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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phwong phép va thiét bj giai ma dit lidu video va, cu thé 13

céc hinh anh truy nhap ngiu nhién dugc ding trong dir liéu video.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tinh ning video s c¢6 thé dugc dua vao rit nhidu thiét bi, bao gbm truyén
hinh s6, hé théng truyén hinh sb truc tiép, hé thdng phét rong khong day, thiét bi tro gitp
sO c4 nhan (Personal Digital Assistant - PDA), mady tinh x4ch tay hodc may tinh dé ban,
méy tinh bang, thiét bi doc sach dién tir, camera s6, thiét bi ghi sb, thiét bj doc da phwong
tién 6, thiét bi trd choi dién ti, ban didu khién trd choi dién tir, mdy dién thoai di dong
hodc vo tuyén vé tinh goi 12 “may dién thoai thong minh”, thiét bi goi 1a thiét bi hoi thao
truyén hinh, thiét bi truyén video lién tuc, va thiét bj twong tw. Cac thiét bi video sé thuc
hién céc k§ thuat ma hoa video, nhu céc k§ thuat dwge md ta trong cac tiéu chudn ITU-T
H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262, ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263,
ITU-T H.264/MPEG-4, Part 10, ma hod video cai tién (Advanced Video Coding - AVC),
tiéu chuin ma ho4 video hiéu suit cao (High Efficiency Video Coding - HEVC) hién
dang dugc phat trién, va cac phién ban md réng cia cac tiéu chuén nay. Céc thiét bi video
c6 thé truyén, thu, ma hoa, gidi ma va/hodc luu trit fhéng tin video s c6 hiéu qua hon

nhd thuc hién cac k¥ thuat ma hoa video nay.

Céc k¥ thuat ma héa video bao gdm thao tic du bao khéng gian (ndi hinh anh)
va/hodc du béo thoi gian (lién hinh anh) dé giam hodc loai bé phén du vén co trong céac
chudi video. Pé ma héa video du bao dua vao khdi, lat video (vi dy, khung video hodc
mot phan ciia khung video) c6 thé dugc phan chia thanh cac khéi video, con co thé duoc
goi 1 cac khdi macro, cac khéi cy, cac don vi cay ma héa (Coding Tree Unit - CTU),

cac khbi cdy ma hoa (Coding Tree Block - CTB), cac don vi ma héa (Coding Unit - CU)
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va/hoidc cac nut ma hoa. Cac khdi video trong 14t hinh anh ma héa ndi hinh anh (I) dugc
mi héa bang cach st dung k¥ thuat du bao khong gian dua vao cac mau tham chiéu trong
cac khdi 1an can trong cing mot hinh anh. C4c khdi video trong 14t hinh anh ma héa lién
hinh 4nh (P hodc B) c6 thé st dung k¥ thuit dy bao khong gian dwa vao cac miu tham
chiéu trong cac khéi 1an can trong cung mat hinh anh hodc k¥ thuét dy bao thoi gian dya
vao c4c mau tham chiéu trong céc hinh anh tham chiéu khéc. Céc hinh 4nh c6 thd dugc

goi 1a khung, va hinh nh tham chiéu c¢6 thé duoc goi 1a khung tham chiéu.

Quy trinh du bao khong gian hogc thdi gian dwa ra khéi du béo cho khéi cAn duge
mé héa. Dit ligu du thé hién céc vi sai diém anh gitta khéi géc cin dugc ma hoa va khdi
du béo. Cac diém anh cling c6 thé dugc goi la cac phén tir anh, pel, hodc cac miu. Khoi
ma hoa lién hinh anh dugc ma hoa theo vecto chuyén dong tré dén khdi cac mau tham
chiéu tao thanh khéi dy bdo, va dit liéu du chi bdo vi sai gitta khéi ma héa va khéi du
b4o. Khdi ma hoa ndi hinh anh dugc ma héa theo ché d6 ma hoa ndi hinh anh va dir liéu
du. D¢ nén hon nita, dit ligu du c6 thé dugc bién déi tir mién diém anh sang mién bién
ddi, dua ra céc hé s6 bién dbi du sau d6 c6 thé duge luong tir hoa. Cac hé sé bién ddi da
lugng tr hoda, trude tién dugc se"lp Xép theo mang hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra
vecto mét chidu ciia cac hé sb bién déi, va quy trinh ma héa entropy c6 thé duoc ap dung

de nén nhiéu hon nita.
Bin chit ky thuét cia sang ché

N6i chung, sang ché dé cap dén phuong phap xi 1y dit liéu video. Cu thé 13, sang
ché @ cap dén phuong phap ma c6 thé duge sir dung dé gidm d9 tré trong cac mg dung
video, nhu céc ing dung hdi thoai, gitip cai thién trong viéc truy nhap ngiu nhién chudi
video dugc ma héa, va cung cép thong tin cho ndi dung ma c6 téc do hinh anh ¢ dinh va

hd tro kha ning mé rong thoi gian.

Theo mét khia canh, phwong phép giai ma dit liéu video bao gdm budc mé goi lat
hinh 4nh & diém truy nhép ngiu nhién (Random Access Point - RAP) cua dong bit tir don
vi 16p triru twong mang (Network Abstraction Layer - NAL), trong d6 don vi NAL bao

gém gia tri loai don vi NAL ma thé hién liéu hinh 4nh RAP c¢6 thudc loai ma c6 thé co
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céc hinh anh din dau di kém hay khong va li€u hinh a&nh RAP 1a hinh anh lam méi giai
ma tirc thoi (Instantaneous Decoder Refresh - IDR) hay hinh anh truy nhdp ngiu nhién
sach (Clean Random Access - CRA), xac dinh liéu hinh anh RAP ¢6 thé ¢6 céc hinh anh
din du di kém dya trén gia tri loai don vi NAL hay kh@ng; va giai ma di liéu video cua
dong bit theo sau hinh &nh RAP dua trén viéc xac dinh liéu hinh anh RAP ¢6 thé c6 cac

hinh 4nh din d4u di kém hay khong.

Theo khia canh khéc, séng ché dé& cap dén thiét bi giai ma dit liéu video, thiét bi
niy bao gdm bé xtr Iy duge tao ciu hinh d& mé g6i 14t hinh 4nh & diém truy nhap ngiu
nhién (RAP) cua dong bit tir don vi 16p triru tuong mang (NAL), trong d6 don vi NAL
bao gdm gié trj loai don vi NAL ma thé hién liéu hinh anh RAP c6 thudc kidu ma c6 thé
¢6 céc hinh anh din du di kém hay khong va liéu hinh anh RAP 12 hinh &4nh 1am méi giai
ma tirc thoi (Instantaneous Decoder Refresh - IDR) hay hinh 4nh truy nhép ngiu nhién
sach (Clean Random Access - CRA), x4c dinh liéu hinh anh RAP ¢6 thé ¢6 cac hinh anh
din dau di kém dya trén gia tri loai don vi NAL hay khong; va giai ma dit liéu video cta
dong bit theo sau hinh anh RAP dua trén viéc x4c dinh liéu hinh anh RAP ¢6 thé ¢6 céc
hinh anh din d4u di kém hay khong.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi dé giai ma dit liéu video bao
gdm phurong tién dé mé goi 14t hinh anh & diém truy nhdp ngu nhién (RAP) ctia dong bit
tir don vi 16p triru twong mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gdm gi4 tri loai don vi
NAL ma thé hién liéu hinh anh RAP ¢6 thugc kidu ma c6 thé c6 cac hinh anh dan ddu di
kém hay khong va liéu hinh anh RAP 12 hinh &nh lam méi giai ma tirc thoi (IDR) hay
hinh &nh truy nhép ngiu nhién sach (CRA), phwong tién d& x4c dinh liéu hinh 4nh RAP
¢6 thé c6 cac hinh anh din du di kém dua trén gid tri loai don vi NAL hay khong, va
phuong tién dé giai ma dir lidu video cua dong bit theo sau hinh anh RAP dya trén viéc
xéc dinh liéu hinh anh RAP c6 thé c6 cac hinh 4nh din diu di kém hay khong.

Theo khia canh khéc, phuong tién luu trit doc duqc bing may tinh d3 luu trit trong
d6 cac 1énh ma, khi dugc thyc hién, 1am cho bd xit Iy mé géi 14t hinh anh & diém truy

nhép ngau nhién (RAP) clia dong bit tir don vi 16p triru trong mang (NAL), trong d6 don
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vi NAL bao gém gi4 tri loai don vi NAL ma thé hién liéu hinh 4nh RAP c6 thudc kiéu ma
c6 thé ¢6 c4c hinh anh din ddu di kém hay khong va liéu hinh anh RAP 14 hinh anh lam
m6i gidi ma tire thoi (IDR) hay hinh anh truy nhap ngiu nhién sach (CRA), x4c dinh liéu
hinh anh RAP c¢6 thé ¢ cac hinh anh din dAu di kém dua trén gié tri loai don vi NAL hay
khong, va gidi ma dit liéu video ciia dong bit theo hinh 4nh RAP dua trén viéc xac dinh

liéu hinh 4nh RAP c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kem hay khong.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén phuong phép tao ra dong bit bao gdm
dir liéu video, phuong phép niy bao gdm buéc xac dinh liéu hinh anh & didm truy nhap
ngdu nhién (RAP) c6 thudc kidu ma c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kém hay khong va
liéu hinh anh RAP bao gdm hinh anh 1am méi giai ma tirc thoi (IDR) hay hinh anh truy
nhip ngiu nhién sach (CRA), déng g0i 14t hinh anh RAP trong don vi 16p triru tugng
mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gdm gi4 tri loai don vi NAL ma thé hién li¢u
hinh anh RAP ¢6 thudc loai ma c6 thé ¢6 céc hinh anh din ddu di kém hay khéng, va tao
ra dong bit bao gdm don vi NAL.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi dé tao ra dong bit chira dit liéu
video bao gdm bd xir Iy dugc tao cAu hinh dé x4c dinh liéu hinh anh & diém truy nhap
ngau nhién (RAP) c6 thudc loai ma c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kém hay khong va
liéu hinh 4nh RAP bao gdm hinh anh 1am m&i giai ma tirc thoi (IDR) hay hinh anh truy
nhp nglu nhién sach (CRA), déng goi lat hinh 4nh RAP trong don vi 16p triru tugng
mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gbm gia tri loai don vi NAL ma thé hién li¢u
hinh anh RAP ¢6 thudc loai ma cé thé c6 cac hinh 4nh din diu di kem hay khong, va tao

ra dong bit bao gdm don vi NAL.

Theo khia canh khac, séng ché dé cap dén thiét bi dé tao ra dong bit chtra dit lidu
video bao gdm phuong tién dé x4c dinh lidu hinh &nh & diém truy nhap ngiu nhién (RAP)
c6 thudc loai ma c6 thé ¢ cac hinh anh din ddu di kém hay khong va liéu hinh 4nh RAP
bao gdm hinh anh 1am méi gidi ma tc thoi (IDR) hay hinh &nh truy nhap ngu nhién
sach (CRA), phuong tién dé déng géi lat hinh 4nh RAP trong don vi 16p triru twong mang
(NAL), trong d6 don vi NAL bao gdm gi4 tri loai don vi NAL ma thé hién liéu hinh anh
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RAP c6 thudc loai ma c¢é thé c6 cac hinh anh din dau di kém hay khong, va phuong tién

dé tao ra dong bit bao gbém don vi NAL.

Theo phuong 4n khic, sang ché d& cip dén phuong tién luu trit doc duge bing
mady tinh di luu trr cac 1énh trong d6 ma, khi duoc thuc hién, khién bo xu ly xac dinh
liéu hinh anh & diém truy nhép ngiu nhién (RAP) c6 thudc loai ma c6 thé c6 céc hinh anh
din diu di kém hay khong va hinh anh RAP chtra hinh anh lam md&i giai ma tirc thoi
(IDR) hay hinh anh truy nhép ngau nhién sach (CRA), déng géi 14t hinh 4&nh RAP trong
don vi 16p triru twong mang (NAL), trong d6 don vi NAL bao gdém gi4 tri loai don vi
NAL ma thé hién liéu hinh 4nh RAP ¢6 thugc loai ma c6 thé c6 céc hinh anh din dau di

kém hay khong, va tao ra dong bit chira don vi NAL.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén phuong phéap gidi ma dit liéu video bao
gbm budc xac dinh, ddi véi don vi 16p triru twgng mang (NAL) thong tin nang cao bd
sung (Supplemental Enhancement Information - SEI) ctia dong bit, liéu gia tri loai don vi
NAL déi v6i don vi NAL SEI thé hién ring don vi NAL bao gdm don vi NAL SEI tién t6
chira thong béo SEI tién t hogc don vi NAL SEI hau t§ chira thong bao SEI hau t8, va
giai ma dit liu video cua dong bit theo sau don vi NAL SEI dya trén viéc liéu don vi
NAL SEI la don vi NAL SEI tidn t6 hay don vi NAL SEI hau t6 va dit lidu ctia don vi
NAL SEL

Theo phuong 4n khic, sang ché dé cap dén thiét bi dé giai ma dit liéu video bao
gdm bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé x4c dinh, dbi véi don vi 16p triru twong mang (NAL)
thong tin nang cao bd sung (SEI) cua dong bit, liéu gi4 tri loai don vi NAL dbi v&i don vi
NAL SEI thé hién ring don vi NAL bao gbm don vi NAL SEI tién t6 chtra thong bao SEI
tién t6 hay don vi NAL SEI hau té chia thong bao SEI hau t6, va giai ma dit liéu video
cua dong bit theo sau don vi NAL SEI dua trén viéc liéu don vi NAL SEI 1a don vi NAL
SEI tién t6 hay don vi NAL SEI hu t6 va dit liéu cta don vi NAL SEL.

Theo phuong 4n khéc, sang ché dé& cap dén thiét bi dé giai ma dit lidu video bao
gbm phuong tién dé x4c dinh, dbi v6i don vi 16p triru twong mang (NAL) thong tin ning

cao bd sung (SEI) ctia dong bit, liéu gi trj loai don vi NAL déi véi don vi NAL SEI thé
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hién rang don vi NAL bao gdém don vi NAL SEI tién té chira thong bao SEI tién td hay
don vi NAL SEI hau t§ chtra théng bao SEI héu t6, va phuong tién dé giai ma dit liéu
video cua dong bit theo sau don vi NAL SEI dya trén viéc liéu don vi NAL SEI 1a don vi
NAL SEI tién t§ hay don vi NAL SEI héu t§ va dit liéu cia don vi NAL SEL

Theo khia canh khac, sdng ché dé cap dén phuong tién luwu trit doc duoc bing may
tinh da luu trit trong d6 cac 1énh ma, khi duoc thuc hién, khién bo xt ly x4c dinh, d6i véi
don vi 16p triru tugng mang (NAL) thong tin nang cao bd sung (SEI) cia dong bit, li¢u
gia tri loai don vi NAL dbi voi don vi NAL SEI thé hién réng don vi NAL bao gém don
vi NAL SEI tién t6 chtra thong béo SEI tién t§ hay don vi NAL SEI hau té chita thong
bao SEI hau tb, va gidi ma dit liéu video ctia dong bit theo sau don vi NAL SEI dua trén
viéc liéu don vi NAL SEI 1a don vi NAL SEI tién t6 hay don vi NAL SEI hau t6 va dit
liéu cia don vi NAL SEI.

Theo khia canh khac, séng ché dé cip dén phuong phép tao ra dong bit chira dir
liéu video bao gébm budc xac dinh liéu thong béo thong tin ning caobd sung (SEI) 1a
thong bao SEI tién t& hay thong bao SEI hau t6, trong d6 thong bao SEI chira dit liéu lién
quan dén dir liéu video dugc ma hoa, dong goi thong bao SEI trong don vi NAL SEI,
trong d6 don vi NAL SEI bao gdm gia trj loai don vi NAL ma thé hién liéu don vi NAL
SEI 1a don vi NAL SEI tién t5 hay don vi NAL SEI hau t6 va liéu thong bao SEI la thong
bao SEI tién t& hay thong bao SEI hau tb, va tao ra dong bit chira it nht don vi NAL SEI

nay.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi tao ra dong bit chira dit liéu
video bao gdm bd xir 1y dugc tao cAu hinh d& x4c dinh licu thong bédo thong tin ndng cao
b6 sung (SEI) la thong bao SEI tién t6 hay thong bao SEI hau 6, trong dé thong bao SEI
chira dit lidu lién quan dén dir lidu video dugc ma hoa, dong goi thong bao SEI trong don
vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI bao gém gia tri loai don vi NAL ma thé hién liéu
don vi NAL SEI 1a don vi NAL SEI tién t6 hay don vi NAL SEI héu tb va liéu thong bao
SEI 1a thong bao SEI tién t§ hay thong bao SEI hau t6, va tao ra dong bit chira it nhét 1a
don vi NAL SEI nay.
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Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi dé tao ra dong bit chira dir liéu
video bao gdm phuong tién dé xac dinh liéu thong béao thong tin nang cao bd sung (SEI)
1a thong béo SEI tién t& hay théng bao SEI hau td, trong d6 thong bao SEI chira dir lidu
lién quan dén dir lidu video dugc ma héa, phuong tién dé déng goi théng bao SEI trong
don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI chira gi4 tri loai don vi NAL ma thé hién liéu
don vi NAL SEI 1a don vi NAL SEI tién t6 hay don vi NAL SEI hau t6 va liéu thong béo
SEI la thong bao SEI tién t6 hay thong bao SEI hau té, va phuong tién dé tao ra dong bit
chira it nhit 12 don vi NAL SEI nay.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén vat ghi luu trit doc duge bang may tinh
da luu trir trong d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc hién, khién bd xr ly xac dinh liéu thong
béo thong tin ning cao b sung (SEI) 14 thong bao SEI tién t6 hay thong béo SEI hau té,
trong d6 thong bao SEI chira dit liéu lién quan dén dit liéu video dugc ma héa, dong goi
thong bao SEI trong don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI chira gia tri loai don vi
NAL ma thé hién liéu don vi NAL SEI la don vi NAL SEI tién t hay don vi NAL SEI
hau t6 va liéu thong béo SEI 1a thong béo SEI tién t6 hay thong bao SEI hau té, va tao ra
dong bit chtra it nhit 12 don vi NAL SEI nay.

Theo khia canh khac, séng ché dé cap dén phuong phap thé hién dit liéu video bao
gdm budc xac dinh gid tri s6 nguyén déi voi dir lieu video, xac dinh gia tri chénh 1éch
gilta thoi gian hién thj hinh anh tht nhat va thoi gian hién thi hinh anh th hai, trong do
gia tri chénh léch nay bang gi trj sb nguyén nhan véi gia trj tich tic ddng hd, va thé hién
hinh 4nh thtr nhét va hinh anh thi hai theo gid tri chénh 1€ch dugc xac dinh.

Theo khia canh khac, sang ché d cép dén thiét bi dé thé hién dit li€u video bao
gdm bd xit Iy duge tao cdu hinh dé xac dinh gi4 tri s6 nguyén ddi véi dit licu video, xac
dinh gi4 trj chénh 1éch giita thdi gian hién thj hinh anh thir nhAt va thoi gian hién thi hinh
anh thtr hai, trong d6 gié tri chénh léch nay bang gia tri s6 nguyén nhan véi gia tri tich tic
dong ho, va thé hién hinh anh tht nhit va hinh anh thir hai theo gia tri chénh Iéch duoc

xac dinh.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi thé hién dit liéu video bao gdm
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phuong tién dé xac dinh gia trj s6 nguyén ddi véi dix lidu video, phuong tién dé xac dinh
gia tri chénh léch giita thoi gian hién thi hinh anh thir nhét va thoi gian hién thj hinh 4nh
thir hai, trong d6 gid tri chénh l&ch nay bang sé nguyén nhan véi gid trj tich tic dong hd,
va phuong tién dé thé hién hinh anh thir nhat va hinh anh thi hai theo gi4 tri chénh léch

da duogc xac dinh.

Theo khia canh khéc, sang ché dé céap dén vat ghi luu trit doc dugc b?ing may tinh
da luu trir trong d6 cac 1énh ma, khi dugc thyc hién, khién bo xir 1y xé4c dinh gid tri s
nguyén dbi véi dit lidu video, xac dinh gi4 tri chénh 1éch gifta thoi gian hién thi hinh 4nh
thir nhat va thoi gian hién thi hinh anh thi hai, trong d6 gi4 tri chénh 1éch nay bing gia tri
s0 nguyén nhan véi gia tri tich tic ddng hd, va thé hién hinh anh tht nhét va hinh anh the

hai theo gia tri chénh léch dugc xac dinh.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén phuong phép tao ra dong bit chira dit
liéu video bao gdm budc tao ra dir liéu x4c dinh liéu chénh léch giita thdi gian hién thi
hinh anh thir nhdt va thdi gian hién thi hinh anh tht hai c6 1a bi sé nguyén cua gié tri
tich tic ddng hd hay khéng, va, néu dit lidu thé hién rang chénh 1éch nay 14 boi s6 nguyén

clia gia tri tich tac dong ho thi tao ra dir liéu bicu dién cuia boi s6 nguyén nay.

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén thiét bi dé tao ra dong bit chira dir liéu
video bao gdm bd xit ly dugc tao chu hinh dé tao ra dit lidu thé hién lidu chénh léch gitta
thoi gian hién thi hinh anh thir nhét va thoi gian hién thi hinh 4nh tht hai ¢6 13 bdi sb
nguyén cla gié tri tich tic ddng hd hay khong, va néu dit liéu thé hién ring chénh léch
nay 1a bdi sb nguyén cua gia tri tich tic ddng hd thi tao ra dir liéu biéu dién cta boi 6

nguyén nay.

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén thiét bj dé tao ra dong bit chira dir liéu
video bao gf”)m phuong tién dé tao ra dir liéu thé hién liéu sy chénh 1éch giita thoi gian
hién thi hinh anh thir nhat va thdi gian hién thj hinh anh the hai 6 1a bi s nguyén cia
gia tri tich tic déng hd hay khong, va, néu dit liéu thé hién réng chénh 1&ch nay 13 bdi sb
nguyén ctia gi tri tich tic dong ho, phuong tién dé tao ra dit liéu biéu dién cta boi sb

nguyén nay.
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Theo khia canh khéc, sang ché @& cap dén vt ghi luu trit doc dugc bang may tinh
da luu trir trong d6 cac 1énh ma, khi duge thuc hién, khién bd xir 1y tao ra dit liéu thé hién
liéu sy chénh 1éch giita thoi gian hién thi hinh anh thir nhét va thoi gian hién thi hinh anh
thit hai c6 12 bdi sd nguyén coa gia tri tich tic déng hd hay khong; va, néu dit liéu thé
hién ring chénh léch nay 1a boi sb nguyén cia gia tri tich tic dong hd thi tao ra dit lidu
biéu dién ctia bdi sé nguyén nay.

Chi tiét v& mot hoic nhiéu vi du cda sang ché dugce thé hién trong c4c hinh vé& kém
theo va phan mé ta chi tiét duéi day. Cac dau hiéu, cac dbi trong va cac wu diém khac sé

trd nén rd rang tir phan mo ta chi tict sing ché va cac hinh v, va tir phan yéu cau bao hé.
M6 ta van tat cac hinh vé

FIG.I 14 so dd khai niém minh hoa chubi video dugc ma héa theo cac k§ thuat ma

héa video du béo.
FIG.2 1a so d6 khai niém minh hoa vi du vé chudi video dugc ma hoa.

FIG.3 1a so d6 khoi minh hoa hé thong ma héa va giai ma video vi du ma c6 thé sir

dung cac k§ thuat dugc mo ta trong phan mé ta nay.

FIG.4 13 so d6 khdi minh hoa bo déng goi vi du ma c6 thé thyc hién cac ky thudt

dugc mo ta trong phadn mo ta nay.

FIG.5 14 luu dd minh hoa vi du viéc tao ra cac don vi NAL VCL theo céac k¥ thuat

trong phin mb ta nay.

FIG.6 14 luru d6 minh hoa vi du v& viéc tao ra cac don vi NAL khac VCL theo céc

k¥ thuat trong phdn mé ta nay.
FIG.7 14 luu d6 minh hoa vi du v& viéc bao hiéu gia tri thdi gian hién thi delta.

FIG.8 la so d6 khdi minh hoa b¢ giai ma video vi du ma c6 thé thuc hién céc ky

thuat dugc mo ta trong phin mo ta nay.
FIG.9 14 lwu d6 minh hoa vi du v& viéc x4c dinh gi trj thoi gian hién thi delta.

FIG.10 14 so d6 khdi minh hoa b¢ gii ma video vi du ma c6 thé thuc hién céc ky
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thuat dugc md ta trong phdn mé ta nay.
M6 ta chi tiét sang ché
Phan nay moé ta céc cach ma hoa video cai tién. Cu thé 13, phan nay md ta céc k¥

thust ma c6 thé dugc ding dé giam do tré trong cac rng dung video, nhu cic Gng dung

hoi thoai, va cai tién sy truy nhap ngiu nhién chudi video dugc ma héa.

Céc thiét b video sb thuc hién cac k§ thuat nén video dé ma hoa va giai ma thong
tin video s mot cach hiru hiéu hon. Cac k¥ thuat nén video c6 thé duoc xac dinh theo
chuén ma héa video, nhu AVC hogc HEVC. Chuén ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) dugc
tao ra béi Nhom Chuyén Gia Mi Hoéa Video ITU-T (Video Coding Experts Group -
VCEG) cung v6i v6i Nhém Chuyén Gia Hinh Anh Péng ISO/IEC (Moving Picture
Experts Group - MPEG) nhu 1a san phém cua su hop téc tap thé duoc biét nhu 13 Nhom
Video Lién két (JVT- Joint Video Team). Chuin H.264 dwgc mé ta trong ITU-T
Recommendation H.264, M4 héa video cai tién (Advanced Video Coding) cho cac dich
vu nghe nhin chung, béi nhém nghién ctru ITU-T, vao thang Ba nim 2005, chudn nay c6
thé dugc goi & ddy 1a chudn H.264 hoic dic ta H.264, hodc chuin hoic dic ta
H.264/AVC. Nhém Video Lién két (JVT) tiép tuc 1am viéc dé mé rong H.264/MPEG-4
AVC.

Ban thiét ké hoat dong (Working Draft - WD) hién tai cia HEVC, duogc goi 1a
“HEVC Working Draft 7 hodc “WD7 ”, dugc m6 ta trong tai liéu JCTVC- 11003 _d5,
Bross et al., “WD7: Working Draft 7 of High-Efficiency Video Coding (HEVC) *,Nhém
cong tc lien két vé viéc ma hoa video (Joint Collaborative Team on Video Coding -
JCT-VC) cho ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Hdi thao 1an tht 9 tai
Geneva, Thuy Si, tir ngay 27/04/2012 dén ngay 07/05/2012. Ngoai ra, ban thiét ké hoat
dong hién tai khac cia HEVC, Ban thiét ké hoat dong 9 (Working Draft 9) duge mé ta
trong tai liéu HCTVC-K1003_d7, Bross et al., “High Efficiency Video Coding (HEVC)
Text Specification Draft 9 °; Nhém cong tac lién két vé& ma héa video (JCT-VC) cho ITU-
T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, Hdi thao 1an thir 11 tai Thuong Hai, Trung
Qudc vao théng 10/2012. Chuin HEVC sdp t6i ciing c6 thd goi 1a ISO/IEC 23008-
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HEVC dugc dy dinh 1 chudn cho phién ban chuyén giao cia HEVC. Theo mdt sb
phuong 4n, céc k¥ thuat duge mé ta trong phin mé ta ndy cé thé duge ap dung cho céc
thiét bi ma thudng tuan theo chudn H.264 va/hoic chuin HEVC sip t6i. Mic du céc k§
thut dugc thé hién trong phin mé ti nay dugc md ta trén co sé chuén H.264 va chuén
HEVC sép t6i, nhung cac k§ thudt dugc thé hién trong phan mé ta nay thudng c6 thé ap

dung cho chuén ma hoa video bét ky.

Chudi video thudng bao gdm chudi cac khung video, con goi la céc hinh anh. Cac
vi du vé cac tmg dung video trong d6 chudi video dugc ma héa va/hodc giai mi bao gbm
tmg dung doc cuc b, trng dung truyén lién tuc, Umg dung phat rong, tmg dung da diém va
g dung hdi thoai. Cac ing dung hoi thoai bao gdm dién thoai truyén hinh video va hi
thao video va con duge goi 14 cic tmg dung do tré thdp. Cac ung dung héi thoai cin dd
tré hai ddu twong ddi thip trén toan hé théng, tirc 13, d6 tré gitra thoi diém khi khung
video dugc thu & thiét bi video s6 thir nhét va thdi diém khi khung video dugc hién thi &
thiét bi video sd tht hai 13 twong d6i thip. D9 tr& hai dau thuong duoc chip nhan déi véi
cac ing dung hoi thoai nén 13 duéi 400ms, va hai ddu do tré khoang 150ms dugc xem la

rat tot.

Mbi budc trong qué trinh xir Iy chudi video c6 thé g6p phan lam tang do tré hai
dAu no6i chung. Vi du v& cac do tré trong qua trinh xir Iy chudi video bao gém d6 tré thu
hinh, d¢ tr tién xir 1y, @0 tr& ma hoa, d¢ tré truyén, do trd dém tiép nhan (dé khir chap
chom), @0 tré giai ma, do tré xuét hinh dugc giai ma, do trd sau xir 1y, va do trd hién thi.
Do tré trong viéc ma héa chudi video theo chudn ma hoa video cu thé c6 thé dugc goi la
dd tr& codec va c6 thé bao gém dd tré ma hoa, do tré giai ma va do6 tré xuét hinh duogc giai
ma. Do tré codec nén dugc tdi thiéu hoa trong céc tng dung hoi thoai. Cu thé 13, ciu trac
mi héa chudi video nén dam bao rang thir tu xuét hinh trong chubi video 13 twong ty nhu
thr tu giai ma hinh dnh trong chudi video, sao cho d6 tré xuét hinh duoc gidi ma bing
khong. Cau tric ma hoa chudi video mot phan chi sy cip phét cac kidu hinh anh duogc

dung d€ ma héa chudi video.

Nhom hinh anh (group of pictures - GOP) thuong bao gdm chudi gébm mét hoic
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nhiéu hinh &anh duoc sép xép theo tht ty hién thi. Theo HEVC, bd ma hoa video c6 thé
chia khung video hodc hinh anh thanh chudi cac khdi video c6 kich ¢& nhu nhau. Khéi
video ¢6 thé c6 thanh phéan dd chéi (duge biéu thi 12 Y) va hai thanh phan sic do (dugc
biéuthilaUvaVv hodc Cb va Cr). Céc khdi video nay co thé con dugc goi 1a cac don vi
mi héa 16n nhét (largest coding unit - LCU), cac khéi cdy, hodc cac don vi khdi cdy ma
hoéa (coding treeblock unit - CTU). Cac LCU ctia HEVC c6 thé kha gibng véi cac cac
khdi macro cta cac chuin trude day, nhu 264/AVC. Tuy nhién, LCU khong nhét thiét chi
gi6i han & mot kich ¢& cu thé. Theo HEVC, dit liéu ct phép trong dong bit c6 thé dinh
nghia LCU theo sb luong cac mau do choi thing ding hodc nim ngang. Vi du, mét LCU
c6 thé dugc dinh nghia 12 gdm 64x64 hodc 32x32 mau do chéi. Hon nira, mot LCU c6 thé
dugc phan chia thanh nhiéu don vi ma héa (CU) theo so db phan chia cay tir phan. Néi
chung, viéc phin chia cdy tir phan chi sy chia tich modt cach dé quy cac CU thanh bdn
CU con. Dit liéu cu phép trong dong bit duwgc ma hoa c6 thé xac dinh sb 14n téi da LCU
c6 thé dugc phan chia, goi 1a d6 sau CU t6i da, va c6 thd con xac dinh duogc kich ¢ t6i
thiéu ciia CU. Do d6, dong bit ciing c6 thé xéc dinh don vi ma héa nhé nhét (smallest

coding unit - SCU). Vi dy, mot SCU c6 thé dugc x4c dinh 1 gdm 8x8 mAu do chéi.

Hon nita, theo HEVC, bd ma héa video c6 thé phan chia hinh anh thanh nhiéu 14t,
trong d6 mdi lat gdm mot sé nguyén cac LCU. Céc lat c6 thé 1a céc 14t I, 14t P, hodc 14t B,
trong d6 I, P, va B x4c dinh viéc cac khdi video khac dugc dung dé du bao cic CU nhu
thé nao. L4t I duge dy bio bang cach sir dung ché do du bdo ndi hinh anh (vi du, tir céc
khdi video trong cung khung hinh). Viéc ma héa ndi hinh anh dya vao viéc du bao khong
gian @ giam hoic loai bé su du thira khong gian trong video trong mot khung video hoic
hinh 4nh nhét dinh. L4t P duoc du bao béng cach sir dung ché do du béo lién hinh anh
don huéng (vi du, tir khdi video trong mot khung hinh truge d6). Lat B dugc du béo bing
cach sir dung ché do dw bao lién hinh anh hai huéng (vi du, tir cac khdi video trong
khung hinh truéc d6 va khung hinh ké tiép). Viéc ma hoéa lién hinh anh dva vao sy du
béo thoi gian dé giam hoic loai bo sy du thira thoi gian trong video trong cic khung hinh

hodc céc hinh anh lién ké cta chudi video.
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FIG.1 12 so db khai niém minh hoa chudi video dugc ma héa theo cac k¥ thuit ma
hoa video du bdo. Nhu dugc minh hoa trén FIG.1, chubi video 100 g?)m cac hinh anh
Picy-Picyy. Trong so dd khai niém trén FIG.l, cac hinh anh Pic;-Pic;, duge sép xép va
danh sb 1an lugt theo thir ty ma chung s& duoc hién thi. Nhu duge mo ta chi tiét hon duéi
ddy, thir tu hién thi khong nhét thiét twong rng vé1 thir ty gidi ma. Nhu duge minh hoa
trén FIG.1, chudi video 100 gdbm GOP; va GOP,, trdng d6 cac hinh anh Pic;-Pics duoc
chira trong GOP; va cac hinh anh Pics-Picg dugc chira trong GOP,. FIG.1 minh hoa Pics
dugc phén chia thanh lat; va lat, khi mdi lat, va lat, bao gf‘)m cac LCU lién tiép theo
hudéng quét tir trai sang phai tir trén xudng dudi. Mic du khong dugc thé hién, cac hinh
anh khac dugc minh hoa trén FIG.1 ciing c6 thé duoc phan chia thanh mot hodc nhiéu l4t
theo cach tuong tu. FIG.1 cling minh hoa khai niém vé cac 14t I, 14t P, hoic 14t B dbi véi
GOP,. Céc miii tén trong mdi Pice-Picy trong GOP, thé hién viéc liéu mot hinh anh gdm
cac lat I, 14t P, hay lat B dugc dya trén hinh 4nh tham chiéu dugc thé hién béng cac mii
tén hay khong. Trén FIG.I, c4c hinh anh Pics va Pice thé hién céc hinh anh gdm cac lat I
(tirc 13, cac tham chiéu 1a chinh hinh anh d6), c4c hinh anh Pic, va Pic,o thé hién c4c hinh
anh gdm céc 1t P (tirc 13, tham chiéu 12 hinh anh tru6e d6) va Picg thé hién hinh anh gdm

cac lat B (tirc 13, tham chiéu 14 hinh anh trudc d6 va hinh anh ké tiép).

Trong HEVC, mdi chudi video, GOP, hinh anh, 14t, va CU c6 thé di kém véi dit
liéu ct phap ma mé ta cac dic tinh ma héa video. Vi dy, 1at gdm phan diu ma gbm phan
tir ¢t phap ma thé hién liu lat nay 1a 14t I, 1at P, hodc 14t B. Hon nita, HEVC gdm khai
niém céc bd thong s6. Bo thong sb 1a chu trac ngit phdp ma gdm céc phin t cu phép ma
cho phép bd gidi ma video tai cdu triic chudi video. HEVC sit dung co ché bo thong sb
phan cip trong d6 céc phén tir cu phép dugc chira thep loai ctia bo thong s dua trén tin
xuit ma cac phan tir ct phép dugce cho 1a thay dbi. Co ché bo thong s6 trong HEVC tach
riéng su truyén dan thong tin it thay dbi ra khoi su truyén dan dir liéu khéi dugc ma hoa.
Hon nita, trong mot sb ung dung, cic bd thong sb nay cé thé dugc van chuyén “ngoai dai
bang”, tic 13, khong duge truyén cing véi cac don vi chira dit liéu video dugc ma hoa.

Sy truyén din ngoai dai bang thuong 1a dang tin cdy.
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Trong HEVC WD7, bd thong sb cu thé duge xac dinh bang cach sir dung bo
 théng sé ID. Trong HEVC WD7, bd thong s6 ID 1a phén tir cu phép dugc ma hoa bing
Exp-Golomb sb nguyén khong déu véi ban diu 1a bit bén trai. HEVC WD7 dinh nghia

cac bd thong so sau:

B¢ thong s6 video (Video Parameter Set - VPS): VPS 1a ciu trac ca phap ma chira cac
phan tir ¢l phap ma ap dung cho khong hodc nhiéu chudi video dugc ma héa hoan toan.
Nghia la, VPS bao gdm céc phén ti ca phap ma dugc cho 1a khong dbi dbi véi chudi cac
khung hinh (vi du, thtt ty hinh anh, sb lugng cac khung hinh tham chiéu, va kich ¢ hinh
anh). VPS duoc x4c dinh bang cach st dung VPS ID. B thong sé chudi bao gdm VPS
ID.

B¢ thong s6 chudi (Sequence Parameter Set - SPS) - SPS 1a c4u tric cit phap ma bao
gbm cac phin tir cu phép ma 4p dung cho khong hoic nhiéu chudi video dugc mi hoa
hoan toan. Nghia 13, SPS bao gdm céc phan tir cti phap ma dugc cho 1a khong ddi déi véi
chudi cac khung hinh (vi dy, thir ty hinh anh, sé lwgng céc khung hinh tham chiéu, va
kich c¢& hinh anh). SPS dugc x4c dinh bang cach st dung SPS ID. B6 thong sé hinh anh
bao gdm SPS ID.

B¢ thong s6 hinh anh (Picture Parameter Set - PPS) - PPS 1 ciu tric cu phép ma bao
gbm cac phéan tir ¢l phép ma 4p dung cho mdt hodic nhiéu hinh anh. Nghia 1a, PPS bao
gdm cac phan tir ci phap ma c6 thé thay thé tir hinh 4nh nay sang hinh anh khéc trong
chudi (vi du, ché d9 ma héa entropy, bd thong s6 luong tir hoa, va do sau bit). Bo thong
s6 PPS dugc x4c dinh bang céach st dung PPS ID. Phén d4u 14t bao gdém PPS ID.

B§ thong so6 thich @ing (Adaptive Parameter Set - APS) - APS 1a céu tric cl phap ma
bao gdm cac phén tir cu phap ma 4p dung cho mét hodic nhiéu hinh anh. APS bao gdm
cac phan tir cii phap ma dugc cho la thay ddi giita cAc hinh anh cta mdt chudi hinh anh
(vi dy, kich ¢& khéi, va loc gidi khéi). Bd APS dugc xéc dinh bing cach sit dung APS ID.
Phén dau 14t c6 thé chira APS ID.

Theo céc loai b thong sb6 duge xac dinh trong HEVC WD7, mdi SPS dé cap dén
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VPS ID, mdi PPS dé cap dén SPS ID, va m&i phin ddu l4t d& cap dén PPS ID va c6 thé 1a
APS ID. Cén luu ¥ ring trong trong mot sb truong hop, méi quan h¢ lién quan tuyén tinh
cla viéc chira VPS ID trong SPS va SPS ID trong PPS c6 thé 1a khong hiéu qua. Vi du,
mic du VPS duge hd trg trong HEVC WD7 nhung hiu hét cac thong s thong tin muc
chudi van chi c6 mit trong SPS. Ngoai khai niém vé cac bd thong s6, HEVC con bao
gdm khai niém vé cac chudi video dugc ma hoa va cac don vi truy nhap. Theo HEVC

WD7, chudi video durgc ma hoa va don vi truy nhdp dugc dinh nghia nhu sau:

Chubdi video dwoc ma héa: La chudi cac don vi truy nhdp ma bao gf‘)m, theo thir ty giai
ma, don vi truy nhip CRA 1a don vi truy nhap thit nhét trong dong bit, don vi truy nhép
IDR hodc don vi truy nhip BLA, sau d6 la khong hodc nhiéu don vi truy nhap khong phai
1a IDR va khong phai 1a BLA bao gdm tit c4 cac don vi truy nhdp tiép theo cho tdi,
nhung khong bao gdm, don vi truy nhap IDR hodc BLA bt ky ké tiép [cac don vi truy
nhap CRA, IDR, va BLA dugc mé ta chi tiét dudi day].

Don vi truy nhép: La tap hop cac don vi NAL lién tuc theo thir tu giai ma va chira mot
hinh 4nh dugc ma héa. Ngoai cac don vi NAL l4t dugc mi hoa ctia hinh anh duge ma
hoa, don vi truy nhap ciing c6 thé chtra cic don vi NAL khac ma khong chira cac 14t hinh

anh dugc ma hoa. Viéc giai ma don vi truy nhap ludn din dén hinh anh dugc giai ma.

Don vi NAL chi don vi 16p triru tugng mang. Do d6, theo HEVC, dong bit dir liéu
video dugc ma héa chira chudi don vi NAL. Pon vi truy nhép 1a tdp hop cac don vi NAL
ma dugc sip xép lién tuc theo tht ty gidi ma va chira chinh xadc mot hinh 4nh dugc ma
hoéa va chudi video dugc mi héa bao gdbm mot chudi cac don vi truy nhap duge sip xép
theo thir tu giai ma. FIG.2 14 so d6 khai niém minh hoa vi du v& chudi video dugc ma
hoéa. FIG.2 thé hién vi dy vé chudi video dugc mi hoa 200 ma c6 thé tuong Gng véi
GOP, dugc minh hoa trén FIG.1. Nhu dugc minh hoa trén FIG.2, chudi video dugc ma
héa 200 chira don vi truy nhép twong ng v6i mdi hinh 4nh trong s Pice-Pic;y. Cac don
vi truy nhép cta chudi video dwge ma hoa 200 dugc sip xép 1an luot theo th ty giai ma.
Céan lvu y rang don vi truy nhép twong Gng v6i Picy dugc dat trude don vi truy nhap

tuong (ng vdi Picg. Do d6, thir tu giai ma khong twong tng véi thtr tu hién thi dugc minh
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hoa trén FIG.1. Trong vi du nay, diéu nay 1a do thuc té 1a Picg tham chiéu Pic,. Do d6,
Pico phai dugc giai ma trude khi Picg c6 thé duoc gidi ma. FIG.2 minh hoa khi don vi truy
nhép twong tmg v&i Picy bao gdm cac don vi NAL: don vi AU phén cach NAL 202, don
vi PPS NAL 204, don vi NAL 14t, 206, va don vi NAL 14t, 208. Mdi don vi NAL c6 thé

bao gébm phan dau, phin nay dé x4c dinh loai don vi NAL.

HEVC dinh nghia hai nhém loai don vi NAL: cac don vi NAL 14t dugc ma hoa
(VCL) va céc don vi NAL khac VCL. Pon vi NAL lat dugc ma hda chira 1at dit lidu
video. Theo vi du dugc minh hoa trén FIG.2, mdi don vi NAL 1at, 206, va don vi NAL
lat, 208 chira 14t dit liéu video va 1a vi du cho cac don vi NAL VCL. Trong vi du trén
FIG.2, mdi don vi NAL lat; 206, va don vi NAL lat, 208 c6 thé 1a cac 14t 1. khac VCL
gbm cac 14t ma chira thong tin ngoai lat dir liéu Videol. Vi du, Bon vi NAL khac VCL ¢6
thé chira dit liéu phan tach hoac bd thong sb. Trong vi du dwgc minh hoa trén FIG.2, don
vi NAL phén tach AU 202 chira thong tin phan dinh don vi truy nhap twong Gng véi Pice
vGi don vi truy nhép twong tng véi Pic;. Hon nita, don vi NAL PPS 204 chira by thong
s6 hinh anh. Do d6, don vi NAL phan tich AU 202, v don vi NAL PPS 204 1a vi du v&
cac don vi NAL khac VCL.

Vi du khéc vé don vi NAL khac VCL trong HEVC la don vi NAL thong tin nang
cao bd sung (SEI). Co ché SEI dugc hd trg trong ca AVC va HEVC lam b0 ma héa c6
thé chira siéu dit liéu (metadata) trong dong bit ma khong cin phai giai ma chinh x4c cac
gia tri mau cta cac hinh anh xuét ra, nhung c6 thé dugc ding cho nhiéu muc dich khac,
nhu dinh thdi diém xut hinh anh, hién thi, ciing nhu che gidu va phat hién su ton that. Vi
du, cac don vi NAL SEI c6 thé chira céc thong bdo dinh thoi hinh anh ma dugc sir dung
boi bd giai ma video khi gidi ma dong bit. Cac thong bao dinh thoi hinh anh c6 thé chua
thong tin ma thé hién khi ndo bd gidi ma video nén bit diu giai ma don vi NAL VCL.
Cac b ma hoa c6 thé chira mot sb luong bat ky cac don vi NAL SEI trong don vi truy
nhép, va mdi don vi NAL SEI c6 thé chira mét hodc nhiéu thong bao SEIL. Chuin HEVC
phéc thao chtra ¢t phép va céc ngit nghia cho mét vai thong bao SEI, nhung viéc xir ly

cac thong bao SEI khong dugc quy dinh vi chiing khong dnh hudng dén quy trinh giai ma
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quy chudn. Mot 1y do dé c6 cac thong bao SEI trong chudn HEVC phéc thao 1a lam cho

cac dit liéu bd sung co6 thé dugc dién dich gidng nhau trong cac hé thong khéc nhau sir

dung HEVC. C4c tmg dung va hé théng sir dung HEVC c6 thé cin cac bd ma hoa dé tao

ra cac thong bao SEI nhit dinh hoidc ¢6 thé dinh nghia vi¢c xtt ly ddc trung cho cac loai

cu thé ciia cac thong bao SEI nhén duogc. Bang 1 liét ké céc thong bao SEI dic trung

trong HEVC va md ta vén tit muc dich st dung ching.

Thong bao SEI Muc dich
Khoane dém Céc d0 tré ban dau ddi véi thao tac gidi ma chudn gia dinh
g ¢ (HRD - hypothetical reference decoder)
Thoi diém xuit hinh anh va thoi diém loai bo hinh
Dinh thoi hinh anh anh/hinh anh con d01 v6i thao tic HRD, cling nhu théng

tin lién quan dén cdu trtc hinh anh

Hinh chit nhédt quét - xoay
chuyén

Hién thi & khuén dang hinh anh khac (PAR - picture
aspect ratio) véi PAR cua hinh anh dugc xuat ra

Tai tin phan dién

Di€u chinh toc do bit dé théa man cac di€u kién rang budc
déc trung

Dir liéu nguoi dung duogc
dang ky

Dit li€u nguoi dung khong
dugc ding ky

Céc thong bao SEI duoc quy dinh bdi cic ban thé bén
ngoai

Diém phuc hoi

Théng tin bd sung dé truy nhap ngiu nhién sach. Lam méi
gidi ma tir tir.

Thoéng tin man hinh

Thong tin v& sy thay d6i va chuyén tiép man hinh

Chup nhanh toan khung

Thé hién trén nhan hinh anh dugc giai ma lién quan dudi
dang chup nhanh hinh anh tinh trong ndi dung video

Phéin doan tinh chinh ting
din

Thé hién rang céc hinh anh lién tuc thé hién sy tinh chinh
ting dan chét lugng h1nh anh thay vi man hinh dong

Dic tinh hat phim

Gitp bd gidi mi c6 thé tong hop hat phim

Ut tién hién thi bd loc giai
khoi

Cac dé nghi viéc cac hinh anh dwoc hién thi c6 hay khong
can trai qua qua trinh loc giai khdi trong vong lap

Goi y sau loc

Cung cép cac hé sb sau loc dugc g01y hodc thong tin lién
quan cho thiét ké sau loc

Thong tin 4nh xa 4m

T4i 4nh xa dén khong gian mau séc khac ngoai khong gian
dugc st dung hodc dugc gia dinh trong qu4 trinh ma hoa

Sap xép gbi khung Nén video 1ap thé thanh dong bit HEVC
Pinh huéng hién thi Quy dinh viéc lat va/hodc quay ma nén dugc 4p dung doi

v6i céc hinh anh xuét ra khi chiing dugc hién thj
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Cau tric md td cdc hinh
anh

Mo ta thoi gian va ciu trac du bao ndi hinh anh cua dong
bit

Céc dit liéu hinh anh hong
dugc gidi ma

Kiém tra tbng hinh anh dugc giai mé, viéc nay c6 thé dugc
thuc hi€n dé phat hién 1061

Céc tap thong s hiéu dung

Cung cép thong tin ddi voi VPS, SPS, hi€u dung, v.v.

Thong tin don vi giai ma

Thoi gian loai b6 hinh anh con khi thao tdic HRD, ciing
nhu chi s0 don vi gidi ma

Chi s6 khong muc thoi
gian

Cung cép gia tri chi s6 khong mirc thoi gian

Su 16ng nhau c6 kha ning
mé rdng

Cung cép co ché cho cac thong bao SEI 16ng dé lién két
véi céc 16p va cac di€m tinh toan khac

Thong tin lam ma&i ving

Cung cép thong tin vé ving dugce lam méi va khong duge
lam mdi cho viéc 1am méi giai ma tir tir

Bang 1: Tong quan vé cic théng bao SEI

Truy nhap ngiu nhién dé cap dén viéc giai ma dong bit video bit dau tir hinh 4nh
dwoc ma hoa ma khong phai 1a hinh anh dugc ma hoa thir nhat trong dong bit. Truy nhap
ngiu nhién vao dong bit 1a cin thiét trong nhidu tng dung video, nhu viéc truyén va phat,
vi dy, cho ngudi dung bién dbi giita cac kénh khac nhau, nhay dén cac phin cu thé cua
video, hodc bién ddi dén dong bit khac dé thich nghi theo dong (vi du, ddi voi tbe do bit,
tbc d6 khung, hodc kha niang m& rong do phéan giai khong gian). Truy nhip ngiu nhién c6
thé dugc phép bang viéc ¢ clu trac ma héa ma chira cac hinh anh & diém truy nhap ngiu
nhién (RAP) hodc cac don vi truy nhép, nhiéu 14n trong céc khoang thoi gian chudn, ddi
v6i chudi video. Céc hinh 4nh 1am méi giai ma tic thoi (IDR), cac hinh anh truy nhéap
ngiu nhién sach (CRA) va céc hinh anh truy nhap lién két dat (broken link access - BLA)
1a cac loai hinh 4nh RAP dugc dinh nghia trong HEVC WD?7. M&i trong s cac hinh anh
IDR, hinh anh CRA va hinh anh BLA chi chtta céc 14t 1. Tuy nhién, mbi trong sb cac hinh
anh IDR, hinh anh CRA va hinh &nh BLA khéc nhau dua trén cac diéu kién rang budc

chuén dugc xac dinh.

Cac hinh anh IDR dugc xac dinh trong AVC va dugce quy dinh theo HEVC WD7.
Trong khi c4c hinh anh IDR c6 thé duoc dung cho truy nhap ngiu nhién, cic hinh anh
IDR dugc nén trong cic hinh anh d6 sau khi hinh anh IDR theo thtt tw giai ma khong thé

sir dung cac hinh anh dugc giai ma trude hinh anh IDR lam tham chiéu. Trong vi du dugc
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minh hoa trén cdc FIG.1 va Fig.2, nhu dugc md té trén ddy, pice trong chudi video 100 ¢
thé 13 hinh anh IDR. Do céc diéu kién rang budc di kém véi cac hinh anh IDR, c4c dong
bit dva trén céc hinh anh IDR d truy nhdp ngiu nhién c6 thé c6 hitu qua ma héa thip

hon dang ké.

Pé cai thi€n hi€u qua ma hoa, khai niém cac hinh 4nh CRA dugc dua vao HEVC.
Theo HEVC WD7, hinh anh CRA, nhu hinh anh IDR, chi chita c4c lat 1. Tuy nhién, cac
hinh d&nh ma ding sau hinh 4nh CRA theo th ty giai ma, nhung ding truéc cac hinh anh
CRA theo tht tu xuit hinh anh, dugc phép str dung cdc hinh anh da duoc gidi ma trude
hinh anh CRA 1am tham chiéu. C4c hinh 4nh ma ding sau hinh 4nh CRA theo thir tu giai
ma nhung ding trude hinh &nh CRA theo thir ty xuit hinh anh dugc 201 la cac hinh anh
din dau két hop v6i hinh anh CRA (hoc cac hinh anh din diu cta hinh anh CRA). Céc
hinh 4nh din dau cta hinh anh CRA c6 thé dugc giai ma mot cach chinh xac néu viée
gidi ma bat dau tir hinh anh IDR hoac CRA trugc hinh dnh CRA hién tai. Tuy nhién, cic
hinh 4nh dn dau cta hinh anh CRA c6 thé khong duge gidi ma mot cach chinh xéc khi
viéc truy nhap ngiu nhién tir hinh 4nh CRA dién ra. Lién quan dén vi du dugc minh hoa
trén cac FIG.1 va FIG.2, Picy ¢6 thé 1a hinh anh CRA va Picg ¢6 thé 1a hinh 4nh din diu
cua Picy. Picg c6 thé dugc gidi ma mot cach chinh xac néu GOP, dugc truy nhdp & Picg,
nhung c6 thé khéng dugc giai ma chinh xac néu GOP, dugc truy nhap nhu 13 Picy. Diéu
nay 1a do thuc té 1a Pic, c6 thé khong c6 sin néu GOP, dugc truy nhap nhu 13 Picy. Dé
ngan chin vigc truyén 13i sai tir cdc hinh anh tham chiéu ma c6 thé khong c6 sin tuy
thudc vao vi tri ma sy giai ma bat dau, theo HEVC WD7, tét ca c4c hinh anh ma dimg
sau hinh anh CRA theo thi tu gidi ma va thir tu xuit hinh anh déu dugc nén khong st
dung hinh anh bat ky ma démg trudc hinh anh CRA theo tht ty giai méa hay th tu xudt
hinh anh (ma gém céc hinh anh din dau) 1am tham chiéu. Hon nita, cac hinh anh din dau

thuong duoc loai bd trong qua trinh gidi ma truy nhip ngau nhién.

Su két ndi dong bit chi sy ghép hai hogc nhidu dong bit hodc cac phén cua chung.
Vi dy, dong bit thir nhét c6 thé dugc ghn bang dong bit thir hai, c6 thé 1a ciing véi mot s6

cai bién vao mdt hogc ca hai dong bit d€ tao ra dong bit dugc két nbi. Hinh anh dugc ma
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hoéa thir nhit trong dong bit tht hai cling dugc goi 1a diém két nbi. Do d6, cac hinh anh
ding sau diém két ndi trong dong bit duge két ndi c6 ngudn gdc tir dong bit thir hai trong
khi c4c hinh 4nh ding truéc diém két ndi trong dong bit duge két ndi c6 ngudn gbc tir
dong bit thir nhét. Viéc két ndi cac dong bit thuong dugce thuc hién bé‘mg céac bd nbi dong
bit. Cac bd ndi dong bit thudng nhe va kém thong minh hon nhiéu so vé6i cac bd ma hoa
video. Vi du, bd nbi dong bit cé thé khong duoc trang bi kha ning ma hoa va giai ma
entropy. Kha nang m& rong thoi gian 1a tng dung ma c6 thé sir dung két ndi dong bit.
Kha ning mé rong thoi gian c6 thé chi viée giai ma chudi video & mot hodc nhiéu téc do
khung. Vi du, chudi video c6 thé c6 kha ning duoc giai ma & tde do 30 khung/gidy (fps -
frames-per-second) hodc 60 khung/gidly dua vao kha nang ctia hé théng. Dé dat dugc kha
nang mé rong thoi gian chudi video c6 thé chira nhidu 16p thoi gian. Néu méi 16p thoi
gian 13 chudi video dugc mi héa két hop vdi tbe d6 khung thi 16p thoi gian véi téc do
khung cao nhét c6 thé goi 1a 16p thoi gian cao nhét. Nhiéu 16p thoi gian c6 thé dugc két
ndi v6i nhau dé tao ra chudi video & tdc do khung cao nhét, vi du, chudi video duoc mi
hoéa véi 30 khung/gidy dugc két ndi v6i chudi video dugc ma héa dé c6 thé dat dugc 60

khung/giay.

Viéc bién dbi dong bit c6 thé duge dung trong céc mdi truong tao dong thich tng.
Thao tac bién dbi dong bit & hinh anh nhit dinh trong dong bit bién dbi 14 thao tac két ndi
dong bit hiéu qué trong d6 diém két ndi 1a diém bién dbi dong bit, tic 14, hinh anh tht
nht tir dong bit bién d6i. Can lwu y ring viéc bién ddi dong bit thuong dugce thuc hién
trén hai dong vé6i cdu triic ma hoa gidng nhau. Nghia 13, hai dong nay c6 céu trac dy bao
giéng nhau va su cép phat c4c hinh anh IDR, c4c hinh 4nh CRA, cic hinh anh P va cac
hinh anh B giéng nhau, v.v.

Khai niém hinh anh truy nhap lién két diat (BLA) cling dugc gidi thi€u trong
HEVC WD7 sau viéc gi6i thi¢u hinh anh CRA va dugc dua trén khai niém cac hinh anh
CRA. Hinh 4nh BLA thudng c6 ngudn gbc tir viée két ndi dong bit & vi tri cia hinh anh
CRA, va trong dong bit dugc két nbi, hinh anh CRA diém két ndi dugc thay dbi thanh
hinh &nh BLA. Khac biét chti yéu nhit giita cdc hinh anh BLA va c4c hinh anh CRA 1a
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nhu sau: dbi véi hinh 4anh CRA, céc hinh anh din diu di kém c6 thé dugc gidi ma mdt
céch chinh x4c néu viéc giai ma bit dlu tir hinh 4nh RAP trude hinh anh CRA theo thit tu
giai ma, va c6 thé khong duoc giai ma mot cach chinh xac khi viéc truy nhap ngiu nhién
bt ddu tir hinh anh CRA; dbi v6i hinh anh BLA, céc hinh anh din ddu di kém c6 thé
khong dugc giai ma mot cach chinh xéc trong tat ci cac truong hop, ngay cé khi viéc giai
ma bit d4u tir hinh anh RAP trudce hinh anh BLA theo tht ty gii ma. Cén luu y ring dbi
v6i hinh 4nh CRA hay BLA cu thé, mot s6 hinh anh din dau két hop c6 thé duoc giai ma
mot cach chinh x4c ngay ca khi hinh anh CRA hay BLA 1a hinh anh thtt nhét trong dong
bit. C4c hinh anh din ddu nay dugc goi 14 cac hinh anh din dAu c6 thé giai ma (decodable
leading picture - DLP), va cac hinh 4nh din diu khac dugc goi 1a cac hinh 4nh din diu
khong thé giai ma (non-decodable leading picture - NLP). NLP con duoc goi 1a cac hinh
anh duoc gén nhan hiéu dé loai bo (tagged for discard - TFD) trong HEVC WD9. Cén
Iuu y 14 tt ca céc hinh anh din d4u két hop véi hinh anh IDR 14 c4c hinh anh DLP. Bang
2 1a bang ¢6 trong HEVC WD7 ma chi rd cac don vi NAL dugc dinh nghia theo HEVC
WD7. Nhu dugc minh hoa trén bang 2, cic loai don vi NAL trong HEVC WD7 bao gém
hinh 4nh CRA, hinh anh BLA, hinh anh IDR, céc lo;li don vi NAL VPS, SPS, PPS, va

APS, ma tuong Gng voi cac hinh anh va cic b thong s6 dugc mo ta trén day.
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Loai don vi|Noi dung ctia don vi NAL va ciu tric ca phap | Nhém loai don
NAL RBSP vi NAL
0 Khong xéc dinh khiac VCL
1 Lat duwgc md hoéa clia hinh anh khac RAP, khiac | VCL
TFD va khéc TLA slice layer rbsp()
2 Lat ma hoa cia hinh anh TFD slice layer rbsp() |VCL
3 Lat md héa cua hinh anh khac TFD TLA|VCL
slice layer rbsp()
4,5 Lat mé hoa cta hinh 4nh CRA slice layer rbsp() |VCL
6,7 Lat ma héa cda hinh anh BLA slice_layer rbsp() VCL
8 Lat ma héa cta hinh anh IDR slice layer rbsp() VCL
9..24 Loai riéng n/a
25 B0 thong s6 video video _parameter_set_rbsp() khéac VCL
26 B9 thong s6 chudi seq_parameter_set_rbsp() khac VCL
27 Bo thong s hinh anh pic _parameter_set_rbsp() khac
VCL
28 B0 thong so thich ting aps_rbsp() khéic VCL
29 bon vi truy nhép phan cach|. .,
access_unit delimiter rbsp() khdc VCL
30 Dir li€u phan dién filler data_rbsp() khac VCL
31 Théng tin nang cao bd sung (SEI) sei_rbsp() khéac VCL
32..47 Loai riéng n/a
48..63 Khong quy dinh khéc
VCL

Bang 2: Ma loai don vi NAL HEVC WD?7 va nhém loai don vi NAL

Pé don gian hoa viéc cdp phat don vi NAL, S. Kanumuri, G. Sullivan,
“Refinement of Random Access Point Support,” 10th Meeting, Stockholm, SE, July 2012,
Doc. JCTVC-J0344 (sau day goi la “Kanumuri), dugc dugc dua vao ddy hoan toan béng
cach vién din, d& xuét (1) diéu kién rang budc ddi véi cac hinh anh IDR sao cho khong
c6 hinh 4nh din dau di kém véi hinh anh IDR bét ky (ttc 13, khong ¢6 hinh anh c6 thé
ding sau hinh anh IDR theo th{r ty giai ma va ding truéc hinh anh IDR theo tht tu xuét
hinh 4nh), va (2) cac loai don vi NAL 4 dén 7 cép phat dugc cai bién duoc dinh nghia
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theo bang 2 trén day ddi v6i cac hinh anh RAP 1a nhu sau:

Loai don vi NAL Mo ta Loai SAP c6 thé
4 hinh 4nh CRA 1,2,3
5 hinh anh BLA 1,2,3
6 hinh anh BLA khong c¢6 hinh anh TFD|1,2
di kém
7 hinh anh BLA khong c6 hinh dnh dan|1
dau

Bang 3: Cic loai don vi NAL dwoc dé xuét theo Kanumuri

Trén bang 3, loai SAP chi cic loai diém truy nhap dong (Stream Access Point)
dugc dinh nghia trong 4n pham ISO/IEC 14496-12, xuét ban 1in tht tu, “Information
technology - Coding of audio-visual objects - Part 12: ISO base media file format,”
w12640, hoi nghi MPEG lan thu 100, tai thanh phé Geneva, thang 4/2012, tai liéu nay
duge dua vao ddy hoan toan bang cach vién din. Nhu duge md ta trén day, cac hinh anh
IDR va cac hinh 4nh BLA/CRA 14 khac nhau v& mit chic nang dbi véi viéc bién ddi
dong bit, mic du ching gidng nhau vé& mat chirc nang d6i vai truy nhap ngiu nhién (vi
du, tim kiém cac tmg dung). D6i vé6i viéc bién ddi dong bit & cac hinh anh IDR, hé thdng
m3 hoéa video c6 thé biét hodc gia dinh réng su trinh bay c6 thé 1a lién tuc khong c6 soc
ngang (vi du, mat cac hinh anh khéng dugc thé hién). Piéu nay 1a do céc hinh anh dung
sau hinh anh IDR theo tht tu giai ma khéng thé st dl_ing cic hinh anh dugc giai ma trude
hinh anh IDR lam tham chiéu (trc 13, cac hinh anh din dau di kém véi hinh anh IDR 1a
DLP). Tuy nhién, déi véi viéc bién ddi dong bit & cac hinh anh BLA, ¢6 thé cAn phai giai
ma chéng chéo mot hodc nhiéu hinh anh tir ca hai dong dé dam béao su bidu dién duoc
lién tyc. Viéc giai ma chdng chéo nay co thé kh(“)ng. hién hanh d6i vé6i cac bd gidi ma
thich hgp HEVC WD7 ma khong c6 dung lwong bd sung. Viéc khong c6 dung lugng bd
sung c6 thé dén dén khong c6 cac hinh anh bit ky & vi tri hinh anh TFD két hop duogc
biéu dién vi ching c6 thé da bi loai bo. Didu nay c6 thé din dén sy biéu didn khong lién
tuc mot cach can thiét. Hon nita, tham chi néu hinh anh BLA 12 hinh 4nh BLA ma khong
¢6 hinh anh TFD két hop thi ciing gip phai vin d& nhu vy vi cac hinh anh TFD ma c6
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trong dong bit ban d4u c6 thé bj loai bo. Hon nita, né'ﬁ khong c6 céc hinh anh TFD trong
dong bit ban diu thi hinh anh CRA (sau d6 dwgc chuyén thanh hinh anh BLA do viéc két
ndi/bién dbi dong bit, v.v.) c6 thé d3 dugc ma hoéa dudi dang hinh anh IDR. Do d6, viéc
khong danh diu cac hinh anh IDR bang cac hinh anh din diu duéi dang céc hinh anh
IDR (tirc 13, khong cho phép cac hinh anh IDR c¢6 cic hinh anh din dau), nhu dugc dé
xuit boi Kanumuri, l1am cho céc hinh anh IDR kém thin thién v6i c4c hé théng bién @i

dong bit.

Tir quan diém vé c4c hé théng dong, vi du, dong dong déi véi HTTP (DASH), ¢6
thé c6 lgi néu d& dang x4c dinh hinh 4nh nao 12 hinh 4nh RAP va néu viéc giai ma bt dau
tir hinh 4nh RAP thi dau 14 thoi gian hién thi sém nhét (vi du, trj s§ dém th@ tw hinh anh
sém nhét (picture order count - POC). Do d6, céc thiét ké cip phat cac loai don vi NAL
hién c6 ddi v6i cac hinh 4nh RAP khac nhau cling nhu c4c hinh anh DLP va céc hinh 4nh
TFD c6 thé dugc cai thién hon dé than thién hon déi v6i hé théng dong. Theo cac thibt ké
hién c6, d6i v6i cac hé théng hinh 4nh RAP phai kiém tra lidu ¢6 cac hinh anh DLP két
hop dé biét liéu thoi gian hién thj ban than hinh 4nh RAP ¢6 1a thdi gian hién thi sém
nhit hay khéng khi viéc giai ma bit dAu tir hinh anh RAP. Hon nita, hé thdng nay ciing
phai kiém tra va so sanh cac thoi gian hién thi cua tit ca céc hinh anh DLP dé luén ra gia

tri thoi gian hién thi sém nhét.

Chudn ma hoéa video bao gdm quy cdch md hinh dém video. Trong AVC va
HEVC, m6 hinh dém dugc goi 1a bd gidi ma chudn gia dinh (hypothetical reference
decoder - HRD), bao gém mo hinh dém cua cd by dém hinh anh dugc mi hoa (coded
picture buffer - CPB) va by dém hinh anh dugc giai ma (decoded picture buffer - DPB).
Theo HEVC WD7, HRD duoc dinh nghia nhu 1a md hinh giai ma gid dinh ma dinh ro
céc rang budc dbi véi sy bién ddi cua nhidu dong don vi NAL thich ing hoic dong bit
thich mg ma quy trinh ma hoa ¢6 thé tao ra. Do do, trong AVC va HEVC, su thich tng
dong bit va su thich tmg giai ma dugc quy dinh nhu 13 cac phan cta quy dinh HRD. Theo
HEVC WD7, CPB la by dém vao truéc ra trude chira cac don vi truy nhap theo tht tu

giai md va DPB 1a by dém chtta cdc hinh anh dugc giai ma dé tham chiéu. Cach xix ly
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CPB va DPB dugc quy dinh theo logic toan hoc theo HRD. HRD truc tiép ap dit cac
rang budc vé thoi gian, kich c& bo dém, va tdc do bit, va gian tiép ap dat cac rang budc vé
céc dic diém dong bit va cac théng ké. Bo thong s HRD day di bao gdm nim thong s6
co ban: do tré loai bé CPB ban dau, kich c& CPB, tdc do bit, dd tré xuit DPB ban dau, va
kich c& DPB. Theo HEVC WD7, cé4c thong s6 HRD c6 thé chira trong céc thong s6 thong
tin khd dung video (video usability information - VUI) va cac thong sé VUI c6 thé duge
chira trong SPS. Can luu y rang mic di HRD duoc goi la bd gidi ma nhung HRD thuong
can thiét & khia canh ma hoa dé bao dam su thich ung dong bit, va thudng khong can
thiét & khia canh gidi ma. HEVC WD7 quy dinh hai kidu dong bit dbi véi sy thich tmg
HRD, cu thé 13 loai I va loai II. HEVC WD7 ciing quy dinh hai loai sy thich tng gidi ma,

cu thé 13 sy thich Ung giai ma dinh thoi xuét va su thich ing giai ma tht tw xuét.

Trong cac md hinh AVC va HEVC HRD, viéc giai mi hodc viéc loai b6 CPB
duoc dua trén don vi truy nhép, va gia dinh ring viéc giai ma hinh anh 12 tirc thdi. Thoi
gian cin thiét dé giai ma hinh anh trong cac ung dung thé gioi thuc khong thé bang
khéng. Do d6, trong cac ing dung thuc té, néu b giai ma thich ing hoan toan theo thoi
gian giai ma dugc bao hiéu, vi dy, trong cac thong bao SEI dinh thdi hinh anh, d8 bit diu
giai ma cac don vji truy nhap, thi thoi gian c6 thé sém nhit ma hinh &nh dugc gidi ma
nhét dinh c6 thé xuat 1a bing vdi thoi gian giai ma hinh 4nh nhét dinh d6 cong véi thoi
gian can thiét d& giai ma hinh anh nhét dinh do.

Hinh anh con dya trén viéc xur Iy CPB la tuwong ty véi viée xit Iy CPB dugc md ta
trong Ye-Kui Wang, et al., “Sub-picture based CPB operation,” 9th Meeting: Geneva,
CH, May 2012, ICTVC-I0588 (du6i déy goi 1a “Wang”) ¢6 trong HEVC WD?7. Hinh anh
con cua Wang dua trén CPB cho phép viéc loai bd6 CPB dugc thuc hién & mic don vi
truy nhép (AU) hodc & mirc hinh 4nh con. Viéc cho phép loai bd CPB & mirc AU hoic &
muc hinh anh con giup dat dugc sy giam d6 tré codec theo cach thirc tuong tac. Néu viéc
loai bd CPB dién ra & mtc don vi truy nhép thi don vi truy nhip dwoc loai bo ra khéi
CPB mdi khi thao tac loai bé dién ra. Néu viéc loai bé CPB dién ra & mic hinh anh con

thi don vi giai ma (decoding unit - DU) chtta mdt hodc nhiéu 14t dugc loai bo ra khoi
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CPB mbi khi thao tac loai bd dién ra.

Thong tin dinh thoi loai bd CPB mic hinh anh con c6 thé dugc bao hiéu ngoai
thong tin dinh thoi loai bd CPB mitc AU. Néu théng tin dinh thoi loai bé CPB ¢6 mit déi
v6i viéc loai bd ca mirc AU va mirc hinh anh con thi bd giai ma c6 thé chon dé thuc hién
CPB & mtic AU hogc mitc hinh anh con. Can Iuu y 1a @ cho thong bao SEI dinh thei
hinh anh hién tai va co ché c6 thé dong thoi loai bd HRD CPB & ca mitc AU va mirc DU
dé dat duogc dd tré hinh anh con, cac DU phai dugc gm di trudce khi toan bd AU duoc ma
hoa, va cac thong bdo SEI mirc AU khéng thé duoc gui di trude toan bd AU duge ma

hoéa.

Theo HEVC WD7 thong tin dinh thoi c6 thé chira thong tin ma dinh nghia khoang
céch thoi gian gifta céc thoi gian xudt HRD ciia hai hinh anh lién tiép. HEVC WD?7 dinh
nghia cac phén tir ¢ phéap thong tin dinh thoi duéi day:

thang thoi gian 13 s6 luong don vi thoi gian ma trdi qua trong mdt gidy. Vi du, hé thng
phdi hop thoi gian ma do thoi gian bang cach st dung ddng hd 27MHz c6 thang thoi gian
12 27.000.000. Thang thoi gian nén 16n hon 0.

s6 dom vi trong mét tich tic 13 sb luong don vi thoi gian ctia ddng hd véan hanh thang
thoi gian tin s6 Hz ma tuong tmg v6i mot sb gia (goi 14 tich tic ddng hd) cua bd dém tich

tac dong hd. S6 don vi trong mot tich tic nén 16n hon 0.

Do d6, dua trén gia tri thang thoi gian va s6 don vi trong mét tich tic, bién sé

goi la tich téc déng hd, t,, c6 thé thu duoc nhu sau:
t, = s& don vi trong mét tich tac/thang thoi gian (1)

Theo HEVC WD7, bién sb tich tic dong hd c6 thé duge ding dé nén thoi gian
xuit HRD. Nghia 13, trong mot sb trudng hop, ¢ thé can thiét 1a chénh 1éch gitta hai thoi
gian hién thi cia hai hinh 4nh lién tuc theo thtr tu xuét (ttrc 13, hinh anh thir nhét va thi
hai) bing véi tich tic ddng hd. HEVC WD7 chia phan tir ci phap c& téc dd hinh anh cb
dinh chi ra liéu sy chénh léch giita hai thoi gian hién thi cta hai hinh &nh lién tuc theo

thir tw xuét c6 bing véi tich tic ddng hd. Phin tir cu phép c& tc d9 hinh anh cd dinh c6
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thé duoc chua trong bg céc thong s6 VUL, ma c¢6 thé duoc chura trong SPS. Trong HEVC
WD?7, néu phén tir ci phap c& tbe d6 hinh anh c6 dinh bing mot thi khoang cach thoi
gian giita cac thoi gian xudt HRD cua hai hinh anh lién tiép bét ky theo thtr tu xuit dugc
nén dén muc béng Vi tich tic déng hd x4c dinh vé6i didu kién 1a mot trong hai diéu kién
sau 1a dung: (1) hinh anh th&t hai ndm trong cing chudi video dugc ma hoéa nhur hinh anh
thtt nhat; hogc (2) hinh 4nh thir hai nim trong chudi video dugc ma héa khac v6i chudi
video dugc ma héa cia hinh anh thi nhit va co téc dd hinh anh ¢ dinh bing 1 trong
chudi video duwgc ma héa chira hinh anh thi hai va gid tri s6 don vi trong mét tich tic
+thang thoi gian 1a nhu nhau ddi véi ¢4 hai chudi video dugc ma héa. Néu phan tir ca
phap c& tée dd hinh anh c¢6 dinh la bing khong thi khong ap dung cac diéu kién rang
budc nay cho khoang céach thdi gian giita cac thoi gian xudt HRD cia hai hinh anh lién
tuc bat ky (tirc 13, hinh anh tht nhét va thir hai) theo thi tyr xuét, cin luu y rang néu co
toc d9 hinh anh c6 dinh khong c6 mit thi né duge suy ra 1a bang 0. Can luu y rang theo
HEVC WD7, néu ¢& téc d9 hinh anh c6 dinh bing 1, thi sy thich ing dong dya trén kha
ning mé rong thoi gian s& can thay dbi gia tri cua thang thoi gian hoic s6 don vi trong
maot tich tic trong trudng hgp ma mot sb 16p thoi gian cao nhét b loai bd. Can luu ¥ ring

HEVC WD7 cung cip cic ngit nghia dudi day cho ¢ toc @9 hinh anh c¢b dinh:

Néu co téc dd hinh anh cd dinh béng 1 dbi vé6i chudi video dugc ma hoa
chtra hinh anh n, gia tri dwoc tinh cho Aty gp ( n) nhu dugce quy dinh trong
Phuong trinh C-13 s& bang v6i t, nhu duge dinh rd trong Phuong trinh C-1
(st dung gia tri clia t, d6i v6i chudi video dwgc ma héa chira hinh anh n)
néu mdt hogc hai didu kién du6i day la dung déi v6i hinh anh n, duéi day
ma dugc dinh 15 dé sir dung trong Phuong trinh C-13:

- hinh anh n, ¢6 trong cing chudivideo dugc ma héa nhu hinh

anh n.

- hinh &nh n, ¢6 trong chudi video dugc ma héa khac va co toc
d6 hinh anh ¢6 dinh bang 1 trong chudi video dugc ma hoa chira hinh anh n,

va gia tri s6 don vi trong mot tich tic + thang thoi gian 13 gidng nhau ddi vei
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ca hai chubi video dugc ma hoa.

Trong d6 Phuong trinh C-I twong tng véi phuong trinh (1) va Phuong trinh C-13
dugc dinh nghia trong HEVC WD7 13 nhu sau:

Ato,dpb(n)z to,dpb(nn) - to,dpb(n)

Xét vé cac dic tinh truy nhap ngiu nhién va dinh thoi néu trén két hop vé6i HEVC
WD7, sang ché mod ta cic k§ thuat ma c6 thé duogc dung dé giam d9 tré trong cac ung
dung video, nhu c4c tng dung hi thoai, va d& xut cac cai tién trong viéc truy nhip ngiu
nhién dén chudi video duoc ma héa. Theo mot vi du, sang ché dé cép dén cac k¥ thuat dé
cép phat céc loai don vi NAL. Theo khia canh khéc, sang ché mo ta cach xt ly HRD muc
d6 hinh anh con hodc mtrc do don vi gidi ma. Theo khia canh khac, sang ché mé ta céac k§
thuat dé tham chiéu cdc b¢ thdng s ID. Theo vi du khac, séng ché md ta cac k¥ thuat dé
cung cip cac ngit nghia cai tién cho phan tir ¢t phap co tbe d6 hinh anh c6 dinh. Cin
lwu ¥ ring két hop bt ky va tat ca cac két hop céc k¥ thudt nay va cac k§ thuat khac duge

md ta ¢ day c6 theé dugc dua vao hé thong ma héa va giai ma video.

FIG.3 1a so dd khdi minh hoa hé théng ma héa va gidi ma video vi du 10 ma c6
thé st dung céc k§ thudt duge mé ta & ddy. Cu thé 13, hé théng ma hoa va giai ma video
6 thé sir dung cac k¥ thudt dugec mo ta & day dé cap dén (1) viéc cép phat cac loai don vi
NAL, (2) cach xu ly HRD mirc don vi giai ma3 hodc muic hinh anh con, (3) viéc tham
chiéu bo théng sé ID, (4) cac ngit nghia dugc cai tién d6i v6i ¢ tée d9 hinh anh cb
dinh, hogc két hop bét ky va tit ca cac két hop ciia céc ky thuat nay. Hé théng ma héa va
giai ma video 10 1a vi du v& hé théng video ma c6 thé duoc dung cho tng dung bét ky
trong sb cac tng dung video duéi day: phat lai cuc by, truyén sudt, phat rong, truyén phat
da diém va/hodc g dung hoi thoai. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 1a céc vi du vé
cac thiét bi ma hoa trong do thiét bi nguén 12 tao ra dit lidu video dugc ma héa dé truyén
dén dén thiét bj dich 14. Trong mét sb vi du, c4c thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6
thé hoat dong theo cach déi xtmg dang ké trong d6 mdi thiét b ngudn 12 va thiét b dich
14 chtta cac thanh phin ma hoa va gidi ma video. Do &c’), hé thdng 10 ¢6 thé duge tao clu

hinh dé hd tro sy truyén dan video mét chiéu hoic hai chiéu gilta thiét bi nguén 12 va
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thiét bi dich 14.

Mic du cac ky thut duge md ta & ddy duoc dé cip cing véi thiét bi ngudn 12 va
thiét bi dich 14 nhung cac ky thuat nay c6 thé dugc thuc hién bing thiét bi ma hoa
va/hodc gidi ma video sb bt ky. Céc k§ thuat trong phdn mé ta nay ciing c6 thé dugc
thuc hién bing b tién xtt Iy video. Hon nita, mic du céc k¥ thuat trong phan mé ta nay
no6i chung dugc mo ta nhu 1a duoc thuc hién béng thiét bi ma hoa video va thiét bi giai
ma video, cac k¥ thudt nay co thé cling dugc thuc hién béng bd ma hoa/giai mi video,
thuong duge dé cap 1a “CODEC.” Do d6, mdi bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30
trong FIG.3 c6 thé dugc chira trong mot hodc nhidu bd ma hoa hodc bo gidi ma, mot
trong sd nay c6 thé dugc tich hop nhu 14 mdt phan cia bd ma héa/giai ma két hop
(CODEC) trong thiét bj twong ng. Hon nita, thiét bj chira bd ma héa video 20 va/hoac
bd giai ma video 30 co thé gém mach tich hgp, bd vi xt 1y, va/hoidc thiét bi truyén thong
khong day, nhu dién thoai di dong. Mic dit khong du'gc thé hién trén FIG.3, theo mot sb
phuong 4n, mdi b ma héa video 20 va bd gidi ma video 30 c6 thé duoc tich hop v6i b
ma héa va bd giai ma am thanh, va c6 thé chtra cac don vi MUX-DEMUX thich hop,
hodc phan cting va phan mém khac, dé xur ly viéc mé héa ca 4m thanh va video trong
dong dir liéu chung hodc dong dit liéu riéng. Néu kha dung, cac don vi MUX-DEMUX ¢6
thé tuan theo giao thirc ddn kénh ITU H.223, hodc cic giao thitc nhu giao thic goi dir
liéu nguoi dung (user datagram protocol - UDP).

Nhu dugc minh hoa trén FIG.3, hé théng 10 gdm thiét bi ngudn 12 ma cung cp
dit liéu video dugc ma héa dé gidi ma & thoi gian mudn hon béi thiét bi dich 14. Cu thé
14, thiét bi ngudn 12 cung cp dit lidu video dugc ma héa cho thiét bi dich 14 qua vat ghi
doc dugc bang may tinh 16. Thiét bi dich 14 ¢6 thé nhan dit liéu video dwgc ma hoa dé
giai ma qua phuong tién doc dugc bang may tinh 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich
14 c6 thé chira bét ky trong s nhiéu thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, may tinh xach tay
(tuc 13, laptop), may tinh bang, hop ddi tin hiéu céap, dién thoai cAm tay nhu dién thoai
thong minh, bang thong minh, ti vi, camera, cac thiéf bi hién thi, thiét bi giai tri truyén

thong sb, ban diéu khién choi tro choi video, thiét bi chay video, v.v.. Trong mot sb
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trudng hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bi cho truyén thong
khong day.

Vit ghi doc dugc béng may tinh 16 c6 thé chira loai phuong tién hoic thiét bi bt
ky c6 kha nang di chuyén dit liéu video dugc ma hoéa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi
dich 14. Vit ghi doc dugc bing may tinh 16 c6 thé gbm céc phuong tién chuyén tiép, nhu
bo truyén din mang co day hodc bo phét khong day, hodc cac phuong tién luu trit (tirc 13,
vat ghi luu trit bét bién), nhu dia cing, 6 dia nhanh,. dia CD, dia video sb, dia Blu-ray,
hodc cac phuong tién doc dugc bing may tinh khac. Theo mot s vi du, may chu mang
(khong dugc thé hién) c6 thé nhan dit liéu video dwgc ma héa tir thiét bi ngudn 12 va
cung cép dit liéu video dugc ma hoa nay cho thiét bi dich 14, vi dy, qua su truyén din
mang. Tuong tu, thiét bi tinh toan ciia phwong tién san xudt vat ghi, nhu phuong tién dap
dia, c6 thé nhan dix ligu video dugc ma hoa tir thiét bi ngu@)n 12 va tao ra dia chira dit liéu

video dugc ma hoa.

Theo mét vi duy, vat ghi doc duoc b%mg mdy tinh 16 c6 thé g6m phuong tién
truyén thong dé gitip thiét bj ngudn 12 c6 thé truyén dit liéu video dugc ma héa truc tiép
dén thiét bi dich 14 theo thi gian thuc. Dir liéu video duoc ma héa nay c6 thé duoc didu
bién theo chuin truyén thong, nhu giao thirc truyén théng khong day, va dugc truyén dén
thiét bj dich 14. Phuong tién truyén thong nay c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong
c6 day hodc khong day bat ky, nhu phd tin sé vé tuyén (RF - radio frequency) hoac mot
hodc nhiéu duong truyén din vat chit khac. Phuong tién truyén thong nay cé thé tao
thanh mot phﬁn cua mang dua trén goi tin, nhur mang cuc bd, mang dién rong, mang toan
c4u nhu Internet. Phuong tién truyén thong nay c6 thé bao gbm cac bd dinh tuyén, cac bd
bién ddi, cac tram co s6, hoic thiét bj bat ky khac ma c6 thé hiru dung dé tao diéu kién
thuan loi cho viéc truyén thong tir thiét bi nguén 12 dén thiét bi dich 14.

Thiét bi luu trit ¢6 thé gbm bt ky trong s6 nhiéu phuong tién luu trit dit liéu dugc
truy nhép cuc bd hodc dugc phan phéi nhu § cung, dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, bd nhé§
nhanh, bd nhé kha bién hodc bd nhé ¢b dinh, hodc phuong tién luu trir sd thich hop bat

ky khéc dé luu trix dix liéu video dugc ma héa. Theo vi du khac, thiét bi lwu tri c6 thé
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trong (mg v6i may chii hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma c6 thé luu trir dit liéu
video dugc ma hda duoc tao ra béng thiét bi nguén 12. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhap
dit liéu video dugc luu trit tir thiét bi luu trix qua viéc chay subt hodc tai vé. May chu tép
tin c6 thé 12 may chu thudc loai bat ky ma c6 thé luu trix dit liéu video dugc ma hoéa va
truyén dit liéu video dugc ma hoa nay dén thiét bi dich 14. Vi du vé mady chu tép tin bao
gébm may chii mang (vi du, cho website), mdy chi FTP, thiét bi luu trir gén kém véi mang
(network attached storage - NAS), hoic & dia cuc bd. Thiét bi dich 14 c6 thé truy nhép dit
liéu video dugc ma héa qua viée két ndi dir liéu chuln bat ky, bao gém viéc két ndi
Internet. Viéc két ndi nay c6 thé bao gbm kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két ndi
qua day (vi dy, DSL, mddem cép, v.v.), hoic két hop cta ca hai ma thich hop @ truy
nhédp dit liéu video dugc ma hoa duge luu trit trén may cha. Su truyén dan dir liéu video
dugc ma héa tlr thiét bi luu trit c6 thé 1a su truyén din chay subt, sy truyén din tai vé,

hoic két hop cua ca hai.

Céc k¥ thuat trong phin mé ta ndy khong chi giéi han & cac thiét 14p hoic cac ung
dung khong day. Cac k¥ thuat nay c6 thé duoc 4p dung cho viéc ma héa video dé h trg
bét ky trong s nhiéu tmg dung da phuong tién, nhu truyén hinh phat song qua ang ten,
truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén phat video trén internet, nhu viéc truyén phét
thich tng dong trén HTTP (DASH), video s6 ma dugc ma hoa trén phuong tién luu trix
dit liéu, giai ma video sb dugc luu trir trén phuong tién luu trét dit liu, hodc cac g

dung khac.

Trong vi du trén FIG.3, thiét bi ngudn 12 gdm ngudn video 18, bd cAu trac ma héa
19, bd ma hoa video 20, bo dong gbi 21, va giao dién dau ra 22. Thiét b dich 14 bao gdm
giao dién ddu vao 28, bd m& goi 29, b giai ma video 30, va thiét bi hién thi 32. Trong
cac vi du khac, thiét b nguén 12 va thiét bj dich 14 c6 thé gém cac thanh ph?ln hoidc cac
sép dat khéc. Vi du, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé nhan dit liéu video tur ngudn video bén ngoai
18, nhu camera bén ngoai. Tuong ty, thiét bi dich 14 ¢6 thé giao dién v&i thiét bi hién thi
bén ngoai, thay vi chira thiét bi hién thj dugc tich hop. Cac thanh phn cia mdi thiét bi

ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé dugc thyc hién nhu 13 bt ky trong sé nhiéu hé mach
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thich hgp, nhu mdt hodc nhiéu bd vi xit Iy, bd xtr 1y tin hiéu sé (DSP), mach tich hop
chuyén dung (application specific integrated circuits - ASIC), cdc mang ctra lap trinh
dugc bang truong (field programmable gate array - FPGA), logic roi rac, phan mém,
phén ctng, phan sun hodc cac két hop bat ky ciia ching. Néu cac k§ thudt dugc mo ta &
day dugc thuc hién mét phﬁn b'?lng phﬁn mém thi thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phﬁn
mém nay trong vat ghi bét bién doc dugc bing may tinh thich hop va thyuc hién cac 1énh

trong phan cimg bang céch sir dung mét hodc nhiéu bo xtr 1y dé chay cac k¥ thuat nay.

Ngudn video 18 cua thiét bi ngudn 12 ¢6 thé gdm thiét bi gilt video, nhu camera
video, b luu video chira video dugc thu trude do, va/hoic giao dién cép video dé nhan
video tir b cung cép ndi dung video. Phuong 4n khéc, ngudn video 18 c6 thé tao ra dit
lidu trén co s& d6 hoa may tinh lam video nguf‘)n, hoidc két hop video truc tiép, video
dugc luu trit, va video dugc tao ra tir may tinh. Trong mot s6 truong hop, néu nguén
video 18 13 video camera thi thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao ra dién thoai
camera hodc dién thoai video. Tuy nhién, nhu néu trén, cac k¥ thuit dugc mé ta trong
phan mb ta ndy c6 thé dugc ap dung cho viéc ma hoa video néi chung, va c6 thé dugc 4p
dung cho cac ung dung khong day va/hoidc Gng dung c6 déy. Trong mdi trudng hop,
video dugc thu, dugc thu trude do, hodc video duge tao ra tir may tinh co6 thé duogc nhan
béng b ma hoa video 20. Giao dién ddu ra 22 c6 thé duoc tao ciu hinh @ xuét dir ligu
video dugc ma héa, nhu chudi video duge ma hoda, trén vat ghi doc dugc b%mg may tinh
16. Trong mot sb vi du, chudi video dugc ma hoa cé thé duoc xuét ra tir giao dién diu ra
22 dén thiét bj luu trit. Giao dién dAu vio 28 cua thiét bj dich 14 nhén dit liéu video dugc
ma hoa tir phuong tién doc dugc bing may tinh 16. Thiét bi hién thi 32 hién thi dit lidu
video dugc giai ma cho ngudi dung, va c6 thé gém bét ky trong sb céc thiét bi hién thi
nhu dén thu hinh (cathode ray tube - CRT), man hinh tinh thé Iéng (liquid crystal display
- LCD), man hinh plasma, thiét bi hién thi dung dibt phat quang hitu co (organic light
emitting diode - OLED), hoic thiét bj hién thi loai khac.

Bb cAu tric ma héa 19, bd ma héa video 20, b dong goi 21, bd md gobi 29, va bd

giai ma video 30 c6 thé van hanh theo chuidn m3 hoa video, nhu chudn HEVC sép to1
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duge mo ta trén day va c6 thé thuong tuan theo mé hinh thir nghiém HEVC (HEVC Test
Model- HM). Cach khéc, by ma héa video 20 va bo giai ma video 30 c6 thé van hanh
theo chuén cong nghiép hoic ca nhan khac, nhu chun ITU-T H.264, dugc goi cach khac
1a MPEG-4, Phin 10, M4 héa Video cai tién (Advanced Video Coding - AVC), hodc mé&
rdng cac chuin nay. Bo cAu triic ma hoa 19, by ma hoa video 20, bd dong goi 21, bd mé
g6i 29, va b giai ma video 30 ciing c6 thé van hanh theo phién béan cai bién cia chuin
ma hda video, trong d6 phién ban dugc cai bién vé& ctiudn ma hoa video duoc cai bién dé

gom bét ky va tht ca cac két hop ciia cac k§ thust duge mé ta & day.

B¢ ma héa video 20 c6 thé chia khung video hodc hinh anh thanh chudi cic khéi
video kich c& giéng nhau, nhu CU, dugc md ta trong HEVC WD7. CU gbm niit ma héa
va cac don vi du bao (prediction unit - PU) va cac don vi bién ddi (transform unit - TU)
di kém v6i nit mé héa. Kich ¢& CU twong g v6i kich ¢& nit ma héa va phai ¢6 dang
hinh vuéng. Kich ¢& CU c6 thé nim trong khoang tir 8x8 diém anh dén kich c& cta khéi
cay véi tdi da 1a 64x64 diém anh hogc 16n hon. M&i CU ¢6 thé chira mdt hogc nhidu PU
va mét hogc nhiéu TU. Dit lidu ct phép di kém véi CU c6 thé mé ta, vi du, viéc chia CU
thanh mdt hogc nhiéu PU. Céc ché d¢ chia c6 thé khac nhau tiy thude vao lidu CU duogc
ma hoa theo ché do bd qua hay truc tiép, ché dd du bdo ndi hinh anh dugc ma hda, hay
ché do du béo lién hinh anh duge ma héa. Cac PU c6 thé dwgc chia dé thanh dang khong
phai hinh vudng. Dit liéu cu phép di kém véi CU ciing c6 thé mé ta, vi dy, viéc chia CU
thanh mot hogic nhiéu TU theo cay tir phan. TU c6 thé c6 dang hinh vuong hodc khong
phai hinh vudng (vi dy, hinh chir nhat).

Chudn HEVC cho phép viéc bién ddi theo cic TU, ma c6 thé khac déi véi cac CU
khac. Cac TU thuong dugc tao kich ¢& dua trén kich ¢& cua cac PU trong pham vi CU
nhét dinh duoc dinh nghia cho LCU duoc chia, méc du diéu nay co thé khong ludn 1a
truong hop xay ra. Cac TU thudng c6 kich c& gidng nhau hodc nhé hon cic PU. Theo
mot sb vi du, cac miu du teong tmg v6i CU c6 thé dugc chia nhé thanh cac don vi nho
hon bing céach sir dung cAu tric ciy ti phan dugc biét nhu 1a “céy tir phan du” ("residual

quad tree" - RQT). C4c nut 14 ctia RQT c6 thé dugc goi 12 cac don vi bién dbi (transform
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unit - TU). C4c gia tri chénh léch diém anh di kém véi cac TU c6 thé duge bién ddi dé

tao ra hé soO bién doi, ma c6 thé dugc lugng i hoa.

CU 14 c6 thé gdm mét hodc nhidu don vi du béo (prediction unit - PU). Noéi
chung, PU thé hién ving khong gian tuong ting véi tat ca hoic mot phan cia CU tuong
ung, va co thé chura cac dix lidu dé léy lai mau tham chiéu cho PU. Hon nita, PU chira cac
dit liéu lién quan dén viéc du bio. Vi du, néu PU duoc ma héa theo ché d6 nodi hinh anh
thi dit liéu cho PU c6 thé dugc chira trong cdy tir phan du (RQT), ma c6 thé chta cac dit
liéu mé ta ché d6 du bao ndi hinh anh cho TU tuong tng v6i PU. Vi du khéc, néu PU
duoc mé hoa theo ché d 1ién hinh anh thi PU c6 thé chira dit liéu dinh nghia mét hoic
nhiéu vecto chuyén dong d6i véi PU. Dix liéu dinh nghia vecto chuyén dong dbi véi PU
c6 thé md ta, vi dy, thanh phin ngang cua vecto chuyén dong, thanh phan dimg cia vecto
chuyén dong, d6 phén giai d6i v6i vecto chuyén dong (vi dy, do chinh x4c mdt phan tu
diém anh hay d9 chinh x4c mdt phan tdm diém anh), hinh anh tham chiéu ma tir d6 vecto
chuyén dong chi, va/hodc danh sach hinh 4nh tham chiéu (vi du, Danh sach 0, Danh sach

1, hodc Danh sach C) ddi véi vecto chuyén dong.

CU 14 c¢6 mét hodc nhiéu PU cling c6 thé gf“)m mdt hodic nhiéu don vi bién dbi
(TU). Céc don vi bién ddi co thé duoc quy dinh bang cach sit dung RQT (con goi 14 clu
tric cdy tir phan TU), nhu néu trén. Vi du, c& phan tach c6 thé thé hién viéc liéu CU 14 ¢6
dugc phén chia thanh bon don vi bién dbi. Sau d6, m3i don vi bién ddi c6 thé duge phan
chia thém nita thanh cac TU con. Néu TU khéng bi phan chia thém thi n6 ¢6 thé dugc goi
1a TU 14. Thong thudng, ddi v6i viéc ma hoéa ndi hinh anh, tit ca cac TU la thuoc CU la
déu c6 cliing ché d dw bao noi hinh anh. Nghia 13, ché dd du bao ndi hinh anh nhu nhau
thuong dugc 4p dung d€ tinh céc gié tri du béo cho tit ca cac TU cta CU 14. Déi véi vide
ma hda ndi hinh anh, bd ma hoa video c6 thé tinh gi tri du cho mdi TU 14 br?lng cach st
dung ché dd du bao ndi hinh anh, nhu khéc biét gitta phén CU tuong tmg véi TU va khéi
ban dau. TU khong nhét thiét gioi han kich ¢& PU. Do d6, céc TU c6 thé 16n hodc nhé
hon PU. Béi véi viéc ma héa ndi hinh anh, PU c6 thé dugc sip xép voi TU 14 tuong ung

ddi v6i CU nhu nhau. Theo mot sb vi dy, kich c¢& TU 14 tbi da c6 thé twong Ung vai kich
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¢d cua CU 14 twong Gng.

Hon nita, cac TU cuia cac CU 14 ciing c6 thé dugc két hop véi cac cdu truc dit lidu
cdy tir phén tuong ung, duoc goi la cac cdy tir phan du (residual quadtree - RQT). Nghia
13, CU 14 c6 thé gdm cay tt phan thé hién cach CU 14 dugc phan chia thanh cac TU. Nut
gbc clia cdy tir phan TU thudng twong tng véi CU 14, trong khi nit gbc cia cdy tir phan
CU thudng twong tmg véi khdi cay (hoic LCU). Cac TU cia RQT ma khong dugc phan
chia dugc goi 1a cac TU 14. N6i chung, séng ché st dung cac thuat ngit CU va TU dé 1in
lugt chi CU 14 va TU 14, trir khi ¢6 quy dinh khac. Sang ché st dung thuét ngir “khdi” dé
chi bét ky trong sé CU, PU, hodc TU, trong truong hop HEVC, hoic céc cu trac dir liéu
tuong tu trong trudng hop cac chuin khéc (vi dy, cac khéi macro va cac khdi con cia
chung trong H.264/AVC).

Vi du, HM hd tro viéc du bao theo cac kich ¢& PU khac nhau. Gia dinh rang kich
¢ ctia CU nhét dinh 1a 2Nx2N, HM hd trg du b4o noi hinh anh theo kich ¢ PU 2Nx2N
ho#ic NxN, va du b4o lién hinh anh theo kich ¢& PU dbi xung 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hodc
NxN. HM ciing hd trg viéc phan chia khong dbi xung cho vi€c du bao lién hinh anh theo
cac kich ¢ PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong viéc phan chia khong dbi
xtmg, mot huéng ctia CU khdng duoc phan chia, trong khi huéng khac dugc phan chia
thanh 25% va 75%. Phin CU tuong tmg véi 25% phan dugc thé hién bing “n” theo sau
bﬁng chi din “Lén”, “Xuéng 7, “Tréi , hodc “Phai”, Do d6, vi du, “2NxnU” chi CU
2Nx2N ma dugc phan chia theo phuong ngang bang PU 2Nx0,5N trén dinh va PU
- 2NxI1,5N dudi day.

Theo sang ché, “NxN” va “N nhan N” ¢6 thé dugc dung thay thé nhau dé chi kich
thude diém anh cua khéi video theo céc huéng thing ding va nim ngang, vi du, 16x16
diém anh hogc 16 nhan 16 diém anh. N6i chung khéi 16x16 s& c6 16 diém anh theo
huéng thing dimg (y = 16) va 16 diém anh theo hudéng ngang (x = 16). Tuong tu, khdi
NxN thuong c6 N diém anh theo hudng thing ding va N diém anh theo phuong ngang,
trong d6 N 13 sb tu nhién. Cac diém anh trong khdi c6 thé duoc sip dat theo hang va cot.

Hon nita, cac khdi khong cin nhét thiét phai c¢6 s6 diém anh theo phuong ngang giéng
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nhu phwong thing dting. Vi du, cac khdi c6 thé gdm NxM diém éanh, trong d6 M khong
nhét thiét phai bang N.

Sau khi ma héa dy bao ndi hinh anh hodc du bao lién hinh anh béng cach st dung
cac PU ctia CU, bd ma héa video 20 ¢6 thé tinh dit liéu du cho cac TU cia CU. Cac PU
c6 thé chira dit liéu ci phap mo ta phuong phap hodc cach thirc dé tao ra dit liéu diém anh
du béo trong ving khong gian (con goi 1a ving) va cac TU c6 thé gdm céac hé sb trong
ving bién ddi theo ung dung bién ddi, vi du, bién d6i cosin roi rac (Discrete Cosine
Transform - DCT), bién d6i sb nguyén, bién dbi thu cép, hoic bién ddi tuong tu v& mat
khéi niém déi v6i dit liéu video du. Dt lidu dur ¢6 thé twong tng véi cac chénh 1&ch didm
anh gifta cac diém anh cua hinh anh khong dugc ma hoa va gia tri du béo twong ung véi
cac PU. Bd mi héa video 20 c6 thé tao thanh cac TU gbm dir lidu du d6i véi CU, va sau
d6 bién d6i céc TU d tao ra céc hé sé bién dbi dbi véi CU.

Theo cac bién dbi bt ky dé tao ra cac hé sb bién ddi, bd ma héa video 20 c6 thé
thuc hién viéc lugng tir hoa cac hé sb bién dbi. Vi€c luong tir héa thuong chi quy trinh
trong d6 cac hé s bién dbi dugc lwong tir hoa dé c6 thé giam lugng dit liéu duoc ding dé
thé hién céc h¢ s6, gitip nén thém. Quy trinh luong tir héa c6 thé 1am giam do sau bit két
hop véi mot vai hodc tit ca cac hé sb. Vi dy, gia tri n-bit ¢ thé dugc 1am tron xuéng gia

tri m-bit trong qua trinh lugng tir héa, trong d6 » 16n hon m.

Sau khi lugng ttr hoa, b ma hoa video c6 thé quét cac hé sb bién dbi, tao ra vecto
mét chidu tir ma trin hai chidu chia cac hé s6 bién dbi duoc lugng tir hda. Viéc quét nay
6 thé dugc thiét ké dé dit cac hé sb ning lugng cao hon (va do d6 tin sb tha?ip hon) &
truéc mang va dit cac hé s6 niang lugng thp (va do d6 tin sb cao) & sau mang. Theo mdt
sb vi du, bd ma hda video 20 c6 thé st dung thtr ty quét duge xac dinh truge dé quét céac
hé sb bién dbi dugc lugng tir hoa dé tao ra vecto duoc ndi tiép héa ma c6 thé dugc ma
héa entropy. Theo céac vi du khac, bd ma héa video 20 c6 thé thuc hién viéc quét thich
hop. Sau khi quét céc hé s bién d6i dugc Iwgng tir hoa d8 tao thanh vecto mot chidu, bd
m3 héa video 20 ¢6 thé ma hoa entropy vecto mot chiéu, vi dy, theo cach ma hoa chiéu

dai bién dbi thich tng ngit canh (context-adaptive variable length coding - CAVLC), mi

-37-



21768

héa sé hoc nhi phan thich tng ngit canh (context-adaptive binary arithmetic coding -
CABAC), mi héa s hoc nhj phén thich Uung ngir canh dua trén cu phap (syntax-based
context-adaptive binary arithmetic coding - SBAC), ma hoa entropy phan chia khoang
xé4c sut (Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE) hodc phuong phiap mi hoéa
entropy khac. B ma hoa video 20 c6 thé con ma hoa entropy cac phan tir ca phap két
hop véi dit liéu video duoc ma hoa dé sir dung béng b gidi ma video 30 trong viéc giai
ma dir liéu video.

Dé thuc hién CABAC, bd ma héa video 20 c6 thé gan ngit canh trong mé hinh
ngtt canh cho ky hiéu duogc truyén. Ngfit canh ¢6 thé dé cap dén, vi du, liéu cac gia tri lan
can cua ky hiéu c6 khong bang khong hay khong. Pé thyc hién CAVLC, bd mi hoa
video 20 c6 thé chon loc ché dd ma héa chiéu dai bién ddi cho ky hiéu dugc truyén. Céc
tir ma trong VLC ¢6 thé dugce tao dung sao cho cac mi twong d6i ngin hon twong ing vai
cac ky hi¢u kha di hon, trong khi cadc ma dai hon tuong l'mg véi céc ky hi€u kém kha di
hon. Theo cach nay, viéc stt dung VLC cé thé dat duoc viéc tiét kiém bit hon, vi du, st
dung c4c tir ma chiéu dai bang nhau cho ky hiéu dugc truyén. Viée xac dinh x4c sudt c6

thé dwoc dwa trén ngtt canh gén cho ky hiéu.

Nhu néu trén, chudi video c¢6 thé dugc ma hoa theo chu tric ma héa video duoc
xac dinh, ciu triic ma hoa, trong do c4u tric ma hoa xac dinh viéc cép phat cac loai hinh
anh (vi du, cac hinh 4nh RAP va cac hinh 4nh khong RAP) dugc dung dé ma hoa chudi
video. Vi du, chudi video c6 thé dugc ma hoa bang cac hinh anh RAP trong do & cac
khoéng thoi gian dinh trude dé tao diéu kién thuan loi cho viéc truy nhap ngiu nhién
chudi video. C4u tric ma hoa nay c6 thé 1a hiru dung cho céc rng dung phéat rdng. Hon
nita, chudi video c6 thé dugc ma hoa theo ciu truc ma héa ma tdi thiéu hoa do trd cho cac
tng dung d6 tré thép. B6 céu tric ma hoéa 19 ¢6 thé dugc tao ciu hinh d& xac dinh ciu
trac ma hoéa dugc dung béng bd ma hoa video 20 dé ma héa chudi video duogc nhén tu
ngudn video 18. Theo mot vi du, bd cdu trac ma hoéa 19 ¢6 thé lwu trit cac ciu tric ma
héa da xac dinh ma twong ng vdi cac (ng dung video tuwong tng. Bo ciu triic ma héa 19

¢0 th€ dugc tao cau hinh dé xuat thong tin thé hién cau triic ma hoéa nhit dinh d6i v6i mdi

-38-



21768

bd mi héa video 20 va bd doéng go6i 21. BO ma hoa video 20 nhan chudi video tir ngudn
video 18 va thong tin cdu trac ma hoa tr bd ciu triic ma hoa 19 va tao ra dit li€u video
dugc ma héa. B§ dong géi 21 nhéan dit liéu video duoc ma hda tir bd ma hoa video 20 va
thong tin thé hién cu trac ma héa nhit dinh va tao ra chudi video dugc mai hoa chira cac
don vi truy nhap. B mé géi 29 c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan chudi video dugc ma
héa va phan tich ct phap cac don vi truy nhép va cac don vi NAL. Bo gidi ma video 30
c6 thé dugce tao chu hinh dé nhan cac don vi NAL va tai ciu trac dit li€u video dua trén

thong tin ¢ trong cac don vi NAL nhén dugc.

Cén luu y ré'lng bd chu trac ma héa 19 va/hodc bd mi héa video 20 c6 thé dugc tao
céu hinh dé tao ra cac phan tir ca phap c6 trong bo thong sd. Theo mot sb vi dy, bd clu
tric ma héa 19 c6 thé duoc tao cdu hinh d8 tao ra cac phén tir ¢t phép co trong cac bo
thong s6 mirc cao, nhu SPS, va by ma héa video 20 c6 thé duge tao ciu hinh dé thuc hién
viéc ma héa video dua trén cic phén tir ct phép nhan dugc tir cdu trac don vi ma héa,
cling nhu, xuét cac phin tir ci phap duge ma hoa entropy dudi dang phan dit liéu video

dugc ma hoa.

Theo céac k¥ thudt cua sang ché, viéc cép phét cac loai don vi NAL c6 thé duoc
thuc hién theo cach sao cho thiét bi, nhu thiét b dich 14, ¢6 thé d& dang nhan dang hinh
anh RAP va thong tin dinh thoi di kém. Theo mét vi du, cac hinh &nh IDR ma khéng ¢6
cac hinh anh dn dau di kém c6 loai don vi NAL khac véi cac hinh anh IDR ma ¢6 thé ¢6
c4c hinh anh dén dau di kém. Vi dy, cac hinh 4nh IDR ma khong c6 cac hinh anh din diu
di kém c6 loai don vi NAL 1a M trong khi cac hinh 4nh IDR ma c6 thé ¢6 céc hinh anh
din diu di kém c6 loai don vi NAL la N, trong do kahéng bﬁng N, nhu dugc minh hoa
trén Bang 4. Can luu ¥ ring trong vi du dugc minh hoa trén béng 4, c4c hinh anh din dau
di kém véi hinh anh IDR ¢6 thé 1a c4c hinh anh DLP. Theo mot vi dy, cac loai don vi
NAL dugc minh hoa trén bang 4 c6 thé dugc két hop vao cac mi loai don vi NAL HEVC
WD?7 va cac nhém loai don vi NAL duoc minh hoa trén bang 2. Vi du, céc gia tri loai
don vi NAL riéng trén bang 2 c6 thé dugc ding cho céc loai don vi NAL M va N trén
bang 4.
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M | Lat duoc ma héa cla hinh anh IDR ma khong c6 cac | VCL
hinh 4nh din d4u di kém slice layer rbsp()
N | Lat dugc md hoa cta hinh dnh IDR ma c6 thé c6 cac | VCL
hinh anh dn du di kém slicelayer rbsp()

Bang 4: Cac loai don vi NAL IDR riéng

Theo khia canh khac, sang ché dé cap dén céac hinh anh CRA ma khong ¢6 cac
hinh anh din dau di kém c6 loai don vi NAL riéng khéc véi cac hinh anh CRA ma ¢6 thé
c6 céc hinh 4nh din d4u di kém. Hon nita, c4c hinh 4nh CRA ma khong c6 cac hinh anh
TFD di kém c6 thé c6 don vi NAL riéng khac vé6i cac hinh anh CRA ma ¢6 thé c¢6 cac
hinh anh TFD di kém. Do d6, ba loai don vi NAL khac nhau c6 thé dugc dung cho cac
kiéu hinh anh CRA khac nhau, nhu dugc minh hoa trén bang 5. Theo mot vi du, cac loai
don vi NAL dugc minh hoa trén bang 5 ¢6 thé duoc két hgp vao cac ma loai don vi NAL
HEVC WD7 va céc nhom loai don vi NAL dugc minh hoa trén bang 2. Vi du, cac gia tri
loai don vi NAL riéng trén bang 1 ¢6 thé dugc dung cac loai don vi NAL X, Y, va Z trén

bang 5.

X Lat dugc mé hoa ctia hinh anh CRA ma khong c¢6 céc hinh anh | VCL
din dAu di kém slice layer rbsp()
Y Lat dugc mi hoéa cia hinh anh CRA ma khong ¢6 cac hinh anh | VCL
TFD di kém (nhung c6 thé c6 cac hinh anh DLP di kém)
slice layer rbsp()

VA Lat dugc ma hoéa cta hinh anh CRA ma c¢6 thé ¢c6 cac hinh anh | VCL
TFD di kém slice layer rbsp()

Bang 5: Cic loai don vi NAL CRA riéng

Theo khia canh khéc, sang ché d& cip dén céc hinh anh BLA ma khong co6 cac
hinh 4nh dn d4u di kém c6 thé c6 loai don vi NAL riéng khéc v6i cac hinh anh BLA ma
c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kém. Hon nira, cac hinh 4nh BLA ma khéng c6 cac
hinh anh TFD di kém c6 thé c6 loai don vi NAL riéng khac véi cac hinh anh BLA ma cé
thé c6 cac hinh anh TFD di kém. Do do, ba loai don vi NAL khac nhau c6 thé dugc dung
cho cac kiéu BLA khac nhau, nhu dugc minh hoa trén bang 6. Theo mdt vi du, cac loai
don vi NAL dugc minh hoa trén bang 6 c6 thé dugc dua vao cac ma loai don vi NAL

HEVC WD7 va cdc nhém loai don vi NAL duoc minh hoa trén bang 2. Vi du, cac gia tri
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loai don vi NAL riéng trén bang 2 c6 thé dugc ding cho céc loai don vi NAL A, B, va C

trén bang 6.

A Lat dugc ma hoa cia hinh anh BLA ma khéng c6 cac hinh anh| VCL
dan dau di kem slice layer rbsp() _
B Lat dugc ma hoéa cia hinh anh BLA ma khong c¢6 hinh anh| VCL

TFD di kém (nhung c6 thé c6 cac hinh anh DLP di kém)
slice_layer rbsp()

C L4t dugc ma hoa ciia hinh anh BLA ma c6 thé c6 cac hinh anh| VCL
TFD di kém slice layer rbsp()

Béng 6: Cac loai don vi NAL BLA riéng

Bt ky va tt ca cac két hop cua cac loai don vi NAL dugc mé ta twong tng voi
cac bang 4-6 c6 thé dugc ding dé cAp phat cac loai don vi NAL. Theo mét vi duy, tit ca
céc loai don vi NAL dugc md ta tuong ing véi cac bang 4-6 ¢6 thé dugce ding dé cip
phat cac loai don vi NAL. Bang 7 minh hoa vi du trong d6 tit ca cac kiéu NAL duoc
minh hoa trén céc bang 4-6 dugc ding dé cip phat cac loai don vi NAL. Nhu dugc minh
hoa trén bang 7, cac loai don vi NAL bao gém cac loai don vi NAL hinh anh CRA, hinh
anh BLA, va hinh anh IDR dugc md ta twong (mg véi cac bang 4-6 cling nhu cac loai don
vi NAL VPS, SPS, PPS, va APS dugc md ta trén ddy. Bang 7 c6 thé trai ngugc véi bang
2 trén day & chd viéc clp phat céc loai don vi NAL duoc cung cip trén bang 7 bao gdm
nhiéu loai don vi NAL cho céc hinh anh IDR, CRA va BLA, trong khi d6 viéc cép phat
cac loai don vi NAL dugc cung cip trén bang 1 chi bao gdm loai don vi NAL duy nhéit
cho mdi trong s cac hinh 4nh IDR, CRA va BLA.

Loai don vi Noi dung don vi NAL va céu tric cua Nho6ém
NAL phap RBSP loai don vi
NAL
0 Khong quy dinh ‘ khong VCL
1 Lat dugc ma hoéa cua hinh anh khiac RAP, khac TFD, | VCL

khéc DLP va khac TLA slice layer rbsp()
Lat dugc md hoa cla hinh anh TLA slice layer rbsp() | VCL

Lat dugc ma hoa cia hinh anh TFD slice layer rbsp() VCL
Lat dugoc ma hoa ctia hinh anh DLP slice_layer rbsp() VCL
Lat dugc ma héa cua hinh anh CRA ma khong c6 cac | VCL

D B~ W N
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hinh anh dan d4u di kém slice_layer rbsp()
6 Lat duwgc ma hoa clia hinh &nh CRA ma khoéng ¢6 hinh | VCL
anh TFD di kém (nhung c6 thé c¢6 cac hinh anh DLP di
kém) slice layer rbsp()
7 L4t dugc ma hoa ctia hinh anh CRA ma c¢6 thé ¢6 cac | VCL
hinh 4nh TFD di kém slice layer rbsp()
8 Lat dugc ma hoéa cua hinh danh BLA ma khong c6 cac | VCL
hinh anh dan dau di kém slice layer rbsp()
9 Lat dugc mé héa cta hinh anh BLA ma khéng ¢6 hinh | VCL
anh TFD di kém (nhung c6 th€ ¢6 cac hinh anh DLP di
kém) slice layer rbsp()
10 L4t dugc ma hoa ctia hinh anh BLA ma c6 thé ¢ cac | VCL
hinh &nh TFD di kém slice layer rbsp()
11 Lat dugc ma héa cda hinh anh IDR ma khéng c6 cac | VCL
hinh 4nh din d4u di kém slice layer rbsp()
12 Lat dugc ma hoa cua hinh anh IDR ma c6 thé c¢6 cac | VCL
hinh &4nh dan dau di kém slice layer rbsp()
13..24 Kié€u riéng n/a
25 B0 thong s6 video video_parameter_set_rbsp() khac VCL
26 B0 thong sb chudi seq_parameter_set_rbsp() khac VCL
27 B thong s6 hinh anh pic_parameter_set_rbsp() khac VCL
28 B0 thong sd thich tmg aps_rbsp() khéc VCL
29 Phén cach don vi truy nhdp access_unit_delimiter_rbsp() | khac VCL
30 Dit liéu phén dién filler_data rbsp() khéc VCL
31 Thong tin nang cao bd sung (SEI) sei rbsp() khac VCL
32..47 Kiéu riéng n/a
48..63 Khong quy dinh ' khac VCL

Bang 7: Cac ma loai don vi NAL va cac nhom loai don vi NAL

Bo dong gbi 21 ¢b thé dugc tao ciu hinh dé nhén dit li¢u video dugc ma hoa tir bd
ma hoéa video 20 va thong tin thé hién ciu tric ma héa nhét dinh va tao ra chudi video
dugc ma héa bao gdm céc don vi truy nhap dua trén phan cip phat cac loai don vi NAL
dugc minh hoa theo bt ky va tt ca cac két hop phan cap phét don vi NAL dugc minh
hoa trén cc bang 2-7. Hon nita, bd mé& goi 29 c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan chudi

video dugc ma héa va phan tich cu phéap cac don vi truy nhép va cac don vi NAL, trong
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d6 cac don vi NAL duoc cip phat dua trén bét ky hoic tit ca cac két hop cac phén cip

phét don vi NAL dugc minh hoa trén cac bang 2-7.

Nhu duge minh hoa trén day, theo HEVC WD7, dé cho thong bao SEI dinh thoi
hinh anh hién tai va co ché ndy c6 thé loai b6 HRD CPB ca mitc AU va mic DU déng
thoi dé dat duoc d6 tré hinh anh con, cac DU phai dugc gt di trude khi toan bd AU dugce
ma hoa, va cac thong bdo SEI mirc AU c6 thé khong dwoc gii di trude khi toan bo AU
dugc ma hoa. Theo céc ky thuit ciia sing ché, bo dong gbi 21 va bd md g6i 29 c6 thé
duoc tao ciu hinh sao cho cach xtt ly HRD mirc hinh anh con hodc mutc don vi gidi ma co

thé duoc cai bién so véi HEVC WD7.

Vi dy, bd dong géi 21 c6 thé duge tao cdu hinh sao cho cac thong bao SEI mirc
AU duoc guri di sau khi toan by AU dugc ma hoa. Thong béo SEI mirc AU nay c6 thé
dugc chira trong don vi NAL SEI véi loai don vi NAL riéng. Mot khéac biét gitta don vi
NAL SEI nay va cic dinh nghia dd c¢6 v& cac don vi NAL SEIL vi dy, nhu dugc dinh
nghia trong HEVC WD7, 1 & chd loai don vi NAL SEI riéng nay c6 thé duge cho phép
nbi tiép don vi NAL VCL cubi trong cung AU theo thir tu giai ma, va c6 thé duoc nén
sao cho no s& khong di truée don vi NAL VCL thir nhét trong ciing AU theo thir tu giai
md. Cac don vi NAL SEI thong thudng va cic thdng bao SEI c6 thé duoc goi 1an luot 1a
cac don vi NAL SEI tién tb va céc thong bao SEI tién té, trong khi don vi NAL SEI riéng
va thong bao SEI riéng duge md ta & day c6 thé duogc goi lan luwot 1a don vi NAL SEI hau
t6 va thong bao SEI héu t6.

Ngoai viéc dugc tao cAu hinh dé tao ra chudi video dugc ma hoa dua trén bt ky
hoic tt ca cac két hop cia cac phan cip phat don vi NAL dugc minh hoa trén céc bang
2-7, bd dong go6i 21 ¢6 thé duge tao cAu hinh d tao ra chudi video duge mi hoa gdm céac
don vi NAL SEI tién t& va hau td. Twong tw, bd m& g6i 29 ¢ thé duge tao cAu hinh dé
nhan chudi video dwgc mi hoa va phan tich cu phap céc don vi truy nhép va cac don vi
NAL, trong dé cac don vi NAL gém cac loai don vi NAL SEI tién t6 va hau td. Nghia 13,
bd m& goi 29 ¢o thé duoc tao cdu hinh dé trich cac don vi NAL SEI hau t6 ra khoi cac

don vi truy nhép. Bang 8 minh hoa vi du trong d6 tAt ca cac loai NAL dugc minh hoa trén
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cac bang 4-6 dugc ding dé cép phat céc loai don vi NAL, ciling nhu cac don vi NAL SEI

ti€n t0 va hau to.

Loai_don vi_ Noi dung ciia don vi NAL va céu tric ci phap Nhém loai don
NAL RBSP vi NAL

0 Khong quy dinh khong VCL

1 L4t dugc ma héa cuia hinh anh khac RAP, khac TFD, |[VCL

khac DLP va khac TLA slice layer rbsp()
Lat dugc ma hoa ciia hinh anh TLA slice layer rbsp() |VCL

2

3 Lat dugc ma hoéa clia hinh anh TFD slice layer rbsp() |VCL
4 Lat dugc ma hoa cia hinh anh DLP slice layer rbsp() |VCL
5

Lat duoc ma hoa cla hinh anh CRA ma khong c6 cac|VCL
hinh 4nh d4n dAu di kém slice layer rbsp()
6 Lat dugc ma hoa cua hinh anh CRA ma khoéng ¢6 hinh |[VCL
anh TFD di kém (nhung c6 thé ¢6 c4c hinh anh DLP di
kém) slice layer rbsp()

7 Lat dugc ma héa cia hinh anh CRA ma c6 thé ¢6 cac|VCL
hinh 4nh TFD di kém slice layer rbsp()

8 Lat dugc mi hoa cia hinh anh BLA ma khong cé cac|VCL
hinh &nh dan ddu di kém slice layer rbsp()

9 Lat dugc ma héa cia hinh anh BLA ma khong ¢6 hinh [VCL

anh TFD di kém (nhung c6 thé c6 c4c hinh anh DLP di
keém) slice layer rbsp()

10 Lat dugc ma hoa cia hinh anh BLA ma c¢6 thé ¢6 cac|VCL
hinh 4nh TFD di kem slice layer rbsp()
11 Lat dugc mé hoa cua hinh anh IDR ma khéng ¢6 cac|VCL
hinh 4nh dan dau di kém slice layer rbsp()
12 Lét dugc ma hoa clia hinh anh IDR ma ¢6 thé ¢6 cac|VCL
hinh 4nh dan dau di kém slice layer rbsp()
13..24 Loai riéng n/a
25 B0 thong s video video_parameter_set_rbsp() khac VCL
26 B0 thong s6 chudi seq_parameter_set_rbsp() khac VCL
27 B¢ thong s hinh anh pic _parameter_set_rbsp() khac VCL
28 B thong s twong thich aps_rbsp() khéc VCL
29 phéan tach don vi truy nhép |khac VCL
access_unit_delimiter rbsp()
30 Dit li€u phan dién filler data rbsp() khac VCL
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31 Thong tin nang cao bo sung tién t6 (SEI) sei_rbsp() khac VCL
32 Théng tin néng cao bd sung hau té (SEI) sei_rbsp() khac VCL
33..47 Loai riéng n/a

48..63 Khéng quy dinh khac VCL

Bang 8: Cic ma loai don vi NAL va cac nhom don vi NAL

Nhu dugc md ta trén day, ngoai cac don vi NAL SEI, céc loai don vi NAL khong
VCL bao gdm cac don vi NAL VPS, SPS, PPS, va APS. Theo céc kidu bo thong sé da
duoc dinh nghia trong HEVC WD7, mdi SPS chi VPS ID, mdi PPS chi SPS ID, va mdi
phén dau 14t chi PPS ID va c6 thé 1a APS ID. B§ ma héa video 20 va/hoic bd cu tric ma
hoa 19 ¢c6 thé duge tao cdu hinh dé tao ra céc by thong sb theo cac bd thong sb da duoc
dinh nghia trong HEVC WD?7. Ngoai ra, bd ma héa video 20 va/hoic bd cu trac ma héa
19 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tao ra cac b thong s6 trong d6 VPS ID va SPS ID (vi du,
v6i VPS ID ding trude SPS ID) 6 thé tity v duogc bao hiéu trong phan dau 1at. Theo mot
vi du trong d6 VPS ID va SPS ID dugc béo hiéu trong phan diu lat, VPS ID sé khong
dugc dinh vi trong SPS va SPS ID s& khong dugc dinh vi trong PPS. Hon nita, theo mét
vi dy, VPS ID va SPS ID c¢6 thé c¢6 mit trong céc phe{n d4u lat cia mdi hinh 4nh RAP va
mdi hinh anh c6 thé di kém vé6i diém phuc hdi thong bdo SEI. Hon nita, theo céc vi du

khac, VPS ID va SPS ID c6 thé c6 mat trong phan du 1at cho cac hinh anh khac.

FIG.4 1a so dd khéi minh hoa bo déng g6i vi du ma c6 thé thuc hién céc k§ thuat
dugc md ta trong phan mo ta nay. Theo vi du duge minh hoa trén FIG.4, by dong gobi 21
g@)m bd tao don vi NAL VCL 402, bd tao don vi NAL khac VCL 404, bd tao don vi truy
nhdp 406, va giao dién dau ra dong bit 408. BY dong gdi 21 nhéan dit liéu video dugc ma
héa va cti phap mirc cao va xuét dong bit video duge rhﬁ hoéa. Dit li¢u video dugc ma héa
c6 thé chira dit lidu video du va dit liéu ca phép di kém véi lat. Dt liéu ¢t phap mirc cao
c6 thé chira, vi du, c4c phén tir ca phép c6 trong bd thong sd, cac thong béo SEI, hodc cac
phén tir ¢t phap khac duge xac dinh bang chuin ma hoéa video nhu chudn HEVC. Dong
bit video dugc ma héa co6 thé chia mét hodc nhiéu chudi video dugc ma hoa va co thé

thuong theo chuén ma hoa video, nhu chudn HEVC. Nhu néu trén, cadc don vi NAL VCL
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chira lat dix liéu video. BO tao don vi NAL VCL 402 c6 thé duge tao cAu hinh dé nhén cac
lat dit liéu video dugc ma hoa va tao ra cac don vi NAL VCL dya trén kiéu hinh anh bao
gbm 1at. BO tao don vi NAL VCL 402 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé tao ra cac don vi NAL
VCL theo bét ky va tit ca cac két hop ctia cac phan cip phat NAL néu trén twong g voéi
cac bang 2-8. B9 tao don vi NAL VCL 402 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chira phin diu
trong don vi NAL VCL trong d6 phan diu nay nhan dang loai don vi NAL VCL.

Vi dy, bd tao don vi NAL VCL 402 c6 thé dugc tao cdu hinh d& nhan lat di liéu
video c¢6 trong hinh anh IDR va (1) néu hinh 4nh IDR khong ¢6 céc hinh anh din déu di
kém thi déng goi 14t dit liéu video trong don vi NAL véi kiéu ma chi ra rang hinh anh
IDR khong c6 cac hinh anh din dau, hogc (2) néu hinh anh IDR ¢6 c4c hinh anh din du
di kém thi déng goi 14t dir liéu video trong don vi NAL véi kidu ma chi ra rang hinh anh
IDR ¢6 cac hinh 4nh dan déu. B§ tao don vi NAL VCL 402 c6 thé duoc tao céu hinh dé
nhén 14t dir liéu video c6 trong hinh anh CRA va (1) néu hinh 4nh CRA khong c6 cac
hinh anh din dau di kém thi dong goi 1at dit li€u video trong don vi NAL véi loai ma chi
ra rang hinh anh CRA khéng c6 céc hinh anh din d4u, hodc (2) néu hinh 4nh CRA ¢6 céc
hinh anh din dau di kém thi dong goi lat dit li¢u video trong don vi NAL véi loai ma chi
ra rdng hinh 4nh CRA c6 céc hinh 4nh din diu. Hon nita, néu cac hinh 4nh din diu di
kém véi hinh anh CRA 1a céc hinh anh TFD thi bo tad don vi NAL VCL 402 c6 thé duoc
tao cu hinh dé déng goi 14t dit licu video trong don yi NAL véi loai ma chi ra ring hinh

anh din dau di kém véi cac hinh anh CRA 1a TFD.

Hon nita, néu céc hinh anh din dAu di kém véi hinh anh CRA khéng phai 1a cc
hinh anh TFD thi b6 tao don vi NAL VCL 402 c6 thé dugc tao cAu hinh dé déng goi 1t
dit liéu video trong don vi NAL v6i loai ma chi ra ré‘lﬁg hinh 4nh din diu di kém véi cac
hinh anh CRA khong phai 12 TFD. Hon nita, bd tao don vi NAL VCL 402 c6 thé dugc
tao céu hinh dé nhan 14t dit liéu video c6 trong hinh anh BLA v (1) néu hinh anh BLA
khong c6 cac hinh anh din diu di kém thi dong goi 1at dir liéu video trong don vi NAL
v6i loai ma chi ra rang hinh 4nh BLA khong c6 céc hinh anh din d4u, hoic (2) néu hinh

anh BLA c¢6 cac hinh anh din déu di kém thi dong goi lat dit li¢u video trong don vi NAL

-46-



21768

v6i loai ma chi ra rang hinh anh BLA c6 c4c hinh anh din diu. Hon nita, néu céc hinh
anh din diu di kém v&i hinh anh BLA 1a cac hinh dnh TFD thi b0 tao don vi NAL VCL
402 c6 thé duge tao ciu hinh dé dong goi 14t dit liéu video trong don vi NAL véi loai ma
chi ra réng hinh anh din d4u di kém véi cac hinh anh BLA 13 TFD. Hon nita, néu cac
hinh anh d4n d4u di kém v6i hinh anh BLA khong phai 1a cac hinh anh TFD, b0 tao don
vi NAL VCL 402 c6 thé dugc thiét lap cAu hinh dé dong goi lat dir liéu video trong don
vi NAL v6i loai ma chi ra ring hinh 4nh din ddu di kém véi cac hinh anh BLA khong

phai 1a TFD.

FIG.5 1a luu d6 minh hoa vi du céach tao ra don vi NAL VCL theo cac k§ thuat
trong phén mo ta ndy. Mic di vi du vé cach tao ra don vi NAL VCL dugc minh hoa trén
FIG.5 duge md ta nhu la dugc thyc hign bang bé tao don vi NAL VCL 402 nhung két
hop bt ky cua thiét bi ngudn 12, by ma hoa video 20, bd dong gbi 21, va céc két hop cia
céc thanh phan cia ching cling c6 thé thuc hién vi du vé viéc tao ra don vi NAL VCL
dugc minh hoa trén FIG.5. Nhu dugc minh hoa trén FIG.5, bd tao don vi NAL VCL 402
nhén lat dir liéu video (502). Lat dit lidu video c6 thé 1a dir liéu video dugc ma hoa theo
k¥ thuat ma hoa bit ky duoc mé ta & day. Lat dit liéu video c6 thé co trong mdt trong sd
cac loai hinh dnh dugc mo ta & ddy. B tao don vi NAL VCL 402 x4c dinh viéc liéu 14t
dir liéu video c6 trong hinh anh IDR hay hinh anh CRA (504).

Néu 14t dit liéu video ¢ trong hinh anh IDR (nhénh “IDR” cta 504), bd tao don vi
NAL VCL 402 xéc dinh liéu hinh &nh IDR c6 c4c hinh anh din dau di kém (506) hay
khong. Néu hinh anh IDR khéng c6 cic hinh anh din diu di kém (nhénh “khong” cua
506), bd tao don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL ma th8 hién ring hinh anh
IDR khéng c6 c4c hinh dnh dan dau di kém (508). Néu hinh anh IDR c6 cac hinh anh din
dau di kém (nhanh “c6” cia 506), bd tao don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL
ma thé hién rang hinh anh IDR c6 c4c hinh 4nh d4n dAu di kém (510).

Néu 14t dir liéu video c6 trong hinh anh CRA, bd tao don vi NAL VCL 402 xac
dinh li¢u hinh d&nh CRA c6 céc hinh anh dan dau di kém (512). Néu hinh 4nh CRA khong
¢6 cac hinh anh din dau di kém (nhénh “khong” cua 512), bd tao don vi NAL VCL 402

46

-47-



21768

tao ra don vi NAL VCL ma thé hién réng hinh anh CRA khong c6 céc hinh anh din dau
di kém (514). Néu hinh anh CRA ¢6 cac hinh anh din diu di kém (nhanh “c6” cua 512),
b0 tao don vi NAL VCL 402 xac dinh liéu cac hinh anh dan diu di kém c¢6 13 cac hinh
anh TFD (516) hay khong.

Néu céc hinh anh dan diu di kém ciia hinh anh CRA 1a c4c hinh anh TFD (nhanh
“c6” ctia 516), bd tao don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL ma thé hién ring
cac hinh anh d4n diu di kém cia CRA 14 c4c hinh anh TFD (518). Néu céc hinh anh dan
dAu di kém ctia hinh 4anh BLA khong phai 1a cac hinh anh TFD (nhanh “khong” ctia 516)
thi b tao don vi NAL VCL 402 tao ra don vi NAL VCL dé thé hién ring céc hinh anh
dan d4u di kém khoéng phai 14 c4c hinh 4nh TFD (520).

B0 tao don vi NAL VCL 402 c6 thé tao ra cac don vi NAL b%mg cach dong goi lat
dir liéu trong don vi NAL va chua gi4 tri loai don vi NAL trong phin dau don vi NAL.
Mai gia tri loai don vi NAL c6 thé tuong g voi loai don vi NAL tuong tng. Theo mot
vi du, gia tri loai don vi NAL c6 thé dugc x4c dinh theo bang 7. Cac don vi NAL dugc
tao ra co thé xuét béng bd tao don vi NAL 402 cho bd tao don vi truy nhap 406 dé chira
trong don vi truy nhép (522).

Theo cach nay, by dong géi 21 1a vi du vé thiét bi dé tao ra dong bit chira dit liéu
video, thiét bi nay bao gbm bd xtt Iy duoc tao cAu hinh d& x4c dinh liéu hinh anh & diém
truy nhap ngiu nhién (RAP) c6 thudc loai ma c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kém hay
khong va liéu hinh anh RAP c6 chtra hinh anh 1am méi giai ma tac thoi (IDR) hay hinh
anh truy nhap ngiu nhién sach (CRA), déng goi 1at hinh anh RAP trong don vi 16p triru
tuong mang (NAL), trong d6 don NAL chta gia tri loai don vi NAL ma thé hién liéu
hinh 4nh RAP c¢6 thudc loai ma c6 thé c6 cac hinh anh din dau di kém hay khong, va tao
ra dong bit chira don vi NAL.

Twong tw, phuong phép theo FIG.5 1a vi du vé phuong phép tao ra dong bit chira
dir liéu video, phuong phép nay bao gém buéc xac dinh lidu hinh anh & diém truy nhap
ngau nhién (RAP) c6 thudc loai ma c6 thé c6 cac hinh anh din diu di kém hay khong va

liéu hinh anh RAP chira hinh nh 1am méi giai ma tirc thoi (IDR) hay hinh anh truy nhép

-48-



21768

ngiu nhién sach (CRA), déng goi lat hinh 4nh RAP trong don vi 16p trlru tugng mang
(NAL), trong d6 don vi NAL chira gi tri loai don vi NAL ma thé hién liéu hinh 4&nh RAP
c6 thude loai ma c6 thé c¢6 cac hinh anh din diu di kem hay khong, va tao ra dong bit

chira don vi NAL.

Lién quan dén FIG.4, b) tao don vi NAL khac VCL 404 c6 thé duoc tao c4u hinh
dé nhén cac phan tir cu phép mirc cao, nhu cac phan tir cii phap c6 trong c4c bd thong sb
va thdng béo SEI, nhu dugc mo ta trén day va tao ra cac don vi NAL khac VCL dua trén
két hop bit ky va tit ca cac két hop céc phén cip phat don vi NAL néu trén lién quan dén
cac bang 2-8. Bo tao don vi NAL khic VCL 404 c6 thé duoc tao chu hinh dé tao ra céc
don vi NAL khic VCL bing cach dong g6i dir liéu cu phap trong don vi NAL va chira
gia tri loai don vi NAL trong ph?ln dau don vi NAL. Vi du, bd tao don vi NAL khac VCL
c6 thé duoc tao cAu hinh d& nhan cac phén tir ci phap c0 trong bd thong s6 va chira gi4 tri

loai don vi NAL thé hién loai bd thong sd trong phén dau don vi NAL.

Hon nita, bd tao don vi NAL khac VCL 404 c6 thé duogc tao cAu hinh dé nhén céc
thdng bdo SEI mirc AU va tao cac don vi NAL thong bao SEI. Theo mdt vi du, bd tao
don vi NAL khac VCL 404 c6 thé dugc tao cAu hinh d8 tao ra hai loai don vi NAL thong
béo SEI, trong d6 loai thir nhit ciia don vi NAL SEI thé hién rang don vi NAL SEI nay
c6 thé theo sau don vi NAL VCL cudi cung trong don vi truy nhap theo thir ty giai ma va
loai thir hai ctia don vi NAL SEI thé hién ring don vi NAL SEI nay c¢6 thé khong theo
sau don vi NAL VCL cuébi cling trong don vi truy nhap theo thir ty giai ma. Hon nita, loai
thir nhat ctia NAL SEI ¢6 thé dugc nén sao cho n6 c6 thé khong dugc phép di trude don
vi NAL VCL thtr nhét trong cuing don vi truy nhép theo thir tu giai ma. Loai thir nhét cta
don vi NAL c6 thé dugc goi 1a don vi NAL SEI hau t6 va loai thit hai ciia don vi NAL c6
thé dugc goi 1a don vi NAL SEI tién t6. Bo tao don vi NAL khéc VCL 404 xuét cic don
vi NAL khac VCL cho bg tao don vi truy nhap 406.

B0 tao don vi truy nhép 406 c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan don vi NAL VCL
va don vi NAL khéac VCL va tao ra cac don vi truy nhap. Bo tao don vi truy nhép 406 co

thé nhén loai don vi NAL bét ky dugc xac dinh trong cac bang 2-8. Bo tao don vi truy
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nhip VCL 406 cé thé duoc tao cAu hinh dé tao ra don vi truy nhap dua trén két hop bét
ky va tht ca cac két hop ciia céc loai don vi NAL néu trén. Nhu néu trén, theo HEVC
WD?7, don vi truy nhép 1a tap hgp cac don vi NAL ma lién tiép theo thtr ty giai ma va
chira mot hinh anh dugc ma héa. Do d6, bd tao don vi truy nhap 406 c6 thé dugc tao ciu
hinh @€ nhan nhiéu don vi NAL va sip xép nhidu don vi NAL theo tha tu gidi ma. Hon
nita, bd tao don vi truy nhap 406 c6 thé dugc tao cAu hinh dé sép xép don vi NAL SEI
hau td, nhu néu trén, sao cho no theo sau don vi NAL VCL cudi cung trong don vi truy

nhép va/hodc khdng ding truée don vi NAL VCL déu tién trong cung don vi truy nhép.

FIG.6 13 luvu d6 minh hoa vi du viéc tao ra cac don vi NAL khac VCL theo cac k¥
thuat trong phén mo ta nay. Mdc du viéc tao ra cac don vi NAL khac VCL dugc minh
hoa trén FIG.6 dugc mo ta nhu dugce thuc hién bdi bo tao don vi NAL khac VCL 404 va
b tao don vi truy nhap 406 nhung két hop bit ky cua thiét bi ngudn 12, bd ma hoa video
20, bd dong gbi 21, va cac két hop ctia cac thanh phan cua chung c6 thé thuc hién vi du

vé viée tao ra cac don vi NAL khac VCL duoc minh hoa trén FIG.6.

Nhu dugc thé hién trén FIG.6, bd tao don vi NAL khac VCL 404 nhéan thong bio
SEI (602). Thong bao SEI ¢6 thé 1a loai théng bao SEI bat ky néu trén bang 1. B tao don
vi NAL khéc VCL 404 xé4c dinh liéu thong bao SEI 1a thong bao SEI tién t§ hay thong
bao SEI hau t (604).

Néu thong bao SEI 1a théng bao SEI hau té (nhanh “HAU TO” ctia 604), b tao
don vi NAL khac VCL 404 tao ra gia tri loai cho don vi NAL SEI ma chi ra réng don vi
NAL SEI 1a thong béo SEI hau t6 (606). Néu théng béo SEI la thong bao SEI tién t6
(nhanh “TIEN TO” cua 604), by tao don vi NAL khac VCL 404 tao ra gia tri loai cho
don vi NAL SEI ma chi ra ring don vi NAL SEI la thong bao SEI thong thuong (608).

B6 tao don vi truy nhap 406 nhan don vi NAL duoc tao ra, ma c6 thé chira két hop
bat ky cta cac loai don vi NAL néu trén cac bang 2-8 (610). Bo tao don vi truy nhap 406
tao ra don vi truy nhap chira cac don vi NAL nhén dugc (612). Néu don vi truy nhdp
dugc tao ra chia don vi NAL SEI hau t6, don vi NAL cua don vi truy nhap c6 thé sép
xép sao cho NAL SEI hau té khong ding truée don vi NAL VCL tht nhit trong ciing
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don vi truy nhap, nhung c6 thé theo sau don vi NAL VCL cudi cung trong don vi truy

nhap theo thir ty giai ma.

Theo cach ndy, bd déng géi 21 1a vi du vé bd X0t Iy dugc tao cAu hinh @& x4c dinh
liéu thong béo thong tin nang cao bd sung (SEI) 1a thong bao SEI tién t6 hay thong béo
SEI hau td, trong do thong bao SEI chira dit liéu lién quan dén dir liéu video dugc ma
héa, dong géi thong bao SEI trong don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI chira gia
tri loai don vi NAL ma thé hién li¢u don vi NAL SEI 14 don vi NAL SEI tién t§ hay don
vi NAL SEI hau t6 va liéu thong bao SEI 1a thong bao SEI tién t6 hay thong bao SEI hau
t6, va tao ra dong bit chtra it nhat mot don vi NAL SEL

Twong tw, phuong phap theo FIG.6 1a vi du vé& phwong phép tao ra dong bit chira
dit liéu video, phuong phdp niy bao gébm budc x4ac dinh lidu thong bdo thong tin ning
cao bd sung (SEI) la thong bao SEI tién t6 hay thong béo SEI hau t6, trong d6 thong bio
SEI chtra dit lidu lién quan dén dit lidu video duge ma hoa, dong g6i thong bao SEI trong
don vi NAL SEI, trong d6 don vi NAL SEI chira gia tri loai don vi NAL ma thé hién liéu
don vi NAL SEI la don vi NAL SEI tién t§ hay don vi NAL SEI hau t6 va liéu thong béo
SEI 1a thong bao SEI tién t6 hay thong bao SEI héu td, va tao ra dong bit chira it nhit mot
don vi NAL SEL.

Lién quan dén FIG .4, giao dién diu ra dong bit 408 c6 thé duogc tao ciu hinh dé
nhén cac don vi truy nhap va tao ra chudi video dugc ma héa. Giao dién dau ra dong bit
408 c6 thé con dugce tao cAu hinh dé xuit chudi video dugc ma hoéa dudi dang mot phﬁn
cua dong bit video dugc ma hoa, trong d6 dong bit video duoc ma héa chira mot hoic
nhiéu chudi video dwoc ma héa dya trén két hop bat ky va tat ca cac két hop cua céc loai
don vi NAL dugc md ta ¢ ddy. Nhu néu trén, theo HEVC WD7, chudi video dugc ma
hoa 1a tap hop cac don vi truy nhap ma ndi tiép nhau theo thir tu gidi ma. Do do, giao
dién dau ra dong bit 408 c6 thé duogc tao cAu hinh dé nhan nhidu don vi truy nhap va sip

xép nhiéu don vi truy nhap theo thir ty giai ma.

Nhu néu trén, b cau triic ma hoa 19 va/hodc bd ma hoa video 20 c6 thé dugce tao

cau hinh dé tao ra cac phan tir ¢t phép co trong bo thong sé bao gdm phan tir ct phép c&
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toc @6 hinh anh c6 dinh ma c6 thé c6 trong bo céc.thc”)ng s6 VUL, ma c6 thé co trong
SPS, nhu duogc cung cip trong HEVC WD7. Ngoai ra, bd ciu tric ma hoa 19 va/hoic bd
ma héa video 20 c6 thé duge tao ciu hinh dé tao ra phén tir ca phép c& tdc d hinh anh
¢6 dinh, trong d6 phan ti ca phap co téc @9 hinh anh cé dinh chira cac ngit nghia ma
dugc bién ddi tir cac ngit nghia duge cung cap trong HEVC WD7. Vi du, theo cac ngit
nghia hién tai cia c& téc dd hinh anh c6 dinh trong HEVC WD7, néu co téc d¢ hinh
anh ¢6 dinh bang 1 thi cAn thiét 1a chénh léch giita cac thoi gian hién thi cia hai hinh anh
lién tuc theo thir ty xuét hinh anh 13 bang tich tic ddng hd. Tuy nhién, diéu nay can thay
doi gi4 tri clia thang thoi gian hodc s§ don vi trong mét tich tic khi mot sé 16p thoi

gian cao nhét dwoc loai b6 khéi su thich nghi dong dya trén kha ndng mé rdng thoi gian.

Theo mdt vi du, thay vi yéu ciu delta (nghia 13, chénh 1éch gitta c4c thoi gian hién
thi ciia hai hinh anh lién tuc theo tht tu xuét hinh) 1a chinh xac b%lng tich tic déng hd,
delta c6 thé yéu cau 12 mot sb lugng tich tic déng hd nhét dinh. Theo cach nay, bo chu
tric ma héa 19 va/hodc bo ma héa video 20 c6 thé duge tao ciu hinh dé tao ra phﬁn tr ca
phap c& toc d hinh anh cb dinh sao cho néu c& téc @9 hinh anh cb dinh bang 1 thi cdn
thiét 12 chénh l¢ch gitta céc thdi gian hién thi cita hai hinh anh lién tuc theo thtr ty xudt

hinh 14 bing mét sb lwong tich tic ddng hd nhét dinh.

Theo khia canh khac, b cau triic ma héa 19 va/hoic bo ma hoa video 20 c6 thé
dugc yéu ciu bao hiéu co téc dd hinh anh cb dinh cho mdi 16p thdi gian. Hon nita,
trong vi du nay, néu ¢ téc d hinh anh ¢ dinh déi véi 16p thoi gian nhit dinh 13 bang
1, tiee 13, su biéu thi 16p thoi gian c6 tdc d6 hinh anh khéng dbi, gia tri N ¢6 thé duge bao
hiéu, va delta (giita cac thoi gian hién thi cta hai hinh anh lién tuc theo thit tu xuét hinh)
d6i voi sy biéu thi 16p thoi gian co thé bang v6i N tich tac dong hd.

Theo khia canh khac, bd cAu tric ma hoa 19 va/hodic bd ma hoa video 20 c6 thé
dugc tao cAu hinh @ tiy y bao hidu c& tbe dd hinh anh c6 dinh cho mbi 16p thoi gian.
Trong vi du nay, néu co tbe d6 hinh anh c6 dinh dbi véi mot 16p nhét dinh dugc thé
hién va bang 1, tirc 13, sy biéu thi 16p thoi gian c6 tdc do hinh anh khong déi, thi gia trj N

c6 thé duoc bao hidu va delta (gitta cac thoi gian hién thi cta hai hinh &nh lién tuc theo
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thir tw xuét hinh) d6i voi sy bidu thi 16p thoi gian 1a bang véi N tich tic ddng hd. Trong
truong hgp ma c& tée @9 hinh anh ¢ dinh tuy y duoc bao hiéu cho mdi 16p thoi gian thi
gia dinh rang c& téc d hinh anh cb dinh dugc béo hiéu cho 16p thoi gian cao nhit va
gid tri ndy bang 1, thi ddi v6i mbi 16p thoi gian nhét dinh ma khéng c6 c& te do hinh
anh cb dinh dugc bao hiéu, gia tri co tbe dd hinh anh ¢6 dinh c6 thé thu duoc 1a bang
v6i c& toc d9 hinh anh ¢6 dinh duogc bao hiéu cho 16p thoi gian cao nhat), va gia tri N
thu dugc la bang 2™ trong 46 max_Tid 1a bing vdi gia tri id thoi gian cao nhat,
va currTid 14 bing véi id thoi gian cta 16p thoi gian nhét dinh.

FIG.7 12 luu d minh hoa vi du viéc bdo hiéu gid tri thoi gian hién thi delta. Miic
du vi du viéc bao hiéu gia tri thoi gian hién thi delta dugc minh hoa trén FIG.7 duoc mo
ta nhu 1a duoc thyc hién bang bd dong goi 21 nhung két hop bit ky cua thiét bi ngudn 12,
bd ma hoa video 20, by déng géi 21, va cac két hop khac cia cac bd phén cua chung
cling c6 thé thyc hién vi du viéc bao hiéu gi4 tri thoi gian hién thi delta dugc minh hoa

trén FIG.7.

Nhu duoc minh hoa trong vi du theo FIG.7, bd dong géi 21 tao ra cd thé hién viéc
liéu delta giita thoi gian hién thi (vi dy, gia tri POC) ctia hinh 4nh thir nhét va thoi gian
hién thi cia hinh anh tht hai c¢6 1a mot sé lugng tich tic déng hd (702) hay khong. Noi
cach khéc, bd dong goi 21 ¢6 thé tao ra dit liéu thé hién liéu chénh léch (vi dy, delta) giita
cac thoi gian hién thi cta hinh anh thir nhit va hinh anh thir hai ¢6 13 bdi sé nguyén cia
gié tri tich tdc ddng hd hay khéng. Co dwgc md ta trén FIG.7 1a vi du v& dit lidu duoc tao
ra ndy. Trong mdt sb truong hop, bd déng g6i 21 c6 thé nhén gia tri cho ¢ tir bd cAu tric
ma hoa 19 hodc bd ma hoa video 20. Co nay c6 thé 1a bat ky trong sb céc phén tir ¢t phép

c0 toc do hinh anh c6 dinh néu trén.

Theo mét vi du, bd dong géi 21 xac dinh liéu gia tri cho c& ¢6 thé thé hién rﬁng
delta 13 s6 lugng tich tic ddng hd (704) hay khong. Néu cd thé hién ring delta 13 boi sb
nguyén clia tich tic déng hd (nhanh “c6” cia 704) thi bd déng géi 21 ¢6 thé tao ra sd
nguyén N (706) biéu thi bdi s6 nguyén cua gi tri tich tic ddng hd. Sb nguyén N ¢6 thé
duge st dung béi thiét bi giai ma, nhu thiét bi dich 14, dé xé4c dinh gi4 tri delta khi delta
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12 bdi s6 nguyén cuia gia tri tich téc ddng hd. Theo mot vi dy, sb nguyén N c6 thé c6 gia
tri tir 0 dén 2047 va c6 thé thé hién gi4 tri nho hon sb nguyén cua tich tic dong hd ma
bang véi delta. Sau d6, bd dong g6i 21 c6 thé xuét cd hidu va s nguyén N dudi dang mot

phan ctia dong bit (708).

Mit khac, néu bo dong géi 21 xac dinh rang co thé hién rang gia tri delta khong
phai 13 bdi s6 nguyén cua gia tri tich tic ddng hd (nhanh “khong” cia 704) thi bd dong
g6i 21 ¢6 thé don gian xut cd (710).

Theo cach nay, thiét bi nguén 12 14 vi du vé bd xt ly duogc tao cAu hinh dé tao ra
dit liéu thé hién liéu chénh léch giita thoi gian hién thi ctia hinh anh thé nhét va thoi gian
hién thi ctia hinh anh th{ hai c¢6 1a boi sb nguyén clia gi tri tich tic ddng hd hay khong,
va néu dir liéu thé hién ring chénh léch nay 12 boi s& nguyén cia gia tri tich tic dong ho,

thi tao ra dit liéu biéu thi boi sd nguyeén nay.

Tuong tw, phuong phap theo FIG.7 1a vi du vé& phuong phép dé tao ra dong bit
chtra dit liéu video, phuong phap niy bao gdm budc tao ra dit liéu thé hién liéu chénh
1&ch giita thoi gian hién thi cta hinh anh thir nhit va thoi gian hién thi ctia hinh anh tht
hai c6 12 bdi sb nguyén clia gia trj tich tic dong hd hay khong, va, néu dit lieu nay thé
hién rang chénh léch nay 13 boi sb nguyén cia gi4 tri tich tic dong hd, thi tao ra dit liéu

bicu thi bdi s0 nguyén nay.

Nhu néu trén, bd dong goi 21 nhan dit liéu video dugc ma héa. FIG.8 1a so dd
khdi minh hoa vi du vé bd mi hoéa video 20 ma c6 thé tao ra dit liéu video dugc ma hoa.
Nhu dugc thé hién trén FIG.8, bo ma hoa video 20 nhén dit liéu video va dit liéu ca phap
muc cao. BO ma héa video 20 thuong thuc hién trén céc khéi video trong pham vi céc lat
video riéng r& dé ma hoa dit liéu video. Khéi video co thé tuong g véi nit ma hoa
trong CU. Céc khéi video ndy c6 thé ¢6 kich ¢ ¢b dinh hodc thay ddi, va c6 thé khac
nhau v& kich ¢& theo chuén ma héa riéng. B ma hoa video 20 c6 thé con tao ra dit liéu
cu phap, nhu dit li€u ¢t phap trén co sé khdi, dix liéu ca phap trén co sé khung, va dit liéu
¢l phép trén co s& GOP, vi dy, trong phan dau khung, phin du khéi, phan ddu lat, hoic
phin d¢iu GOP. Di liéu cu phap GOP c6 thé mé ta mot s cac khung trong GOP tuong
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g, va dit liéu ct phap khung c6 thé thé hién ché d6 ma héa/du béo duoc st dung dé ma

hoéa khung tuong tng.

Trong vi du theo FIG.8, bd ma hda video 20 bao gém b chon ché d6 40, bo nhé
hinh anh tham chiéu 64, bd cong 50, bd xir Iy bién dbi 52, bd luong tir héa 54, va bd ma
hoa entropy 56. Bd chon ché do 40 bao g@)m bo bu chuyén dong 44, bd danh gia chuyén
dong 42, b du bao ndi hinh anh 46, va bd phan chia 48. Pé tai tao khéi video, bd mi hoa
video 20 con bao gém bo lugng tir hoéa nghich 58, bd bién dbi nghich 60, va bd cong 62.
B loc giai khéi (khéng dugc thé hién trén FIG.8) c6 thé con c6 trong cac bién phén tach
khoi loc dé loai bo céc cac thanh ph::in khéi la ra khéi video duoc tai tao. Néu mudn, bd
loc giai khéi s& loc ddu ra cia b cong 62. Cac bd loc bd sung (trong vong lap hodc sau
vong lip) ciling c6 thé duge dung ngoai bd loc giai khéi nay. Céac bd loc nay khong duoc
thé hién dé tranh ruom ra, nhung néu mudn, c6 thé loc ddu ra cia bd cong 50 (dudi dang

bd loc trong vong lap).

Trong quy trinh ma hoéa, b ma hoa video 20 nhén khung video hogc lat cAn ma
héa. Khung hoic 14t nay c6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi video. B§ dénh gia chuyén
dong 42 va b bu chuyén dong 44 thyc hién viéc ma hoa du bao lién hinh anh déi véi
khéi video nhan dugc twong Ung véi mot hodc nhiu khdi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu ¢ cung cap su dy bao thoi gian. Cach khac 13, bd du bao ndi hinh anh 46 c6
thé thuc hién viéc ma hoéa du bao ndi hinh anh dbi véi khéi video nhan dugc twong Gng
v6i mot hogc nhiéu khéi Ian cén trong cung khung hoic 14t dudi dang khéi cin dugc ma
héa dé cung cép su du bao khong gian. BO ma héa video 20 c6 thé thuc hién nhiéu budc

mai héa, vi dy, d€ chon ché do ma hoa thich hgp cho mdi khdi dit liéu video.

Hon nita, b phan chia 48 c6 thé phén chia cac khéi dir liéu video thanh cac khéi
con, dya trén viéc ddnh gia cic so d6 phéan chia trudc trong cac budc ma hoa trude. Vi
dy, bd phén chia 48 c6 thé ban dAu 1a phén chia khung hodc 1at thanh cac LCU, va phan
chia mdi LCU thanh cac CU con dua trén viée phén tich bién dang téc do (vi dy, tdi wu
héa bién dang tbc o). Bo chon ché d6 40 c6 thé con tao ra cAu trac dit li€u cdy t& phén la

chi bao cla viéc phén chia LCU thanh cac CU con. Cac CU nut 14 cua cdy tit phan c6 thé
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chira mgt hoac nhiéu PU va mot hodc nhiéu TU.

B6 chon ché dd 40 c6 thé chon mot trong sb cac ché dd ma hoda, ndi hinh anh hodc
lién hinh anh, vi du, dva trén cac két qua 161, va cung.cép cac khéi dugc ma hoa ndi hinh
anh hodc lién hinh anh thu dugc cho bd cong 50 dé tao ra dir liéu khéi du va cho bd cong
62 dé tai tao khéi dugc ma hoa dé sir dung lam khung tham chiéu. B6 chon ché do 40
cling cung cap cac phan tir ca phap, nhu céc vecto chuyén dong, cac chi bao ché do ndi

hinh anh, thong tin phin chia, va cac thong tin cli phap khéac cho bd ma hoéa entropy 56.

Bo danh gia chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44 c6 thé dugc tich hop,
nhung dugc minh hoa riéng r& nhim muc dich khai niém. Viéc danh gia chuyén dong,
dugc thuc hién bang bo danh gia chuyén déng 42, 1 quy trinh tao ra céc vecto chuyén
dong, quy trinh nay danh gia chuyén dong ddi véi cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi
du, c6 thé thé hién su chuyén vi ciia PU cua khéi video trong khung video hién tai hodc
hinh anh lién quan dén khdi du bao trong khung tham chiéu (hodc don vi mé héa khéc)
lién quan dén khéi hién tai dugc mi hoéa trong khung hién tai (hodc don vi ma hoéa khéc).
Khéi dy bao 1a khbi ma dugc phét hién 1a thich tng mat thiét véi khdi cAn dwgc ma hoa,
xét vé mat chénh léch diém anh, n6 c6 thé dugc xac dinh bing tbng chénh léch tuyét déi
(sum absolute difference - SAD), tdng chénh 1éch binh phuong (sum of square difference
- SSD), hoic cac chénh léch s do hé mét khac. Thed mot s vi du, b0 ma hoa video 20
c6 thé tinh céc gié tri cho cac vi tri dudi sé nguyén diém anh ciia cac hinh anh tham chiéu
dugc luu trit trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Vi dy, bd ma héa video 20 c6 thé noi
suy cac gia tri cua cac vi tri mot ph'?m tuw diém anh, cac vi tri mot ph?m tam diém anh,
hoidc cac vi tri diém anh phan s khac cua hinh anh tham chiéu. Do do, b danh gia
chuyén dong 42 c6 thé thuc hién sy tim kiém chuyén dong lién quan dén cac vi tri day
diém anh va cac vi tri diém anh phan sb va xuét vecto chuyén dong véi d6 nét diém anh

phén chia.

Bo d4nh gia chuyén dong 42 tinh vecto chuyén dong cho PU ciia khéi video trong
14t duwgc ma hoa lién hinh anh béng céch so sanh vi tri ciia PU véi vi tri cua khéi du bao

ctia hinh anh tham chiéu. Hinh anh tham chiéu c6 thé dugc chon tir danh sach hinh anh
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thtr nhat (Danh sach 0) hodic danh sach hinh anh tham chiéu tht hai (Danh sach 1), mdi
danh sach nay nhan dang mot hoac nhiéu hinh 4nh tham chiéu dugc luu trit trong bd nhé
hinh anh tham chiéu 64. B6 d4anh gia chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong da duoc
tinh cho bd ma héa entropy 56 va bd b chuyén dong 44.

Viéc bu chuyén dong, dwoc thue hién bing bd bu chuyén dong 44, c6 thé bao gdm
viéc tim nap hoic tao ra khdi du bao dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh béng bo
danh gia chuyén dong 42. Tiép nita, bd danh gia chuyén dong 42 va bd b chuyén dong
44 ¢6 thé dugce tich hop v& mat chirc ning, trong mot sé vi du. Khi nhan vecto chuyén
dong cho PU cua khéi video hién tai, bd ba chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du bao
ma vecto chuyén dong hudéng t6i trong mot trong sb cac danh sach hinh anh tham chiéu.
B0 cong 50 tao ra khéi video du bang cach ldy gi4 tri diém anh cta khéi video hién tai
duge ma héa trir di gia tri diém anh cua khdi du béo, tao ra gia tri chénh léch diém anh,
nhu duge ban ludn dudi day. N6i chung, b danh gia chuyén dong 42 thyc hién viéc dénh
gia chuyén dong lién quan dén cac thanh phin do chéi, va bd bu chuyén dong 44 st dung
céc vecto chuyén dong dugc tinh dua trén cac thanh phan d6 chéi cho ca thanh phén sic
d9 va cac thanh phan d9 chéi. B chon ché dd 40 c6 thé con tao ra céc phan tir ¢t phap di
kém véi cac khéi video va lat video dé st dung bdi by gidi ma video 30 trong viéc giai
mi céc khdi video cua lat video. |

B0 du b4o ndi hinh dnh 46 c6 thé du béo ndi hinh anh khéi hién tai, nhu 1a cch
khéc déi v6i viéc du béo lién hinh anh dugc thuc hién béi b dénh gia chuyén dong 42 va
bd bu chuyén dong 44, nhu néu trén. Cu thé 13, b dy bdo ndi hinh anh 46 c6 thé xac dinh
ché d6 dy bao ndi hinh anh dé sir dung dé ma héa khéi hién tai. Trong mét sb vi du, bd
du bdo ndi hinh anh 46 c6 thé ma hoa khéi hién tai bang cach sir dung cac ché do du bao
ndi hinh anh khac nhau, vi dy, trong cac budc ma hoa riéng r&, va bd du bao ndi hinh anh
46 (hoic bd chon ché do 40, trong mét s6 vi du) c6 thé chon ché dd du bao ndi hinh anh

thich hop dé str dung tir cac ché d6 dugc kiém tra.

Vi dy, bd du bao ndi hinh &nh 46 c6 thé tinh gia tri bién dang tbc do bang cach sir

dung viéc phan tich bién dang tbc do cho cac ché do du bdo nodi hinh anh dugc kiém tra,
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va chon ché dd du bdo nodi hinh anh ¢6 cac dic tinh bién dang tc do t8t nhit trong sb cac
ché d6 dugc kiém tra. Viéc phan tich bién dang téc d6 thuong xac dinh luong bién dang
(hoic sai sé) gilta khéi dugc ma hoa va khbi géc, khéi chua dugc ma hoa ma dugc ma
héa dé tao ra khéi dugc ma hoéa, cling nhu tdc do bit (nghia Ia, sb lugng bit) duge st dung
dé tao ra khéi dugc ma hoa. Bo dy béo ndi hinh anh 46 c6 thé tinh ty 1¢ giita bién dang va
toc do ddi véi céc khdi duge ma hoa khac nhau dé xéc dinh ché do du bao ndi hinh anh

nao s& thé hién gia trj bién dang tbc d t6t nhét cho khdi.

Sau khi chon ché dd du béo ndi hinh anh cho khéi, bd dy béo ndi hinh anh 46 c6
thé cung cdp thong tin thé hién ché do dy b4o ndi hinh anh dugc chon cho khéi dbi vai bo
ma hoa entropy 56. B ma hoa entropy 56 ¢6 thé ma héa thong tin thé hién ché do du béo
ndi hinh anh duoc chon. B4 mé hoéa video 20 c6 thé bao gdm dit lidu ciu hinh dong bit
duoc truyén, dir liéu nay cé thé bao g6m nhiéu bang chi sb ché do du bao ndi hinh anh va
nhiéu bang chi s6 ché d6 du b4o ndi hinh anh dugc bién ddi (con duoc goi 1a cac bang
anh xa tr ma), cac dinh nghia vé cac truong hop ma hoa dbi voi cac khéi khac nhau, va
cac ky hiéu clia ché do dw bao ndi hinh anh kha di nhat, bang chi s§ ché do du bao noi
hinh 4nh, va bang chi s6 ché d du béo ndi hinh anh dugc cai bién dé sit dung cho mdi

trudong hop.

Bd ma hoéa video 20 tao ra khdi video du bﬁng cach loai tru dit liéu du bao tir bd
chon ché d0 40 ra khéi khéi video géc dugc ma hoa. By cong 50 thé hién thanh ph?ln
hofc c4c thanh phan ma thyc hién thao tac loai trir nay. Bo xtt 1y bién ddi 52 thyc hién sy
bién ddi, nhu bién ddi cosin roi rac (DCT) hodc bién dbi tuong tu vé mit khai niém, d6i
v6i khéi du, tao ra khéi video chira cac gia tri hé s bién ddi du. B¢ xir Iy bién dbi 52 co
thé thyc hién céc bién ddi khac ma twong tw v& mit khai niém véi DCT. Cac bién ddi
song con, cac bién dbi sb nguyén, cac bién ddi dai béng con hoic céc loai bién dbi khac
cling c6 thé dugc dung. Trong truong hop bt ky, bo xir Iy bién ddi 52 thyc hién su bién
do6i dbi v6i khoi du, tao ra khéi cac hé sé bién déi dw. Viéc bién ddi c6 thé bién déi thong
tin du tir mién gié tri diém anh thanh mién bién ddi, nhw mién thn sé. B xtt Iy bién ddi

52 ¢6 thé giri céc hé s bién ddi thu dugce cho bd lugng tir héa 54. B lugng tix hoa 54
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luong tir héa cac hé s bién dbi thanh tbc do bit giam hon nira. Quy trinh lugng tr hda céd
thé giam do sau bit di kém v6i mot s6 hodc tit ca cac hé sb. Muc do luong tir hoa cod thé
dugc bién ddi bang cach diu chinh thong sd lugng tir hoa. Trong mot sd vi du, bd lugng
ttr héa 54 sau d6 co thé thuc hién viéc quét ma trdn chira cac hé sb bién dbi dugc lugng tir

héa. Céch khac, bd ma hoa entropy 56 c6 thé thyc hién viée quét.

Sau khi lugng tir hoa, bd ma héa entropy 56 ma hoa entropy cac hé sé bién dbi
dugc lugng tir héa. Vi du, bd ma hoa entropy 56 ¢ thé thuc hién viéc ma héa chiéu dai
bién dbi thich img ngit canh (context adaptive variable length coding - CAVLC), ma hoa
s6 nhi phén thich émg ngfr canh (context adaptive binary arithmetic coding -CABAC), ma
héa sé nhi phan thich tng ngit canh dua trén ca phdp (syntax-based context-adaptive
binary arithmetic coding - SBAC), m& hoa entropy phan chia khoang thoi gian xac suét
(probability interval partitioning entropy - PIPE) hodc k¥ thuit mi héa entropy khéc.
Trong trudng hgp ma héa entropy duwa trén ngit canh, ngit canh c6 thé dugc dua trén cac
khéi 14n can. Sau khi ma hoa entropy bang bd ma héa entropy 56, dong bit dugc ma hoa
6 thé duoc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video 30) hoac duogc sép xép lvu

trit cho truyén dan sau nay hoic dé tai tao.

B0 lugng tir héa nghich 58 va b bién ddi nghich 60 14n luot thuc hién viée lugng
t& hoa nghich va bién ddi nghich dé tai tao khdi du trong mién diém anh, vi du, dé st
dung sau ndy lam khéi tham chiéu. Bo bu chuyén dong 44 c6 thé tinh khéi tham chiéu
bang cach bd sung khdi du vao khédi du bao ctia mot trong s cac khung ciia bd nhé hinh
anh tham chiéu 64. B bu chuyén dong 44 cling c6 thé thuc hién mdt hodc nhiéu bude loc
ndi suy dbi v6i khdi du duoc tai tao dé tinh cac gia tri diém anh duéi sb nguyén dé sir
dung trong viéc danh gia chuyén dong. Bo cong 62 cong khdi du duoc tai tao vao khdi dy
bao bu chuyén dong duoc tao ra bdi bd bu chuyén dong 44 dé tao ra khdi video duogc tai
tao dé luu trix trong bd nhé hinh anh tham chiéu 64. Khéi video dugc tai tao c6 thé dugc
stt dung béi by danh gid chuyén dong 42 va bd b chuyén dong 44 1am khéi tham chiéu

dé ma hoa lién hinh anh khéi trong khung video tiép theo.

Nhu néu trén, bd md go6i 29 c6 thé dugce tao cau hinh dé nhan chudi video duogc
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ma hoa va phén tich ci phép cac don vi truy nhép va cac don vi NAL, trong dé cac don
vi NAL dugc cap phat dua trén bt ky hodc tit ca cac két hop ciia cac phan cp phat don
vi NAL duoc minh hoa trén céc bang 2-7. Hon nita, bd mé& gbi 29 va bd giai ma video 30
c6 thé tai tao dir liéu video dua trén phﬁn cép phét loai don vi NAL. Theo mot vi du, bd
mo g6i 29 c6 thé duge tao cdu hinh dé nhan don vi NAL, trong d6 don vi NAL gbm gia
tri loai NAL va x4c dinh liéu don vi NAL c6 dong géi lat duwgc ma hoa cua dir lidu video
c6 trong hinh anh RAP di kém v6i hinh anh din diu dua trén gia tri loai NAL, va bo giai
mi video 30 c6 thé duoc tao cdu hinh dé tai tao dit liéu video dua trén viéc liéu don vi
NAL c¢6 dong goi lat duge ma héa cia dit liéu video c6 trong hinh anh RAP di kém véi
hinh anh din dAu. Theo khia canh khac, b m& go6i 29 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé nhan
don vi NAL, trong d6 don vi NAL gbém gia tri loai NAL va xac dinh liéu don vi NAL c6
dong goi thong bao SEI mitc AU dua trén gia tri loai NAL, va bd giai ma video 30 c6 thé
duge tao cAu hinh dé tai tao dit liéu video dua trén ’Viéc li€u don vi NAL c6 dong goi
thong b4do SEI mirc AU. Trong mot sb trudng hop, viéc tai tao dit liéu video c6 thé bao
gf”)m viéc tao ra dong bit dugc két ndi, nhu néu trén,‘vé bd giai ma video 30 c6 thé xac
dinh thoi gian hién thi cac hinh anh trong dong video duogc két n6i dya trén viéc xac dinh
loai don vi NAL. |

Hon nita nhu néu trén, thiét bi nguf‘)n, nhu thiét bi nguén 12, c6 thé duoc tao ciu
hinh @& bdo hiéu delta gifta thoi gian hién thj cta hinh anh thtr nhét va thoi gian hién thi
ctia hinh anh thtr hai, trong d6 viéc bao hi¢u sir dung bét ky trong sb cac phan tir cu phép
c& toc d9 hinh anh ¢6 dinh néu trén. Do d6, thiét bi dich 14, bd m& goi 29, va bd giai
mi video 30 c6 thé duge tao ciu hinh dé xac dinh thoi gian hién thi cia hinh anh thir nhét

va clia hinh anh thir hai va hién thi cac hinh anh trong Gng.

FIG.9 1a luu d6 minh hoa phuong phap vi du vé viéc x4c dinh gia tri thoi gian
hién thi delta. Mac du vi du vé& viéc béo hi€u gié tri thoi gian hién thi delta duoc minh hoa
trén FIG.9 dugc md ta nhu 1a duge thyc hién béi bo mé goi 29 va két hop bat ky cua thiét
bi dich 14, bg gidi ma video 30, b6 m& goi 29, va két hop cua cac thanh phﬁn cta ching

c6 thé thuc hién vi du v& viéc xac dinh gia trj thoi gian hién thi delta dwgc minh hoa trén
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FIG.9. Nhu dugc minh hoa trén FIG.9, bd mé géi 29 thu duoc hinh anh thir nhat (902).
Hinh anh thir nhét c¢6 thé 13 hinh anh dugc ma héa twong rng v4i don vi truy nhadp. B
m¢ g6i 29 thu nhan hinh anh thir hai (904). Hinh anh tht hai c6 thé 13 hinh anh dugc ma
hoa twong (mg v6i don vi truy nhap. Hinh 4nh thir hai c6 thé c6 trong cing 16p thoi gian
nhu hinh dnh thtt nhit. Hon nita, hinh 4nh thir nhat va hinh anh the hai c6 thé co trong

16p thoi gian cao nhit cua dit lidu video.

Bo mé goi 29 sau d6 c6 thé nhan duoc sé nguyén N (906). Didu nay gia dinh ring
bo mé goi 29 da thu nhén dit liu trude d6, nhu gia tri cho co, thé hién réng s6 nguyén N
c6 thé c6 trong bd théng s VUL bd thong s6 nay c6 thé co trong SPS. B6 mé 201 29 x4ac
dinh gia tri tich tic ddng hd (908). Bd m& goi ¢6 thé x4c dinh gia tri tich tic ddng hd dua
trén céc phan tir ¢ phép thang thoi gian va s6 don vi trong mét tich tic theo phuong trinh

(1) néu trén.

Sau d6 bd mé gbi 29 c6 thé xac dinh delta giita thoi gian hién thi cia hinh anh thi
nhat va thoi gian hién thi cta hinh anh tht hai (910). Delta c6 thé bing véi s luong gié
tri tich tdc dong hd nhét dinh dwa trén sé nguyén N. Vi du delta c6 thé bing (N+1)*tich
tic ddng hd.

B) m& goi 29 va bo giai ma video 30 sau d6 co6 thé thé hién hinh anh tha nhét va
hinh anh thir hai theo delta dugc xac dinh (912). Theo mdt vi du, bd md géi 29 c6 thé bao
higu gia trj delta cho bo giai ma video 30 va bd giai ma video c6 thé thuc hién quy trinh
giai ma dua trén gid tri delta. Theo cach nay, thiét bj dich 14 1a vi dy v& thiét bi gdm bd
xtr ly dugc tao cAu hinh dé xac dinh gi4 trj chénh léch giita thoi gian hién thi cia hinh anh
thir nhat va thoi gian hién thi cta hinh 4nh thit hai, trong d6 gia tri chénh l&ch nay bing
v6i boi sd nguyén cia gid tri tich tic ddng hd, va thé hién hinh anh tht nhét va hinh anh
thir hai theo gia tri chénh 1éch duoc xéac dinh.

Tuong tu, phuong phép theo FIG.9 1a vi du vé phuong phép bao gém budc xac
dinh gi4 tri chénh léch gifta thoi gian hién thi cia hinh anh thir nhét va thoi gian hién thi
ctia hinh anh thtr hai, trong d6 gié tri chénh léch nay bang véi bdi sé nguyén cua gia tri

tich tic dong hd, va thé hién hinh anh tht nhit va hinh anh tht hai theo gia tri chénh 1&ch
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duogc xac dinh.

FIG.10 14 so 6 khdi minh hoa vi du v& bd giai ma video 30 ma c6 thé thuc hién
céc k¥ thuat dé (1) nhan dir liéu ma gdém céc loai don vi NAL, (2) xt 1y céc hoat dong
HRD muc don vi giai ma hodc muc hinh anh con nhén dugc, (3) xir ly dit liéu bao gém
cac dit liéu lién quan dén bo thong s6 ID, (4) xr ly dit li€éu nhan dugc gf‘)m cac ngit nghia
dugc cai tién cho cd tbe do hinh anh ¢b dinh, hodc bat ky va tht ca cac két hop cta ching.
Trong vi du theo FIG.10, bo giai mi video 30 gdm bd giai ma entropy 70, bd bu chuyén
dong 72, b9 du bao ndi hinh anh 74, bd lugng tir hdéa nghich 76, bd bién ddi nghich 78,
bo nhé hinh anh tham chiéu 82 va b cong 80. B giai ma video 30 ¢6 thé, trong mot sb
vi du, thuc hién budc gidi ma ma thuong tuong hd véi bude ma héa duge md ta cho bd
ma hoa video 20 (FIG.2). BO bu chuyén dong 72 ¢o thé tao ra dit li€u du bao dua trén cac
vecto chuyén déng nhan duogc tir bd gidi ma entropy 70, trong khi bd du bao ndi hinh anh
74 ¢6 thé tao ra dit liéu dw bao dya trén cac chi bao ché d6 du bao ndi hinh anh nhan

duogc tr bd gidi ma entropy 70.

Trong qua trinh gidi ma, bd gidi ma video 30 nhan dong bit video dugc ma héa ma
thé hién khdi video clia 14t video dwgc ma héa va cac phan tir ci phap di kém tir by ma
hoéa video 20. B gidi ma entropy 70 cuia bd gidi ma video 30 entropy gidi ma dong bit
nay dé tao ra cac hé sb dugc lugng tr hoa, cac vecto chuyén dong hodc cac chi bao ché
do du bao ndi hinh anh, va cic phin tir ct phap khac. Bo giai ma entropy 70 gui céac
vecto chuyén dong va cac phan tir cu phap khac dén _bcf) b chuyén dong 72. B6 giai ma

video 30 c6 thé nhén céc phan tir ci phép & mirc 14t video va’/hodc mirc khoi video.

Néu lat video dugc ma hoa dudi dang lat duge:ma héa ndi hinh anh (I), b6 du bao
ndi hinh anh 74 c6 thé tao ra dit liéu du bao cho khéi video cua 14t video hién tai dyua trén
ché @6 du bao ndi hinh anh dugc bo hiéu va dir lidu tir cac khdi dugc giai ma trudc d6
ctia khung hay hinh anh hién tai. Néu khung video dugc ma hoa dudi dang l1at dugec ma
hoéa lién hinh anh (tirc 13, B, P hosic GPB), bd bu chuyén dong 72 tao ra cac khdi du bao
cho khdi video cua 14t video hién tai dua trén cac vecto chuyén dong va cac ph?m tor ca

phép khéc nhan dugc tir bd gidi ma entropy 70. Cac khéi du bao c6 thé duoc tao ra tur
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mdt trong s6 cac cac hinh anh tham chiéu trong m(f)f trong s cac danh sach hinh anh
tham chiéu. B6 giai ma video 30 c6 thé xdy dung c4c danh sach khung tham chiéu, Danh
sach 0 va Danh sach 1, st dung céc k¥ thuit xdy dung méc dinh duva trén cac hinh anh
tham chiéu duge luu trit trong bd nhd hinh anh tham chiéu 82. B bu chuyén dong 72 xéc
dinh thong tin du bao cho khdi video cua 14t video hién tai bang cach phan tich ca phéap
cac vecto chuyén dong va cac phan tir ca phép khac, va sir dung thong tin du bao dé tao
ra cac khéi du bao cho cac khdi video hién tai dugc giai ma. Vi du, bd bu chuyén dong 72
sir dung mét sd trong s6 cac phin ti ca phap nhan duge dé xac dinh ché do du béo (vi du,
du bdo nodi hinh anh hay lién hinh anh) dugc sir dung dé ma héa céc khéi video cua lat
video, loai lat du bdo lién hinh anh (vi dy, lat B, 1at P, hodc lat GPB), thong tin xay dung
dbi voi mot hodc nhiéu trong sb cac danh sach hinh anh tham chiéu dbi véi 1at, cac vecto
chuyén dong d6i voi mdi khdi video dwgc ma hoa lién hinh anh cua 14t nay, trang thai du
b4o lién hinh anh ddi véi mdi khdi video dugc ma héa lién hinh anh ciia 14t nay, va thong
tin khac dé giai ma cac khéi video trong 1at video hién tai.

Bo bu chuyén dong 72 ciing c6 thé thyuc hién viéc ndi suy dua trén cac bo loc ndi
suy. B bl chuyén dong 72 c6 thé sir dung céc bd loc ndi suy nhu dugc st dung boi bd
ma héa video 20 trong qua trinh ma héa cac khdi video dé tinh toén céc gia tri dugc ndi
suy cho cac diém anh dudi s6 nguyén cia cac khéi tham chiéu. Trong trudng hop nay, bd
bu chuyén dong 72 co thé x4c dinh céc bd loc ndi suy dugce st dung bdi bd ma hoa video
20 tr cac phén tir ¢ phap nhan dugce va st dung cac bd loc ndi suy dé tao ra cac khdi du

bao.

B lugng tr hda nghich 76 luong tir hoa nghich, tic 13, giai lugng tir hoa, cac hé
sd bién dbi duoc lugng tir hoa duge tao ra trong dong bit va dugc gidi ma badi b giai ma
entropy 70. Quy trinh lugng tir héa nghich c6 thé bao gdbm budc st dung thong s6 lugng
tr héa QPy duogc tinh bdi bd giai ma video 30 cho mSi khéi video trong 14t video dé xac
dinh mtc d6 luong tir hoa va, trong tu, mirc dd luong tr hoa nghich ma s& duge thuc
hién.

B0 bién ddi nghich 78 thuc hién viéc bién di nghich, vi du, DCT nghich, bién déi
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s6 nguyén nghich, hoic quy trinh bién d6i nghich twong tw v& mit khai niém, dbi véi cac

h¢ s6 bien doi de tao ra cac khdi du trong mién diém anh.

Sau khi b bii chuyén dong 72 tao ra khéi du bao cho khéi video hién tai dua trén
cic vecto chuyén dong va cac phan tir ca phap khéc, bd giai ma video 30 tao ra khdi
video dugc giai ma bang cach gia dinh ring céc khdi du tir bd bién ddi nghich 78 véi céc
khéi du bao tuong tmg dugc tao ra bang bd bu chuyén dong 72. Bo cong 80 thé hién
thanh phan hoic cac thanh phin ma thuc hién thao tac cong nay. Néu mubn, buéc loc giai
khdi ciing c6 thé duge thuc hién dé loc cac khéi dugc giai ma dé loai bé cac thanh phén
khéi la. Cac bd loc vong khéc (trong vong ma hoa hodc sau vong mi héa) ciing cé thé
dugc st dung cho viéc chuyén tiép diém anh nhin, hodc dé cai thién chét lugng video.
Sau d6 cac khdi video duoc giai ma trong khung hoic hinh anh nhét dinh duoc luu trix
trong bo nh¢ hinh anh tham chiéu 82, b nhé nay luu trit cac hinh anh tham chiéu duogc
dung cho qua trinh bu chuyén dong tiép theo. Bo nhé hinh anh tham chiéu 82 cling luu
trir video duge gidi ma cho viéc thé hién sau do trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi

32 trén FIG.3.

Da nhan ra réng tiy thudc vao vi du cu thé, cic thao tac nhét dinh hodc cac su
kién nhét dinh cta ky thuat bét ky trong sb cac ky thuat duoc mé ta & day c6 thé dugc
thuc hién theo chudi khac nhau, c6 thé dugc bd sung, m¢ rong, hodc bd sot cung nhau (vi
du, khong phai tat ca cac thao tac hoic céc su kién dugec mé ta 1a cin thiét ddi véi céac k¥
thudt thuc té). Hon nita, theo cac vi du nhét dinh, cac thao tac ho#c céac su kién c6 thé
duogc thuc hién déng thoi, vi du, qua quy trinh da lién Két, quy trinh ngét, hodc cac by da

xtr ly, thay vi thyue hién 1an luot.

Theo mot hodc nhiéu vi du, cidc ham dugc md ta co thé duoc thuc hién & phﬁn
cting, phin mém, vi phdn mém, hoic két hop bit ky ciia ching. Néu dugc thuc hién trong
phén mém, céac phz‘?tn mém nay c6 thé duge luu trit trén hozic duge truyén di duéi dang
mdt hodc nhiéu 1énh hodc hodc mi trén phuong tién doc duoc b%mg may tinh va dugc
thuc hién bang bd xir Iy dwa trén phén cimg. Phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh

c6 thé bao gdm phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc bang may vi tinh, ma tuong Ung voi
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phuong tién hitu hinh nhu phuong tién lru trit dit liéu, hosic phuong tién truyén thong
bao gdm phuong tién bat ky ma tao diéu kién thun loi cho viéc chuyén chwong trinh
mdy tinh tir vi tri nay t6i vi tri khac, vi du, theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay,
phuong tién doc dugc bing may vi tinh thuong c6 thé teong tng véi (1) phuong tién luu
trit doc duoc b%mg may vi tinh x4c thuyc ma khéng_chuyén tiép hodc (2) phuong tién
truyén thong nhu séng mang hogc tin hi¢u. Phuong tién luu trit dit liéu c6 thé 1a phuong
tién co sén bit ky ma c6 thé dugc truy cap bang mot hodc nhidu may vi tinh hodc mot
hodc nhiéu bd xr ly dé truy hdi cac 1énh, ma va/hodc céu trac dix lidu dé thuce hién céc k¥
thudt dugc mo ta trong phin mo ta nay. San phdm chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm

phuong tién doc dugc bang may tinh.

Bing cach vi du, va khong chi gidi han & do, phuong tién luwu trit doc dwoc bing
may tinh nay cd thé bao gém RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc cac dia quang, dia
tir khéc, hodc céac thiét bi luu trit tir khac, bd nhé nhanh, hodc phuong tién bAt ky khac ma
¢6 thé dugc ding @ Iuu trir ma chuong trinh mong mubn dudi dang cac 1énh hodc cac
céu tric dir lidu va c6 thé truy cap dugc bang may vi tinh. Ciing vay, su két ndi bat ky
dugc bidu thi mot cach thich hop 13 phwong tién doc dugc bang may tinh. Vi du, néu cac
lénh dugc truyén tir website, may chi, hodc ngudn dﬁu xa khac str dung cap ddng truc,
cap quang soi, cip day xodn, duong day thué bao sb (digital subscriber line - DSL), hodc
cac ky thuat khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi song, thi cap ddng truc, cap
quang s¢i, cip day xoan, dudng diy thué bao sb (DSL), hodc cac k§ thudt khong day nhu
héng ngoai, vo tuyén, va vi séng cling nam trong dinh nghia v& vat ghi. Tuy nhién, cin
hiéu 13, vat ghi luu trit doc dugc bing may vi tinh va vét ghi luu trir dit liéu khong bao
gbm céc két ndi, cac song mang, cac tin hiéu, hodc cac phuong tién chuyén tiép khac, ma
chi cac vat ghi luu trit x4c thuc, khdng chuyén tiép. Cac dia quang, dia tr, nhu duogc dung
& day, bao gdm céac dia compac (CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile
disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 céc dia tir thudng sao chép dir liéu bang tir
tinh, trong khi cac dia quang sao chép dit liéu vé phuong dién quang hoc bang tia laze.

Céc két hop cila cac phuong tién trén cling ndm trong pham vi dinh nghia vé phuong tién
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doc dugc bang may vi tinh.

Céc 1énh c6 thé dugc thyc hién bing mét hodc nhidu bd xir Iy, nhu mét hodc
nhiéu b xir Iy tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), cac by vi xtt Iy thong dung,
céac mach tich hgp chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), cdc mang
logic kha lap trinh bang truong (ield programmable logic array - FPGA), hodc mach
16gic riéng hodc dugc tich hop twong duong khac. Do dd, thuét ngit “bd xtt 1y”, nhu duogc
st dung & day c6 thé dé cap dén céu tric bit ky trong sd cac cdu triic néu trén hodc cdu
tric bat ky khac ma thich hop dé thuc hién cac ky thudt dugc mo ta & day. Ngoai ra, theo
mot s6 phuong an, chire ning dugc mo ta & day c6 thé duge cung cip trong cac moédun
cung va/hodc mém chuyén dung dugc tao c4u hinh dé ma héa va giai ma, hoac dugc gén
vao trong bd ma héa-giai ma két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat nay c6 thé dugc thuc hién

hoan toan trong mdt hodc nhidu mach hodc linh kién légic.

Céc k§ thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién trong rt nhidu thiét bi, bao gém
may cim tay khong ddy, mach tich hop (integrated circuit - IC) hodc bd cac mach tich
hop (vi du, by chip). Céac thanh phén, modun, hodc cac bd phan khac nhau dugc mo ta
trong sdng ché dé nhan manh céac khia canh chtrc nang ctia cac thiét bi dugc thiét 1ap clu
Hinh @& thyc hién cdc ky thudt duoc md ta, nhung khong nhat thiét phai duoc thé hién ra
bang cac phan cimg khac nhau. Thay vao d6, nhu néu trén, cic phin khéac nhau c6 thé
dugc két hop trong phin ctng ma héa-giai ma hodc duge tao ra bing cach tap hop cac
phﬁn cing hoat dong lién cAu trac, bao gém mot hoejc nhiéu bo xu ly nhu néu trén, két

hop véi phdn mém va/hoic vi phin mém thich hop.

Nhiéu vi du di dugc mo ta. Cac vi dy ndy va cac vi du khac 1a ndm trong pham vi

cua yéu cau bao ho dudi day.
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1. Phuong phép giai ma dit liéu video, phwong phéap nay bao gdm cac budec:

giai ma gia tri ciia loai don vi 16p triru tugng mang (network abstraction layer -
NAL) d6i v6i don vi NAL thong tin ning cao bd sung (supplemental enhancement
information - SEI) cua dong bit,

trong d6 gia tri loai don vi NAL déi v&i don vi NAL SEI chi b4o don vi NAL bao
gdm don vi NAL SEI tién t6 chtra thong bao SEI tién t6 hay don vi NAL SEI hau té chira
thong bao SEI hau td; va

giai ma dir li€u video cuia dong bit dua trén viéc liéu don vi NAL SEI 1a don vi
NAL SEI tién t6 hay khong, trong d6 cac don vi NAL SEI tién t§ c6 thé khong ké tiép
don vi NAL 16p ma hoa video (video coding layer - VCL) cudi cung, trong don vi truy
nhép theo trinh tu giai ma, hoic liéu don vi NAL S.EI 1a don vi NAL SEI héu t hay
khong, trong d6 cac don vi NAL SEI hau té c¢6 thé ké tiép don vi NAL VCL cudi cing
trong don vi truy nhap theo trinh tu giai ma va s& khong ding truéc don vi NAL VCL thir
nhét trong don vi truy nhap theo trinh ty giai ma, va dua trén dir liéu cta don vi NAL
SEL

2. Phuong phap theo diém 1, con bao gbém, khi don vi NAL SEI bao gbdm don vi NAL
SEI hau 4, tach don vi NAL SEI h4u td ra khéi don vi truy nhdp, don vi truy nhép c6 it
nhit 13 don vi NAL VCL thir nhét trong don vi truy nhap truéc don vi NAL SEI héu tb

theo trinh ty giai ma.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 don vi NAL SEI hau té dirng sau tt ca cac don vi
NAL VCL trong don vi truy nhép theo trinh ty giai ma.

4. Thiét bi giai ma (30) dit lidu video, thiét bj nay bao gdm:

phuong tién dé giai ma gia tri cua loai don vi 16p triru twong mang (NAL) dbi véi

don vi NAL thong tin ning cao bd sung (SEI) cua dong bit,

-67-



21768

trong d6 gi4 tri loai don vi NAL d6i véi don vi NAL SEI chi bao don vi NAL bao
gdm don vi NAL SEI tién t6 chtra thong bao SEI tién t6 hay don vi NAL SEI hau t chtra
thong bao SEI hau té; va

phuong ti¢n dé gidi ma dit liéu video ctia dong bit dua trén viéc liéu don vi NAL
SEI 14 don vi NAL SEI tién t6 hay khong, trong d6 cac don vi NAL SEI tién t6 c6 thé
khong ké tiép don vi NAL 16p ma héa video (video coding layer - VCL) cubi ciing, trong
don vi truy nhép theo trinh tu giai ma, hodc liéu don vi NAL SEI 14 don vi NAL SEI hau
t6, trong d6 cac don vi NAL SEI hau t6 ké tiép don vi NAL VCL cuéi cung trong don vi
truy nhép theo trinh tu gidi ma va s& khong dung trude don vi NAL VCL thir nhit trong

don vi truy nhép theo trinh ty giai ma, va duva trén dit liéu ctia don vi NAL SEIL.

5. Thiét bi theo diém 4, con bao gém phuong tién dé tach, khi don vi NAL SEI bao gém
don vi NAL SEI hau t6, don vi NAL SEI hau t6 ra khéi don vi truy nhdp ma bao gdm it
nhét 12 don vi NAL VCL thtr nhét trong don vi truy nhap truée don vi NAL SEI hau t6

theo trinh tu gidi ma.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 don vi NAL SEI hau td dang sau tat ca cac don vi NAL
VCL trong don vi truy nhdp theo trinh tu giai ma.

7. Phuong phap tao ra dong bit chira dir liéu video, phuong phap nay bao gdm céc budc:

d6i vé6i thong bao thong tin nang cao bd sung (SEI) ma chua dit lidu lién quan dén
dit li€u video da ma hoa, dong géi thong bao SEI trong don vi NAL SEI, trong d6 don vi
NAL SEI chira gi4 tri loai don vi NAL dé chi bao liéu don vi NAL SEI 1a don vi NAL
SEI tién t6 hay khong, trong d6 cac don vi NAL SEI tién t6 c6 thé khong ké tiép don vi
NAL VCL cubi cing trong don vi truy nhap theo trinh tu giai ma, hay 1a don vi NAL SEI
hau té, trong d6 cac don vi NAL SEI hau td c6 thé ké tiép don vi NAL VCL cubi cung
trong don vi truy nhép theo trinh tr gidi ma va s& khéng ding trudc don vi NAL VCL thir
nhét trong don vi truy nhép theo trinh tyr gidi m4, va liéu thong bao SEI 14 thong bao SEI
tién t6 hay thong bao SEI hau té; va
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tao ra (612) dong bit chira it nhat 13 don vi NAL SEL

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 viée tao ra dong bit ¢4 ma hoa bao gdm budc déng
goi don vi NAL SEI trong don vi truy nhdp, sao cho don vi NAL SEI dtng sau don vi
NAL VCL tht nhét trong don vi truy nhédp theo trinh tu gidi ma khi gia tri loai don vi
NAL chi bao riang don vi NAL SEI 1a don vi NAL SEI hau t8.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 viéc tao ra dong bit con bao gdm budc dong gdbi
don vi NAL SEI trong don vi truy nhép sao cho don vi NAL SEI con ké tiép don vi NAL
VCL cudi cing trong don vi truy nhép theo trinh tu giai ma khi gia tri loai don vi NAL
chi béo ring don vi NAL SEI 1a don vi NAL SEI hau t4.

10. Thiét bj tao (20) dong bit chtra dit liéu video, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién dé déng goéi thong bao SEI ma chira dit liéu lién quan dén dit licu
video dd ma hoa trong don vi 16p triru twgng mang (NAL) thong bo théng tin ning cao
bd sung (SEI), trong d6 don vi NAL SEI chtra gia tri 1‘02_1i don vi NAL dé chi bao li€u don
vi NAL SEI la don vi NAL SEI tién 4, trong d6 cac don vi NAL SEI tién t§ c6 thé khong
ké tiép don vi NAL VCL cubi cung trong don vi truy nhap theo trinh ty giai ma, hay la
don vi NAL SEI hau té, trong d6 cac don vi NAL SEI hiu t6 c6 thé ké tiép don vi NAL
VCL cudi ciing trong don vi truy nhép theo trinh tu giai ma va s€ khong ding truée don
vi NAL VCL thir nhat trong don vi truy nhap theo trinh tu gidi ma, va li€u thong bao SEI
14 théng bao SEI tién t6 hay thong bao SEI hau td; va

phuong tién dé tao ra dong bit chira it nhat 1a don vi NAL SEI.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 phuong tién d tao ra dong bit bao gdm phuong tién
dé dong goi don vi NAL SEI trong don vi truy nhdp, sao cho don vi NAL SEI ding sau
don vi NAL VCL th& nhit trong don vi truy nhép theo trinh tu giai ma khi gia tri loai don
vi NAL chi bao ring don vi NAL SEI 1 don vi NAL SEI hau t6.
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12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 phuong tién dé tao ra dong bit con bao gdm phuong
tién dé dong g6i don vi NAL SEI trong don vi truy nhép sao cho don vi NAL SEI con ké
tiép don vi NAL VCL cubi cung trong don vi truy nhap theo trinh tu giai ma khi gia tri
loai don vi NAL chi bao rang don vi NAL SEI la don vi NAL SEI hau té.

13. Vat ghi doc duogc béng may tinh luu trlt trong d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc thi,
khién b6 xtr Iy thue hién phuong phap theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 dén 3.

14. Vat ghi doc duogc béng may tinh luu trit trong d6 cac 1énh ma, khi dugce thuc thi,
khién bo x1r Iy thuc hién phuong phap theo diém bét ky trong s cac didm tir 7 dén 9.
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