusl;
SchedSelldx++ ) {
initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial cpb_removal_delay_offset] SchedSelldx ] u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag | |
rap_cpb_params_present flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ]
}
}
}

}

Su thay d6i trong thong bao SEI chu ky tao dém ct phap va ngir nghia so véi
HEVC WDS la viéc loai bd phan tir cti phap seq_parameter_set _id.

Vi du vé cu phap va ngit nghia ctia thdng béo SEI tip tham sb c6 hidu lyc ¢6
thé dugc cung cép bsi bo ma hoa video 20 theo cc k thuat trong dé thong béo SEI
tap tham sé c6 hiéu luc kich hoat VPS va mot hodc nhiéu SPS, va SPS ID duoc loai ra

khéi thdng bao SEI chu ky tao dém, 1a nhu sau:
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active_parameter sets( payloadSize ) { Mo ta
active vps id u(4)
active seq param set id ue(v)
bit equal to one f(1)
num_additional sps ids minusl ue(v)
for(i=0:i<=num_ additional sps ids minusl;i++)

additional active sps id[i] ue(v)

active param_ set sei_extension2 flag u(l)

}

active_vps_id chi bdo VPS c6 hiéu luc @i v6i cac don vi NAL VCL cia don
vi truy cép gin véi thong bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu lyc.

active_seq_param_set_id chi bdo ky hi¢u nhan dang ctia mot SPS c6 hiéu luc
d6i vé6i cac don vi NAL VCL cua don vi truy cap gin voi thong bao SEI. Gia tri
active_seq_param_set_id c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

bit_equal_to_one bing 1.

num_additional_sps_ids_minusl cong 1 x4c dinh sb SPS b sung (con co thé
dugc goi 1a cac SPS 16p c6 hiéu luc) c¢é hiéu luc dbi véi cac don vi NAL VCL cta don
vi truy cap gin véi thong béo SEI. Gi4 tri num_additional _sps_ids minus]1 ¢6 thé nim
trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

additional_active_sps_id[ i ] x4c dinh ky hiéu nhan dang ctia SPS b sung thur
i c6 hiéu luc d6i véi cac don vi NAL VCL cua don vi truy cép gén v6i thong bao SEI
tap tham sd c¢6 hiéu lyc. Gia tri cua additional active sps id[i] c6 thé nam trong
khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_param_set_sei_extension2_flag khi bing 0, chi bao ring khong con dit
liéu bd sung sau do trong thong bao SEI tap tham s ¢6 hiéu luc. Didu kién cin cua
dong bit thich (mg 1a gid trj active_param_set_sei_extension2_flag s& bang 0. Gi4 trj 1
clia active_param_set_sei_extension2_flag dugc du trit dé sir dung sau do theo ITU-
TIISO/IEC. Céc bd giai ma s&€ bé qua gia tri active_param_set sei_extension2_flag
trong thong bao SEI tdp tham s6 ¢co hi€u lyc va s€ b qua toan b dir liéu sau do trong
thong bao SEI tdp tham s6  ¢6 hi¢u luc sau gida tri 1 cuoa
active_param_set_sei_extension2_flag.

Theo vi dy khéc, ci phép va ngit nghia cua thong bao SEI tip tham sb c6 hiéu

lyc, c6 thé duge cung cip bdi bdo ma héa video 20 theo céc ky thuat ctia sang ché
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trong ca hai dic t4 HEVC co ban va dac ta HEVC mé rong, vi du, dé ma hoéa video
nhidu khung hinh, video 3DV hogc video c6 thé thay ddi ty 1¢, theo cac k¥ thuat trong
do thong bao SEI tap tham sb ¢co hiéu luc kich hoat VPS va mét hodc nhiéu SPS, va
SPS ID dugc loai ra khdi thong bao SEI chu ky tao dém, c6 thé 13 nhu sau:

active_parameter sets( payloadSize ) { Mo ta
active vps id ‘ u(4)
num_sps_ids minusl ue(v)
for(i=0;i<=num sps ids minusl;it++)
active sps id[i] ue(v)
active_param_set sei_extension flag u(1)
}

active_vps_id nhan dang VPS c6 hidu luc déi véi cac don vi NAL VCL cua
don vi truy cip gin voi thong bao SEI tap tham sb c6 hiéu luc.

num_sps_ids_minus1 cdng 1 xac dinh s§ luong SPS (mot sé SPS nay con cd
thé duoc goi 1a cac SPS 16p c6 hiéu luc) c6 hidu luc dbi véi cac don vi NAL VCL cia
don vi truy cdp gin véi théng béo SEI tap tham s6 c6 hiéu luc. Gid tri
num_sps_ids_minus1 c6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_sps_id[ i ] xac dinh ky hiéu nhan dang cua SPS thtr i ¢6 hiéu luc d6i véi
caic don vi NAL VCL cta don vi truy cip gin véi thong bao SEI. Gia trj
active_sps_id[ i ] c¢6 thé ndm trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

active_param_set_sei_extension_flag khi bang 0, chi bao rang khong con di
ligu b sung sau dé trong thong bao SEI tip tham sb c6 hiéu luc. Pidu kién cin cua
dong bit thich Gng 14 gia trj active_param_set_sei_extension_flag s& bang 0. Gia trj 1
clia active_param_set_sei_extension_flag dugc du trit dé sir dung sau d6 theo ITU-T |
ISO/IEC. Céc bd gidi mé s€ bo qua gia tri active_param_set_sei_extension_flag trong
thong bao SEI tip tham s c6 hiéu luc va s& bo qua toan by dit liéu sau d6 trong thong
bijo SEI tap tham sb5 c6  hiéu lwc sau g4 ti 1 cha
active_param_set_sei_extension_flag.

Theo cac vi du khéc, thay cho thong béo SEI tip tham s6 co hi€u luc, bd ma
héa video 20 cung cip thong bao SEI chu ky tao dém dé chi bao VPS c6 hiéu luc va
mot hodc nhiéu SPS ¢6 hiéu lyc, va bd giai ma video 30 c6 thé kich hoat VPS va/hogc
mdt hodc nhiéu SPS dua véo ching dang dugc tham chiéu trong thong bédo SEI chu ky

tao dém. Theo cc vi du nay, thong bao SEI tap tham s6 c¢6 hiéu luc ¢ thé duoc loai
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ra, vi du, bd ma hoa video 20 cé thé ma héa dong bit sao cho don vi truy cip chira
thong bado SEI chu ky tao dém dé kich hoat PPS va mét hodc nhiéu SPS sé& khong ¢6
thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc nao cung cip thong tin cu phép cho bo giai ma
video 30 dé giai ma dit liu video cta don vi truy cép. Ngoai ra, thay vi mot SPS ID
va khong ¢6 VPS ID, nhu dugc xéac dinh trong dic ta HEVC WDS, thong bao SEI chu
ky tao dém c6 thé gdm nhiéu SPS ID, ciing nhu VPS ID.

Mot vi du vé ¢t phap va ngir nghia cia thong béo SEI chu ky tao dém c6 thé

dugc cung cép boi b ma hoa video 20 dé kich hoat VPS va mdt hogc nhidu SPS 1a

nhu sau:
buffering period( payloadSize ) { Mo ta

video parameter set id u4)
num_sps_ids minusl ue(v)
for(i=0:;i<=num sps ids minusl;i++)

active sps id [i] ue(v)
if( !sub_pic_cpb_params present flag )

alt_cpb_params_present flag u(l)

if( NalHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt minusl;
SchedSelldx++) {

initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx | u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag | |

alt_cpb_params_present flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset| SchedSelldx ]

}
}

}
if( VelHrdBpPresentFlag ) {

for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt_minusl;
SchedSelldx++) {
initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag | 1
rap_cpb_params present flag) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ]
}
}
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}

}

Ngit nghia ctia cdc phan tir ci phap nay khong duoc néu duéi day vi gidng nhu
trong dic ta HEVC WDS8.

active_vps_id nhan dang VPS c6 hiéu luc d6i v6i cac don vi NAL VCL cia
don vi truy cép gin véi thong bdo SEI chu ky tao dém.

num_sps_ids_minusl cong 1 xac dinh s6 SPS (mot s6 SPS nay con c6 thé
duoc goi la cac tap tham sb chudi 16p ¢6 hiéu luc) c6 hiédu luc dbi v6i cac don vi NAL
VCL cta don vi truy cdp gin v6i thong bédo SEI chu ky tao dém. Gia tri
num_sps_ids_minus1 c6 thé nim trong khoang bao ham tr 0 dén 31.

active_sps_id[ i ] xdc dinh ky hiéu nhan dang cta SPS thit i ¢6 hiéu luc dbi véi
cac don vi NAL VCL cua don vi truy cép gin véi thong bao SEI chu ky tao dém. Gia
tri active_sps_id[ i ] c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0 dén 31.

Vi du khéac vé cu phap va ngit nghia ciia thong bdo SEI chu ky tao dém c6 thé

duge cung cip boi bd ma hoa video 20 dé kich hoat VPS va mét hoic nhiéu SPS la

nhu sau:
buffering period( payloadSize ) { Mo ta
video parameter set id u(4)
seq_parameter_set _id ue(v)
num_addtional sps ids ue(v)
for(i=0;i<num_additional sps_ids; i++)
sps_id additional[ i ] ue(v)
if( !sub_pic_cpb_params present flag )
alt_cpb_params_present_flag u(l)

if( NalHrdBpPresentFlag ) {
for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= ¢pb_cnt_minus1;
SchedSelldx++ ) {

initial_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ] u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag l |

alt_cpb_params_present flag ) {
initial_alt_cpb_removal_delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ]
}
}

}
if( VclHrdBpPresentFlag ) {
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for( SchedSelldx = 0; SchedSelldx <= cpb_cnt _minusl;
SchedSelldx++) {
initial _cpb_removal _delay| SchedSelldx ] u(v)
initial_cpb_removal_delay offset[ SchedSelldx ] u(v)
if( sub_pic_cpb_params_present_flag | |
rap_cpb_params_present flag) {
initial_alt_cpb_removal delay[ SchedSelldx ] u(v)

u(v)

initial_alt_cpb_removal_delay_offset[ SchedSelldx ]
}
}
}

}

Ngit nghfa ctia cac phin tir ¢t phap nay khong dugc mo ta dudi ddy vi giéng
nhu trong dic ta HEVC WDS.

video_parameter_set_id nhan dang VPS c¢6 hiéu luc d6i voi cac don vi NAL
VCL ctia don vi truy c4p gén véi thong béo SEI chu ky tao dém.

num_additional_sps_ids x4dc dinh s5 SPS b sung (con ¢6 thé duoc goi la cac
SPS 16p ¢6 hiéu lyc) c6 hiéu luc déi véi cac don vi NAL VCL cua don vi truy cdp gén
v6i thong bdo SEI chu ky tao dém. Gid tri num_additional_sps_ids c6 thé nim trong
khoang bao ham tir 0 dén 31.

sps_id_additional[ i ] x4c dinh ky hiéu nhan dang cta SPS bd sung thr i ¢6
hiéu luc dbi véi cac don vi NAL VCL cta don vi truy cap gin voi thong bao SEI chu
ky tao dém. Gia tri ca sps_id_additional[ i ] c6 thé nim trong khoang bao ham tir 0
dén 31.

Cu phap va ngit nghia theo vi du thtr nhit ciia thong bao SEI chu ky tao dém
dugc st dung dé kich hoat PPS va mot hodc nhiéu SPS ¢6 thé dugc str dung, trong dic
td m& rong ctia HEVC ching han, ¢ ma hoa video nhiéu khung hinh hodc mi hoa
video ¢6 thé thay ddi ty 1&. Cu phap va ngit nghia theo vi du thir hai ciia thong bdo SEI
chu ky tao dém dugc sir dung dé kich hoat PPS va mot hodc nhiu SPS ¢6 thé duoc st
dung, trong déc ta co ban hodc dic td md rong cia HEVC chéng han. Theo mot sd vi
du, cdc phan tir ¢ phép num_addtional_sps_ids va sps_id_additional[ i ] cta ca phap
va ngit nghia theo vi du thr hai clia thdng bao SEI chu ky tao dém chi c6 trong dic ta

m¢ rong, va khong c6 trong dic td co ban cua HEVC chéng han. Theo mot sb vi du,

-41-



21528

trong ddc td co ban, gid tri ctia phan tir ci phap num_addtional sps_ids cua vi du tha
hai cin phai bang 0. Theo cac vi du trong d6 cac phin ti cu phép nay khong co trong
ddc ta co ban, thong bao SEI chu ky tao dém méi cé thé 1a can thiét trong céac phén mo
rong, hodc kiéu méi khac ciia thong bao SEI c6 thé 1a can thiét dé chuyén giao cac
SPS ID b sung.

Theo céc vi du trong d6 VPS va mot hodc nhiéu SPS dugc kich hoat béi bd giai
ma video 30 dua vao chiing dang dugc tham chiéu trong thong bao SEIL vi du, nhu cac
vi du néu trén véi céc thong bao SEI tap tham s6 c6 hidu luc va thong bao SEI chu ky
tao dém, viéc kich hoat c6 thé, theo mot sb vi du, tién hanh nhu sau. Phin tai tin chudi
byte thd (RBSP - Raw Bite Sequence Payload) SPS chira cic tham s c6 thé dugc
tham chiéu b&i mot hogc nhiéu PPS RBSP hodc mot hogc nhiéu don vi NAL SEI chira
thong bdo SEI, vi dy, thong bao SEI tdp tham sb ¢6 hi¢u luc hodc thong bao SEI chu
ky tao dém. Mdi SPS RBSP, vi du, dwoc luu trit trong bang hodc cu truc dit liéu khac
cua cac SPS, trudc tién dugc coi 1a khéng ¢6 hiéu luc khi bat dau hoat dong cta quy
trinh gidi ma. Tdi da mot SPS RBSP ¢6 thé dugc coi 1a ¢6 hiéu luc tai thoi diém da
cho bét ky dbi v6i mot 16p hodc khung hinh cu thé trong qué trinh hoat dong cua quy
trinh gidi ma, va viéc kich hoat SPS RBSP cu thé bt ky dan dén viéc khu hoat SPS
RBSP c6 hiéu luc trude d6 (néu c6) dbi véi 16p hoic khung hinh cu thé nay.

Khi mot SPS RBSP cu thé, véi gia tri SPS ID cu thé (vi du, gia tri
seq_parameter_set_id) chua c6 hiéu luc, va né dugc tham chiéu do kich hoat PPS
RBSP, vi du, béng cach st dung gia tri SPS ID nay, hoic duoc tham chiéu bsi don vi
NAL SEI chtta thong bao SEI, vi dy, bang céach sir dung gia tri SPS ID nay, né dugc
kich hoat cho 16p hodc khung hinh cu thé nhu dugc nhin dang bdi ID 16p hodc ID
khung hinh ¢6 trong céc don vi NAL VCL cua don vi truy cdp chtra thong bao SEI
hogc céc don vi NAL VCL tham chiéu d¢én PPS RBSP. Théng béo SEI c6 thé 1a thong
bdo SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc hodc thong bao SEI chu ky tao dém, nhu néu trén.
SPS RBSP nay 1a SPS RBSP ¢6 hiéu luc dbi voi 16p hodic khung hinh cu thé cho dén
khi n6 dugc khir hoat do kich hoat SPS RBSP khac cho cing mdt 16p hodc khung hinh
nay. BO ma hoa video 20 c6 thé cung cAp SPS RBSP, v6i gia tri SPS ID cu thé, vi duy,
gid tri seq_parameter_set_id, cho by giai ma 30 truéc khi dén quy trinh giai ma va

kich hoat SPS. Vi dy, bo ma héa c6 thé cung cip SPS bang cach g0p trong it nhat mot
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don vi truy cap v6i Temporalld bang 0, trir khi SPS dugc cép cho bd giai ma 30 thong
qua phuong tién bén ngoai. SPS RBSP da dugc kich hoat cho 16p hodc khung hinh cu
thé van s& c6 hiéu luc ddi véi 16p cu thé nay trong toan bd chudi video ma hoa.

Pon vi NAL SPS bit ky choa gia tri SPS ID, vi du, gia tri
seq_parameter_set_id, cho SPS RBSP ¢6 hiéu lyc dbi véi 16p hodc khung hinh cu thé
trong chudi video ma héa s& c¢é ciing ndi dung gidng nhu cia SPS RBSP ¢6 hiéu luc
ddi voi 16p hodc khung hinh trong chudi video ma héa trir khi né dung sau don vi truy
cap cudi cing cua chudi video ma hoa va dung trude don vi NAL VCL dau tién va
don vi NAL SEI déu tién chira thong bao SEI, vi du, thong bao SEI tip tham s c6
hiéu lyc hogc thong bao SEI chu ky tao dém, néu c6, ctia chudi video ma hoéa khac.

VPS RBSP bao gém cac tham s c6 thé duoc tham chiéu béi mot hodc nhiéu
SPS RBSP hodc, theo céc k¥ thudt ciia sang ché, mot hodc nhiéu don vi NAL SEI
chira thong bao SEI. Thong bao SEI c6 thé 14 théng bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc
hogc thong bao SEI chu ky tao dém, nhu néu trén. Mdi VPS RBSP trude tién dugce coi
la khong c6 hiéu luc khi bt ddu hoat dong ctia quy trinh giai ma. Téi da mot VPS
RBSP duoc coi 1 ¢6 hiéu luc tai thoi diém da cho bat ky trong qué trinh hoat dong
clia quy trinh gidi ma, va viéc kich hoat VPS RBSP cu thé bat ky din dén viéc khu
hoat VPS RBSP c¢6 hiéu luc trude do (néu co).

Khi VPS RBSP vé6i gia tri VPS ID cu thé (vi du, gid tri
video_parameter set id) chua c6 hiéu luc va dugc tham chiéu do kich hoat SPS
RBSP, vi du, béng cach st dung gid tri VPS ID d6, hodc, theo cac k¥ thuét cua séng
ché, dugc tham chiéu béi don vi NAL SEI chtra thong bao SEI, vi du, bﬁng cach st
dung gia tri VPS ID nay, thi né dugc kich hoat. Nhu néu trén, thong bao SEI c6 thé 1a
thong bao SEI tdp tham sb ¢co hi€u lyc hodc thong bao SEI chu ky tao dém, theo céac vi
du. VPS RBSP véi gié tri VPS ID cu thé 1a VPS RBSP ¢6 hiéu luc cho dén khi né
dugc khir hoat do kich hoat VPS RBSP khac. VPS RBSP, véi gia tri VPS ID cu thé
nay, s€ kha dung vdi bd giai ma video 30 trudce khi kich hoat nd, va duge gop trong it
nhét mot don vi truy cép v6i Temporalld bﬁng 0, trr khi VPS duoc cép cho bo gidi ma
video 30 qua phuong tién bén ngoai. VPS RBSP da dugc kich hoat van s& c6 hiéu luc
ddi v6i toan bo chudi video ma héa. Pon vi NAL VPS bt ky chtra gi4 trj VPS ID, vi

du, gia trj video_parameter set id, cho VPS RBSP ¢6 hiéu luc dbi voi chudi video ma
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hoa s& c6 ndi dung gidng nhu ciia VPS RBSP ¢6 hiéu luc dbi v6i chudi video ma hoa
trir khi n6 ding sau don vi truy cap cubi cing cta chudi video ma héa va ding trude
don vi NAL VCL diu tién va don vi NAL tap tham sb chudi dAu tién cta chudi video
ma hoa khéc.

Mdi bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé dugc thuc hién duéi
dang mach ma héa hoic gidi ma bét ky trong nhiéu loai mach ma hoa hodc giai ma
thich hop, néu dp dung duge, nhu mot hodc nhidu bd vi xit 1y, bd xir 1y tin hiéu sb
(DSP), mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mang ctra 1ap trinh dugc bing trudng
(FPGA), mach logic rdi rac, phin mém, phan cting, phan sun hoic céc td hop bat ky
ctia chiing. Mdi bd ma hoa video 20 va bd gidi mi video 30 co thé duge g0p trong mat
hogc nhiéu bo ma héa hoic bd giai mé, c6 thé duge tich hop thanh mot phin cia bo
mi hoa/giai ma video két hgp (CODEC). Thiét bi ¢6 bd ma héa video 20 va/hodc bd
gidi ma video 30 c6 thé bao gdm mach tich hop, bd vi xit Iy, va/hodc thiét bi truyén
thong khong day, nhu ndy dién thoai di dong.

Fig.2 1a so dd khdi minh hoa cAu hinh lam vi du ctia bd ma hoa video 20, co6 thé
thue thi cac ky thuat dé kich hoat cac tap tham sb va chi bao cac tap tham sb c6 hidu
luc dé ma hoa video theo sang ché. Bo ma héa video 20 c6 thé thuc hién ma héa noi
cdu triic va lién cdu truc cac khéi video trong cac lat video. Quy trinh ma héa ndi chu
trac dua vao k¥ thuat dy bdo khong gian dé giam hodc loai bo phan du khong gian &
video trong khung video hodc hinh anh da cho. Quy trinh mi héa lién cdu tric dua vao
ky thuat du béo thoi gian dé giam hoic loai bd phin du thoi gian trong cdc khung
hogc cac hinh &nh Ian cn cta chudi video. Ché d6 nodi ciu tric (ché do ) ¢6 thé duge
dung dé chi ché do bét ky trong mdt vai ché do nén dua vao khong gian. Cac ché do
lién cdu tric, nhu du bdo mot chidu (ché do P) hodc dy bao hai chidu (ché do B), co
thé dugc dung dé chi ché do bét ky trong mot vai ché 6 nén dua vao thoi gian.

Theo vi du trén Fig.2, bd ma héa video 20 bao g61n bo phan phan chia 35, b
phén xr ly du bdo 41, bd nhé hinh tham chiéu 64, by cong 50, bd phan xir 1y bién di
52, b0 phan lugng tr hoa 54, va b phan ma hoa entropy 56. BO phan xir ly du bao 41
bao gdbm bo phan ude tinh chuyén dong 42, bd phan bu chuyén dong 44, va bd phan
xir Iy du béo ndi cdu tric 46. D& khoi phyc khéi video, bd ma hoéa video 20 con bao

gdm bd phén luong tir héa nguge 58, bd phan xt 1y bién dbi nguoc 60, va bo cong 62.
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B0 loc tach khdi (khéng dugc thé hién trén Fig.2) ciing c6 thé dugc dua vao dé loc cac
dudng bién khdi nhim loai bo cac thanh ph?m lai dang khéi ra khoi video da duoc
khoi phuc. Néu cén, bg loc tach khdi thudng c6 thé loc du ra cia bd cong 62. Céc bd
loc vong 13p b sung (trong vong lip hodc sau vong lip) cling c6 thé dugc sir dung bd
sung cho bd loc tach khi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, b0 ma héa video 20 thu dit liéu video, va b phan
phan chia 35 phén chia dit liéu thanh cac khéi video. Viéc phéan chia nay con c6 thé
bao gdm phén chia thanh céc 1at, cac khung lop, hodc cac don vi 16n hon khac, ciing
nhu phan chia khéi video, vi du, theo cu truc cdy tir phan cta cac LCU va cac CU.
Céu hinh 1am vi du cta bd ma héa video 20 dugc minh hoa trén Fig.2 minh hoa téng
quat cac thanh phan dé ma héa cac khéi video trong l4t video cin dugc ma hoa. Lat ¢6
thé duoc chia thanh nhiéu khéi video (va c6 thé thanh cac tap hop khéi video duoc goi
1a cac khung lop).

B0 phan xtt ly du bdo 41 c¢6 thé chon mot trong sé cac ché dd ma héa c6 thé
thuc hién, nhu mot trong sb cac ché dd ma héa ndi cu tric hodc mot trong sb cac ché
do ma hoéa lién cdu tric, cho khéi video hién thoi dwa trén cac két qua sai sé (vi dy, ty
1& ma hoa va mirc do méo). BY phan xtt ly du béo 41 c6 thé cung cép khdi duge ma
héa noi cau triic hoge lién cdu tric nhan dugc cho bd cong 50 dé tao ra dit lidu khéi du
va cho bd cong 62 dé khdi phuc khéi ma hoa sé dung lam hinh tham chiéu.

B0 phén xit Iy du bdo ndi cdu tric 46 trong bd phan xtt Iy du bao 41 ¢6 thé thuc
hién ma hoéa dy béo noi cu triic khdi video hién thoi dwa vao mot hodc nhidu khéi lan
can trong cung mot khung hodc 14t gidng nhu khéi hién thoi cdn duoc ma hoa dé thuc
hién viéc nén khong gian. Bd phan udc tinh chuyén dong 42 va bod phan bu chuyén
dong 44 trong bd phan xir Iy du bao 41 thuc hién ma héa du bdo lién ciu trac khdi
video hién thoi dya vao mot hodc nhidu khdi du bao trong mét hodc nhidu hinh tham
chiéu dé thuc hién viéc nén thoi gian.

B6 phan uée tinh chuyén dong 42 c6 thé duge tao cAu hinh dé x4c dinh ché do
du béo lién cdu tric cho lat video theo mAu da dinh trudc cho chudi video. MAu dinh
truée ndy c6 thé chi rd cac lat video trong chudi 1a 1at P, 1at B hodc 1at GPB. Bo phén
udce tinh chuyén dong 42 va bd phén bu chuyén dong 44 c6 thé duge tich hop muc

cao, nhung dugc minh hoa tach biét dé 1am rd khai niém. Udc tinh chuyén dong, dugc

-45-



21528

thuc hién béi bd phan ude tinh chuyén dong 42, 1a quy trinh tao 1ap céc vecto chuyén
dong dé udce tinh chuyén dong cho cac khdi video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé
chi bao su dich chuyén cia PU cua khdi video trong khung video ho#c hinh anh cu thé
twong ddi so vaoi khdi du bao trong hinh tham chiéu.

Khéi du béo 1a khdi dugc thdy 1a so khép nhit véi PU cta khéi video cin duogc
md héa vé mit gia tri chénh l&ch didm anh, gia tri chénh léch diém anh c6 thé duogc
xac dinh béng téng gia tri chénh léch tuyét dbi (SAD - Sum of Absolute Difference),
téng gia tri chénh léch binh phuong (SSD - Sum of Square Difference), hoic cic
metric gi4 tri chénh léch khac. Theo mét sd vi dyu, bd ma hda video 20 c¢6 thé tinh cac
gid tri cho céc vi tri diém anh dudi sb nguyén cua céc hinh tham chiéu luu trit trong b0
nhé hinh tham chiéu 64. Vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé noi suy céc gia tri cla cac
vi tri mot ph?m tu diém anh, cac vi tri mot phén tam diém anh, hodc cac vi tri diém anh
phan s& khac ctia hinh tham chiéu. Do dé, bo phan uéc tinh chuyén dong 42 c6 thé
thuc hién tim kiém chuyén dong tuong d6i so vé6i cac vi tri didm anh toan phé”m va cac
vi tri diém anh phan s va xuét ra vecto chuyén dong vi do chinh xac diém anh phéan
s0.

Bo phan udc tinh chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho PU cua khdi
video trong lat dugc ma hoa lién cdu tric bing cach so sanh vi tri ctia PU véi vi tri cla
khéi du bao cua hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh muc hinh
tham chiéu thi nhét (danh muc 0) hodc danh muc hinh tham chiéu thit hai (danh muc
1), mbi danh muc nay nhan dang mdt hodc nhiu hinh tham chiéu luu trit trong bd nhé
hinh tham chiéu 64. B phan uéc tinh chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong da tinh
dugc dén bo phan ma héa entropy 56 va bd phan bu chuyén dong 44.

Quy trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién béi bo phan bu chuyén dong 44, cé
thé bao gém tim nap hodc tao 1ap khéi du bao dua vao vecto chuyén dong duogc xac
dinh bang quy trinh udc tinh chuyén dong, c6 thé thyc hién cac phép ndi suy vaoi do
chinh x4c diém anh duéi sb nguyén. Ngay khi thu dugc vecto chuyén dong cho PU
cua khdi video hién thdi, b phan bu chuyén dong 44 c6 thé xac dinh vi tri khéi du
b4o ma vecto chuyén dong tré dén & mot trong s& cac danh myc hinh tham chiéu. Bo
ma héa video 20 tao ra khdi video du bang cach 14y cic gid tri diém anh cua khéi

video hién thoi dang duge ma hoa trir di cac gia tri diém anh ctia khoi du bao, tao ra
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cac gia tri chénh léch diém anh. Céc gia tri chénh l€ch diém anh tao thanh dit liéu du
ctia khdi, va c6 thé bao gdm cac thanh phén gié tri chénh léch c4 d chéi va mau. Bo
cong 50 dai dién cho thanh phén hodc cac thanh phén thuc hién thao tac trir nay.

B6 phan bl chuyén dong 44 con c6 thé tao ra cac phan tr ¢l phap gin véi cac
khéi video va lat video dé bo giai ma video 30 dung cho viéc giai ma cac khéi video
cla l4t video. Vi du, bo phan bu chuyén dong 44 c6 thé tao 1ap cac tap tham sb va céac
thong bao SEI theo cac ky thuat cia sang ché. Theo cac vi du khac, bd phan udce tinh
chuyén déng 42, bo phan xur ly du bao ndi ciu tric 46, bd phén xr ly du bao 41,
va/hoac thanh phﬁn khic ctia bd ma héa video 20 c6 thé tao 1ap céc tdp tham sb, céc
thong bao SEI, va thong tin cu phap khac duge mo ta ¢ ddy theo cac k§ thuat clia sang
ché.

B6 phén xtt Iy du bao ndi ciu tric 46 c6 thé du bao ndi cdu tric khéi hién thoi,
thay cho viéc du bao lién cdu trac duge thuc hién bdi bd phén wéc tinh chuyén dong
42 va bd phan bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé, bd phan xit Iy du bao noi ciu
tric 46 c6 thé xac dinh ché do du béo ndi cdu tric cAn dung dé ma héa khéi hién thoi.
Theo mot s6 vi dy, b phan xir 1y du béo ndi cdu tric 46 c6 thé ma hoa khdi hién thoi
béng cach str dung cac ché do du bao ndi cu tric khac nhau, trong céc budc ma hoa
tach biét chéng han, va bd phéan xur ly du bdo ndi clu trac 46 (hodc bd phan chon ché
dd (khong duoc thé hién), theo mdt sb vi du) co thé lya chon ché d6 du béo ndi clu
triic thich hop dé sir dung tir cdc ché do da dugc thir nghiém. Vi du, b phan xir Iy du
bao ndi clu tric 46 c6 thé tinh cac gid tri méo tbc dd bang cach st dung phép phén
tich méo téc dd cho céac ché dd du bao ndi ciu truc khac nhau dugce thtr nghiém, va
chon ché do dy bao nodi cu tric c6 dic tinh méo téc d6 t6t nhét trong sb cac ché do
dugc thir nghiém. Phép phan tich méo tdc d6 thuong xéc dinh luong méo (hoic sai sb)
gitta khdi ma hoa va khdi gbc khong mi héa di duge ma hoa dé tao ra khdi ma hoa,
cling nhur tde do bit (tire 13, s6 bit) dugc st dung dé tao ra khéi ma héa. Bo phan xi Iy
du bao ndi cdu tric 46 c6 thé tinh cac ty 18 tir cac dd méo va cac tde dd cho cac khdi
ma hoa khac nhau dé xac dinh ché do du béo ndi cdu tric nao dua ra gia tri 6 méo tc
do t6t nhat cho khdi.

Trong trudng hop bét ky, sau khi chon ché do du bao ndi ciu trac cho khéi, bd

phén xr Iy dy bao noi cau triic 46 ¢6 thé chuyén thong tin chi bao ché do du bio noi
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cdu trac da chon cho khéi dén bd phén ma hoa entropy 56. B phdn ma héa entropy
56 ¢6 thé ma hoa thong tin chi bao ché do dy bao ndi ciu truc da chon. BO ma hoa
video 20 ¢6 thé c6 dir liéu cAu hinh trong dong bit da truyén. Dit lidu ciu hinh c6 thé
bao g6m cac bang chi sb ché do dy bao ndi ciu tric va cac bang chi s6 ché do du bao
ndi cu truc stra ddi (con dugc goi l1a bang anh xa tir m&), dinh nghia cla cac ngit canh
ma hoa dbi v6i cac khdi khac nhau, va thong tin chi bao vé ché do du bao ndi cu tric
x4c sult cao nhit, bang chi sb ché @0 du bao ndi ciu trac, va bang chi sb ché do du
bao ndi cu tric stra ddi cin dung cho mdi ngit canh.

Sau khi bd phan xtr ly du béo 41 tao 14p khéi du bao cho khdi video hién thoi
qua quy trinh dyu bao lién cAu trac hodc du bao ndi ciu tric, bd ma hoa video 20 tao ra
khéi video du bang cach 14y khdi video hién thoi trir di khdi dy bao. Dit lidu video du
trong khéi du c6 thé dugc gdp trong mdt hoac nhiéu TU va duoc cép cho bd phan xir
ly bién dbi 52. Bo phan xir 1y bién dbi 52 tbién ddi dit liéu video du thanh cac hé sé
bién ddi du bang cach st dung quy trinh bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT)
hodc quy trinh bién ddi twong tw khai niém. Bo phan xir 1y bién dbi 52 c6 thé chuyén
ddi dix liéu video du tir mién diém anh sang mién bién d6i, nhu mién tin sb.

Bo phan x 1y bién dbi 52 ¢6 thé truyén cac hé sb bién ddi du nhan dugc dén
bd phén lugng tir hoa 54. B phan lugng tir héa 54 luong tir hoéa cac hé sb bién ddi
nay dé giam tdc do bit hon nira. Quy trinh lugng ti hoa c6 thé giam dé sau bit gin véi
mét sb hodc tat ca céc hé sb. Mirc luong t& héa céd thé duogc thay dbi béng cach diéu
chinh tham s6 lugng t héa. Theo mot sé vi dy, bd phan luong tir héa 54 ¢6 thé thuc
hién quét ma trén g@)m céc hé sb bién ddi da duoc lugng tr héa. Theo cach khac, bd
phén ma héa entropy 56 c6 thé thuc hién quy trinh quét.

Sau khi luong tir hoa, by phidn ma hoa entropy 56 ma héa entropy céc hé sb
bién d6i da duoc lugng tr hoa. Vi dy, bd phdn méa hoa entropy 56 cé thé thuc hién
phuong phap ma hoa do dai thay d6i thich ting ngit canh (CAVLC), ma hoa s hoc nhi
phén thich tng ngit canh (CABAC), ma ho4 sb hoc nhi phén thich ng ngtt canh dua
trén cu phap (SBAC), ma hoa entropy phan chia khoang xac suit (PIPE) hodic phuong
phap hodc k¥ thudt ma héa entropy khac. Sau khi ma héa entropy béi bd phan ma hoa
entropy 56, dong bit ma héa c6 thé duge truyén dén bd giai ma video 30, hodc dugc

lvu trlt d€ truyén hodc tim kiém sau dé boi bd giai ma video 30. Bd phan ma hoa
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entropy 56 con c6 thé ma hoa entropy cdc vecto chuyén dong, thong tin chuyén dong
khéc, va cac phan tir cti phap khéac dung cho lat video hién thoi dang dugc ma hoa.

B0 phén lugng t héa ngugc 58 va bo phan xir ly bién déi nguoc 60 1an lugt ap
dung quy trinh lugng t&r hoa ngugc va bién d6i nguoc dé khoi phuc khdi du trong
mién diém anh dé sau do dung 1am khdi tham chiéu cua hinh tham chiéu. B phan bu
chuyén dong 44 c6 thé tinh khdi tham chiéu bang cach cong khéi du véi khdi du béo
clia mot trong sb cac hinh tham chiéu & mot trong s cac danh muc hinh tham chiéu.
Bd phén bu chuyén dong 44 con co thé ap dung mot hodc nhiéu bo loc ndi suy dé khoi
phuc khéi du dé tinh cac gia tri diém anh duéi sb nguyén dung cho vi€c udc tinh
chuyén dong. Bo cong 62 cong khdi du da duoc khdi phuc véi khéi dy bao di duge bu
chuyén dong duoc tao boi by phan bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi tham chiéu luu
trit trong bd nhé hinh tham chiéu 64. Khdi tham chiéu co thé dugc bd phan udc tinh
chuyén dong 42 va bd phan bu chuyén dong 44 ding lam khéi tham chiéu dé du béo
lién cdu trac khéi trong khung video hogc hinh anh tiép theo.

Nhu néu trén, bd phan bu chuyén dong 44, bd phan wéc tinh chuyén dong 42,
bd phén xir ly dyu bdo ndi cdu tric 46, bd phan xir 1y du bao 41, va/hoic thanh phin
khéc ctia b ma hoéa video 20, c6 thé tao ra thong tin ¢t phap duge bd gial ma video
30 st dung dé giai ma dir lidu video duge ma héa bsi bd ma hoa video 20. Thong tin
cti phép c6 thé bao gbm céc tap tham s, nhu VPS, SPS va PPS. Thoéng tin ca phap
cdn ¢6 thé bao g6m cac SEI duogc tao ciu hinh theo céac k¥ thuat cua sang ché, nhu cac
thong bao SEI tap tham sb c6 hiéu luc va cac thong bao SEI chu ky tao dém duoc tao
cdu hinh theo céc k§ thuat cta sang ché. Bo phan ma hoa entropy 56 c¢6 thé ma hoa
céac thong bao SEI, hodc gop cac thong bao SEI trong dong bit ma héa theo cach khac.

Theo céach nay, bd ma hoa video 20 trén Fig.2 thé hién mot vi du cua bd méa hoa
video dugc tao cdu hinh & ma hoa dong bit chtra dit ligu video va thong tin ct phép
ding dé ma hoa dit liéu video, trong d6 thong tin ¢t phap bao gdbm thong bao SEI cia
don vj truy cép, trong do6 thong bao SEI chi bdo cdc SPS va VPS dé giai ma dir liéu
video cua don vi truy cdp, va ma héa dir liéu video cta don vi truy cip dua vao céc
SPS va VPS dugc chi bao trong théng bao SEI.

B§ ma hoa video 20 trén Fig.2 con thé hién mdt vi du cua b ma hoa video

dugc tao céu hinh dé ma hoa dong bit chtra dir liéu video va thong tin cti phdp dung dé
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gidi ma dir liéu video, trong d6 thong tin ¢t phap bao gdm thong bao SEI, va trong dé
thong bao SEI chi bao mét hoic nhiéu SPS va VPS, va mi hoéa dir liéu video dua vao
mdt hodc nhiéu SPS va VPS dugc chi bao trong théng bao SEI. BO ma hda video 20
c¢6 thé ma hoa dong bit dé gop thong bao SEI vao sao cho b gidi ma video kich hoat
mot hogc nhiéu SPS va VPS d& giai ma dit liéu video dép lai thong tin chi bao mot
hodc nhiéu SPS va VPS trong thong béo SEL

B§ mé hoa video 20 ma hoéa thong bao SEI dé 1énh cho bd gidi ma video 30
kich hoat c4c tap tham sd, hodc dé chi bao cho bd gidi ma video 30 biét cac tap tham
sb nao ¢co hi€u lyc. B6 ma héa video 20 con m3 hoa dir liéu video dua vao mdt hoic
nhiéu SPS va VPS duoc chi bao trong thong bao SEI. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢o
thé md héa dir lidu video bing cach st dung céc gi4 tri cu thé cia cc tham sb khac
nhau, va sau d6 c6 thé chon céac tap tham sd s& dugc st dung & bd giai ma video 30 dé
giai ma dir liéu video dua vao cac gia tri tham sb dung dé ma hoa dir lidu video. Bo
ma héa video 20 c¢6 thé ma héa mdt hogc nhidu thong bao SEI dé 1énh cho b¢ gidi ma
video 30 kich hoat cac tdp tham 30, hoac dé chi bo cho bd giai ma video 30 biét cac
tap tham sd nao c6 hiéu luc.

Fig.3 14 so d6 kh&i minh hoa mot vi du cua bo giai ma video 30 c6 thé thuc thi
cac ky thuat dé kich hoat céc tap tham sb va chi bao cac tp tham sé c6 hiéu luc dé ma
héa dit liéu video theo sang ché. Theo vi du trén Fig.3, bd gidi ma video 30 bao gdm
bd phéan gidi ma entropy 80, bo phén xir ly du bao 81, by phan luong tir héa ngugce 86,
bo phan xir Iy bién dbi nguge 88, bd cong 90, va b nhé hinh tham chiéu 92. Bo phan
xtt ly du béo 81 bao gébm bd phén bu chuyén dong 82 va bd phan xir Iy du bao ndi ciu
truc 84. B giai ma video 30 co thé, theo mot sb vi du, thuc hién quy trinh giai ma
thuong ngugc véi quy trinh ma héa da duge mé ta dbi voi bd ma hoa video 20 trén
Fig.2.

Trong quy trinh giai ma, by giai ma video 30 thu dong bit video ma hoa biéu
dién cac khéi video cia lat video ma hoa va thong tin ¢ phap di kém, vi du, cac phan
tr cu phap tr by ma hoa video 20. B phan giai ma entropy 80 cuia bd giai ma video
30 giai ma entropy dong bit dé tao ra cic hé sb da dugc lugng t&r hoa, cac vecto
chuyén dong, thong tin chuyén dong khac, va thong tin ¢ phéap khéc. B phan giai ma

entropy 80 chuyén tiép thong tin chuyén dong va cac phan tir cu phip khic dén b
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phan xtr ly du bao 81. By giai ma video 30 c6 thé thu thong tin cu phap & muc lat
video va/hoic mirc khéi video, theo cac vi du.

Khi lat video dugc ma héa dudi dang 14t ma héa nodi clu truc (I), bo phan xr ly
du béo ndi cdu trac 84 cia bd phéan xir Iy du bao 81 c6 thé tao lap dit liéu du bao cho
khéi video cua lat video hién thoi dua vao ché d6 du bdo ndi clu trac da duogc béo
hiéu va dir liéu tir cac khéi d3 duoc gidi mi trude d6 cia khung hodc hinh anh hién
thoi. Khi khung video dugc ma hoéa dudi dang lat ma hoa lién cAu tric (ttc 1a, B, P
hodc GPB), b phéan bl chuyén dong 82 ciia bd phan xtt Iy du bao 81 tao ra cac khéi
du bao cho khdi video cua 14t video hién thoi dua vao cic vecto chuyén dong va cac
phan tir ¢ phép khac thu dugc tir b phan giai ma entropy 80. Céc khéi du bao c6 thé
dugc tao ra tr mot trong s6 cac hinh tham chiéu & mot trong sb cac danh muc hinh
tham chiéu. Bo giai ma video 30 c6 thé tao dung danh muc khung tham chiéu, danh
muc 0 va danh muc 1, béng cach st dung cac k¥ thuat tao dung ngém dinh dua vao
céc hinh tham chiéu Iuu trit trong bd nhé hinh tham chiéu 92.

Bo phén bu chuyén dong 82 xdc dinh thdng tin du bao cho khdi video cua lat
video hién thoi bang cach phén tich ca phap cac vecto chuyén dong va thong tin cu
phép khac, va stir dung thong tin dy bao nay dé tao ra cac khéi du bao cho khdi video
hién thoi dang dugc giai ma. Vi dy, bd phan bu chuyén dong 82 sir dung mét sb thong
tin ¢t phép thu dugce dé xac dinh ché do du bao (vi du, du bao ndi cu trac hoic lién
cdu tric) ding dé ma hoa céc khéi video cua lat video, kidu 14t dy bao lién cAu trac (vi
dy, lat B, lat P hodc lat GPB), thong tin tao dung mot hodc nhiéu danh muc h‘inh tham
chiéu ddi véi lat, cac vecto chuyén dong cho mdi khdi video ma hoa lién ciu tric cia
1at, trang thai du bao lién ciu truc cho mdi khéi video duoc ma héa lién clu tric cla
1at, va thong tin khéac dé giai ma céc khéi video trong l4t video hién thoi.

Bd phén bu chuyén dong 82 con co thé thuc hién ndi suy dua vao cac bd loc
ndi suy. Bo phan bu chuyén dong 82 c6 thé sir dung céac bd loc ndi suy nhu duoc sur
dung ¢ by ma hoa video 20 trong quy trinh ma héa cac khédi video dé tinh céc gia tri
noi suy cho cac diém anh dudi sb nguyén ciia cac khdi tham chiéu. Trong trudng hop
ndy, bo phan bu chuyén dong 82 c¢6 thé xéc dinh cac bo loc nodi suy dugc st dung boi
bo ma hoa video 20 tlr cac phan tir cu phap thu dugc va st dung cac bd loc ndi suy

nay dé tao ra cac khoi du bao.
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Bo phén lugng tr héa nguoc 86 lugng tir hda ngugce, tire 13, khir lugng tir hoa,
cac hé sb bién d6i da duoc luong tir hoa dugce cép trong dong bit va duoc giai ma bai
bd phan gidi ma entropy 80. Quy trinh lugng tir héa nguoc cé thé bao gdm bude sir
dung tham sb lugng tir hoa tinh duge béi bd ma hoa video 20 cho mdi khéi video
trong lat video dé xac dinh murc luong tir héa va turong tw la mirc lugng tir hda ngugc
can dugc ap dung. Bo phan xir Iy bién dbi nguoc 88 4p dung quy trinh bién ddi nguoc,
vi du, DCT ngugc, bién ddi sé nguyén chidu ngugc, hodc quy trinh bién dbi nguoc
tuong tu khai niém, cho cac hé sb bién dbi dé tao ra cac khdi du trong mién diém anh.

Sau khi bo phan bu chuyén dong 82 tao ra khéi du bao cho khdi video hién thoi
dwa vao cic vecto chuyén dong va céc phén tir ca phép khac, bd giai ma video 30 dua
ra khéi video dugc gidi ma bang cach cong cac khdi du tr bd phan xir ly bién ddi
nguoc 88 vai cac khéi du bao tuong tng dugc tao bdi bo phan bu chuyén dong 82. Bo
cong 90 1a thanh phan hodc cac thanh phin thyuc hién thao tac cdng nay. Néu cin, bd
loc tach khdi cling co thé dugc dua vao dé loc céac khéi da duoc giai ma nham loai bo
cac thanh phan la dang khdi. Céac bd loc vong ldp khéc (trong vong 1ap ma hoa hoac
sau vong 1ap ma hoa) ciing c¢6 thé dugc sir dung dé 1am tron mién chuyén tiép diém
anh, hodc cai thién chét lugng video. Céc khéi video da dugc gidi ma trong khung
hodc hinh anh da cho s& dugc luu trit trong bd nhd hinh tham chiéu 92, bd nhé nay luu
trit cdc hinh tham chiéu ding cho quy trinh bu chuyén dong sau d6. Bo nhd hinh tham
chiéu 92 con luu trit dir liéu video dd duoc giai ma dé sau do bidu dién trén thiét b
hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Theo céc k¥ thuat ctia sang ché, bd phan giai ma entropy 80 c6 thé giai ma, vi
du, giai ma entropy, dong bit ma héa chira dit liéu video va thong tin ¢ phap. Thong
tin ¢ phap c6 thé bao gdm mét hoic nhiéu théng bao SEL nhu cac thong bao SEI tap
tham sb ¢6 hiéu luc va céac thong bao SEI chu ky tao dém, nhu dugc ban luin & day.
B0 phén xtr ly du bédo 81, vi dy, b phén bu chuyén dong 82 va/hodc bo phan du bdo
lién céu truc 84, c6 thé kich hoat mét hodc nhiéu tap tham sb, vi du, VPS va mot hoac
nhiéu SPS, dua vao ching dang dugc tham chiéu trong it nhit mot trong s céc thong
béo SEL Theo céc vi du khdc, théng bao SEI c6 thé chi bio cac tap tham sd, vi du,
VPS nao va mdt hodc nhiéu SPS nao, 13 ¢6 hiéu luc cho by phéan xur Iy du bao 81, vi

du, bd phan bu chuyén dong 82 va/hodc bd phan du béo lién ciu truc 84. Trong moi
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truong hop nay, bo phan xtr ly du bao 81, vi dy, bd phan bu chuyén dong 82 va/hoac
bo phan du bao lién ciu tric 84, c6 thé sir dung céc tap tham sb c6 hiéu luc dé giai ma
dir liéu video trong dong bit ma hda.

Theo cach nay, bo giai ma video 30 trén Fig.3 thé hién mot vi du cta bd giai
ma video duoc tao cdu hinh dé giai ma dong bit chira dit liéu video va thong tin ca
phap ding dé giai ma di liéu video, trong d6 thong tin ct phap bao gdm thong bio
SEI cta don vi truy cép, trong d6 thong béo SEI chi béo céc SPS va VPS dé giai ma
dit liu video cua don vi truy cap, va giai ma dit liéu video cia don vi truy cép dua
vao cac SPS va VPS duogc chi bdo trong thong bao SEI.

Bo giai ma video 30 con thé hién mdt vi du ctia bd giai mi video dugc tao clu
hinh dé giai ma dong bit chira dit lidu video va thong tin ct phdp dung dé giai ma dit
liéu video, trong d6 thong tin ct phép bao gdm thong bao SEIL, va trong d6 thong béo
SEI chi bdo mot hodc nhiéu SPS va VPS, kich hoat mot hodc nhidu SPS va VPS dé
giai ma dit liéu video dua vao thong tin chi bdo mot hoic nhiéu SPS va VPS trong
thong bao SEI nay, va gidi ma dit liéu video dya vao mét hodc nhidu SPS da duoc
kich hoat va VPS da duoc kich hoat.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa tép hop thiét bi 1am vi du tao thanh mot phé‘m cua
mang 100. Theo vi du nay, mang 100 bao g&n cac thiét bi dinh tuyén 104A, 104B
(thiét bi dinh tuyén 104) va thiét bi chuyén ma 106. Cac thiét bi dinh tuyén 104 va
thiét bi chuyén ma 106 dugc du kién dai dién cho mot sd it céc thiét bi c6 thé tao
thanh mot phan ciia mang 100. Céc thiét b mang khéc, nhu chuyén mach, trung tdm
hub, céng ndi, tuong lira, cdu ndi, va cac thiét b tuong tw khéc ciing c6 thé dugc dua
vao mang 100. Theo mdt sb vi du, céc thiét bi mang c6 su nhan biét phuong tién, tic
1, cac phan tir goi 14 cac phén tir mang nhan biét phuong tién (MANE - Media Aware
Network Element), c¢é thé thuc thi hodc st dung mdt hoic nhidu k§ thuat bao hiéu tap
tham sb duoc mé ta & day. Ngoai ra, céc thiét bi mang bd sung c6 thé dugc cung cép
doc theo dudng din mang giita thiét bj chii 102 va thiét bi khach 108. Thiét bi chi 102
¢ thé twong Gng voi thiét bi ngudn 12 (Fig.1), con thiét bi khach 108 ¢4 thé twong
Ung v6i thiét bi dich 14 (Fig.1), theo mét s vi du.

Noi chung, céc thiét bi dinh tuyén 104 thuc thi mot hodc. nhiéu giao thirc dinh

tuyén dé trao dbi dir liéu mang qua mang 100. Theo mot sb vi du, c4c thiét bi dinh
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tuyén 104 c6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc thao tac iy quyén hoic tao dém
tmy@prMLDO&Lmwn©m6Wd%cmmm&MdmhmﬁnNMcémémwcgﬁ
14 cac thiét bi uy quyén. Néi chung, céc thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién cac giao thac
dinh tuyén dé tim kiém cac duong truyén qua mang 100. Nho thuc hién cac giao thic
dinh tuyén nay, thiét bi dinh tuyén 104B c¢6 thé tim kiém dudng truyén qua mang tir
chinh né dén thiét bj chi 102 thong qua thiét bi dinh tuyén 104A.

Cé4c k¥ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién béng céc thiét bi mang nhu
cac thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106, nhung ciing ¢6 thé dugc thuc
hién bang thiét bi khach 108. Theo cach nay, céc thiét bi dinh tuyén 104, thiét bi
chuyén ma 106, va thiét bi khach 108 1a vi du cta céc thiét bi dugc tao cdu hinh dé
thuc hién cac k¥ thudt theo sang ché, bao gém ma héa dong bit chira dit liéu video va
thong tin cti phap ding dé ma héa dit lidu video, trong d6 thong tin ct phip bao gdm
thong bao SEI ddi véi don vi truy cdp cua dir liéu video, trong d6 thong bao SEI chi
béo nhiéu SPS va mot VPS, kich hoat m¢t hoic nhidu SPS va VPS dé mi héa dit licu
video cua don vi truy cdp dwa vao thong tin chi bdo mdt hodc nhiéu SPS va VPS trong
thong bao SEI nay, va/hodc ma hoa dit liéu video cta don vi truy cap dua vao cac SPS
va VPS dugc chi béo trong thong bao SEI. Ngoai ra, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 trén Fig.1, b mé hda video 20 trén Fig.2 va bd giai ma video 30 trén ciing 1a cic
thiét bi lam vi du c6 thé duogc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat theo sing ché,
bao gdm ma héa dong bit chira dit liéu video va thong tin ct phap dung dé ma hoa dit
liéu video, trong d6 thong tin ci phdp bao gdm thong bao SEI ddi véi don vi truy cap
cua dir liéu video, trong d6 thong bao SEI chi bao nhiéu SPS va mot VPS, kich hoat
mot hodc nhiéu SPS va VPS dé ma héa dit liéu video cta don vi truy cidp dua vao
thong tin chi bio mot hodc nhiéu SPS va VPS trong thong bdo SEI nay, va/hodc ma
hoa dir liu video ciia don vi truy cép dya vao cac SPS va VPS duoc chi bao trong
thong bédo SEI. Cac phan tir mang khac, nhu MANE, cling c6 thé st dung céc k¥ thuat
theo sang ché dé cai thién viéc truyén théng hodc chuyén giao dit lidu video dén cac
thiét bi khac.

Fig.5 12 lvu dd minh hoa phuong phép lam vi du dé ma hoa dong bit chira
thdng bdo thong tin nang cao phu (SEI) chi bao cho bd giai mi video biét tap tham sd

video (VPS) ¢6 hiéu luc va cac tap tham sb chudi (SPS) c6 hiéu luc dé giai ma dit lidu
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video ma hoa trong dong bit. Theo vi du trén Fig.5, bd ma hoa video, vi du, bdo ma hoa
video 20 trén Fig.2, ma hoa dit liéu video, vi dy, ctia don vi truy cip, dua vao VPS va
cac SPS (120). Dt liéu video co thé bao g&“)m nhiéu 16p, vi du, dé ma hoa video co thé
thay dbi ty 1&. Ngoai ra hoic theo cach khac, dit liéu video con c6 thé bao gém cac
khung hinh, vi du, dé ma hoa video nhidu khung hinh hodc 3D. M&i SPS c6 thé gén
voi, vi du, dugc dung dé ma hoa, dit liéu video cua mot hodc nhiéu 16p va/hodc khung
hinh tuong Gng.

Bo mi hoa video c6 thé duy tri cac VPS, céc SPS va cac tap tham sb khac trong
céc cAu tric dir liéu, va kich hoat céc tdp tham ) nay dé ma hoa dit liéu video, theo
cach tuong tu nhu néu trén dbi véi bd gidi ma video, vi dy, b0 giai ma video 30, va
giai ma dir liéu video. Theo céc vi dy khac, bd ma héa video khdng can phai duy tri va
kich hoat tap tham sb theo cach twong tu nhu bd giai ma video. Theo mdt sb vi dy, bd
ma héa video ma hoa dit liéu video theo cac gia tri hodc tham sd hodc céc xac 1ap
tuong ung voi cac tdp tham sb, vi du, VPS va céc SPS, duoc duy tri bdi bd giai ma
video va, theo cich nay, by ma hoa video ma hoa dit lidu video theo cac tap tham sb.

Theo vi du trén Fig.5, bd ma héa video con c6 thé, vi du, sau khi ma hoéa dit
liéu video, ma hoa thong bao SEI v6i VPS ID va cac SPS ID dé chi bdo, vi du, cho bo
gidi ma video, biét vé VPS c6 hiéu luc va cac SPS dé giai ma dit liéu video ctia don vi
truy cap (122). Theo mdt sd vi du, thong béo SEI 1a thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu
lyc. Theo céac vi du khéc, thong bao SEI la théng bao SEI khac, nhu thong bdo SEI
chu ky tao dém. BO ma héa video gdp thdng bao SEI ma héa va dit liéu video ma héa
trong dong bit ma héa, vi dy, dugc cung cap cho bd giai ma video 30 (124). Theo mot
s6 vi du, bd ma hoa video c6 thé goOp dit liéu video mé hda trong cac don vi NAL VCL
cua don vi truy cép, va gop thong bao SEI trong cac don vi NAL SEI cta don vi truy
cap.

Fig.6 1a luu dd minh hoa phuong phép lam vi du dé giai ma dong bit chira
thong béo SEI dé chi bao VPS c6 hiéu luc va cac SPS ¢6 hidu luc dé giai ma dit licu
video cta dong bit. Theo phuong phap lam vi du trén Fig.6, bd giai ma video, vi du,
bd giai ma video 30 trén Fig.3, thu dong bit ma hoa chira dir liéu video mé héa va

thong bao SEI (130). Dong bit ma hoa c6 thé bao gdm nhiéu don vi truy cap, mdi don
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vi truy cdp nay co thé chira dir liéu video, vi duy, trong mdt hodc nhiéu don vi NAL
VCL, va mdt hodc nhiéu thong bao SEI, vi dy, trong mot hoac nhiéu don vi NAL SEI.

Dit liéu video c6 thé bao g61n nhiéu 16p, vi du, dé ma hoa video co thé thay dbi
ty 1&. Ngoai ra ho#c theo cach khac, dit liéu video con c6 thé bao géln cac khung hinh,
vi du, dé ma hoa video nhiéu khung hinh hogc 3D. Thong bao SEI c6 thé 1a thong béo
SEI tap tham sb c6 hiéu luc, hodc thong bao SEI khic, nhu thong bao SEI chu ky tao
dém.

Theo phuong phép lam vi du trén Fig.6, bd giai ma video giai ma dit lidu video
ciia don vi truy clp dua vao VPS c6 hiéu luc va cac SPS c6 hiéu luc dbi véi don Vi
truy cép (132). M&i SPS nay c6 thé gin véi, vi du, duoc dung dé gidi ma, dit lidu
video ctia mdt hodc nhiéu 16p va/hodc khung hinh twong tmg. B¢ giai ma video cling
gidi ma thong bao SEI (134). Thong bao SEI ¢6 thé chira VPS ID dé chi bao VPS co
hidu luc ding dé giai ma di liéu video cta don vi truy cap. Thong bao SEI con c6 thé
chtra nhiéu SPS ID dé chi bao cac SPS c6 hidu luc dung dé giai ma cac 16p va/hoic
khung hinh ctia don vi truy cdp. B giai ma video c6 thé sir dung thong tin chi bao vé
VPS va céc SPS trong thong bao SEI dé, vi du, xac nhan rang VPS va SPS thich hop
da hodc dang dugce sir dung dé giai ma dit lidu video cua don vi truy cap.

Fig.7 1a luu db minh hoa phuong phap lam vi du dé ma héa dong bit chira
thong bao SEI chi bdo cho by giai ma video biét v& VPS va mot hogc nhiéu SPS cin
duge kich hoat bdi bd gidi ma video dé giai ma dit liéu video cla dong bit. Theo
phuong phéap lam vi du trén Fig.7, bd ma hoa video, vi du, bd ma hoa video 20 trén
Fig.3, ma hoéa dir liéu video, vi du, cua don vi truy cip, dua vao VPS va mot hoic
nhiéu SPS (140). Dit liéu video c6 thé bao gdm nhidu 16p, vi du, dé ma héa video c6
thé thay ddi ty 18. Ngoai ra hodc theo cach khéc, dit liéu video con co thé bao gbm
nhiéu khung hinh, vi du, dé ma hoa video nhiéu khung hinh hoic video 3D. Mdi SPS
nay c6 thé gin véi, vi du, duge dung d& ma héa dir liéu video cta mét hodc nhiéu 16p
va/hodc khung hinh tuong ung.

Theo vi dy trén Fig.7, bd ma hoéa video con c6 thé, vi dy, sau khi ma héa dir
li¢u video, md hoa thong bao SEI véi VPS ID va mot hogc nhiéu SPS ID dé 1énh cho
bo giai ma video kich hoat VPS va mét hoic nhiéu SPS dé giai ma dir liéu video cua

don vi truy cap (142). Theo mot sb vi du, thong bao SEI 1a thong bao SEI tap tham s

-56-



21528

c6 hi€u lyc. Theo cac vi du khac, thong bao SEI la thong bao SEI khac, nhu thong bio
SEI chu ky tao dém.

B mé hoéa video gop thong bado SEI ma hoa va dir liéu video ma hoéa trong
dong bit ma hoa, vi du, dugc cép cho bd giai ma video 30 (144). Theo mdt s vi du,
bd ma héa video c6 thé gbp dit lidu video ma hoa trong cac don vi NAL VCL ciia don
vi truy cé@p, va gp thong bao SEI trong cic don vi NAL SEI cia don vi truy cép.
Theo céc vi dy trong d6 thong bao SEI ma bo gidi ma video dwa vao dé kich hoat cac
tap tham sd dé giai ma dit liéu video cua don vi truy cap la thong bao SEI tap tham sb
c6 hiéu luc, bé ma héa video c6 thé ma hoa thong béo SEI chu ky tao dém cho don vi
truy c@p sao cho n6 khong chira SPS ID nao. Ngoai ra, theo cac vi du trong d6 thong
bao SEI la thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu lyc, bd ma héa video c6 thé ma hoa
dong bit sao cho mdi don vi truy cap chira thong bao SEI chu ky tao dém cling chua
thong bao SEI tap tham sb c6 hiéu luc 1a thong bao SEI déu tién trong don vi NAL
SEI dau tién ctia don vi truy cap. Theo cac vi du trong do6 thong bado SEI ma b giai
mi video dua vao dé kich hoat céc tdp tham sb dé gidi ma dit li¢u video cua don vi
truy cap la théng bao SEI chu ky tao dém, bd ma hoa video c6 thé tao ra dong bit ma
héa, vi du, don vi truy cdp trong dong bit, s& khong chtra thong béo SEI tap tham sb
¢6 hiéu luc nao.

Fig.8 1a lyu d6 minh hoa phuong phap lam vi du dé giai ma dong bit chira
thong bao SEI, va kich hoat VPS va mdt hodc nhiéu SPS dé giai ma dir liéu video cua
dong bit dya vao viéc tham chiéu VPS va mot hodc nhiéu SPS trong thong bao SEI.
Theo phuong phéap lam vi du trén Fig.8, by giai ma video, vi du, b gidi ma video 30
trén Fig.3, thu dong bit ma hoa chira dit li¢u video ma hoa va thdong bao SEI (150).
Dong bit ma héa c6 thé bao gdm nhiéu don vi truy cap, mdi don vi truy cdp cé thé
chua dir liéu video, vi du, trong mdt hodc nhiéu don vi NAL VCL, va mot hodc nhiéu
thong béo SEI, vi du, trong mot hodc nhiéu don vi NAL SEL.

Dit liéu video c6 thé bao gdm nhidu 16p, vi du, dé ma héa video c6 thé thay ddi
ty 1¢. Ngoai ra hodc theo cach khac, dit liéu video con c6 thé bao gbm nhiéu khung
hinh, vi du, dé¢ ma héa video nhiéu khung hinh hodc 3D. Thong bao SEI ¢6 thé 1a
thong bdo SEI tap tham sé c¢6 hiéu luc, hodc thong bdo SEI khac, nhu thong bédo SEI

chu ky tao dém.
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Theo phuong phép lam vi du trén Fig.8, by gidi ma video giai ma thong bao
SEI (152). Thong bao SEI c6 thé dugce gdp trong mot cac don vi truy cdp, va nhd do
duoc gén két véi don vi truy cip nay. B giai ma video kich hoat VPS va mdt hodc
nhidu SPS dua vao VPS va mot hodc nhiéu SPS dang duoc tham chiéu trong thong
bao SEI, vi du, dua vao viéc gop VPS ID va cac SPS ID cua VPS va céac SPS trong
thong bao SEI (154). Tiép d6, b giai ma video giai ma dit lidu video ctia don vi truy
cap dwa vao VPS c6 hiéu luc va mot hoic nhidu SPS c6 hiéu luc cho don vi truy cép
(156). Theo cac vi du trong d6 thong bao SEI gdp cac SPS ID, mdi SPS trong sb céac
SPS dugc tham chiéu nay co thé gén lam vi dy, vi dy, dugc dung dé gidi ma, dit liéu
video ctia mot hodc nhiéu 16p va/hodc khung hinh tuong Ung.

Cén hiéu ré'mg tily thudc vao vi du, mot sb thao tac hodc su kién cua ky thuat
bét ky trong sb céc ky thuit dugc md ta & day co thé duogc thuc hién theo trinh tu
khéc, c6 thé duogc bd sung, hop nhét hoic loai bd (vi du, khong phai tAt ca cac thao tac
hoidc su kién dugc md ta déu can thiét dé thuc hién cac k¥ thudt nay). Ngoai ra, theo
mét sb vi du, céc thao tac hodc cac su kién c6 thé duoc thuc hién déng thoi, vi du,
thong qua xtt ly da xau chudi, xit Iy ngét, hodc nhidu b xir ly, thay vi xtr Iy tuén tu.

Theo mét hodic nhiéu vi du, cac chirc ndng dugc mo ta cé thé duoc thuc hién
bang phan cung, phin mém, phan sun, hoic tb hop bét ky cia chung. Néu duoc thuc
hién bing phdn mém, cac chirc ning nay c¢6 thé dugc luu trit hodic dugc truyén dudi
dang mdt hoac nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc dugc béng may tinh va duoc thi
hanh béi bd phan xir Iy dwa vao phan cimg. Cac vat ghi doc dugc bang may tinh c6
thé bao gdm céc phwong tién nhé doc duge bing may tinh, twong tng véi vét ghi hitu
hinh nhu cac phuong tién nhé dit lidu, hodc cac phuong tién truyén thong bao gdm
phuong tién bét ky tao diéu kién chuyén giao chuong trinh may tinh tir noi nay dén
noi khéc, theo giao thirc truyén thong ching han. Theo cach nay, cac vat ghi doc duoc
bing may tinh no6i chung c6 thé turong ung voi (1) cac phuong tién nhé doc duge bing
mdy tinh hitu hinh bén viing hoic (2) phuong tién truyén thong nhu tin hi€u hodc song
mang. Cac phuong tién nhé dit liéu c6 thé 14 phwong tién kha dung bit ky c6 thé duoc
truy cép bé‘mg mot hodc nhiéu may tinh hosic mot hodc nhidu bo xir ly dé tim kiém céc
1énh, ma va/hodc céu tric dit ligu dé thyc thi cac k§ thudt duoc md ta & day. Vat ghi

doc duge bing may tinh c6 thé thudc san phim chuong trinh may tinh.
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Vi duy, va khong giéi han pham vi ctia sang ché, phuong tién nhé doc duoc
bing may tinh nhu vdy c6 thé bao gdm bo nh¢ truy cép nglu nhién (RAM - Random
Access Memory), bd nhé chi doc (ROM - Read Only Memory), bd nhé chi doc 1ap
trinh dugc xéa dugc bing dién (EEPROM - Electrically Erasable Programmable
ROM), bd nh¢ tac dong nhanh, CD-ROM hodc céc phuong tién nh¢ dit liéu quang
hoc hodc tir tinh mach rén bét ky khéc, bao g61n b0 nh¢ dia quang, bd nhd dia tir, hodc
cac thiét bi luu triy tir tinh khac, hodc phuong tién bat ky khéc c6 thé duogc dung dé luu
trlr mad chuong trinh can thiét duéi dang cac I¢nh hodc cac clu tric dit lidu va c6 thé
truy cdp duogc bing mdy tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky cling dugc goi phu hop 1a
phuong tién doc dwgc bang may tinh. Vi dy, néu céc 1énh dugc truyén tir website, may
cht hodc ngudn tir xa khac bang cach str dung cap dong truc, cap soi quang, cap day
xodn, duong thué bao sé (DSL), hodc cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén
va viba, thi cap ddng truc, cap soi quang, cap ddy xodn, DSL, hoic cdng nghé khong
day nhu hdng ngoai, v tuyén va viba ciing nim trong dinh nghia ctia phuong tién.
Tuy nhién, can phai hiéu rang vat ghi doc dugc bing may tinh va phuong tién nh¢ dix
lidu khong bao gém cac két ndi, cac séng mang, hodc phuong tién nhit thoi khac, ma
la phuong tién nhé bén virng hiru hinh. Pia tir va dia quang, nhu dugc su dung & day,
bao gdm dia compac (dia CD), dia laze, dia quang, dia da ning sd (DVD), dia mém va
dia dinh dang Blu-ray, trong d6 dia tir thuong tii tao dit liéu bang tir tinh, con dia
quang tai tao dit liéu bang quang véi laze. Cac t§ hop néu trén cling c6 thé nam trong

pham vi vét ghi doc duogc béng may tinh.

Céac 1énh c6 thé duoc thue thi béng mot hodc nhiéu bd xr ly, nhu mdt hodc
nhiéu b xt 1y tin higu sb (DSP), bd vi xir ly da nang, mach tich hop chuyén dung
(ASIC), mang cira lap trinh dugc bang trudng (FPGA), hodc mach logic tich hop hodc
roi rac twong duong cta chung. Do vay, thudt ngit “bd xr ly,” nhu dugc st dung & day
c6 thé dugc dung dé chi ciu trac bat ky néu trén hodc cu tric bit ky khac thich hop
dé thuc thi cac ky thuat dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, céc chirc
ning dugec mo ta & day c6 thé duoc cung cp trong cdc moddun phin ctng va/hodc
phan mém chuyén dung duoc tao ciu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc dugc gdp trong
CODEC két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuét nay ciing c6 thé dugc thuc hién toan bd trong

mot hodc nhiéu mach hodc phan tr logic.
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Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duge thuc hién trong rat nhidu co ciu hoac
thiét bi khac nhau, bao gdm thiét bi cAm tay khong ddy, mach tich hgp (IC - Integrated
Circuit) hodc bd IC (vi du, bd chip). Cac thanh phﬁn, cdc mddun hodc cac bd phan
khac nhau dugc mo ta & day dé 1am r3 cac khia canh chtc nang clda cac thiét bi duoc
tao cu hinh dé thyc hién cac k§ thuat dugc dé xuét, nhung khong nhét thiét phai thuc
hién bang cac bd phan phéan ctng khac nhau. Thay vi vy, nhu néu trén, cac by phéin
khac nhau c6 thé dugc két hop trong bd phan phan ctng codec hodc duge cung cip
b&i nhém céc bo phan phan cimg phdi hop, bao gdm mdt hodc nhidu b xtr ly nhu néu

trén, cung v4éi phan mém va/hodc phan sun thich hop.

Céc vi du khic nhau da dugc mo ta. Céc vi du nay va cac vi du khac déu nim

trong pham vi cua yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép gidi ma dit liéu video, phuong phap nay bao gdm céc budc:
giai ma dong bit chira dit lidu video va thong tin ct phap dé giai ma dir lidu
video,
trong d6 budc giai ma thong tin ¢ phap bao gdm giai ma thong bao thong tin
néng cao phu (supplemental enhancement information - SEI) tap tham s6 c6 hiéu luc
ctia don vi truy cdp, trong d6 thong bao SEI tap tham s6 ¢ hiéu luc chi béo nhidu tap
tham s6 chudi (sequence parameter set - SPS) va tap tham s video (video parameter
set - VPS) dé giai ma dir liéu video ctia don vi truy cép, va
trong d6 budc gidi ma thong bao SEI tap tham sb c¢6 hiéu luc bao gdm:
gidi ma phan tir ct phap thir nhit dinh 15 sé lvong SPS, va
gidi ma, dya vao sb lugng SPS da dwgc dinh rd, mot hodc nhidu phin tir
cti phap bd sung chira cac ky hiéu nhan dang twong tng v6i mdi trong sd cac
SPS;
kich hoat cac SPS va VPS dya vao thong tin chi béo vé cac SPS va VPS trong
thong bao SEI tap tham sb ¢ hiéu luc; va
gidi ma dit li¢u video cta don vi truy cdp dua vao cac SPS da duoc kich hoat va

VPS d4a duoc kich hoat dugc chi bao trong thong bao SEI tip tham s6 ¢co hiéu luc.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 théng bao SEI tap tham s c6 hiéu luc dung

trudc, theo thir tu giai ma, doan dau tién cia dir liéu video ctia don vi truy cép.

3. Phuong phap theo diém 1,

trong d6 budc giai ma phan tir ci phéap thir nhit ma dinh 13 sb lugng SPS bao
gOm giai ma phén tir ca phép num_sps_ids minusl, va

trong d6 budc giai ma, dua vao sb lugng SPS d3 duoc dinh &, mdt hodc nhiéu
. phén tir cti phap bd sung ma chira cac ky hiéu nhén dang tuong (mg véi mdi trong sd
cic SPS bao gdm viéc gidi mad phdn tG cu phép active sps_id[i] v6i i=0;

i<num_sps_ids_minusl; i++.
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4. Phuong phép theo diém 1,

trong d6 dit liéu video bao gdm it nhit mét trong sd cac 16p hodc cac khung
hinh,

trong d6 mdi trong sb cac SPS gin v&i mot hodc nhidu 16p hodc khung hinh
tuong Ung, va

trong do budc gidi ma dit li¢u video clia don vi truy cdp dua vao cac SPS va
VPS bao gbm, d6i véi mdi 16p hodic khung hinh, giai ma dit liéu video cua 16p hodc

khung hinh dwa vao SPS gin véi 16p hoic khung hinh nay.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:
x4c dinh cac ky hi€u nhén dang 14n luot gén véi céc 16p hodc cac khung hinh,
trong d6 budc xac dinh cac ky hi¢u nhan dang bao gdm it nhat mot trong s cac budce:
gidi ma it nhét mot trong sb cac ky hiéu nhan dang, hodc
suy ra it nhit mot trong sb céc ky hi€u nhan dang dua vao vi tri theo
phan cip ciia 16p hodc khung hinh tuong Ung; va
xé4c dinh cac SPS dé 14n luot giai ma dit lidu video cua cac 16p hodc cac khung
hinh dua vao thong tin chi bdo trong thong bao SEI va cac ky hiéu nhin dang da dugc

xac dinh.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 mdi trong sé cdc SPS nay gin v6i mot hoic
nhiéu 16p twong tng trong sb cac 16p, va it nhdt mot trong s& cac SPS 1a SPS 16p o

hiéu luc.

7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 dit liéu video bao gdm it nhit mot trong s6 dir
liéu video nhiéu khung hinh, dir liéu video ba chiéu, hodc dit liéu video ma hoa video

c6 thé thay doi ty 1.
8. Thiét bi giai ma dir lidu video bao gdm:
b nhé dugc tao ciu hinh dé luu trir dit liéu video; va

b giai ma video dugc tao cau hinh dé:
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giai ma dong bit chira dit liéu video va thong tin cti phap dé giai ma dir
liéu video;

gidi ma thong bao thong tin nang cao phu (SEI) tap tham sé c¢6 hiéu luc
cua don vi truy cdp c6 trong thong tin cu phép, trong d6 thong bao SEI tap
tham s6 c6 hiéu luc chi bao nhidu tap tham sb chudi (SPS) va tap tham sb video
(VPS) dé giai ma dir lidu video cua don vi truy cép;

gidi ma phan tir ct phap thir nhét co trong thong bao SEI tap tham s c6
hiéu luc, trong d6 phan tir ¢t phap thir nhét dinh o s lugng SPS;

giai ma, dua vao sd lugng SPS d4 dugc dinh rd, mot hodc nhiéu phén t
cti phap bd sung c6 trong théng bao SEI tap tham s6 ¢ hiéu luc, trong d6 mat
hodc nhiéu phan tir ¢ phap bd sung chira cic ky hi¢u nhén dang tuvong Gng véi
mdi trong sb céc SPS;

kich hoat cac SPS va VPS dua vio thong tin chi béo vé cac SPS va VPS
trong thong bao SEI tap tham sé ¢6 hiéu luc; va

giai ma dir liéu video cua don vi truy cdp dua vao cic SPS da dugc kich
hoat va VPS da dugc kich hoat dugc chi bao trong thong bao SEI tip tham s

co hiéu luc.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thong bao SEI tép tham s ¢6 hiéu lyc ding

trude, theo thir ty gidi mé, doan dau tién cua dir liéu video cta don vi truy cép.

10. Thiét b theo diém 8, trong d6 bd giai ma video dugce tao ciu hinh dé:

hinh,

gidi ma phan tir cu phap num_sps_ids_minus1 lam phan t&r ct phap tht
nhét dinh r5 sb lugng SPS; va

gidi md phdn t¢ cu phdp active sps id[i] va6i  i=0;
i<num_sps_ids_minus1; i++ lam mot hodc nhidu phan tir ¢t phéap bd sung chira

cac ky hiéu nhén dang tuong tng v6i mdi trong sé cac SPS.

11. Thiét bi theo diém 8,

trong d6 dir liéu video bao gdm it nhit mot trong sb céac 16p hodc cac khung
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trong d6 mdi trong sb cac SPS gin v6i mot hodc nhidu 16p hodc khung hinh
tuong ung, va

trong do, dbi véi moi 16p hodc khung hinh, bd giai ma video dugc tao ciu hinh
dé giai ma dir lidu video cta 16p hodc khung hinh d6 dwa vao SPS gin véi 16p hoic
khung hinh d6.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bod giai ma video con duge tao cAu hinh dé:
xé4c dinh céac ky hiéu nhan dang 1an lugt gén véi cac 16p hodc cac khung hinh,
trong d6 budce xac dinh cac ky hiéu nhan dang bao gdm it nhit mét trong s6 cac budc:
gidi ma it nhét mot trong sb cac ky hi€u nhéan dang, hodc
suy ra it nhit mot trong s cac ky hiéu nhén dang dua vao vi tri theo
phan cép cia 16p hoac khung hinh tuong ung; va
xéc dinh cac SPS dé 1an luot giai ma dit liéu video cua cac 16p hodc céc khung
hinh dua vao thong tin chi bo trong thong bao SEI va cac ky hiéu nhan dang da dugc

xéc dinh.

13. Thiét bi theo diém 12, trong d6 mdi trong sb cic SPS nay gén v6i mot hodc nhidu
16p twong Gng trong sd cac 16p, va it nhit mot trong sd cac SPS 1a SPS 16p c6 hi¢u

luc.

14. Thiét bi theo diém 12, trong do6 dit liéu video bao g61n it nhét mot trong sb dit liéu
video nhiéu khung hinh, dit liéu video ba chiéu, hodc dit liéu video mi hoa video c6

thé thay ddi ty 8.

15. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thiét bj nay bao gdm it nhit mot trong sd:
mach tich hgp thuc hién b giai ma video;
bo vi xtr ly thuc hién b giai ma video; va

thiét b truyén thong khong day c6 b gidi ma dir liéu video.

16. Thiét bi ma héa dit liéu video bao gdm:

phuong tién luu trit dit liéu video;
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phuong tién ma hoa dong bit chia dit liéu video va thong tin ¢ phap dé ma
hoéa dit liéu video,
trong d6 phuong tién ma hoéa thong tin ¢t phdp bao gdbm phuong tién ma héa
thong bao thdng tin nang cao phu (SEI) tip tham sd ¢6 hiéu luc cia don vi truy cép,
trong d6 thong bao SEI tip tham s6 c6 hiéu luc chi bao nhidu tap tham sb chudi (SPS)
va tap tham s6 video (VPS) dé ma hoa dit liéu video cua don vi truy cép, va
trong d6 phuong tién ma hoa thdng bao SEI tap tham sb ¢6 hiéu luc bao gom:
phuong tién ma hoa phéan tir ¢t phap thir nhét dinh 13 s6 lugng SPS, va
phuong tién ma hoa, dua vao s6 luong SPS da dugc dinh rd, mot hodc
nhiéu phan tir ¢t phap bd sung chira cac ky hiéu nhén dang tuong (g v6i mdi
trong sd cac SPS;
phuong tién kich hoat cdc SPS va VPS dua vao thong tin chi bio vé cac
SPS va VPS trong thong bao SEI tdp tham sb ¢co hiéu luc; va
phuong tién mi héa dit liu video cta don vi truy cip dua vao cac SPS
da duoc kich hoat va VPS da dugc kich hoat dugc chi bao trong thong bao SEI

tdp tham so ¢6 hiéu luc.

17. Thiét bi theo diém 16,

trong d6 dit liéu video bao gdm it nhit mot trong s cac 16p hodc cac khung
hinh,

trong d6 mdi trong s6 cac SPS gin véi mdt hodc nhiéu 16p hodc khung hinh
twong Ung, va

trong d6 phuong tién ma héa dir liéu video ciia don vi truy cdp dua vao cic
SPS va VPS bao gém, déi véi mdi 16p hodc khung hinh, phuong tién ma héa dit liéu

video cta 16p hodc khung hinh dwa vao SPS gin véi 16p hoic khung hinh nay.
18. Thiét bi theo diém 17, trong dé dit li€u video bao g61n it nhét mat trong sb dir liéu
video nhiéu khung hinh, dit liéu video ba chiéu, hodc dit liéu video ma hoa video co
thé thay ddi ty 18.

19. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh luu trit trén d6 cac 1énh ma khi dugc thuc
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thi bdi mot hodc nhiéu bd xir ly ctia bd ma hoa video s& khién cho bo ma hoa video
thuc hién:
ma héa dong bit chira dit liéu video va thong tin ct phap dé ma héa dit lidu
video,
trong d6 cdc 1énh ma khién cho mét hodc nhiéu bo xir ly ma héa thong tin ca
phap bao gdm céc 1énh ma khién cho mét hodc nhiu bd xir ly ma hoa thong bao
thong tin nang cao phu (SEI) tip tham sb c6 hiéu luc ctia don vi truy cép, trong d6
thong bdo SEI tép tham sb ¢ hiéu luc chi bao nhiéu tdp tham sb chudi (SPS) va tap
tham sb video (VPS) dé ma hoa dit liéu video cua don vi truy cép, va
trong do6 cac 1énh ma khién cho mot hogic nhidu bd xtt Iy ma hoa thong bao SEI
tap tham sb c6 hiéu luc bao gém céc 1énh ma khién cho mot hodc nhiéu bo xtr ly thuc
hién:
ma héa phan tir cti phap thi nhét dinh rd sb lwong SPS, va
ma hoa, dua vao sb lugng SPS da dugc dinh rd, mot hodc nhiéu phé‘m t
cti phap bd sung chira cac ky hiéu nhén dang twong ting v6i mdi trong sb céc
SPS;
kich hoat cac SPS va VPS dua vao théng tin chi bao v& cac SPS va VPS
trong thong bao SEI tap tham sb ¢ hiéu luc; va
ma hoéa dit liéu video cua don vi truy cép dua vao cac SPS da duoc kich
hoat va VPS da dugc kich hoat dugc chi b4o trong thong bao SEI tap tham sd

co hiéu luc.

20. Vat ghi bét bién doc dugc béng mady tinh theo diém 19,

trong d6 dit liéu video bao gbém it nhit mot trong sb céac 16p hodc cac khung
hinh,

trong d6 mdi trong sb cac SPS gin v6i mot hodc nhiu 16p hodc khung hinh
tuong Ung, va

trong d6 cac 1énh ma khién cho mot hodc nhiéu bo xu ly ma hoa dir liéu video
cua don vi truy cap dua vao cac SPS va VPS bao gé)ln cac 1énh ma khién cho mot
hodc nhiéu bd xu ly, dbi voi mdi 16p hodc khung hinh, ma héa dit li€u video cia 16p

hogc khung hinh dwa vao SPS gin véi 16p hodc khung hinh nay.
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21. Vit ghi bit bién doc dugc bang may tinh theo diém 20, trong do6 dit liéu video bao
gbm it nhat mot trong s dir lidu video nhiéu khung hinh, di liéu video ba chidu, hoic

dit liéu video ma hoa video c6 thé thay dbi ty 18.
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