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(57) Sdng ch& dé cap dén bdo ma héa dit licu video tao ra dong bit bao gom phan
tlr cti phdp biéu thi hinh 4nh ma héa theo ch€ d6 ma héa thi nhat hoac ché do ma
héa thi hai. Trong ch€ do ma hoéa thi nhit, hinh anh dugc mi héa hoan toan
bang cach sir dung k¥ thuat xt Iy song song dau song (WPP - wavefront parallel
processing). Trong ch€ do mi héa thi hai, méi 6 cla hinh anh dugc ma hoéa
khong stt dung k§ thuat WPP va hinh anh c6 thé c6 mot hodc nhiéu 6. B gidi ma
dit liéu video c6 thé phan tich phdn tir cd phap ctia dong bit. Ddp lai viec xdc
dinh ring phan tir cd phdp c6 gid tri cu thé, bo gidi ma dit lieu video giai ma hinh
anh hoan toan bang cich st dung WPP. Dip lai viéc xdc dinh rdng phén tir cd
phap khong c6 gié tri cu thé, bo gidi ma dit lieu video giai ma mdi 6 cha hinh
anh ma khong st dung k§ thuat WPP. Sédng ché& con dé cap dén phuong phap ma
héa va giai ma dif liu dit lieu video va vat ghi bat bién doc duge bang may tinh.
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Linh vie k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap va thiét bj ma hoa va giai ma dit liéu video.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Céc tinh ning video k¥ thuat sé c6 thé duoc dua vao ap dung trong rat nhiéu thiét
bi, bao gdbm may thu hinh k§ thuat sb, hé théng phat rong truc tiép k§ thuat s, hé théng
phat rong khong day, thiét bi k§ thudt sé hd trg c4 nhan (PDA - Personal Digital
Assistant), may tinh x4ch tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, thiét bi doc sach dién
tir, mdy anh k¥ thuat sb, thiét bi ghi ky thuat s6, thiét bi phat lai da phuong tién k§ thuat
56, thiét bi trd choi ¢6 hinh anh, ban giao tiép trd choi ¢6 hinh anh, may dién thoai di déng
hodc may dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi duogc goi 1a "dién thoai théng minh", thiét bi
hoi thao tir xa co truyén hinh, thiét bi truyén dong dit li€u video, va cac thiét bi tuong tu
khac. Thiét bi video k¥ thuat sb ap dung céc k¥ thuat nén dit lidu video, ching han nhu,
céc ky thuat dugc mo ta theo céac tidu chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Phan 10, ma héa dit liéu video tién tién (AVC - Advanced Video
Coding), tiéu chudn ma hoa dit liéu video hiéu suit cao (HEVC - High Efficiency Video
Coding) hién dang dugc phat trién, va mé rong céc tiéu chudn do. Thiét bi video c6 thé
truyén, nhan, ma héa, giai ma, va/hoic luu trix thong tin video k¥ thuat sd hiéu qua hon
bang cach thuc hién cac k¥ thuit nén dit liu video nhu vay.

Cac ky thudt nén dit liéu video thuc hién ky thudt du bdo khong gian (du bao ndi
hinh anh) va/hodc dy bao thoi gian (du béo lién hinh anh) dé giam b6t hodc loai bé dit ligu
du vén c6 trong cac chudi dir lidu video. Di véi phuong phdp ma hoéa dir liéu video theo
khéi, 14t video (vi dy, khung dit liéu video hodc mot ph?‘il’l cta khung dir li€u video) c6 thé
dugc chia thanh cac khdi dir lidu video, khdi dir liéu video cling c¢6 thé dugc goi la cac
khdi ciu tric cdy, don vi ma hoéa (CU - Coding Unit) v&/hodc nit ma héa. Khdi dit lidu
video trong lat hinh anh ma hoéa dy béo ndi cAu trac (I) duge ma hoa béng cach 4p dung k¥
thuat du bao khdng gian dwa vao cidc miu tham chiéu trong cc khéi lan can trong cung
hinh anh. Khéi dit liéu video trong 14t hinh 4nh ma hoa dy bao lién céu tric (P hoic B) ¢é
thé ap dung k¥ thuat du bao khong gian dya vao cdc mau tham chiéu trong ciing mot hinh

anh hodc ap dung k¥ thuit du bdo thoi gian dwa vao cac miu tham chiéu trong hinh anh
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tham chiéu khac. Hinh &nh c6 thé dugc goi 1a khung, va hinh anh tham chiéu c6 thé duoc
goi 1 khung tham chiéu.

Ky thuat dy bdo khong gian hoic thoi gian tao ra khéi du bao cho khdi cAn ma héa.
Dit ligu du biéu dién gi4 tri chénh léch diém anh gitta khdi ban dau cin ma héa va khéi du
bao. Khdi ma hoa du béo lién chu truc dwgc ma hoa theo vecto chuyén dong tham chiéu
dén mot khéi mAu tham chiéu tao nén khdi dy bao, va dit liéu du chi bao gid tri chénh 1éch
giita kh6i ma hoa va khdi du bao. Khdi ma hoa du béo ndi cdu truc duge ma hoa theo ché
d0 ma hoa dy béo ndi chu tric va dit ligu du. D& nén thém, dit liéu du 6 thé duoc bién dbi
tir mién diém anh sang mién bién ddi, tao ra céc hé s6 bién ddi du, sau d6 cac hé sb nay c¢o
thé duoc luong tir héa. Cac hé sb bién dbi da lugng tir hda, ban dau duge sép Xép trong ma
tran hai chiéu, c6 thé dugc quét dé tao ra vecto mot chidu cua cac hé s6 bién ddi, va k¥
thuat ma hoa entropy c6 thé duoc ap dung dé dat hidu qua nén cao hon.

Ban chit ky thuit cia sing ché

N6i chung, sdng ché dé& xuét k§ thuat ma hoa dit lidu video trong d6 su két hop cta
céc & va ky thuat xir Iy song song ddu séng (WPP - wavefront parallel processing) trong
hinh 4nh duy nhét khong dugc phép. Cu thé hon, b ma hoéa dit liéu video tao ra dong bit
bao gdm phdn tit ¢t phap biéu thi hinh 4nh dwgc ma héa theo ché do6 ma hoa thi nhat hay
ché d6 ma hoa thir hai. Trong ché d6 ma hoa thar nhét, hinh anh dugc ma hoa hoan toan
bang cach st dung k¥ thuat WPP. Trong ché d6 ma hoa thir hai, mdi 6 cta hinh anh duogc
ma héa khong sir dung k¥ thuat WPP. B) giai ma dit liéu video phan tich phén tir cu phép
tir dong bit va xdc dinh xem phén tir ¢t phép c6 gid tri cu thé hay khong. Dép lai viéc xac
dinh ring phan tir ¢ phap c6 gié tri cu thé, bo giai ma dit liéu video giai ma hinh 4nh hoan
toan bang cach st dung k§ thuat WPP. Dép lai viéc x4c dinh ring phin tir ca phap khong
c6 gid tri cu thé, bo giai ma dir liéu video giai ma mdi 6 cta hinh anh ma khong st dung
k¥ thuat WPP.

Theo mdt khia canh, séng ché dé xuét phwong phap gidi ma dit liéu video. Phuong
phap niy bao gdm budc phén tich phan tir ca phéap tir dong bit bao gdm dang bidu dién ma
hoa ctia hinh anh trong dit liéu video. Ngoai ra, phuong phép ndy con bao gdm budc, dap
lai viéc x4c dinh ring phin tir cu phép c6 gia tri cu thé, giai ma hinh anh hoan toan bing
cach sir dung ky thuat WPP. Phuong phap nay ciing bao gbm budc, dép lai viéc xac dinh
ring phin t&r ¢ phép khong c6 gia tri cu thé, gidi ma mdi 6 cua hinh anh ma khong st

dung k¥ thudt WPP, trong d6 hinh anh ndy c6 mot hoic nhiéu 6.
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Theo mot khia canh khic nita, sang ché dé xuét phuong phap ma hoéa dit lidu
video. Phuong phdp nay bao gdbm budc tao ra dong bit bao gbém phan ttr cl phap biéu thi
hinh anh dugc ma hoa theo ché dd ma héa thir nhét hodc ché d6 ma hoa tht hai. Trong ché
dd ma hoa thtr nhét, hinh 4nh dugc ma hoa hoan toan béng cach st dung k§ thuat WPP.
Trong ché ¢ ma hoa thir hai, mdi 6 cta hinh anh duge ma héa ma khong s dung k¥ thuét
WPP, trong d6 hinh anh c6 mét hodc nhiéu .

Theo mdt khia canh khéc nira, sang ché @& xuét thiét bi giai ma dit liéu video bao
gdbm mot hodc nhidu bd xir Iy duge tao cAu hinh dé phan tich phan tir ci phép tir dong bit
bao gf‘)m dang biéu dién ma hoa ctia hinh anh trong dit liéu video. Mot hodc nhiéu bd xir ly
duoc tao cdu hinh dé giai ma, dép lai viéc xac dinh réng phén tir ca phép c6 gid tri cu thé,
hoan toan hinh anh bing cach st dung ky thudt WPP. Ngoai ra, mot hodc nhidu bo xir ly
duoc tao cdu hinh dé giai ma, dap lai viéc x4c dinh ring phén tir ci phép khong c6 gid tri
cu thé, mdi 6 cia hinh 4nh ma khong st dung k§ thuat WPP, trong d6 hinh anh c6 mot
hoic nhiéu 6.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuit thiét bi ma héa dit liéu video bao
gébm mot hodc nhidu bd xir ly duoc tao cdu hinh dé tao ra dong bit bao gdm phén tir ¢t
phép biéu thi hinh dnh dugc ma héa theo ché d6 ma héa thir nhat hay ché do ma hoa thir
hai. Trong ché 49 ma hoa thi nhét, hinh 4nh duge ma héa hoan toan bang cach sir dung k¥
thuat WPP. Trong ché d§ ma hoa tht hai, mdi 6 cta hinh 4nh dugc ma hoa ma khong sur
dung k§ thudt WPP, trong d6 hinh anh c¢6 mot hodic nhiéu 6.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché d& xuét thiét bi gidi ma dir liéu video bao
gdm phuong tién dé phan tich phan tir ct phép tir dong bit bao gdm dang biu dién ma hoa
cta hinh anh trong dit liéu video. Thiét bi giai ma dit lidu video nay cfing bao gdbm phuong
tién dé giai ma, dap lai viéc xac dinh rdng phan tir ¢t phap ¢6 gid tri cu thé, hinh anh hoan
toan béng cach st dung k¥ thuadt WPP. Ngoai ra, thiét bi gidi ma dir liéu video coOn bao
gdm phuong tién d& giai ma, dap lai viéc x4c dinh riang phan ti c phép khong khong cé
gid tri cu thé, m&i 6 ctia hinh 4nh ma khong st dung k¥ thuat WPP, trong d6 hinh anh c6
mdt hodc nhiéu 6.

Theo mot khia canh khac nita, sang ché dé xuit thiét bi ma héa dir liéu video bao
gdm phuong tién dé tao ra dong bit bao gdm phén tr cu phap biéu thi hinh anh dugc ma
hoa theo ché d6 ma hoa thtr nhat hay ché dd ma hoa thir hai. Trong ché dd ma hoa tha

nhét, hinh anh dugc ma héa hoan toan bang cach st dung k¥ thuat WPP. Trong ché d6 ma
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hoéa thir hai, mdi 6 cta hinh anh dwgc ma héa ma khong st dung k§ thuat WPP, trong d6
hinh anh cé mot hodc nhiéu 6.

Theo mdt khia canh khéc nita, séng ché dé xuét vat ghi doc dugc bing may tinh
chira cac 1énh ma khi duge thuc hién bdi mot hodc nhidu b xir 1y ctia thiét bi giai ma dix
liéu video, tao cu hinh thiét bi giai ma dit liéu video dé phan tich phan t& ¢t phap tir dong
bit bao gébm dang biéu didn ma hoéa cua hinh anh trong dit liéu video. Céc 1énh nay khi
duge thuc hién cling khién cho thiét bi giai ma dit li¢u video gidi ma, dap lai viéc xac dinh
ring phan tir ¢t phap c6 gié tri cu thé, hinh anh hoan toan bang cach st dung k§ thuét
WPP. Ngoai ra, c4c 1énh nay khi duge thuc hién con 1am cho thiét bi gidi ma dit liéu video
giai ma, dédp lai viéc xac dinh ring phdn tir ¢t phap khong ¢6 gi tri cu thé, mdi 6 cta hinh
anh ma khong st dung k¥ thuat WPP, trong d6 hinh anh c6 mét hodc nhiéu 6.

Theo mdt khia canh khic nita, sang ché dé xuét vat ghi doc dugc bing may tinh luu
trit cdc 1énh ma khi dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu bd x 1y ctia thiét bj ma hoa dir
liu video, tao cdu hinh thiét bi ma héa dir liéu video dé tao ra dong bit bao géln phén ta
ct phap biéu thi hinh anh dwgc ma hoa theo ché d6 ma héa thtr nhit hay ché do ma hoa
thr hai. Trong ché d6 ma hoa thr nhit, hinh anh dugc ma héa hoan toan béng cach su
dung k¥ thuat WPP. Trong ché d6 ma hoa thir hai, mdi 6 cia hinh anh dugc ma hoa ma
khong st dung k¥ thuat WPP, trong d6 hinh anh c6 mdt hodc nhiéu 6.

Mot hogic nhiéu phwong an lam vi du s& dwoc mé ta chi tiét dudi day c6 dua vao
hinh v& kém theo va phdn md ta chi tiét sang ché. Céc d4u hiéu, muc dich va wu diém khéc
ctia sang ché s& dugc hiéu 13 hon khi xem phin mé ta chi tiét sang ché va hinh v&, cing

Va1 céce diem yéu cau bao ho.
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M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé thdng ma hoa dir lidu video ma c6 thd sir dung cac
k§ thuat theo sang ché;

Fig.2 1a so dd khdi thé hién bo ma héa dit liéu video c6 thé thuc hién céc ky thuat
theo sang ché;

Fig.3 1a so dd khdi thé hién b giai ma dit liéu video ¢6 thé thuc hién cdc k§ thuat
theo sang ché;

Fig.4 14 luu d6 thé hién hoat dong 1am vi dy ctia bd ma héa dit lidu video d& ma hoa
dit liéu video trong d6 su két hop cia cac 6 va WPP trong hinh anh duy nhat khong dugc
phép, theo mdt hodc nhiéu khia canh cta sang ché;

Fig.5 1a luu do thé hién hoat dong 1am vi du ciia bd giai ma dit lidu video dé giai ma
dit liéu video trong d6 su két hop cta cac & va WPP trong hinh anh duy nhat khong duoc
phép theo mdt hodc nhiéu khia canh cta sang ché;

Fig.6 1a luu dd thé hién hoat dong ciia b giai ma dit liéu video dé giai ma dir lidu
video trong d6 su két hop cua cac 6 va WPP trong hinh 4nh duy nhét khong duoc phép,
theo mét hodc nhiéu khia canh cua sang ché;

Fig.7 1a luu d6 thé hién hoat dong 1am vi du ctia bd ma héa dit lidu video dé ma hoa
dir liéu video trong d6 mdi hang ctia khéi cdy ma hoa (CTB - coding tree block) cua hinh
anh trong mot dong phu riéng theo mot hodc nhiéu khia canh cta sang ché;

Fig.8 1a luu d6 thé hién hoat dong lam vi du ctia bd giai ma dit liéu video dé giai ma
dir liéu video trong d6 mdi hang ctia cac CTB ciia hinh 4nh trong mot dong phu riéng theo
mdt hodc nhiéu khia canh cla sang ché;

Fig.9A 1a luu dd thé hién phan tht nhét cta quy trinh phan tich ma héa sé hoc nhi
phén thich tng ngit canh (CABAC - Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding) dé
phan tich dit liéu lat theo mot hodic nhiéu khia canh cua sang ché;

Fig.9B 14 luu d6 minh hoa tiép nbi cua quy trinh phan tich CABAC lam vi du trén
Fig.9A;

Fig.10 14 so d6 khai niém thé hién mot vi du v& WPP;

Fig.11 la so d6 khdi niém thé hién mot vi dy v& thir tw ma héa khi hinh anh duoc

chia thanh c4c 6.
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M5 ta chi tiét sang ché

Trong mi hoéa dit liéu video, hinh anh c6 thé duoc chia thanh nhiéu 6, cac song
WPP, va/hodc 1at entropy. Cac & cua hinh anh dugc xac dinh béi bién 6 ngang va/hoic
thing dimg di qua hinh anh. Céc 6 cta hinh anh ma héa theo thtr tu quét manh va cic CTB
trong mdi 6 cling dugc ma héa theo thtr ty quét manh. Trong WPP, mdi hang gém cac
CTB trong hinh 4nh la mét "song WPP". Khi by ma hoa dit liéu video st dung k§ thuat
WPP dé ma héa hinh anh, bd ma héa dit liéu video c6 thé bit ddu ma héa cac CTB cua
séng WPP tir trai sang phai sau khi bd ma hoa dit liéu video dd ma hoa hai hodc nhiéu
CTB ctia séng WPP cao hon ngay trén. Lat entropy c6 thé bao gdm day cic CTB lién tiép
theo thir ty quét manh. Viéc st dung thong tin tr cac bién cta 1at entropy chéo bi cim st
dung khi lya chon ngit canh ma héa entropy, nhung c6 thé dugc phép cho cac muc dich
khéc.

Trong cac hé théng ma hoa dit liéu video hién c6, hinh anh ¢6 thé c6 su két hop bét
ky gém cac 6, song WPP, va lat entropy. Vi du, hinh anh c6 thé dugc chia thanh nhiéu 6.
Trong vi du nay, cac CTB trong mdt s6 6 co thé dugc ma hoa theo thr ty quét manh con
cdc CTB trong céac 6 khac ¢6 thé dwgc ma hoa bang céach sir dung k§ thuat WPP. Viéc cho
phép hinh anh bao gdm két hop gdm céc 6, song WPP, va céc lat entropy c6 thé lam ting
khong can thiét do phirc tap thuc hién va chi phi ctia cac hé thdng ma hoa dit liéu video
nhu vay.

Céc k¥ thuat ctia sang ché c6 thé khic phuc dugc van dé nay. Ttec 13, theo sang ché,
su két hop trong hinh anh cua bat ky trong s6 hai hodc nhidu 6, séng WPP, va lat entropy
d&u khong dugc cho phép. Vi dy, bo ma hoéa dit liéu video c6 thé tao ra dong bit bao gdm
phén to ca phép biéu thi hinh &nh dugc ma hoa theo ché dd ma hoa thir nhét hodc ché do
ma hoéa tha hai. Trong ché 46 ma hoa tha nhét, hinh anh dugc ma hda hoan toan béng cach
st dung k¥ thuat WPP. Trong ché do ma hoa tht hai, hinh anh c6 mot hodc nhidu 6 va mdi
0 cua hinh 4nh dugc ma hoa ma khong sir dung k§ thuat WPP.

Hon nira, trong vi du ndy, bd gidi ma dit lidu video c6 thé phan tich phin ti cu phép
tir dong bit bao gdm dang biéu dién ma hoa cta hinh anh. Dép lai viéc x4c dinh ring phan
tt ¢ phap c6 gia tri cu thé, bd giai ma dit liéu video c6 thé gidi ma hinh anh hoan toan
bang cach sir dung k§ thuat WPP. Dép lai viéc x4c dinh riang phan tir ca phap khong c6 gia
tri cu thé, bo giai ma dir liéu video c6 thé gidi md mdi O cta hinh anh ma khong st dung

k§ thuat WPP. Hinh anh c6 thé c6 mot hodc nhiéu 6.

-7-



22242

Céc hinh vé& kém theo thé hién cac vi du cia séang ché. Phan tir duoc biéu thi boi sd
chi din twong mg v&i phan tir duoc bibu thi béi sb chi din trong phan mo ta sau day.
Theo séng ché, phén tlr ¢6 tén bat dau béng ttr chi tht tu (vi du, "th®r nhat", "th¢ hai", "tha
ba", v.v.) khong nhat thiét c6 nghia 1a phan tir ndy c6 mot thir tw cu thé. Thay vao do, tu
chi thir tw chi duoc st dung dé dé cap dén phén tir khéc nhau cung loai hodc tuong tu.

Fig.1 1a so d6 khéi thé hién hé théng ma hoa dit lidu video 10 ¢ thé st dung céc k§
thuat clia sing ché. Nhu dugc st dung & ddy, thuit nglt "bd ma hoa dit liu video" thuong
dugc dung dé chi ¢4 bo ma hoa 1An bd giai ma dit liéu video. Trong ban md ta nay, cac
thudt ngfr "ma hoa dit liéu video "hay "ma héa" c6 thé chi chung dén viéc ma hoa dit lidu
video va gidi ma dir liéu video.

Nhu thé hién trén Fig.1, hé théng ma héa dit lidu video 10 bao gbm thiét bi ngudn
12 va thiét bi dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa. Do d6, thiét bi ngudn
12 c6 thé duge goi 14 thiét bi ma hoa dir lidu video. Thiét bj dich 14 ¢6 thé giai ma dit liéu
video dd ma hoa dugc tao ra béi thiét b ngudn 12. Do do, thiét bi dich 14 ¢6 thé duge goi
14 thiét bi gidi ma dit liéu video hosic may gidi ma dir liéu video. Thiét bi ngudn 12 va thiét
bi dich 14 ¢6 thé 1a vi du v& thiét bi ma hoa dit liéu video hodc may ma héa dir liéu video.
Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gbm rit nhiéu thiét bi, bao gdm mdy tinh
dé ban, thiét bi dién toan di dong, may tinh xach tay, may tinh, may tinh bang, hop giai ma
tin hiéu, dién thoai cAm tay, chéng han nhu, thiét bi duoc goi 1a "dién thoai thong minh",
TV, may anh, thiét bi hién thi, may nghe nhac k¥ thuét sb, ban giao tiép trd choi video,
may tinh trong xe hoi, hodc céc loai thiét bi twong tu.

Thiét bi dich 14 ¢6 thé nhan dit ligu video da ma hoa tir thiét bj ngudn 12 thong qua
kénh 16. Kénh 16 c6 thé bao gdbm mdt hodc nhidu phuong tién hogc thiét bi c6 kha ning
truyén dit liéu video dd ma héa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Trong mot vi du,
kénh 16 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu phuong tién truyén cho phép thiét bj ngudn 12
truyén dit liéu video dd ma hoa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thyc. Trong vi
du nay, thiét bi nguén 12 c6 thé didu bién dir liéu video d3 ma hoa theo chudn truyén
thong, nhu giao thirc truyén thong khong day, va c6 thé truyén dit lidu video da diéu bién
dén thiét b dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gbm phuong tién truyén thong
khong day hodc c6 ddy, ching han nhu, phd tin sb vo tuyén (RF - radio frequency) hodc
mdt hodc nhiéu dudng truyén vét ly. Mot hodc nhidu phuong tién truyén c6 thé tao thanh

mot phén cua mang dua trén goi, chang han nhu mang cuc by, mang dién rong, hodc mang
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toan cau (chang han nhw, Internet). Mot hodc nhidu phuong tién truyén c6 thé bao gdbm bd
dinh tuyén, chuyén mach, cc tram co sd, hodc cac thiét bi khéc dé tao didu kién cho viée
truyén tir thiét bi ngudn 12 dén thiét b dich 14.

Trong mot vi du khic, kénh 16 c¢6 thé bao gdm phwong tién luu trit dé luwu trir dit
liéu video dd ma hda duoc tao ra boi thiét bi ngudn 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 ¢6
thé truy cap phwong tién luu trit thong qua truy cép dia hodc truy cdp thé. Phuong tién luu
trit c6 thé bao gdm céc phuong tién luu trit dit lidu truy cép cuc bd nhu dia Blu-ray, DVD,
CD-ROM, bd nh¢ tdc dong nhanh, hodc phuong tién luu trit k§ thuét s6 phu hgp khéc dé
lyu tri dir liéu video dd ma hoa. Trong mot vi du khac, kénh 16 c6 thé bao gdm may chu
tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac dé luu trir dix liéu video da ma hoa dugc tao ra
boi thiét bi ngudn 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit lidu video di ma
hoa dugce luu trit tai may chii tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khéc qua truy cap truc
tuyén hodc tai vé. May chu tap tin c6 thé 1a loai mdy chu c6 kha néang luu trit dit liéu video
dd ma héa va truyén dit lidu video ma hoa dén thiét bi dich 14. May chu tép tin bao gdm
mday chii web (vi dy, cho trang web), giao thirc truyén file (FTP - file transfer protocol),
thiét bj luu trix gin mang (NAS - network attached storage), va 6 dia cuc bd. Thiét bi dich
14 ¢6 thé truy cap dit lidu video ma hoa qua két néi dir lidu chuin, nhu két néi Internet. Vi
du vé cac dang két ndi dir liéu bao gdm kénh khong day (vi du, két ndi Wi-Fi), két ndi ¢6
day (vi dy, DSL, modem cap, v.v.), hoic két hop cta ca hai ma thich hop cho viéc truy
cdp dir liéu video ma hoa dugce luu trit trén mdy chu tp tin. Viée truyén dit liéu video da
ma hoa tlr may chu tap tin c6 thé 1a truyén tryc tuyén, truyén tai vé, hodc két hop c4 hai.

Céc k¥ thuat ctia sang ché khong bi gidi han & céc ng dung hoic thiét 1ap khong
day. Céac k¥ thuat nay c6 thé dugc ap dung cho viéc ma hoa dit liéu video hd trg tmg dung
da phuong tién bét ky, ching han nhu, chuong trinh phat song truyén hinh, truyén hinh
cap, truyén hinh v¢ tinh, truyén dit li€u video truc tuyén, vi dy, qua Internet, ma hoa k¥
thuét s6 dit liu video dé luu trit trén phuong tién luu trit di liu, giai ma dit lidu video k§
thuat sb luu trir trén phuong tién luu trit dit lidu, hodc cac ng dung khac. Trong mot sb vi
du, hé théng mi hoa dit liéu video 10 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé hd tro truyén dir liéu
video mot chiéu hodc hai chiéu dé hd tro cac Umg dung nhu tao dong video, phat lai video,
phat thanh truyén hinh, va/hodc dién thoai c6 hinh &nh.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gbm ngudn dir liéu

video 18, b0 mi hoa dit li¢u video 20, va giao dién dau ra 22. Trong mot s6 vi du, giao
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dién dau ra 22 c6 thé bao gbm bo dilu bién/giai didu bién (modem -
modulator/demodulator) va/hodc bd phat. Ngudn dit lidu video 18 ¢6 thé bao gdm ngudn,
chang han nhu, thiét bi quay video, vi dy, may quay video, kho luu trit dir liéu video chira
dir li¢u video quay trude do, giao dién nap dit liéu video dé nhan dit liéu video tir nha cung
cép ndi dung dit li€u video, va/hodc hé théng d6 hoa may tinh dé tao ra dit liéu video, hogic
két hop ctia cac ngudn dir lidu video nhu vay.

Bo ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa dit lidu video tir ngudn dir lidu video.
Theo mét s6 vi du, thiét bi ngudn 12 truyén truc tiép dir liéu video da ma hoa dén thiét bi
dich 14 qua giao dién diu ra 22. Dit liéu video ma héa cling c6 thé dwoc luu trit trén
phuong tién luu trit hodc méy chii tip tin dé truy cap sau ndy boi thiét bi dich 14 dé giai
ma va’hodc phat lai.

Trong vi du dwgc thé hién trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gdm giao dién ddu vao
28, b0 giai ma dit liéu video 30, va thiét bi hién thi 32. Trong mot sé vi du, giao dién dau
vao 28 bao gém bd thu va/hodc mddem. Giao dién diu vao 28 c¢6 thé nhan dit liéu video
dd ma hoa trén kénh 16. Thiét b hién thi 32 c6 thé dwoc tich hop véi hodc c6 thé & bén
ngodi thiét bi dich 14. Néi chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit lieu video da giai ma.
Thiét bi hién thi 32 c6 thé bao gdm cac thiét bi hién thi, ching han nhu, man hinh tinh thé
long (LCD - liquid crystal display), man hinh plasma, man hinh diét phat sang hitu co
(OLED - organic light emitting diode), hodc loai thiét bi hién thi khac.

B0 mai hoa dit ligu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 co thé hoat dong theo
tiéu chudn nén dit liéu video, chéng han nhu, ma héa dit liéu video hiéu suit cao (HEVC -
High Efficiency Video Coding) hién dang dugc phat trién, va c6 thé phu hop véi mé hinh
thir nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Ban dy théo cia tiéu chudn HEVC gin
day, duoc goi la "Dy thdo lam viéc HEVC 5" hodc "WD5," duge md ta trong tai liéu
JCTVC-H1003, Bross va cong su: "WDS5: Du thao lam viéc HEVC 5 ", nhém hop tidc ma
hoéa dir li¢u video (JCT- VC - Joint Collaborative Team on Video Coding) cua ITU-T
SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, hoi nghi lan tht 7: Geneva, Thuy Si, thang
mudi mot, 2011, tai liéu ndy tinh dén 10 thang 10 nam 2012, c6 thé tai v& duoc tir dia
chi:http://phenix.int-vry.fr/jct/doc_end_user/documents/7_Geneva/wgl1/JCTVC-G1103-
v3.zip, toan bd ndi dung cua tai liéu nay dugc vién din & ddy. Ban du thao cua tiéu chuin
HEVC sép to1, dugc goi 1a "Dy thao lam viéc HEVC 9", dugc mo ta trong tai liéu cua

Bross va cong su: "dic diém k¥ thuat vin ban dy thao HEVC 9", nhém hop téc chung vé
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ma hoa dit liéu video (JCT-VC) cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11,
hoi nghi lan the 11, Thuong Hai, Trung Quéc, thang muoi, ndm 2012, tai li€u nay tinh dén
7 thiang 11 niam 2012, c6 thé tai v& tr: dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/11_Shanghai/wgl1/JCTVC-K1003-v8.zip, toan bd
ndi dung cta tai liéu nay duoc vién din & day.

Ngoai ra, b0 ma hoéa dir li¢u video 20 va bd giai ma dit liéu video 30 co thé hoat
dong theo tiéu chuin doc quyén hay tiéu chudn nganh cong nghiép khac, bao gdbm ITU-T
H.261, tiéu chuén ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 hoic ISO/IEC MPEG-2 Visual,
ITU-T H.263, tiéu chuin ISO/IEC MPEG-4 Visual va ITU-T H.264 (con biét dén la
ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm ma héa dit liéu video c6 thé m& rong cp do (SVC -
Scalable Video Coding) clia né va phan mé rong ma héa dit lidu video da canh MVC -
Multiview Video Coding). Tuy nhién, cdc k¥ thuit ctia sang ché khong bi gi6i han & bét
ky tiéu chuidn ma héa cu thé hodc k¥ thuat cu thé nao.

Mot lan nira, Fig.1 chi 1a mot vi du va cac k¥ thuat ctia sang ché c6 thé ap dung cho
cac thiét lap ma hoéa dir liu video (vi du, ma héa dir liéu video va giai ma dit liéu video)
ma khong nhét thiét phai bao gdbm moi cudc truyén dit liéu giira thiét bi ma hoa va thiét bi
gial ma. Trong vi du khac, dir liéu dugc phuc hdi tur bd nhé cuc by, xem truc tiép qua
mang, hodc tuong tu. Thiét bi mad hoa c6 thé ma hoéa va luu trit dit liéu vao bd nhd,
va/hodc thiét bi giai ma co thé truy xudt va giai ma dit liéu tr bd nhé. Trong nhidu vi du,
viéc md hoa va giai ma dugc thuc hién boi cic thiét bi ma khong giao tiép v6i nhau,
nhung chi don gidn 1a ma héa dit liéu vao bd nhd va/hodc tim va gidi ma dit lidu tir bo
nhg.

B0 ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma dit lidu video 30 déu c6 thé dugc thuc
hién nhu by phén bét ky trong s6 mach thich hop, Chéng han nhu, mdt hodic nhiéu bd xwr
ly, bd xtt ly tin hiéu s6 (DSP - digital signal processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC
- application-specific integrated circuit), mang cong lap trinh dugc bing truong (FPGA -
field-programmable gate array), mach 1dgic roi rac, phan cung, hoic t6 hop bt ky cua
chiing. Néu céc ky thuat duoc thuc hién mot phan bing phin mém, thiét bi ¢6 thé luu trit
lénh cho phadn mém vao vat ghi bit bién doc duge bang may tinh thich hop va c6 thé thuc
hién c4c 1énh bing phan ctng bang cach si dung mdt hodc nhidu bd xi ly dé thyc hién cac
k¥ thuét ctia sang ché. Bét ky trong sb céc thanh phan ¢ trén (bao gdm phan ctng, phin

mém, két hop phéan cirng va phan mém, v.v.) c¢6 thé dugc xem 1a mdt hodc nhidu bd xur ly.
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M&di bo ma hoa dir liéu video 20 va bd giai ma dir liéu video 30 cé thé duogc bao gém trong
mot hodc nhiéu bd ma hoéa hodc bd gidi ma, mot trong hai co thé dugc tich hop 1am mat
phan cia b ma hoa/giai ma két hop (codec) trong thiét bi trong tmng.

N6i chung, sang ché dé cap dén bd ma héa dit liéu video 20 "bdo hidu" thong tin
nhét dinh cho thiét bi khéc, ching han nhu, b giai ma dir liéu video 30. Thudt ngit "bdo
hiéu" thuong ding dé chi viéc truyén céc phén tir ¢t phép va/hodc dit liéu khac dai dién
cho dit liéu video dd ma héa. Viée truyén nhu vy co thé xay ra theo thoi gian thuc hodc
@nmﬁgmnmmﬂhwvmd@w&Uw&m%wéméMmemgm&MwmgmmgmL
chiang han nhu c6 thé xay ra khi luu trit phdn tor cG phap vao phuong tién luu trit doc dugc
bang may tinh trong dong bit ma hoa tai thoi diém ma hoa, sau d6 c6 thé duoc phuc hoi
boi thiét bi giai ma bat ctr lac nao sau khi duoc luu trit vao phuong ti¢n nay.

Nhu da dé cap vén tit ¢ trén, bd ma hoa dit liéu video 20 ma hoéa dit liéu video. Dit
liéu video c6 thé bao gdm mét hodc nhidu hinh anh. M3i hinh anh ¢6 thé 1a hinh anh tinh.
Trong mot ) truong hop, hinh anh cé thé dugc goi la "khung" video. B mi hoa dit liéu
video 20 c6 thé tao ra dong bit bao gdm chudi bit tao thanh dang biéu dién dit liéu video
ma héa. Dong bit nay cé thé bao gdm hinh anh ma hoa va dit lidu lién quan. Hinh 4nh ma
hoa 1a dang biéu dién ma hoa cta hinh anh. Di¥ lidu lién quan c6 thé bao gdm tap tham sb
chudi (SPS - sequence parameter set), tdp tham sé hinh anh (PPS - picture parameter set),
va céc cau tric cu phap khéc. SPS ¢6 thé chira cac tham sb 4p dung cho khong hoic nhiéu
chudi hinh anh. PPS c¢6 thé chira cac tham s ap dung cho khéng hodc nhiéu hinh anh.

Dé tao ra dang biéu dién ma héa cta hinh anh, bd ma hoa dit lidu video 20 c6 thé
chia hinh anh thanh lu6i gdm cac khdi CTB. Trong mot sd trudng hop, CTB ¢6 thé dugc
goi 1a "khdi cdy", "don vi ma héa 16n nhét "(LCU - largest coding unit) hodc"don vi cay
ma héa". Cac CTB ciia HEVC c6 thé tuong tu theo nghia rong véi cac khdi macro trong
céc tiéu chudn trudc d6, ching han nhu H.264/AVC. Tuy nhién, CTB khong nhét thiét bi
gi6i han & kich thudc cu thé va c6 thé bao gém mot hodic nhidu CU.

MBOi trong s cac CTB c6 thé dugc két hop v&i mot khéi gdm cac diém anh khac
nhau cung kich thuéc trong hinh anh. M&i diém anh c6 thé bao gdm mau do sang (luma)
va hai miu mau (chroma). Nhu vy, mdi CTB ¢6 thé duoc két hop véi mot khébi miu do
sang va hai khdi mau mau. D& d& giai thich, sang ché ndy c6 thé dé cap dén mang céc

diém &nh hai chiéu du6i dang khéi mAu. B6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé sit dung phép
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chia cdy tr phan d¢é chia khdi diém 4nh két hop v6i CTB thanh c4c khdi didm anh két hop
v6i cac CU, do d6 c6 tén 1a "khdi cay ma héa".

Céc CTB cua hinh anh c6 thé dugc nhom lai thanh mot hodc nhiéu 14t. Trong mot
sd vi du, mdi trong sb cac 14t bao gdm mot sb nguyén CTB. La mot phan cia viéc ma héa
hinh anh, by ma héa dir lidu video 20 c6 thé tao ra dang biéu dién ma hoa cta mdi lat cua
hinh &nh (vi du, c4c 14t ma hoa). Dé tao ra 14t ma hoa, bd ma héa dit lieu video 20 c6 thé
ma héa mdi CTB cla 14t dé tao ra dang biéu dién ma hoa cia mdi trong sé cac CTB cia
14t (vi dy, cac CTB da ma hoa).

D¢ tao ra CTB ma héa, bd ma hoéa dir liéu video 20 c6 thé thuc hién mét cach dé
quy phép chia cdy tir phan trén khdi diém anh két hop v6i CTB dé chia khdi diém anh
thanh céc khoi diém anh nhé dan. M3i khéi diém anh nhé hon c6 thé duge két hop véi
mot CU. CU bj chia ¢6 thé 12 CU ma khéi diém anh ciia no duoc chia thanh cac khéi diém
anh két hop véi cac CU khac. CU khong chia ¢6 thd 1a CU ma khéi didm anh cta né
khong dugc chia thanh cac khdi diém anh két hop véi cac CU khac. Bo md héa dit lidu
video 20 c6 thé tao ra mot hodc nhiéu don vi dy bdo (PU - prediction unit) cho mdi CU
khong chia. Mdi trong s cac PU ctia mt CU c6 thé duoc két hop v6i khdi diém anh khac
trong khéi diém anh ctia CU d6. B§ ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra khdi diém anh
du bdo cho ting PU ctia CU. Khéi diém anh du bao cia PU c6 thé 1a khéi céc diém anh.

B0 ma hoa dit lidu video 20 c6 thé str dung phuong phap du bao ndi ciu tric hodc
du bdo lién cdu trac dé tao ra khéi diém anh dy bao cho khdi PU. Néu bo ma héa dit licu
video 20 st dung phuong phép du bdo ndi cdu tric dé tao ra cac khéi diém anh dy bao cho
PU, thi b6 ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra cac khéi didm anh du bao cia PU dua
trén diém anh da giai ma cta hinh anh gén v6i PU. Néu bd ma hoa dit lidu video 20 sir
dung phuong phap dy bdo lién cdu tric dé tao ra khdi diém anh dy bao cua PU, thi bd ma
hoéa dir lidu video 20 c6 thé tao ra cac khdi diém anh du bdo cta PU dua trén diém anh da
gidi ma cia mot hodc nhidu hinh anh khéc véi hinh &nh gén vai PU.

Bo ma hoa dit liéu video 20 ¢6 thé tao ra khdi diém anh du cho CU dua trén khoi
diém anh dy béo cta cac PU clia CU. Khéi diém anh du ctia CU c6 thé bidu thi gi tri
chénh 1éch giita cac mau trong khéi diém anh du béo cho cac PU ctia CU va céc mau
tuong Ung trong khdi diém anh ban ddu cta CU.

Hon ntta, 1a mot phén cua viéc mad héa CU khong chia, bd ma hoa dit lidu video 20

¢6 thé thyuc hién mot cach dé quy phuong phép chia cdy tir phan trén khéi diém anh du cta
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CU d¢ chia khoi diém anh du ctia CU thanh mdt hoic nhiéu khéi didm anh dw nhé hon két
hop véi cac TU ctia CU. Do céc diém anh trong cac khdi didm anh két hop véi cac TU ma
mdi TU bao gém mau dd chéi va hai mau mau, nén mdi TU c¢6 thé dugce két hop véi mot
khdi miu du gdm mau d6 chéi va hai khéi miu du gdm cac miu mau.

Bo md héa dit liéu video 20 c6 thé 4p dung médt hodc nhidu phép bién ddi cho cac
khéi mau du két hop véi TU dé tao ra cac khdi hé sé (vi du, cac khdi hé sb). B ma hoa dit
liéu video 20 c6 thé thuc hién quy trinh luong t héa trén mdi khdi hé sb. Viéc lugng tr
héa thuong ding dé chi quy trinh trong d6 hé sb dugc luong tir héa dé co thé giam luong
dit li€u duge dung dé biéu dién cac hé sb, va do d6 tao ra kha nang nén thém.

B0 ma héa dit ligu video 20 c6 thé tao ra tip hop phén tir cu phép dai dién cho cac
hé sb trong khéi hé sb lugng tir hoa. B ma hoa di liéu video 20 c¢6 thé ap dung thao tac
ma héa entropy, ching han nhu thao taic CABAC, cho it nhit mot sb trong s cac phén tu
cti phdp. Dé thuc hién thao tic ma hoa entropy, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé chon
ngft canh ma hoa. Trong trudng hop ma héa CABAC, ngit canh ma hoa c6 thé bidu thi xac
sut ciia cac bin gia tri 0 va gié tri 1.

Dong bit dugc tao ra boi by ma hoéa dit liéu video 20 gdm chudi cac don vi 16p triru
tuong hoa mang (NAL - Network Abstraction Layer). Mdi don vi NAL c¢6 thé 1a mdt ciu
tric ¢t phap chira chi bao vé loai dit lidu trong don vi NAL va céc byte chira dit liéu. Vi
du, don vi NAL c6 thé chtra dit li€u dai dién cho SPS, PPS, lat ma hoda, thong tin ting
cuong b sung (SEI - supplemental enhancement information), ddu phan c4ch don vi truy
cdp, dit liéu loc, hodc loai dit li¢u khac. Pon vi NAL c6 1at ma hoa 1a don vi NAL ma bao
gdm cac 14t ma hoa.

B0 giai ma dit liéu video 30 c¢6 thé nhan dong bit. Dong bit nay c6 thé bao gdm
dang biéu dién di liéu video ma hoa duge ma hoa boi bd ma héa dir liéu video 20. B0 giai
ma dit liéu video 30 c6 thé phan tich dong bit dé trich cic phan tir ¢t phap tir dong bit. Dé
trich xuit mot s6 phan tir cu phap tir dong bit, bd giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé giai ma
entropy (vi du, giai ma CABAC, giai ma lily thira Golomb, v,v,) dit liéu trong dong bit. Bd
giai ma dit lidu video 30 c6 thé tai cdu tric hinh anh caa dit liéu video dua trén cac phén to
cu phép trich dugc tir dong bit.

Noi chung, quy trinh tai tao lai dir liéu video dua trén phén tor cu phép cé thé
nghich dao v6i quy trinh dugc thyc hién bdi bd ma hoa dit liéu video 20 dé tao ra phén to

ct phéap. Vi dy, bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé tao ra, dwa trén phén tir cu phap két hop

-14-



22242

v6oi CU, khéi diém anh dy bao cho PU cua CU. Ngoai ra, bg giai ma dit liéu video 30 co
thé lugng tr hoa ngugc cac khdi hé s6 két hop véi TU cua CU. Bo giai ma dit liéu video
30 ¢6 thé thuc hién bién ddi ngugc trén cac khéi hé sb dé tai tao lai cac khéi didm anh du
két hop v6i TU cia CU. Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé téi tao lai khéi diém anh cta
CU dua trén cac khéi diém anh du bao va cac khdi diém anh du.

Theo mét s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé chia hinh anh thanh cac 14t
entropy. Sang ché c6 thé sir dung thuat ngit "lat thuong" dé phan biét lat voi lat entropy.
Lat entropy c6 thé bao gdm tap hop con cac CU cia lat thuong. Trong mot s6 vi dy, bd ma
hoéa dit liéu video 20 c6 thé chia cac CU trong sb cac lat entropy dé khéng co lat entropy
nao chira nhiéu bin (vi du, bit ma hoa entropy) hon giéi han trén. Mdi 14t entropy c6 thé
dugc bao gdm trong mdt don vi NAL riéng.

Trong ban md ta ndy, viéc dy bao trong hinh anh c6 thé duoc ding dé chi viée st
dung thong tin két hop véi don vi thi nhét (vi du, CTB, CU, PU, v.v.) clia hinh anh dé ma
hoa don vi thtr hai clia cing mot hinh anh. Dy bédo trong hinh anh trén cic bién cua 14t
entropy dugc cho phép, ngoai trir muc dich ma héa entropy. Vi du, néu b ma héa dit lidu
video (vi du, bd mé hoa dit li¢u video 20 hodc b gidi ma dir liéu video 30) dang thuc hién
du bdo ndi clu trac trén mot PU cu thé, thi bd ma hoa dit liéu video co thé su dung céc
mau tr PU 1an c4n, ngay ca khi PU l4n can & trong mot 14t entropy khac so véi PU cu thé.
Trong vi du nay, bd ma hoa dir liéu video co thé khong stt dung cdc mau tir PU l4n cén
néu PU l4n cén & trong mot lat khac vai PU cu thé.

Tuy nhién, khi by ma hoa dir liéu video dang thuc hién ma hoda entropy trén dit liu
két hop v6i mot PU cu thé, bd ma hoa dit liéu video chi dugc phép chon cac ngit canh ma
héa dua trén thong tin két hop v6i PU lan can néu PU cu thé va PU lan can ¢ trong cung
mot 1at entropy. Vi han ché ndy, bd ma hoa dit lidu video c6 thé ¢6 kha ning thuc hién céc
hoat dong ma hoa entropy (vi dy, ma hoa entropy hodc gidi ma entropy) trén nhiéu lat
entropy ctia mot lat entropy mot cach song song. Do d6, bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé
¢6 khé ning phan tich, mot cach song song, phan tir ci phap cta nhiéu lat entropy. Tuy
nhién, b gidi ma dit li¢u video 30 khong cd kha nidng tai tao lai céc khéi diém anh cua
nhiéu 14t entropy mot cach song song.

Nhu da néu & trén, don vi NAL cta 14t ma héa ¢6 thé chira 1at ma hoa. Lat nay co
thé 1a 14t entropy hodc lat thuong. Phin dau 14t trong don vi NAL cua 14t ma héa c6 thé

bao gébm phan tir ¢t phéap (vi du, entropy _slice flag) biéu thi lat 1a lat entropy hay lat
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thudmg. Vi dy, néu phin tir cti phép bang 1, thi 14t trong don vi NAL cta lat ma hoa c6 thé
1a 14t entropy.

M&i 14t ma héa c6 thé bao gdm phéan déu 1at va dix liéu lat. Cac phan dau lat cia cac
lat entropy c6 thé khac vé6i cac phin diu lat caa lat thudng. Vi du, phan tir ¢ phap trong
phan dau lat cta lat entropy c6 thé bao gdm tap hop phan tir ci phap trong phin diu lat
ctia lat thudng. Boi vi cac phin diu 14t caa lat entropy bao gdm it phan tir cu phép hon
phan dau l4t coa 14t thuong, cac lat entropy ciing c¢6 thé duoc goi 12 cac 14t nhe, cac lat co
phan diu lat ngén, hodc céc 14t ngfn. Lat entropy c6 thé ké thira tir phan ddu lat cua lat
thudng ding trude 14t entropy theo thit tu gidi ma, phan tir ci phap duoc bd qua trong
phan déu lat cta lat entropy.

Thong thuong, bd ma hoa dir liéu video tao ra cac don vi NAL riéng cho mdi lat
entropy. Don vi NAL riéng thudng duge van chuyén trén mang trong céc g6i riéng. Noi
cach khic, ¢ thé c6 mot don vi NAL cho mdi g6i trong qud trinh truyén cac don vi NAL
qua mang. Day c6 thé 1a van dé dbi véi cac don vi NAL c6 chira cac 14t entropy. Néu gbi
chira don vi NAL bao gdm lat thuong bi mét trong qua trinh truyén, b giai ma dir lidu
video 30 c6 thé khong thé st dung cac lat entropy ma ké thira phin tir cu phap tlr phan dau
lat cta lat thuong. Hon nira, néu mot hodc nhidu CTB cua lat entropy thi nhét dua vao
mdt hodc nhiéu CTB cua lat entropy thtr hai dé du bao trong hinh anh va géi chtra don vi
NAL bao gdm lat entropy thir hai bi mét trong qué trinh truyén, thi bd giai ma dir lidu
video 30 c6 thé khong c6 kha ning giai ma cac CTB cua lat entropy thir nhét.

Trong mot s6 vi du, bd ma hoa dit liéu video c6 thé ma héa it nhit mdt phan cia
hinh anh bang céch str dung k§y thuat WPP. Fig.9, duoc mo ta chi tiét dudi day, thé hién so
dd khai niém minh hoa mot vi du cia WPP. Néu bd ma héa dit liéu video ma hoa hinh anh
bang cach str dung k¥ thudt WPP, thi bd ma hoa dit liéu video c6 thé chia cac CTB cla
hinh &nh thanh céc "séng WPP". Mdi trong sb céc song WPP c6 thé tuong Urng v6i mot
hang cta cdc CTB khédc nhau trong mot hinh anh. Néu bd ma hoéa dit liéu video ma hoa
hinh anh bing cach str dung k¥ thuat WPP, thi bd ma hoa dit lieu video c6 thé bit diu ma
héa hang dau cta cac CTB. Sau khi b ma hoa dit liéu video dd ma hda hai hodc nhiéu
CTB ctia hang d4u, bd ma héa dit lidu video c6 thé bit diu ma hoa hang tht hai sau hang
diu ctia CTB song song v6i viéc ma hoa hang ddu cia CTB. Sau khi bd ma héa dit liéu
video dd ma hoa hai hodc nhidu hang CTB cia hang thtr hai sau hang déu, bd ma hoéa dit

liéu video co the bdt dau ma héa hang tht ba sau hang dau ctia CTB song song véi viéc
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ma hoa céc hang cao hon ctia cic CTB. M6 hinh nay c6 thé tiép tuc xubng cic hang dudi
cua CTB trong hinh &nh.

Néu bd ma hoa dix liéu video stt dung WPP, thi bo ma hoa dit lidu video c6 thé si
dung thong tin két hop vé6i cac CU lan can khong gian bén ngoai CTB hién hanh dé thuc
hién dy bdo trong hinh anh trén CU cu thé trong CTB hién hanh, mién 1a CU lan can
khong gian & bén trdi, phia trén bén trai, phia trén, hodc phia trén bén phai cia CTB hién
hanh. Néu CTB hién hanh 1a CTB tén cing bén tréi & hang khac so véi hang trén cung, thi
bd ma hoa dit liéu video co thé sir dung thong tin két hop v6i CTB thir hai cua hang ngay
trén dé chon ra ngit canh cho viéc ma hoa CABAC mdt hodc nhiéu phén tir ¢t phép cua
CTB hi¢n hanh. Mat khic, néu CTB hién hanh khong phai 1a CTB tan cung bén trai trong
hang, thi bd ma héa dit liéu video c6 thé st dung thong tin két hop véi CTB bén trai cua
CTB hién hanh d¢ lya chon ngit cinh dé ma héa CABAC mdt hodic nhidu phén ti ¢t phép
cta CTB hién hanh. Bing céch nay, bd ma héa dit lidu video c6 thé khoi tao céc trang thai
CABAC cua hang duya trén céc trang thadi CABAC cua hang ngay trén sau khi ma hoa hai
hodc nhiéu CTB cta hang ngay trén nay.

Nhu vay, dap lai viéc xac dinh réng CTB thtr nhét dugc tach ra tir bién trai cta hinh
anh boi mot CTB duy nhét, bd ma hoa dir liéu video c6 thé luu trit cac bién ngit cdnh két
hop v6i CTB tht nhit. B6 ma hoa dit lidu video c6 thé ma hoa entropy (vi du, ma hoéa
entropy hodc giai ma entropy), dwa it nhit mot phan vao cac bién ngir canh két hop véi
CTB thtr nhit, mdt hodc nhidu phén tir ci phap cia CTB thir hai, CTB tht hai lién ké véi
bién bén trai clia hinh anh va mdt hang ciia cdc CTB thip hon CTB thir nhit.

Céc CTB dugc ma héa cua lat dwge bd tri theo cach thong thuong trong don vi
NAL cua lat ma héa theo tha ty quét, ngay ca khi WPP duogc sir dung. Diéu nay c6 thé lam
phtec tap viée thiét ké bo ma héa dit liéu video thyc hién k§ thuat WPP. Khi sé luong séng
WPP 16n hon mét va it hon s6 hang CTB cia hinh anh, tht tu dong bit (tirc 1a thir tu giai
mi néu hinh anh ma héa duge xtr Iy bai mot 15i bd gial ma, khong dugc gidi ma song
song) cua cdc bit ma hoa cho cac CTB dugc thay ddi so véi khi WPP khong duge ép dung
nhu sau. CTB dugc ma hda sau nay trong dong bit/ thir tw giai mi c6 thé cin dé du bao
trong hinh anh béi CTB ma hoa trude d6 theo tht ty gidi ma. Didu nay c6 thé pha vor quan
hé nhan qué dong bit trong d6 dit liéu ban d4u khong phu thudc vao dit liéu sau trong dong
bit/thtr ty giai ma. Quan hé nhén quéa dong bit 1 nguyén tic chung trong thiét k& ma hoa

dir liéu video, bao gém ca cic tiéu chuan ma héa dir liéu video. Trong khi quy trinh giai
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mi hoat dong, quy trinh gii ma c6 thé phirc tap hon khi con tré dong bit bidu thi rang vi
tri hién hanh trong dong bit ¢6 thé di chuyén tién va lui trong mot phén cua dong bit két
hop véi don vi NAL cia 14t ma hoa.

Trong mot sé vi du, bd ma héa dit liéu video 20 ¢6 thé chia hinh anh thanh mot
hogc nhiéu 6. O c6 thé bao gdm tap hop cac CTB khong chdng ciia hinh anh. B6 ma hoa
dit liéu video 20 c6 thé chia hinh anh thanh cac 6 béng cach x4c dinh hai hodc nhiéu bién 6
doc va hai hodc nhiéu bién 6 ngang. M&i bén theo chidu doc cia hinh anh c¢6 thé 1a mot
bién 6 doc. Mdi bén ngang clia hinh anh hién hanh c6 thé 14 mot bién 6 ngang. Vi du, néu
bd ma hoa dit liéu video 20 x4c dinh bdn bién 6 doc va ba bién 6 ngang cho hinh anh, thi
hinh anh hién hanh dugc chia thanh sau 0.

B0 ma hoa dir liéu video, chéng han nhu bd ma héa dit li¢u video 20 hodc by giai
ma dit liéu video 30, c6 thé ma hoa cac CTB clia cac & ctia hinh anh theo thir tw quét 0. pé
ma héa cac CTB theo thir tw quét 6, bd ma hoa dir liéu video c6 thé ma hda 6 cia hinh anh
theo thtr tu quét. C6 nghia 13, b ma héa dit liéu video c6 thé ma hoa mdi 6 trong mot hang
0 theo thir tur tlr trai sang phai, bat dau tir hang ddu cta 6 va sau d6 tiép tuc xubng dudi
hinh dnh. Hon nita, bd ma hoa dit liéu video c¢6 thé ma héa mdi CTB trong mdi 6 theo thi
tu quét. Béng cach nay, bd mi hoa dit liéu video c¢6 thé ma héa mdi CTB cta mot 6 nhit
dinh ctia hinh anh truéc khi ma hoa CTB bét ky ctia 6 khéc ctia hinh anh. Noi cach khac,
thr ty quét 6 di ngang qua cac CTB theo thir ty quét CTB bén trong 6 va di qua céc 0 theo
thir tu quét 6 bén trong hinh anh. Do do, thir ty ma bd ma hoa dir 1iéu video ma hoda céc
CTB cta hinh anh c6 thé khéc néu hinh anh dugc chia thanh nhidu 6 hon so vé6i hinh anh
khong dugc chia thanh nhiéu 6. Fig.10, mé ta dudi day, 1a so dd khai niém minh hoa mot
vi du vé thir tw quét 6 khi hinh anh duoc chia thanh nhiéu 6.

Trong mdt sb truong hop, bd ma hoa dir liéu video c6 thé thuc hién du bdo trong
hinh anh qua cac bién ctia 6, nhung khong qua cdc bién cta lat. Trong nhiing truong hop
khéc, viéc du bao trong hinh 4nh bi cdm trén cac bién cta 6 va cac bién cla lat. Trong
truong hop du bao trong hinh 4nh bi bi cdm qua bién cua 0 va bi€n cda lat, bd ma hoa dix
lidu video c6 thé c6 kha ning ma héa song song nhiéu o.

Trong mdt sb vi du, viéc du béo trong hinh anh qua bién 6 dugc diéu khién bsi co
(vi dy, "tile_boundary independence_idc"). Néu c& bing 1, thi du bao trong hinh anh qua
bién 6 khdng dugc phép bén trong hinh anh. Néu khong, dy bao trong hinh &nh qua bién 6

dugc cho phép, ngoai trir cac bién 6 cling la bién hinh anh hodc bién l4t. Néu du bio trong
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hinh 4nh qua bién 6 dugc cho phép, thi chirc ning ciia 6 ¢6 thé thay ddi thir tu quét cua cac
CTB so v6i truong hop hinh anh khong ¢6 6, hodic twong duong, chi ¢6 mdt 6. Néu du bao
trong hinh anh qua bién 6 khong dugc phép, thi bén canh viéc thay ddi thi tu quét ctia cac
CTB, cac 6 ciing ¢ thé cung cip viéc chia doc lap ma c6 thé duge sir dung dé ma hoa
song song (ma héa va/hodc giai ma) 6. Vi vay, néu hinh anh dugc chia thanh it nhit mot 6
thtr nhit va mot 6 thi hai, khi bd gidi ma dit liéu video 30 gidi ma 6 ma hoa ma khong st
dung k¥ thuat WPP, thi bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé giai ma, song song, CTB cda 6
thtr nhat va CTB ciia 6 thi hai.

Trong mot sé trudng hop, hinh anh ¢6 thé dwoc chia thanh td hop cda céc 0, song
WPP, va lat entropy. Vi dy, hinh anh c6 thé dugc chia thanh mot 6 va tap hop céc song
WPP. Trong mét vi du khéc, hinh anh ¢6 thé dugc chia thanh hai 6 va mot lat entropy.
Viéc cho phép két hop b, séng WPP, va l4t entropy trong hinh anh c6 thé c6 van d& vi viéc
cho phép két hop nhu vay c6 thé lam ting do phuc tap va chi phi cho bd méa hoéa dir liéu
video va/hodc b giai ma dir li€u video.

Céc k¥ thuat ctia sang ché co thé giai quyét nhiing vén dé néu trén. Theo sang ché,
hinh anh c¢6 thé khong dugc chia thanh két hop bit ky gdm céc 6, song WPP, va lat
entropy. N6i céch khéc, hinh anh ¢ thé duge chia thanh mot hodc nhidu 6, hinh anh c6 thé
dugc chia thanh cac séng WPP, hoic hinh anh c6 thé duoc chia thanh mot hodc nhidu 14t
eMnmyThynm&LhmhﬁmcéﬂékMMgdwxcMammmbﬁkyUmgséu%k&hgpmu
day: (a) 0, song WPP va lat entropy, (b) 0 va séng WPP, (c) 6 va lat entropy, hoidc (d)
song WPP va lat entropy.

Dé thyc hién diéu ndy, bd ma héa dir liéu video 20 c6 thé bao gém trong dong bit,
phan tir ¢t phap biéu thi rang hinh dnh dwoc ma héa theo ché do ma héa thi nhat hoic ché
dd ma hoa tha hai. Trong ché d6 ma hoéa tht nhét, hinh anh dugc ma hoa hoan toan béng
cach str dung k¥ thudt WPP. C6 nghia 1a, mdi hang ctia cac CTB trong hinh anh c6 thé
duge ma hoa dudi dang song WPP. Trong ché do ma hoa thir hai, hinh anh c6 thé c6 mot
hoidc nhiéu 6. Hon nira, trong ché dd ma hoa thtr hai, mdi 6 cda hinh anh c¢6 thé dugc ma
héa ma khong st dung k¥ thuat WPP. Vi dy, trong ché dd ma héa tht hai, bd ma hoa dit
lidu video 20 ¢6 thé, cho mdi & cia hinh anh, ma héa cic CTB trong 6 tudn tu theo tha ty
tir trai sang phéi qua cac hang CTB va xudng cac hang CTB cia 0 nay. P& d& giai thich,

phén tir ¢t phap nay c6 thé duge goi 1a phan ti ct phap ché d6 ma hoa.
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B giai ma dit liéu video 30 c6 thé phan tich phin tir cii phap tir dong bit ma bao
gdm dang biéu didn ma hoa cta hinh anh trong dit liéu video. Dép lai viéc xac dinh ring
phén tir cti phap c6 gia tri cu thé, bo giai ma dir lidu video 30 ¢6 thé giai ma hinh anh hoan
toan bang cach st dung k§ thuat WPP. Dap lai viéc xac dinh ring phn tir cu phap khong
c6 gia tri cu thé, bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé gidi ma mdi 6 cla hinh anh ma khong
can sir dung ky thuat WPP, trong d6 hinh anh c6 mot hodc nhidu .

Céc phan khic nhau cua dong bit ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap ché dd ma hoa.
Vi dy, b ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra tap hop SPS bao gdm phan tir ¢ phap ché
d0 ma héa. Trong vi du nay, bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé phén tich, tir dong bit, SPS
bao gdm phan tir ¢t phap ché dd ma hoa. Trong mot vi du khéc, bd ma hoa dir liu video
20 ¢6 thé tao ra tip hop PPS bao gdm phén ttr ¢t phap ché dd ma hoa. Trong vi du nay, b0
giai ma dir lidu video 30 c6 thé phan tich, tir dong bit, tdp hop PPS bao gbém phén tir cu
phap ché d6 ma hoa. Hon nita, néu hinh anh duoc mé hoa theo ché do ma hoa thir hai, thi
dong bit ¢6 thé bao gdbm mét hodc nhidu phin tir cu phép biéu thi lat entropy dugc cho
phép cho hinh dnh nay. Cac phan khac nhau ctia dong bit ¢ thé bao gdm mét hodc nhiéu
phén tir ci phap biéu thi lat entropy dugc cho phép cho hinh anh. Vi du, SPS c6 thé bao
gdbm mot hodc nhidu phin tir ¢t phap biéu thi rang 14t entropy dugc cho phép cho hinh anh
két hop voi SPS. Trong mét vi du khac, PPS c6 thé bao gém mdt hodc nhidu phan tir ¢t
phap biéu thi ring lat entropy dugc cho phép cho hinh anh két hop véi PPS. Vi du, trong
vi du nay, tip hop PPS c6 thé bao gdm phin tir ¢l phép entropy_slice_enabled flag biéu
thi 1at ma hoa tham chiéu dén PPS c¢6 thé bao gdm céc lat entropy hay khong.

Néu hinh anh bao gébm mot hodc nhidu 14t entropy, mdi 14t entropy két hop vai lat
hinh anh c¢6 thé dugc bao géln trong don vi NAL 14t ma hoa, thay vi dugc bao gém trong
don vi NAL riéng. Do d9, 14t entropy c6 thé dugc xac dinh 13 tip con ctia mot lat, trong dé
quy trinh giai mé entropy cua lat entropy doc 1ap voi lat entropy khac trong ciing mot lt.

Nhu dd mo t& & trén, dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL cua 14t m3 héa ma
bao gém céc 14t ma hoa. Lat ma hoa ¢6 thé bao gdm phan dau 14t va dit lidu 14t Dt liu lat
c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu dong phu. Theo sang ché, néu hinh anh dugc ma hoa trong
ché do ma hoa thi nhét (trc 13, hinh 4nh dugc ma héa hoan toan bing cach st dung k¥
thugt WPP), thi mdi hang CTB cua l4t dugc biéu dién bdi mot dong phu duy nhét trong s
cac dong phu. Néu hinh anh dugc ma hoéa trong ché d0 ma hoa thtt hai (ttre 13, mbi 6 cua

hinh dnh dugc ma hdéa ma khong st dung ky thuat WPP), thi mdi & cta hinh anh ma ¢6
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mdt hodc nhiéu CTB trong lat duge biéu din bdi mot dong phu duy nhét trong sb cac
dong phu.

Hon nita, theo céc k§ thuat cia sang ché, phin dau lat cua lat ma hoa c6 thé bao
gbm tip hop cac phan tir ¢t phap biéu thi cac didm vao cua o, song WPP, hoic 14t entropy
trong dir liéu 14t cua don vi NAL cla 14t ma hoa. Diém vao ctia mot dong phu c6 thé 1a bit
thir nhat cia dong phu d6. Hon nita, 6, song WPP, hodc 14t entropy trong dit liéu lat cua
don vi NAL ctia 1at ma hoa c6 thé bao gdm céc bit dém dé dam bao ring cic 6, song WPP,
hoic 14t entropy duge sép xép theo byte.

Fig.2 1a so d6 khdi thé hién mot vi du v& bo ma héa dir liéu video 20 duoc tao ciu
hinh d thyc hién céc k¥ thuét theo sang ché. Fig.2 dugc cung cp dé giai thich va khong
nén dugc coi 1a bi gidi han & cac k¥ thuat duoc minh hoa. Dé giai thich, séng ché mo ta bod
ma hoa dit li¢u video 20 trong ngit canh md héa HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thuat theo sang
ché 6 thé dwogc ap dung cho cac tiéu chudn ma hoa hoic phuong phédp ma hoa khac.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, bd ma hoa dir liéu video 20 bao gém bo xur ly
du bao 100, bd tao dit liéu du 102, bd xir 1y bién déi 104, bd lugng tir hoa 106, bd lugng
tr héa nguge 108, by xtr Iy bién dbi nguoc 110, bd tai cdu trac 112, bo loc 113, bd dém
hinh dnh giai ma 114, va bd ma héa entropy 116. Bo xut Iy du bao 100 bao gém bd xir 1y
du bao lién cdu truc 121 va bd xUr ly du bao ndi cAu trac 126. B0 xu ly du béo lién clu tric
121 bao gdm bd danh gia chuyén dong 122 va b bu chuyén dong 124. Trong vi du khéc,
bo mi hoéa dir liéu video 20 c6 thé bao gém nhiéu hon, it hon bd phéan, hodc bao gém cac
bd phan c6 chtrc ndng khac.

B0 ma hoa dit lidu video 20 c6 thé nhan dit ligu video. P& ma hoa dir liéu video, bd
ma hoa dit liéu video 20 c6 thé ma hoa ting 14t ctia moi hinh anh cta dit lidu video. La
mdt phin clia quy trinh ma hoa 14t, bd ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé ma héa mdi CTB
trong lat. La mot phén ciia qua trinh ma héa CTB, by xtt Iy du bao 100 c6 thé thuc hién
chia cdy t& phan trén khdi diém anh két hop v6i CTB dé chia khdi diém anh thanh khéi
diém anh nho hon. Khéi diém anh nhé hon cé thé duoc két hop véi cac CU. Vi du, bo xur
Iy du bdo 100 c6 thé chia khdi diém anh ctia CTB thanh bdn khdi con ¢6 kich c& bing
nhau, chia mét hodc nhiéu trong sb cac khéi con thanh bén khédi nhé hon nita c6 kich c&
bang nhau, v.v

B) ma hoa dit liéu video 20 c6 thé mi héa cac CU cta CTB dé tao ra dang biéu

dién ma héa ctia CU d6 (vi dy, cac CU ma hoa). BO ma hoa dir liéu video 20 ¢6 thé ma
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héa CU cua CTB theo thir tu quét chit chi. Noi cach khac, bd ma hoa dit lidu video 20 co
thé ma héa CU bén tréi trén cing, CU bén phai trén cung, CU phia dudi bén trai, va sau do
dén CU phia dudi bén phai theo tht ty d6. Khi b6 ma héa dit liéu video 20 ma hoa CU
duoc chia, bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé ma hoa cac CU két hop véi cac khéi con cia
khéi diém anh ctia CU dugc chia nay theo thir ty quét chit chi.

La mot phan clia qua trinh ma hoa CU, bd xtt Iy du bdo 100 c6 thé chia khdi diém
anh cua CU thanh mét hodc nhiéu PU cta CU. Bd ma hoa dit liéu video 20 va bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé hd trg PU ¢6 kich thude khac nhau. Gia st rang kich thugc ciia CU
cy thé 1a 2Nx2N, b ma héa dit liéu video 20 va bg giai ma dit lidu video 30 c6 thé hd tro
PU c6 kich thuéc 2Nx2N hosic NxN dé du bao ndi ciu tric, va kich ¢ PU dbi xung
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, hoic tuong tw d& du bao lién cdu trac. BO ma hoa dir lidu
video 20 va bd gidi ma dit lidu video 30 ciing c6 thé hd tro chia khong dbi xung cho PU c6
kich thuéc 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N dé du bao lién ciu truc.

B xt ly dy bédo lién cdu triic 121 ¢6 thé tao ra dit liéu dy bdo cho PU bing cach
thyc hién dy béo lién céu tric trén mdi PU ciia CU. Dt liéu dy béo cho PU ¢6 thé bao
gbm khéi diém anh du béo twong ng véi PU va thong tin chuyén dong cho PU do. Céc
14t c6 thé 1a lat 1, 1at P, hoc 1at B. BO xtt Iy du béo lién cu triic 121 ¢6 thé thuc hién céc
hoat dong khac nhau cho PU cta CU tuy thugc vao viéc PU & trong lat I, 1t P hay 14t B.
Trong lat I, tAt ca PU dugc du béo. Do d6, néu PU & trong lat I, thi bo xi Iy du bdo lién
clu trac 121 khong thuc hién du bao lién cAu trac trén PU.

Néu PU ¢ trong lat P, bd danh gi4 chuyén dong 122 ¢6 thé tim kiém cac hinh anh
tham chiéu trong danh sach céc hinh anh tham chiéu (vi dy, "danh sach 0") cho khéi tham
chiéu cho PU. Khéi tham chiéu ctia PU c¢6 thé 1a khdi diém anh twong tng gin nhat véi
khdi diém anh ctia PU. B6 danh gia chuyén dong 122 c6 thé tao ra chi sé hinh anh tham
chiéu biéu thi hinh anh tham chiéu trong danh sach 0 chra khdi tham chiéu cta PU va
vecto chuyén dong biéu thi su dich chuyén khong gian giita khdi diém anh cta PU va khdi
tham chiéu. B danh gia chuyén dong 122 c6 thé xuit ra chi sb hinh anh tham chiéu va
vecto chuyén dong duéi dang thong tin chuyén dong cia PU. B bu chuyén dong 124 ¢
thé tao ra khéi diém anh du bdo cta PU dya trén khi tham chiéu dugc chi dinh béi thong
tin chuyén dong cua PU.

Néu PU & trong lat B, bd danh gia chuyén dong 122 c6 thé thuc hién du béo lién

cau trac mot chiéu hodc hai chiéu cho PU. Bé thyc hién du bdo lién cau trac mot chiéu
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cho PU, bd danh gi4 chuyén dong 122 ¢6 thé tim kiém hinh anh tham chiéu cta danh séch
hinh anh tham chiéu thir nhit ("danh sach 0") hodc danh séch hinh anh tham chiéu tht hai
("danh sach 1") cho khdi tham chiéu cho PU. Bo danh gia chuyén dong 122 c6 thé xut ra,
duéid@ngthéngthlchuyé1d©ngcﬁafﬂj,chisélﬁnhénhthanlch%ulﬁéuthivi&iuong
danh sach 0 hodc danh sach 1 c@a hinh &anh tham chiéu chtta khéi tham chiéu, vecto
chuyén dong biéu thi su dich chuyén khong gian gitta khdi diém anh ciia PU va khdi tham
chiéu, va chi bdo huéng du béo biéu thi hinh anh tham chiéu c6 trong danh séch 0 hoac
danh séch 1.

Dé thuc hién dy bao lién cdu trac hai chiéu cho PU, by danh gia chuyén dong 122
¢6 thé tim kiém hinh anh tham chiéu trong danh sach 0 cho khdi tham chiéu cho PU va
cing c6 thé tim kiém hinh anh tham chiéu trong danh sach 1 cho khdi tham chiéu cho PU
do6. Bo danh gia chuyén dong 122 c6 thé tao ra chi sb hinh 4nh tham chiéu chi 16 cac vi tri
trong danh sach 0 va danh sach 1 cla cac hinh anh tham chiéu chira cac khdi tham chiéu.
Ngoai ra, bd ddnh gié'chuyén dong 122 ¢o thé tao ra vecto chuyén dong biéu thi du dich
chuyén khong gian gitta khéi tham chiéu va khdi diém anh cua PU. Thong tin chuyén
dong ciia PU c6 thé bao gdm cac chi sb hinh anh tham chiéu va vecto chuyén dong cta
PU. B¢ bt chuyén dong 124 c6 thé tao ra khéi diém anh du bao ctia PU duya trén khéi
tham chiéu dugc chi dinh bai thong tin chuyén dong cua PU do.

Bo xtr Iy du bao ndi cu tric 126 ¢ thé tao ra dit licu du bao cho PU béng cach
thyc hién dy bdo noi ciu tric trén PU. Dt liéu du bao cho PU c6 thé bao gdm khéi didm
anh du bao cho PU va mdt sd phén tir ci phap. BO xtr ly du bao ndi chu tric 126 ¢o thé
thuc hién du béo noi ciu tric trén PU trong lat I, 1at P, va lat B.

Dé thuc hién du bao ndi cdu tric trén PU, bd xir 1y du bao ndi cAu tric 126 ¢6 thé
st dung nhiéu ché do du bio ndi clu tric dé tao ra nhiéu tdp hop dit liéu du bao cho PU.
Dé sur dung ché do du béo ndi cdu trac dé tao ra tap hop dit liéu du bao cho PU, b xur 1y
du bao ndi cu tric 126 ¢ thé mo rong cac mau tir cac khéi mdu cta PU lan can trén cac
khéi mau cta PU theo hudng két hop véi ché d6 du bao ndi clu tric. Cac PU lan can co
1hé6U&LétﬁnvébélmmhphMtanébéluﬁJuﬂcbﬁlnﬁcﬁaPU,gémim&urmﬁ
héa tlr trdi sang phai, tir trén xudng dudi cho PU, CU, va cac CTB. Bo xir ly du bao ndi
cAu tric 126 co thé st dung mot sb ché dd du bao ndi cu trac khéc nhau, vi du, 33 ché do
du bao ndi ciu trac c6 huéng. Trong mot sb vi du, sb lugng ché d6 du bao ndi céu trac ¢é

thé phu thudc vao kich thuée cua khéi diém anh caa PU.
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Bo xtr Iy du bao 100 c6 thé chon dif liéu du bao cho céc PU cta CU trong sb dir
liéu du bao dugc tao ra bdi bd xr ly du bao lién cAu tric 121 cho PU hodc dir liéu du bao
tao ra béi bo xtr ly du bdo ndi ciu trac 126 cho cac PU. Trong mot sé vi dy, bd xur ly du
bao 100 chon dit liéu du bao cho PU cua CU dua trén tdc do/dd méo cua tap dir li€u du
bao. Cac khdi diém anh du bao cua dir lidu du bao duoc lua chon c6 thé duge goi & day la
céc khéi diém anh du bao duoc chon.

Bo tao dit liéu du 102 c6 thé tao ra, dua trén khdi diém anh ctia CU va cac khéi
diém anh dy béo dugc chon cta cac PU clia CU d6, khéi diém anh du caa CU. Vi dy, bo
tao dir liéu du 102 c6 thé tao ra khdi diém anh du cia CU sao cho mdi mau trong khi
diém anh du c6 gi4 tri twong duong véi gid tri chénh léch giita mau trong khéi diém anh
ctia CU va miu twong tng trong khéi diém anh du bao duge chon cia PU cua CU.

Bo xt ly du bdo 100 c6 thé thuc hién phéan chia cdy tir phan dé chia khéi diém anh
du ctia CU thanh céc khéi con. Mdi khéi diém anh du khong phan chia ¢ thé dugc két
hop v6i mot TU khéc ctia CU. Kich thuéce va vi tri ciia cac khdi diém anh du két hop véi
TU ctia CU c6 thé hoidc khong dya trén kich thudce va vi tri cua cac khéi diém anh cua céac
PU cua CU dé.

Do céc diém anh ciia cac khdi diém anh du cua cac TU c6 thé bao gdm mau do
chéi va hai mau mau, mdi trong sé cac TU c6 thé dugc két hop véi khdi mau do chéi va
hai khéi mau mau. B xr ly bién ddi 104 c6 thé tao ra cac khéi hé sb cho tirng TU cua CU
bang cach ap dung mot hodc nhidu phép bién ddi 1én cac khéi mau du két hop véi TU. B
xtt ly bién ddi 104 c6 thé ap dung cac phép bién ddi khac nhau cho khéi mau du két hop
v6i TU. Vi du, bo xir 1y bién dbi 104 ¢6 thé ap dung phép bién ddi cosin roi rac (DCT -
discrete cosine transform), bién déi c6 huéng, hodc phép bién dbi co khai niém tuong ty
1én khéi méu du.

B0 lugng tir hoa héa 106 c6 thé lugng tir hoa cac hé sb trong khdi hé sb két hop véi
TU. Quy trinh lugng ti hoa c6 thé lam giam d¢ sau bit két hop véi mot sb hogic tit ca cac
hé sd. Vi du, hé s6 n bit c6 thé dugc lam tron xudng dén hé sé m bit trong quy trinh lugng
t hoa, trong d6 n 16n hon m. B lugng tir héa héa 106 co thé lwong tir hoa khéi hé sb két
hop véi TU ctia CU dua trén gia tri tham sb lugng tir hda (QP - quantization parameter)
két hop véi CU. Bd m4 hoa dit lidu video 20 ¢6 thé diéu chinh muc lugng tir hoéa ap dung

cho céc khdi hé s6 két hop véi CU bing cach didu chinh gia tri QP két hop véi CU dé.
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B@luqngt&héanguqc108véb©xﬁlylﬂéndéinguqcllOcéthéépdungl&1hmn
quy trinh lugng tr héa ngugc va quy trinh bién ddi nguge cho khéi hé sé @8 tai tao lai khdi
mau du tir khbi hé sb. B tai cAu tric 112 ¢6 thé cdng khéi miu du duoc tai cdu triuc vao
mau tuong Ung tor mot hodc nhiéu khdi miu du bdo dugc tao ra bdi b xt ly du bao 100
dé tao ra khdi mau tai clu tric két hop vé6i TU. Bing cach tai cu triac khéi mau cho mdi
TU ctua CU theo céch nay, bd ma hoéa dit li€u video 20 cé thé tai cdu trac khdi diém anh
cua CU.

B6 loc 113 ¢6 thé thuc hién hoat dong tach khéi dé gidm bdng tao khéi trong khéi
diém anh két hop voi CU. B dém hinh anh giai ma 114 c6 thé luu trit cdc khdi diém anh
tai cdu truc sau khi bo loc 113 thuc hién mot hodc nhiu hoat dong tach khéi trén cac khoi
diém anh dugc tai cAu tric. BO xir Iy du béo lién cdu trac 121 c6 thé st dung hinh anh
tham chiéu chta cac khéi diém anh tai cAu tric dé thuc hién du bao lién cu trac trén cac
PU cua hinh anh khac. Ngoai ra, by xtt ly du bdo ndi cu triic 126 ¢6 thé st dung cac khdi
diém anh tai ciu truc trong bd dém hinh anh giai ma 114 dé thyuc hién dyu béo ndi ciu trac
trén cac PU khéc trong cung hinh anh véi CU.

Bo md hoa entropy 116 c6 thé nhéan dit liéu tir cdc bd phan chirc ning khéc cia bd
ma hoa dit liéu video 20. Vi dy, bd ma héa entropy 116 ¢ thé nhan khoi hé s tir bo lugng
tr hoa 106 va co thé nhan cac phan tir ct phap tir bd xtr Iy du bao 100. Bd mé hoa entropy
116 ¢6 thé thuc hién mdt hodc nhiéu hoat dong ma hoda entropy trén dit liéu dé tao ra dir
liéu md hoa entropy. Vi dy, bd ma hoa entropy 116 c6 thé thuc hién hoat dong CAVLC,
hoat dong CABAC, hoat dong ma hoéa chidu dai thay ddi thanh thay déi (V2V - variable-
to-variable), hoat dong ma héa sé hoc nhj phan thich Ung ngit canh dya trén cu phap
(SBAC - syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding), hoat dong ma hoa
entropy phén chia khoang x4c suit (PIPE - Probability Interval Partitioning Entropy), hoat
dong ma hoa Ity thira Golomb, hodc loai hoat ddng ma héa entropy khac trén dir liéu.

B0 ma héa dit lidu video 20 c6 thé xut ra dong bit bao gdm dit liéu ma hoa entropy
dugc tao ra boi bd ma hda entropy 116. Dong bit ndy c6 thé bao gdm chudi don vi NAL.
Céc don vi NAL c6 thé bao gdm céac don vi NAL cia lat ma hoa, don vi NAL SPS, don vi
NAL PPS, va v.v. Dé dam bao ring hinh anh khong bao gdm két hop cia cac 0, song
WPP, va 14t entropy, dong bit ¢6 thé bao gdm phén tir ci phép biéu thi hinh anh duge ma
héa hoan toan bang cach st dung k§ thuat WPP hay mdi 6 ctia hinh anh duoc ma hoéa ma

khong st dung k§ thuat WPP.
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Fig.3 1a so dd khéi thé hién mot vi du bd giai ma dir liéu video 30 duogc tao chu
hinh d thuc hién cac k§ thuét theo sang ché. Fig.3 dugc cung cip dé giai thich va khong
han ché pham vi ctia sang ché. D& giai thich, sang ché mé ta bd giai ma dit lieu video 30
trong ngit canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cic k§ thuét cia sang ché c6 thé dugc ap dung
cho céc tiéu chuén hoic phuong phédp ma héa khac.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, bd giai ma dit liéu video 30 bao gém bd giai
md entropy 150, bd xir Iy du béo 152, bd lugng tir hoa nguge 154, bd xir 1y bién ddi nguoc
156, bo tai cau trac 158, bd loc 159, va by dém hinh anh giai ma 160. B xtr ly du béo 152
bao gdm bd bl chuyén dong 162 va bd xtr Iy du béo ndi chu tric 164. Trong vi du khéc,
bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé bao gém nhiéu hon, it hon bd phan hoic thanh phan
chuc ndng khac nhau.

B giai ma dit liéu video 30 c6 thé nhan dong bit. B giai ma entropy 150 ¢6 thé
phan tich dong bit dé trich ra phéan tir ct phap cua dong bit. La mdt phan ciia quy trinh
phan tich dong bit, bd gidi ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy cac phén tir ci phép da
ma hoa trong dong bit. B xr ly du bdo 152, bd lugng tit héa nguge 154, bd xir ly bién ddi
nguoc 156, bd tai clu trac 158 va bd loc 159 c6 thé tao ra dir liéu video da giai ma duva
trén phan tir ¢t phép trich ra tir dong bit.

Dong bit c6 thé bao gdm chudi don vi NAL. Pon vi NAL cta dong bit ¢6 thé bao
gdm cac don vi NAL cta 14t ma hoa. La mot phan ciia quy trinh phan tich dong bit, bd giai
ma entropy 150 c6 thé trich ra va giai ma phan tir ca phép tir 14t don vi NAL cia 14t ma
héa. Mdi 14t ma hoa c6 thé bao gdm phén diu 14t va dit liéu 14t . Phin dAu 14t c6 thé chira
phan tir ¢t phap gén véi lat. Phén tir ci phap trong phan diu 14t ¢6 thé bao gdm phin tir cu
phép xac dinh PPS gin véi hinh anh chua lat.

Ngoai ra, b giai ma dit liéu video 30 c6 thé thuc hién hoat dong tai cAu tric trén
CU chua phan chia. Dé thuc hién hoat dong tai ciu trac trén CU chua phén chia, by giai
ma dit liéu video 30 co thé thuc hién hoat dong tai céu tric trén mdi TU cta CU. Béng
c4ch thyuc hién hoat dong tai cdu triic cho mdi TU cta CU, bd giai ma dir liéu video 30 ¢6
thé tai cu truc khdi didm anh du két hop voi CU.

Pé thuc hién hoat dong tai cAu trac trén TU cua CU, b0 luong tir hoa nguoc 154 ¢o
thé luong t héa nguoc, tic 1, khir lwong tir hoa, cac khdi hé s6 két hop v6i TU. BY lugng

tr héa nguoc 154 c6 thé st dung gia tri QP két hop v6i CU ctia TU dé xac dinh muc
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lugng tir héa, va tuong tw, mac lugng tir héa nguogc cho bd lugng tir héa nguoc 154 dé ap
dung.

Sau khi b lugng t& héa ngugc 154 lugng tir hoa nguge khdi hé sd, bd xir ly bién
ddi nguoc 156 ¢6 thé ap dung mot hodc nhidu phép bién dbi nguoc trén khdi hé sb dé tao
ra khéi miu du két hop véi TU. Vi duy, bd xt Iy bién ddi nguoc 156 c6 thé ap dung phép
DCT ngugc, phép bién ddi nguyén ngugc, phép bién ddi Karhunen-Loeve ngugc (KLT -
Karhunen-Loeve transform), phép bién dbi quay nguoc, phép bién ddi huéng nguoc, hodc
phép bién ddi nguoc khac cho khébi hé sb.

Néu PU dugc ma hoa béng cach sir dung ché d6 du béo ndi cAu trac, thi bd xtr ly du
bao ndi ciu trac 164 c6 thé thuc hién du bao ndi cdu tric dé tao ra khdi maiu du bao cho
PU. B xtr Iy du béo ndi cdu triic 164 o thé si dung ché a6 dy bao ndi cu tric dé tao ra
khéi diém anh du bdo cho PU dya trén cac khéi diém anh cta cac PU lan c4n vé mit
khong gian. B xir Iy du bdo nodi cdu triic 164 c¢6 thé xac dinh ché do dy bao ndi cAu truc
cho PU dya trén mdt hogc nhiéu phén tir ci phap phan tich dugc tir dong bit.

Bo bu chuyén dong 162 ¢ thé xay dung danh sach hinh 4nh tham chiéu thtr nhit
(danh sdch 0) va danh sach hinh anh tham chiéu thr hai (danh sach 1) dwa trén cac phén tir
¢t phép trich ra tir dong bit. Hon nita, néu PU duogc ma hoa bing cach sir dung dy bao lién
cAu trac, thi by giai ma entropy 150 c6 thé trich ra thong tin chuyén doéng cho PU. B bu
chuyén dong 162 c6 thé xac dinh, dva trén thong tin chuyén dong cta PU, mot hodc nhidu
khdi tham chiéu cho PU. Bo bu chuyén dong 162 cb thé tao ra, dya trén mdt hodc nhiéu
khéi tham chiéu cho PU, khéi didm anh du bao cho PU.

Bo tai cdu tric 158 c6 thé st dung cac khéi didm anh du két hop v6i TU cia CU va
khdi diém anh du bao ctia PU ciia CU, nghia 13, hodc dit liéu du bao ndi ciu trac hoic dit
liéu du béo lién cAu tric, ndu c6 thé ap dung, dé tai tao lai khdi diém anh ctia CU. Cu thé,
bd tai cdu trac 158 c6 thé cOng cdc miu cla cic khéi diém anh du véi cac mau cla cac
khéi diém anh du bao twong tng d& tai tao lai khéi didm anh cta CU.

Bo loc 159 ¢6 thé thuc hién hoat dong tach khéi dé gidm bdng tao khéi két hop véi
khdi diém anh ctia CU. B9 giai ma dir liéu video 30 ¢6 thé Iuu trit cac khdi diém anh cia
CU vao b dém hinh anh giai ma 160. B dém hinh &dnh gidi ma 160 c6 thé cung cép hinh
anh tham chiéu dé bu chuyén dong tiép theo, du bdo ndi ciu trac, va hién thi trén thiét bi

hién thi, chdng han nhu, thiét bj hién thi 32 trén Fig.1. Vi du, bd giai ma dit lidu video 30
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c6 thé thuc hién, dya trén cac khdi diém anh trong bd dém hinh anh giai ma 160, cac hoat
dong du bao ndi ciu tric hodic du bao lién cAu tric trén PU ctia CU khéc.

Nhu da md ta & trén, bd gidi ma dit liéu video 30 c6 thé nhan dong bit chtra phén tir
cti phap ché d6 ma héa. Néu phén ti c phép ché d6 ma héa c6 gia tri cu thé, thi phéan ti
ct phip ché d6 ma hoa nay biu thi ring hinh anh hoan toan dugc ma héa bang cach sir
dung k§ thuat WPP. Trong mdt sd vi du, phan tir ¢t phap ché do ma hoa ¢ thé & trong
mot s6 phan cia dong bit. Vi du, SPS ¢6 thé bao gdm phan tir ¢t phap ché d6 ma hoa.
Bang 1, duéi ddy, cung cip cu phap lam vi du cho SPS bao gdm phan tir cu phép ché do
ma hoa ("tile_mode").

Bang 1 - Ci phap RBSP ciia tip tham sb trinh tu

seq_parameter_set_rbsp () { Mo ta

inter_4x4_enabled_flag u(l)

tile_mode// 0: chi c6 mdt 6 trong hinh anh; 1: khoang céach | u (2)

ddng nhét; 2: khoang céch khong ddng nhét; 3: WPP

if (tile. mode ==1| | tile_mode == 2) {

num_tile_columns_minusl ue (v)
num_tile rows_minusl ue (v)

if (tile_mode ==2) {

for (1= 0; i <num_tile columns_minusl; i+ +)

column_width [1i ] ue (v)

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

row_height [ i] ue (v)
}

if (tile_mode ==1 || tile_mode == 2) {

tile_boundary_independence_flag u(l)

if (tile_boundary_independence flag)

loop_filter_across_tile_flag u(l)
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}
rbsp_trailing_bits ()

}

Céc phan tir ¢t phéap ¢6 kiu mb ta ue(v) 1a cac gid tri chiéu dai thay dbi khong déu
dugc ma héa bang cach st dung k¥ thuat ma hoa litly thira Golomb véi bit bén trai dau
tién. Cac phan tir ¢t phéap c6 kiéu mo ta u(1) va u(2) la céc gia tri khong dau dai 1 hodc 2
bit twong Gng. Trong ci phdp lam vi du trong bang 1, phan tor cu phap
inter_4x4_enabled_flag x4c dinh li€u dy bao lién cdu triic c¢6 thé dugce 4p dung cho céc
khéi mau d¢ chéi kich thudc 4x4 cua hay khong.

Hon nita, trong ¢t phap lam vi du trong bang 1, phén ti ct phép tile_mode dinh rd
ché d¢ 6 cho céc hinh anh két hop v6i SPS. Néu phin tir ¢t phap tile_mode bing 0, thi chi
c6 mot 6 trong mdi hinh anh két hop voi SPS. Cac CTB trong mot & duy nhit ciia mbi
hinh anh dugc ma héa theo thir tu quét manh ma khong st dung k§ thuat WPP. Néu phan
t ¢t phap tile_mode biang 1, thi cic hinh anh két hop v6i SPS dang & trong ché do 6
khoang cach d&u nhau. Khi hinh 4nh & trong ché do 6 khoang cich déu, bién c¢ot 6 va bién
hang 6 dugc phan bb déu trong mdi hinh anh két hop voi SPS nay. Do d6, khi hinh anh &
trong ché do 6 khoang cach déu nhau, cic 6 ciia hinh anh c6 cung kich thuéc. Cac CTB
trong mdi 6 phan phdi déu c6 thé dugc ma hoa theo thir tu quét ma khong st dung k¥
thuat WPP. Néu phan tir cti phap tile_mode béng 2, thi cc hinh anh két hop v6i SPS dang
& trong ché do 6 c6 khoang cach khong déu nhau. Khi hinh 4nh trong ché d6 6 co khoang
cach khong déu nhau, bién cot 6 va bién hang 6 khong phan bd déu trén hinh anh, nhung
¢6 thé dugc bao hiéu mot cich rd rang bing cach su dung phin tir cu phap
column_width[i] va row_height [i] ciia SPS. Cac CTB trong mdi 6 c6 khoang cach khong
déu c6 thé duge ma hoa theo thir tu quét ma khong str dung k¥ thuat WPP.

Néu phn tir ¢t phap tile_mode bing 3, thi céc hinh anh két hop véi SPS duge ma
héa béng cdch sir dung ché do WPP. Néi cich khac, néu phan tir ¢ phap tile_mode c6 gid
tri cu thé (vi du, 3), thi cic hinh &nh két hop véi SPS hoan toan duge ma hoa béng cach st
dung k¥ thudt WPP. Néu phén tt ¢t phap tile_mode c6 gia tri bt ky khac 3, thi khong c6
6 nao cta hinh anh bt ky két hop véi SPS duge ma hoa bing cach sit dung k§ thust WPP,
Hon nita, khi hinh 4nh dwgc ma héa bang céch st dung ky thuat WPP, quy trinh ghi nhé

cu thé duoc goi sau khi giai ma hai CTB cta hang ciac CTB cta hinh anh. Ngoai ra, quy
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trinh déng bd héa cu thé duge goi trude khi giai ma CTB thtr nhét ctia hang cac CTB cia
hinh anh. Ngoai ra, quy trinh khéi tao lai trang thai CABAC cu thé cia cac bién dy bao
noi ciu trac duge goi khi CTB ngoai cung bén phai cua hang dd dugc mi hoa.

Trong quy trinh ghi nhé cu thé & trén, bd ma hoa dir liéu video c6 thé, dap lai viéc
xéc dinh rdng CTB tht nhét dugc tach ra tir bién trén tréi ctia hinh anh béi mot CTB duy
nhét, thyc hién luu triv cac bién ngit canh cu thé két hop v6i CTB thir nhAt. Trong quy
trinh dong bd hoa riéng, bd ma hoa dit lidu video ¢ thé ma hoa entropy (trc 13, ma hoa
entropy hodic gidi ma entropy), dwa it nht mot phan vao cac bién ngit canh két hop voi
CTB tht nhat, mdt hoic nhidu phin ti cu phép ctia CTB thtr hai, CTB thir hai lién k& véi
bién trén trai cua hinh anh va ¢6 vi tri & hang CTB thap hon CTB thir nhét.

Hon nira, trong cG phdp lam vi du trong bang 1, phan t& ci phap
num_tile_columns_minus1 dinh r s lugng céc cot & chia mdi hinh anh két hop v6i SPS.
Khi phan t& cu phép tile mode bang 0 hodc 3, gid tri cua phin t& cd phép
num_tile_columns_minus1 c6 thé duoc suy ra bang 0. Pidu nay 1a do chi c6 mot 6 duy
nhét trong hinh anh khi phan ttr cu phép tile_mode bang 0, va mdi hang CTB cua hinh anh
&4 mot 6 duy nhdt khi phin ti cu phap tile mode bang 3. Phin t ct phéap
num_tile rows minusl xac dinh s hang 6 chia mdi hinh anh két hop v6i SPS. Khi phan
tlr cu phap tile_mode bang 0, gi4 tri cta phan tir cu phép num_tile rows_minusl c6 thé
dugc suy ra bang 0. Khi phén tt ca phép tile_mode bang 3, b giai ma dir liéu video 30 ¢6
thé ty dong xac dinh (vi duy, suy ra) riang gia tri cia phin tir ci phap
num_tile rows_minusl bing chiu cao cta cac hinh &nh trong cac CTB, trir di 1. Hon
nita, khi phin t& ¢t phép tile_mode bang 1 hodc 2, it nhit mot trong s phan tir ¢ phép
num_tile_columns_minus1 va phan tir ci phap num_tile rows minusl I6n hon 0.

Bo giai ma dit lieu video 30 c6 thé xéac dinh, dua trén phén to cu phap
column_width [i] va row_height [i], chiéu rong va chiéu cao cta 6 trong cac hinh anh két
hop vé6i SPS. Phan tir ca phap column_width [i] biéu thi d6 rong cua cot 6 cua cac hinh
anh két hop vé6i SPS. Bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé tao ra, dua trén it nht mot phén
vao phan tir ¢ phap column_width [i], vecto columnWidth biéu thi chiéu rong cua cdt 0
trong cac hinh anh két hop vai SPS. Bo giai ma dit liu video 30 c6 thé six dung gid ma
sau ddy dé tao ra vecto columnWidth tir phén tir ca phap column_width [i] ctia SPS.

For (1= 0; i <= num_tile_columns_minusl; i+ +) {
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if (tile_mode != 2)

columnWidth [i] =

((i +1) * PicWidthInLCU)/

(Num_tile columns minusl + 1) -

(i* PicWidthInLCU)/(num_tile columns_minus1 + 1)
else

columnWidth [i] = column_width [i]

}

B giai ma dit lidu video 30 c6 thé tao ra vecto rowHeight bidu thi chidu cao cua 6
trong cac hinh anh két hop véi SPS. Trong mdt sb vi du, bd giai ma dir liéu video 30 ¢co
thé sir dung gia ma sau day dé tao ra vecto rowHeight.

For (1= 0; i <= num_tile rows_minusl;i+ +) {

if (tile_mode !=2)

rowHeight [i] =

((1+1) * PicHeightInLCU)/

(Num_tile rows_minusl + 1) -

(i * PicHeightInLCU)/(num_tile rows minusl + 1)

else

rowHeight [i] = row_width [i]

}

Hon nita, b giai ma dit liéu video 30 c6 thé tao ra vecto colBd biéu thi vi tri trong
cac hinh anh két hop v6i SPS cta bién ¢t ngoai cing bén trdi cho mdi cot 6. Trong mot
sd vi du, bd giai ma dir liéu video 30 c¢6 thé x4c dinh véc to colBd bang cach sir dung gia
ma sau day.

colBd [0]=0

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

colBd [i +1] = colBd [i] + columnWidth [i]

B0 giai ma dit lidu video 30 c6 thé tao ra vecto rowBd bidu thi vi tri trong hinh anh
két hop véi SPS cia bién hang trén cung ctia mdi hang 6. Trong mdt sb vi du, bd giai ma
dit liéu video 30 c6 thé x4c dinh véc to rowBd bing cach st dung gia ma sau day.

rowBd [0] =0
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for (i=0; i <= num_tile_ rows minusl;i+ +)

rowBd [i +1] = rowBd [i] + rowHeight [i]

Trong ca phép lam vi du trong bang 1, phan tir cG phdp
tile_boundary_independence flag biéu thi 6 dugc giai ma doc lap hay khong. Vi du, néu
tile_boundary independence flag bang 1, thi 6 c6 thé dugc giai ma doc 1ap. Vi du, néu
tile_boundary independence flag bang 1 va bd giai ma dit liéu video 30 giai ma mot CTB
Cu thé, thi tit ca cac CTB l4n c4n CTB cu thé ndy ma khdéng nim trong ciing mét 6 nhu
mot CTB cu thé dugce xac dinh 1a khong c6 sdn dé du bao trong hinh anh. Hon nira, néu
tile_boundary independence flag bing 1, thi bd giai ma dit liéu video 30 khéi tao lai nglt
canh ma hoa entropy trude khi gidi ma entropy CTB thit nhit trong 6.

Néu phén tir ¢t phép tile_boundary_independence_ flag bang 0, thi su sin ¢ cua
CTB dé du b4o trong hinh anh khong bi anh hudng béi bién 6. Néi cach khac, néu phan tir
ct phap tile_boundary_independent flag bang 0, thi bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé
thuc hién du bdo trong hinh 4nh qua bién 6. Hon nita, néu phan t&r ci phéap
tile_boundary independence flag bing 0, thi b giai ma entropy 150 c6 thé goi quy trinh
ddng bd hoa khi gidi ma CTB ther nhét trong 6, ngoai trir khdi trong cay thir nhét trong
hinh 4nh. Trong quy trinh ddng bd hoéa nay, bo giai ma entropy 150 c6 thé str dung thong
tin két hop véi CTB cudi ciing cua 6 trude d6 dé lua chon ngit canh ma hoa dé giai ma
entropy mdt hogc nhiéu phén tir ci phap cua CTB thir nhit trong 0. Ngoai ra, b0 giai ma
entropy 150 c6 thé thuc hién qué trinh ghi nhg khi gidi ma CTB thtr nhét cta hang CTB
thtt hai trong 6. Qua trinh ghi nhé c6 thé luu trit cic bién ngit canh dé s dung trong viéc
lya chon ngft canh cho viéc md hoa CABAC mot hodc nhiéu phén tir cu phéap ctia CTB tén
cting bén trai ctia hang thap hon tiép theo ctia cac CTB.

Néu phan tir ¢t phap tile_mode bang 0 (trc 1a chi ¢6 mot & trén mdi hinh anh), thi
SPS khong, trong cG phap lam vi du cia bang 1, bao gébm phdn ti cu phép
tile_boundary_independence_flag. Tuy nhién, néu phan tir ca phap tile_mode bang 0, thi
b giai ma dit liéu video 30 c6 thé tu dong xac dinh ring gia tri cia phan tr cu phap
tile_boundary_independence flag bing 1. Tuong tw, néu phan tir cu phap tile_mode bang
3 (tic 13, hinh anh hoan toan dugc ma héa bang cach sir dung k¥ thuat WPP), SPS khong,
trong ci phap lam vi du trong bing 1, bao gdm phin t&r cu phép

tile_boundary_independence flag. Tuy nhién, néu phan tir cti phap tile_mode bang 3, thi
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bo gidi ma dit lidu video 30 c6 thé tu dong xac dinh ring gia tri cia phan tir cu phap
tile boundary independence flag bang 0.

Trong ct phép lam vi du trong bang 1, phén tr ci phép loop_filter across_tile flag
xac dinh li€u bd gidi ma dir liéu video 30 c6 thuc hién cac thao tac loc trong vong 13p qua
bién 6 hay khong. Vi du, néu phdn tir ci phap loop_filter_across_tile flag bang 1, thi bd
gial ma dit liéu video 30 cé thé thuc hién viéc loc trong vong ldp qua bién 6. Céach khac,
néu phan tir cu phép loop_filter across_tile flag bang 0, thi bd giai ma dit liéu video 30 ¢
thé khong thuc hién viéc loc trong vong qua bién 6. Vi du céc thao tac loc trong vong ldp
c6 thé bao g61n loc tach khdi, bu thich g mau, va loc vong 13p thich ing.

Néu phan tir ci phap tile_mode bang 0 (tirc 1a chi ¢c6 mot 6 trén mdi hinh anh) hodc
bang 3 (tirc 13, m&i hinh anh két hop v6i SPS dugc ma hoa hoan toan bing cach st dung
WPP), thi SPS khong, trong cu phap lam vi du trong bang 1, bao gbm phén tir ¢t phép
loop_filter_across_tile flag. Tuy nhién, néu phan tir cti phap tile_mode bang 0, thi bd giai
mi dit liu video 30 c6 thé ty dong xac dinh ring gid tri cia phn to cd phép
loop_filter across_tile_flag bang 0. Néu phén ti ca phap tile_mode bang 3, thi bo giai ma
dir lieu video 30 c6 thé tw dong xac dinh ring gid tri cua phin t& ca phap
loop_filter_across_tile flag bang 1.

Hon nita, hodc ngoai viéc nhan SPS bao gdm phan tir ¢t phép ché d6 ma hoa, bd
gﬁnﬁd&MaHMRoNhﬁﬂénmmPPSmmg&nmﬁnwcummpdﬁd@mﬁhﬁfﬁm@
mot sb vi du ma bd gidi ma dir liu video 30 nhén SPS va PPS ma ap dung cho cung hinh
anh va cd hai SPS va PPS bao gdm phan t&r ¢t phap ché d6 ma hoa, bd giai ma dit lidu
video 30 ¢6 thé uu tién cho phan tir cti phap ché d6 ma hoa dugc chi rd bsi PPS. Bang 2
bén duéi, trinh bay mot vi du vé ct phap PPS bao gdm phén tir cu phap ché d¢6 ma hoa
("tile_mode").

Bang 2 -Ct phap RBSP tip tham sé hinh anh
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pic_parameter_set_rbsp () { Mo ta
pic_parameter_set_id ue (v)
seq_parameter_set_id ue (v)
num_temporal_layer_switching_ point_flags ue (v)
for (i = 0; i <num_temporal layer switching point_flags; i +

+)

temporal_layer_switching_point_flag [ i ] u (1)
num_ref_idx_l0_default_active_minusl ue (v)
num_ref_idx_I1_default_active_minusl ue (v)
pic_init_qp_minus26 /* so véi 26 */ se (v)
constrained_intra_pred_flag u(l)
slice_granularity u(2)
max_cu_qp_delta_depth ue (v)
weighted_pred_flag u(l)
weighted_bipred_idc u(2)
tile_partition_info_present_flag u (1)
if (tile_partition_info_present flag==1) {

tile_mode// 0: chi c6 mot 6 trong mdt hinh anh; 1: khoang | u (2)
cédldéu;Z:khoéngcéchkhéngdéu;3:VVPP

if (tile_mode == 1| | tile_mode == 2) {

num_tile_columns_minusl ue (v)
num_tile_rows_minusl ue (v)
}

if (tile_mode == 2) {

for (1=0; 1 <num_tile columns_minusl; i+ +)

column_width [ 1] ue (v)
for (1= 0; i <num_tile rows_minusl; i+ +)

row_height [ 1] ue (v)
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}
}

if (tile_mode == 1| | tile_ mode == 2) {

tile_control_info_present_flag u (1)

if (tile_control_info present flag==1) {

tile_boundary_independence_flag u(l)

if (tile_boundary_independence flag)

loop_filter_across_tile_flag u (1)
}

}
if (tile_mode = = 0)

entropy_slice_enabled _flag u (1)

rbsp_trailing_bits ()
}

Trong ¢t phap lam vi du trong bang 2, néu phin tor cd phép
tile_partition_info_present_flag bang 1, thi phan tir ct phép tile_mode c6 mit. Ngoai ra,
néu phin tir cu phap tile partition_info_present_flag bang 1, thi cac phin tr ¢l phép
num_tile_columns_minus1, num_tile_rows_minusl, column_width [i], va row_height [i]
¢6 thé c6 mit trong PPS. Ngit nghia ciia phan tir ca phap tile_mode, phan ti ci phép
num_tile columns_minusl, phin t&r ca phép num_tile rows_minusl, phin ti cu phép
column_width, va phan tir cii phéap row_height c6 thé gibng nhu da dugc mo ta & trén két
hop v6i vi du voi ci phap SPS trong bang 1. Néu phin tor cu phép
tile_partition_info_present flag bing 0, thi cic phin t& cu phép tile_mode,
num_tile_columns_minusl, num_tile_rows_minusl, column_width [i], va row_height [i]
khong c6 mit trong PPS.

Béng cach nay, bo giai ma dit liéu video 30 co thé xac dinh réng, dua it nhét mot
phan vao phan tir ¢t phap ché do ma hoa (vi du, tile_mode) c6 gia tri biéu thi ring khong
¢6 CTB nao ctia hinh 4nh dugc ma hoa bing céach st dung k¥ thuat WPP, tap tham sb (vi

du, SPS hozc PPS) bao gém phén tir cu phap sb cot 6 va phin tir cu phap sb hang 6. Bo
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gidi ma dit lidu video 30 cling c6 thé x4c dinh, dua trén phén ti cu phap s cot 6, s6 luong
cot 6. S6 lugng cot 6 ctia mdi hinh anh két hop véi tap tham sb ¢ thé béng sb cot 0. BO
giai ma dit liéu video 30 ciing c6 thé x4c dinh, dua trén phén tir ca phép sb hang 6, s6 hang
6. S6 hang 6 cta mdi hinh anh két hop v6i tap tham sb c6 thé bang sé hang 6. Hon nita, bd
gidi ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh ring tap tham s (vi du, SPS hoic PPS) bao gém
diy mot hay nhiéu phén tir cu phap chidu rong cdt va ddy mot hodc nhiéu phan tir ct phép
chiéu cao . Ngoai ra, by giai ma dir liéu video 30 c6 thé x4c dinh, dya it nh4t mot phin
vao phén tr cu phép chiéu rong cot, chiéu rong ciia cac cot 6 ciia mdi hinh anh két hop véi
tap tham sb6. Hon nita, bd gidi ma dir liéu video 30 c6 thé x4c dinh, dua trén it nhat mot
phan vao phén tir cti phap chiéu cao 6, chidu cao ciia 6 cia mdi hinh anh két hop véi tap
tham sd.

Tuong tu, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra tap tham s6 bao gém phén tor ca
phap s6 c¢ot 6 va phan tir ¢ phap sb hang 6. Tap tham sb c6 thé 1a tap PPS hodc tap SPS.
86 lugng cdt 6 xéc dinh dugc dwa trén phdn tir ¢ phap sb cot 6 va sé cot 6 cia mi hinh
anh két hop vai tap tham sb bang s cot 6. S6 hang 6 dugc xac dinh dugc dua trén phéan tir
cti phap sb hang 6 va sé hang 6 cua mdi hinh anh két hop véi tap tham s bing vé6i sb
hang 6. Khi bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra tip tham sb, bd ma hoa dit liéu video 20 ¢6
thé tao ra day mot hay nhiéu phan tir ¢t phéap chiéu rong cot va ddy mot hay nhidu phén tur
ct phép chidu cao hang. Chiéu réng ctia cdc c¢ot 6 cua mdi hinh anh két hop véi tap tham
s6 ¢6 thé xac dinh duge dua it nhat mot phin vao phén tir cu phap chiéu rong cot. Chidu
cao cla cac hang 6 clia mdi hinh anh két hop véi tap tham s6 c6 thé duge xac dinh dya it
nhét mot phin vao phén ti cu phap chiéu cao hang.

Hon nita, trong ci phap lam vi duy trong bang 2, néu phin tt cd phap
tile_control info present flag  bang 1, thi céc phin  t& cu phép
tile_boundary_independence_ flag va loop_filter_across_tile flag c6 thé c¢6 mit trong
PPS. Néu phan tir ca phap tile_control_info_present flag bang 0, thi cac phan tir ¢t phép
tile_boundary_independence_ flag va loop_filter_across_tile flag khong c6 mit trong
PPS.

Trong cu phép lam vi du trong bang 2, néu entropy_slice_enabled_flag bang 1, thi
It ma hoa ma tham chiéu dén PPS c6 thd bao gdm (va c6 thé 1a) mot hodc nhidu lat
entropy. Néu phan tir ¢ phap entropy_slice_enabled_flag bing 0, thi 14t md hoa ma tham

chiéu dén PPS khong chira 14t entropy. Khi phan tir cu phép entropy_slice_enabled flag
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khong c6 mat, bd gidi ma dit lidu video 30 c6 thé tw dong xac dinh (vi duy, suy ra) ring
phan tir ¢t phap entropy_slice enabled flag bing 0. Ngir nghia cua céac phan tr ¢t phap
khac ctia PPS c6 thé gidng ngit nghia dugc dinh nghia trong HEVC WDS5.

Trong ¢t phip lam vi du trong bang 2, PPS chi bao gdm phan tir ca phap
entropy_slice _enabled_flag néu phan tir ct phap tile_mode bing 0. Nhu di md ta & trén,
b giai ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh, dva trén phin tir cG phap tile_mode, viéc ¢
sir dung k¥ thuat WPP dé giai ma cac CTB ciia mdi 6 cta hinh anh hay khong. Nhu vay,
bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé xé4c dinh dua trén viéc phén tir ¢ phép ché do ma hoa
(vi dy, tile_mode) c6 mdt gia tri cu thé, ring dong bit bao gdm cac phén ti cl phap bd
sung (vi du, entropy_slice enabled_flag) biéu thi cac lat entropy dwoc cho phép hay
khong dé ma hoa dang biéu dién cia hinh anh ma tham chiéu dén dén tap tham sb (vi du,
SPShoacPPS)baogénlph&lu}cﬁphépchéd@rnﬁhéavéphént&cﬁphépbésung

Nhu dd mé ta & trén, don vi NAL 14t ma héa c6 thé bao gdm dang bidu didn ma hoa
cta lat. Dang biéu dién ma hoa cua 14t ¢6 thé bao gdm phan dau lat tiép theo 1a dit lidu lat.
Trong mot sb vi dy, bd gidi ma dit lidu video 30 co thé xac dinh, dua it nhét mot phén vao
phan tir ¢t phap ché do ma hoa (vi duy, tile_mode), liéu phan dau lat c6 bao gdm cic phan
tir ct phdap do dich muc nhdp ma cidc muc nhép ciia dong phu trong dit lidu 14t xac dinh
dugce tr d6 hay khong. Dap lai viéc xac dinh ring phin dau lat bao gdm phén tr ¢ phéap
do dich muyc nhap, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé st dung cac phin tir cu phap do dich
muc nhap dé x4c dinh diém vao cta cac dong phu trong dit li¢u 1at. N6i cach khac, bd giai
ma dit liéu video 30 c¢6 thé xac dinh, dya it nhit mot phan vao phin tt ci phép d6 dich,
cac vi tri trong by nhé cla cac dong phu. Néu phén tir ¢ phap ché do ma hoa cé mot gia
tri cu thé (vi dy, 3), thi mbi hang CTB cta hinh dnh dugc dai dién boi mot mot dong phu.
Néu phé“m tor ci phéap ché dd ma hoa c6 cac gia tri khac nhau (vi du, 0, 1, ho#c 2), thi mdi &
cua hinh 4nh ma c6 mét hoic nhiéu CTB trong lat dugc dai dién boi mot dong phu trong
s6 cac dong phu. Phin dau 14t c6 thé tuan theo ct phéap lam vi dy trong bang 3 dudi day.

Bang 3 - Cu phap phin dau lat
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slice_header () { Mo ta
first_slice _in_pic_flag u(l)
if (first_slice_in_pic_flag == 0)

slice_address u(v)
slice_type ue (v)
pic_parameter_set_id ue (v)
if (sample_adaptive offset enabled flag
adaptive_loop_filter enabled flag)

aps_id ue (v)
frame_num u(v)
if (IdrPicFlag)

idr_pic_id ue (v)
if (pic_order_cnt_type ==0)

pic_order_cnt_Isb u(v)
if (slice_type ==P | | slice_type == B) {
num_ref_idx_active_override_flag u(l)
if (num_ref idx_active override flag) {
num_ref_idx_l0_active_minusl ue (v)
if (slice_type == B)

num_ref _idx_I1_active_minusl ue (v)
}

}

ref pic_list_modification ()

ref pic_list_combination ()

if (nal_ref flag)

dec_ref pic_marking ()

if (slice _type I=1)
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cabac_init_idc ue (v)
slice_qp_delta se (V)
disable_deblocking_filter_flag u (1)

-39-




22242

if (slice_type == B)

collocated_from_10_flag

u(l)

if (adaptive_loop_filter enabled flag
aps_adaptive_loop_filter flag) {

&&

byte align ()

alf cu_control param ()

byte align ()

}

if  ((weighted_pred flag && slice type ==
(weighted_bipred_idec == 1 && slice_type == B))

P)

|

pred_wei ght_tablek 0

if (slice_type ==P | | slice_type == B)

S5_minus_max_num_merge_ cand

ue (V)

if (tile_mode =10 | | entropy_ slice_enabled flag) {

num_entry_offsets

ue (v)

if (num_entry offsets) {

offset_len_minus8

ue (v)

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

entry_offset [ 1]

u(v)

}

}

if (entropy_ slice_enabled flag && num_entry offsets)

for (1= 0; i <num_entry offsets; i+ +) {

entropy_ slice _address [1i]

u (v)

if (slice_type! =1)

entropy_ slice _cabac_init_idc [ i ]

ue (v)

}

}
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Trong cu phép 1am vi du trong bang 3, gid tri clia cac phén tir ct phép phén dau lat
"pic_parameter_set id", "frame num", "idr_pic_id", "pic_order_cnt Isb",
"delta_pic_order_cnt [ 0 ]", va "delta_pic_order cnt [1]" déu giéng nhau trong tat ca cac
phan dau 1t ctia hinh 4nh ma héa. Hon nita, trong ¢t phap 1am vi du trong bang 3, phén tr
cu phap first_slice_in_pic_flag biéu thi viéc 14t bao gdm CU ma bao gdbm mau do choi
phia trén bén trai clia hinh anh. Néu phan tir cu phép first_slice_in_pic_flag bang 1, bd
giai ma dir liéu video 30 c6 thé thiét 1ap ca hai bién SliceAddress va LCUAddress bing 0
va bo giai ma dit lidu video 30 c6 thé bt ddu giai ma vai CTB thi nhit trong hinh anh.

Hon nita, trong ¢t phap lam vi du trong bang 3, phén tir cti phap slice_address chi
1, trong do phén giai két hat cia lat, dia chi 14t ban dau. D phan giai phan két hat cta lat
la d két hat ma lat dugc xac dinh. S8 bit cua phan tir cu phap slice_address c6 thé bang
(Ceil (Log2 (NumLCUInP icture)) + SliceGranularity), trong d6 "NumLCUInPicture" 1a
s6 CTB trong hinh anh.

Trong ct phép lam vi du trong bang 3, by gidi ma dit liéu video 30 thiét 1ap bién
LCUAddress thanh (slice_address >> SliceGranularity). Bién LCUAddress biéu thi phan
LCU cua dia chi lat cta lat theo thir ty quét manh. B9 giai ma dit lidu video 30 thiét lap
bién GranularityAddress thanh (Slice_address - (LCUAddress << SliceGranularity)). Bién
GranularityAddress dai dién cho phr:in LCU phu ctia dia chi lat. Bién GranularityAddress
duoc thé hién theo thi tu quét hinh chit chi.

Bo giai ma dir liéu video 30 thiét 1ap bién SliceAddress thanh (LCUAddress <<
(log2_diff max_min_coding_block_size =~ << 1)) + (GranularityAddress <<
((log2_diff max_min_coding_block_size << 1) - SliceGranularity)). Gid trj
log2_diff max_min_coding_block_size x4c dinh gid tri chénh léch giita kich thudc CU tbi
da va tbi thiéu. Bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé bit dau giai ma 1at véi CU 16n nhét co
thé ¢ & toa do lat ban diu. Toa do 14t ban dau co thé 1a toa do ctia diém anh phia trén bén
trai cia CU thir nhat cia lat,

Hon nira, trong ct phap lam vi du trong bang 3, phéan tir ¢G phap cabac_init_idc
dinh rd chi s6 dé xac dinh bang khéi tao dugc ding trong quy trinh khéi tao cac bién ngir
canh. Gia tri ctia phan tir cti phép cabac_init_idc c6 thé ndm trong khoang tir 0 dén 2, bao

g0m cdc gia tri dau maut.
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Trong ct phap lam vi du trong bang 3, phan i cti phéap num_entry_ offsets xac dinh
s& lwong phén ti cu phéap entry_offset [i] trong phan dau lat. No6i cach khac, sb lwong phin
t ¢t phap do dich muc nhap trong s§ céc phan tir ca phap do dich muc nhap c6 thé xéac
dinh duoc dua trén phin tir cu phip num entry offsets. Khi phin t& cu phap
num_entry_offsets khong c6 mit, bo giai ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh gié tri cua
phén tir ci phap num_entry offsets bing 0. Bing cach nay, bd giai ma dit liéu video 30 ¢6
thé x4c dinh, dua trén phin tir ca phap num_entry_offsets, bao nhiéu phan tir ¢t phap do
dich & trong cac phén tir ¢ phép do dich muc nhap. Phéin tir ci phép offset len minuss,
cong véi 8, xac dinh do dai, tinh theo bit, ciia cac phan tir cii phap entry offset [i]. Noi
cach khac, chidu dai, tinh theo bit, cta phén t ¢t phép do dich muc nhéap c6 thé x4c dinh
dwoc dua trén phan tr ca phap offset len minus8. Bing cach nay, bd giai ma dir liéu
video 30 ¢6 thé xac dinh, dua trén phﬁn to cu phép offset len _minus8, chidu dai, tinh theo
bit, phan tir ¢t phap do dich. Phén tir cu phdp entry_offset [i] dinh rd d¢ dich myuc nhép
thir i theo byte.

B0 gidi ma dit liéu video 30 c6 thé phan tich, dya it nhit mot phin vao sé lugng
phr:in tu ct phap do dich muc nhép trong sb ph?ln tor cu phdp do dich muc nhédp va chiéu
dai, tinh theo bit, cia phan t&r ci phap do dich, phin tr ca phép do dich tir dong bit. S
lugng dong phu trong don vi NAL l4t ma héa c6 thé bang num_entry offsets + 1. Gi4 tri
chi sé ctia dong phu ¢6 thé ndm trong khoang tir 0 dén num_entry offsets, bao gdm ca cac
gid tri ddu mut. Dong phy 0 cua don vi NAL 14t ma héa c6 thé bao gdm céc byte tir 0 dén
entry offset [ 0] - 1, bao gdm cé céc byte dau mut, dit lidu lat ciia don vi NAL 1at ma hoa.
Dong phu thtr & ctia don vi NAL lit mi hoéa, v6i k& nim trong khoang tir 1 t6i
num_entry offsets - 1, bao gdm ca cdc gid tri ddu mut, c6 thé bao gdm cac byte
entry_offset [ k-1] dén entry offset [ k] - 1, bao gdm ca cac byte diu mut, dit lidu lat cia
don vi NAL lat ma héa. Dong phu cudi cling ciia don vi NAL 14t ma hoa (v6i chi sb dong
phu bing num_entry offsets) ¢ thé bao gbm phan du ctia cic byte dir liéu lat ctia don vi
NAL lat ma hoa.

Trong cu phép lam vi du trong bang 3, néu phan tir ¢t phép tile_mode 16n hon 0,
thi méi dong phu c6 chi s§ dong phu nim trong khoang tr 1 t6i num_entry offsets - 1
chra mdi bit ma héa cta mot 6 va dong phu véi chi ) dong phu 0 chtra hoic mdi bit ma
héa ctia mdt 6 hodc sd lwong bit ma héa cubdi cung cua mot 6. Cac bit mi hoa cudi cing

cua 0 la cac bit md hdéa mi héa & dau 6. Hon nita, n€u phén t ca phép tile_mode 16n hon
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0, thi dong phu cubi clng (tirc 13, dong phu véi chi sb dong phu bing num_entry_offsets)
chira hodc tit ca cac bit ma hda cla mdt 6 hodc sb lugng bit ma hoda ban dau cua 6. Cac bit
ma hoéa ban ddu ciia 6 1a cac bit ma hoa & dau 6. Mot dong phu khong chira bit ma hda cia
nhiéu hon mdt 6. Trong ct phéap lam vi du trong bang 3, phan diu don vi NAL va phan
dAu 1at ciia don vi NAL 14t ma hoa ludn duge bao gdm trong dong phu 0. Néu phan tir ¢t
phap tile_mode bing 0 va phin tir c phap entropy slice enabled flag bang 1, thi mdi
dong phu chira mdi bit ma héa clia mot 14t entropy va khong chira bat ky bit ma héa nao
cua mot lat entropy khac.

Trong ct phap lam vi dy trong bang 3, cac phan tir cti phéap entropy_slice address
[i] x4c dinh dia chi bét ddu, & do phan giai két hat 14t, coa lat entropy thtr (i + 1) trong don
vi NAL lat md héa. Kich thuéc tinh theo bit cia mdi phan tir cu phép
entropy slice_address [i] ¢6 thé béng (Ceil (Log2 (NumLCUlInPicture)) -+
SliceGranularity).

Hon nita, trong ci phdp lam vi du trong bang 3, phin ti ci phdp
"entropy_slice_cabac_init_idc [i]" x4c dinh mot chi sé dé xac dinh bang khai tao dugc sir
dung trong qua trinh khéi tao cho cac bién ngit canh cho 14t entropy thtr (i + 1) trong don
vi NAL lat ma hoa. Gia tri cua entropy_slice_cabac_init_idc [i ] ndm trong khoang tir 0
dén 2, bao gbm cac gid tri ddu mut. Ngit nghia cho phan tir cii phap khac cta phan diu lat
c6 thé gidng ng nghia dugc dinh nghia trong HEVC WD 3.

Trong mét s6 vi du, phén t cu phap entry offset [i ] biéu thi do dich cta dong phu
tinh theo bit. Hon nita, trong mot s vi du, phin dau lat c6 thé bao gdm cd ma bidu thi don
vi "entry_offset [i]" dugc tinh theo byte (khi bing 1) hodc bit (khi bing 0). C& nay c6 thé
nam trong phén diu lat sau phan tir ¢ phap offset_len_minus8.

Hon nita, trong mot s& vi du, phan déu 14t ¢6 thé bao gbém phdn tir ca phép cho ting
dong phu, bao gdm ca dong phu 0, dé chi rd loai dong phu cta dong phu twong tng. Trong
vi du nay, néu phan tir ¢t phép cho dong phu c6 gié tri thir nht, thi dong phu la mét 6.
Néu phan tir ¢l phap cho dong phu c6 gia tri thi hai, thi dong phu 1a 14t entropy.

Nhu d& mé ta & trén, dang biéu dién ma hoa c6 thé bao gdém phan ddu lat va dit lidu
1at. Dit liéu 14t ¢6 thé bao gdm mdt hodic nhiéu dong phu. Néu phan tir cu phap ché do ma
héa c6 gia tri thtr nhit (vi du, 3), thi mdi hang CTB ciia hinh 4nh dugc dai dién boi mot
dong phu trong s6 cac dong phu. Néu phén tir ¢t phép c¢6 gia tri thir hai (vidu: 0, 1, hodc

2), thi mdi 6 ctia hinh anh ma ¢6 mdt hodc nhidu CTB trong lat dugc dai dién bdi mot
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trong s6 cac dong phu. D& hd tro WPP hodc giai mé céc 0 cua lat song song va&i nhau, cac
dong phu trong dit lidu 14t c6 thé bao gdm cac bit dém dé dam bao su lién két theo byte
cua cac dong phu. Tuy nhién, trong trudng hop chi c6 mot 6 trong hinh anh va 14t entropy
khéng dugc cho phép, c6 thé khéng cin phai bao gdm cac bit dém nhu vay. Do do, bo gidi
ma dit liéu video 30 ¢ thé x4c dinh, dwa it nhdt mot phdn vao phdn tir ca phap ché do ma
hoa (vi dy, tile_mode) viéc dong phu trong dit liéu 14t bao gém bit dém hay khong dé dam
bao lién két theo byte cta cac dong phu.
Dit lidu 14t c6 thé tuan theo ct phép lam vi du trong bang 4 dudi day.

Bang 4 - Ca phap di li€u lat
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Slice data () {

CurrTbAddr = LCUAddress

moreDataFlag = 1

if (adaptive_loop_filter flag && alf cu_control flag)

AlfCuFlagldx = -1

subStreamldx = 0

do {

XCU = HorLumal ocation (CurrTbAddr)

YCU = VerLumaLocation (CurrTbAddr)

moreDataFlag = coding_tree (xCU, YCU, Log2TbSize, 0)

CurrTbAddr = NextTbAddress (CurrTbAddr)

if (tile_mode =! 0 || entropy_slice_enabled_flag) {

byteldx = byte index ()

if (byte_aligned () && byteldx == entry_offset [ subStreamIdx ])

subStreamldx + +

if (!byte_aligned () && byteldx == entry_offset [ subStreamlIdx ] -
D A{

while (! byte aligned ())

bit_equal_to_one

f(1)

subStreamldx + +

}

moreDataFlag = moreDataFlag &&  (subStreamldx ==

num_entry offsets)

}

} while (moreDataFlag)

}
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Trong ¢t phap lam vi dy trong bang 4, dit li¢u 14t bao gdm ham coding_tree(). Khi
bd giai ma dir liéu video 30 phén tich dit liéu 14t, bo gidi ma dit liéu video 30 ¢ thé thuc
hién vong lap. Trong mdi lan lap cia vong 1dp, bd gidi ma dir ligu video 30 goi ham
coding_tree () dé phan tich CTB ma héa trong dit li€u 14t. Khi bd giai ma dit liéu video 30
goi ham coding_tree() dé phan tich CTB ma héa cu thé, bo gidi ma dit lidu video 30 c6 thé
phan tich phan tir ci phap end_of slice flag tir dit liéu 1at. Néu phin tr ch phép
end_of slice flag bang 0, thi c6 mot CTB theo sau CTB ma hoa cu thé trong 14t hoic lat
entropy. Néu phén tir ca phép end_of slice flag bang 1, thi CTB ma hoa cu thé 1a CTB
ma hoa cudi clng cia 14t hodc 1t entropy.

Hon nita, cG phap lam vi du trong biang 4 bao gdbm ham byte index(). Ham
byte index()co thé tra lai chi sb byte cta vi tri hién hanh tinh theo bit cua don vi NAL. Vi
tri hién hanh theo bit ctia don vi NAL c6 thé 1a bit chua phén tich thtr nhat cua don Vi
NAL. Néu bit tiép theo trong dong bit 12 bit bit ky cua byte tht nhét ciia phan dau don vi
NAL, byte_index() tra vé gia tri bang 0.

Ca phap dir li¢u 14t trong bang 4 1a mot vi dy. Trong vi du khac ctia ¢t phép dit licu
lat, diéu kién "if(tile_mode != 0 || entropy_slice_enabled flag)" ctia bang 4 dugc thay thé
bing diéu kién "if(tile_mode == 1 || tile_mode == 2 | | entropy_slice _enabled flag)".

Fig.4 12 luvu dd minh hoa mot hoat dong lam vi du 200 ctia bd ma hoda dir lidu video
20 dé ma hoa dir lidu dit lidu video trong do6 su két hop cua cac 6 va song WPP trong hinh
anh duy nhit khong duge phép, theo mot hodc nhiéu khia canh cla sang ché. Fig.4 duoc
cung cip dudi dang mot vi du. Trong cac vi du khéc, céc k¥ thuét theo sang ché co thé
duogc thuc hién béng cach st dung nhiéu budc hon, it budc hon, hodc cac bude khac so
v6i trong vi du dugc thé hién trén Fig.4.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.4, bd ma hoa dit liéu video 20 tao ra hinh anh
ma héa thir nhét bang cich ma héa hinh anh theo ché do ma hoa thir nhét (202). Khi bd ma
héa dit liéu video 20 ma hoa hinh anh theo ché dd ma hoa thir nhét, hinh anh dugc ma hoa
hoan toan bing cach sir dung WPP. Ngoai ra, b ma hoéa dit liéu video 20 c6 thé tao ra
hinh anh mi héa thr hai bing cach ma hoa hinh anh theo ché d0 ma hda thir hai (204). Khi
bd ma hoéa dir liéu video 20 ma héa hinh anh theo ché do6 ma hoa thi hai, b0 ma hoa dix
liéu video 20 c6 thé chia hinh anh thanh mot hodic nhiéu 6. B0 ma héa dir liéu video 20 ¢o
thé ma hoa mdi & cta hinh anh (vi dy, ma héa mdi CTB trong mdi 8) ma khong str dung

ky thuat WPP. Vi dy, bd ma héa dit lidu video 20 c6 thé ma hoa cac CTB cia mdi 6 theo
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thir tu quét ma khong st dung k¢ thuadt WPP. Sau d6, bo ma héa dir lidu video 20 ¢6 thé
chon hinh 4nh ma hoéa thir nhit hodc hinh 4nh ma hoéa tha hai (206). Trong mot sb vi du,
b6 ma hoa dir lidu video 20 c6 thé chon hinh anh ma héa tht nhét hogc hinh anh ma héa
thtr hai dya trén viéc phén tich tde d6/d6 méo ctia hinh anh ma hoa thir nhét va thi hai. Bo
ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra dong bit bao g6m hinh &nh ma hoéa duogc lya chon va
phén tt ¢t phap bidu thi hinh anh ma hoa theo ché do ma hoa thir nhat hodc ché 46 ma hoa
thtr hai (208).

Fig.5 1a lvu dd minh hoa hoat dong lam vi du 220 cta bd giai ma dit liéu video 30
dé giai ma dir lidu video trong d6 sy két hop cia 6 va song WPP trong hinh anh duy nhét
khong dugc phép, theo mdt hodc nhiéu khia canh cla sang ché. Fig.5 dugc cung cdp nhu
mat vi du.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé phén tich,
tir dong bit bao gdbm dang biéu didn ma hoéa cta hinh anh trong dit lidu video, phan tir ct
phép (222). B giai ma dir lidu video 30 c6 thé xac dinh phédn tir cii phap c6 gid tri cu thé
(224). Dap lai viéc xac dinh rang phin ti cu phdp c6 gia tri cu thé (“Pung” trong budc
224), bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé gidi ma hinh anh hoan toan bing cdch st dung
WPP (226). Dép lai viéc xac dinh ring phan tir ci phéap khong c6 gia tri cu thé (“Sai” cua
224), bd giai ma dit liéu video 30 co thé giai md mdi 6 cta hinh 4nh ma khong can st
dung k¥ thuat WPP, trong d6 hinh anh c6 mot hogc nhiéu 6 (228).

Fig.6 1a luu d6 minh hoa hoat dong 230 clia bd gii ma dit liéu video 30 dé giai ma
dir liéu video trong d6 su két hop cua 6 va WPP trong hinh anh duy nhét khong duoc
phép, theo mdt hodc nhiéu khia canh cia sang ché. Fig.6 dugc cung cap dudi dang mot vi
du. Trong cac vi du khéc, cdc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duogc thuc hién béng cach su
dung nhiéu budc hon, it buéc hon, hodc cac bude khac so vdi trong vi du dugc thé hién
trén Fig.6. Fig.6 c6 thé 1a mot vi du cu thé hon vé hoat dong 220 trén Fig5.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.6, bd gidi ma dit liéu video 30 nhan dong bit
(231). B giai ma dit liéu video 30 ¢6 thé phan tich, tir dong bit, phan tir ¢ phép (232).
Trong mot s& vi dy, dong bit bao gdm SPS bao gdm phan tir ¢t phép. Trong vi du khac,
dong bit bao gdbm PPS chua phéan tir cu phép.

Sau do, bd giai ma dit lidu video 30 c6 thé xac dinh li€u phén tr cu phép cé gia tri
thir nhét, vi du nhu, 0 (234) hay khong. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6, néu phn tur

ct phép c6 gia tri thit nhit (“Pung” trong budc 234), thi hinh anh c6 mot 6 va b giai ma
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dit liéu video 30 c6 thé giai ma 6 ma hoa duy nhét cia hinh anh ma khong cén str dung k§
thuat WPP (236).

Tuy nhién, néu phan tir ci phéap khong c6 gid trj thir nht (“Sai” trong budc 234),
thi b giai ma dit lidu video 30 c6 thé xac dinh lidu phan tir ca phép c6 gid tri thr hai, vi
du, 1 (238) hay khong. Dép lai viéc xac dinh rang phin tir ci phéap co gia tri tht hai
(“Pung” trong budc 238), bd giai ma dit li¢u video 30 c6 thé xac dinh ring hinh anh c6
nhiéu 6 c6 khoang cach déu nhau va bo gidi ma dit liéu video va 30 c6 thé giai ma mdi 6
cach déu nhau ndy ma khong str dung k¥ thuat WPP (238).

Mit khac, néu phén tir ct phap khong c6 gié tri tht hai (“Sai” trong budc 238), thi
bo gidi ma dit liéu video 30 c6 thé xac dinh xem phén tir ¢t phép co gié tri thir ba, vi du
nhu, 2 (242) hay khong. Dép lai viéc xac dinh rang phan tir cu phép cé gia tri thir ba
(“Ping” 242), bd giai ma dit liéu video 30 c6 thé x4c dinh rang hinh anh c6 nhiéu 6 khong
cach déu nhau va bd giai ma dir lidu video 30 c6 thé gidi ma 6 ma hoa khoang cach khong
déu nhau cua hinh 4nh ma khong can sir dung k¥ thuat WPP (244). Tuy nhién, dap lai viéc
xac dinh ring phan tir cu phap khong c6 gia tri thir ba (“Sai” trong budc 242), bd giai ma
dir liéu video 30 c6 thé giai ma hinh anh hoan toan bing cach st dung WPP (246). Bing
cach nay, néu phan tir ci phéap c6 gid tri thtr nhat (vi du, 3), hinh anh dugec ma hoéa hoan
toan bang cach str dung WPP va néu phn tir ¢t phap c6 gid tri thit hai khac véi gié tri thi
nhit (vi dy, 0, 1, hodic 2), hinh 4nh dugc chia thanh mot hodc nhiu 6 va hinh anh duge ma
héa ma khong st dung k¥ thuat WPP.

Fig.7 14 luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 270 ctia b0 ma hoda dix liéu video 20
dé ma hoa dir lidu video trong d6 mdi hang CTB cua hinh anh & trong mét dong phu riéng,
theo mdt hodc nhiéu khia canh cta séng ché. Trong mot sb hé théng ma hoa dit liéu video,
¢6 nhidu cach khac nhau dé bao hiéu diém vao cho 6 va séng WPP. Diéu nay c6 thé lam
tang thém do phirc tap cho hé théng ma hoa dit liéu video. Cac k¥ thuat theo sang ché, nhu
duoc giai thich va thé hién trén Fig.7 va Fig.8, c6 thé giai quyét nhitng vin dé nay bing
cach cung cép cti phap thdng nhét dé bidu thi céc diém vao cta o, song WPP, va trong mot
s6 vi du, lat entropy.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, b0 ma hoa dit liéu video 20 bdo hiéu ring
WPP dugc sir dung dé ma hoa hinh anh cta chudi hinh anh dit liéu video (272). B0 ma
héa dit liéu video 20 c6 thé bao hi€u theo nhiing cach khac nhau rr:ing WPP duogc stir dung

dé ma hoa hinh anh. Vi du, bd ma hoa dit liéu video 20 c6 thé tao ra SPS bao g6m phén t
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¢t phap (vi du, "tile_mode") biéu thi WPP c6 dugc sir dung dé giai ma hoan toan hinh anh
hay khong. Trong vi du khac, bd ma héa dit liéu video 20 c6 thé tao ra PPS bao gém phén
t ¢l phép (vi dy, "tile_mode") biéu thi WPP c6 duoc st dung dé giadi ma hinh anh hay
khong.

Hon nita, b ma hoa dit liéu video 20 c6 thé thuc hién WPP dé tao ra cac dong phu
(274). Mdi dong phu c6 thé bao gdm day bit lién tiép dai dién cho mot hang ma hoa cua
cac CTB trong lat cua hinh dnh. Nhu vy, mdi hang CTB dugc mi héa duéi dang mot
dong phu. B6 ma hoa dir lidu video 20 c6 thé tao ra don vi NAL l4t ma hoa bao g61n cac
dong phu (276). Cac don vi NAL lat ma hoa c6 thé bao gdm phan dau lat va dit liéu 14t
cua lat phu hop véi cu phap lam vi du dugc cho trong bang 3 va 4 & trén.

Fig.8 la luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 280 cta bd giai ma dit liéu video 30
dé giai ma dir lidu video trong d6 mdi hang CTB cua hinh anh & trong mot dong phu riéng,
theo mét hodc nhiéu khia canh cua sang ché. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8, b giai
ma dit liéu video 30 nhén dong bit bao gém don vi NAL 1at ma hoa (282). Bon vi NAL lat
ma héa bao gébm cac dong phu. Mdi dong phu ¢6 thé bao gdm day bit lién tiép dai dién
cho mot hang CTB trong lat hinh anh. Hon nita, trong vi du dugc thé hién trén Fig.8, bo
giai ma dir liéu video 30 xac dinh, dwa trén mot hogc nhiéu phin ti cu phép trong dong
bit, ring lat dugc mé hoa st dung séng WPP (284). Vi duy, b giai ma dit liéu video 30 cé
thé xac dinh, dua trén phén ttr ca phap tile_ mode bing 3, ring lat dugc ma hoa st dung
séng WPP. Trong vi du ndy, néu phan tir cu phép tile_mode khong bang 3, bd giai ma dit
liéu video 30 c6 thé giai md m&i mét hodc nhidu & cia hinh dnh ma khong can st dung
song WPP.

Tiép theo, bd giai ma dir liéu video 30 c6 thé gidi ma lat bang cach sir dung ky
thuat WPP (286). Khi by giai ma dir liéu video 30 giai ma 1at, bd gidi ma dit liéu video 30
c6 thé phan tich phan tir ¢t phap két hop véi cac CTB cia lat. BO gii ma dit lidu video 30
¢6 thé thyc hién quy trinh phan tich CABAC trén mot sb phan tir ¢t phap dudi dang mot
phén cia quy trinh phén tich phan tir cu phap két hop véi cac CTB.

Fig.9A 1a luu d6 thé hién phan thir nhét ciia quy trinh phan tich CABAC 300 dé
phan tich dt liéu lat, theo mdt hodc nhiéu khia canh cua sang ché. Bo gidi ma dir liéu
video 30 c6 thé thuc hién quy trinh dugc thé hién trén Fig.9A khi phan tich phéan t&r ct
phép véi phin tir mo ta ae(v) trong dit li€u lat va theo cti phap cdy ma hoa. Quy trinh trén

Fig.9A c6 thé xut ra gia tri cia phéan tir ¢ phép.
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Trong vi du dugc thé hién trén Fig.9A, bd giai ma entropy 150 cua bd giai ma di
liéu video 30 thuc hién khoi tao quy trinh phéan tich CABAC (302). Trong mot s vi du,
viée khoi tao quy trinh phén tich CABAC giéng nhu viée khéi tao duge md ta & muc 9.2.1
trong tiéu chudn HEVC WD5.

Ngoai ra, b gidi ma entropy 150 c6 thé x4c dinh dia chi cia CTB lan can (304).
CTB lan cén ¢6 thé 1a CTB c6 chira khéi lan can CTB hién hanh (vi du, CTB ma bo giai
ma dit liéu video 30 hi¢n dang giai mad) & bén trai, & phia trén bén trai, & trén, hodc phia
trén bén phai. Trong mot sb vi dy, bd giai ma entropy 150 c6 thé x4c dinh dja chi cua CTB
lan cén theo:

tbAddrT = cuAddress (x0 +2 * (1 <<Log2MaxCUSize) - 1, y0 - 1)

Trong cong thic trén, tbAddrT la dia chi cia CTB 14n cin, x0 biéu thij toa do x cua
mau do chéi phia trén bén trai ciia CTB hién hanh, y0 biéu thi toa do y ctia miu do chéi
phia trén bén trai ciia CTB hién hanh, va Log2MaxCUSize biéu thi ham 16 ga rit co 6 2
ctia kich thuge tbi da ctia CU. Ham cuAddress tra vé dia chi cia CU ma bao gém toa do x
dugc x4c dinh boi tham sb thir nhat va toa do y dugc x4c dinh bai tham sb thir hai.

Tiép theo, b gidi ma entropy 150 co thé st dung dia chi cia CTB lan c4n dé xéc
dinh su sin sang ctia CTB 14n cin dé du bao trong hinh anh (306). No6i cach khac, bo giai
mi entropy 150 ¢6 thé x4c dinh xem thong tin két hop véi CTB 1an cén c6 ¢6 sin dé dung
khi lya chon ngit canh CABAC khong.

B0 gidi ma entropy 150 ¢o thé xac dinh tinh s3n c6 cia CTB lan can dé du béo
trong hinh anh theo nhidu cach khac nhau. Vi dy, b gidi ma entropy 150 ¢6 thé thuc hién
quy trinh nhu duge mo ta & muc 6.4.3 WDS, v6i tbAddrT 1a ddu vao, dé x4c dinh tinh sin
¢6 ctia CTB lan can dé du béo trong hinh anh. Trong mot vi dy khdc, b gidi ma entropy
150 ¢6 thé xac dinh ring CTB c6 sin dé du bao trong hinh anh, trir khi mt trong céc didu
kién sau day la dang. Néu mét trong cac didu kién sau ddy dung, thi by giai ma entropy
150 ¢6 thé xac dinh rang CTB khong c6 sin dé du béo trong hinh anh. Thir nhat, b giai
ma entropy 150 c6 thé xac dinh rang CTB khong c6 sin dé dy bao trong hinh anh néu dia
chi cia CTB nho hon 0. Thi hai, bd giai ma entropy 150 c6 thé xac dinh rang CTB khong
c6 sin dé du bao trong hinh anh néu dia chi cia CTB 16n hon dia chi cia CTB ma bo giai
md entropy 150 hién dang phan tich. Thit ba, bd giai ma entropy 150 c6 thé x4c dinh ring
mdt CTB cuy thé 1a khong c6 sin dé du bao trong hinh anh néu CTB cuy thé nay thudc vé lat

khdc véi CTB ma bd giai mé entropy 150 hién dang phan tich. Vi du, néu dia chi ciia CTB
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cu thé dugc ky hi¢u la tbAddr va dia chi cia CTB ma b{ giai ma entropy 150 hién dang
phan tich dugc ky hiéu 1a CurrTbAddr, thi bd giai ma entropy 150 c6 thé x4c dinh ring
CTB véi dia chi tbAddr thudc vé lat khic v6i CTB véi dia chi CurrTbAddr. Thir tu, bo
giai ma entropy 150 c6 thé x4c dinh ring mot CTB khéng c6 sdn cho viéc du bio trong
hinh anh néu mét hodc nhidu phn tir cu phap trong dong bit cho thdy cac 6 cta hinh anh
ma bd giai ma dir liéu video 30 hién dang giai ma c6 thé giai ma mot cach doc 1ap va CTB
nay ¢ trong 6 khac véi CTB ma bd giai ma entropy 150 hién dang phén tich. Vi du, bd giai
ma entropy 150 c6 thé xac dinh ring mot CTB 1a khong c6 sin dé dy bao trong hinh anh
néu phéan tir ¢t phép tile_boundary_independence_flag ctia cii phép trong bang 1 bang 1
va CTB véi dia chi tbAddr dugc chira trong 6 khac v6i CTB v6i dia chi CurrTbAddr.

Hon nita, b giai ma entropy 150 c6 thé xac dinh xem phan tir ¢l phap ma bd giai
ma entropy 150 hién dang phan tich (tirc 13, phan ttr ¢t phap hién hanh) c¢6 & trong ciu triic
i phép cdy ma héa hay khong (308). Néu phin tir cu phép hién hanh khong & trong ciu
triic cu phap cdy ma hoa (“Sai” trong bude 308), thi bd giai ma entropy 150 c6 thé thuc
hién mot phan quy trinh phén tich CABAC 300 thé hién trén Fig.9B. Mit khac, néu phan
tr ¢ phap hién hanh & trong cdu tric cdy ma hoa (“Dung” trong budc 308), thi bd giai ma
entropy 150 c6 thé x4c dinh xem 6 cta hinh 4nh hién hanh (vi du, hinh anh bao gdbm CTB
hién hanh) ¢6 kha néng gidi ma doc 1ap hay khong (310). Vi dy, trong SPS lam ¢t phap vi
du trong bang 1, bd gidi ma entropy 150 c6 thé xac dinh ring 6 cua hinh &nh hién hanh ¢6
thé giai ma doc 1ap duge néu SPS két hop vai hinh anh hién hanh bao gdm phin t ca
phap tile_boundary_independence flag c6 gia tri bang 1. Dép lai viéc xé4c dinh rdng 6 cua
hinh anh hién hanh c6 thé giai ma doc 1ap duoc (“Pung” trong budc 310), bd giai ma
entropy 150 c6 thé thyc hién mét phin quy trinh phén tich CABAC 300 dugc thé hién trén
Fig.9B.

Tuy nhién, dap lai viéc xac dinh réng cac 0 cua hinh anh hién hanh khong giai ma
doc lap dugc (“Sai” trong budce 310), bd gidi mi entropy 150 c¢6 thé xac dinh xem
tbAddr% picWidthInLCU c6 bing 0 hay khong, trong do6 tbAddr 1a dia chi cia CTB lan
can, ky higu % biéu thi phép toan modulo, va picWidthInLCU biéu thi chiéu rong cia hinh
anh hién hanh trong CTB (tac la, LCU) (312).

Dap lai viéc xac dinh ring tbAddr% picWidthInLCU bing 0 (“Dung” trong budc
312), bd giai ma entropy 150 c6 thé xdc dinh xem CTB lan cin ¢6 sin dé du bdo trong

hinh dnh hay khong (314). Trong mét sd vi du, bd giai ma entropy 150 c6 thé thuc hién,
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trong budc 306, quy trinh dé xac dinh gia tri cia bién availableFlagT ma biéu thj liéu CTB
1an cén c6 sin dé du bao trong hinh anh hay khong. Néu availableFlagT bang 1, thi CTB
lan c4n c6 sin dé dy bao trong hinh anh. Trong budc 314, bd giai ma entropy 150 c6 thé
xéc dinh xem availableFlagT bang 1 hay khong.

Dép lai viéc xac dinh ring CTB lan can c6 sin d du bao trong hinh anh (“Pung”
trong budc 314), b giai ma entropy 150 ¢6 thé thyc hién quy trinh ddng bd hoa cia quy
trinh phan tich CABAC (316). Trong mét s vi du, bd giai ma entropy 150 c6 thé thuc
hién quy trinh ddng bd hoa dugc md ta tai diém 9.2.1.3 trong tiéu chudn HEVC WD5. Sau
khi thuc hién quy trinh ddng bd héa hodic dap lai viéc x4c dinh ring CTB l4n can khong co
san cho du bao trong hinh 4nh (“Sai” trong bude 314), bd giai ma entropy 150 ¢o thé thuc
hién quy trinh gidi ma cho cac quyét dinh nhi phén trude khi két thuc (318). Nhin chung,
quy trinh giai ma cho cdc quyét dinh nhi phan truéce khi két thuc 1a quy trinh giai ma dédc
biét dé giai ma entropy cac phin tir cu phap end_of slice flag va pcm_flag. BO giai ma dit
lidu video 30 c6 thé sir dung end_of slice flag va pcm_flag dé dua ra quyét dinh nhi phan
trude khi chdm dut quy trinh phan tich dit ligu 1at. Trong mot sd vi dy, bd giai ma entropy
150 ¢6 thé thyc hién quy trinh giai ma cho cac quyét dinh nhj phén trude khi chidm dut,
nhu dugc mo ta tai diém 9.2.3.2.4 trong tiéu chudn HEVC WDS5.

Sau khi thyc hién quy trinh giai ma cho céc quyét dinh nhi phén truée khi chdm dat
(318), b giai ma entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh khéi tao cho dong co giai ma sb
hoc (320). Trong mét s6 vi du, bd giai ma entropy 150 ¢6 thé thuc hién quy trinh khai tao
nhu duogc chi 5 tai diém 9.2.1.4 trong tiéu chudn HEVC WD5. Sau khi thuc hién quy
trinh khéi tao cho dong co giai ma sd hoc, bd giai ma entropy 150 ¢6 thé thuc hién mot
phén quy trinh phan tich CABAC 300 dwoc thé hién trén Fig.9B.

Néu tbAddr% picWidthInL.CU khong bing 0 (“Sai” trong budce 312), thi bd gii ma
entropy 150 c6 thé xac dinh xem tbAddr% picWidthInLCU c6 bang 2 hay khong (322).
Noi cach khac, bd giai ma entropy 150 ¢6 thé xac dinh xem dia chi CTB cta CTB lan can
mod chiéu rong ctia hinh anh hién hanh trong CTB c6 bang 2 khong. Dap lai viéc xac dinh
ring tbAddr% picWidthInLCU khéng bing 2, bd gidi ma entropy 150 c6 thé thyuc hién
mot phdn quy trinh phan tich CABAC 300 dugc thé hién trén Fig.9B. Tuy nhién, dép lai
viéc xac dinh rdng tbAddr% picWidthinLCU bing 2 (“Dung” trong budc 322), bd gidi ma
entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh ghi nhé (324). Nhin chung, quy trinh ghi nhd xuét

ra cac bien dugc sir dung trong qua trinh khéi tao cac bién ngit canh duge gin cho cac
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phan tir ¢l phap khac vé6i phdn tir ca phap end_of slice_flag. Trong mot sé vi du, bd giai
ma entropy 150 c6 thé thuc hién quy trinh ghi nhé theo mo ta tai diém 9.2.1.2 trong
HEVC WD5. Sau khi thuc hién quy trinh ghi nhé, bo giai ma entropy 150 c6 thé thuc hién
mét phén quy trinh phan tich CABAC 300 dugc thé hién trén Fig.9B.

Fig.9B 1a luu dd thé hién phin tiép ndi cua quy trinh phan tich CABAC 300 duoc
thé hién trén Fig.9A. Nhu dugc thé hién trén Fig.9B, b gidi ma entropy 150 ¢6 thé nhi
phan héa phan tir cti phap hién hanh (330). N6i cach khéc, bd giai ma entropy 150 c6 thé
tao ra gié tri nhi phan hoa ctia phan tir ¢ phap hién hanh. Nhi phan phan tir ct phap c6 thé
14 tap chudi bin cho tat ca céc gia tri c6 thé co cua phan tir ¢t phap. Mot chudi bin 12 chudi
bin dai dién trung gian cua céc gié tri cia phan tir cti phap tir viéc nhi phan héa phén ti cu
phap. Trong mdt sd vi du, bd giai ma entropy 150 c¢6 thé thyuc hién quy trinh duge mo ta
tai diém 9.2.2 trong tiéu chudn HEVC WD5 dé tao ra gid tri nhi phan héa phan tir cu phap
hién hanh.

Ngoai ra, bd giai ma entropy 150 ¢6 thé xac dinh dong xur ly ma hda (332). Bo giai
ma entropy 150 c6 thé x4c dinh dong quy trinh ma hoa dua trén viéc nhi phan héa phén tir
ci phéap hién hanh va thir ty cia cac bin phén tich dugc. Trong mot sb vi du, bd gidi ma
entropy 150 ¢6 thé xac dinh dong quy trinh ma héa nhu duge mé ta tai diém 9.2.2.9 trong
tiéu chuan HEVC WDS.

Hon nira, by giai ma entropy 150 cé thé xéc dinh chi s6 ngit canh cho moi bin cua
gia tri nhi phan héa phﬁn tr ¢ phap hién hanh (334). Mdi trong sb cac bin cia gia tri nhi
phan hoéa phan tir ¢t phap hién hanh dugc liy chi s6 béi bién binldx va chi s nglt canh
cho bin clia gid trj nhi phan héa phan tir ¢t phap hién hanh c6 thé duoc ky hiéu 1a ctxIdx.
Trong mot sd vi du, b giai ma entropy 150 ¢6 thé xéc dinh chi sb nglt canh cho bin cla
gid tri nhi phan héa phan tir ¢ phap hién hanh nhu duge mo ta tai diém 9.2.3.1 trong tiéu
chudn HEVC WDS5.

B0 giai ma entropy 150 c6 thé thuc hién qua trinh giai ma sb hoc cho mdi chi s6
ngit canh (336). Trong mot sb vi du, bd giai ma entropy 150 c6 thé thyc hién quad trinh giai
ma s6 hoc cho mdi chi sb nglt canh nhu dugc mo ta tai diém 9.2.3.2 trong tiéu chuin
HEVC WDS5. Bing cach thuc hién quy trinh gidi ma s6 hoc cho mdi chi sb nglt canh, bd
gidi ma entropy 150 ¢6 thé tao ra chudi bin phan tich.

B§ giai ma entropy 150 c6 thé xac dinh xem chudi bin phén tich c6 phu hop vai

chudi bin trong tap chudi bin duoc tao ra boi quy trinh nhi phan héa phan tir cii phép hién
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hanh (340) hay khéng. Néu tht ty cia cac bin phén tich khép véi chudi bin trong tap
chudi bin xuét ra boi quy trinh nhi phan héa phan tir cu phap hi¢n hanh (“Pung” trong
buge 340), thi bd giadi ma entropy 150 c6 thé gan gia tri tuong tng voi phéan tir ct phéap
hién hanh (342). Sau khi gén gia tri tuong tng vé6i phan tir ¢t phap hién hanh hogic dép lai
viéc xé4c dinh rang chudi bin phan tich khong khép véi bat ky chudi bin nao trong tap
chudi bin xuét ra boi quy trinh nhi phan héa phén tir ¢t phap hién hanh (“Sai” trong budc
340), bd gidi ma entropy 150 da hoan tit viéc phan tich phan tir ¢t phap hién hanh.

Trong mdt s& vi du, néu phan tir ca phép hién hanh 1 phin tir ci phép mb_type va
gid tri gidi ma cia phan t ca phap mb_type bang I PCM, thi bd gidi ma entropy 150 ¢6
thé duoc khéi tao sau khi gidi ma phén tr ct phap pem_alignment_zero_bit bit ky va tét
cd dit liéu pcm_sample luma va pcm_sample chroma theo nhu md ta tai diém 9.2.1.2
trong tiéu chuan HEVC WDS5.

Fig.10 1a so d6 khai niém minh hoa mot vi du cia WPP. Nhu dd md ta & trén, hinh
anh co thé duoc chia thanh cac khdi diém anh, mbi trong sb d6 dugc két hop v6i mot
CTB. Fig.10 minh hoa céc khéi diém anh két hop véi CTB dudi dang ludi gdm cac 6
vudng mau tring. Hinh anh bao gdm cac hang CTB tir 350A dén 350E (duoc goi chung la
"cac hang CTB 350").

Dong xtt ly song song tht nhét (vi du, dugc thuc hién bdi mot trong s cdc nhén xir
ly song song) c¢6 thé ma hoa CTB trong hang CTB 350A. Pong thoi, dong khac (vi dy,
duoc thuc hién boi nhan xtt ly song song khac) c¢6 thé ma héa CTB trong cac hang CTB
350B, 350C, va 350D. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.10, dong thit nhét hién dang ma
hoa CTB 352A, dong thir hai hién dang ma hoa CTB 352B, dong thtt ba hién dang ma hoa
CTB 352C, va dong tht tu hién dang ma héa CTB 352D. Phidn mé ta nay c6 thé tham
chiéu tap hop dén CTB 352A, 352B, 352C, va 352D 1a "CTB hién hanh 352". B&i vi bo
ma héa dit liéu video c6 thé bit ddu ma hoa hang CTB sau khi nhidu hon hai CTB cua
hang truc tiép bén trén dd duoc ma hod, cac CTB hién hanh 352 duoc dich chuyén ngang
v6i nhau bang chiéu rong cua hai CTB.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.10, c4c dong cb thé st dung dit liéu tir cac CTB
dugc chi rd boi cdc mili tén to mau xdm dé thuc hién dy bao ndi ciu tric hodc du béo lién
cdu tric cho CU trong cdc CTB hién hanh 352. (Céc dong ciing c6 thé sir dung dit lidu tur
mdt hodc nhiéu khung tham chiéu dé thuc hién du bao lién céu tric cho CU). Dé ma hoa

mot CTB nhét dinh, dong c6 thé chon mot hodc nhiéu nglt canh CABAC dua trén thong
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tin lién két v6i CTB dugce ma hoa trude do. Cac dong co thé st dung mot hodc nhiéu ngit
canh CABAC dé thuc hién ma hoa CABAC trén phén tir ¢ phap két hop v6i CU thu nhit
cia CTB da cho. Néu CTB cho trude khong phai 1a CTB tan cung bén trai cua mdt hang,
thi dong c6 thé chon mot hoidc nhidu ngit canh CABAC dua trén thong tin két hop véi CU
cudi cling ctia CTB bén trai ciia CTB cho trude d6. Néu CTB cho truée 1a CTB tdn cung
bén trdi cua mot hang, thi cac dong cb thé chon mot hodc nhiéu nglt canh CABAC dua
trén thong tin két hop v6i CU cubi cung ciia CTB & trén va hai CTB bén phai cua CTB da
cho d6. Cac dong c6 thé sir dung dir liéu tir CU cudi cung cua CTB duogc chi rd boi miii
tén mang mau den dé chon ngit canh CABAC cho céc CU tht nhét ctia cac CTB hién
hanh 352.

Fig.11 1 so db khai niém minh hoa mét vi du v& thr ty ma héa CTB cho hinh 4nh
400 dugc chia thanh nhiéu 6 402A, 402B, 402C, 402D, 402E va 402F (goi chung la "o
402"). Mdi khéi vudng trong hinh anh 400 dai dién cho mot khéi didm anh két hop véi
mot CTB. Cac duong chdm gach biéu thi bién 6. Cac duong gach chéo khéac nhau tuong
ung vai cdc lat khac nhau.

Cac sb trong cac khdi didm anh bidu thi vi tri cva cac CTB tuong g (LCU) theo
thtr tw md héa 6 cho hinh anh 400. Nhu dugc minh hoa trong vi du duogc thé hién trén
Fig.11, CTB trong 6 402A dugc ma héa dau tién, tiép theo 1a CTB trong 6 402B, tiép theo
1a CTB trong 6 402C, tiép theo 12 CTB trong 6 402D, tiép theo 1a CTB trong 6 402E, tiép
theo 1a CTB trong 6 402F. Trong mdi 6 402, cac CTB dugc ma hoa theo tht tu quét manh.

B6 ma hoa dit lidu video c6 thé tao ra bén don vi NAL lat ma héa cho hinh anh
400. Don vi NAL lat ma héa thi nhét c6 thé bao g61n dang biéu din ma hoa cta cac CTB
tir 1 dén 18. Dit lidu 14t ctia don vi NAL 14t ma hoa thir nhét c6 thé bao gdm hai dong phu.
Dong phu thir nhit c¢6 thé bao gdm dang biéu dién ma hoa ctia cac CTB tir 1 dén 9. Dong
phu thir hai c¢6 thé bao gdm dang biéu didn ma hoa cta cac CTB tir 10 dén 18. Nhu vay,
don vi NAL lat ma héa tht nhét c6 thé bao gdm dang bidu difn ma héa ctia 14t chira nhidu
0.

bon vi NAL lat ma hoa tht hai c6 thé bao gdm dang bidu dién ma héa cia cac
CTB tir 19 dén 22. Dit liéu ldt cta don vi NAL 14t ma héa thtr hai c6 thé bao gdm mot
dong phu. Bon vi NAL 14t ma hoa tht ba c6 thé bao gdbm dang biéu di®n ma héa clia cac
CTB tir 23 dén 27. Dit liéu 14t cta don vi NAL 14t ma héa thir ba c6 thé chi bao g61n mot
dong phu. Nhu vy, 6 402C c6 thé chua nhidu lat.
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Don vi NAL 14t ma héa th tu c6 thé bao gdm dang biéu didn ma héa cta cac CTB
tir 28 dén 45. Dt lidu 14t cta don vi NAL It ma hoa thir tur ¢6 thé bao gdm ba dong phu,
mot dong cho mdi 6 402D, 402E va 402F. Do d6, don vi NAL 14t ma héa thit tu c6 thé
bao gdm dang biéu didn ma hoa cua l4t chira nhidu 6.

Trong mét sb vi du, cac chuc nang dugc mo tad & day co thé duoc thuc hién béng
phan cimg, phan mém, phan sun, hodc két hop bét ky cta ching. Néu dugc thuc hién
trong phén mém, céc chirc nang co thé duogc luu trir trén hoic truyén qua, 1a mdt hodc
nhiéu 1énh, phuong ti¢n doc dugc béng may tinh va dugc thuc hién boi bd xt Iy dua trén
phan cing. Phuong tién truyén thong doc duge bang may tinh c6 thé bao gdm phuong tién
lwu trit doc dwoc bang may tinh, twong Ung v6i phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu
trir dit liéu, hodc cdc phuong tién truyén thong bao gdm phwong tién bit ky hd tro viee
truyén chuong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac, vi du nhu, theo giao thic truyén
thong. Theo cach nay, phuong tién truyén thong doc duge bing mdy tinh thuong c6 thé
twong Umg v&i (1) phuong tién luu trit doc duge bing mdy tinh hitu hinh khong nhét thoi
hodc (2) phuong tién truyén thong 1a tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu trir dit liéu
¢6 thé 1a phuong tién truyén thong sin c6 bat ky ¢o thé duge truy cdp boi mot hodc nhiéu
may tinh hodic mdt hodc nhidu bd xu ly dé 14y lénh, ma hoa va/hodc cu trac dit lidu dé
thuc hién céc k§ thuat duge mo ta trong sang ché. Chuong trinh may tinh c6 thé bao gdm
mai trudng doc duoc bing may tinh.

Vi du khong gi6i han, phuong tién luu trit doc duge bing may tinh c6 thé bao gdm
b0 nh¢ RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc phuong tién luu trit khac dia quang, dia
luu trit tir tinh hoic cac thiét bi lwu trix tir tinh khéc, bd nh¢ flash, hogc bat ky phuong tién
nao khac c6 thé duoc sir dung dé luu trit ma chuong trinh mong muén dudi dang 1énh
hogc cdu triic dit lidu va co6 thé duogc truy cAp bing may tinh. Ngoai ra, két ndi bat ky dugc
got la phuong tién doc dugc béng may tinh. Vi du, néu 1&€nh duoc truyén tor mot trang web,
mdy cht, hodc ngudn tir xa bang cach st dung cap ddng truc, cap quang, cap xodn ddi,
duong day thué bao k¥ thuat sb (DSL), hodic cong nghé khong day nhu hdng ngoai, radio,
va vi séng, thi cap dong truc, cap quang, cap xodn doi, DSL, hodic cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, radio, va vi song dugc bao gdm trong dinh nghia cia phuong tién nay.
Tuy nhién, cin phai hiéu ring phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh va phuong tién
luu trit dir liéu khong bao gdm céc két nbi, song mang, tin hiéu, hodc phuong tién truyén

thong tam khéc, ma huéng dén phuong tién luu trit khong nhat thoi, phuong tién luu trit
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hitu hinh. Dia nhu duoc st dung & ddy, bao gdm dia compact (CD), dia lade, dia quang,
dia da ning ky thuat s6 (DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong d6 dia thuong tao lai dit
liéu tir tinh, con dia quang tao lai dit liéu quang hoc bang lade. Su két hop cta cac phuong
tién néu trén ciing dugc bao gdm trong pham vi clia phuong tién doc dugc bang may tinh.

Lénh c6 thé dugc thuc hién béi mot hodic nhiéu bd xi ly, chéng han nhu, mot hodc
nhiéu bd xu ly tin hiéu ) (DSP), b6 xtr Iy da dung, mach tich hgp chuyén dung (ASIC),
méng cdng 1ap trinh duge bing trudng (FPGA), hodc mach tich hgp twong duong khac
hodc mach 16gic roi rac. Theo d6, thudt ngit "bd xur ly" dugc st dung & diy co thé tham
chiéu cAu trac bat ky néu trén hodc ciu trac bat ky khac phu hop dé thuc hién céc k¥ thuat
dugc mo ta & ddy. Ngoai ra, theo mdt sé khia canh, cac chic ning dugc md ta & ddy co thé
duoc cung cip trong phén cling chuyén dung va/hosic mddun phdn mém duge tao cu hinh
dé ma hoa va giai ma, hodc két hop trong codec két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat nay c6 thé
dugc thuc hién déy du trong mdt hodc nhiéu mach hoic cac phﬁn twr logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duogc thuc hién trong rat nhiéu thiét bi, bao gém
dién thoai khong day, mach tich hop (IC) hodc tap cac IC (vi du, bd chip). Céc thanh phén,
mddun, hodc cac don vi khac nhau dugc mé ta & day dé nhin manh khia canh chtrc niang
cla céc thiét bi duoc tao ciu hinh dé thuc hién cdc k¥ thudt theo sang ché nhung khong
nhét thiét yéu cau duoc thue hién bdi cc bd phén phé‘tn cing khéac nhau. Thay vao do, nhu
da mo ta & trén, cdc by phan khac nhau c6 thé dugc két hop trong bd phan phan cimg
codec hodc dugc cung cép bdi tip cac by phan phén cung lién két hoat dong véi nhau, bao
g6m mdt hodic nhidu bd xir Iy nhu dd mo ta & trén két hop véi phén mém va/hodic phan sun
phu hop.

Can phai hiéu ring, mic du phdn mo ta trén ddy dd mo ta chi tiét cac phuong an
dugc uu tién cla sang ché, rat nhiéu thay ddi va bién thé c6 thé dugc thuc hién trén cac

phuong én nay va tat ca cdc thay doi va bién thé d6 déu thudc pham vi ciia sang ché.

-57-



22242

YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap giai ma dit liéu video, phuong phap nay bao gdm cic bude:

phan tich phan tir ¢t phap tir dong bit, dong bit bao gdm don vi 16p triru tugng hoa
mang (NAL - Network Abstraction Layer) dang lat dugc ma hoa cho 14t cia hinh anh cua
dit liéu video ma dugc phén chia thanh cac khéi cdy md hda (CTB - coding tree block),
mdi trong s cac CTB duoc két hop véi khéi cac didm anh c6 kich thude bing nhau khéc
trong hinh anh, don vi NAL dang 14t dugc ma héa bao gdbm nhiéu dong phy, phin tir cu
phap c6 gia tri cu thé biéu thi mdi hang CTB twong Umg cua hinh anh tao ra 6 twong ng
cta hinh anh, trong d6 mdi dong phy twong tng trong sb nhidu dong phu chira toan bd cac
bit dwgc ma hoa cia 6 tuong tmg cia hinh anh, sb bit dugc ma héa cudi cung cua o tuong
ng, hoiic cac bit duge ma hoa ban diu cia 6 twong tng, va khong c6 dong phu nao chira
cac bit dugc ma hoa ctia nhiéu hon mot 6 cua hinh anh;

xéac dinh, dua trén phﬁn tir ct phdp, liéu cac dong phu cb céac bit dém ma bio dam
su dong chinh byte cta cac dong phuy; va

dap lai viéc xac dinh rang phén tir ¢ phap c6 gid tri cu thé, giai ma mdi 6 cua hinh
anh bang cach sir dung k§y thut xu Iy song song dau song (WPP - wavefront parallel
processing), trong d6 phan tir ¢l phap khong c6 gi tri cu thé biéu thi mdi 6 cta hinh anh
dugc gidi ma ma khong st dung séng WPP.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc phén tich, tir
dong bit, tap tham s6 hinh 4nh ma c6 phén tr ¢t phép.
3. Phuong phap theo diém 1, trong do6 phwong phép nay con bao gém budc phan tich, tir
dong bit, tap tham s6 chudi ma c6 phan tir cu phép.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gém céc bude:

phan tich phan tir ¢t phép thir hai tir dong bit, dong bit bao gdm biéu dién duge ma
hoa cua hinh dnh thir hai cta dit li¢u video, hinh anh tht hai dugc phan chia thanh céc
CTB, trong d6 hinh anh tht hai dugc phan chia thanh it nhit mot 6 thir nhat va 6 tha hai;
va

dap lai viéc xac dinh rang phan tr ¢l phap tha hai khdng cé gia tri cu thé, giai ma

song song CTB ctia 6 thir nhit va CTB cua o thi hai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac bude:

xéc dinh rang tdp tham s bao gom phan tir ci phap s6 ¢t 6 va phan tir ¢t phéap sb
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hang 0;

xac dinh, dua trén phén tu ¢ phép sb cot o, sb cOt O quy dinh, trong dé sb cOtcua O
ctia mdi hinh anh lién quan dén tap hop tham sb bing sb cot 6 quy dinh; va

xéc dinh, dwa trén phan tir ct phép s6 hang 8, s& hang 6 quy dinh, trong d6 s6 hang

clia & ciia mdi hinh 4nh lién quan dén tip tham s bang sb hang 6 quy dinh.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phén tir cti phap 1a phn tir ca phap thtr nhét, gid tri
cu thé 1a gia tri thi nhat, va phén tir ct phap thtr nhét c6 gia tri thir hai biéu thi ring hinh
anh chi ¢c6 mot & va dong bit bao gdm phén tir ¢t phap thir hai, phéan tir ¢t phap thir hai
nay biéu thi liéu cac lat entropy c6 dwoc cho phép dbi voi dang biéu dién ma hoa cia cac

hinh anh ma lién quan dén tap tham sb c6 cac phan tir cu phap thir nhit va thtr hai khong.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 don vi NAL 1at ma hoa bao gdm phén ddu l4t va dir
lidu, va phuong phéap con bao gdm cac budc:

xéc dinh, dya it nhat mot phin vao phan tir cu phap, liéu phan dau lat c¢6 bao gdm
nhiéu thanh phan ct phap dich chuyén khong; va

dap lai viéc x4c dinh ring phin du 14t c6 nhiu thanh phan cu phap dich chuyén,
st dung nhiéu thanh phan ct phap dich chuyén dé xac dinh cac diém vao cua cac dong

phu trong dit li¢u lat.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc giai ma hinh anh bang céach sir dung k¥ thuat
WPP bao gdm céc budc:

dép lai viéc xdc dinh ring CTB thir nhit dugc tach khéi bién trai ciia hinh anh bing
mdt CTB duy nhét, luu trit cic bién ngit canh lién quan dén CTB tht nhét; va

gidi ma entropy, dwa it nhat mot phan vao cac bién ngit canh lién quan dén CTB
thtr nhat, mot hodc nhidu thanh phin ct phap ciia CTB tht hai, CTB tht hai lién k& véi
bién trdi clia hinh anh va mot hang gdm cac CTB thdp hon CTB tht nhét.

9. Phuong phap ma hoa dit liéu video, phuwong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra, trong dong bit, don vi NAL lat m& hoa cho 14t ctia hinh anh cta dit liéu

video ma dugc phén chia thanh cdc CTB, mdi trong sé cic CTB lién quan dén khéi céc

-59-



22242

diém anh c6 kich thudc bang nhau khéc trong hinh anh, don vi NAL 14t ma hoa bao gdm
nhiéu dong phuy; va

tao ra phén tir ca phap trong dong bit, trong do phdn tir ¢t phap ¢6 gid tri cu thé
biéu thi mdi hang CTB tuong tng cia hinh anh tao thanh 6 twong Ung cua hinh anh, céac
dong phu c6 céc bit dém ma bao dam sy ddng chinh byte cua cic dong phuy, va mdi 6 cua
hinh anh duoc ma hoa béng cach st dung k¥ thuat WPP,

trong d6 mdi dong phy tuong ting trong s6 nhiéu dong phu chira toan bd céc bit
dugc ma hoa cla 6 twong Ung cla hinh anh, mot s bit dwge ma hda cudi cung cua 6
twong (mg, hodc céc bit dugc ma hoa ban diu cuia 6 twong tng, va khong c6 dong phu nao
chira cac bit ma héa bit ky ciia nhidu hon mot 6 cua hinh anh, trong d6 phan tir ct phap
khong c6 giéd tri cu thé biéu thi mdi 6 cia hinh anh dwgc ma hoa ma khong st dung k§

thuat WPP.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc tao ra dong bit bao gdbm budc tao ra tap tham

s6 hinh anh c6 phén tir cu phap.

11. Phuong phép theo diém 9, trong dé buéc tao ra dong bit bao gdm budc tao ra tdp tham

50 chudi ¢6 phan tir ci phap.

12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

bao gdm phén tir ¢ phap tht hai trong dong bit, dong bit bao gdbm dang biéu dién
ma héa cta hinh anh thir hai cia dit li¢u video, hinh anh thi hai dugc phan chia thanh céc
CTB, phan tir ¢t phap tht hai khong c6 gia tri cu thé, trong d6 hinh anh tht hai dugc phan
chia thanh it nhit mot 6 thi nhét va 6 tht hai; va

ma héa song song CTB ctia 6 thtt nhit va CTB cia 6 tht hai.

13. Phuong phap theo diém 9, trong dé budec:

tao ra dong bit bao gdm budc tao ra tip tham sb ma bao gdm phén tir ¢ phap s cot
0 va phan tir ¢t phap sb hang 6, sé cot 6 xé4c dinh duoc dwa trén phan tir ct phap sb cot 6
va s6 ¢t 6 ctia mdi mdi hinh anh lién quan dén tap tham sb bing sb cot 6, va sb hang 6
xéc dinh duoc dya trén phan t ¢t phap s6 hang 6 va sb lwong hang 6 ciia mdi mbi hinh

anh lién quan dén tap tham so bang s6 hang 0.
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14. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phdn tir ¢t phéap 1a phan tir ¢t phép thtr nhit, gia tri
cu thé 1a gi4 tri tho nhit, phin t& ct phdp c6 gid tri thit hai biéu thi hinh anh dwoc phan
chia thanh mdt 6 va dong bit bao gdm phan tir ¢ phép thé hai, phin t&r ¢t phéap tht hai
biéu thi liéu cac lat entropy c6 duogc cho phép dbi v6i dang biéu didn ma hoa cia cac hinh

anh ma lién quan dén tap tham sb c6 phin tir cu phép thir nhét va thir hai khong.

15. Phuong phap theo diém 9, trong d6 don vi NAL 14t ma hoa bao gdm phan dau lat va
dit liéu lat, va phan dau 1at c¢6 nhidu thanh phan ¢t phap dich chuyén ma tir d6 cac diém

vao cua dong phu trong dit liéu lat xac dinh duoc.

16. Phuong phap theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc sir dung k§
thuat WPP dé ma hoa mdi 6 cta hinh anh, trong do viéc st dung k§ thuat WPP dé ma hoa
mdi 6 ctia hinh anh bao gdm cic budc:

dap lai viéc xac dinh ring CTB thtr nhit dwoc tach khoi bién tréi cia hinh anh bing
mdt CTB duy nhét, luu trit cac bién sb ngit canh lién quan dén CTB tht nhét; va

ma hoa entropy, dua it nhdt mdt phan vao cac bién ngit canh lién quan dén CTB thu
nhét, mot hodc nhiéu thanh phin ct phép cia CTB tht hai, CTB tht hai lién k& véi bién
trai cia hinh anh va mot hang cac CTB thip hon CTB thi nhét.

17. Thiét bi giai ma dit lidu video bao gdm:

phuong tién luu trit dit lidu duge tao cdu hinh dé luu trir dit liéu video; va
mét hodc nhiéu bd xir ly dugc tao cAu hinh dé:

phan tich phan tir c phép tir dong bit, dong bit bao gdm don vi NAL 14t ma
héa cho 14t ctia hinh anh cuda dir liéu video ma dugc phan chia thanh cac CTB, mdi
CTB dugc két hop véi khdi cac diém anh c6 kich thude bang nhau khéc trong mot
hinh anh, don vi NAL lat ma hoa bao gdm nhiéu dong phy, phén tir ¢ phép co gia
tri cu thé biéu thi mdi hang CTB tuong ung cua hinh anh tao ra 6 tuong ing cua
hinh &nh, trong d6 mdi dong phu twong mg trong sb nhidu dong phu chira toan bd
bit ma hoa ctia 6 twong ing cia hinh anh, mot sd bit dugc ma héa cubi cung cua 0
twong (mg, hodc céc bit dwgc ma hoa ban dau cua 6 tuong tng, va khong c6 dong

phu nao chira cac bit mi hda ctia nhiéu hon mot 6 cua hinh anh;
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xac dinh, dua trén phan tt ¢t phap, liéu cac dong phu c6 cac bit dém ma bao
dam su dong chinh byte ctia cac dong phu khong; va

dép lai viéc xac dinh réng phﬁn to ci phap co gié tri cu thé, giai ma mdi 6
ctia hinh anh bang cach sir dung ky thuat WPP,

trong d6 phan tir ¢ phap khong c6 gié tri cu thé biéu thi mdi 6 cta hinh anh

dugce gidi ma ma khong st dung k§ thuat WPP.

18. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 17, trong d6 mot hodic nhiéu bd xur ly dugce

tao cAu hinh dé phan tich, tir dong bit, tip tham sb hinh anh chtta phan tir ct phap.

19. Thiét bi giai ma dit ligu video theo diém 17, trong d6 mot hodc nhidu bo xit 1y duoc

tao cdu hinh dé phan tich, tir dong bit, tap tham sb chudi chira phin tt ¢t phép.

20. Thiét bi giai ma dit lidu video theo diém 17, trong d6 mot hodc nhidu bd xt Iy con
duoc tao cdu hinh dé:

phan tich phén tir ¢ phép thir hai tir dong bit, dong bit bao gdm dang biéu didn ma
hoéa cua hinh 4nh thi hai ctia dit liéu video, hinh anh tht hai dugc phan chia thanh cdc
CTB, trong do6 hinh anh th hai dugc phan chia thanh it nhit mot 6 thi nhit va 6 thir hai;
va

dap lai viéc xac dinh rang phin tir ci phép tht hai khong c6 gid tri cu thé, giai ma

song song cac CTB ctia 6 thit nhat va cac CTB cua 6 thit hai.

21. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 17, trong d6 mot hodc nhiéu bd xu ly con
duoc tao cdu hinh dé:

xac dinh rang tap tham sb bao gdm phn tir cu phap s cot 6 va phan tir ¢t phap sb
hang 6;

xac dinh, dya trén phan tir ct phap sb cot 8, sb cot 6 quy dinh, trong d6 mdt sb cot
cta 6 cia mdi hinh &nh lién quan dén tap tham s bang sb luong cdt 6 quy dinh; va

xéc dinh, dua trén phén tr cu phap sb hang 6, s6 hang 6 quy dinh, trong d6 sé hang

cta 6 cia mdi hinh anh lién quan dén tap tham sb bang sé hang 6 quy dinh.
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22. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 17, trong d6 phan tir ¢t phép 1a phin tir ca
phap thir nhat, gid tri cy thé 14 gia tri thr nhit, va phan tir ct phap thir nhét c6 gid tri thu
hai biéu thi rang hinh anh chi c6 mot 6 va dong bit bao gdm phén tir cii phéap thir hai, phén
t& ct phap thir hai biéu thi liéu cic l4t entropy c¢6 dugc cho phép dbi véi dang biéu didn
dugc ma héa cla céc hinh anh lién quan dén tap tham sb c6 phin tir ca phap thir nhit va

thtr hai khong.

23. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 17, trong d6 don vi NAL 14t ma hoa bao gdm
ph?m dau lat va dix lidu lat, va mot hodc nhiéu bo xr ly con dugc tao c4u hinh dé:

xac dinh, dya it nhit mot phdn vao phin tir ¢t phap, liéu phan dau lat c6 nhiéu
thanh phén ct phéap dich chuyén khong; va

dap lai viéc xac dinh ring phan diu l4t ¢ nhiéu thanh phan ct phap dich chuyén,
str dung nhiéu thanh phan ct phap dich chuyén dé xac dinh céc diém vao cua cac dong

phu trong dir li¢u lat.

24. Thiét bi giai ma dit lidu video theo diém 17, trong d6 khi mot hodic nhiéu bd xtr ly su
dung k¥ thuat WPP dé giai ma cic O ctia hinh anh, mot hodc nhiéu bo xir ly:

dép lai viéc xac dinh rdng CTB tht nhat dugc tach khéi bién tréi cta hinh dnh bing
mdt CTB duy nhét, luu trit cac bién ngit canh lién quan dén CTB thir nhét; va

gidi ma entropy, dua it nhit mot phan vao céc bién ngtt canh lién quan dén CTB
thtt nhét, mot hodc nhiéu thanh phin cu phap cia CTB tht hai, CTB tht hai lién k& véi
bién tréi ctia hinh 4nh va mot hang cac CTB thdp hon CTB thir nhét.

25. Thiét bi giai ma dir liéu video theo didm 17, trong d6 thiét bi giai ma dit lidu video nay
bao gdm it nhit mét trong sd:

mach tich hop;

bo vi xur ly; hodc

thiét bi truyén thong khong day.

26. Thiét bi giai ma dir liéu video theo diém 17, trong do thiét bi nay con bao gdm man

hinh dugc tao cau hinh dé hién thi dir li¢u video da giai ma.
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27. Thiét bi ma héa dit liéu video bao gdm:

phuong tién luu trit dir liéu dugce tao ciu hinh dé luu trix dix liéu video; va
mét hodc nhiu bo xt ly dugc tao c4u hinh dé:

tao ra, trong dong bit, don vi NAL lat ma héa cho 14t cua hinh anh cua dit
liéu video ma dugc phan chia thanh cac CTB, mdi CTB dugc két hop véi khéi céac
diém anh c6 kich thudc bing nhau khéc trong hinh anh, don vi NAL lat m3 hoa bao
gbm nhidu dong phu;

tao ra phan tir cti phép trong dong bit, trong d6 phan tir ¢t phéap c6 gié tri cu
thé biéu thi mdi hang CTB tuong Ung cua hinh anh tao thanh 6 twong ing cta hinh
anh, cac dong phu c6 céc bit d@&m bao dam sw déng chinh byte cia cac dong phy, va
mdi 6 cta hinh anh dugc ma hoa bﬁng cach str dung k¥ thuat WPP,

trong d6 mdi dong phy tuong tng trong sd nhidu dong phu chira toan bd cac
bit dwoc ma hoa cua d twong ing cua hinh anh, mot sb bit ma héa cudi cung cua 6
tuong Ung, hodc céc bit ma héa ban déu cia 6 twong tng, va khong c6 dong phu
nao chita cac bit ma hoa bat ky ciia nhidu hon mot 6 cta hinh anh, trong d6 phan tir
¢l phéap khong ¢ gia tri cu thé biéu thi mdi 6 hinh anh duoc ma héa ma khong st

dung k¥ thuat WPP.

28. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo didm 27, trong d6 mdt hoac nhiéu bo xur ly duogc tao

c4u hinh dé tao ra tdp tham s hinh anh chira phn tir cu phap.

29. Thiét bi ma héa dit lidu video theo diém 27, trong d6 mot hozc nhiéu bd xu ly duogc tao

cau hinh dé tao ra tap tham s chudi chua phan tir ¢t phép.

30. Thiét bi ma hoa di ligu video theo diém 27, trong d6 mot hogic nhidu bd xir 1y con
duoc tao c4u hinh dé:

bao gdm phén tir cu phap thir hai trong dong bit, dong bit bao gdm dang biéu dién
dugc mé hoa cua hinh anh tht hai cta dir liu video, hinh anh thir hai dugc phan chia
thanh cdc CTB, phén tir ct phap thi hai khong c6 gia tri cu thé, trong d6 hinh anh tha hai
dugc phan chia thanh it nhét 6 thir nhét va 6 tha hai; va

ma hoa song song CTB ctia 6 thir nhét va CTB cia 6 thit hai.
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31. Thiét bi ma hoa dir liu video theo diém 27, trong do:

mot hodc nhidu bd xir ly dugc tao c4u hinh dé tao ra tap tham s6 ma co phén tor cu
phap s6 cot 6 va phan tir ¢t phap sé hang 6,

sb lugng ¢dt 6 xéac dinh dugc dua trén phﬁn tir cu phap ) cOt & va sb lugng cot 6
ctiia mdi mdi hinh anh lién quan dén tap tham sb bing sé lugng cot o, va

s6 lugng hang 6 xéac dinh duge dya trén phan tr ¢t phap sé hang 6 va sb lugng

hang 0 ctia mdi hinh 4nh lién quan dén tap tham s6 bang s lugng hang 0.

32. Thiét bi ma hoa dir liéu video theo diém 27, trong d6 phan tir ¢t phép 1 phén t& c
phép thtr nhat, gié trj cu thé 14 gi4 tri thir nhit, phin tir cu phép c6 gia tri thtt hai biéu thi
hinh anh dugc phan chia thinh mot 6 va dong bit bao gdm phén ti cu phép thtr hai, phan
t ¢t phép thtt hai biéu thi liéu cac l4t entropy c6 dugc cho phép dbi véi dang biéu dién
ma hoa clia cdc hinh anh ma lién quan dén tap tham s c6 phan tir ci phép thir nhét va thi

hai hay khong.

33. Thiét bi mé hoa dit lidu video theo diém 27, trong d6 don vi NAL lat ma hoa bao gf“)m
phan dau l4t va dir liéu 14t, va phdn dAu 1at c6 nhiu thanh phan ¢t phap dich chuyén ma

cac diém vao cua dong phu trong dit liéu lat xac dinh dugc tir do.

34. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 27, trong d6 khi mot hodc nhiéu bd xr ly str
dung k§ thuat WPP dé ma héa cac CTB ctia mdi 6 hinh anh, thi mot hodc nhiéu bd xir ly:
dép lai viéc xac dinh ring CTB tht nhét duoc tach khoi bién trai ciia hinh anh bing
mot CTB duy nhét, luu trit cac bién ngit canh lién quan dén CTB thir nhét; va
ma hoa entropy, dwa it nhdt mot phén vao cac bién ngft canh lién quan dén CTB thtr
nhét, mot hodc nhiéu thanh phin ct phép cua CTB thtt hai, CTB thi hai lién k& véi bién
trai cia hinh anh va mot hang cac CTB thip hon CTB tht nhét.

35. Thiét bj ma héa dit liéu video theo diém 27, trong d6 thiét bi ma hoéa dit liéu video nay
bao gdm it nhét 1a mot trong s:

mach tich hop;

bd vi xtr ly; hodc

thiét bi truyén thong khong day.
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36. Thiét bi ma hoa dit lidu video theo didm 27, trong d6 thiét bi nay con bao gdm may

anh dugc tao ciu hinh dé chup dit li¢u video.

37. Thiét bi giai ma dir lidu video bao gbm:

phuong tién dé phén tich phan tir ¢ phap tur dong bit, dong bit bao gdbm don vi
NAL lat ma hoa cho 14t hinh anh ctia dit liéu video dugc phan chia thanh cac CTB, mdi
CTB dugc két hop véi khéi cac diém anh c6 kich thuée bang nhau khac trong hinh anh,
don vi NAL l4t ma héa bao gdbm nhiéu dong phy, phan ti ca phép c6 gia tri cu thé biéu thi
mdi hang CTB twong Ung cta hinh anh tao ra 6 twong (g cda hinh anh, trong d6 moi
dong phy tuong (mg trong s& nhidu dong phu chtra toan bd cac bit dugc ma hoa ctia o
tuong tmg ctia hinh anh, mét sb bit dugc ma hoa cudi cung cua 0 tuong trng, hodc cac bit
dugc mi héa ban dau cia 6 tuong Ung, va khong c6 dong phu nao chira cac bit dugec ma
héa cua nhiéu hon maot 6 cda hinh anh;

phuong tién dé xac dinh, dua trén phén t ca phép, liéu cac dong phu c6 cac bit
dém ma bao dam su dong chinh byte cia cic dong phu khong; va

phuong tién dé giai ma, dap lai viée x4c dinh rang phan ti ci phéap c6 gia tri cu thé,
mdi 6 hinh anh bing cach st dung k§ thuat WPP,

trong d6 phan ti cti phap khong 6 gid tri cu thé biéu thi mdi 6 hinh nh duogc giai

ma ma khong str dung k¥ thuat WPP.

38. Thiét bi ma hoa dit lidu video bao gbm:

phuong tién dé tao ra, trong dong bit, don vi NAL 14t ma héa d6i véi 14t hinh anh
cta dir liéu video ma dugc phan chia thanh cac CTB, mdi CTB duoc két hop véi khéi cac
diém anh c6 kich thudc bang nhau khéc trong hinh anh, don vi NAL I4t mi héa bao gdm
nhiéu dong phu; va

phuong tién dé tao ra phén tir c phap trong dong bit, trong d6 phan tir ci phap co
gia tri cu thé biéu thi mdi hang CTB tuong ung cua hinh anh tao thanh 6 twong Gng cua
hinh anh, cdc dong phu ¢6 céac bit dém ma bao dam su d&”)ng chinh byte ctia cac dong phu,
va mdi 6 hinh anh dugc ma hda béng cach str dung k¥ thuat WPP,

trong d6 mdi dong phu tuong tmg trong sé nhidu dong phu chtra toan bd céc bit

dugc ma hoéa cla 0 twong Gng cda hinh anh, mot so bit dugc ma hoa cudi cung cua 0
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tuong tmg, hodc céc bit dugc ma hoéa ban diu cia 6 twong tng, va khong c6 dong phu nao
chira cac bit bat ky duge ma héa cta nhiéu hon mét 6 cua hinh anh, trong d6 phan tir ¢t
phép khong ¢6 gid tri cu thé biéu thi mdi 6 hinh anh dugc ma héa ma khong st dung k¥
thuat WPP.

39. Vat ghi bét bién doc durge bing may tinh chira cac 1énh ma, khi dugc thuc thi béi mot
hodc nhiéu bd xi ly ctia thiét bi giai ma dir liéu video, tao cdu hinh thiét bi giai ma dit lidu
video dé:

phan tich phan tir ¢t phép tir dong bit, dong bit bao gdm don NAL lat ma hoa dbi
v6i 14t hinh anh cua dit liéu video ma dwgc phan chia thanh cac CTB, mdi CTB dugc két
hop v6i khéi cac diém anh c6 kich thude bang nhau khac trong hinh anh, don vi NAL lat
ma hoa bao gdm nhiéu dong phuy, phin ti cu phap c6 gia tri cu thé biéu thi mdi hang CTB
tuong ng cua hinh anh tao ra 6 twong tng cta hinh anh, trong d6 mdi dong phu tuong
g trong s& nhiéu dong phu chira toan bd cac bit dwgc ma hoa cia 6 tuong trng cua hinh
anh, mét sd bit dugc ma hoa cubi cung cua 0 twong ung, hodc cac bit dwgc ma hda ban
dau cua 6 tuong (mg, va khong c6 dong phu nao chira céc bit duge ma hoa ctia nhiéu hon
mot 0 cta hinh anh,;

xac dinh, dua trén phén tir ci phép, liéu cac dong phu c6 bao gdm cac bit dém ma
bao dam sw ddng chinh byte cta cac dong phu khong; va

dap lai viéc xéac dinh réng phén tr cu phéap cé gid tri cu thé, giai ma moi 6 hinh anh
béng cach str dung k¥ thuat WPP,

trong d6 phan tir ¢t phap khong c¢6 gié tri cu thé bidu thi mdi 6 cta hinh dnh dugc

gidi mad ma khong str dung k¥ thuat WPP.

40. Vat ghi bit bién doc dugc bang may tinh chita cac 1énh ma, khi duge thuc thi boi mot
hoic nhiéu bo xur ly ctia thiét bi ma hoa dit lidu video, tao ciu hinh thiét bi ma hoa dir li€u
video dé:

tao ra, trong dong bit, don vi NAL 14t ma hoa cho 14t cia hinh anh cua dit liéu
video ma dugc phan chia thanh cac CTB, méi CTB dugc két hop véi khéi cac diém anh
c6 kich thudc bang nhau khéc trong hinh anh, don vi NAL 14t ma héa bao gdm nhiéu dong

phy; va
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tao ra phdn tir cii phap trong dong bit, trong do phan tir ci phap c6 gia tri cu thé
biéu thi mdi hang CTB tuong (g cua hinh anh tao thanh 6 twong ng cta hinh anh, cac
dong phu ¢6 céc bit dém bao dam su ddng chinh byte cia cac dong phu, va mdi 6 ctia hinh
anh dugc ma hoa bang cach sir dung ky thuat WPP,

trong d6 mdi dong phu twong ting trong sd nhiéu dong phu chira toan bd céac bit
dugc ma hoéa cua 0 tuwong tng ctia hinh anh, mot sé bit dugc ma hoa cudi cung cta o
tuong tng, hodc céc bit duge ma hoa ban dau cua 6 tuong rng, va khong c¢é dong phu nao
chira c4c bit ma hoa bit ky ctia nhiéu hon mot 6 cta hinh anh, trong d6 phan tir ci phap
khong c6 gia tri cu thé biéu thi m3i 6 hinh 4nh dugc ma héa ma khong st dung k¥ thuat
WPP.
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