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(57) Noi chung, sang ché dé cap dén cac k¥ thuat dé ma hoa cac gia tri dém tht ty hinh
anh nhan dang hinh anh tham chiéu dai han. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap va
thiét bi ma hoa va giai ma dir liéu video va vat ghi bat bién doc dugc bang may tinh. Thiét
bi giai ma dir li¢u video bao gém bo xtr Iy co thé thuc hién cac k¥ thuat theo sang ché. Bo
xir Iy ¢6 thé xac dinh cac bit it co y nghia nhat (least significant bit - LSB) cta gia tri dém
thr ty hinh anh (picture order count - POC) ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
(long-term reference picture - LTRP). Cac LSB khong nhan dang duy nhét gia tri POC déi
v6i cac LSB cua gid tri POC khac bét ky nhan dang hinh khac bét ky trong bd dém hinh
anh giai ma (decoded picture buffer - DPB). Bo xur 1y c6 thé xac dinh cac bit ¢6 ¥ nghia
nhat (most significant bit - MSB) cua gia tri POC. Cac MSB két hop véi cac LSB 1a du dé
phan biét gia tri POC tir gia tri POC khéc bat ky ma nhn dang hinh anh khac bat ky trong
DPB. Bo xir 1y c6 thé tim kiém LTRP tir bo dém hinh anh giai mi duwa trén cac LSB va
MSB cua gia tri POC, va giai ma hinh anh hién thoi ctua dir liéu video bé‘mg cach st dung
LTRP tim kiém duogc.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén ma hoa video, cu thé hon d& cap dén phwong phép va thiét

bi ma hoa va gidi ma dir liéu video.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc tinh nang video k¥ thuét sb c6 thé duoc két hop vao mot loat cac thiét bi,
bao gdm TV k§ thuat sd, hé thdng phat rong truc tiép k¥ thuét sb, hé thdng phét rong
khong day, thiét bi hd trg k§ thuét sé c4 nhan (PDA), may tinh xach tay hodc may tinh
dé ban, may anh ky thuat sd, thiét bi ghi 4m k¥ thuat s6, may phat phuong tién k¥
thuat Sé, thiét bi choi game video, ban didu khién trd choi video, dién thoai di dong
hodc dién thoai vo tuyén vé tinh, thiét bi dién thoai hdi nghi video, va cac thiét bi
twong ty. Cac chudn ma hoa video bao g61n ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual,
ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual
va ITU-T H.264 (con dugc goi la chuén ISO/IEC MPEG-4 AVC), bao gdm céc phién
ban m¢& rong ctia Ma hoéa video ting quy md dugc (Scalable Video Coding - SVC) va
Ma héa video da khung nhin (Multiview Video Coding - MVC). Dy thdo chung m&i
nhit cia MVC dugc md ta trong tai liéu "Advanced video coding for generic
audiovisual services", ITU-T Recommendation H.264, thang 3 nim 2010.

Ky thuat nén video thyc hién du bdo khdng gian va/hodc du béo thoi gian dé
giam hodc loai bd su du thira vén ¢6 trong chudi video. Déi véi k¥ thuat ma hoéa video
dya trén khdi, khung hodc 14t video c6 thé duoc chia thanh nhiéu khéi. Mbi khdi c6 thé
duoc chia thém nita. Céc khéi trong khung hodc 14t ndi ma héda (I) duge ma hoa béng
cach st dung du bdo khong gian dbi véi cac khéi 1an can. Cac khdi trong khung hodc
lat lién ma hoa (P hoic B) ¢6 thé st dung du béo khong gian d6i v6i khéi 1an can trong
cung khung hogc 14t hoic du bdo thoi gian ddi voi cac khung tham chiéu khac.

N& luc dd duoc thuc hién dé phét trién cic chudn ma héa video mai dua vao
phién ban m& rong ting quy md dugc H.264/AVC. Mot chuin khac 14 chuédn mi hoa
video da khung nhin (MVC), ma da tr¢ thanh phién ban m& rdng da khung nhin cho
H.264/AVC. Dy thao chung ciia MVC dugc md ta trong JVT-AB204, “Joint Draft 8.0
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on Multiview Video Coding", hdi nghi JVT lan thtr 28, Hannover, Dic, thang 7 ndm
2008, tai liéu nady c6 sdn tai dia chi http://wftp3.itu.int/av-arch/jvt-
site/2008_07_Hannover/JVT-AB204.zip. Phién ban cua chuidn AVC duge mo ta trong
JVT-ADO007, "Editor’s draft revision to ITU-T Rec. H.264 ISO/IEC 14496-10
Advanced Video Coding — in preparation for ITU-T SG 16 AAP Consent (in
integrated form)", hoi nghi JVT 30, Geneva, Thuy S, thang 2 ndm 2009", tai liéu nay

~
1~

c6 san tai dia chi http:/wftp3.itu.int/av-arch/jvt-site/2009 01 Geneva/JVT-

Ban chit ky thuit cia sang ché

Nhin chung, cac k§ thuat duge mé ta dé& xuét cac phudng phép khac nhau dé
thu duoc tap hinh anh tham chiéu (reference picture set - RPS) va b4o hiéu hinh anh
tham chiéu dai han (long-term reference picture - LTRP) dé dugc bao gdm trong RPS
cta hinh anh ma hoa dé st dung khi thuc hién cac khia canh du bao lién anh cua ma
hoéa video.

Theo mdt vi du, séng ché dé xuit phuong phép ma hoa dit liéu video bao gdm
cic budce: xac dinh, dbi voi hinh anh hién thoi cia dit liéu video, hinh anh tham chiéu
dai han dugc sir dung khi ma héa it nhat mdt phan cta hinh anh hién thoi caa dit lidu
video va xac dinh sb lugng bit dugce st dung dé biéu dién mdt hodc nhiéu bit it ¢c6 y
nghia nht ca gi4 trj dém thir ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
trong dong bit biéu dién phién ban ma héa cia dit liéu video. Phuong phap nay con
bao gdm budc chi rd mot hodc nhidu bit it co y nghia nhét cua gid tri dém tha ty hinh
anh ma nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han trong dong bit nho st dung sé lugng
bit x4c dinh dugc sir dung dé biéu dién mdt hoidc nhiéu bit it ¢c6 y nghia nhét cia gia tri
dém thr ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han va ma hoa it nhét mot
phdn hinh anh hién thoi bing céach sir dung hinh 4nh tham chiéu dai han nay.

Theo mot vi du khdc, sang ché dé xuét thiét bi ma héa dir liéu video duoc tao
ciu hinh dé ma hoéa dit liéu video bao gém mot hodc nhiéu bo xir ly dugc tao cAu hinh
dé xac dinh, ddi vé6i hinh anh hi¢n thoi cia dit liéu video, hinh anh tham chiéu dai han
dugc st dung khi ma héa it nhat mot phén cta hinh 4nh hién thoi cta dit liéu video,
xac dinh s6 luong bit dwoc st dung dé bidu dién mot hogc nhidu bit it ¢6 y nghia nhét

clia gia tri dém th ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong
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bit biéu dién mot phién ban dir liéu video ma héa, chi rd mot hodc nhilu bit it c6 y
nghia nhét cua gia tri dém thir ty hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han
trong dong bit str dung sb luong bit dugce xac dinh dugc st dung dé biéu din mot hoac
nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét clia gi4 trj dém thir tw hinh anh ma nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han, va mi héa it nhit mot phén cua hinh anh hién thoi béng cach st
dung hinh anh tham chiéu dai han nay.

Theo mot vi du khéc, sang ché d& xuét thiét bi ma hoa dit lidu video dé ma hoa
dit ligu video bao gdm phuong ti¢n dé xac dinh, déi v6i hinh anh hién thoi cia dit lidu
video, hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma héa it nhit mot phan cia hinh
anh hién thoi cua dir liéu video va phuong tién dé xac dinh s6 lugng bit dugce st dung
dé biéu dién mot hogc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét ctia gi tri dém thir tu hinh 4nh ma
nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han trong dong bit biéu dién phién ban ma hoéa cta
dit lidu video. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo sang ché con bao g6m phuong tién
dé chi ro mét hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cia gia tri dém thi tu hinh anh ma nhén
dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit nho sir dung s& lwong bit duge xéc
dinh dugc sir dung dé biéu didn mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia nhét cua gia tri dém
tht ty hinh anh ma nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han, va phwong tién d& ma hoa
it nhdt mot phan cua hinh anh hién thoi bang céch sir dung hinh anh tham chiéu dai
han nay.

Theo méot vi du khéc, sang ché dé xuét vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh
chtra céc 1énh ma, khi dwoc thyc hién, khién cho mdt hoic nhidu bo xi 1y cua thiét bi
ma hoa dit liéu video x4c dinh, dbi véi hinh anh hi¢én thoi cua dir liéu video, hinh anh
tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoa it nhit mot phén cua hinh anh hién thoi
cta dit liéu video, xac dinh sb lugng bit duge sur dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit
it c6 y nghia nhét cta gia tri dém tht ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu
dai han trong dong bit nhd sir dung sb lugng bit xac dinh dugc duge st dung dé bidu
dién mot hodc nhiéu bit it ¢6 v nghia nhit cua gid tri dém tht ty hinh anh ma nhan
dang hinh 4nh tham chiéu dai han, va ma hoa it nhat mot phén ctua hinh anh hién thoi
bang cach st dung hinh anh tham chiéu dai han nay.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé xuit phuong phép giai ma dit liéu video ma
hoéa bao gém budc xac dinh, d6i v6i hinh anh hién thoi cda dit liéu video ma hoa, sb

lugng bit duge st dung dé biéu didn mot hoic nhidu bit it cb y nghia nhit cia gia trj
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dém thr tuy hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai
ma it nhat mot phin cua hinh anh hién thoi, va phan tich cti phap s lugng bit x4c dinh
dugc tir dong bit biéu dién dir li€u video ma hoa, trong do sb lugng bit xac dinh dugc
da phén tich ct phdp biéu dién mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém
tht ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han. Phuong phap nay con bao
gém viéc tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tr by dém hinh anh giai ma dya trén
c4c bit it c6 y nghia nhit cta gia trj dém tha ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han, va giai ma it nhit mot phan hinh 4nh hién thoi bing céach sir dung hinh
anh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

Theo mot vi du khéc, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dit liéu video dé gidi ma
dir liéu video ma hda bao g61n mdt hodc nhiéu bd xr ly dugc tao ciu hinh dé xac dinh,
d6i v6i hinh anh hién thdi cta dit lidu video ma hoa, sb luong bit duge st dung dé bidu
dién mot hogc nhiéu bit it 6 ¥ nghia nhét cia gia tri dém tht ty hinh anh ma nhan
dang hinh 4nh tham chiéu dai han dugc st dung khi gidi ma it nhét mot phén cua hinh
anh hién thoi; phan tich ct phap sb lwgng bit xac dinh dugc tir dong bit biéu dién dit
liéu video ma hoa, trong d6 s6 luong bit xéc dinh duoc da phan tich ct phap biéu dién
mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cua gia tri dém th{ ty hinh anh ma nhén dang
hinh anh tham chiéu dai han, tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tir b0 dém hinh
anh gidi ma dua trén céc bit ¢6 y nghia nhit cia gia tri dém th ty hinh anh ma nhén
dang hinh anh tham chiéu dai han, va gidi ma it nhat mot phan cua hinh anh hién thoi
béng cach st dung hinh anh tham chiéu dai han tim kiém dugc.

Theo mdt vi du khic nita, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dir liéu video dé giai
mi dit liéu video ma héa bao gdbm phwong tién dé xéac dinh, déi véi hinh anh hién thoi
¢6 ¥ nghia nhaTcua gia tri dém thir tw hinh anh ma nhén dang hinh dnh tham chiéu dai
han duoc s dung khi giai ma it nhét mot phr?m cua hinh &nh hién tho1i, va phuong tién
dé phan tich ct phap s lugng bit lugng cia céc bit tir dong bit biu dién dit lidu video
ma hoa, trong d6 sb lugng bit xdc dinh dugc dd phan tich ¢t phap biéu dién mot hodc
nhicu bit ¢6 y nghia nhét cya gi4 tri dém th ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han. Thiét bj gidi ma dit liéu video con bao gdm phuong tién dé tim kiém
hinh anh tham chiéu dai han tr bd dém hinh &nh giai ma dya trén céc bit c6 y nghia

nhét cua gia tri dém thr tu hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, va
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phuong tién dé giai ma it nhit mot phin cia hinh anh hién thoi bing cach sir dung
hinh &nh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

Theo mot vi du khac, sang ché d& xut vat ghi bat bién doc duoc béng may tinh
chtra cac 1énh, ma khi duoc thuc hién, khién cho mot hodc nhiu bd xir ly cta thiét bi
gidi ma dir ligu video x4c dinh, d6i v6i hinh anh hién thoi cia dit liéu video ma héa, s
lwong bit dugc sir dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cla gia tri
dém tha tuy hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai
md it nhdt mot phan cta hinh anh hién thoi, phan tich ¢t phap sé luong bit x4c dinh
dugce tir dong bit biéu dién dit lidu video ma hoa, trong d6 sé luong bit xéc dinh duge
da phan tich ct phap biéu didn mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cta gi4 trj dém
thtr ty hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, tim kiém hinh anh tham
chiéu dai han tir bd dém hinh anh gidi ma dya trén c4c bit it ¢ y nghia nhit cua gia tri
dém tht ty hinh 4nh ma nh4n dang hinh anh tham chiéu dai han, va giai ma it nhit mot
phén hinh anh hién thoi b'fmg cdch st dung hinh anh tham chiéu dai han tim kiém
duoc.

Theo mdt vi du khac nita, sang ché d& xut phuong phép ma héa dir liéu video
bao gém budc x4c dinh, dbi voi hinh anh hién thoi cta dit liéu video, mot hodic nhiéu
bit it c6 ¥ nghia nhat cia gia tri dém tha tw hinh anh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han dwoc sir dung khi ma hoa it nhdt mot phin cta hinh anh hién thoi, va khi
mdt hogc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cua gia tri dém thtr tu hinh anh khéc bat ky ma
nhén dang hinh anh khac bét ky dugc Iuu trit trong b dém hinh anh gidi ma ma hinh
anh tham chiéu dai han ciing dugc luu trit trong d6 1a gidng v6i mot hodc nhidu bit it
¢6 y nghia nhit x4c dinh dugc cla gia tri dém tho tu hinh 4nh ma nhén dang hinh anh
tham chiéu dai han, xac dinh mot hodc nhidu bit c6 y nghia nhat ctia gia trj dém thu tu
hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoa it nhit
mdt phén cta hinh anh hién thdi. S6 lugng ciia mot hodic nhidu bit it ¢6 y nghia nhét
khi dugc thém vao s6 lugng cia mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia nhét tao ra téng s6 nho
hon téng s luong bit dé chi o gia tri dém thw ty hinh anh. Phuong phap nay con bao
gbm budc chi rd ca mot hozic nhiéu bit it ¢6 it nghia nhit x4dc dinh dugc va mot hodc
nhiéu bit ¢6 y nghia nhét xac dinh dugc cia gia tri dém thw tuy hinh 4nh ma nhan dang

hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma héa it nhat mot phan cia hinh anh
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hién thoi trong dong bit biéu dién phién ban ma héa cua dit liéu video, va ma hoa it
nh4t mot phan hinh anh hién thoi bang céch sir dung hinh anh tham chiéu dai han.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché d& xuét thiét bi ma hoa dit 1iéu video dé
ma hoa dit ligu video, thiét bj ma hoa dir lidu video nay bao gdm mot hoic nhidu bo xir
Iy duoc tao cdu hinh dé xac dinh, déi véi hinh 4nh hién thoi cta dit lidu video, mot
hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang hinh
anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma héa it nhit mot phﬁn cua hinh anh hién
thoi, khi mot hogic nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhat cia gia tri dém tht tu hinh anh khac bét
ky nhan dang hinh anh khac bit ky duoc luu trix trong by dém hinh anh giai ma ma
hinh &nh tham chiéu dai han ciing dugc luu trix 1 gidng v6i mot hodic nhidu bit it ¢6 y
nghia nhét xéc dinh dugc cua gié tri dém tht tu hinh dnh ma nhéan dang hinh anh tham
chiéu dai han, x4c dinh mot hogic nhidu bit c¢6 y nghia nhit cua gia tri dém tht tu hinh
anh nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han duoc st dung khi mi héa it nhit mot phén
cia hinh anh hién thoi, trong d6 s6 lugng clia mot hogic nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhit khi
duoc thém vao sb lugng ciia mot hodc nhidu bit c6 ¥ nghia nhét tao ra téng s nhé hon
téng sb lugng bit dé chi ro gid tri dém thtr ty hinh anh, chi rd ca mot hozc nhiéu bit it
c¢6 y nghia it nhit xac dinh dugc va mot hodc nhiéu bit c6 y nghia nhat x4c dinh dugc
cua gia tri dém thu tu hinh 4&nh ma nhan dang hinh &4nh tham chiéu dai han dugc st
dung khi ma hoa it nhit mét phin cta hinh anh hién thoi trong dong bit biéu didn
phién ban ma hoa cta dit liéu video, va ma hoa it nhét mot phén cta hinh anh hién thoi
bang cach st dung hinh 4nh tham chiéu dai han.

Theo mot vi du khac nita, sang ché d& xuét thiét bi ma hoa dix lidu video dé ma
héa dit li¢u video bao gdm phwong tién dé xac dinh, déi véi hinh anh hién thoi cia dir
liéu video, mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nht cta gia tri dém tht ty hinh &nh nhan
hinh anh hién thoi, va khi mot hodc nhiéu bit ¢o y nghia nhét cua gia tri dém thr tu
hinh anh khac bat ky dé nhén dang hinh anh khac bt ky duoc luu trit trong b dém
hinh anh gidi m@ ma hinh dnh tham chiéu dai han ciing dugc luu trit trong d6 1a gidng
v6i mot hodc nhiéu bit it co y nghia nhét x4c dinh dugc cla gi4 tri dém tht ty hinh 4nh
ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, phuong tién dé xac dinh mot hodc nhiéu
bit 6 y nghia nhét ciia gi4 trj dém tha ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu
dai han dugc str dung khi ma héa it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi, trong do6 sb

lwong ciia mot hodc nhiéu bit it ¢c6 y nghia nhat khi dugc thém vao sb lugng ctia mot
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hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét tao ra téng s6 nho hon tdng sb lugng bit dé chi rd gia tri
dém thu tu hinh anh. Thiét bi ma hoa dit liéu video con bao gé)ln phuong tién dé xéac
dinh ca mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia it nhét x4c dinh dugc va mot hodic nhiéu bit ¢6
y nghia nhit x4c dinh duoc cta gia tri dém tht tw hinh 4nh ma nhén dang hinh dnh
tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoa it nhat mot phﬁn cta hinh anh hién thoi
trong dong bit biéu didn phién ban ma héa cua dit liéu video, va phuong tién dé ma
hoa it nhat mot phin cua hinh anh hién thoi bing cach sir dung hinh anh tham chiéu
dai han nay.

Theo mdt vi du khac, sang ché dé xuét vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh
chtra cac 1énh, ma khi dugc thuc hién, khién cho mot hodc nhidu bd xur ly ctia thiét bi
ma hoéa dit liéu video xac dinh, dbi v6i hinh anh hién thoi cta dit liéu video, mot hodc
nhiéu bit it ¢c6 ¥ nghia nhét cua gid tri dém thir ty hinh anh ma nhén dang hinh anh
tham chiéu dai han dugc sir dung, khi ma héa it nhit mot phén cta hinh anh hién thoi,
khi mdt hodc nhiéu bit it c6 y nghia cua gid tri ¢ém tht tu hinh anh khac bAt ky ma
nhén dang hinh anh khac bét ky dugc luu trit vao bo dém hinh anh gidi ma ma hinh
anh tham chiéu dai han dugc luu trit trong d6 la giéng v6i mot hodc nhiéu bit it ¢6 y
nghia nhit x4c dinh dugc cia gia tri dém tho ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han, xac dinh mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét cta gia tri dém tht ty hinh
anh dé nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoa it nhit mot
phan ctia hinh anh hién thoi, trong d6 sd lugng ciia mot hodc nhidu bit it co y nghia
nhét khi dugc thém vao sb lugng cia mdt hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét tao ra téng )
nho hon téng sb lugng bit dé chi rd gia tri dém tha tu hinh anh, chi rd mot hodc nhiéu
bit it y nghia nhit xdc dinh dugc va mot hoic nhiéu bit ¢o ¥y nghia nhit x4c dinh duoc
clia gia tri dém tht tuy hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai bit biéu dién
phién ban ma héa cta dit lidu video, va ma hoa it nht mot phén hinh anh hién thoi
bang cach sir dung hinh anh tham chidu dai han.

Theo mot vi du khéc nita, sang ché dé xuét phuong phép giadi ma dit liéu video
ma hoa bao gém budc xac dinh, dbi véi hinh anh hién thoi cta dir liéu video ma hoa,
mdt hogc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém tht tu hinh anh ma nhdn dang
hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai ma tai it nhét mot phén cua hinh
anh hién thoi. Mot hodc nhiéu bit it co ¥ nghia nhit nay khong nhan dang duy nhit gia

tri dém tht ty hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han ddi véi mdt hodc nhiéu bit it
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¢ y nghia nhat cia gia tri dém tha tu hinh anh khac bét ky ma nhan dang hinh anh
khac bit ky c6 mat trong by dém hinh anh giai ma ma hinh 4nh tham chiéu dai han
cling dugc luu trit. Ngoai ra, s6 luong ciia mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhit khi
dugc thém vao s6 lwong clia mot hodc nhidu bit co ¥ nghia nhit tao ra tbng s nho hon
téng sb lugng bit dé xac dinh gia tri dém thr ty hinh anh. Phuong phép nay con bao
gém bude x4c dinh mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia nhit cia gia tri @m th ty hinh anh
ma nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han, trong d6 mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia
nhét két hgp v6i mot hogc nhidu bit it c6 y nghia nhét x4c dinh dwoc 12 di dé phan biét
gia tri #ém tho tu hinh anh ma nhin dang hinh 4nh tham chiéu dai han tir gia tri dém
thr ty hinh anh khac bat ky ma nhan dang hinh 4nh khéc bat ky trong bd dém hinh anh
giai ma. Ngoai ra, phwong phap nay con bao gdbm budce tim kiém hinh anh tham chiéu
dai han tr by dém hinh anh gidi ma dya trén mdt hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét x4c
dinh duoc ctia gia tri dém tht ty hinh anh va mot hodc nhiéu bit ¢6 v nghia nhét xac
dinh dugc cua gia tri dém th tu hinh anh, va gidi ma it nhit mot phén cua hinh anh
hién thoi bang cach st dung hinh anh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

Theo mot vi du khac nira, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dit lidu video dé giai
ma dit li¢u video ma hoa bao gém mot hodc nhiéu bd xur ly duogc tao céu hinh dé xac
dinh, di vi hinh anh hién thoi cta dit liéu video ma héa, mét hogc nhidu bit it ¢6 ¥
nghia nhét cua gia tri dém thir ty hinh 4nh ma nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han
dugc st dung khi giai ma it nhit mot phén cua hinh anh hién thoi, trong d6 mot hodc
nhiéu bit it ¢c6 y nghia nhit khong nhan dang duy nhét gia tri dém thi ty hinh anh ctia
hinh anh tham chiéu dai han d6i véi mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia mdt trong by dém
hinh 4nh giai ma ma hinh anh tham chiéu dai han ciing dugc luu trit trong do, va trong
do sb lrong cia mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét khi dugc thém vao sb lugng bit
¢ y nghia nhét tao ra tdng sb nho hon tong sb luong bit dé xac dinh gia trj dém thu tyu
hinh 4nh, x4c dinh mot hodc nhiéu bit co y nghia nhét cta gia tri dém tha tu hinh anh
ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, trong d6 mdt hodc nhiu bit co y nghia
nhét két hop v6i mot hogc nhidu bit it co y nghia nhét xac dinh duoc la du dé phén bigt
gia tri ¢ém th{ ty hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han véi gia tri dém
tht tu hinh anh khac bat ky ma nhan dang hinh 4nh khic bat ky trong bd dém hinh anh
giai, tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tir by dém hinh anh giai ma dya trén mot

hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit xac dinh dugc cia gia tri dém th ty hinh anh va mot
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hodc nhiéu bit ¢é y nghia nhit xéc dinh dugc cta gid tri dém thér ty hinh anh, va giai
ma {t nhat mot phan ctia hinh anh hién thoi bing cach st dung hinh anh tham chiéu dai
han tim kiém dugc.

Theo mdt vi du khéc nita, sang ché dé xuét thiét bi giai ma dir liéu video dé giai
ma dit liéu video ma héa bao gdm phuong tién dé xac dinh, déi véi hinh anh hién thoi
cta dir liéu video ma héa, mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét cta gia tri dém tha tu
hinh 4nh ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han dugc dugc st dung khi giai ma it
nhét mot phén cia hinh anh hién thoi, trong d6 mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit
ndy khong nhan dang duy nhét gia tri dém thir tu hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai
han dbi v&i mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét ciia gia tri dém tha ty hinh anh khéc
bét ky ma nhan dang hinh anh khéc bt ky ¢6 mit trong by dém hinh anh giai ma ma
hinh anh tham chiéu dai han cling dugc luu trit, va trong d6 sb lugng cua mot hoic
nhiéu bit it c¢6 ¥ nghia nhit khi dugc thém vao sb lugng ctia mot hodc nhidu bit ¢6 y
nghia nhét tao ra tdng s nho hon téng s6 luong bit dé xac dinh gia tri dém th ty hinh
anh. Thiét bi giai ma di liéu video con bao gbém phuong tién dé xac dinh mot hodc
nhiéu bit ¢ y nghia nhit cta gi4 tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han, trong d6 mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia nhat két hop v&i mot hodc nhidu
bit c¢ it ¥ nghia nhét x4c dinh dugc du dé phan biét gia tri dém thir ty hinh anh ma
nhan dang hinh anh tham chiéu dai han véi gia tri dém thtr tu hinh 4nh khéc bat ky ma
nhan dang hinh anh khéc bat ky trong bd dém hinh anh gidi ma. Ngoai ra, thiét bi giai
ma dit liéu video con bao gdbm phuong tién dé tim kiém céc hinh anh tham chiéu dai
han tr bd dém hinh anh gidi ma dua trén mét hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit xac dinh
duoc cua gia tri ¢ém tht tu hinh anh va mot hodc nhiéu bit co ¥y nghia nht xdc dinh
duoc cia gia tri dém thir tu hinh anh, va phuong tién dé giai ma it nhat mot phan cta
hinh anh hién thoi bang cach su dung hinh anh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

Theo mdt vi du khéc nita, séng ché dé xuét vat ghi bét bién doc dugc bing may
tinh chira cac 1énh ma, khi duoc thuc thi, khién mdt hodc nhidu bo xtt 1y xac dinh, d6i
v6i hinh anh hién thoi cua dit lidu video ma héa, mdt hodc nhilu bit it ¢6 y nghia nhét
cla gia trji dém th@ ty hinh 4nh ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han duogc st
dung khi giai ma it nhdt mot phan cta hinh anh hién thdi, trong d6 mdt hodc nhidu bit
it c6 y nghia nhit nay khong nhén dang duy nhat gia tri &m tht tu hinh anh cta hinh

anh tham chi€u dai han ddi véi mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhat cia gia tri dém
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thtr ty hinh anh khéc bt ky ma nhan dang hinh anh khac bit ky c6 mat trong by dém
hinh &nh giai ma ma hinh anh tham chiéu dai han ciing dugc luu trit, va trong d6 sb
lugng ctia mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit khi dugc thém vao sb luong cua mot
hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhit tao ra téng s6 nho hon téng sb lugng bit dé xac dinh gia
tri dém thar tw hinh anh, x4ac dinh mét hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét cia gia tri dém
thtr ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han, trong d6 mot hodc nhiéu
bit ¢6 y nghia nhit két hop v6i mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhat 1a da dé phan biét
gia trj dém tht ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han tur gia trj dém
thir tw hinh anh khéc bat ky ma nhan dang hinh anh khac bt ky trong bo dém hinh anh
giai md, tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tir b dém hinh &nh gidi ma dua trén
mot hodc nhiéu bit it ¢6 v nghia nhét xac dinh dugc cia gia tri dém th tu hinh anh va
mot hodc nhiéu bit ¢o y nghia nhét xac dinh dugc cua gia tri dém thir tu hinh anh, va
gidi ma it nhat mot phan hinh anh hién thoi bing cach st dung hinh anh tham chiéu dai
han tim kiém duoc.

Chi tiét vé& mot hodc nhiéu khia canh clia sang ché dugc mo ta trong cac hinh
v& kém theo va phdn mb ta chi tiét dudi day. Cac d4u hiéu, déi tuong va cac uu diém
khéc cta céc k¥ thuat duge md ta sang ché s& duoc hiéu rd tir phin mb ta, hinh v&, va

tor phin yéu cau bao ho.

M3 t4 viin tit cic hinh vé

Fig.1 12 so b khéi thé hién hé théng ma hoa va giai ma video lam vi du ma ¢6
thé str dung ky thuat ma hoa dir liéu video theo sang ché;

Fig.2 1a so dd khéi thé hién mot vi du vé& bd ma hoa video ma co thé thuc hién
k¥ thudt ma hoa dit liéu video theo sang ché;

Fig.3 1a so d0 khéi minh hoa mdt vi du v& bo giai ma video thuc hién giai ma
chudi video ma hoa;

Fig.4 1a luu d thé hién hoat dong 1am vi du ciia bd méd héa video thyuc hién
khia canh thtr nhit cta k¥ thuat dugc mo ta trong séng ché;

Fig.5 1a luu dd thé hién hoat dong lam vi du ctia bd giai ma video thyuc hién
khia canh thir nhit cta k§ thuat duge mo ta trong sang ché;

Fig.6 1a luu dd thé hién hoat dong lam vi du clia bd ma hda video thuc hién

khia canh thir hai ctia k§ thuat dugc mo ta trong séang ché;
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Fig.7 13 luu db thé hién hoat dong lam vi du cua b giai ma video thuc hién

khia canh tht hai cta k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Nhin chung, céc k¥ thuat duge mod ta & day dé xuét cac phuong phép khac nhau
dé thu dugc tap hinh anh tham chiéu (RPS) va bao hiéu hinh anh tham chiéu dai han
(LTRP) bao gém trong RPS ctia hinh anh ma héa dé su dung khi thuc hién céac khia
canh du béo lién anh clia ma hoa video. Vi du, by ma héa video (14 thuét ngit c6 thé
chi mot hodic ca hai trong sb bd ma hoa video va bd gidi ma video) bao gdm bd dém
hinh anh giai ma (decoded picture buffer - DPB). DPB luu trit hinh anh tham chiéu, 13
hinh anh ma c6 thé dugc sir dung dé dy bdo lién anh déi véi mot hinh anh. N6i cach
khéc, bd ma hoa video c6 thé du bdo hinh anh dya trén mdt hodc nhiéu hinh 4nh tham
chiéu dugc luu trix trong DPB.

B0 gidi ma video ciing c6 thé dugc giao nhiém vu xay dung cac danh sach hinh
anh tham chiéu chi bdo hinh anh tham chiéu dugce st dung cho muc dich dy bdo lién
anh. Hai trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu 1dn lugt dugce goi 1a Danh sach 0
va Danh sach 1. PAu tién, bd giai mi video str dung k¥ thudt xay dung mic dinh aé
xdy dung Danh sach 0 va Danh sach 1 (vi du, cdc so dd x4y dung ciu hinh s&n dé xay
dung Danh sach 0 va Danh sach 1). Ty chon, sau khi danh sach ban ddu 0 va 1 duoc
xdy dung, bo giai mi c6 thé giai ma cic phan tir ca phap, khi cé mit, chiing 1énh cho
b0 giai mé video bién ddi Danh sach 0 va Danh sach 1 ban diu nay.

B0 maé hda video c6 thé bao hidu cac phin tir cu phép chi bdo (cac) dinh danh
cta cdc hinh anh tham chiéu trong DPB, va by ma héa video con bao hiéu céc phdn tir
ct phap bao gdm cac chi s6, trong Danh sach 0, Danh sach 1, hodc ca Danh sach 0 1dn
Danh sach 1, chi b4o hinh anh tham chiéu hoic céc hinh anh duoc st dung dé giai ma
khdi ma héa caa hinh anh hién thoi. BO giai ma video, dén lugt nd, st dung dinh danh
duoc nhan dugc dé nhan dang gid tri hodc céc gia tri chi s6 cho hinh anh hodc céc hinh
anh tham chiéu dugc lig¢t ké trong Danh sach 0, Danh sach 1, hodc ¢4 hai Danh sach 0
1an Danh sach 1. Tlr (c4c) gia tri chi sb cling nhu dinh danh cta hinh anh hodc c4c hinh
anh tham chiéu, bd ma hoa video tim kiém hinh anh ho#ic cac hinh anh tham chiéu tir

DPB va gidi ma khoi ma héa cua hinh anh hién thoi.
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Trong tap tham sb hinh anh (picture parameter set - PPS), ho#c tap tham s
chudi (sequence parameter set - SPS) gén v6i phn diu 14t cta hinh 4nh hién thoi, bd
ma hoa video ¢6 thé bdo hiéu RPS. RPS ctia hinh anh hién thoi bao gdm thong tin
nhén dang cho hinh anh tham chiéu c6 thé dugc st dung dé dy bao hinh anh va cic
hinh anh hién thoi ma c6 thé duge st dung dé dy bao hinh 4nh sau hinh anh hién thoi
theo thtr ty giai ma. Chi c6 cic hinh anh tham chiéu trong RPS ¢6 thé dugc bao gdm
trong Danh sdch 0 hodc Danh sach 1.

Thong tin nhén dang cho hinh dnh tham chiéu c¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu
gia trj dém thir tu hinh 4nh (POC). Gia tri POC chi bao thir tv ma hinh anh trong chudi
video ma hoa dugc xuét ra hoidc dugc hién thi (vi du, tht tu hién thi cta hinh anh). Vi
dy, hinh anh ¢6 gié tri POC thip hon dugc hién thi trudc hinh anh véi gia tri POC cao
hon trong cung chudi video ma hoéa.

Khia canh thtr nhit ctia cac k¥ thuat dugc mo ta & day 1a k¥ thuat truc tiép bao
hiéu hinh &nh tham chiéu dai han cho hinh anh hién thoi. Vi dy, hinh anh tham chiéu
c6 thé dugc phan loai 14 hinh anh tham chiéu ngén han va hinh anh tham chiéu dai han.
Hinh anh tham chiéu ngin han 13 hinh 4nh ma thudng gan vé thoi gian voi hinh anh
hién thoi theo thir ty xuét ra.

Theo khia canh thir nhit ciia cac k§ thuat duge mé ta & day, thay vi viéc ma
hoa LSB POC denta (céc bit it c6 ¥ nghia it nhit cia POC) ma nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han c6 mat trong bd dém hinh anh gidi ma nhung khéng duoc chi rd
trong SPS lién quan st dung k¥ thudt ma hoa liy thira Golomb, bd ma hoa video cé
thé tryc tiép chi 15 (bdo hiéu) LSB POC cta hinh anh ma hoa dai han nho st dung céac
ma don phén c6 dinh bién ddi. Ttc 14, bd ma hoa video c6 thé chi rd sb luong bit duge
str dung dé bao hidéu LSB POC, dugc bao hiéu trong phan diu lat gin véi hinh anh
hién thoi. S6 lugng bit duge chi rd bdo hiéu cho bd giai ma video sb lugong bit ma s&
duge phan tich cu phap tir dong bit va biéu didn LSB POC ma nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han co mat trong b0 dém hinh anh giadi ma nhung khong dugc chi 1o
trong SPS lién quan. Gia st phan phdi rong hon cua cac gia tri trong ngtt canh cla cac
gia tri LSB POC nay, cac k§ thut nay co thé déy manh viéc tiét kiém bit béng cach
ma hoa cac LSB POC nay dui dang céc sb nhi phan khong ddu c6 do dai ddng nhét
(va bién dbi, theo nghia la do dai déng nhét c6 thé dugc bédo hi¢u hoac dugec tao ra cho

moi l4t), duge ky hidu 1a "u(v)" trong cac chuan ma héa video khac nhau.
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Bing cach nay, bd gidi ma video c6 thé xac dinh s lugng bit dugc sir dung dé
biéu dién mot hodc nhidu bit it c6 y nghia nhét cua gia tri dém thi tuw hinh 4nh ma nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma hinh dnh hién thoi. Thong
thuong, bd giai ma video c6 thé xac dinh s lugng bit tir phén tir ¢t phap dugc chi rd
trong mdt hodc nhidu phan dau 14t, tdp tham sb hinh anh hodc tap tham s chudi. Theo
cach khac, b giai ma video c6 thé tao ra sd lugng bit dva trén céc phén tir ¢t phép
khac ma khong nhan dugec mot cach rd rang phan tir ¢t phap chi o sb lugng bit. Sau
do, b gidi ma video c6 thé phan tich cu phap sb luong bit x4c dinh dugc tir dong bit,
trong d6 sb lwong bit da phan tich cu phap bidu dién c4c bit ¢6 ¥ nghia cta gia tri POC
ma nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han. Sau d6, bd giai ma video c6 thé tim kiém
hinh anh tham chiéu dai han tir bd dém hinh anh gidl ma dya trén cac bit it c6 y nghia
nhét cla gid tri POC nhén dang hinh anh tham chiéu dai han va giai ma it nhét mot
phén ctia hinh anh hién thoi bing cach st dung hinh anh tham chiéu dai han nay.

Theo khia canh thtr hai cta cac k¥ thudt dugc mé ta & day, bd ma hoa video co
thé con hodc theo cach khac dugc tao cAu hinh dé phén tich trng hinh anh c¢6 mit trong
toan bd dém hinh 4nh gidi ma khi xac dinh xem c6 cin thiét phai bao hi¢u thong tin bd
sung, vi du nhu mot s hodc tit ca cac bit c6 y nghia nhit (MSB), dé tao thanh nghia
cho cdc LSB POC. Noi cach khéac, b ma héa video tinh todn tip ciia mot hodc nhidu
LSB POC cho mbi gi4 tri POC nhan dang hinh anh trong DPB. Khi thyc hién phan
tich nay, bd ma hoa video xéac dinh xem tdp LSB POC tinh toan dugc ddi véi moi hinh
anh tham chiéu dai han dugc bdo hidu trong phin dau lat c6 phai 13 duy nhét ddi véi
tat ca céc tap LSB POC khéc tinh todn dugc cho cac gia tri POC ma nhan dang tht ca
céc hinh anh khac trong DPB hay khéng. Néu mot trong s cac tap LSB POC khac nay
14 bang tap LSB POC ciia hinh dnh tham chiéu dai han hién thoi dang duoc phan tich,
tap LSB POC dugc xéc dinh 1a khong duy nhét, va sau d6 bd ma hoa video c6 thé bao
hiéu du bit c6 y nghia nhit (MSB) dé cho phép gia tri POC cta hinh anh tham chiéu
dai han duoc tao ra mét cach chinh xac béi bd giai ma video.

Bing cach ndy, bo giai ma video c6 thé nhan dugc dong bit biéu din dit lidu
video ma hoa tir b6 ma hoa video, ma dd duwgc ma hoa theo cac khia canh khac nhau
ctia cac k¥ thudt mo ta trong sédng ché. Sau do, bd giai ma video c6 thé xac dinh céc bit
it c6 y nghia nhét cua gia tri POC nhén dang hinh anh tham chiéu dai han duogc sur

dung khi gidi ma hinh anh hié¢n thoi. Nhu da néu & trén, cdc bit it ¢6 y nghia nhit c¢6
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thé khong nhan dang duy nhét gi4 tri dém thtt tu hinh anh ctia hinh anh tham chiu dai
han d0i v6i cac bit it c6 ¥ nghia nhit ciia gia tri POC khac b4t ky ma nhan dang hinh
anh khéc bat ky bét ky c6 mat trong bd dém hinh 4nh gidi ma ma hinh anh tham chiéu
dai han cling duoc luu trir. Két qua 13, b giai ma video sau d6 c6 thé xac dinh mot
hodc nhiéu bit c6 ¥ nghia nhét cta gid tri POC ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai
han. B ma hoa video chon bit ¢é y nghia nhét sao cho cac bit c6 y nghia nhit nay két
hop véi céc bit it ¢6 y nghia nhit 1a du dé phéan biét gia tri POC nhén dang hinh anh
tham chiéu dai han voi gid tri dém th tu hinh anh khac bAt ky ma nhan dang hinh 4nh
khac bét ky trong bd dém hinh anh giai ma. Sau d6, b gidi ma video c6 thé tim kidm
hinh 4anh tham chiéu dai han tr bd dém hinh 4nh giai ma dya trén sy két hop 10 rang
cua cac bit it ¢6 y nghia nhét va céc bit c¢6 y nghia nhit va giai ma hinh anh hién thoi
bang cach st dung hinh anh tham chiéu dai han tim kiém dugc.

Fig.1 1 so db khéi thé hién mot vi du vé hé thdng ma héa va giai mi video 10
6 thé st dung céc k¥ thudt dugc mé ta & day dé tao ra RPS va béo hiéu cac LTRP.
Nhu duoc thé hién trén Fig.1, h¢ théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 truyén video ma
héa dén thiét b dich 14 thong qua kénh truyén thong 16. Thiét bi ngudn 12 va thiét b
dich 14 c6 thé bao gdm nhidu loai thiét bj bit ky. Trong mot s trudong hop, thiét bi
ngudn 12 va thiét bj dich 14 c6 thé bao gdm cac thiét b truyén thong khong day, nhu
thiét bi cAm tay khong day, thiét bi dugc goi 1a dién thoai v tuyén di dong hodc dién
thoai v tuyén vé tinh, hoic thiét bi khong day bat ky c6 thé truyén thong tin video qua
kénh truyén thong 16, trong trudng hgp nay kénh truyén thong 16 1a kénh khong day.
Céc ky thuat clia sang ché khong nhét thiét bi gi6i han & cdc ung dung hodc cai dit
khong day. Vi du, cac ky thut ndy c6 thé ap dung cho céc chuong trinh phat séng
truyén hinh trong khong trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh truyén, truyén
video Internet, video k¥ thuat s6 ma hoa ma dugc ma hoa trén phuong tién luu trit,
hodc céc kich ban khac. Theo d6, kénh truyén théng 16 ¢6 thé bao gbm su két hop bét
ky ctia hé théng khong day, c6 day, hodc phuong tién luu trit thich hop dé truyén hodc
luu trir dit li€u video ma héa.

Trong vi du duoc thé hién trén F ig.1, thiét bi ngudn 12 bao gbém ngudn video
18, bd ma hoa video 20, bd diéu bién/giai didu bién (modem) 22 va bd phat 24. Thibt
bi dich 14 bao gdm b¢ thu 26, mddem 28, bd giai ma video 30, v thiét bi hién thi 32.

B§ ma hoa video 20 c6 thé dugc tao cdu hinh dé ap dung céc k¥ thuat theo sang ché.
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Theo vi du khac, thiét bi nguén va thiét bi dich c6 thé bao gém cac thanh phén hoéc
cac bb tri khac. Vi du, thiét bi ngudn 12 c6 thé nhan dit li¢u video tir mot nguén video
bén ngoai, nhur may anh bén ngoai. Tuong ty, thiét bi dich 14 c6 thé giao tiép véi thiét
bi hién thi bén ngoai, chir khong bao gdm thiét bi hién thi tich hop.

H¢ thdéng 10 trén Fig.1 chi 1a mot vi du. Céc k¥ thuat ma héa dir liéu video ¢
thé dugc thyc hién boi cac thiét bi ma héa va/hodc giai ma dit lidu video ky thudt sb.
Cac k¥ thuat theo sang ché ¢6 thé dugc thyc hién bdi bd ma hoa/bd giai ma video,
thuong duoc goi 1a "CODEC". Hon nita, cdc k¥ thuit cua sang ché ciing c6 thé dugc
thyre hién boi bd xir 1y so by video. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 chi la mot vi
du v& thiét bi ma héa nhu vay. Trong mot sb vi dy, céc thiét bi 12, 14 ¢6 thé hoat dong
gan nhu dbi xtmg dé mdi thiét bi 12, 14 bao gdm céc bd phan ma hoa video va cac bd
phén giai ma video. Do d6, hé théng 10 ¢6 thé hd tro viéc truyén video mot chiu hoac
hai chiéu gifta thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14, vi du, dé xem video truc tuyén,
phét lai video, phét rong video, hoic dién thoai video.

Ngudn video 18 c6 thé bao gbm thiét bi quay video, nhu mdy quay video, kho
luu trit video ¢6 chira video quay trudc, va/hodc ngudn cip dit liéu video tir nha cung
cép ndi dung video. Theo cach khic, nguén video 18 ¢6 thé tao ra dit lidu dua trén dd
hoa mdy tinh lam nguén video, hodc su két hop cta video truc tiép, video luu trit, va
video tao ra bdi may tinh. Trong mdt sb trudng hop, néu ngudn video 18 1a may quay
video, thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 c6 thé tao ra dién thoai may anh hoic dién
thoai video. Trong mdi trudng hop, video quay dugc, quay trudc hodc dugc tao ra boi
may tinh ¢6 thé dugc mé hoa béi bo ma hoa video 20. Sau do, thong tin video ma hoa
¢6 thé duoc didu bién béi modem 22 theo mdt chuin truyén thong, va truyén t6i thiét
bi dich 14 thdng qua bd phat 24. Mddem 22 c6 thé bao g61n cac bg tron, b loc, bd
khuéch dai khac nhau hogc céc thanh phén khac dugc thiét ké dé didu bién tin hi¢u. B
phét 24 c¢6 thé bao gdm cdc mach dugc thiét ké dé truyén dir lidu, bao gdm bo khuéch
dai, bd loc, va mét hodc nhiéu anten.

Bo thu 26 cua thiét bi dich 14 nhan thong tin qua kénh truyén thong 16 va
modem 28 giai diéu bién thong tin ndy. Thong tin duoc truyén théng qua kénh truyén
thong 16 c6 thé bao gém thdng tin ¢ phép dugc nhan dang béi bd ma héa video 20
bao gdm cac phan tir ¢t phéap mo ta dic diém va/hodc xt ly cac khéi va cac don vi ma

hoa khac, vi du, nhém hinh anh (group of pictures - GOP). Thiét bi hién thi 32 hién thi
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dir liéu video giai ma cho nguoi ding. Thiét bj hién thi 32 c6 thé bao gdm thiét bi bat
ky trong s6 cac thiét bj hién thi nhu man hinh 6ng tia catdt (cathode ray tube - CRT),
man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man hinh plasma, man hinh diét
hitu co phat sang (organic light emitting diode - OLED), hodic mét loai thiét bi hién thi
khéc.

Trong vi du duoc thé hién trén F ig.1, kénh truyén thong 16 c6 thé bao gdm
phuong tién truyén théng khong day hodc co day bit ky, nhu phd tin sé vo tuyén
(radio frequency - RF) hodc mot hodc nhidu duong truyén vat 1y, hodc bat ky su két
hop nao clia cac phuong tién truyén thong khong day va c6 day. Kénh truyén thong 16
co thé 1a mot phén cua mang dua trén goi, nhu mang cyc bd, mang dién rong, hodc
mang toan cau nhu Internet. Kénh truyén thong 16 c6 thé biéu dién phuong tién truyén
thong phu hop bt ky, hodc tap hop céc phuong tién truyén thong khéac nhau, dé truyén
dit lidu video tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14, trong bao gém sy két hop phu
hop clia cac phuong tién truyén théng cé day hoic khéong day. Kénh truyén théng 16
¢6 thé bao gdm thiét bi dinh tuyén, chuyén mach, cac tram co s, hoic bét ky thiét bi
nao khéc c6 thé hitu ich dé tao didu kién cho viéc truyén thong tur thiét bi nguén 12 dén
thiét bi dich 14. Trong vi du khac, thiét bi ngudn 12 ¢6 thé luu trit dit lidu ma hoa trén
phuong tién luu trit, chit khong truyén dit lidu. Twong ty, thiét bi dich 14 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh d& tim kiém dir liéu ma hoa tir phuong tién luu trir.

Bo ma hoa video 20 va bd giai ma video 30 c6 thé hoat dong theo mot chuédn
nén video, nhu chuén ITU-T H.264, cach khac dugc goi 1a MPEG - 4, Phéan 10, AVC,
hodc chudn ma hoa video hiéu sut cao, cling ¢6 thé duoc goi chung 1a H.265. Mic du
céc k¥ thuat clia sang ché duoc mé ta cho HEVC, cac k¥ thuat ndy ciing c6 thé dugc
thuc hién hodc néu khong thi dugc st dung cho céc chuén ma héa video khac, nhu
chuin H.264/AVC. HEVC dang dugc phat trién béi nhom hop tac chung vé ma hoa
video (Joint Collaborative Team on Video Coding - JCT-VC) ctia Nhém chuyén gia
ma hoa video (Video Coding Experts Group - VCEG) ITU-T va nhém chuyén gia hinh
anh dong ( Motion Picture Experts Group - MPEG) ISO/IEC. Dy thao lam viéc
(Working Draft - WD) gén déy ciia HEVC, c6 tén 1a HEVC WD6, cta Bross va cdng
su, mang tén "High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 6", nhom
hop tac chung vé mi hoa video (JCT-VC) cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, héi nghi thir 8, San Jose, CA, Hoa Ky, ngay 01-10 thang hai,
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2012, tai ligu nay co san  tai dia chi http://phenix.int-
evry.fi/jct/doc_end_user/documents/8_San%20Jose/wg11/JCTVC-H1003-v22. zip.
Ngoai ra, cic WD khac cia HEVC ciing da dugc phé duyét, véi phién ban méi nhét
duge goi 1a HEVC WD9, Bross va cong sy, ¢6 tén " High efficiency video coding
(HEVC) text specification draft ", nhém hop tac chung vé ma hoa video (JCT-VC )
cta ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC17SC29/WG11, Hoi nghi 1an thir 11: Thuong
Hai, Trung Qudc, 10-19 thdng mudi nam 2012, JCTVC-K1003_v9, tai liéu ndy c6 sin
tai dia chi http://phenix.int-
evry.fr/jet/doc_end user/documents/11_Shanghai/wg11/JCTVC-K1003-v9.zip.

Chuén ITU-T H.264/MPEG-4 (AVC) dugc hinh thanh bdi Nhém chuyén gia
md hoa video (VCEG) ITU-T cung véi nhém chuyén gia hinh anh dong (MPEG)
ISO/IEC 14 san phdm ctia nhém hop tac chung dugc goi 1a doi ngit hop tac video (Joint
Video Team - JVT). Theo mot s6 khia canh, céac k¥ thudt duge mo ta trong sang ché ¢6
thé dugc dp dung cho cac thiét bi néi chung phi hop véi cac chudn H.264. Chuén
H.264 dugc mo ta trong ITU-T H.264, M4 héa video ning cao cho dich vu nghe nhin
chung, béi nhém nghién ctru ITU-T, va thang ba, nam 2005, c6 thé dugc goi & day la
chuin H.264 hodc ddc ta H.264, hodc chudn holic dic ta H.264/AVC. Ddi ngii hop tac
video (JVT) tiép tuc lam viée trén céac phién bdn mé rong cia chuin H.264/MPEG-4
AVC

Céc chudn mi héa video bao gdbm ITU-T H.261, chudn ISO/IEC MPEG-1
Visual, ITU-T H.262 hodc ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-1
Visual va ITU-T H.264 (con dugc goi 1a chudn ISO/IEC MPEG-4 AVCQ), bao gbdbm
SVC va MVC. Dy thao chung méi nhdt cia MVC dugc mod ta trong tai li¢u
"Advanced video coding for generic audiovisual services", ITU-T Recommendation
H.264, thang 3 nam 2010.

Tuylﬂﬂén,céckythuétcﬁaséngchékhéngbigkﬁlwu16bétk?chuénrn5héa
cu thé ndo. Vi du khac bao gdbm MPEG-2 va ITU-T H.263. Mic du khong dugc thé
h@nﬂ&tﬁgiﬁhann&sékMacmm,mSHnmgsébénﬁlﬁavkkoZOVéb@gﬁhnﬁ
video 30 ¢6 thé duoc tich hop v6i by ma hoa va giai ma 4m thanh, va c6 thé bao g61n
cac b phan MUX-DEMUX (ddn kénh va giai don kénh) thich hop, hodc phin ctng
va phan mém khac, dé xu ly ma hoa ca 4m thanh 14n video trong ludng dit liéu chung

hogc céc ludng dit ligu rigng biét. Néu c6 thé, céc bd phan MUX-DEMUX c6 thé tuan
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theo cac giao thirc ddn kénh ITU H.223, hoic cac giao thirc khac nhu giao thire dit liéu
nguoi dung (UDP).

B ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 déu co thé dugc thyuc hién 1a bd
phan bét ky trong sb hé théng bd ma héa hoic bd giai ma phu hop, khi c6 thé dugc ap
dung, nhu mot hogc nhidu bd xtt Iy, bo xur 1y tin hidu ky thuat sé (digital signal
processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit -
ASIC), mang cdng lap trinh dugc dang truong (field programmable gate array -
FPGA), mach logic roi rac, phé‘m mém, phﬁn cung, phén sun hodc bat ky su két hop
nao cua chung. Thuét ngit "bd xur ly" thudmg c6 thé duoc sir dung dé chi su két hop bat
ky cla cac bd phéan trén va cé thé bao gdbm phwong tién bit bién doc duoc bing may
tinh luu trit ma 1énh trén d6 ma, khi duge thuc hién, khién cho bd xit 1y thuc hién cac
ky thuat khdc nhau dugc md ta trong sang ché. Mbi trong s6 bd ma héa video 20 va bo
giai ma video 30 co thé duoc bao g6m trong mQt hodc nhiéu bd ma hoa hodc giai ma,
mot trong hai bd phan nay c6 thé dugc tich hgp nhu mot phén cua bd ma hda/bd giai
ma video két hop (CODEC). Thiét bi bao gdm ca bo ma hoa video 20 va/hogc bd giai
mai video 30 c¢6 thé bao gdm mach tich hop, bo vi xtr 1y, va/hogc thiét bi truyén thong
khong ddy, nhu dién thoai di dong, may anh, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi thué
bao, thiét bi phat séng, thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét bi choi game, may
chu, hoic cac thiét bi tuong tu.

Chudi video thuong bao g@)ln mot loat cac khung video, dugc goi khéc 1a hinh
anh. Nhom hinh anh (GOP) thudng bao gém day mot hay nhiéu khung video (mot
cach phd bién khac dé goi hinh anh). GOP ¢6 thé bao gdm dir liéu ¢t phép trong phan
diu cia GOP, phén du cua mot hay nhiéu khung cua GOP, hodc & vi tri khac, mo ta
sé lwong khung video c6 trong GOP. Mdi khung c6 thé bao gdm dir lidu cu phép
khung mo ta ché do ma hoa cho khung twong ung. B) ma héa video 20 thuong hoat
dong trén cac khdi video trong khung video riéng biét ¢& ma hoa dit lidu video. Khéi
video c6 thé twong tng v6i mot khdi macro hodc mot phan chia cta khdi macro trong
H.264, hodc don vi ma héa (coding unit — CU) (c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu don Vi
du béo (prediction unit - PU) va/hodc don vi bién d6i (transformation unit - TU)) cua
HEVC. Cac khdi video c6 thé c6 kich thudc ¢ dinh hodc c6 kich thugc thay dbi, va co

thé khac nhau vé kich thu6e theo chuin ma hoa cu thé. M&i khung video c6 thé bao
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gbm nhiéu l4t. M3i 14t c6 thé bao gdm nhidu khbi macro (hodc don vi ma héa 16n nhét
(largest coding unit - LCU), c6 thé dugc chia thanh cac khdi con (hodc CU).

Vi dy, chuén ITU-T H.264 hd trg dy béo ni anh theo cac kich thude khéi khéc
nhau, nhu 16 nhan 16, 8 nhan 8, hodc 4 nhan 4 cho céac thanh phén do séng, va 8x8 cho
cac thanh phén mau, cling nhu du b4o lién anh theo céc kich thude khdi khac nhau,
nhu 16x16, 16x8, 8x16, 8x8, 8x4, 4x8 va 4x4 cho cac thanh phé‘ln do sang va céac kich
thuge dinh ty 1€ twong tng cho cac thanh phin mau. Theo sang ché, "NxN" va “N
nhan N” ¢6 thé duge st dung d& chi cac kich thude diém anh cia khéi theo kich thuée
doc va ngang, vi du, 16x16 hoic 16 nhan 16 diém anh. N6i chung, khéi 16x16 s& ¢6 16
diém anh theo phuong thing ding (y = 16) va 16 diém anh theo phuong ngang (x =
16). Tuong tu, khdi NxN thuong ¢6 N diém anh theo phuong thang ding va N didm
anh theo phuong ngang, trong d6 N 14 gié tri sd nguyén khong am. Cac diém anh trong
khdi ¢6 thé dugc sip xép theo hang va cot. Hon nita, khdi khong nhét thiét phai co
cuing sd lwong diém anh theo phuong ngang nhu theo phuong thing ding. Vi du, khéi
¢6 thé bao gdm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét phai bang N.

Kich thuéc khéi nho hon 16 x 16 ¢6 thé duoc goi 1a cac phin chia ctia khéi 16
x 16. Cac khdi video c6 thé bao gdbm céc khéi dit lieu diém anh trong mién diém anh,
hozc khéi hé sb bién ddi trong mién bién dbi. Trong mot sb truong hop, khéi video c6
thé bao gdm khdi hé s bién ddi lugng tit hoa trong mién bién dbi.

Khéi video nho hon ¢ thé tao ra dd phan giai ot hon, va c6 thé dugce str dung
cho céc vi tri cia khung video bao gdm mirc do chi tiét cao. Nhin chung, cac khéi va
cac phén chia khac nhau, d6i khi duoc goi 1a khéi con, ¢6 thé dugc xem 1a cac khoi
video. Ngoai ra, 14t c6 thé dugc coi 14 nhiu khéi video, nhu khéi va/hoic khéi con.
MBbi 1at ¢6 thé 1a mot don vi gidi ma dugc doc 1dp cta khung video. Theo cach khac,
ban than cac khung co thé 1a cac don vi gidi ma dugc, hodc cac phan khac cua khung
¢ thé duoc dinh nghia 1a cdc don vi giai ma dugc. Thuét ngit "don vi dugc ma héa"
hodc "don vi ma héa" c6 thé chi don vi gidi ma dugce doc lap bét ky cta khung video,
nhu toan bd khung, lat ctia khung, GOP con dugc goi 1a mot chudi, hoic don vi giai
mé dugc doc 1ap khac dugce xac dinh theo k§ thuit ma hoa dugce sir dung. GOP ciing
c6 thé duge goi 1a chudi video ma hoa, vi du, trong H.264/AVC va HEVC.

B ma hoa video 20 co thé tao ra cac don vi l6p triru twgng mang (network

abstraction layer - NAL). Pon vi NAL c6 thé 1a mot cdu tric ct phap cé chira chi bao
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vé loai dit liéu trong don vi NAL va céc byte chira dit liéu. Vi du, don vi NAL c6 thé
chira dit liéu biéu dién tap tham s& chudi (SPS), tap tham s hinh anh (PPS), lat duoc
ma hoa, thong tin ting cudng bd sung (supplemental enhancement information - SEI),
diu phéan céch don vi truy cép, dit liéu phy, hodc loai dit liéu khéc. Dt liéu cta don vi
NAL c6 thé & dang tai tin chudi byte tho (raw byte sequence payload - RBSP) dugc
xen ké& véi céc bit ngin ngira md phong. RBSP ¢6 thé 1a mdt clu trac ch phép co6 chira
mdt s6 nguyén byte duge dong gdi trong don vi NAL.

Cac don vi NAL c6 thé dugc phan loai thanh don vi NAL 16p ma hoéa video
(video coding layer - VCL) va cac don vi NAL khong VCL. Pon vi VCL ¢6 thé bao
gém khdi, khdi macro, va/hodc dir liéu muc 1at. Pon vi NAL khong VCL c¢6 thé bao
gdm céc don vi NAL tap thdng sb va cac don vi NAL SEI ngoai céc thanh phin khac
ra. Tap tham s c6 thé chira thong tin phan ddu muc chudi (vi dy, trong SPS) va thong
tin phan diu muc hinh anh thay ddi khong thuong xuyén (vi duy, trong PPS). Véi cac
tap tham s (vi du, SPS va PPS), thong tin thay dbi khong thudng xuyén khong cén
phai dugc 13p lai cho mdi chudi hodc hinh anh, do d6 hiéu qua ma hoa c6 thé duoc cai
thién. Hon nita, viéc st dung tap tham sb c6 thé cho phép truyén ngoai dai thong tin
phin ddu quan trong, tranh viéc truyén du thira cho kha ning phuc hdi 18i. Trong vi du
truyén ngoai dai, cac don vi NAL tap tham sb ¢6 thé duoc truyén trén kénh khac véi
cac don vi NAL khac, nhu cic don vi NAL SEI.

Céc thong bao SEI c6 thé chira thong tin khong cén thiét dé gidi ma cdc miu
hinh 4nh ma hoa tir cac don vi NAL VCL, nhung c6 thé hd trg trong qué trinh lién
quan dén viéc giai ma, hién thi, kha nang phuc hoi 18i, va cac muc dich khac. Thong
bao SEI ¢6 thé dugc chira trong cac don vi NAL khong VCL. Théong bdo SEI 14 phin
quy chudn ctia mot sé chuén dic ta, va do d6 khong phai ltc nao bét budce ddi véi viec
thue thi clia cac bd giai ma phi hop chuén. Thong bédo SEI c6 thé 1a thong bdo SEI
murc chudi hodc thdng bao SEI mirc hinh anh. M6t sb thdng tin mc chudi co thé duoc
chira trong thong bao SEI, nhu thong bao SEI vé thong tin kha nang tdng quy mo trong
cac vi du cia SVC va thong bao SEI thong tin kha nang tdng quy md khung nhin trong
MVC. Cac thong bdo SEI nay c6 thé truyén tai thong tin trén, vi du, phn trich cta cac
diém hoat dong va dac diém cua cac diém hoat dong.

Nhu d& luu y ¢ trén, bd ma hoa video (thuat ngit nay c6 thé chi mat hodc ca hai

b ma héa video 20 va by gidi ma video 30) bao gdm bd dém hinh anh gidi ma (DPB),
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khong duge thé hién trong vi du dugc thé hién trén Fig.1 cho dé minh hoa. DPB luu
trit hinh &nh tham chiéu, d6 1a hinh 4nh ma c6 thé dugc st dung dé du béo lién anh.
Noi céch khac, bd ma héa video ¢6 thé du bao hinh anh dya trén mot hodc nhiu hinh
anh tham chiéu dugc luu trir trong DPB.

B§ gidi md video ciing c6 thé dugc tao cdu hinh dé xay dung danh sach hinh
anh tham chiéu ma chi bao hinh 4nh tham chiéu dugc str dung cho muc dich du bao
lién anh. Hai trong s6 cac danh sach hinh anh tham chiéu 1an luot dugce goi 1a Danh
sach 0 va Danh séach 1. Dau tién, b giai ma video 30 c6 thé st dung k¥ thuét xay dung
mic dinh dé xay dung Danh sach 0 va Danh séach 1 (vi du, so dd x4y dung cAu hinh
sin dé xay dung Danh sach 0 va Danh sach 1, nhu céc so dd dugc chi rd trong HEVC
WD 6 lam vi du). Tuy chon, bd ma héa video 20 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé bao hi¢u
cac phan tir ¢t phéap chi rd céc hinh anh duogc luu trit trong DPB dugc st dung khi xay
dung Danh sach 0 va Danh sach 1. Vi vay, sau khi danh sach ban dau 0 va 1 duoc x4y
dung, bd giai ma video 30 c6 thé giai ma cac phan tir cu phép, khi c6 mat, 1énh cho bd
giai ma video 30 stra d6i Danh sach 0 va Danh sach 1 ban dau nay.

Bo mi hoa video 30 c6 thé bao hiéu phén tr ¢t phap chi bao (cac) dinh danh
ctia hinh anh tham chiéu trong DPB. Bo gidi ma video 30 ciing c¢6 thé bao hiéu phin tir
cti phap bao gdm céc chi sb, trong Danh sach 0, Danh sach 1, hodc hodc ca Danh sach
0 va Danh sach 1, ma chi bdo hinh anh hoic cac hinh anh tham chiéu nao duoc luu trix
viao DPB s& dugc st dung dé giai ma khdi ma héa cta hinh 4nh hién thoi. B giai ma
vidco 30, dén lugt no, stt dung dinh danh nhan dugc dé nhén dang gia tri hodc cac gia
tri chi sb cho hinh &nh hoic cac hinh anh tham chiéu duoc liét k& trong Danh sach 0,
Danh séch 1, hodc c& Danh séch 0 1in Danh sach 1. Tur (cé4c) gia trj chi sb cling nhu
(cdc) dinh danh cta hinh &nh hodc cic hinh anh tham chiéu, bd giai ma video 30 tim
kiém hinh anh hodc cac hinh anh tham chiéu tir DPB, tao Danh sach 0 va Danh sach 1
va gidi ma cac khdi ma hoa cia hinh anh hién thoi.

Trong tap tham sb hinh anh (PPS) hogc tap tham sé chudi (SPS) gin véi phéan
déu 14t cta hinh anh hién thdi, bdo ma hoa video 20 ¢6 thé bao hi€u tap hinh adnh tham
chiéu (ma c6 thé duoc goi 1a "RPS"). Céc RPS ciia hinh anh hién thdi bao gdm thong
tin nhan dang cho cac hinh anh tham chiéu c6 thé dugc su dung dé dy bao hinh &nh va

c4c hinh anh hién thoi c6 thé dugc st dung dé du bao hinh anh sau hinh anh hién thoi
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theo thtr tu giai ma. Chi hinh anh tham chiéu trong RPS ¢6 thé dugc bao gdm trong
Danh sach 0 hodac Danh sach 1.

Thong tin nhan dang cho hinh anh tham chiéu c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu
gia tri POC. Gi4 tri POC chi bo tht ty ma c4c hinh anh duogc xuét ra hodc duge hién
thi (vi du, tht tu hién thi cta hinh anh). Vi du, hinh anh c6 gia tri POC thép hon duoc
hién thi trude hinh anh véi gié tri POC cao hon trong ciing chudi video ma hoa.

HEVC WD 6 va cic dy thdo lam viéc sau nay, vi dy, HEVC WD 9, thudng
cung cép hai loai hinh 4nh tham chiéu khac nhau dugc goi 1a hinh &nh tham chiéu ngén
han (short-term reference picture - STRP) va hinh anh tham chiéu dai han (LTRP).
Hinh anh tham chiéu ngin han 13 hinh 4nh ma thuong gan vé thoi gian v6i hinh anh
hién thoi theo tht tu xuét ra.

Hinh 4nh tham chiéu dai han 1 hinh d4nh ma thuong xa vé& mit thoi gian véi
hinh &nh hién thoi, nhung van ¢6 thé hitu ich cho cac muc dich du béo. Vi duy, trong
hoi nghi truyén hinh, mdt vai hinh anh thu duoc ban dau c6 thé bao gbm noi dung hinh
anh nén ma c6 thé hitu ich trong viéc dy bdo hinh dnh dugc chup sau dé trong hdi nghi
truyén hinh nay. Mot vi du khac, hinh anh tham chiéu dai han ¢6 thé dugc xur ly khéc
v6i hinh anh tham chiéu ngén han trong dinh ty 1€ vecto chuyén dong, hodc dinh ty 1&
gia tri mau trong du béo ¢6 trong sb.

Hinh anh tham chiéu ngén han ciing c6 thé xa hon hinh &nh hién thoi theo th
tu xuét ra so v&i hinh anh tham chiéu dai han. Theo nghfa ndy, hinh anh tham chiéu
dai han co thé 1 hinh anh tham chiéu c¢ thé dugc st dung nhidu 1dn 1am hinh 4nh
tham chiéu, trong khi hinh anh tham chiéu ngin han c6 thé dugc st dung véi s6 lan it
hon lam hinh anh tham chiéu so v6i hinh anh tham chiéu dai han. Chi dva vao hinh
anh tham chiéu ngén han dé du bao c6 thé dén dén viéc bd giai ma video 30 khong thé
st dung hinh anh tham chiéu dai han ma c6 thé hitu ich hodc dugec mong mudn dé ma
héa hiéu qua hoic kha ning phuc hoi 15i.

Dé chi rd céc hinh anh tham chiéu dai han nay, bd ma hoa video 20 c6 thé cung
cdp danh sach cdc hinh anh tham chiéu dai han c6 thé lién quan dén va duoc si dung
dé giai ma mot hodc nhidu hinh anh trong SPS. Trong cac phin ddu cua lat (ma cling
c¢6 thé duoc goi la "phén dau 14t") ctia mot hodic nhiéu hinh &nh lién quan, b0 ma hoa
video 20 c6 thé, trong mot sd truong hop, chi rd cdc hinh anh tham chiéu dai han duoc

chi rd trong SPS s& dugc duge s dung khi gidi ma hinh anh cu thé. Thong thuong, bd
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md héa video 20 chi rd chi sb nhan dang mdi hinh anh tham chiéu dai han duoc chi 18
trong SPS ma s& duoc sir dung khi giai ma hinh dnh cu thé. Nhin chung, cén thiét 12 tt
ca cac phan dau lat cua hinh anh s& chi dén viéc bdo hi€u cung tép hinh anh tham
chiéu.

Trong mot sb truong hop, bd ma hoa video 20 ¢ thé xac dinh r%mg mot hodc
nhiéu hinh anh tham chiéu dai han c6 mdt trong bd dém hinh anh gidi ma, nhung
khong dugc chi rd trong danh sdch cdc hinh anh tham chiéu dai han dugc chi 18 trong
SPS, s& dugc st dung khi giai ma hinh anh cu thé. Trong trudng hop nay, bd ma hoa
video 20 ¢6 thé chi rd (hodc, trong nglt canh mi hoéa video, "bdo hiéu") gia tri POC
duoc gan cho mdt hogc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han c¢6 mit trong DPB nhung
khong dugc chi rd trong danh sach cac hinh anh tham chiéu dai han duoc chi o trong
SPS.

D¢ giam sb luong bit cin thiét dé bao hidu cac gia tri POC nay, bd ma hoa
video 20 c6 thé xac dinh gia trj POC 1a ham cua gid tri POC dugc gan cho mot trong
s6 cac hinh anh (c6 thé duoc goi la "hinh anh hi¢n thoi" theo nghia 1a hinh &nh nay 1a
hinh anh ma hi¢n dang dugc giai md) ma twong ung véi lat (c6 thé duge goi 1a "lat
hién thoi" vi cac ly do tuong tu) s& duge giai ma. D& minh hoa, bd ma hoa video 20 ¢6
thé trir di gia tri POC cua hinh anh tham chiéu dai han tr gia tri POC POC ctia hinh
anh hién thoi ma tuong tng vdi lat hién thoi dé thu dugc gia tri POC denta. Cu thé, gia
tri POC denta c6 thé duoc biéu didn béi sb lugng dugce chon clia céc bit it ¢ y nghia
nhét (LSB) ctia gi4 tri POC denta. Chi béng cach bao hiéu LSB POC denta trong phén
dau 1at, bd ma hoa video 20 c6 thé giam sb lugng bit can thiét dé nhén dang hinh anh
tham chiéu dai han c6 mat trong bd dém hinh dnh gidi ma nhung khong duoc chi rd
trong SPS gin v6i lat hién thoi; cac hinh anh tham chiéu dai han ciing dugc goi 1a
duoc truc tiép bao hiéu trong phan dau lat.

Trude day, cac LSB POC denta dung dé chi rd gia tri POC cta hinh anh tham
chiéu dai han dugc ma hoa entropy dé cai thién kha ning phuc hoi 16i va giam sb
lugng bit cén thiét dé chi rd gia tri POC trong dong bit. Cu thé, cac bd ma hoéa video
nay mi héa LSB POC denta ctia hinh anh tham chiéu dai han truc tiép dugc bao hiéu
trong phén dau lat st dung dang ma héa dugc ky hiéu 1a "ue (v)" theo cic chudn ma
hoa video khac nhau, bao g61n HEVC. Thudt ngft "ue (v)" chi dang ma hoa dugc goi la

ma hda Golomb liiy thira.
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Khi gia tri dugc chi rd khong co dau (tao thanh "u" cua "ue (v)", trong khi "e"
chi lfiy thira trong cac ma Golomb liiy thira), ma héa Golomb liiy thira bao gdm viéc
bao hiéu sb lugng bit dugc st dung dé ma hoa gia tri nhat dinh bing cach chi rd sb
lugng s6 khong bang sé nho hon mdt so véi sb lwong bit & ma héa gia trj nhét dinh va
sau d6 chi rd gid trj nhit dinh nay cong v6i mot. Néu gid tri LSB POC denta 1a 0001,
vi dy, bd ma hoa video ma hoa gid tri ndy 1a 0 (dé chi béo ring gia tri ndy c6 thé dugc
bao hiéu bing cach sir dung mot bit, tirc 1a 1 trong vi du nay) tiép theo 1a 10 (cho ring
gia tri cia mot cong véi mot 1a hai, ma trong hé nhi phan duge chi ro 1a 10), xuét ra
ma Golomb iy thira 1a 010.

Boi vi md Golomb lily thira 12 dang ma hoa d¢ dai thay dbi (d& cap dén thuc té
1a cac ma nay khong c6 do dai cd dinh hodc déu va thay vao d6 do dai thay ddi dua
trén céc gia tri duoc ma héa), ma héa Golomb liiy thira thong thudng chi phu hop dé
ma hoéa thong tin c6 phan bd gia tri théng ké nhit dinh. Cu thé hon, ma héa Golomb
liiy thira pht hop v6i ma hoa thong tin thdng ké c6 thé duoc chi 16 duéi dang sb luong
nhé. Tinh todn cac LSB POC denta dé chi ro gia tri POC cda hinh anh hién thoi
thuong bao g%)ln viéc tinh toan gia tri ciia mot (cho réng gid tri POC hién thoi duoc trir
khoi gia tri POC cta hinh 4nh trude ¢ thu duoc LSB POC denta trong nglt cdnh bao
hi€u gié tri POC cuta hinh 4nh hién thoi. Theo d6, ma héa Golomb Iiiy thira dugc lva
chon dé ma héa gia trj LSB POC denta d& dinh r5 gi4 tri POC ctia hinh nh hién thoi.,
Tuy nhién, gia trji LSB POC denta dé nhan dang hinh anh tham chiéu dai han biéu didn
thong tin c6 phan b rat khac nhau khong thich hop 1dm cho ma hoa Golomb 1ty thira.

Theo khia canh thir nhét cta cac k§ thudt dugc mo ta trong sang ché, thay vi
ma hoa LSB POC denta ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han ¢6 mdt trong bo
dém hinh anh giai ma nhung khong dugc chi rd trong SPS lién quan nh¢ st dung ma
hoa Golomb liy thira, bd giai ma video 20 c6 thé truc tiép chi rd (hodic, néi cach khéac,
bao hiéu) cac LSB POC cua hinh anh tham chiéu dai han st dung ma don phan ¢
dinh bién doi. Ttc 13, bd ma héa video 20 ¢6 thé chi rd s6 lugng bit duge sit dung dé
bdo hiéu cac LSB POC nay trong phan déu lat gén vai hinh anh hién thoi. S6 lugng
dugc chi 13 clia cac bit bao hiéu dén bd gidi ma video sd lugng bit ma s& dugc phan
tich ¢t phap tir dong bit va biéu dién cac LSB POC ma nhan biét cac hinh anh tham
chiéu dai han c6 mat trong b dém hinh anh gidi md nhung khoéng dwuoc chi ro trong

SPS lién quan. Gid st phén phdi rong rai hon gid trj trong ngit canh cua céc gia tri
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LSB POC, céc k¥ thuat theo sang ché co thé tang kha ning tiét kiém bit bang cach ma
hoa cdc LSB POC nay duéi dang cac sé nhi phan khong ddu do dai ddng nhit (va bién
d6i, theo nghia 1a do dai ddng nhit c6 thé dugc béo hidu hoic duoc tao ra cho mdi l4t),
ky hiéu 1a "u (v)" theo cdc chuidn ma héa video khac nhau.

Khi hoat ddng, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh, d6i v6i hinh anh hién thoi
ctia dit liéu video, hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoéa it nhit mot
phé‘m cta hinh anh hién thoi cta dir liéu video theo cach da duoc md ta & trén. Sau do,
b0 ma hoéa video 20 c6 thé xac dinh sb lugng bit duge sir dung dé biéu dién tap cla
mot hodc nhidu LSB cia cac gia tri POC nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong
dong bit biéu dién phién ban ma hda cia dir liéu video. Noi cééh khac, b0 mi hoa
video 20 c6 thé xac dinh "v" khi ma hoa nhj phan khong déu ky hiéu 1a "u (v)" véi "u",
mot 1an nira ky hiéu cho ma héa nhi phan khong du.

Thong thuong, sb luong LSB duoc xac dinh dua trén sb lugng LSB can thiét dé
phan biét LTRP véi LTRP khéc hodc hinh anh tham chiéu bAt ky khac duoc luu trit
trong DPB. Noi céch khéc, sé lwong nay c6 thé thay ddi trén co s l4t, hinh anh hodc
GOP. Trong mot sb truomg hop, ) luong LSB c6 thé duoc xac dinh cho toan by dong
bit, hodc cac doan cta nd. Trong mdt sb trudong hop, sb luong LSB duoc st dung dé
xéc dinh gia tri POC duoc xéc dinh trude, dé khong can bao hidu s6 lugng LSB. Trong
mot s6 truong hop, sb lwgng LSB ¢6 thé duge bao hiéu cho mdi hinh anh, vi dy, trong
phan diu lt. Trong mot s6 truong hop, sé lwong LSB ¢6 thé dugc béo hidu cho mdt sb
hinh anh, vi duy, trong SPS hoac PPS. Trong mot sb truong hop, sb luong LSB dugc sur
dung dé nhan dang gié tri POC ¢6 thé duoc tao ra dua trén cac phén tu ¢t phap dugc
xac dinh cho hinh 4nh hién thoi va/hodc hinh 4nh ma hoéa trude d6 cua dit liu video,
ma sau d6 bd ma hoa video 20 c6 thé khong cin bao hiéu sb lugng bit duoc sir dung dé
bi¢u dién LSB POC nay khi cho ring bd gidi ma video 30 c6 thé thuc hién quy trinh
tao tuong tu dé thu dugce sb luong "v" bit dugce st dung dé biéu dién LSB POC.

Trong bét ky truong hop nao, sau d6 bd ma héa video 20 c6 thé chi ro tap cua
mdt hodc nhiéu LSB cia cac gid tri POC nhén dang LTRP trong dong bit sir dung sd
luong bit xac dinh dugc st dung dé biéu dién sb lugng cta tap chira mot hodc nhiéu
LSB cua céc gia tri POC nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han. Néi cach khéc, bd
ma hoa video 20 c6 thé xac dinh LSB POC néu trén trong dong bit bang cach st dung

"W s lwgng bit nhu 14 s6 nhi phan khong ddu. B ma hoa video 20 cling c¢6 thé ma
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héa it nhit mot phan cta hinh anh hién thoi bing cach su dung LTRP. B6 mi hoéa
video 20 c6 thé ma hda it nhat mot ph?ln cta hinh anh hién thoi trude, sau hodc déng
thoi d€ chi 16 trong dong bit LSB POC 1 c4c gié tri nhj phan khong du ¢6 46 dai "v"
bit. Sau d6, bd ma hoa video 20 c6 thé truyén dong bit ndy dén b giai ma video 30
hogc Iuu trit dong bit nay dé tim kiém sau bsi bo giai ma video 30.

B gidi ma video 30 c6 thé nhan dong bit biéu dién dit liéu video ma héa da
dugc ma héa theo cac k§ thuat dugc md ta trong sang ché. Dau tién, mddun gidi ma
entropy 150 cia bd gidi ma video 30 c6 thé xac dinh, ddi véi 14t ctia hinh anh hién thoi
cta dit liéu video ma hoa, sb luong bit dugce st dung dé chi 13 tap chira mot hodc nhiéu
LSB ctia cac gié tri POC ma nhan dang LTRP dé st dung trong giai ma hinh anh hién
thoi. Trong mot sb vi du, sb lugng bit ¢ thé dugc bao hidu mot cich rd rang trong
dong bit duéi dang phan tir cu phap, vi du, trong phan dau lat, SPS hodc PPS, nhu da
md ta & trén. Trong vi du khac, sb luong bit c6 thé dugc tao ra 1a ham cta phan tir cu
phap khac dugc chi rd trong bt ky trong sé mot hodc nhidu SPS, PPS va phan dau l4t.

Sau d6, bd giai ma video 30 c6 thé phan tich ci phéap sé luong bit xac dinh
dugc tir dong bit, trong d6 sé lugng bit x4c dinh duoc da phan tich cti phap biéu dién
tdp chira mot hoac nhiéu LSB cua cac gia tri POC ma nhan dang hinh anh tham chiéu
dai han dugc sir dung khi giai ma it nhdt mot phan cta hinh anh hién thoi. S8 luong bit
x4c dinh duoc c6 thé chi rd thanh phé‘ln duoc goi la LSB POC néu trén. Sau do, bd giai
mi video 30 ¢6 thé tim kiém, tir bd dém hinh anh gidi ma, LTRP s& dugc st dung khi
giai ma it nhat mot phén cua hinh anh hién thoi dya trén cac LSB POC.

Dé tim kiém LTRP nay tir bd dém hinh anh giai ma, b giai ma video 30 ¢6 thé
so sanh c4c bit it ¢ ¥ nghia nhét cua gi4 tri POC nhan dang LTRP véi ciing sb lugng
bit it c6 y nghia cia gia tri POC gén v6i it nhdt mot hinh anh duoc luu trit trong bd
dém hinh anh giai ma. B giai ma video 30 tim kiém mét trong sé it nhAt mot hinh anh
dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma dé sir dung 1am hinh &nh tham chiéu dai
han trong khi giai ma hinh anh hién thoi ma c¢6 cung LSB cho gia tri POC gin v6i mot
trong sb it nhét mdt hinh dnh dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma dudi dang
bit it c6 y nghia nhét xéac dinh dugc ciia LTRP dugc st dung dé giai ma hinh anh hién
thoi. N6i cach khédc, bd giai ma video 30 c6 thé so khdp LSB POC véi cac bit it ¢6 y
nghia nhét cua gia tri POC cho hinh anh dugc luu trit trong bd dém hinh anh gidi ma

va nhén dang hinh anh v6i LSB POC phu hop 1am hinh anh tham chiéu dai han c6 mit
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trong b dém hinh anh gidi ma nhung khong dugc chi o trong SPS gin vé6i hinh anh
hién thoi.

Sau d6, bo giai ma video 30 c6 thé su dung hinh anh tham chiéu dai han duoc
nhan dang béi gia tri POC duoc tao ra dé giai ma phan cua hinh anh hién thoi. Néi
cach khac, mot hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc chi rd cho don vi ma hoa cua lat
hién thoi cia hinh anh hién thoi c6 thé tham chiéu dén LTRP duoc nhan dang bsi LSB
POC. B giai ma video 30 c6 thé tim kiém khébi khac nhau cia LTRP duge nhén dang
boi vecto chuyén dong, sir dung cac khdi khac nhau nay lam khéi tham chiéu khi thuc
hién b chuyén dong. Bo giai ma video 30 c6 thé thém dit licu du dugc ma hoda cho
khéi ctia 14t hién thdi cta hinh anh hién thoi vao cac khdi tham chidu nay dé tao ra
khéi dit liéu video giai ma va do d6 tai dung lai dit liéu gbe. Bo gidi ma video 30 c6
thé luu trit khéi di liéu video gidi ma vao bd dém hinh anh giai ma dé st dung sau nay
khi giai ma hinh anh tiép theo va/hodc dé hién thi. Sau d6 bo giai ma video c6 thé giai
ma cac lat khac, néu ¢o, cia hinh anh hién thoi, theo cach tuong tu nhu md ta & trén.

Nhu d3 mo ta & trén, b ma hoa video 20 ¢6 thé chi rd (hodc "béo hiéu") hiéu s6
(ﬁCbﬁﬁCéYngﬁam@hmaPOCCISBPOCdmﬁM)mﬁcLSBPOCtamtép&mg
phén dau 1at cho hinh anh hién thoi d nhan dang hinh &nh tham chiéu dai han c¢6 mit
trong bd dém hinh anh gidi md nhung khong dugc chi 16 trong tip tham sé chudi
(SPS) géan véi hinh anh hién thoi. Khi chi 18 cac LSB POC (denta) nay, bd ma hoa
video 20 thuong phén tich timg LSB POC (denta) dugc chi rd nay dé d¢am bao ring
mdt hoic nhiéu trong s6 cac LSB POC (denta) nay khong du thira hogic giéng nhau.

Pé minh hoa, gia st bd ma hoa video 20 1a dé chi rd ndm hinh anh tham chiéu
dai han trong phan dau lat cho mot 1at hodc phan khac ciia hinh anh hién thoi sé duogc
ma héa. Hon nita, gia st ring hai trong s& c4c nam hinh &nh tham chiéu dai han nay da
dugc chi r6 trong SPS gén v6i hinh anh hién thoi, dé lai ba trong s6 nam hinh 4nh
tham chiéu dai han con lai d duoc bao hiéu nhu 1a LSB POC truc tiép cho hinh anh
hién thoi. B ma hda video 20 ¢6 thé bao hiéu mdt chi s6 cho mdi trong s6 hai hinh
anh tham chiéu déu tién trong s ndm hinh anh tham chiéu dai han, trong d6 mdi chi sb
nhin dang mot trong s6 cac hinh anh tham chiéu dai han dugc chi rd trong SPS gén
v6i hinh &nh hién thoi.

B0 ma hoa video 20 c6 thé, theo cic gia st ndy, chi rd cdc thanh phan sau trong

phan ddu lat dé bdo hiéu cac hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma
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hinh anh hién thoi (khi thuong can thiét 1a tht ca cac phan du 1at cta hinh anh ¢6 cing

bao hiéu tap hinh anh tham chiéu):

I: indexA // nhén dang gia tri POC 1a 4001,
2: indexB // nhan dang gia tri POC 13 4010,
3: POCLSB, // nhén dang gia tri POC 1a 5001,
4: POCLSB,4 // nhan dang gia tri POC 1a 4500,
5: POCLSB¢ // nhan dang gia tri POC 1a 5005,

Phin md ta sau ddy dya trén LSB POC. Tuy nhién, cing m6 ta nay ciing duoc
ap dung cho cac LSB POC denta.

Nhu dd md ta & trén, mdi muc tir 1 dén 5 néu trén nhan dang mot cach hi¢u qua
gia tri POC khéc nhau. Tuy nhién, theo cdc vi du khéac nhau, khi chi bio hiéu LSB
POC truc tiép, c6 thé c6 van d& (do khong rd rang) ma c6 thé ngan chin bd gidi ma
video 30 khong thé xac dinh mot cach hiéu qua hinh anh tham chiéu dai han nao da
dugc du dinh s& duge st dung dé giai ma 1at hién thoi. Gia dinh ring chi c6 ba bit it ¢6
¥ nghia nhat dugc st dung dé bao hiéu POCLSB, thi POCLSB, bing 001,. Tuy nhién,
indexA ciing nhdn dang gi4 tri POC 4001, diéu nay c6 nghia la gia tri POC 4001,
cling c6 mit trong bd dém hinh anh giai ma. Cho rang c¢6 hai hinh anh trong b dém
hinh anh giai ma c6 LSB POC 1a 001,, bd giai ma video 30 c6 thé khong thé tim kiém
LTRP bat ky nio cho hinh anh hién thdi vi né khong rd rang vé viéc b giai ma video
30 dugc du dinh str dung LTRP nao khi giai ma hinh anh hién thoi.

Két qua 13, bd ma héa video thong thuong phén tich LSB POC cho mdi hinh
anh tham chiéu dai han dugc béo hiéu trong phan dau lat (bao gdm cé céc phan tir
dugc bao hiéu dudi dang chi s§) d¢é dam béo khong c6 LSB POC dugc bao hiéu du
thira hodic mo hd nao cho mdi hinh anh tham chiéu dai han duoc bédo hi¢u trong phén
dau lat. Khi LSB POC denta mo hd dugc nhan dang, bd ma héa video théng thuong
cling ma hoa céc bit ¢6 y nghia nhét cia mdi hodc it nht mot trong s6 LSB POC mo
hd, nho d6 c6 kha ning bao dam ring mdi LSB POC denta duoc béo hiéu trong phén
dau lat nhan dang duy nhét gié tri POC trong ngit canh cta phan diu lat. Tac 13, cac bo
md hoa video nay c6 thé dam bao ring mdi LSB POC denta bao hiéu duy nhat gia tri
POC trong tép gia tri POC duoc chi o trong phan dau lat.

Tuy nhién, viéc ddm bao ring gia tri POC dugc bdo hidu trong phan diu lat

dugc bao hiéu duy nhét dbi v6i nhau 1a khong du dé hoan toan cho phép b giai ma
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video tim kiém c4c hinh anh tham chiéu dai han tir bd dém hinh anh giai ma. P& minh
hoa, xét vi du & trén, nhung cling gia dinh réng c6 mdt hinh anh tham chiéu dai han
khéc trong by dém hinh anh gidi ma dugc nhan dang béi gia tri POC 4005,¢. Khi kiém
tra dé dam bao rang khong c¢6 xung dot v6i bat ky gia tri POC nao khéac dugc chi o
trong phan diu lat, bd ma hoa video x4c dinh rang gia tri nay khong béo hiéu mo hd
gia tri POC 5005, trong ngit canh céc gid tri POC con lai dugc béo higu trong phén
dAu 1at nay va xac dinh POCLSB( 12 101, (don gian 14 5;0) ma khong chi rd bét ky bit
¢6 y nghia nhét nao.

Theo cac gia dinh nay, by giai ma video 30 s€ phan tich ¢t phap POCLSBc tir
dong bit dbi véi 1at hién thoi va nd luc tim kiém hinh anh tham chiéu hién thoi duogc
nhan dang bdi POCLSB¢ (101, hodc 5;9). Tuy nhién, khi cho r@'mg ¢6 hai hinh anh
trong bd dém hinh anh giai ma c6 LSB POC 1a 101,, bd giai ma video 30 c6 thé khong
thé tim kiém bat ky LTRP nao cho hinh 4nh hién thoi vi né khéng rd rang vé viée bd
giai mé video 30 dugc dy dinh st dung LTRP nao khi giai ma hinh anh hién thoi.

Theo cac ky thuat dugc md ta trong sang ché, bd ma hoa video 20 dugc tao
cdu hinh dé phén tich timng hinh 4nh c6 mit trong toan bd bd dém hinh 4nh giai ma khi
xac dinh xem c6 can thiét phai bao hidu thong tin bit c¢6 y nghia nhit (MSB) bd sung
dé 1am rd nghia LSB POC denta. N6i cach khac, b0 ma hoa video 20 xac dinh LSB
POC (hodc cac LSB POC denta tiy thudc vao cai dit) cho mdi gia tri POC nhan dang
hinh 4nh trong bd dém hinh 4nh giai ma. Khi thyc hién viéc phan tich LSB POC denta
dugc bdo hi¢u trong phﬁn dau lat, bd ma héa video 20 x4c dinh xem LSB POC duoc
xac dinh cho mdi hinh anh tham chiéu dai han bao hiéu trong phin dau lat c¢6 1a duy
nhat dbi véi mdi trong sé LSB POC dugc xéc dinh cho mdi gi4 trj POC nhan dang
hinh anh trong bd dém hinh anh giai ma. Néu mdt trong sb cac LSB POC denta dugc
bao hidu trong phan diu lat nay dwoc x4c dinh 12 khéng duy nhét, thi bd ma hoéa video
20 ¢6 thé bdo higu du bit c6 ¥ nghia nhit (MSB) cho gia tri POC dé cho phép gia tri
POC ciia hinh anh tham chiéu dai han dugc nhén dang mot cach chinh x4c bdi bd giai
ma video 30. Trong mdt s6 trudong hop, sé lugng mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhit
khi dugc thém vao sd lugng mot hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét tao ra téng s6 nho hon
tong sd luong bit dé chi rd gia tri POC.

Khi hoat dong, bd ma héa video 20 c6 thé xac dinh, ddi vi hinh anh hién thoi

cta dir lidu video, mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥y nghia nhit ctia POC nhén dang hinh anh
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tham chiéu dai han dugc sir dung khi ma hoa it nhit mot phn cua hinh anh hién thoi.
Sau do, bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh xem cac bit it c6 y nghia nhét c6 du dé
nhan dang mot céch rd rang hinh anh tham chiéu dai han tir hinh anh tham chiéu bat ky
khic dugc luu trit trong bd dém hinh anh gidi ma ma hinh anh tham chiéu dai han ciing
duoc luu trit (hodc s€ dugc luu trit thy thudc vao thir tu trong dé cac hinh anh tham
chiéu dai han duoc luu trit so véi khi viéc x4c dinh dugc thuc hién).

Khi mdt hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhit cua gia tri POC bét ky khac ma nhan
dang hinh anh khac bét ky dugc luu trit trong b0 dém hinh anh gidi md ma hinh anh
tham chiéu dai han cling dugc luu trit vao do 1a giéng v6i mot hodic nhidu bit it ¢6 y
nghia nhét xac dinh dugc cua gia tri POC ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han,
b ma hoa video 20 c6 thé xac dinh mot hodc nhiéu bit ¢ y nghia nhét cua gid tri dém
thr ty hinh 4nh ma nhén dang hinh 4nh tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoa it
nhat phin nay cta hinh anh hién thoi. Sau d6, bd giai ma video 20 ¢6 thé chi r& ca mot
hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét x4c dinh dugc va mot hodc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia xéac
dinh duoc cla gia tri dém tht tu hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
duoc st dung khi mé héa it nhét mot phan cta hinh anh hién thoi trong dong bit biéu
dién phién ban ma hoa ciia dit liéu video. Sau do, bd gidi ma video 20 ¢6 thé ma hoa it
nh4t mot phan cta hinh anh hién thoi bing céach sir dung hinh anh tham chiéu dai han
nay.

Noi cach khac, thay vi chi x4c dinh rang LSB POC ma nhén biét hinh anh tham
chiéu dai han 1a di dé nhan dang duy nhét hinh anh tham chiéu dai han tir hinh anh
tham chiéu dai han khac bAt ky dugc chi rd trong SPS, PPS va/hoic phén dau lat, bd
mi hoa video 20 c6 thé xac dinh réng LSB POC ma nhan biét cac hinh anh tham chiéu
dai han 14 du dé nhan dang duy nhit hinh anh tham chiéu dai han tir hinh anh tham
chiéu dai han khéc bat ky dugc Iuu trit cho toan bo DPB. Mdt 1an nita, sb luong mot
hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit khi dugc thém vao s6 lwgng mdt hodc nhiéu bit co y
nhét tao ra tong sb nhé hon tdng s6 lwong bit dé xac dinh gi4 tri dém tht ty hinh anh.
V& mit nay, bd ma héa video 20 ¢6 thé tranh cac truong hop lam phat sinh cac vin dé
da néu ¢ trén, trong d6 bd giai ma video khong thé nhan dang chinh xac hinh anh tham
chiéu dai han béi LSB POC dugc béo hi¢u khi hai hogc nhiéu hinh anh tham chidu dai
han ¢6 cung POC LSB duoc luu trit trong DPB nhung chi mot trong sb cac hinh dnh
tham chiéu dai han dugc chi 13 trong SPS, PPS va/hogic phin du lat. Két qua 1a, bing
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cach thuc hién céc k¥ thuat ndy, bd ma hoa video 20 c¢6 thé ma hoa dit liéu video tdt
hon so v6i bd ma hoa video thong thuong ma chi nhan dang khi nao thi ma héa tét hon
hinh &nh tham chiéu dai han dugc b4o hiéu déi véi cac hinh anh tham chiéu dai han
dugc bédo hi€u trong SPS, PPS va/hoac phé“m dau 1at.

B gidi ma video 30 c6 thé nhan dong bit bidu dién phién ban ma hoa cua dit
liu video (ma ciing c6 thé duoc goi 1 "dit liéu video ma héa"). Sau do, bd gidi ma
video 30 c6 thé xac dinh, d6i v6i hinh &nh hién thoi cta dit liéu video ma hda, mot
hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cia gia tri dém thu ty hinh 4nh ma nhéan dang hinh
anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai ma it nhit mot phén cua hinh anh hién
thoi. Mot hodc nhiéu bit it ¢ y nghia nhit c6 thé khong nhan dang duy nhét gia tri
POC ctia hinh anh tham chiéu dai han d6i v6i mot hodc nhidu bit it c6 y nghia nhit cua
gia tri POC cua gia tri dém tht ty hinh anh khéc bt ky ma nhén dang hinh anh khac
bat ky c6 mit trong bd dém hinh anh giai md ma hinh anh tham chiéu dai han cling
dugce luu trit vao d6. Nhu dd md ta & trén, bit it 6 y nghia nhit cia gia tri POC ¢6 thé
nhén dang duy nhét gid trj POC ctia hinh anh tham chiéu dai han déi véi céc bit it ¢6 y
nghia nhét cua gia tri POC khac bét ky dugc tinh toan dbi vei gia tri POC ma nhéan
dang hinh anh tham chiéu dai han bat ky khac duge st dung 1am Gng vién dé gidi ma
14t hinh anh hién thoi.

Noi cach khéc, cac phan tich trude ddy dugc thuc hién bdi bd mi hoa video
thong thuong ma khong thyc hién céc k¥ thuat trong sang ché s& khong nhén dang
dwgc LSB POC 1a mo hd khi cho ring tit ca cac LSB POC cho hinh nh tham chiéu
dai han bét ky khic duoc bdo hiu trong phén dau lat déu duoc nhan dang duy nhét
hinh anh tham chiéu dai han twong tng cua chung. Tuy nhién, didu nay khong co
nghia l1a LSB POC nhan dang duy nhét c4c hinh anh tham chiéu dai han déi véi toan
bd bd dém hinh anh giai ma. B&i vi b ma héa video 20 da duoc stra dbi dé thyc hién
céckythuétduqcrnéténnngséngché,&w01n6tviducﬁaséngché,b@rnéhéavkwo
20 m& rong phan tich nay dé xem xét ting hinh anh dugc luu trit vao by dém hinh anh
giai ma. Két qua 13, bd ma hoéa video 20 ¢6 thé, nhu dd mo ta & trén, béo hiéu bd sung
cac MSB POC mic du LSB POC la duy nhét cho tip con cho trude cia cac hinh anh
dugc luu trit trong b dém hinh anh giai ma (vi du, tdp con dugc bdo hiéu trong phin

dau lat).
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Vé khia canh nay, ngay ca khi LSB POC Ia duy nhét cho tap con nhit dinh cta
cac hinh anh dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma, bd gidi ma video 30 xac
dinh mot hoidc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét cua gia tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang
hinh anh tham chiéu dai han. M6t hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhit xdc dinh nay két
hop voi mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia x4c dinh 1a du dé phan biét gia tri POC nhén
dang hinh anh tham chiéu dai han tir gi4 trj POC bét ky khac ma nhan dang hinh anh
khéc bit ky trong bd dém hinh anh giai ma. Sau d6, by giai ma video 30 c6 thé tim
kiém hinh anh tham chiéu dai han tr bd dém hinh anh giai ma dya trén mot hodic nhiéu
bit it c6 y nghia nhét x4c dinh dugc cua gia tri POC.

Sau d6, bo giai ma video 30 c6 thé st dung hinh anh tham chiéu dai han dugc
nhan dang boi gia tri dém ther ty hinh anh duge tao ra dé giai ma phén cta hinh anh
hién thoi. Noi cach khac, mot hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc chi rd cho don vi
ma hoa cua lat hién thoi cua hinh anh hién thoi ¢6 thé tham chiéu dén hinh anh tham
chiéu dai han dugc nhan dang béi gia tri dém thir tu hinh anh duoc tao ra nay. Bo giai
mi video ¢6 thé tim kiém céc khdi khac nhau cta hinh &nh tham chiéu dai han duoc
nhan dang béi vecto chuyén dong, sir dung cdc khéi khac nhau nay lam khéi tham
chiéu khi thuc hién bu chuyén dong. Bo giai ma video c6 thé thém dit liéu du ma hoa
cho céc khdi ctia 14t hién thoi clia hinh anh hién thoi vao céc khéi tham chidu dé tao ra
khéi dit ligu video gii ma. B9 giai ma video ¢6 thé lwu tri cac khéi dit lidu video giai
ma vao by dém hinh anh gidi ma dé sir dung sau nay trong khi gidi ma hinh anh tiép
theo va/hodc dé hién thi. Sau do bd gidi ma video ¢o thé giai méa cac phé"m khéc, néu
cd, cua hinh anh hién thoi, tvong tu nhu dad mé ta & trén.

Fig.2 12 so dd khdi thé hién cdu hinh lam vi du cho by ma héa video 20 duogc
tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thuat cua sang ché. Fig.2 dugc dua ra dé giai thich va
khong nén dugce coi 1a han ché sang ché. Dé giai thich, phin mo ta ndy mo ta bd ma
héa video 20 trong ngit canh ma hoa HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thuit cta sang ché c6
thé, nhu da mo ta & trén, duoc dp dung cho cac chuén hodc cac phuong phap ma hoa
khéc.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.2, b0 ma hoéa video 20 bao gém nhiéu bo
phén chirc ndng. Céc bd phén chirc ning ctia bd ma hoa video 20 bao gém modun du
bédo 100, mddun tao dit lidu du 102, mdédun bién dbi 104, mddun lugng t& hoa 106,

modun lugng tir hda ngugc 108, médun bién dbi nguoc 110, mddun tai dung 112, va
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bd dém hinh anh gidi ma 114, va mddun ma hda entropy 116. Mddun du bio 100 bao
gdm mddun uéc lugng chuyén dong 122, modun bu chuyén dong 124, va mddun dy
bao ndi anh 126.

Trong cac vi du khac, bd ma héa video 20 c6 thé bao g0m s lugng bo phan
chirc néng nhiéu hon, it hon, hodc céc by phén chirc nang khac. Vi du, bd mi hoa
video 20 ¢6 thé bao gdm b loc tach khdi dé loc diu ra ctia modun téi dung 112 dé loai
bo thanh phén la dang khéi khéi video dugc tai dung. Hon nita, mddun udc lugng
chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong 124 ¢6 thé duge tich hop cao, nhung
duoc thé hién trong vi du trén Fig.4 mot cach riéng biét cho cac muyc dich giai thich.

Bd ma hoa video 20 c6 thé nhan dix liu video. Trong cac vi du khéc nhau, bd
mi héa video 20 c¢6 thé nhan dir liéu video tir nhiéu nguén khac nhau. Vi duy, bd ma
héa video 20 c6 thé nhan dit lidu video tir ngudn video 18 (Fig.1) hodc ngudn khéc. Dix
liéu video co thé bidu dién cac chudi hinh anh. Hinh anh ¢6 thé bao gdm canh két cdu
va céc canh chiéu sau. Dé ma héa dit liéu video, bd ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién
hoat dong ma hoa trén mdi chudi hinh anh. La mot phan cta viée thyc hién hoat dong
ma hoa trén chudi hinh anh, bd ma hoa video 20 c6 thé thyc hién hoat dong ma héa
trén mdi hinh anh trong chudi hinh anh. La mot phan cta viée thuc hién hoat dong ma
héa trén hinh anh, bd mi héa video 20 c6 thé thuc hién hoat dong ma hoa trén moi 14t
trong hinh 4nh. Khi by méa hoéa video 20 thuc hién hoat dong ma hoéa trén lat, bd ma
hoa video 20 tao ra 1at ma hoa. Lat ma hoa 1a 1at & dang ma hda ctia nd. Lat ma hoa co
thé bao gébm phan dau lat va dir liéu 1at. Phin du 14t c6 thé chira cac phdn tir ¢t phép
gén vai lat.

La mdot phén cua vi€c thyc hién hoat dong ma hoéa trén 14t, bd ma hoa video 20
¢6 thé thuc hién hoat dong ma hoéa trén cac khdi cay trong lat. Khi b ma hoéa video 20
thuc hién hoat dong ma héa trén mot khoi cdy, bd ma hoa video 20 c6 thé tao ra khdi
cdy ma hoa. Khdi cdy ma hoa c6 thé bao gdm dit liéu bidu dién phién ban ma hoa cta
khéi cay. Noi cach khéc, cac khdi cdy ma hoa co thé 1a khdi cdy & dang ma hoa ciia no.
Céc ky thuat, mic du duge mo ta & trén ddi véi chudn H.264/AVC, cling nhu c6 thé
dugc 4p dung dbi voi chudn HEVC. Vé mat nay, cac k¥ thuit dugc mo ta trén day
khong nén dugc hiéu 12 bi gi¢i han & hodc H.264 hoic HEVC, ma c¢6 thé dugc ap dung

ca hai trong ngir canh H.264/AVC 1an HEVC.
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La mot phan cua viée thuc hién hoat dong ma hoa trén khoi cdy, modun du bao
100 c6 thé thuc hién chia cdy tir phén trén khdi ciy dé chia khdi cay thanh cac CUnhé
dan. Vi du, mddun dy bao 100 c6 thé chia mot khéi cdy thanh bdn CU con ¢6 kich
thuéc nhu nhau, chia mdt hodic nhiéu CU con thanh bdn CU nhé hon nita c¢é kich
thudc nhu nhau, v.v..

Céc kich thuéce ctia cac CU c6 thé tir 8x8 diém anh 18n dén kich thuéc cta khéi
ciy v6i toi da 1a 64x64 diém anh hodc 16n hon. Theo sang ché, "NxN" va “N nhan N”
c6 thé dugc st dung dé chi kich thude didm anh cua khéi video theo phuong thing
dimg va phuong ngang, vi du, 16x16 diém anh. No6i chung, khéi 16x16 s& ¢6 16 diém
anh theo phuong thang dung (y = 16) va 16 didm anh theo phuong ngang (x = 16).
Tuong tu, khdi NxN thuong ¢6 N diém anh theo phwong thing dung va N diém anh
theo phuong ngang, trong d6 N 13 gia trj s6 nguyén khong am.

La mot phén cua viéc thuc hién hoat ddng ma hoa cho khéi cady, mddun du bao
100 c6 thé tao ra cdu tric dit liéu phan cép cay tir phan cho khdi cdy. Vi du, khdi cay
c6 thé twong tmg véi nut gbe cia clu trac dit liéu cdy ti phan. Néu mddun dyu bao 100
chia khdi cdy thanh bén CU con, nut gdc ¢6 bdn nut con trong cAu tric di liéu cay tu
phan. Mdi trong sb cc nit con tuong ing véi mot trong s6 cac CU con. Néu moddun
du bao 100 chia mt trong sd cac CU con thanh bén CU nhé hon nita, nit tuong ng
v6i cac CU nhé hon c6 thé ¢6 bdn nit con, mdi trong s& d6 twong tmg v&i mot trong
s6 cac CU nho hon nita nay.

M3di niit ctia cu tric dit lidu cdy tr phan c6 thé cung cip dit liéu ct phép cua
CU tuong tmg. Vi du, mdt ntt trong cdy t phan c6 thé bao gdm cd tach, chi béo liu
CU tuong ung véi nlt ¢6 dugce chia hay khong (tic 13, tich) thanh bdn CU con. Phin
tir ¢ phap cho CU ¢6 thé dugc xé4c dinh theo cach dé quy, va c6 thé phu thude vao
vigc CU c6 duge chia thanh cic CU hay khong. CU ma khong dugc chia ¢ thé tuong
g véi nat 14 trong cdu truc dit lidu cdy t phan. Nt 14 trong cu truc dit liéu cay tir
phan co thé dugc goi 1a "ntit ma hoéa". Mot khéi cdy mi héa c6 thé bao gdm dir lidu
dua trén cau trac di liéu cy tir phan cho khdi cdy tuong tng. Khdi cdy ma hoa 1a khi
cdy & dang ma héa ctia n6. Mot khdi cdy ma tuong tng véi khéi cdy khi khéi cdy ma
1a khéi cdy & dang ma héa cua no.

B6 ma hoa video 20 co thé thuc hién cac hoat dong ma héa trén mdi CU khong

chia ctia khdi cdy. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién hoat dong ma hoda trén CU khéng

-35-



24086

chia, b0 ma hoa video 20 tao ra dit liéu biéu dién phién ban ma héa ciia CU khong
chia.

La mot phén cua vi¢c thuc hién hoat dong ma hoéa trén CU, modun ude lugng
chuyén dong 122 va mddun b chuyén dong 124 ¢6 thé thuc hién du bao lién anh trén
CU. Néi cach khac, mddun uéc lugng chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong
124 ¢6 thé tao ra dir liéu du béo cho CU dua trén cic mau gidi ma ctia hinh anh tham
chiéu khéc so v&i hinh anh c6 chira CU nay. Du bdo lién anh c6 thé cung cip su nén
thoi gian.

Pé thuc hién du béo lién anh trén CU, m6dun uéce lugng chuyén dong 122 cé
thé chia CU thanh mdt hogc nhiéu don vi du bao (PU). Bd ma héa video 20 va b giai
ma video 30 c6 thé hd trg cac kich thuéc PU khac nhau. Gia st rdng kich thuge cua
CU cu thé 1a 2Nx2N, bd ma héa video 20 va bd giai ma video 30 c¢6 thé hd trg PU c6
kich thudc 2Nx2N hodc NxN, va du bdo lién anh trén cac kich thudc PU dbi xXung
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, 2NxnU, nLx2N, nRx2N, hodc twong tu. B ma hoa video
20 va bo gidi ma video 30 ciing c6 thé hd trg chia khong di xtimg cho cac kich thude
PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va nRx2N. Trong mdt sb vi du, mddun uée luong chuyén
dong 122 ¢6 thé chia CU thanh cac PU doc theo bién ma khong gdp cac canh cua CU &
gbc bén phai.

Mbédun uéc lugng chuyén dong 122 c¢6 thé thyc hién hoat dong udc lugng
chuyén dong d6i véi mdi PU ciia CU. Khi mddun udce luong chuyén dong 122 thuc
hién hoat dong uéc lugng chuyén dong gin véi PU, modun wdc luong chuyén dong
122 ¢6 thé tao ra mot hodc nhiéu vecto chuyén dong cho PU nay. Vi du, cac lat ¢ thé
1a 1at 1, 1at P, hogc lat B. Mddun uéc luong chuyén dong 122 va modun bu chuyén
dong 124 c6 thé thyc hién cac hoat dong khéc nhau cho PU cia CU tuy thudc vao viéce
CU & trong lat I, 14t P hodc 14t B. Trong lat I, tit ca cac CU duoc dy béo nodi anh. Do
do, néu CU & trong lat I, mddun wdc luong chuyén dong 122 va mddun b chuyén
dong 124 khong thuc hién du bdo lién anh trén CU nay.

Néu CU ¢ trong lat P, hinh anh ¢6 chira CU nay dugc két hop véi danh sach
cac hinh anh tham chiéu goi la "danh sach 0". Mdi hinh anh tham chiéu trong danh
sdch 0 chira mau ¢ thé duge sir dung d& dy béo lién anh ddi véi cac hinh anh tiép theo
theo thtr tu gidi ma. Khi mddun uéc lugng chuyén dong 122 thyc hién hoat dong udGc

lwong chuyén dong dbi voi PU trong lat P, mddun uéc lugng chuyén dong 122 tim
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kiém céac hinh anh tham chiéu trong danh sdch 0 cho mau tham chiéu cho PU. Mau
tham chiéu ctia PU ¢6 thé 1a tap gia tri diém anh tuong tng gin nhit véi gid tri didm
anh ctia PU. Mddun wéc luong chuyén dong 122 c6 thé sir dung nhiéu sé do d& xac
dinh mirc d6 tuwong (mg ma tp gid tri diém anh trong hinh anh tham chiéu tuong Ung
voi gia tri diém anh cta PU. Vi dy, moédun uéc lugng chuyén dong 122 ¢cé thé xac dinh
murc d twong g ma tap gi4 tri diém anh trong hinh anh tham chiéu tuong ung vai
gi4 tri diém anh ctia PU bang tng cac hiéu sb tuyét ddi (sum of absolute difference -
SAD), tong ctia binh phuong hiéu s6 (sum of square difference - SSD), hoic cac sb do
hiéu s6 khéc.

Sau khi nhin dang miu tham chiéu cta PU cia CU trong lat P, modun udc
lugng chuyén dong 122 ¢6 thé tao ra chi s tham chiéu chi bao hinh anh tham chiéu
trong danh sach 0 c¢6 chita miu tham chiéu va vecto chuyén dong chi bdo su dich
chuyén khong gian gitta PU va mAu tham chiéu nay. Trong céc vi du khac nhau,
mddun uéc lugng chuyén dong 122 c6 thé tao ra vecto chuyén dong theo cac mirc do
khac nhau vé& d6 chinh xac. Vi du, mddun uéc lwong chuyén dong 122 c6 thé tao ra
vecto chuyén dong & do chinh xdc mot phan tu diém anh, mot phin tam diém anh,
hodc dd chinh xac phan sé diém anh khac. Mddun ude luong chuyén dong 122 c6 thé
xuét ra thong tin chuyén dong cho PU dén modun ma hoa entropy 56 va mddun bu
chuyén dong 124. Thong tin chuyén dong cho PU c6 thé bao gdm chi sb tham chiéu va
vecto chuyén dong ciia PU. Mddun bu chuyén dong 124 c6 thé si. dung thong tin
chuyén dong ctia PU ctia CU dé nhan dang va tim kiém cac miu tham chiéu cta PU.
Sau do, moédun bu chuyén dong 124 cb thé sur dung gié tri diém anh cua cac mau tham
chiéu cua PU dé tao ra dit liéu du bao cho CU.

Néu CU ¢ trong lat B, hinh anh ¢6 chira CU c6 thé duogc két hop véi hai danh
sach hinh anh tham chiéu, duoc goi 1a "danh sach 0" va "danh s4ch 1". Mdi hinh anh
tham chiéu trong danh sach 0 chtra cidc miu ma cé thé duoc st dung dé du bao cac
hinh anh tiép theo theo thu tu giai ma. C4c hinh anh tham chiéu trong danh sach 1 xuét
hién truéc hinh anh theo tht tu gidi ma nhung & sau hinh anh theo tht tu hién thi.
Trong mot sb vi dy, hinh anh c6 chira 14t B ¢6 thé duoc két hop véi td hgp danh sach
14 t6 hop ctia danh sach 0 va danh sach 1.

Hon thé nita, néu CU & trong lat B, modun udc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé

thuc hién du bao mot chiéu hodc dw bao hai chiéu cho PU ciia CU nay. Khi médun
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ugc lugng chuyén dong 122 thuc hién du bdo mét chiéu cho PU, modun wéc luong
chuyén dong 122 c6 thé tim kiém céc hinh 4nh tham chiéu cta danh sach 1 déi véi
mau tham chiéu cho PU. M6 dun u6c lwong chuyén dong 122 sau d6 c6 thé tao ra chi
s6 tham chiéu ma chi bdo hinh &nh tham chiéu trong danh sach 1 ma chtra miu tham
chiéu va vecto chuyén dong ma chi béo su chuyén dich khong gian giita PU va céc
méu tham chiéu. Mddun udc lwong chuyén dong 122 ¢6 thé xuét ra thong tin chuyén
dong cho PU ciia CU dén modun ma hoa entropy 56 va modun bu chuyén dong 124.
Thong tin chuyén dong cho PU c6 thé bao gdm chi sé tham chiéu, chi béo chiéu du
bao, va vecto chuyén dong ctia PU. Chi bao chidu du bao c6 thé chi bao 1a chi sé tham
chiéu chi bao hinh anh tham chiéu & trong danh sidch 0 hay danh sach 1. Mddun bu
chuyén dong 124 ¢6 thé st dung thong tin chuyén dong ciia PU ctia CU dé nhan dang
va tim kiém cac mau tham chiéu cua PU. Sau d6, modun bu chuyén dong 124 c6 thé
sir dung gia tri diém anh cua cdc mAu tham chiéu ctia PU dé tao ra dir liéu du bao cho
CU.

Khi m6édun ude lugng chuyén dong 122 thuc hién du bao hai chiéu cho PU,
mddun uéc lugng chuyén dong 122 c6 thé tim kiém cdc hinh anh tham chiéu trong
danh séch 0 cho miu tham chiéu cho PU va ciing ¢6 thé tim kiém c4c hinh anh tham
chiéu trong danh sach 1 cho mu tham chidu khéc cho PU nay. Sau d6 modun udc
luong chuyén dong 122 ¢6 thé tao ra chi sb tham chiéu ma chi bio mau tham chiéu va
vecto chuyén dong ma chi bao sy chuyén dich khéng gian gifta mAu tham chiéu va PU.
Mbdun uée lugng chuyén dong 122 c6 thé xuét ra thong tin chuyén dong ciia PU dén
mddun ma hoa entropy 116 va mddun bu chuyén dong 124. Thong tin chuyén dong
cho PU c6 thé bao gébm chi sé tham chiéu va vecto chuyén dong ctia PU. Modun bu
chuyén dong 124 ¢6 thé sir dung thong tin chuyén dong dé nhan dang va tim kiém mau
tham chiéu ctia PU. Sau d6 modun bu chuyén dong c6 thé noi suy gid tri diém anh cua
dit liéu du béao ciia CU tir gi4 tri diém anh trong cdc mau tham chiéu ctua PU cta CU.

Nhin chung, mddun du bao 100 c6 thé thuc hién cac k¥ thuat dugc mo ta theo
sdng ché dé tao RPS néu trén va tao ra SPS va/hoic cic phan tr ¢t phép mirc 1at nhan
dang hinh dnh tham chiéu trong RPS. Mddun dy bao 100 ¢6 thé 1a phan ctng hay don
vi phan ctng va phdn mém két hop (c6 thé duge bao gdbm trong phan ctng hodc don vi
phén clrng va phﬁn mém két hop 16n hon) thyc hién cac k§ thuat duge mo ta chi tiét &

trén.
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La mdt phén cua viéc thuc hién hoat dong ma hoa trén mot CU, modun du bao
ndi anh 126 c6 thé thuc hién du bao ndi anh trén CU. Néi cach khac, mddun du bao
ndi anh 126 c6 thé tao ra dit liéu du bao cho CU dua trén gia tri diém anh giai ma cua
cdc CU khac. Viée du bao ndi anh c6 thé tao ra sy nén khong gian.

Pé thuc hién dy bdo ndi anh trén CU, mddun dy bdo ndi anh 126 c6 thé su
dung nhidu ché do du bao nodi anh dé tao ra nhidu tap dit lieu du bao cho CU. Khi
mddun du bao ndi anh 126 st dung ché do du béo nodi anh dé tao ra tap dit liéu du bao
cho CU, mddun du bdo ndi anh 126 ¢6 thé chia CU thanh mét hodc nhiéu PU. Sau doé,
mddun dy bao ndi anh 126 c6 thé, dbi véi mdi PU, md rong gia tri diém anh tir cac PU
1an can dén PU nay theo chiéu va/hodc gradien gén v6i ché d0 du bao ndi anh. Cac PU
14n cén c6 thé & bén trén, & trén va bén phai, phia trén va bén trai, hodc bén trai cua
PU, gid st tht ty ma hoa tir phai sang trai, thi ty ma hoéa tir trén xuéng dudi cho PU,
CU va cac khdi cdy. Modun du béo ndi anh 126 c6 thé sir dung sb lugng khac nhau
cua ché do du bio noi anh, vi dy, 33 ché do dy bao nodi anh theo chiéu, tiy thude vio
kich thudc ctia CU.

Modun du bao ndi anh 126 c6 thé chon mot trong sb cac tap dir liéu du bao cho
CU. Trong céc vi du khac nhau, médun du béo ndi anh 126 c6 thé chon tap dir liéu du
béo cho CU theo nhiéu cach khac nhau. Vi dy, mddun du bdo ndi anh 126 c6 thé chon
tdp dir liéu du bdo cho CU béng cach tinh todn ty I¢ méo cho tap dit liéu du bao va lya
chon tap dit liéu du bao ma c6 ty 1é méo thip nhét.

Mddun du bao 100 c6 thé chon dir lidu du bao cho CU trong sb dit liéu du bdo
duogc tao ra béi médun bu chuyén dong 124 cho CU d¢6 hodc dit liéu du bao duoc tao
ra bdi modun dy béo ndi énh 126 cho CU. Trong mdt sd vi du, modun du béo 100
chon dit liéu du bao cho CU dua trén 16i (vi du, méo) trong tap dir liéu du bao.

Sau khi mddun dy bao 100 chon dit liéu dy bao cho CU, mddun tao dit liu du
102 ¢6 thé tao ra dit liéu du cho CU béng céch trir di dit liéu du bdo duoc lya chon cia
CU khoi gia trj diém anh cta CU dé. Dit lidu du ctia CU c6 thé bao gdm cac khéi du
2D ma tuong (mg véi cic thanh phan diém 4nh khac nhau cta cac diém anh trong CU.
Vi du, dit lidu du c6 thé bao gdm khédi du twong Ung véi hidu sb gitra cac thanh phan
do sang cia diém anh trong dir lidu dy béo ctia CU va cc thanh phin d6 sang cua

diém anh trong cac di€ém anh ban dau ctia CU. Ngoai ra, dit liéu du ctia CU ¢ thé bao
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gdm céc khéi du tuong ting v6i hiéu s giita thanh phin mau cta céc diém anh trong
dit liéu du bao ctia CU va thanh phin mau cia céc diém anh ban diu cia CU.

CU ¢6 thé c6 mot hodc nhidu don vi bién dbi (TU). M&i TU ctia CU c¢6 thé
tuong (rmg v6i mdt phan khac nhau cia dit liéu du ctia CU. Kich thuéc cta cac TU clia
CU c¢6 thé hodc khong dua trén kich thuée ctia PU ctia CU. Trong mét sé vi du, mot
CU c6 thé dugc chia thanh cic don vi nhé hon st dung ciu triic cdy tir phan dugc goi
1a "cay tu phan du" (residual quad tree - RQT). Céc TU c6 thé twong tmg v&i cac nut
14 cia RQT nay.

Moédun bién dbi 104 c¢6 thé tao ra mot hodc nhidu khéi hé sé cho mdi TU cua
CU béng céch ap dung phép bién dbi 1én dit liéu du tuong Gng véi TU. Mdi khéi hé s6
¢6 thé 1a ma tran 2D cuia cac hé sd. Trong cac vi du khac nhau, mddun bién ddi 104 co
thé ap dung cac phép bién ddi khac nhau 1én dit litu du twong tng véi TU. Vi duy,
moddun bién ddi c6 thé 4p dung phép bién dbi cosin rdi rac (DCT), bién dbi theo chidu,
hodc phép bién ddi twong tw vé& khai niém.

Sau khi mddun bién ddi 104 tao ra khéi hé sb cho TU, mddun luwgng tir hoa
106 ¢6 thé luong tir hoa cac hé sb trong khdi hé sb. Lugng tir hoa thuong chi quy trinh
trong d6 cac hé sb trong khdi hé sb duge lugng tir héa dé c6 thé lam giam s lugng dir
lidu duoc str dung dé biéu din cac hé sb nay, tao ra sy nén thém nira. Phép lugng tur
héa c6 thé 1am giam d0 sau bit gén v6i mot sd hodc tt ca cac hé sd. Vi du, gia tri n bit
c6 thé duogc l1am tron xubng dén gia tri m bit trong qué trinh lugng t& hda, trong do »
16n hon m.

Modun lugng tr héa nguoc 108 va modun bién ddi nguoc 110 6 thé 1an lugt
ap dung viéc lugng tir héa nguoc va bién dbi nguoc cho khdi hé sb, dé tai dung dir li€u
du tir khoi hé s6. Madun tai dung 112 c6 thé cong dit liéu du duge téi dung vao dit lidu
du bao dugc tao ra bdi modun bu chuyén dong 124 hoic mddun dyu bao ndi anh 126 dé
tao ra khéi video tai dung d& luu trix trong by dém gidi ma hinh anh 114. Modun uéc
lwong chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong 124 c6 thé su dung hinh anh tham
chiéu chua khéi video tai dung dé thuc hién du bdo lién anh trén CU ctlia hinh anh tiép
theo. Ngoai ra, mddun dy bdo ndi anh 126 c6 thé st dung gia tri diém anh duoc tai
dung ctia CU cta hinh anh hién thoi dé thyc hién du béo ndi anh.

Moddun ma hda entropy 116 ¢ thé nhan dir li€u tir cdc b phén chirc nang khac

nhau cua by ma hoa video 20. Vi du, mddun ma hoa entropy 116 c6 thé nhan khéi hé
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s6 tir mddun lugng tir hoa 106 va c6 thé nhan cac phan tir ¢t phap tir mddun du béo
100. Khi mddun mé hoa entropy 116 nhan dit liéu, mddun ma héa entropy 116 c6 thé
thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong ma hoéa entropy dé tao ra dit li€u ma hoa entropy.
Vi du, bd mi héa video 20 c6 thé thyc hién ma hoéa do dai thay dbi thich ung ngit canh
(context adaptive variable length coding - CAVLC), hoat dong CABAC, hoat dong ma
héa sé hoc nhi phén thich ung nglt canh (syntax-based context-adaptive binary
arithmetic coding - SBAC), hoat dong ma hoéa entropy phin chia khoang xac suét
(Probability Interval Partitioning Entropy - PIPE) hodc loai hoat dong ma hoa entropy
khac trén dir lidu.

Modun mi hoéa entropy 116 xuét ra dong bit bao gdbm mot loat céc don vi NAL.
Nhu dd m6 ta & trén, mdi don vi NAL c6 thé 1a mot cdu tric ¢t phap c6 chira chi béo
vé mot loai dir lidu trong don vi NAL va céc byte chira dit liéu. Mdi don vi NAL lat
ma hoa trong dong bit chira mot 14t ma hoéa. L4t ma hoa bao gdbm phin dau 1at dugc ma
hoa va dir lidu l4t. Dir liéu ldt c6 thé bao gdbm céc khdi cAy ma hoa. Cac céc khdi cay
mi hoa ¢ thé bao gdm mot hodc nhidu CU. Mbi CU mi héa c6 thé bao gém mot hodc
nhidu khéi hé s& ma hoa entropy. Mddun ma hoa entropy 116 c6 thé xuét ra dong bit
dé giai ma thoi gian thuc hodc gidi md gan nhu theo thoi gian thuc hay & luu trir va
sau do gidi ma boi b gidi ma 30.

Nhu dd mo ta & trén, bo ma hoa video 20 c6 thé ma hoa dit liéu video theo céc
khia canh thir nhét cta séng ché. D& ma hoa dir li€u video theo khia canh k§ thuét thir
nhét, modun ude lugng chuyén dong 122 clia bd ma hoa video 20 c6 thé xac dinh, dbi
v6i hinh anh hién thoi cta dit liéu video, hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung
khi ma hoa it nhat mot phan ctia hinh anh hién thoi cta dir liéu video theo cach da mo
ta & trén. Trong mot sé truong hop, hinh anh tham chiéu dai han nay la hinh anh tham
chiéu dai han co mat trong by dém hinh &nh giai ma 114 nhung khoéng duoc chi rd 1a
mot hogic nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap tham sb chudi gén v6i hinh dnh
hi¢n thoi.

Sau d6, mddun udc lwgng chuyén dong 122 c6 thé xac dinh sb luong bit dugc
st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu LSB cua gid tri POC nhén dang hinh anh tham
chiéu dai han trong dong bit biéu din phién ban ma héa cia dit liéu video. Noi cach
khic, médun uéc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé xac dinh "v" khi ma hoa nhi phan

khong dau ky hiéu 1a "u (v)" v6i "u", mot 1an nita thé hién ma nhi phan khong dAu.
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Thong thuong, sé lugng LSB nay duge xé4c dinh dua trén sb luong LSB cén dé phén
biét LTRP véi cac LTRP khac hodc hinh anh tham chiéu bAt ky khac dugc luu tri
trong DPB. Noi cach khac, s6 lugng nay c6 thé thay dbi trén co s lat, hinh anh hoic
GOP. Trong mét sb truong hop, sb lugng LSB ¢6 thé duoc xac dinh cho toan bd dong
bit hogic cac phan ctia dong bit. Trong mét sb trudong hop, sb lugng LSB dugc str dung
dé nhan dang sy khéc bi¢t nay cé tinh théng ké hodc dugc xac dinh trudc, nhu trong
chudn HEVC. Trong mot sb trudng hop, sé lugng LSB sir dung dé nhan dang LTRP
¢6 thé dugc tao ra dua trén cac phén tr ci phap dugc xac dinh cho hinh anh hién thoi
va/hodc hinh anh mi hoéa truéc d6 cia dit li¢u video, trong d6 mddun wéc lugng
chuyén dong 122 ¢6 thé sau d6 khong cin béo hidu sb lugng bit dugc sir dung dé biéu
dién LSB POC nay voéi modun ude lugng chuyén dong 122 ¢6 thé thuc hién quy trinh
suy ra tuong tu dé tao ra "v" s lugng bit duge st dung dé bidu dién LSB POC.

Trong moi truong hop, sau d6 modun ude lugng chuyén dong 122 c6 thé
chuyén mét hodc nhiéu LSB cta gia tri POC dén modun ma hoa entropy 116, ma ¢o
thé chi rd mdt hodc nhidu LSB cua gia tri POC nhan dang LTRP trong dong bit st
dung sb luong bit xac dinh duogc dugce st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it ¢6 y
nghia nhét cla gia tri dém thir ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han.
N6i cdch khac, mddun ma hoa entropy 116 c6 thé chi rd LSB POC da néu & trén trong
dong bit bang cach sir dung "v" sb luong bit dudi dang sé nhi phan khong diu. Thong
thuong, médun ma hoa entropy 116 chi o cu thé mdt hodic nhidu bit it c6 y nghia nhit
cta gia tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong phan
dAu 14t gan voi it nhat mot phin cua hinh anh hién thoi.

Trong mét s6 truong hop, mdédun wde lwong chuyén dong 122 xéc dinh sb
lugng bit duge st dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit it c6 y nghia nhét cua gia tri
dém tht tu hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit dua vao
cac phén tt ¢ phap duoc xac dinh trudc d6 cho mét hodc nhidu hinh anh trong )
hinh anh hién thoi va cac hinh anh ma hoa trudc d6 cua dit liéu video dé tranh chi 1o
trong dong bit sb luong bit duge xac dinh dugc st dung dé biéu didn mot hodc nhidu
bit it co y nghia nhét cta gia tri dém tha tu hinh &nh ma nhén dang hinh anh tham
chiéu dai han. Trong mot sb truomg hop, nhu khi "v" s6 lugng bit khong dugc tao ra tir
cac phan t cu phap khac (thuong dudi dang su lya chon cai dit) médun ma hoa

entropy 116 ciing chi rd cu thé s6 luong bit duge xéc dinh duge sir dung dé biéu didn
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mdt hozic nhiéu bit it c6 y nghia nhit cia gia tri dém thir ty hinh 4nh ma nhan dang
hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit. Cac moédun khac nhau cua bd ma hoa
video 20, bao gdbm mddun uéc lugng chuyén dong 122, mddun bu chuyén dong 124,
bo cong 102, mddun bién ddi 104, modun luong tr héa 106 va médun ma hda entropy
116, sau d6 c6 thé ma héa it nhat mot phén cua hinh anh hién thoi béng cach st dung
LTRP nay.

Bd ma hoa video 20 ciing c6 thé thuc hién céc khia canh th{r hai cla sang ché
gin v6i khia canh thir nhit cta sang ché. Theo khia canh tht hai cta sang ché, mddun
uée luong chuyén dong 122 ¢6 thé x4c dinh, dbi voi hinh anh hién thoi cia dit lidu
video, mdt hodc nhidu bit ¢6 y nghia nhit cua gia tri dém tht tu hinh 4nh ma nhan
dang hinh 4nh tham chiéu dai han duoc si dung khi ma hoéa it nhét mot phén cua hinh
anh hién thoi. Sau do, moédun udc lugng chuyén dong 122 c6 thé xac dinh xem cac bit
it 6 y nghia nhit nay c6 di d& nhan dang mot cach rd rang hinh anh tham chiéu dai
han ndy tlr cdc hinh anh tham chiéu bit ky khac duogc luu trir trong bd dém hinh anh
gidi md 114 ma hinh anh tham chiéu dai han ciing duoc luu trit hay khong (hoac sé&
duge luu trit thy thude vao thit tuw ma cac hinh anh tham chiéu dai han duoc luu trit so
voi thoi diém viée xac dinh nay dugc thuc hién).

Modun uée lugng chuyén dong 122 c6 thé xéc dinh xem céc bit ¢6 it y nghia
nhét nay c6 da dé nhan dang mot cach rd rang hinh anh tham chiéu dai han tir hinh 4nh
tham chiéu bat ky khac dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma 114 béng cach, it
nhit mot phan, xdc dinh cac bit it ¢6 y nghfa nhat cho it nhit mot gia trj dém thu tu
hinh dnh ma nhén dang hinh 4nh tuong ting trong sb cac hinh anh con lai dugc luu trit
trong bd dém hinh anh gidi ma 114. Modun uéc lwong chuyén dong 122 ¢6 thé xac
dinh xem c4c bit it ¢4 y nghia nhit cho gia tri &&m tho ty hinh anh ndy c6 gidng vai
c4c bit it c6 ¥ nghia nhét xdc dinh dugc cua gi4 tri dém tho tu hinh 4nh ma nhén dang
hinh anh tham chiéu dai han. Néu hai bit it c6 y nghia nhét ctia gia tri dém thir tu hinh
anh nay 1a nhu nhau, thi moédun uéc lugng chuyén dong 122 c6 thé xac dinh ring cic
bit it ¢6 y nghia nhit cta gia tri dém th@ tu hinh anh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han dugc sir dung khi ma hoa va giai ma it nhat phan cta hinh anh hién thoi
nay la khong di dé nhan dang duy nhét hinh anh tham chiu dai han thich hgp. Tuy
nhién, néu hai bit it ¢ y nghia nhét ctia cic gia tri dém thir ty hinh anh nay la khong

gidng nhau, mddun udc luong chuyén dong 122 c6 thé tiép tuc xac dinh cac bit it ¢6 y
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nghia nhit ctia gia trj dém the tu hinh anh ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han
dugc luu trit trong b dém hinh anh gidi ma 114, so sanh hai bit it ¢6 ¥ nghia nhit cia
POC nay cho dén khi phét hién sy phi hop hoic tit ca gia tri dém th{ ty hinh 4nh ma
nhan dang hinh anh dugc luu trit trong by dém hinh anh gidi ma 114 déu da trai qua
phép so sanh nay.

Khi mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit cia POC Kkhéc bat ky ma nhén dang
hinh anh khac bt ky dugc luu trir trong bd dém hinh anh gidi ma 114 ma hinh anh
tham chiéu dai han ciing dugc luu trix trong d6 1 giéng véi mot hodc nhidu bit it co y
nghia nhit ciia POC xé4c dinh dwoc ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, mddun
uge lugng chuyén dong 122 c6 thé x4c dinh mét hodc nhiéu bit it ¢ y nghia nhét cia
POC ma nhén dang hinh 4nh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoa it nhét la
phén ndy cia hinh anh hién thoi. Dé xac dinh mdt hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét cta
gia tri dém thi ty hinh anh, médun u6c lwong chuyén dong 122 ¢6 thé xéc dinh cac bit
c6 y nghia nhét ctia gia tri #&m tht ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai
han duoc stir dung khi ma hoéa it nhat mot phan cua hinh anh hién thoi sao cho céc bit
¢6 y nghia nhét nay két hop véi cac bit it ¢6 y nghia nhét x4c dinh dugc 1 di dé nhén
dang duy nhét gia tri ¢ém tht ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
tlr gié tri dém thir ty hinh anh khac bt ky ma nhén dang hinh dnh khac bét ky trong bo
dém hinh anh giai ma.

Sau d6, modun udce lugng chuyén dong 122 c6 thé chuyén tiép cac bit it co y
nghia nhit va cac bit ¢6 ¥ nghia nhit dn modun ma héa entropy 116. Mdodun ma hoa
entropy 116 ¢6 thé chi rd mét hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhat x4c dinh dugc va mot
hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét xac dinh dugc cua gid tri dém tht ty hinh 4nh ma nhén
dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoéa it nhit mot phén cua hinh
anh hiejen thoi trong dong bit biéu didn phién ban ma hoa cua dit lidu video. Céc
mddun khac nhau ctiia bd ma hoéa video 20, bao gdm mddun uée luong chuyén dong
122, mddun bu chuyén dong 124, b cong 102, moédun bién ddi 104, mddun lugng tr
hoa 106 va mddun ma héa entropy 116, sau d6 c6 thé ma héa it nhit mot phan cua
hinh &nh hién thoi bing cach st dung LTRP nay.

Noi cach khéc, thay vi chi x4c dinh ring LSB POC nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han 1a dii d nhén dang duy nhét hinh anh tham chiéu dai han tir hinh anh

tham chiéu dai han bét ky khac dugc chi rd trong SPS, PPS va/hodc phin diu lit,
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modun wéc lugng chuyén déng 122 ¢6 thé x4c dinh ring LSB POC ma nhan biét hinh
anh tham chiéu dai han 12 du dé nhan dang duy nhit hinh anh tham chiéu dai han tir
hinh 4nh tham chiéu dai han bét ky khac dugc luu trit trong bd dém hinh anh gidi ma
114. V& mit ndy, bd ma héa video 20 c6 thé tranh céc trudong hop phat sinh cac van dé
da néu ¢ trén, trong do by gidi ma video khong thé nhan dang chinh xac hinh anh tham
chiéu dai han béi cdc LSB POC dugc bao higu khi hai hogc nhiéu hinh anh tham chiéu
dai han ¢6 cung LSB POC dugc luu trit trong DPB nhung chi mét trong sé cac hinh
anh tham chiéu dai han nay dugc chi 1 trong SPS, PPS va/hodc phin déu lat. Két quéa
13, bing cach thuc hién céac k¥ thuat nay, bd ma héa video 20 c6 thé ma hoa manh hon
dit lidu video so v&i bd ma hoa video thong thudng ma chi nhén biét khi nao thi cin
mé hoa manh hon m4 héa hinh anh tham chiéu dai han duoc bao hiéu déi véi céc hinh
anh tham chiéu dai han dugc béo hi¢u trong SPS, PPS va/hoac ph?m dau 14t

Fig.3 12 so dd khdi minh hoa mot cAu hinh vi du vé bd giai ma video 30. Fig.3
dugc dua ra cho myc dich gidi thich va khong gi6i han & cac k¥ thuat dugc 1dy vi du
ma md ta rong trong ban md ta nay. Cho cac muc dich gidi thich, bd giai ma video 30
dugc mo ta trong ngit canh ma héa HEVC. Tuy nhién, cac k¥ thuat ciia sang ché ¢ thé
dugc dp dung cho céc chuin hoic cac phuong phap ma hoa khac.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, bd gidi ma video 30 bao gdém nhiéu bd
phan chirc ndng. C4c bd phan chirc ning clia bo giai ma video 30 bao gdbm mddun giai
mai entropy 150, mddun du bdo 152, mddun lugng tr héa ngugc 154, mddun bién ddi
nguoc 156, mddun tai dung 158, va bd dém hinh anh giai ma 160. Mddun du bao 152
bao gdm mddun b chuyén dong 162 va mddun du bao ndi anh 164, Trong mot s vi
du, b gidi ma video 30 c6 thé thuc hién dudng gidi ma thudng 1a thuan nghich véi
dudng ma héa mo ta ddi véi bo ma hoa video 20 trén Fig.2. Trong vi du khéc, by giai
ma video 30 c6 thé bao gdm s6 bd phan chire nang nhidu hon, it hon, hodc céc bd phén
chirc nang khac. Vi du, bd giai ma video 30 cb thé bao g61n bd loc tach khéi dé loc dau
ra ciia mddun tai dung 158 dé loai bo thanh phﬁn la dang khdi khoi video tai dung.

Bo giai ma video 30 ¢6 thé nhan dong bit bao g61n dit liéu video ma hoa. Khi
b giai ma video 30 nhén dong bit, mddun giai mad entropy 150 thyc hién hoat dong
phan tich ct phap trén dong bit. Két qua cua viée thuc hién hoat dong phéan tich cu
phap trén dong bit, mddun giai ma entropy 150 c6 thé tao cic phin tir ¢t phap giai ma

entropy. C4c phan tir cti phap giai ma entropy nay c6 thé bao gém céc khdi hé sb giai
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ma entropy. Mddun dy bao 152, modun lugng tir hoa nguge 154, mddun bién dbi
ngugc 156, va modun tai dung 158 ¢o thé thuc hién hoat dong gidi ma c6 sir dung cac
phan tir cti phap dé tao ra dir lidu video duoc giai ma.

Trong mét s6 vi du, mddun gidi mi entropy 150 c6 thé phan tich ct phép céc
phan ti ¢t phap lién quan dén céc bit ciia POC dugc st dung d nhén dang hinh 4nh
tham chiéu va tao thanh cac tap hinh anh tham chiéu theo céc khia canh khéc nhau cta
sang ché duoc mb ta chi tiét & trén. Modun gidi ma entropy 150 c6 thé cung cip cac
phan tir ¢t phap nay cho mddun dy béo 152, mddun nay c6 thé thuc hién céc k¥ thuat
cla sang ché dé xac dinh POC tur céc bit, tao thanh tdp hinh anh tham chiéu bao gém
hinh 4nh tham chiéu gén véi hodc dugc nhan dang boi POC va giai ma mot hodc nhidu
hinh anh ma héa clia dit liéu video biang cach sir dung tap hinh anh tham chiéu nay.

Nhu da moé ta & trén, dong bit cé thé bao gém mot loat cac don vi NAL. Céc
don vi NAL ctia dong bit nay c6 thé bao gdm céc don vi NAL tap tham s6 chudi, don
vi NAL tép tham s6 hinh anh, don vi NAL SEI, va v.v.. La mot phén cua viéc thuc
hién hoat dong phan tich ¢t phap trén dong bit, modun gidi ma entropy 150 c6 thé thuc
hién cac hoat dong phan tich cti phdp ma trich xuit va giai ma entropy céc tap tham sb
chudi tir cac don vi NAL tdp tham s6 chudi, cac don vi NAL tép tham sb hinh anh, dir
liéu tr cac don vi NAL SEI va v.v.. Tap tham sb chudi 1a ciu tric ct phép cd chira cac
phan tir ¢t phap ap dung cho khong hodc toan bd chudi video ma héa. Tap tham sb
hinh anh 1a cdu truc ct phép co chira cac phén tir ¢t phép ap dung cho khong hodc toan
bo hinh anh ma héa. Tap tham s hinh anh gén v6i hinh 4nh nhét dinh c6 thé bao gbm
phdn tir ¢t ma nhén dang tap tham sb chudi gén v6i hinh anh cho trude nay.

Ngoai ra, cdc don vi NAL ctia dong bit ¢6 thé bao gdbm cac don vi NAL l4t ma
hoa. La mot phan cta viée thuc hién hoat dong phén tich cu phap trén dong bit, mddun
gidi ma entropy 150 c6 thé thuc hién phén tich cu phap c6 trich xudt va giai ma
entropy cac lat ma hoa tir cac don vi NAL lat ma hoa. Mdi 14t ma héa c6 thé bao gdm
phan dau l4t va dir liéu l4t. Phan ddu 14t c6 thé chta céc phan t&r cu phap gén véi lat.
Céc phan tir ca phép trong phén dau 14t c6 thé bao gdm phan tr ct phép ma nhén dang
tap tham s6 hinh anh gin véi hinh anh chtra 1at. Méodun gidi ma entropy 150 c6 thé
thue hién hoat dong giai ma entropy, nhu giai mda CAVLC, trén phan ddu 14t ma hoa

dé khoi phuc lai phin du lat.
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Sau khi trich xut dit liéu tir don vi NAL lat ma hoa, modun giai ma entropy
150 c6 thé trich xuét cac khéi cdy ma hoda tur dit liu lat. Sau d6, mddun giai ma
entropy 150 c6 thé trich xuit cdc CU ma hoa tir céc khéi cdy ma héa. Mddun giai ma
entropy 150 c6 thé thuc hién cac hoat dong phan tich cti phap dé trich xuét cac phén tir
¢t phép tir cdc CU ma héa. Céc phan tir ¢t phap trich xuit duge c6 thé bao gdm céc
khéi hé s& ma hoa entropy. Sau d6, mddun gidi ma entropy 150 c6 thé thuc hién giai
mi entropy trén cac phan tir cu phép. Vi du, mdédun gidi ma entropy 150 c6 thé thuc
hién hoat dong CABAC trén cac khdi hé sé.

Khi m6dun gidi mi entropy 150 thuc hién giai ma entropy trén tip dit liéu,
mddun giai ma entropy 150 c6 thé lya chon mdt md hinh nglt canh. Trong vi du ma
modun giai méa entropy 150 sit dung CABAC, md hinh ngit canh c6 thé chi bao xac
sudt ctia cac bin. Trong vi du ma modun giai ma entropy 150 st dung CAVLC, mo
hinh ngitt cinh c6 thé chi bio anh xa giita cac tr ma va dit lidu twong ung. Sau do,
mddun gidi ma entropy 150 c6 thé sir dung md hinh ngit canh dugc lya chon dé thuc
hién giai ma entropy trén cac tap dit liéu.

Sau khi modun gidi ma entropy 150 thyc hién hoat dong phén tich ¢t phép trén
CU khong chia, bd gidi ma video 30 c¢6 thé thuc hién hoat dong gidi ma trén CU khoéng
chia nay. P& thyc hién giai ma trén CU khong chia, bd giai mi video 30 c6 thé, & mdi
muc cta cdy to phan du cia CU, thyc hién hoat dong giai ma trén mdi TU cta CU.
Bing cach thuc hién hoat dong giai ma cho mdi TU ctia CU, bd giai ma video 30 ¢6
thé tai dung dir lidu du cua CU.

La mot phén cua vi€c thuc hién hoat dong giai ma trén TU khong chia, mddun
lugng t hoa nguge 154 co thé lugng tir hoa ngugc, tic 1a, giadi lugng tir hoa, cac khdi
hé sb gén voi TU. Modun luong tir hoa nguge 154 ¢6 thé lwong tir hoa nguoc cac khoi
h¢ sd theo cach tuong tu nhu quy trinh lugng t& héa nguoc duge dé xuit cho HEVC
hodc dugc nhan dang béi cac chudn giai ma H.264. Modun lugng tr hda nguoc 154 ¢
thé sir dung tham s luong tir héa QPY dugc tinh bdi bd ma hda video 20 cho CU cua
khéi hé sb dé xac dinh muc lugng ti, va twong ty, mtc do lugng tir héa nguoe cho
mddun lugng t hoa nguoc 154 dé 4p dung.

Sau khi moédun lugng tir hoa nguge 154 lugng tir héa nguoc khéi hé s6, modun
bién db6i ngugc. 156 co thé tao ra dit liéu du cho TU gan voi khéi hé sb. Modun bién

ddi nguoge 156 o thé tao ra dit liéu du cho TU it nhét mdt phan bing cch ap dung
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phép bién ddi nguge trén khdi hé sé. Vi du, mddun bién ddi ngugc 156 c6 thé ap dung
phép bién ddi DCT nguoc, phép bién ddi nguyén nguoc, phép bién dbi Karhunen-
Loeve nguoc (KLT), phép bién ddi phén thirc nguoc, phép bién dbi c6 hudéng nguoc,
hodc cac phép bién ddi nguoc khac trén khéi hé sb. Trong mot s6 vi du, mddun bién
ddi ngugc 156 c6 thé xac dinh phép bién dbi nguoc dé 4p dung cho cac khéi hé sé dua
trén viéc bao hiéu tir by ma hoa video 20. Trong vi du nay, modun bién dbi nguoc 156
c6 thé xac dinh phép bién dbi nguoc dua trén bién ddi duge bao hidu tai nit gbc cia
cdy t phan cho khdi cay gén v6i khdi hé sb. Trong vi du khac, mddun bién dbi nguoc
156 ¢6 thé suy ra phép bién ddi nguoc tir mot hogdic nhidu dic didm ma héa, nhu kich
thude khdi, ché dd ma hoa, hodc cac yéu tb twong ty. Trong mat s6 vi du, mddun bién
doi nguoc 156 ¢6 thé ap dung phép bién ddi nguoc theo tang.

Néu CU duoc ma héa bing cach st dung dy bdo lién anh, mddun bu chuyén
dong 162 c6 thé thuc hién bu chuyén dong dé tao ra dir liéu du bdo cho CU. Mddun bu
chuyén dong 162 c6 thé sir dung thong tin chuyén dong cho PU ctia CU dé nhan dang
cdc miu tham chiéu cho PU. Thong tin chuyén dong cho PU c6 thé bao gdém vecto
chuyén dong, chi s6 hinh 4nh tham chiéu, va chiéu du bao. Sau d6, moédun bu chuyén
dong 162 c6 thé st dung cac mau tham chiéu cho PU dé tao ra dit liéu du bao cho CU.

Trong mdt s6 vi du, modun bu chuyén dong 162 c6 thé tinh chinh dit liéu du
bédo cho CU béng cach thuc hién phép ndi suy dua trén cac bd loc ndi suy. Cac ky hiéu
nhéin dang cho céc b loc ndi suy dugce st dung dé bu chuyén dong vai d6 chinh xéac &
murc diém anh con c6 thé duoc bao gbm trong cac phan tir cii phap. Modun bu chuyén
dong 162 c6 thé st dung b0 loc ndi suy dugce sir dung bdi bd ma hoa video 20 khi tao
ra dit liéu dy bdo ctia CU dé tinh toan gi tri ndi suy cho céc diém anh nguyén phu cia
khéi tham chiéu. Mddun bu chuyén dong 162 c6 thé xac dinh bd loc ndi suy dugc st
dung bdi by ma héa video 20 theo thong tin ¢t phép nhén dugc va st dung bd loc nodi
suy dé tao ra dir liéu du bao.

Néu CU duogc ma hoa bang cach sir dung du bdo ndi anh, mdédun du bao ndi
anh 164 ¢6 thé thuc hién du bao ndi anh dé tao ra dit liéu du bao cho CU. Vi du,
modun dy bdo ndi anh 164 c6 thé xac dinh ché do du béo ndi anh cho CU dua trén cac
phén tir cu phéap trong dong bit. Sau 6, mddun du bao ndi anh 164 ¢6 thé si dung ché
do du béo ndi dnh nay dé tao ra dit lidu dy bao (vi du, gia tri diém anh du béo) cho CU

dua trén gié tri diém anh cia cac CU lan can.
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Modun tai dung 158 cé thé sur dung dit li¢u du ctia CU va dir liéu du bdo cho
CU dé tai dung cac gia tri diém anh cho CU. Trong mot sd vi dy, bd giai ma video 30
c6 thé ap dung bd loc khir khdi dé loai bo thanh phin la dang khéi khoi céc gia tri
diém anh duoc tai dung cia mdt 1at hodc hinh anh. BY dém hinh anh giai ma 160 c6
thé luu trit gia tri diém 4nh dugc giai ma cho hinh anh cta dit liéu video. B dém hinh
anh giai ma 160 c6 thé cung cip hinh anh tham chiéu dé bu chuyén dong tiép theo, du
bdo ndi anh, va trinh dién trén thiét bi hién thi, nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Nhu dd md ta & trén, bo giai ma video 30 c¢6 thé thuc hién hodc duge tao chu
hinh dé thuc hién céc khia canh tht nhit cta sang ché. Modun giai ma entropy 150 ctia
bd gidi ma video 30 c6 thé nhan dong bit biéu dién dit liéu video ma hoa di dugc ma
hoa theo khia canh thit nhit ciia sang ché. Pu tién, mddun giai ma entropy 150 ¢6 thé
xé4c dinh, ddi véi mot phén cua hinh anh hién thoi cua dit liéu video ma hoa, sb lugng
bit duge sir dung dé chi rd mot hodc nhidu LSB cua gia tri POC ma nhén dang LTRP
dé sir dung trong khi giai ma hinh anh hién thoi. Trong mét s6 vi du, sé lwong bit ¢6
thé duoc béo hiéu mot cach rd rang trong dong bit dusi dang phan tir ¢t phap, vi du
nhu trong phén dau lat, nhu da mo ta & trén. Theo cac vi du khéc, mo dun gidi ma
entropy 150 c6 thé tao ra sé luong bit dudi dang ham ctia cac phan tir cu phap khac
dugc chi rd trong mét hodc nhiéu SPS, tap tham sd hinh anh (PPS) va phén déu lat.

Sau d6, mddun giai ma entropy 150 c6 thé phan tich cu phap sb lugng bit xéac
dinh dugc tir dong bit, trong d6 sd lwong bit xac dinh duge da phan tich ¢t phap nay
biéu didn mot hodc nhiéu LSB cua POC nhan dang LTRP. Thong thudng, gia tri dém
tht ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han 1a gia tri dém tht ty hinh
anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han c6 mat trong by dém hinh anh giai ma
160 nhung khong duoc chi o 1a mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap
tham sb chudi gén véi hinh anh hién thoi, sb lugng bit xéc dinh duoc ¢6 thé chi 15 cai
dugc goi 1a LSB POC néu trén. Mddun gidi ma entropy 150 c6 thé chuyén LSB cua
gid tri POC dén mddun b chuyén dong 162. Sau d6, mddun chuyén dong bu 162 c6
thé tim kiém, tir bd dém hinh anh giai ma 160, LTRP dugc st dung khi giai ma it nhét
mdt phan ctia hinh anh hién thoi dya trén LSB POC nay.

Dé tim kiém LTRP nay tir bd dém hinh anh giai ma, moédun bu chuyén dong
162 c6 thé so sanh cac bit it co ¥ nghia nhit cta gia tri POC ma nhan dang LTRP véi

cung s6 lwong bit it co y nghia nhat cta gia tri POC gin voi it nhat mot hinh anh duoc
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luu trit trong b dém hinh anh gidi ma 160. Mddun b chuyén dong 162 tim kiém mot
trong sb it nhAt mot hinh anh dugc luu trit trong by dém hinh anh giai ma 160 dé su
dung 1am hinh anh tham chiéu dai han trong khi giai m hinh anh hién thoi ma c6 cung
LSB cho gia tri POC gén voi mot trong it nh4t mot hinh anh dugec luu trit trong bd dém
hinh anh giai ma 160 dudi dang céc bit it ¢c6 y nghia nhét cia POC xé4c dinh duge cia
LTRP dugc st dung dé giai ma hinh anh hién thoi. Noi cach khac, modun bu chuyén
dong 162 co thé so khop LSB POC véi cac bit it ¢ ¥ nghia nhét ctia POC cho hinh
anh luu trit trong by dém hinh &nh giai ma 160 va nhén dang hinh anh véi LSB PGC
pht hop 1a hinh 4nh tham chiéu dai han c6 mat trong bd dém hinh anh giai ma 160
nhung khong duoc chi rd trong SPS gén v6i hinh anh hién thoi.

Sau d6, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé sir dung hinh anh tham chiéu dai han
dugc nhan dang bang gia tri dém thir tw hinh anh dugce tao ra dé giai ma phan cta hinh
anh hién thoi nay. Néi cach khac, mot hodc nhiéu vecto chuyén dong duoc chi rd cho
don vi md hoa cta l4t hién thdi cua hinh anh hi¢n thoi c6 thé tham chiéu dén LTRP
duoc nhan dang bai LSB POC. Mdodun bu chuyén dong 162 c6 thé tim kiém cac khéi
khéc nhau cia LTRP dugc nhan dang bédi cac vecto chuyén dong nay, nho stir dung céac
khdi khac nhau nay lam khéi tham chiéu khi thuc hién bu chuyén dong. Bo giai ma
video 30 c6 thé cong dit liéu du ma hoa cho cac khdi cua lat hién thoi ctia hinh anh
hién thoi vao cac khéi tham chiéu dé tao ra khdi dit liéu video giai ma va do do6 tai
dung dit lidu video gdc, nhu da mo ta & trén. Bo gidi ma video 30 c6 thé luu trir cac
khéi giai ma cia dit lidu video vao bd dém hinh anh giai ma 160 dé st dung sau nay
khi gidi ma hinh anh tiép theo. Sau d6 bd giai ma video c6 thé giai ma cac 14t khac,
néu co, cua hinh anh hién thoi, twong tu nhu duge mo ta ¢ trén.

B0 giai ma video 30 cling ¢ thé thuc hién céc khia canh tht hai cua sang ché
co thé 1a két hop voi khia canh tht nhit cua sang ché. Theo khia canh thir hai cua sang
ché, mddun giai ma entropy 150 c6 thé xac dinh, déi voi hinh anh hién thoi cia dit lidu
video ma hoa, céc bit it c6 y nghia nhét cia gid tri ¢ém tht ty hinh 4nh ma nhan dang
hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nht mot phén cua hinh anh
hién thoi. Mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét nay c6 thé khong nhan dang duy nhét
gid tri POC cta hinh anh tham chiéu dai han déi véi mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia
nhét clia gid tri dém tht ty hinh anh khac bit ky ma nhan dang hinh anh khac bat ky ¢6

mdt trong bd dém hinh &nh gidi ma véi 160 ma hinh anh tham chiéu dai han cling dugc
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luu trit. Nhu dd md ta & trén, cic bit it ¢6 y nghia nhét cia POC c6 thé nhan dang duy
nhat gi4 tri dém tht tw hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han déi véi céc bit it c6 y
nghia nhét ctia gia tri dém tht ty hinh anh khac bét ky dwoc x4c dinh déi véi gia tri
dém thor ty hinh 4nh ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han bét ky khac duogc s
dung 1am @ng vién dé giai ma 14t hinh anh hién thoi.

Trong trudng hop ndy, ngay cé khi cac LSB POC denta 1a duy nhét cho tap con
nhét dinh cua céc hinh anh dugc luu trit trong b dém hinh anh giai ma 160, moédun
giai ma entropy 150 ¢ thé xé4c dinh céc bit c6 ¥ nghia nhét cua gié tri dém tht ty hinh
anh ma nhén dang hinh &nh tham chiéu dai han. Céc bit c6 ¥ nghia nhit két hop véi
cc bit it ¢6 y nghia nhit xac dinh dugc ¢6 kha nang 14 du dé& phan biét gid tri dém thar
tu hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han tir gia tri dém th tu hinh anh
khac bit ky ma nhan dang hinh anh khac bét ky trong by dém hinh anh giai mi 160.
Mbdun gidi ma entropy 150 c6 thé chuyén cac bit it c6 ¥ nghia nhit va céc bit co y
nghia nhit ¢én modun bu chuyén dong 162. Sau d6, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé
tim kiém hinh &nh tham chiéu dai han tr b0 dém hinh anh giai ma 160 dua trén céc bit
it c6 y nghia nhét cia POC x4c dinh duoc va céc bit ¢6 ¥y nghia nhét x4c dinh duoc cta
gia tri dém tha ty hinh anh. Sau d6, modun bu chuyén dong 162 (cung véi mot hoac
nhiéu modun 154, 156 va 158) c6 thé sir dung cac hinh 4nh tham chiéu dai han dugc
nhén dang béi gia tri dém tht ty hinh anh xéc dinh dugc dé giai ma cac phin cta hinh
anh hién thoi theo cach tuong ty nhu da mo ta & trén.

Fig.4 13 luu d6 minh hoa hoat dong lam vi du cua bd ma hoa video khi thuc
hién khia canh tht nhét cta sang ché. Vi dy, bd ma hoa video 20 trong vi du dugc thé
hién trén Fig.2 ¢o thé ma hoa dir liéu video theo khia canh thir nhit cia sang ché. bé
ma hoa dit liéu video theo khia canh thir nhét cia séng ché, moédun uéc lugng chuyén
dong 122 cua bd ma hoa video 20 ¢6 thé xac dinh, dbi v6i hinh anh hién thoi cia dit
liéu video, hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi thuc hién du béo lién anh
ddi voi hinh anh hién thoi cta di liéu video theo cach dd md ta & trén (170). Trong
mot sb truong hop, hinh anh tham chiéu dai han nay 1a hinh anh tham chiéu dai han c6
mat trong bd dém hinh anh gidi ma 114 nhung khong dugc chi rd nhu 132 mot hoic
nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap tham sé chudi gin véi hinh anh hién thoi.

Moédun uéc luong chuyén dong 122 c6 thé nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai

han duoc lya chon nay béi gia tri dém thi tw hinh 4nh mé ta & trén. Mddun uéc lugng
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chuyén dong 122 c6 thé truy cép tap tham sé chudi dé xac dinh xem gia trj dém thu ty
hinh 4nh ma nhdn dang hinh anh tham chiéu dai han dugc lya chon cé mit trong tap
tham s6 chudi, ma nhu da mé ta & trén c6 thé duoc ky hiéu 1a "SPS" (172) hay khong.
N6i cach khic, médun uée lwgng chuyén dong 122 c6 thé xac dinh xem SPS nay dang
b4o hiéu hinh anh tham chiéu dai han nay bang cach x4ac dinh xem SPS c6 bao gdm, vi
du, gid tri POC ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han duoc lya chon nay. Khi
SPS bao gém gia tri &ém thir tw hinh anh ("CO" 172), mddun wéc lwong chuyén dong
122 x4c dinh chi s cua hinh anh tham chiéu dai han dugc nhén dang bang gia tri dém
thtr tu hinh anh trong, vi du, danh sach gia tri dém tht tu hinh 4nh dugc bédo hi¢u trong
SPS dé sir dung trong khi ma hoa hinh anh hién thoi (va c¢6 thé 1a cac hinh anh khac)
(174). Sau d6, mddun udc lugng chuyén déng 122 c6 thé chuyén chi sb nay dén
mddun ma hoa entropy 116. Mddun ma hoéa entropy 116 ¢6 thé chi rd chi sb nay cia
hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit biéu didn phién badn ma hoa cua dir li€u
video (176).

Tuy nhién, néu gia tri dém tht tu hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu
dai han duogc lua chon khong dugc chi ré trong SPS ("KHONG" 172), thi modun udc
luong chuyén dong 122 cb thé xac dinh sb luong bit dugce st dung dé biéu didn mot
hodc nhiéu LSB ciia gia tri POC nhén dang hinh anh tham chiéu dai han, nhu da mé ta
& trén (178). Sau d6 modun wéc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé chuyén mot hodc nhidu
LSB cta gia tri POC dén mddun ma hoa entropy 116. Modun ma hoéa entropy 116 ¢6
thé chi rd mot hodc nhidu LSB cua gia tri POC ma nhan dang LTRP trong dong bit st
dung ) lwong bit x4c dinh dugce dé biéu didn mot hodc nhidu bit it c6 y nghia nhét ca
gia trj dém thir tu hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han (180).

Sau d6, bd ma hoa video 20 co thé s dung céac hinh 4nh tham chiéu dai han
dugc nhén dang bai gia tri dém tha tu hinh anh dé ma hoa phén cua hinh anh hién thoi.
N6i céch khac, mddun bu chuyén dong 124 ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
khéi du bao bing cach thuc hién du béo lién anh sir dung hinh anh tham chiéu dai han
theo cdch mo ta & trén (182). Sau d6, modun bu chuyén dong 124 xéc dinh khéi video
du dya trén khdi dy bao (184). T 13, sau d6 mddun bu chuyén dong 124 x4c dinh
khéi video du bing cach trir di gia tri diém anh cta khdi du béo tir gia tri diém anh cua

khéi video hién thoi dang dugc ma hoa, tao thanh dir liéu du dudi dang gid tri vi sai

-52-



24086

diém anh. B9 cong 50 biéu dién thanh phan hoic céc thanh phan thyc hién phép toan
trir nay.

Sau d6, modun bién ddi 104 bién déi khéi du d& xac dinh cac hé sb bién dbi
bing cach sir dung phép bién dbi, nhu phép bién dbi cosin roi rac (DCT) hoic phép
bién ddi twong tu vé khai niém (186). Modun bién di 104 ¢6 thé chuyén ddi dit licu
video du tir mién diém anh (khong gian) sang mién bién d6i, nhu mién tin s6. Médun
bién ddi 104 c6 thé truyén cac hé sé bién ddi thu dugc dén mddun luong tr héa 54.
Mddun lugng tir héa 106 lugng ti hoa céc hé s6 bién ddi dé lam giam thém téc do bit
(188). Quy trinh lugng tir hoa c6 thé 1am giam do sau bit gén véi mot sd hodc tat ca
cac hé s6. Sau khi lugng tir hoa, mddun ma hoa entropy 116 ma hoa entropy cac hé sb
bién ddi luong tir hoa (190), chén cac hé sb bién dbi duoc luong tir hoa entropy vao
dong bit, két hop véi chi sb va/hodc céc bit it co ¥ nghia nhét cua gia tri dém thi tu
hinh &nh (thuong dugc chi rd trong phan dau 14t gin voi khéi dir lidu video ma hoa).

Fig.5 1a lyu d6 minh hoa hoat dong lam vi du cta bd giai ma video khi thuc
hién khia canh thir nhat cta sang ché. Vi dy, bd giai ma video 30 thuc hién hodc duoc
tao c4u hinh dé thuc hién khia canh thir nhét cta sang ché. Mddun giai ma entropy 150
c6 thé giai ma entropy dong bit biéu din di liéu video ma héa dé xéac dinh hé s6 bién
ddi lwong tir hoa twong tng véi khdi (c6 thé biéu dién mot phan) ctia dit liéu video ma
hoa (200). Sau d6, mddun gidi ma entropy 150 c6 thé chuyén cac hé s bién ddi lugng
tr héa dén moédun lugng tir hoa nguoc 154, Modun lugng tir hda ngugce 154 cb thé
thuc hién luong tir hoa nguoc dbi vai cac hé sb bién ddi dé xac dinh cac hé sé bién doi
(202). Sau d6, modun bién dbi nguge 156 c6 thé thuc hién phép bién ddi nguoc déi
v6i céc hé s6 bién ddi dé tao ra dit liéu du cho hinh anh hién thoi (204).

Mddun gidi ma entropy 150 cling c6 thé phan tich ca phép dong bit dé xac
dinh, d6i v6i khoi video ctia hinh anh hién thoi, hinh anh tham chiéu dai han duoc st
dung khi thuc hién du bdo lién anh di véi cdc khdi ciia hinh anh hién thoi (206).
Modun giai ma entropy 150 ¢6 thé xac dinh xem hinh anh tham chiéu dai han da dugc
bao hi¢u trong SPS gén v6i hinh anh hién thoi (208) hay khong. Néu hinh anh tham
chiéu dai han nay da dugc bao hidu trong SPS ("CO" 208), mddun giai ma entropy 150
¢6 thé x4c dinh chi s cua hinh anh tham chiéu dai han nay dugc chi r6 trong danh

sdch céc hinh anh tham chiéu dai han trong SPS (210). Sau d6, mddun giai ma entropy
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150 ¢6 thé x4c dinh gia tri dém thir ty hinh anh (POC) nhan dang hinh anh tham chiéu
dai han tir SPS dua trén chi sb nay (212).

Tuy nhién, néu hinh anh tham chiéu dai han khong dugc chi rd trong SPS
("KHONG" 208), mddun giai ma entropy 150 xéc dinh sb lugng bit dugc str dung dé
bao hiéu mot hodc nhiéu LSB cua gid tri POC nhén dang hinh anh tham chiéu dai han
dé st dung trong khi giai ma hinh anh hién thoi (214). Trong mot s vi dy, sb lugng bit
c¢6 thé duge bao hiéu mdt cach rd rang trong dong bit dudi dang phan tir ¢t phap, vi
du, trong phan dau lat, nhu da mo ta & trén. Trong vi du khic, modun gidi ma entropy
150 c6 thé tao ra sé luong bit dudi dang ham ctia cac phan tir ¢t phap khéc duge chi ro
trong mdt hodc nhiéu thanh phan trong sé SPS, tap tham s6 hinh anh (PPS) va phan
déu lat.

Sau d6, mddun giai ma entropy 150 c6 thé phan tich cu phap sb luong bit xac
dinh dugc tir dong bit, trong d6 s lugng bit xac dinh dugc da phan tich cu phap biéu
dién mdt hodc nhiéu LSB cia gia tri POC nhan dang LTRP duéi dang s nhi phén
khong diu (216). Thong thuong, gia tri dém tht tu hinh anh ma nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han 1a gia tri dém th@ ty hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu
dai han ma c6 mit trong by dém hinh anh giai md 160 nhung khong duoc chi rd lam
mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap tham sé chudi gén v61 hinh anh
hién thoi. Mot 1an nita, s6 lugng bit xac dinh dugc co thé chi rd cai duge goi la LSB
POC néu trén. Mddun gidi ma entropy 150 c6 thé chuyén LSB cua gia tri POC dén
mddun bl chuyén dong 162. Sau d6, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé tim kiém, tur
bd dém hinh anh giai ma 160, LTRP dugc sit dung khi giai ma it nh4t mot phin cua
hinh anh hién thoi dua trén LSB POC theo cach dd mo ta & trén (218).

Mbdun bu chuyén dong 162 tim kiém mot trong sd it nhat mot hinh anh dugc
lvu trir trong b dém hinh 4nh gidi ma 160 dé st dung lam hinh &nh tham chiéu dai
han trong giai ma hinh dnh hién thoi ma c6 cung LSB cho gid tri POC gin véi mot
trong s it nhdt mot hinh anh duge luu trit trong by dém hinh &nh giai ma 160 duoi
dang cdc bit it ¢6 ¥ nghia nhét x4c dinh dugc ctia LTRP duge sir dung dé gidi ma hinh
anh hién thoi. Noi cach khac, mddun bu chuyén dong 162 c¢6 thé so khép LSB POC
v6i céc bit it ¢6 y nghia nhét cia POC cho hinh anh dugc luu trit trong bd dém hinh

anh giai ma 160 va nhan dang hinh anh véi LSB POC phu hop 14 hinh anh tham chiéu
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dai han c6 mit trong bd dém hinh anh giai ma 160 nhung khéng dugc chi rd trong SPS
gin v6i hinh anh hién thoi.

Sau d6, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé sir dung hinh anh tham chiéu dai
han dugc nhén dang bdi gia tri dém thr tu hinh anh dugc tao ra dé gidi ma ph?m cua
hinh anh hién thoi. Néi cach khac, mét hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc chi rd cho
don vi ma hoa cta lat hién thoi cua hinh anh hién thoi ¢ thé tham chiéu dén LTRP
duge nhan dang bdi LSB POC. Mddun bu chuyén dong 162 ¢6 thé tim kiém cac khéi
khéc nhau cia LTRP dugc nhin dang bdi cac vecto chuyén dong, sir dung cac khéi
khac nhau nay 1 khéi tham chiéu khi thuc hién bu chuyén dong. B¢ giai ma video 30
c6 thé cong dit liéu du dugc ma héa cho céc khdi cua 14t hién thoi cta hinh anh hién
thoi voi cac khdi tham chiéu nay dé tao ra cac khéi giai ma cta dit liéu video va nho
d6 tai dung dit liéu video ban dau gbc, nhu da m ta & trén. Theo nghia nay, bo giai
mé video 30 c6 thé tai dung khéi ctia hinh anh hién thoi dwa trén hinh anh tham chiéu
dai han va dir liéu du (220). B9 giai ma video 30 c6 thé luu trir cac khdi dit liéu video
giai ma vao bd dém hinh anh gidi ma 160 dé sau nay giai ma hinh anh tiép theo. Sau
do, bo gidi ma video ¢cd thé giai ma 1at khac, néu c6, cua hinh 4nh hién thoi, tuong tu
nhu da mo ta & trén.

Fig.6 12 luu dd minh hoa hoat dong lam vi dy cua bd ma héa video khi thuc
hién khia canh th@ hai ctia sang ché. Vi du, bd ma hoa video 20 duogc tao ciu hinh dé
thuc hi¢n khia canh th® hai ctia sang ché c6 thé 1a két hop véi khia canh tht nhét cta
sang ché. Theo khia canh tht hai cua sang ché, mbédun wdc lugng chuyén dong 122
cia b ma hoa video 20 c6 thé xdc dinh, dbi v6i hinh anh hién thoi ca dit lidu video,
hinh anh tham chiéu dai han dé su dung khi thuc hién du béo lién anh dbi véi hinh anh
hién thoi (230). Modun wéc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé xé4c dinh mot hodc nhiéu
bit it c6 y nghia nhit cta gia tri dém th( tu hinh anh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han (232). Sau d6, médun uéc lugng chuyén dong 122 c6 thé xéc dinh xem
céc bit it c6 y nghia nhét nay c6 du dé nhan dang mot cach rd rang hinh anh tham
chiéu dai han tir hinh anh tham chiéu bAt ky khac dugc luu trit trong bd dém hinh anh
giai ma 114 ma hinh anh tham chiéu dai han cling dugc luu trit (hodc s& dugc luu trit
tuy thudc vao thtr ty ma hinh anh tham chiéu dai han dugc luu trit so v6i thoi diém

viéc xdc dinh nay dugc thuc hién) hay khong theo cach md ta & trén.
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Moédun uéc lugng chuyén dong 122 c6 thé xac dinh xem cac bit it co y nghia
nhét c6 du dé nhan dang moét cach rd rang hinh anh tham chiéu dai han tir hinh anh
tham chiu bét ky khac dugc luu trit trong by dém hinh anh gidi ma 114 hay khong
bang cach, it nhat mot phin, x4c dinh céc bit it co ¥y nghia nhat cho it nhit mot gié tri
dém tho ty hinh 4nh ma nhén dang hinh 4nh twong tmg trong sb cac hinh anh con lai
dugc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma 114. Modun uéc lugng chuyén dong 122
c6 thé xac dinh xem cac bit it co ¥ nghia nhét cia POC c6 gidng véi céc bit it c6 y
nghia nhit cia POC ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han hay khong. Néu hai
gié tri ndy gidng nhau, thi mddun udc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé xac dinh rang cac
bit c6 y nghia nhét ctia gi4 tri dém th tu hinh anh ma nhéan dang hinh anh tham chiéu
dai han duge st dung khi ma héa va giai m it nhét 1a mot phin cta hinh anh hién thoi
14 di dé nhan dang duy nhét hinh anh tham chiéu dai han thich hop. Tuy nhién, néu hai
gid tri ndy khong giéng nhau, mddun uée luong chuyén dong 122 ¢6 thé tiép tuc xac
dinh bit it c6 y nghia nhét cia gia tri dém th ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham
chiéu dai han khac dugc luu trit trong by dém hinh anh giai ma 114, so sanh hai gia tri
nay cho dén khi hodc phat hién thdy su so khop hogc tit ca gi4 tri ¢ém thtr ty hinh anh
ma nhén dang hinh dnh dugc luu trit trong bd dém hinh anh gidi ma 114 da trai qua sy
so sanh nay.

Noi cach khac, mddun udc lugng chuyén dong 122 ¢6 thé so sénh cac bit it ¢6
y nghia nhat xac dinh dugc véi céc bit it ¢6 ¥ nghia nhét ctia mdi gia tri POC ma nhan
dang mdi hinh anh khac duoc luu trix trong b dém hinh anh giai ma 114 (234). Khi
mdt hodc nhidu bit it 6 y nghia nhét cta bat ky gia tri dém thi ty hinh anh khéc nao
ma dé nhan dang hinh anh khac bat ky duogc Ivu trit trong bd dém hinh anh gidi ma
114 ma hinh 4nh tham chiéu dai han cling dugc luu trir 1a giéng véi mot hodc nhiéu bit
it c6 y nghia nhét cia gia tri dém thi ty hinh anh xac dinh dugc ma nhén dang hinh
anh tham chiéu dai han ("CO" 236), modun udc luong chuyén dong 122 c6 thé xac
dinh mét hoic nhiéu bit ¢6 y nghia nhét cia gia tri POC xac dinh dugc ma nhén dang
hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoéa it nhat mot phén cta hinh anh
hién thoi theo cach mo6 ta ¢ trén (238).

Sau d6, modun udc lugng chuyén dong 122 c6 thé chuyén tiép cac bit it c6 y
nghia nhit va céc bit c¢6 y nghia nhit dén modun ma hoa entropy 116. Mddun ma hoa

entropy 116 ¢6 thé chi o cac bit co y nghia nhit cta gia tri dém tha tu hinh anh ma
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nhan dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoa it nhit mot phén cua
hinh &nh hién thoi trong dong bit biéu dién phién ban ma héa cua dit liéu video ( 240).
Modun ma hoa entropy 116 ciing c6 thé chi rd mét hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét
xéc dinh dugc cla gia tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai
han dugc stt dung khi ma héa it nhdt mot phan cda hinh &nh hién thoi trong dong bit
(242).

Tuy nhién, khi mdt hogc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cua gia tri dém thé ty hinh
anh khac bat ky ma nhén dang hinh 4nh khac bat ky dwgc luu trit trong bd dém hinh
anh giai ma 114 ma hinh anh tham chiéu dai han ciing duoc luu trit 1a khong gidng vai
mot hodc nhiéu bit it co v nghia nhét cia gia tri dém tht ty hinh anh ma nhan dang
hinh anh tham chiéu dai han (“KHONG” 236), don vi uéc lugng chuyén dong 122 c6
thé chuyén tiép chi cac bit it ¢6 ¥ nghia nhét x4c dinh dugc cia gi4 tri &ém th tu hinh
anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han ma khong c6 xéc dinh bit ¢ y nghia
nhét béi vi cac bit it ¢6 y nghia nhit nhan dang duy nhét hinh anh tham chiéu dai han
dbi v6i cac hinh anh duogc luu trit trong bd dém hinh anh giai ma 114. Modun ma hoa
entropy v6&i 122 ¢6 thé chi rd mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit x4c dinh dugc cua
gid tri dém tho ty hinh anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung
khi ma héa it nhat mot phan cua hinh &nh hién thoi trong dong bit ma khong chi rd bit
¢6 y nghia nhit mot 14n nita vi céc bit it ¢6 ¥y nghia nhét nay nhén dang duy nhét hinh
anh tham chiéu dai han dbi v&i cac hinh anh dugc lyu trit trong bd dém hinh anh giai
ma 114 (242).

Sau d6, bd ma héa video 20 c6 thé sir dung hinh 4nh tham chiéu dai han duoc
nhan dang boi gid trj ¢ém tht ty hinh anh ¢ ma hoa mot phan cia hinh anh hién thoi.,
Noéi cach khac, modun bu chuyén dong 124 cling ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh
khéi du bao bang céch thyc hién dy bao lién anh sir dung hinh anh tham chiéu dai han
theo cach mo ta & trén (244). Sau d6, moédun bu chuyén dong 124 xac dinh khdi video
du dya vao khéi du bao (246). Ttc 1a, sau d6 modun bu chuyén dong 124 xac dinh
khéi video du bang cach trir di gié tri diém anh ctia khéi dy bao tir gid trj diém anh cia
khdi video hién thoi dang dugc ma héa, tao thanh dir liéu du duéi dang gid tri vi sai
diém anh. B§ cong 50 biéu dién thanh phn hodic céc thanh phan thuc hién phép toan

trur nay.
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Sau d6, modun bién dbi 104 bién dbi khdi du dé xac dinh cac hé sb bién dbi
bing cach sir dung phép bién ddi, nhu phép bién ddi cosin roi rac (DCT) hodc phép
bién déi twong tw v& khai niém (248). Modun bién ddi 104 c6 thé bién dbi di liéu
video du tir mién diém anh (khdng gian) sang mién bién dbi, nhu mién tan s6. Modun
bién d6i 104 ¢6 thé truyén hé s6 bién dbi két qua dén modun luong tir héa 54. Modun
luong tir héa 106 lugng t hoa céc hé s bién dbi dé lam giam thém tdc dd bit (250).
Quaé trinh lugng t& hoéa ¢ thé lam gidm dd sdu bit gén v6éi mot sd hodc tit ca cac hé sd.
Sau khi luong tir hda, mddun ma héa entropy 116 ma héa entropy cac hé sb bién d6i
luong tir hoa (252), chén cac hé sb bién ddi lwong tir hoa ngiu nhién ndy vao dong bit,
gan v6i cac chi sé va/hodc cac bit it ¢6 y nghia nhit ciia gi4 tri dém thi ty hinh anh
(dugc chi rd chung trong phan dau 1at gin véi khdi dit liéu video duoc ma hoéa).

Fig.7 1a lvu d6 minh hoa hoat dong lam vi du ctia bd giai ma video khi thuc
hién khia canh thir hai ctia sing ché. Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién khia
canh thtr hai cia sang ché co thé 1a két hop véi khia canh thtr nhét cia sang ché.
Modun gidi ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy dong bit biéu dién dit liéu video ma
hoa dé xdc dinh cac hé sb bién dbi luong tir héa twong tmg véi khdi (c6 thé bidu didn
mdt phan) ctia dit lidu video ma hoa (260). Sau d6, modun gidi ma entropy 150 ¢6 thé
chuyén cac hé sé bién ddi luong tir hda dén modun luong tir héa nguge 154. Modun
lugng tir hda nguoc 154 ¢ thé thyc hién lugng ti héa nguge ddi véi cac hé s bién
ddi lugng tir hoa dé xac dinh cac hé sé bién ddi (262). Sau d6, mbédun bién dbi nguoc
156 c6 thé thyc hién bién dbi nguoc dbi vai cac hé s6 bién dbi dé tao ra dit liéu du cho
hinh &nh hién thoi (264).

Modun giai ma entropy 150 ciing c6 thé phan tich cu phap dong bit dé xéac
dinh, di vé6i khdi video ctia hinh anh hién thoi, hinh anh tham chiéu dai han duoc sir
dung khi thuc hién du béo lién anh ddi véi céc khédi ciia hinh anh hién thoi. Theo khia
canh th(r hai ctia sang ché, moédun giai ma entropy 150 c6 thé giai ma entropy dong bit
chra céc bit it ¢6 y nghia nhit cia POC ma nhan dang hinh 4nh tham chiéu dai han
dugce str dung khi giai ma, tic 13, béng cach du bao lién anh, it nhit mot phén cua hinh
anh hién thoi (266) Modun giai ma entropy 150 c6 thé xac dinh xem bit ¢6 y nghia
nhat (MSB) cho gi4 tri dém tht ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
c6 mit trong dong bit hay khong (thudng bing cach phan tich ct phap phin tir cu phép

dudi dang co tir dong bit ma chi bdo céc bit 6 y nghia nhat ¢ mat hay khong) (268).
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Néu cac bit c6 ¥y nghia nhét nay c¢6 mit ("CO" 268), mddun giai mi entropy
150 c6 thé giai ma entropy dong bit dé x4c dinh cac bit c6 y nghia nhét cta gi tri dém
tha ty hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc sir dung khi thuc hién
du bao lién anh ddi voi hinh anh hién thoi (270). Modun giai ma ngiu nhién 150 cé
thé chuyén céc bit it ¢6 y nghia nhit va cac bit c6 y nghia nhit &n modun bu chuyén
dong 162. Sau d6, médun bu chuyén dong 162 ¢6 thé tim kiém hinh dnh tham chiéu
dai han tir b0 dém hinh anh giai ma 160 dya trén cac bit it ¢c6 y nghia nhét xac dinh
duoc cia gia tri POC va cac bit ¢6 y nghia nhét xac dinh duoc cia gid tri dém tht tu
hinh anh (272). Néu cic bit c6 ¥ nghia nhét nay khong c6 mit (“KHONG” 268),
mddun gidi ma entropy 150 c6 thé chuyén cac bit it co y nghia nhit dén modun bu
chuyén dong 162. Sau d6, mddun bu chuyén dong 162 ¢6 thé tim kiém hinh anh tham
chiéu dai han tir bd dém hinh anh gidi ma 160 dya trén c4c bit it c6 y nghia nhét xéac
dinh duoc ctia gia tri dém tht tu hinh 4nh (274).

Sau khi tim kiém hinh anh tham chiéu dai han nay, modun bu chuyén dong
162 (cung véi mot hodc nhidu mddun 154, 156 va 158) 6 thé st dung hinh anh tham
chiéu dai han duge nhan dang béi gia tri dém thw tw hinh anh x4c dinh dugc dé giai ma
phén cua hinh anh hién thoi theo cach tuwong tu nhu da duwoc md ta & trén. Néi cach
khéac, mdt hodc nhiéu vecto chuyén dong dugc chi 18 cho don vi ma hoa cua 14t hién
thoi ctia hinh anh hién thoi c6 thé tham chiéu LTRP dugc nhin dang bdi LSB POC.
Mbdun bu chuyén dong 162 c¢6 thé tim kiém cac khdi khéc nhau cia LTRP dugc nhan
dang bdi céc vecto chuyén dong nay, st dung cac khdi khac nhau nay lam khdi tham
chiéu khi thyc hién b chuyén dong. Bo giai ma video 30 c6 thé cong dit lidu du ma
héa cho cac khoi cua 14t hién thoi cia hinh anh hién thoi vao khéi tham chiéu dé tao ra
khdi dir lidu video giai ma va do d6 tai dung dit liéu video gbc, nhu dd mo ta & trén.
Theo nghia nay, bd giai ma video 30 ¢ thé tai dung khéi hinh &nh hién thoi dua trén
hinh 4nh tham chiéu dai han va dit liéu du (276). B) giai ma video 30 c6 thé luu trit
cac khéi dit lidu video giai ma vao bd dém hinh anh giai ma 160 dé sau nay gidi ma
hinh anh tiép theo. Sau d6, bd giai ma video c6 thé gidi ma lat khac, néu c6, cua hinh
anh hién thoi, tuong tu nhu da mo ta & trén.

Mic du phan mé ta & trén duge thuc hién cho toan bd gia tri POC, cac ky thuéat
cua cling ¢é thé duoc thuc hién d6i véi cac gia tri dém thu tu hinh anh denta dugc tinh

toan duéi dang hiéu sb gitta gia tri dém thi ty hinh anh ma nhén dang hinh &nh hién
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thoi va gia tri dém tht ty hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han dugc si
dung khi ma hoa (day la thuat ngir c6 thé duoc sir dung dé tham chiéu ca viéc ma héa
1an giai ma) hinh anh hién thoi cta dit lidu video. V& mat nay, tham chiéu dén gia tri
dém thtr ty hinh anh c6 thé chi ca cac gid tri dém th ty hinh anh day da 1An gia tri dém
tht tu hinh anh denta. Vi thé khong nén hiéu cac k¥ thuat ctia sang ché bj gi6i han vé
mat nay.

Ngoai ra, cac ky thuat khac nhau d3 duoc mo ta cho khia canh thir nhit va thu
hai ctia séng ché theo mét sé cach mé ta dudi day. Nhu da mo ta & trén, phién ban méi
nhét ctia HEVC WD6 st dung co ché dua trén tap hinh anh tham chiéu (RPS) d& quan
Iy cc hinh anh tham chiéu. RPS dé cap dén tap hinh anh tham chiéu gén vé6i hinh anh,
bao gdm tit ca cac hinh anh tham chiéu & truéc hinh anh lién quan theo thtr ty giai ma,
ma c6 thé dugc sir dung dé dy béo lién anh dbi v6i hinh anh lién quan hodc hinh anh
bat ky sau hinh anh lién quan theo thir ty giai ma. Thi ty giai ma c6 thé tham chiéu
dén tho tw ma trong do cac phan tir ¢t phéap duoc xu ly bdi quy trinh giai ma.

Trong HEVC, RPS cho mdi hinh 4nh m& héa cé thé dugce bao hiéu truc tiép.
Phin tir cti phap dé bao hiéu RPS dugc bao gdm trong ca tap tham s6 chudi (SPS) va
phén dau 14t gén v6i mdi hinh 4nh ma hoa. Ddi véi hinh anh ma héa cu thé, RPS c6 thé
12 mot trong sb céc tap thay thé duge bao gdm trong SPS nhu dugc chi ra boi cd trong
phan dau 14t, hodc truc tiép dugc bdo higu trong phén dau lat.

RPS cho mdi hinh anh bao gdm niam danh sach hinh anh tham chiéu khac nhau,
ma ciing c¢6 thé dugc goi 1a nim tdp con RPS. Tap con RPS diu tién c6 thé chi
RefPicSetStCurrBefore, bao gdm tit ca cac hinh anh tham chiéu ngin han (STRP)
trude hinh anh hién thoi trong ca thir tu giai ma 1an tht ty xuét ra va c6 thé duogc st
dung trong du bao lién anh dbi vé6i hinh anh hién thoi. Tap con RPS thi hai ¢6 thé chi
RefPicSetStCurrAfter, bao gém tat ca cac hinh anh tham chiéu ngén han & trude hinh
anh hi¢n thoi theo tht ty giai ma, sau hinh 4nh hién thoi theo tht tu xuét ra, va cé thé
dugc str dung trong du béo lién anh ddi vé6i hinh anh hién thoi. Tap con RPS thir ba ¢o
thé chi RefPicSetStFoll, bao gdm t4t ca cac hinh anh tham chiéu ngén han c6 thé duoc
st dung trong du bao lién anh dbi voi mot hodc nhidu hinh 4nh sau hinh anh hién thoi
theo tha ty gidi ma va khong dugce sir dung trong du béo lién anh d6i v6i hinh anh hién
thoi. Tap con RPS thir tu ¢6 thé chi RefPicSetLtCurr, bao gdm tAt ca céc hinh anh

tham chiéu dai han (LTRP) c¢6 thé dugc sir dung trong du bao lién anh dbi v6i hinh
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anh hién thoi. Tap con RPS thtr nam c6 thé chi RefPicSetLtFoll, bao gém tit ca céc
hinh anh tham chiéu dai han c6 thé duoc st dung trong du bao lién anh dbi véi mot
hodc nhiéu hinh anh theo sau hinh anh hién thoi theo thi tu giai ma va khong dugc st
dung trong du bao lién anh dbi v6i hinh anh hién thoi. Thir tu xut ra c6 thé chi thir tu
trong d6 cac hinh anh dugc gidi ma dugce xuét ra tir bd dém hinh anh gidi ma (DPB)
trong trudng hop cac hinh dnh giai ma duge xuét ra tir DPB. Th tu xuét ra cta hinh
anh c6 thé dugc chi ro bsi gia tri POC, thuong bt k& viéc hinh anh nay s€ duoc XUAt
ra hay khong.

Trong moi trudng hop, ¢6 s6 van dé tiém 4n gén v6i cach HEVC WD6 chi béo
cac tap con RPS nay c6 thé dugc tao ra va duoc bao hiéu. Vin dé& diu tién, HEVC
WD6 muc 8.3.2, phuong trinh 8-6, trong do viéc tao ra cac tdp con RPS theo phuong
trinh 8- 6 c6 thé phu thugc vao tinh trang ctia hinh anh tham chiéu trong DPB la két
qua cta hinh anh truée d6 (do cach dién ta ctia ndi dung "cé hinh anh tham chiéu dai
han picX trong DPB" hodc tuong ty). Tuy nhién, cach dién ta nay trong muc 8.3.2 ¢6
thé 1a bo dém dén nguyén tic co ban cia RPS ma tinh trang cua cac hinh anh tham
chiéu trong DPB 13 "dwoc ma héa ndi 4nh”, ma c6 thé c6 nghia 1a né khong phu thudc
vao trang thai trudc do. Noi cach khac, viée xac dinh RPS hién thoi cho hinh anh hién
thoi c6 thé phu thude vao viée luu trit trude dé cia LTRP ("picX") trong DPB mic du
nguyén tic co ban trudc do ciia RPS 1a tinh trang hinh anh tham chiéu trong DPB duoc
ma hoa ndi anh va khong duoc ma hoéa lién anh va do d6 nén duge st dung cho viée
dua ra quyét dinh ma hoa lién anh theo thai gian.

Van dé tht hai gin véi viée tao ra ciac LTRP trong RPS. TU phuong trinh 8- 6
trong muc 8.3.2 cua HEVC WD6, cac LTRP dugc nhan dang béi LSB POC cua ching
(duge ky hiéu 1a "pic_order cnt Isb"), néu delta_poc_msb_present_flag[i] bang 0,
hoic néu khong thi bang gia tri POC ddy di cta né (ky hi¢u 1a "PicOrderCntVal").
Tuy nhién, trong trudng hop thtt hai, phan trong phuong trinh 8-5 cia HEVC WD6 dé
tao ra gid tri POC ddy du cia LTRP "((PicOrderCntVal - DeltaPocLt[i] +
MaxPicOrderChtLsb) % MaxPicOrderCntLsb) - (DeltaPocMSBCycleLt[i]) *
MaxPicOrderCntLsb", ¢6 thé khong chinh xac.

Vi du, néu MaxPicOrderCntLsb = 256, va hinh anh hién thoi ¢6 gia tri POC
ddy di bing 256*10 + 100 (LSB bing 100), cac hinh anh véi gi tri POC diy du
256*8 + 100 va 256*6 + 100 dan dén hai LTRP véi cing gia tri LSB POC 100. Véi dit
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liéu trén, DeltaPocMSBCycleLt[i] cho hai LRTP s& lan lugt bang 2 va 4. Theo phuong
trinh 8-5, gia tri POC diy di ctia hai LTRP s& 1dn lugt 13 -256*2 va -256*4, day la cac
gié tri khong chinh xac.

Véan dé thr ba gén véi viée tao ra RPS trong HEVC WD6 ¢6 thé 1a mot khi
hinh &nh dugc bao hiéu 1a LTRP, né khong bao gidr ¢6 thé duge bao hiéu 1am hinh anh
tham chiéu ngén han (STRP).

Vin dé tht tr gén véi viée tao ra RPS trong HEVC WD6 c6 thé 1a LSB POC
ctia LTRP dé duge bao g61n trong RPS cua hinh &nh dugc bao hiéu trong ph?m dau lat
dudi dang denta ctia LSB cia cac gié tri POC denta, dugc mi héa sir dung ue(v). Didu
nay co6 thé khong hiéu qua, do denta ctia LSB cua céc gid tri POC denta thuong 16n
cho LTRP do d6 doi hoi nhiéu bit dé biéu dién. Pidu nay ciing khong don gian cho bo
m3 héa khi tim ra gid tri d bao hiéu trong phan diu lat.

Vén dé th nam gén v6i viée tao ra RPS trong HEVC WD6 ¢6 thé 13, khi ¢6 hai
hogc nhiéu LTRP c6 cling gia tri LSB POC, gia tri POC dy du cua tit ca cac LTRP
phai dugc bado hiéu, trong d6 cac gia tri MSB POC duoc bao hiéu 1a denta cta hai
LTRP lién tuc c6 cing LSB POC, st dung ue(v). Déi vé6i phan tir thir nhit cia tap
LTRP dugc bao hiéu lién tuc ¢ cung LSB POC, cac MSB POC dugc truc tiép bao
hiéu, sir dung ue(v). C6 thé c6 hai khia canh khong hiéu qua & day. Diu tién 1a denta
cua cac gia tri MSB POC va gid tri MSB POC duoc bao hiéu tryc tiép cho LTRP diu
tién trong tap c6 thé 16n, va do d6, c6 thé doi hoi nhidu bit dé bidu didn gia tri nay. Thir
hai 1a, trong nhiéu truong hop, viéc thém mot vai LSB (hodc trong dwong, 1am cho do
dai cia MSB dai hon mot bit) ¢6 thé cho phép nhan dang duy nhét tit ca cic LTRP.
Do d6, c6 thé khong can phai bao hiéu tat ca gid tri MSB cho cac LTRP ¢6 cung céac
gia tri LSB.

Dé c6 kha ning giai quyét cac van dé néu trén, cac k¥ thuét khac nhau dugc md
ta dudi day dé tao ra tap hinh anh tham chiéu (RPS) va béo hiéu hinh anh tham chiéu
dai han (LTRP) dé duoc bao gém trong RPS cua hinh anh mi hoda, bao g&n khia canh
thtt nhit va thir hai néu trén dwoc thé hién trén Fig.1- Fig.7. Mot lan nira, trong khi
phin mo t& dudi ddy gén véi HEVC WD6, cac ky thuat nay c6 thé duge sir dung cho
chuén hogc cac k¥ thuat ma hoa video khac bao gdm du béo lién anh déi véi dit liu
tham chiéu. Hon nita, cac cong thirc t6 ddm duge st dung dudi day dé bidu thi cac

thay d6i cho HEVC WD6.
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Theo mét vi dy, ¢ phép va ngit nghia phan déu lat theo HEVC WD6 cu thé ¢6
thé dugc sira ddi, trong d6 ¢t phap phan dau 14t dugc thay déi nhu sau: cac phan tir ca
phdp poc_lIsb_len_delta [i] va poc_lsb_It [i] dugc thém vao, va cac phan tir ci phép
delta_poc_Isb_It[i], delta_poc_msb_present_flag[i] va
delta_poc_msb_cycle It minus1[i] dugc loai bo, véi cac phan ti cu phép con lai duogc
gifta nguyén. Do d9, cti phap phan ddu lat co thé gidng vai cu phap thé hién duéi day
trong Bang 1, trong d6 cac phin in dam va in nghiéng dudi ddy phan anh sy bd sung
hodc thay dbi so véi HEVC dé hd tro mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché.

Bang 1

slice_header( ) { Mo ta

if( long_term_ref pics present flag) {

num_Jlong_term_pics ue(v)

for(1=0;i<num_long term_pics; i++) {

poc_Isb_len_delta[ i ] ue(v)
poc_Isb lt[i] u(v)
used_by_curr_pic_It_flag[i] u(l)

Ngit nghia phan dau lat cling ¢ thé dugc thay dbi nhu sau: nglt nghia cla cac
phan tir ¢t phap poc_lsb_len_delta [i] va poc_lsb_lt [i] dugc thém vao, va ngit nghia
cia cac phin ti cu phap delta_poc_Isb_It [i], delta_poc_msb_present flag [i] va
delta_poc_msb_cycle_It_minusl [i] duogc loai bo, v6i ngit nghia cho cac phan tir ct
phap khic khong thay di.

Phén tir ¢t phap poc_lIsb_len_delta [i] c6 thé chi 1o sb lugng bit d& biéu dién
poc_Isb_It [i].

Bién PocLsbLtLen [i] ¢6 thé duoc tao ra nhu sau:
ifi == 0)

PocLsbLtLen[i] =
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log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + poc_Isb_len_delta[ i ]
else

PocLsbLtLen[ i]=PocLsbLtLen[i— 1 ]+ poc_Isb len delta[ i ]

Phén tir cti phép poc_lsb_It [i] c6 thé chi rd céc bit it ¢6 v nghia nhit cta gia tri
dém thtr ty hinh anh ciia hinh anh tham chiéu dai han th@ i duoc bao gdm trong tap
hinh &nh tham chiéu dai han ctia hinh anh hién thoi. Phén tir cit phap poc_lsb_lt [i] nay
c6 thé ¢ gia tri nam trong khoang tir 0 dén (1<< PocLsbLtLen [i])-1, bao gbm ca cac
gid tri ddu mat. D dai cta poc_lsb It [i] c6 thé 1a PocLsbLtLen [i]. Ngoai ra, bién
PocLsbLtLen [i] c6 thé dugc tao ra nhu sau:

PocLsbLtLen [i] =
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + poc_Isb_len_delta [i]

Quy trinh gidi ma cac tip hinh &nh tham chiéu dugc chi rd tai muc 8.3.3 cua
HEVC WD6 c6 thé duoc thay dbi nhu sau, trong do phén td ddm hodc md thé hién su
bd sung va/hodc thay dbi so vai 8.3.2 cia HEVC WD6 hién thoi. Phan sau mé ta lai
nhiéu phan trong 8.3.2 cia HEVC WD6.

Quy trinh nay duogc goi ra mét 1an cho mdi hinh anh, sau khi giai md phan diu
lat nhung trudce khi giai ma don vi mi héa bét ky va trude qué trinh gidi ma dé xay
dung danh sdch hinh anh tham chiéu cua lat nhu dwoc chi & trong muc 8.3.3 cla
HEVC WD6. Quy trinh nay c6 thé din dén viéc danh diu mot hodc nhidu hinh anh
tham chiéu 12 "khéng duoc st dung dé tham chiéu".

CHU THICH 1 - T4p hinh anh tham chiéu 1a mé ta tuyét déi ctia céc hinh anh

tham chiéu dugc sir dung trong qud trinh giadi ma hinh a&nh ma hoda hién thoi va

tuwong lai. Viéc bdo hiéu tap hinh anh tham chiéu 1a rd rang theo nghia rang tét

c& cac hinh anh tham chiéu duoc bao gdm trong tap anh tham chiéu dugc ligt ké

mot cach rd rang va khong ¢ quy trinh x4y dung tip hinh anh tham chiéu mic

dinh nao trong by gidi ma ma phu thudc vao tinh trang ctia bd dém hinh anh
giai ma.

Hinh anh tham chiéu ngin han dugc nhan dang bdi cac gia tri PicOrderCntVal
cla chung. Hinh anh tham chiéu dai han dugc nhan dang bdi cac bit it ¢6 ¥ nghia nhét
cua gia tri PicOrderCntVal ctia ching.

Nam danh séch gid trj ¢ém tht tu hinh anh (POC) hodc cac bit it ¢é y nghia

nhét ctia s6 dém th tu hinh anh dugc xay dung dé tao ra tdp hinh anh tham chiéu;
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PocStCurrBefore, PocStCurrAfter, PocStFoll, PocLtCurr, va PocLtFoll v&i
NumPocStCurrBefore, NumPocStCurrAfter, NumPocStFoll, NumPocLtCurr, va sb
lugng NumPocLtFoll clia cac phan tir twong tng.

- Néu hinh anh hién thoi 1a hinh anh IDR, PocStCurrBefore, PocStCurrAfter,
PocStFoll, PocLtCurr, va PocLtFoll déu duoc thiét lap r5ng, va NumPocStCurrBefore,
NumPocStCurrAfter, NumPocStFoll, NumPocLtCurr, vd NumPocLtFoll déu duoc
thiét 1ap 14 0.

- Néu khéng, quy trinh sau day ap dung dé tao ra nam danh sach gia tri dém

thtr tw hinh anh va sb lugng muc.

for(1=0,j =0, k=0; i < NumNegativePics[ StRpsldx ] ; i++)
if( UsedByCurrPicSO[ StRpsldx ]J[1])

PocStCurrBefore[ j++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocSO[ StRpsIdx ][ i ]
else

PocStFoll[ k++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocSO[ StRpsIdx ][ i ]
NumPocStCurrBefore = j

for(i=0, j=0;1 < NumPositivePics[ StRpsldx ]; i++ )
if( UsedByCurrPicS1[ StRpsldx ][i])
PocStCurrAfter[ j++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocS1[ StRpsIdx ][ i ]
else
PocStFoll[ k++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocS1[ StRpsldx ][ i ]
NumPocStCurrA fter = j
NumPocStFoll = k (8-5)

for(i=0,j=0,k=0;i<num long term pics; i++)
if( used_by curr_pic It flag[i]) {
PocLtCurr[j ] =poc_Isb _lt[i]
PocLsbLenCurr[ j | = PocLsbLtLen[i ]
jH+
/
else {

PocLtFoll[ k ] = poc_Isb _ lt[i]
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ExtPocLsbLenFoll[ k | = PocLsbLtLen[ i |
k++

/
NumPocLtCurr = j
NumPocLtFoll =k

Trong d6 PicOrderCntVal 13 sé dém thir tw hinh anh cta hinh anh hién thoi nhu
dugc chi 13 trong muc 8.2.1 cia HEVC WD6.

CHU THICH 2 - Gid tri cua StRpsldx trong dai tr O dén
num_short_term_ref pic_sets - 1, bao gdm ca c4c ddu mut, chi bao rang tip hinh
anh tham chiéu ngén han tir tdp tham s6 chudi hoat dong dang duoc st dung,
trong d6 StRpsldx 14 chi sé ciia tip hinh anh tham chiéu ngin han cho tap danh
sach hinh anh tham chiéu ngén han theo tha ty trong d6 ching duoc bdo hiéu
trong tap tham sb chudi. StRpsldx bang num_short_term_ref pic sets chi ra
rang tdp hinh anh tham chiéu ngén han dugc béo hiéu mot cach rd rang trong
phan dau lat dang duoc st dung.

T4p hinh anh tham chiéu bao gdm nim danh séch hinh anh tham chiéu;
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, RefPicSetStFoll, RefPicSetLtCurr va
RefPicSetLtFoll. Bién NumPocTotalCurr dugc thiét lap bang NumPocStCurrBefore +
NumPocStCurrAfter + NumPocLtCurr. Khi giai ma 1t P hogc 14t B, yéu cau phu hop
dong bit 1a gia tri cia NumPocTotalCurr khong phai bang 0.

CHU THICH 3 - RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va
RefPicSetLtCurr chira toan bo anh tham chiéu ma c6 thé duoc st dung trong du
béo lién anh d6i v6i hinh anh hién thoi va c6 thé dugc st dung trong du bdo lién
anh déi véi mot hodc nhidu trong sé cac hinh anh sau hinh anh hién thoi theo thi
tu gidi mad. RefPicSetStFoll va RefPicSetLtFoll bao gdm tit c& cac hinh anh
tham chiéu khong dugc st dung trong dy b4o lién anh d6i v6i hinh anh hién thoi
nhung cé thé duoc st dung trong du bao lién anh dbi véi mot hodc nhiéu hinh
anh trong s cac hinh 4nh sau hinh anh hién thoi theo thtr tu gidi ma.
Viéc danh d4u hinh anh tham chiéu c6 thé 1a "khong dugc st dung dé tham
chiéu", "duge st dung dé tham chiéu ngén han", hodc "dugc st dung dé tham chiéu
dai han", nhung chi c6 mot trong s6 ba lua chon nay. Khi hinh anh tham chiéu duogc

goi 1a dugc danh dau 14 "dugc sur dung dé tham chiéu", diéu nay dung dé chi chung la
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hinh anh dugc danh diu 1a "dugc st dung dé tham chiéu ngén han" hodc "duoc su
dung dé tham chiéu dai han" (nhung khong phai ca hai). Hinh anh tham chiéu duoc
danh diu 1a "duoc st dung dé tham chiéu ngén han" dugc goi 12 hinh anh tham chiéu
ngén han. Hinh anh tham chiéu duoc danh dau 1a "dugc st dung dé tham chiéu dai
han" duoc goi 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Quy trinh tao ra tip hinh 4nh tham chiéu va danh diu hinh anh dugc thuc hién
theo cdc budc yéu ciu sau day, trong d6 DPB 1a b dém hinh anh giai ma nhu duoc
mo ta trong phu luc C cia HEVC WDe6:

1. Quy trinh sau day dugc ap dung:

Jor(i=0; i < NumPocStCurrBefore; i++)
if( there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStCurrBefore[i ] )
RefPicSetStCurrBefore[ i | = picX
else

RefPicSetStCurrBefore[ i | = "no reference picture"

Jor(i=0; i < NumPocStCurrAfter; i++)
if( there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStCurrAfter[i])
RefPicSetStCurrAfter[ i | = picX
else

RefPicSetStCurrAfter[ i | = "no reference picture" (8-6)

Jor(i=0;i < NumPocStFoll; i++)
if( there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStFoll[i])
RefPicSetStFoll[ i | = picX
else

RefPicSetStFoll[ i | = "no reference picture"

2. Tit ca cic hinh 4nh tham chiéu dugc bao gdm trong
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va RefPicSetStFoll duge danh

dau [a "dugc st dung d€ tham chi€u ngin han".
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3. Quy trinh sau day dugc ap dung:
Jor(i=0; i < NumPocLtCurr; i++) {
if( there is a reference picture picX in the DPB, not included in
RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter or RefPicSetStFoll, with PicOrderCntVal
Jor which
Abs( PicOrderCntVal) % ( 27ctsttencurlil ) i equal to
PocLtCurr[i])
RefPicSetLtCurr[ i | = picX
else

RefPicSetLtCurr[ i | = "no reference picture"

(8-7)

Jor(i=0;i<NumPocLtFoll; i++) {
if( there is a reference picture picX in the DPB, not included in
RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter or RefPicSetStFoll, with PicOrderCntVal
Jor which
Abs( PicOrderCntVal) % ( 27°<EPertollt] ) is equal to
PocLtFoll[i])
RefPicSetLtFoll[ i | = picX
else
RefPicSetLtFoll[ i | = "no reference picture'
/

4. T4t ca cac hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong RefPicSetLtCurr va
RefPicSetLtFoll duge danh déu l1a "dwoc sir dung dé tham chiéu dai han",

5. Tét ca cac hinh anh tham chiéu trong by dém hinh anh giadi ma ma khong
dugc bao gém trong RefPicSetLtCurr, RefPicSetLtFoll,
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic RefPicSetStFoll duoc danh

d4u 12 "khong st dung dé tham chiéu".
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CHU THICH 4 - C6 thé ¢6 mot hogc nhidu hinh anh tham chiéu dugc bao
gdm trong tap hinh anh tham chiéu nhung khong c6 mit trong bd dém hinh
anh giai ma. Khi hinh anh diu tién duoc ma hoa trong dong bit 1a hinh &nh
IDR hogc hinh anh ma héa hién thoi khong phai 13 hinh anh & dau cda hinh
anh dau tién dugc ma hoa trong dong bit, cdc muc trong RefPicSetStFoll hoic
RefPicSetLtFoll ma "khdng 13 hinh anh tham chiéu" nén b qua. Khi hinh anh
ma hoa dau tién trong dong bit khong phai 1a hinh anh CRA hoic hinh 4nh ma
hoa hién thoi khong phai 1a hinh 4nh & déu cia hinh anh ma héa diu tién
trong dong bit, sy mét hinh anh khéng ch y nén dugc suy ra cho mdi muc
trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va RefPicSetLtCurr ma
"khong 1a hinh anh tham chiéu".

Theo cach khac, trong cac bude néu trén, thuat ngit "c6 hinh anh tham chiéu
picX" dugc stra thanh "c6 hinh anh picX".

Yéu cau phit hop dong bit 1a tap hinh anh tham chiéu dwoc gi6i han nhu sau:

- S& khong ¢6 hinh anh tham chiéu véi temporal_id 16n hon so v6i hinh anh
hién thdi dugc bao gdm trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic
RefPicSetLtCurr.

- Déi véi mbi gia tri cia i trong khoang tir 0 ¢én NumPocLtCurr - 1, bao gdm
ca cac ddu mut, s& khong c6 nhiéu hinh 4anh tham chiéu trong DPB ma khong dugc bao
gém trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hodc RefPicSetStFoll, va
ching c¢6 PicOrderCntVal ma Abs(PicOrderCntVal) % (2PecstlenCunlil pane ysi
PocLtCurr[i]. D&i véi mdi gia tri cua i trong khoang tir 0 dén NumPocLtFoll - 1, bao
gdm ca céc gia tri ddu maut, s& khong c6 nhiéu hinh anh tham chiéu trong DPB ma
khong dugc bao gdm trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic
RefPicSetStFoll, va c6 PicOrderCntVal ma Abs(PicOrderCntVal) % (2Poctsbbenfollli]
béng vo1 PocLtFoll[i].

- S& khong ¢6 hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong tip hinh anh tham
chiéu di truéc, theo thir tw xuit ra, hinh anh CRA bAt ky dimg truc hinh anh hién thoi
ca theo thtr tu gidi ma va thir ty xuét ra.

- Khi hinh 4nh ma héa dau tién trong dong bit 1a hinh anh IDR hodc hinh anh

ma hoa hién thoi khong phéi 1a hinh anh & ddu cua hinh anh ma héa dau tién trong
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dong bit, s& khong c6 muc nao trong RefiPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrA fter
hodc RefPicSetLtCurr ma 1a "khdng phai hinh anh tham chiéu".

CHU THICH 5 - Hinh anh tham chiéu khong thé dugc bao gbm trong nhidu

hon mét trong nam tap danh sach hinh anh tham chiéu.

Theo mot khia canh khéc, céc k¥ thuat cia sang ché c6 thé thay dbi cu phép va
ngit nghia phan déu lat dé thém cac phan tir cti phap poc_Isb_lIt[i], add_poc Isb_len][i]
va add_poc_Isb[i], va loai bd cac phin t¥ cu phép delta poc Isb It[i],
delta_poc_msb_present flag][i] va delta_poc_msb_cycle It minusl[i], cdc phén
t&r ¢ phép con lai khong thay ddi. Bang 2 sau ddy minh hoa cac thay ddi nay, trong d6
cac bd sung va’hodc thay dbi duoc thé hién béng nét ddm hodc nét in nghiéng:

Bang 2

slice_header() { Mo ta

if( long_term_ref pics present flag) {

num_long_term_pics ue(v)

for(1=0; i <num_long_term pics; i++ ) {

poc_Isb_Ilt[i] u)

add_poc_Isb _len[i] ue(v)

if(add_poc_Isb _len[i]!=0)

add_poc _Isb[i] u(v)

used_by_curr_pic_It_flag[i ] u(l)

Céc ngit nghia phan ddu lat c6 thé duge thay ddi dé thém ngit nghia cla cac
phan tir ¢l phéap poc_lIsb_It [i], add_poc_lsb_len [i] va add_poc_lIsb [i], va loai bd
nglt  nghia cia  cic  phidn  tu ca  phép delta_poc_Isb_It[i],
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delta_poc_msb_present_flag[i] va delta_poc_msb_cycle It minus1[i], dé lai ngi
nghia khong thay ddi cta céc phén ti cu phép khac.

Phan tir cti phap poc_lsb_1t[i] c6 thé chi & cac bit it c6 y nghia nhét cta gia tri
dém tht tu hinh anh cta hinh 4nh tham chiéu dai han thir i dugc bao gém trong tap
hinh &nh tham chiéu dai han ctia hinh anh hién thoi. Do dai cua poc_Isb_lt [i] ¢6 thé,
la log2_max pic_order cnt _Isb minus4 + 4 bit.

Phén tir ¢t phéap add_poc_Isb_len[i] c6 thé chi rd sb lugng bit it c6 y nghia
nhét bd sung cta gi4 tri dém thi tw hinh anh ctia hinh anh tham chiéu dai han tht i
dugc bao gdm trong tip hinh anh tham chiu dai han cua hinh anh hién thoi.
add_poc_Isb_len [i] s& c¢6 gia tri nim trong khoang tr 0 dén 32 -
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 - 4, bao gdm ca c4c gia tri ddu mut.

Phén tir ¢ phép add_poc_lsb[i] c6 thé xac dinh gid tri cta cac bit it ¢6 y nghia
nhét b6 sung ctia gia tri dém thtr ty hinh 4nh cua hinh anh tham chiéu dai han thir i
dugc bao gdm trong tdp hinh anh tham chiéu dai han cda hinh anh hién thoi.
poc_Isb_lt [i] s& nim trong khoang tlr 1 dén (1 << add _poc_lsb_len [i]) - 1, bao gdbm
ca cac gia tri ddu mut. Do dai cia add _poc_lsb [i] la add_poc_lIsb_len [i] bit.

Quy trinh gidi ma tap hinh anh tham chiéu dwoc hinh anh chi & & muc 8.3.3
ciia HEVC WD6 ¢6 thé duge thay déi nhu sau, trong d6 mot 1an nira phn in dam hodc
in nghiéng thé hién sy bd sung va/hodc thay ddi so véi muc 8.3.2 ctia HEVC WD6
hién thoi. Phin sau mb t4 lai nhidu phén trong myc 8.3.2 ctia HEVC WD6.

Quy trinh nay dugc goi ra mot 1an cho mdi hinh anh, sau khi gidi ma phan dau
lat nhung trude khi gidi ma don vi ma hoa bit ky va trude quéd trinh gidi ma dé xay
dung danh sach hinh dnh tham ctia 14t nhu dugc chi rd tai myc 8.3.3. Quy trinh nay ¢
thé dan dén viée danh ddu mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu 1a "khong str dung dé
tham chiéu".

CHU THICH 1 - Tép hinh anh tham chiéu 1 mé ta tuyét dbi ctia cac hinh anh

tham chiéu duoc si dung trong quad trinh gidi ma hinh 4nh ma hoéa hién thoi va

tuong lai. Viéc bdo hiéu hinh anh tham chiéu 1a rd rang theo nghia 14 tit ca cac
hinh anh tham chiéu dugc bao gbm trong tap hinh anh tham chiéu dugc ligt ké
mot cach rd rang va khong cé quy trinh x4y dyng tap hinh anh tham chiéu mic
dinh nao trong bo giai md ma phu thudc vao tinh trang ctia bd dém hinh anh

giai ma.
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Céc hinh anh tham chiéu ngin han duoc nhin dang bdi gia tri PicOrderCntVal
cta ching. Hinh anh tham chiéu dai han dwgc nhan dang béi cac bit it ¢6 y nghia nhat
cua gid tri PicOrderCntVal cua chung.

Nim danh sich gia trj dém tha tu hinh anh hodc bit it ¢6 v nghia nhit cia sb
dém the ty hinh anh duoc xdy dung dé tao ra tip hinh anh tham chiéu;
PocStCurrBefore, PocStCurrAfter, PocStFoll, PocLtCurr, va PocLtFoll vd&i
NumPocStCurrBefore, NumPocStCurrAfter, NumPocStFoll, NumPocLtCurr, va s
lugng NumPocLtFoll ctia c4c phan tir twong tng.

- Néu hinh anh hién thoi 1a hinh anh IDR, PocStCurrBefore, PocStCurrA fter,
PocStFoll, PocLtCurr, va PocLtFoll tit ca dugc  thiét 1ap réng, va
NumPocStCurnBefore, NumPocStCurrAfter, NumPocStFoll, NumPocLtCurr, va
NumPocLtFoll tit ca dugc thiét 1ap 1a 0.

- Néu khong, quy trinh sau day dugc ap dung dé tao ra nim danh sach gia tri

dém thir ty hinh &nh va so0 luong cac muc.

for(1=0,j=0,k=0; i <NumNegativePics[ StRpsldx ] ; i++)
if( UsedByCurrPicSO[ StRpsIdx ]J[1])
PocStCurrBefore[ j++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocSO[ StRpsldx ][ i ]
else
PocStFoll[ k++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocSO[ StRpsIdx ][ i ]
NumPocStCurrBefore = j

for(i=0,j=0; i <NumPositivePics[ StRpsldx ]; i++)
if( UsedByCurrPicS1[ StRpsIdx J[i])
PocStCurrAfter[ j++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocS1[ StRpsldx ][ i ]
else
PocStFoll[ k++ ] = PicOrderCntVal + DeltaPocS1[ StRpsIdx ][ i ]
NumPocStCurrAfter = |
NumPocStFoll =k (8-5)

for(1=0,j=0,k=0;1<num_long term_ pics; i++)

if( used_by curr_pic It flag[i]) {
PocLtCurr[ j | = add_poc_Isb[ i ] *MaxPicOrderCntLsb + poc_Isb It i]
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ExtPocLsbLenCurr[j ] =
log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + add_poc_Isb _len[i ]

j++

4

else {
PocLtFoll[ k | = add_poc_Isb[ i ] *MaxPicOrderCntLsb + poc_Isb Ilt[i]
ExtPocLsbLenFoll[ k ] =

log2_max _pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + add_poc_Isb_len[i ]
k++
/
NumPocLtCurr = j
NumPocLtFoll =k

Trong d6 PicOrderCntVal 1a s dém thir ty hinh anh cta hinh dnh hién thoi nhu
dugc chi rd tai muc 8.2.1.

CHU THICH 2 - Gi4 tri coa StRpsldx nim trong khoang tr 0 dén
num_short_term_ref pic_sets - 1, bao gdm ca céc gia tri du mut, chi bao ring
tap hinh anh tham chiéu ngén han tir tap tham s6 chudi hoat dong dang duogc st
dung, trong d6 StRpsldx 1a chi sé ciia tdp hinh 4nh tham chiéu ngin han cho
danh sach tdp hinh anh tham chiéu ngin han thir nhit theo tht tu trong do
chung dugc bdo hiéu trong tdp tham sé chudi. StRpsldx bing num short
term_ref pic sets chi ra rang t4p hinh anh tham chiéu ngén han dugc béo hiéu
mot cach rd rang trong phan dau 14t dang duogc str dung.

Tép hinh anh tham chiéu bao gdm nam danh sich hinh 4nh tham chiéu;
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, RefPicSetStFoll, RefPicSetLtCurr va
RefPicSetLtFoll. Bién NumPocTotalCurr dugc thiét 1ap bang NumPocStCurrBefore +
NumPocStCurrAfter + NumPocLtCurr. Khi gidi ma l4t P hodc lat B, yéu ciu cua dong
bit 1a gi4 tri cua NumPocTotalCurr khéng bang 0.

CHU THICH 3- RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va

RefPicSetLtCurr chita toan bd hinh anh tham chiéu ma c6 thé dugc sir dung

trong du bdo lién anh d6i v6i hinh anh hién thoi va co thé dugc stir dung trong

du béo lién anh dbi véi mot hogc nhidu hinh 4nh trong s céc hinh anh sau hinh

anh hién thoi theo thr tu gidi ma. RefPicSetStFoll va RefPicSetLtFoll bao gém
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tht ca cac hinh anh tham chiéu khong dugc st dung trong du bao lién anh dbi

v6i hinh anh hién thoi nhung c¢6 thé dugce sir dung trong du béo lién anh dbi véi

mot hodc nhiu hinh 4nh trong s6 cac hinh anh sau hinh 4nh hién thoi theo thir
tu giadi ma.

Viéc danh déu hinh 4nh tham chiéu c6 thé 1a "khong dugc sir dung dé tham
chiéu", "duoc st dung dé tham chiéu ngén han", hodc "dugc st dung dé tham chiéu
dai han", nhung chi c6 mot trong s6 ba lya chon nay. Khi hinh anh tham chiéu dugc
goi 1a dugc danh dau 1a "dugc st dung dé tham chiu", didu ndy ding dé chi chung
viéc hinh anh dugc danh diu 13 "duge st dung dé tham chiéu ngén han" hodc "duoc st
dung dé tham chiéu dai han" (nhung khong phai ca hai). Hinh 13 hinh &anh tham chiéu
han ngén han. Hinh 4nh tham chiéu duogc danh diu 1a "dugc st dung dé tham chiéu dai
han" dugc goi 1a hinh anh tham chiéu dai han.

Quy trinh tao ra tap hinh anh tham chiéu va danh d4u hinh anh duoc thyc hién
theo cac budce sau day, trong d6 DPB dé cap dén bd dém hinh anh gidi ma nhu duogc
mo ta trong phu luc C cia HEVC WD6:

1. Quy trinh sau ddy dugc &p dyng:

SJor(i=0; i< NumPocStCurrBefore; i++ )
if( there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStCurrBefore[i])
RefPicSetStCurrBefore[ i | = picX
else

RefPicSetStCurrBefore[ i | = ""no reference picture'

Jor(i=0; i < NumPocStCurrAfter; i++)
if(there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStCurrAfter[i])
RefPicSetStCurrAfter[ i | = picX
else

RefPicSetStCurrAfter[ i | = ""no reference picture" (8-67)

Jor(i=0; i < NumPocStFoll; i++)
if( there is a reference picture picX in the DPB with PicOrderCntVal
equal to PocStFoll[i])
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RefPicSetStFoll[ i | = picX
else

RefPicSetStFoll[ i | = ""no reference picture"

2. Tét ca hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter va RefPicSetStFoll dugc danh du 1a "dugc st dung dé
tham chiéu trong ngén han".

3. Quy trinh sau ddy dugc 4p dung:

Jor(i=0; i < NumPocLtCurr; i++) {
if( there is a reference picture picX in the DPB, not included in
RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter or RefPicSetStFoll, with PicOrderCntVal for
which
Abs( PicOrderCntVal) % ( 25Focksblencurli] ) jg equal to
PocLtCurr[i])
RefPicSetLtCurr[ i | = picX
else

RefPicSetLtCurr[ i | = "no reference picture"

(8-7)

Jor(i=0; i < NumPocLtFoll; i++) {
if( there is a reference picture picX in the DPB, not included in
RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter or RefPicSetStFoll, with PicOrderCntVal
Jor which
Abs( PicOrderCntVal) % ( 25ctsPlenkollli] ) i equal to
PocLtFoll[i])
RefPicSetLtFoll[ i | = picX
else

RefPicSetLtFoll[ i | = "no reference picture"
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4, T4t ca hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong RefPicSetLtCurr va

RefPicSetLtFoll dugc danh diu 1a "duoc st dung dé tham chiéu dai han".

5. Tét ca hinh anh tham chiéu trong bd dém hinh anh giai md ma khong dugc

bao gdm trong RefPicSetLtCurr, RefPicSetLtFoll, RefPicSetStCurrBefore,

RefPicSetStCurrAfter hoic RefPicSetStFoll duge danh diu 1a "khong st dung

dé tham chiéu".

CHU THICH 4 - C6 thé c6 mét hodc nhiéu hinh anh tham chidu dugc bao gdm

trong tip hinh anh tham chiéu nhung khéng c6 mit trong by dém hinh anh giai

ma. Khi hinh anh dau tién dugc ma hoa trong dong bit 1a hinh anh IDR hodc
hinh 4nh ma héa hién thdi khong phai 13 hinh anh ddu cta hinh anh dau tién
duoc mi hoéa trong dong bit, cac muc trong RefPicSetStFoll hodc

RefPicSetLtFoll bang "khong c¢6 hinh anh tham chiéu" nén dugc bod qua. Khi

hinh anh ma hoa diu tién trong dong bit khong phai 1a hinh 4nh CRA hoic hinh

anh ma hoa hién thoi khong phai 1 hinh anh du cia hinh 4nh ma hoa dau tién
trong dong bit, su mét hinh anh khéng chi y nén dwoc suy ra cho mdi muc
trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter va RefPicSetLtCurr 1a

"khong c6 hinh anh tham chiéu".

Theo cach khéc, trong céc bude trén, thuat ngit "c6 hinh anh tham chiéu picX"
dugc stra thanh “c6 hinh anh picX”.

Yéu cau phul hop dong bit 1a tap hinh anh tham chiéu duoc gi6¢i han nhu sau:

- S& khong c6 hinh anh tham chiéu voi temporal_id 16n hon so v6i hinh &nh hién
thoi duoc bao gém trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hoic
RefPicSetLtCurr.

- Dbi v6i mdi gia tri cla i trong khoang tir 0 dén NumPocLtCurr -1, bao gdm
ca cac gia tri dau mut, s& khong c6 nhiéu hon hinh mot anh tham chiéu trong DPB ma
khong dugc bao gdm trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrA fter hodc
RefPicSetStFoll, va ¢ PicOrderCntVal ma Abs(PicOrderCntVal) % (2FxPoctsbLenCuri]
bang PocLtCurr [i]. i v6i mdi gia tri cua i trong khoang tir 0 dén NumPocLtFoll - 1,
bao gbm ca cac gia tri ddu mat, s& khong c6 nhidu hon mét hinh anh tham chiéu trong
DPB ma khong dugc bao gdm trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrA frer
hodc RefPicSetStFoll, va c¢6 PicOrderCntVal ma Abs (PicOrderCntVal) %
(PxtPoctsblentollil 1 bang PocLtFoll[i].
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- S& khong c¢6 hinh anh tham chiéu dugc bao gdm trong tap hinh anh tham chiéu
di truéce, theo thit tu xuét ra, hinh anh CRA bit ky ding trude hinh anh hién thoi ca
theo thir tu giai ma 14n tht tu xuét ra.

- Khi hinh anh ma héa dau tién trong dong bit 12 hinh anh IDR hogc hinh 4nh ma
hoa hién thoi khong phai 1 hinh anh dau ciia hinh anh diu tién dwoc ma héa trong
dong bit, s& khong c6 muc nao trong RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter
hoic RefPicSetLtCurr ma bang "khong ¢6 hinh anh tham chiéu".

CHU THICH 5 - Hinh anh tham chiéu khong thé duge bao gbm trong hon mot

trong ndm danh s4ch tap hinh 4nh tham chiéu.

Khia canh thtr ba cta sang ché c6 thé dua trén khia canh thir nhat dugc mé ta &
trén. Trong khia canh thtt ba ndy, trong cti phap phin dau l4t, mot hodc nhiéu phan tir
cti phap c6 thé dugc thém vao mdi LTRP dé dugc bao gdm trong RPS d& bao hiéu bit
bat ddu clia POC ctia LTRP, véi gid trj 0 chi béo, vi du, bt ddu tir bit it c6 y nghia
nhat (bit 0), gid tri 1 chi bdo bat dAu tir bit it ¢6 y nghia nhét tht hai (bit 1) va v.v..
PocLsbLtLen[i] c¢6 thé sau d6 dugc tao ra theo cach gidng nhu khia canh k¥ thuat th
nhit ciia sang ché trong d6 PocLsBLtLen[i] duoc tao ra dua trén poc_Isb len delta
[i]. Tuy nhién, theo khia canh thtt ba ndy, PocLsbLtLen [i] c6 thé biéu dién s lugng
bit cua POC ctia LTRP bat déu tir bit bit ddu dugc nhan dang nhu trén boi phan t ¢t
phap bd sung, trong d6 poc_lsb_It [i] chi 10 gié tri cua cac bit PocLsbLtLen [i] cta
POC cua LRTP bét ddu tir bit bat du dugc nhan dang trén day béi phan ti ct phép bd
sung.

Sau d6, c6 thé yéu cau la trong DPB chi ¢6 mot hinh anh tham chiéu (hodc, theo
cach khac, chi ¢6 mét hinh anh) ¢6 cung tap bit cua gia tri POC bang véi gid tri duoc
chi bdo cho LTRP, trir cac gid tri c¢6 trong RefPicSetStCurrBefore,
RefPicSetStCurrAfter hodc RefPicSetStFoll. Do d6, sau d6 LTRP ¢6 thé duge nhan
dang duy nhét bi tap bit, va trong phwong trinh 8-7 cia HEVC WD6, diéu kién nay
(thay vi di¢u kién 1a tap bit it co y nghfa nhét cua gid tri POC bing véi Cée gia tri duoc
chi bdo cho LTRP) ¢6 thé dugc sir dung dé nhan dang hinh anh tham chiéu (hodc, cach
khac, hinh anh) dé dugc dua vao RefPicSetLtCurr[i] hodc RefPicSetLtFoll[i]. Cac
phéncénlaicﬁakhkicmﬂlﬂﬁrbacﬁaséngchétuongturﬁurdﬁduqcrnétééruéncho

khia canh tht nhat ctia sang ché.
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Khia canh thir tu cia sang ché c6 thé biéu dién sy thay dbi trong khia canh th\r hai
clia sang ché. Trong khia canh thtr tu ndy, ci phap phin dau lat c6 thé bao gdm
add_poc_lsb_len [i], biéu dién hiéu sb do dai cua LSB bd sung dugc bao hiéu bdi
add_poc_Isb [i]. Néu i biang 0, add _poc_Isb_len [i] c6 thé chi 15 d6 dai cua LSB bd
sung dugc bo hiéu bdi add_poc_Isb[i]; néu khong thi add _poc_lsb_len [i] ¢6 thé chi
rd hiéu sb gitta do dai add_poc_lsb [i] va do dai cua add _poc_lsb [i- 1]. Cac phin con
lai cua khia canh thir tu cla sang ché co thé tuong tu nhu céc phén duoc mo ta & trén
d6i véi khia canh thir hai cia sang ché.

Khia canh thit nim ctia sang ché c6 thé dua trén khia canh thit nhét cia sang ché
duoc md ta & trén. Trong khia canh thtt ndm nay, dé bao hiéu LTRP, thay vi bao hiéu
diém bat dau ctia LSB POC tir bit it ¢6 y nghia nhét, LSB POC cft ngin c¢6 thé duoc
béo hiéu.

Cu phip phan du lat co thé duoc thay doi dé thém cac phdn t&r ct phép
poc_Isb_len_delta[i] va poc Isb It [i] va loai bd cac phin t& cu phép
delta_poc_lsb_lt[i], delta_poc_msb_present_flag[i] va khong thay ddi. Bang 3 sau day
minh hoa cach cic thay dbi nay c6 thé anh huéng dén phan dau 14at, voi cac thay ddi
va/hodc bd sung duoc in dam.

Bang 3

slice_header( ) { Mo ta

if( long_term_ref pics present flag) {

num_long_term_pics ue(v)

for(i=0;i<num long term pics; i++) {

poc_Isb_len_truncated_deltaf i | ue(v)

poc_Isb_It truncated[i] uv)

used_by_curr_pic_It flag[ i ] u(l)
}
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Poc_lsb_len_truncated_delta [i] c6 thé dugc st dung dé xac dinh s6 luong bit
dé biéu dién poc_lsb_truncated_It [i]. Bién PocLsbLtTrunLen [i] c6 thé duoc tao ra
nhu sau:

ifi == 0)

PocLsbLtTrunLen[ i ] =

log2 _max_pic_order cnt Isb_minus4 + 4 + poc_Isb_len_truncated delta[ i ]-
NumTruncatedBits
else

PocLsbLtTrunLen[i] =
PocLsbLtTrunLen[i— 1 ]+ poc_Isb_len truncated delta[ i ]

NumTruncatedBits c6 thé dugc thiét 1ap bang log2 max _pic_order_cnt_Isb_minus4 +
4, va trong PocLsbLtTrunLen[0] nay bing poc_Isb_len_truncated_delta [0]. Gia tri
nay cé thé dugc bao hidu trong PPS hoic SPS.

Poc_Isb_truncated_lt [i] c6 thé chi rd cac bit it c6 y nghia nhét, sau khi cit cac
bit NumTruncatedBits, cia gia tri dém tht ty hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai
han thtr i dugc bao g6m trong tap hinh 4nh tham chiéu dai han cta hinh anh hién thoi,
noi cach khac, bit NumTruncatedBits thanh bit NumTruncatedBits +
PocLsbLtTrunLen [i] - 1, bao gém gié tri dém thi tw hinh anh ca hinh 4nh tham chiéu
dai han thr i dugc bao gém trong tdp hinh dnh tham chiéu dai han cua hinh anh hién
thoi. Cac bit nay duoc goi 1a tép bit cit ngédn cho LTRP tht i ma dugc bao gdm trong
tap hinh anh tham chiéu dai han cua hinh 4nh hién thoi. Phin to cu phép
poc_lsb_truncted It[i] c6 thé nim trong khoang tir 0 dén (1<<PocLsbLtTrunLen [1])-1,
bao gdm ca cic gid tri dau mat. DO dai cua poc Isb It [i] co thé, vi dy, la
PocLsbLtTrunLen [i].

Hinh 4nh tham chiéu dai han thuong dwgc nhén dang béi tap bit cit ngin cua
cac gia tri PicOrderCntVal clia chtiing. Khong c6 hai hinh anh tham chiéu (hodic cach
khac, khong ¢6 hai hinh anh) nao trong DPB (khdéng bao gdm cac hinh anh ¢ trong
RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter hodc RefPicSetStFoll) ¢o thé ¢6 cung
gid tri cho cung tap bit cho gia tri PicOrderCntVal cua chung. Nhu vdy, LTRP c¢6 thé
duoc nhan dang duy nhit boi tap bit cét ngén, va trong phuong trinh 8- 7 cia HEVC
WD6, diéu kién nay (thay vi didu kién la tp bit it co ¥ nghia nhit cua gié tri POC
tvong duong v6i tdp duge chi bdo cho LTRP) dugc sir dung dé nhén dang hinh anh
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tham chiéu (hodc, cach khac, hinh anh) dugc dua vao RefPicSetLtCurr [i] hodc
RefPicSetLtFoll [i].

Theo cach khac, NumTruncatedBits c6 thé dugc bao hiéu trong moi 14t, khi cac
hinh d&nh LTRP dugc béo hidu. Bang 4 chi bao phuong 4n nay, phan in ddm hoic in

nghiéng thé hién céc thay ddi va/hoic bd sung:

Bang 4
slice_header( ) { Descrip
tor
if( long_term_ref pics_present flag ) {
num_long_term_pics ue(v)
num_truncated_bits u(v)
for(i=0;i<num_long term_pics; i++ ) {
poc_Isb_len_truncated deltaf i | ue(v)
poc_Isb_It truncated|i] u(v)
used_by_curr_pic_It_flag[i] u(l)
}
}
}

Trong bang 4, num_truncated_bits c6 thé chi rd cac bit it c6 ¥ nghia nhit cta
gia tri POC s& dugc cat ngan khi nhan dang LTRP tir LSB POC. Phin t&r ¢ phép nay
c6 thé co gia tri ndm trong khoang tir 0 dén log2 max_pic_order cnt_Isb_minus4 +4,
bao gbm cd cac gid ti ddu muat, va do dai co thd 1a ceil(log2
(log2_max_pic_order_cnt_Isb_minus4 + 4 + 1)). Theo phuong &n khac,
num_truncated bits c6 thé dugc bdo hiéu trong ue (v) va c¢é thé lé6n hon
log2 max pic order_cnt Isb _minus4 + 4.

Can phai hidu ring tiy thudc vao vi dy, hanh dong hodc cac su kién nhit dinh,
ky thuat bt ky dugc mé ta & day c6 thé duge thuc hién theo mot trinh tw khéc, c6 thé
dugc thém vao, sap nhip, hodc dugc loai bo (vi du, khéng phai tit ca cac budc, hanh

dong hodc céac su kién déu can dén dé thuc hién cac ky thuat cia sang ch€). Hon nita,
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trong mot sb vi dy, hanh dong hodc cac su kién ¢o thé duoc thuc hién déng thoi, vi du,
thong qua xir ly da ludng, xir Iy gian doan, hodc nhidu b xu ly, chir khong phai dugce
thuc hién tuan ty.

Trong mot sd vi dy, cac chirc ning duoc md ta & diy c6 thé duogc thuc hién
bang phan cung, phin mém, phin sun, hoic két hop bat ky ciia ching. Néu duogc thuce
hién trong phan mém, cac chirc nang c6 thé duge luu trix trén hodc truyén qua, dudi
dang mot hodc nhiéu 1énh hodc ma trén vat ghi doc duoc béng mady tinh va dugc thuc
thi béi by xtt 1y dua trén phan cimg. Vit ghi doc dugec may tinh c6 thé bao gdm
phuong tién luu trit doc dugc bing may tinh, ma tuong rng véi phuong tién hitu hinh
nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc cac phuong tién truyén thong bao gdm phuong
tién bat ky hd trg viéc truyén chuong trinh may tinh tr noi nay dén noi khac, vi du,
theo giao thirc truyén thong. Theo cach nay, vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé
twong Umg véi (1) phuong tién luu trit doc duge bing may tinh hitu hinh bat bién hoic
(2) phuong tién truyén thong nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong ti€n luu trit dir liéu
c6 thé 1a phuong tién sin c6 bét ky c6 thé duge truy cip bdi mot hodc nhidu may tinh
hoic mdt hodc nhiéu bd xu ly dé tim kiém lénh, ma va/hodc cdu tric dit lidu dé thuc
hién cac k¥ thuat dugc md ta trong sang ché. San phdm chuong trinh mdy tinh c6 thé
bao gdbm phuong tién doc dugc bing may tinh.

Vi du khong gidi han, phuong tién luu trit doc duoc béng may tinh co thé bao
gdm bd nhd RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc bd luu trit dia quang, dia tir hodc
cac thiét bi luu trit tr tinh khac, bd nhé nhanh, hoic bét ky phuong tién nao khéac cé
thé dugc st dung dé luu trit ma chuong trinh mong mubn dudi dang 1énh hodc ciu truc
dit liéu va c6 thé dugc truy cép bing may tinh. Ngoai ra, két nbi bit ky duoc goi la vat
ghi doc duogc béng may tinh. Vi du, néu 1énh duoc truyén tr mot trang web, may chu,
hodc ngudn tir xa bing cach su dung cap ddng truc, cap quang, cdp xoin doi, dudong
day thué bao k¥ thuat sé (DSL), hoic cdng nghé khong day nhu hdng ngoai, radio, va
vi séng, thi cap ddng truc, cap quang, cap xodn d6i, DSL, hoic cong nghé khong day
nhu hdng ngoai, radio, va vi song dugc bao gdm trong dinh nghia cua phuong tién
ndy. Tuy nhién, cAn phai hiéu ring phwong tién luu trit doc duoc bang may tinh va
phuong tién luu trit dit liéu khong bao gdm cac két nbi, song mang, tin hi¢u, hoic
phuong tién truyén théng tam khac, ma huéng dén phuong tién luu trit bat bién,

phuong tién luu trit hitu hinh. Dia tir va dia quang, nhu dugc st dung & day, bao gdm
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dia compact (CD), dia laze, dia quang, dia da ning k¥ thuét s (digital versatile disc -
DVD), dia mém va dia Blu-ray, trong do dia tir thuong tao lai dit li€u tir tinh, trong khi
dia quang tao lai dit liéu quang hoc béng laze. Su két hop cta cac phuong ti¢n néu trén
cling dugc bao gdm trong pham vi cta vat ghi doc dugce bing may tinh.

Lénh c6 thé dugc thuc thi béi mot hodc nhidu bd xt 1y, nhu mot hodc nhidu bo
xtr ly tin hiéu s6 (DSP), bd xtr ly da dung, mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang
cong lap trinh dwgc dang truong (FPGA), hodc mach tich hop tuong dwong khac hodc
mach 1dgic roi rac. Theo do, thuat ngit "bd xit ly" duoc sit dung & ddy c6 thé chi cdu
trac bat ky néu trén hodc cdu truc bét ky khac phit hop dé thuc hién cac k¥ thuat dugc
mo ta & day. Ngoai ra, theo mot sb khia canh, cic chirc nang dugc mo ta & day cod thé
duoc cung cip trong phan cimg chuyén dung va/hoic médun phin mém dugc tao chu
hinh dé ma héa va giai ma, hodc két hop trong codec két hop. Ngoai ra, cac k¥ thuat
nay c6 thé dugc thuc hién déy du trong mot hodc nhidu mach hoic cac phén tir logic.

Céc ky thuat theo sang ché c6 thé dugc thuc hién trong rt nhidu thiét bi, bao
g61n dién thoai khong day, mach tich hop (IC) hodc tap cac IC (vi du, bd chip). Céc
thanh phan, mddun, hodc cac don vi khic nhau duge mé ta & day dé nhin manh khia
canh churc ndng cua céc thiét bi duoc tao cAu hinh dé thuc hién céc k¥ thudt theo sang
ché nhung khéng nhét thiét yéu cdu duoc thuc hién béi cac bd phan phin ctiing khéc
nhau. Thay vao do, nhu dd md t4 & trén, cdc b phan khac nhau cé thé duge két hop
trong bd phan phin cimg codec hoic dugc cung cip bdi tip cac bd phan phdn cling
lién két hoat dong va6i nhau, bao gdm mdt hodc nhidu b xit ly nhu d3 md ta & trén gin
v6i phan mém va/hodc phan sun pha hop.

Céac vi du khéac nhau da duge mo ta. Cac vi du nay va cac vi du khac déu nim

trong pham vi cta yéu cau bao h dudi day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap ma héa dit li€u video, phuong phép ndy bao gdm cic budc:

x4c dinh, ddi v6i hinh anh hi¢n thoi cta dit liéu video, mot hodc nhidu bit it ¢6
y nghia nhét ciia gid tri dém tht ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han dugc str dung khi mé hoa it nhit mot phan cta hinh anh hién thoi;

khi mot hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cia cac gia tri dém tha tu hinh anh
khéc bat ky ma nhén dang hinh anh khac bat ky duoc luu trit vao bd dém hinh anh giai
mi ma hinh anh tham chiéu dai han ciing duoc luu trit vao do 1a gidng v6i mot hodic
nhiéu bit it c6 y nghia nhit xac dinh dwoc cua gia tri dém thi ty hinh anh, xac dinh
mdt hodc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhit cia denta cua gia tri dém tht ty hinh anh truc tiép
nhén dang hinh anh tham chiéu dai han va gi4 tri dém tht ty hinh anh truc tiép nhén
dang hinh anh hién thoi;

chi rd ca mdt hodic nhiéu bit it c6 y nghia nhét xac dinh dugc va mot hodc nhiéu
bit ¢6 y nghia nhat x4c dinh duoc trong dong bit biéu dién phién ban ma hoa cua dit
liéu video; va

ma héa it nhit mot phan hinh anh hién thoi bing cach sir dung hinh anh tham

chicu dai han.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhat xac dinh
dugc cla gia tri dém thir ty hinh 4nh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai
han duge str dung khi giai ma it nhit mot phén cua hinh 4nh hién thoi nhan dang duy
nhit gi4 tri dém thir ty hinh anh tir gia tri dém thw tw hinh anh khac bat ky dugc chi 16
trong mdt hodc nhidu phan diu lat gin véi it nht mot phan cta hinh anh hién thoi, tap
tham sb hinh anh gin vé6i hinh 4nh hién thoi va tap tham sé chudi gén véi hinh anh

nay.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gém cac bude:
xéc dinh mot hogic nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cho it nhit mot gia trj dém thu tu
hinh 4nh ma tryc tiép nhan dang mot hinh anh tuong tng trong s6 cac hinh anh con lai

dugc luu trit vao bd dém hinh anh giai mi; va
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xé4c dinh xem mét hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cho it nhit mot gia tri dém
thir tw hinh 4nh ma tryc tiép nhan dang mot hinh anh twong tmg trong sb cac hinh anh
con lai dugce luu trit vao bd dém hinh anh giai ma c6 gidng véi mot hodc nhidu bit it ¢6
y nghia nhit xdc dinh dugc cia gia tri dém tht ty hinh anh ma truc tiép nhan dang

hinh anh tham chiéu dai han hay khong.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia
nhét cla gia tri dém th ty hinh anh bao gém xac dinh mét hodc nhiéu bit ¢6 y nghia
nhét ctia denta ctia gia tri dém thtr tw hinh anh sao cho mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia
nhét nay két hop véi mot hodc nhidu bit it c6 y ngIﬁa nhit x4c dinh duogc 12 da d nhéan
dang duy nhét gia tri dém tha tu hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han
tir gid tri dém tha tu hinh anh khéc bét ky ma nhan dang hinh anh khac bit ky trong bd

dém hinh anh giai ma.

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

x4c dinh sd lugng bit dugce sir dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit it ¢ y
nghta nhat ctia gia trj dém thir tw hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu
dai han trong dong bit biéu dién phién ban ma hoa cua dit liéu video; va

chi r5 mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit cua gid tri dém tht ty hinh 4nh ma
truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit bang cach dung sb
luong bit xac dinh duoc str dung dé biéu didn mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit cta

gia tri dém tht ty hinh 4nh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han.

6. Phuong phap theo diém 3, trong do6 gi4 tri dém the ty hinh anh ma nhén dang hinh
anh tham chiéu dai han bao gém gia tri dém thar ti,I hinh 4nh ma nhén dang hinh anh
tham chiéu dai han c6 mit trong by dém hinh anh giai ma nhung khong dugc chi rd 1a
mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap tham s6 chudi gén véi hinh anh

hién thoi.

7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc chi rd ca mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia
nhit xac dinh dugc va mdt hodc nhiéu bit ¢é y nghia nhét xac dinh duoc bao gém chi

r5 s6 nhi phan khong déu c6 sb luong bit bang sb luong bit xac dinh duoc st dung dé
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biéu dién mot hozc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit cia gia tri dém thr ty hinh anh ma truc

tiép nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han.

8. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc chi ro sb
lugng bit xac dinh duge sir dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit it co y nghia nhét cia
gia tri dém thir ty hinh 4nh ma truc tiép nhin dang hinh dnh tham chiéu dai han trong

dong bit.

9. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc xac dinh sd luong bit bao gdbm x4c dinh sb
luong bit dugc sir dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cia gia tri
dém thr ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong
bit dya trén cdc phan tir cti phap xac dinh dugc trude d6 cho mot hodc nhidu hinh anh
hién thoi va hinh anh ma hoa trude d6 cla dit ligu video dé tranh chi o trong dong bit
sb luong bit xac dinh dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét

cua gid tri dém thtt ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han.

10. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc chi rd mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia
nhét x4c dinh dugc va mot hodc nhilu bit ¢o y nghia nhét x4c dinh dugc cua gié tri
dém thtr tu hinh anh bao gdm chi r& mot hodc nhidu bit it co ¥ nghia nhét cia gia trj
dém tht ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh‘énh tham chiéu dai han trong phén

dau 14t gén véi it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude chi rd ca mot hogc nhidu bit it co y nghia
nhit x4c dinh duge va mot hodc nhiéu bit co y nghia nhit x4c dinh duoc bao gém chi

rd phan tir ¢ phap poc_Isb It va phan tir cu phap delta poc_msb_cycle_lt.

12. Thiét bi ma hoa dit liéu video dé ma héa dit lidu video, thiét bi mi héa dit liéu
video nay bao gdm:
bd nh¢ dugc tao ciu hinh dé Iuu trit hinh 4nh hién thoi cta dit lidu video; va
mdt hodc nhiéu bd xir ly duogc tao cdu hinh dé x4c dinh, déi v&i hinh anh hién
thoi cua dit liéu video, mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét cia gia tri dém tht tu hinh

anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi ma hoa it
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nhat mot phﬁn ctia hinh anh hién thoi, khi mot hodic nhiéu bit it co y nghia nhét cua céc
gid tri dém tht ty hinh 4nh khéac bit ki ma nhan dang hinh anh khéc bat ky duoc luu
trit vio bd dém hinh anh giai md ma hinh 4nh tham chiéu dai han cling dugc luu trix
vao do la giéng v6éi mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nht xéac dinh dugc cta gia tri dém
thtr tu hinh anh, xac dinh mot hodc nhiéu bit ¢ y nghia nhét cia denta cta gia tri dém
th tu hinh anh truc tiép nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han va gia tri dém thr tu
hinh anh truc tiép nhan dang hinh anh hién thoi, chi rd ca mot hoac nhiéu bit it c6 y
nghia nhét x4c dinh duogc va mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét xac dinh dugc trong
dong bit biéu dién phién ban ma hoa cia dir lidu video, va ma hoa it nhit mot phan

hinh anh hién thoi béng cach str dung hinh anh tham chiéu dai han.

13. Thiét bi ma hoa dir lidu video theo diém 12, trong d6 mdt hodc nhidu bit it c6 y
nghia nhét xac dinh duge cta gia tri dém thr tu hinh anh ma truc tiép nhéan dang hinh
anh tham chiéu dai han dugc sir dung khi giai ma it nhat mot phan cua hinh anh hién
thoi nhan dang duy nhét gia tri dém tha ty hinh anh tir gia tri dém thi tw hinh anh khac
bét ky dugc chi rd trong mot hoac nhiéu phén dau lat gén v6i it nhét mot phﬁn cua
hinh anh hién thoi, tdp tham sb hinh anh gén v6i hinh anh hién thoi va tap tham sb

chudi gan véi hinh anh nay.

14. Thiét bi ma héa dir liéu video theo diém 12, trong d6 mot hodc nhidu bo xi Iy con
duoc tao cAu hinh dé xac dinh mot hoic nhiéu bit it c6 y nghia nhét cho it nhit mot gia
trji ¢ém tho ty hinh anh ma truc tiép nhan dang mét hinh anh twong tmg trong sb céc
hinh 4nh con lai dugc luu trit vao bd dém hinh anh giai ma, va xac dinh xem mot hodc
nhiéu bit it ¢6 y nghia nhat cho it nhit mét gia tri dém tht tw hinh anh ma truc tiép
nhéan dang mot hinh anh twong ng trong sé cc hinh anh con lai dugc lwu trit vao bo
dém hinh dnh gidi ma c6 giéng v6i mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia nhat xac dinh duogc
cla gia tri dém thi ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han

hay khong.

15. Thiét bi ma héa dit liéu video theo diém 12, trong d6 mot hoic nhiéu bd xur ly con
duoc tao cdu hinh dé, khi xéc dinh mot hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét cia denta cta

gia tri dém thir ty hinh anh, xac dinh mdt hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét cta denta cia
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gia tri dém thir ty hinh anh sao cho mét hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét nay két hop véi
mdt hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét x4c dinh duoc 1a du dé nhéin dang duy nhét gia tri
dém tht tu hinh anh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han tir gia trj dém tht tu
hinh anh khéc bét ky ma nhén dang hinh anh khac bat ky trong b0 dém hinh anh gidi

ma.

16. Thiét bi ma hoa dit lidu video theo diém 12, trong d6 mot hodc nhiéu b xtt 1y con
duoc tao cau hinh dé xac dinh sb lugng bit dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu
bit it c6 y nghia nhét cua gia tri dém thir tw hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han trong dong bit biéu dién phién ban ma hoa cta dit liéu video, va chi
rd mot hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cia gia tri dém tht tu hinh anh ma truc tiép
nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit bang cach dung s lugng bit xéc
dinh duoc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it ¢ ¥ nghia nhét cua gia tri dém

tha tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han.

17. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 16, trong do gia tri dém tht tu hinh anh
ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han bao gém gia trji &ém thr tu hinh 4nh ma
nhan dang hinh anh tham chiéu dai han ¢6 mit trong by dém hinh anh giai ma nhung
khong dugc chi 1o 1a mot hoac nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tdp tham sb

chudi gin véi hinh anh hién thoi.

18. Thiét bi ma héa dit lidu video theo diém 16, trong d6 mot hoiic nhiéu bd xir 1y con
dugc tao cdu hinh dé, khi chi ro ca mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét xac dinh dugc
va mot hogc nhidu bit c6 y nghia nhit xac dinh duge, chi 15 s6 nhi phan khong ddu c6
s6 lugng bit bang sb lugng bit x4c dinh dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit
it c6 y nghia nhét cua gia tri dém thir tu hinh dnh ma truc tiép nhan dang hinh anh

tham chiéu dai han.

19. Thiét bi ma hoa dir lidu video theo diém 16, trong d6 mot hodc nhidu bo xur ly con
duoc tao cdu hinh dé chi ro sb luong bit xac dinh dugc st dung dé biéu dién mot hodc
nhiéu bit it 6 ¥ nghia nhat cua gia tri #ém thtr tu hinh 4nh ma truc tiép nhan dang hinh

anh tham chiéu dai han trong dong bit.
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20. Thiét bi ma hoéa dir liéu video theo diém 16, trong d6 mdt hoac nhiéu bd xur Iy con
duoc tao cdu hinh dé, khi xac dinh sb lugng bit, xac dinh sb luong bit dugce st dung dé
biéu dién mdt hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cia gia tri dém tht tu hinh 4nh ma truc
tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit dua trén cac phan t&r ct
phép xéc dinh dugc trude d6 cho mét hodc nhiéu hinh anh hién thoi va hinh anh ma
hoéa trude d6 cta dit liéu video dé tranh chi rd trong dong bit sé lugng bit xac dinh
dugc st dung dé bidu didn mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém thu tu

hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han.

21. Thiét bi ma hoéa dit liéu video theo diém 16, trong d6 mot hodc nhiéu bd xir ly con
duoc tao cau hinh dé, khi chi rd mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét xac dinh duoc va
mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhét xac dinh dugc, chi rd mot hodc nhidu bit it ¢6 y
nghia nhét ciia gi4 tri dém thé ty hinh 4nh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu

dai han trong phan dau lat gén v6i it nhat mot phan cua hinh anh hién thoi.

22. Thiét bj ma hoéa dir lidu video theo diém 12, trong d6 mot hodc nhidu bd xu 1y
dugc tao cdu hinh dé chi ro phin tir cu phép poc Isb It va phan t ci phap

delta_ poc_msb_cycle It.

23. Thiét bi ma héa dit lidu video d& ma héa dir lidu video, thiét bi ma hoa dir licu
video nay bao gdm:

phuong tién xéc dinh, dbi voi hinh anh hién thoi coa dit li¢u video, mot hodc
nhiéu bit it 6 ¥ nghia nhét cta gid tri dém tht tu hinh 4nh ma truc tiép nhan dang hinh
anh tham chiéu dai han duoc st dung khi ma hoa it nhét mot ph?ln cta hinh anh hién
thoi, khi mot hogic nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cia cac gia tri dém tht tw hinh anh khéc
bat ky ma nhan dang hinh anh khac bét ky dugc luu trit vao bd dém hinh anh gial ma
ma hinh anh tham chiéu dai han cling dugc luu trit vao doé la giéng voi mét hodc nhiéu
bit it ¢ y nghia nhat x4c dinh dugc cua gia tri dém tht tu hinh anh,

phuong tién xac dinh mot hodc nhidu bit ¢6 y nghia nhat cia denta cua gia tri
dém th tu hinh anh truc tiép nhin dang hinh anh tham chiéu dai han va gia tri dém

thtt tu hinh anh truc tiép nhan dang hinh anh hién thoi hay khong;
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phuong tién chi rd ca mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit xac dinh duoc va
mdt hodic nhidu bit c¢6 y nghia nhét xac dinh duoc trong dong bit biéu dién phién ban
ma hoéa caa dit liéu video, va

phwong tién ma héa it nhat mot phan hinh anh hién thoi bang cach st dung hinh

anh tham chiéu dai han.

24. Thiét bi ma hoa dit lidu video theo diém 23, trong d6 mot hodc nhidu bit it co ¥
nghia nhét x4c dinh dugc cua gia tri dém thi ty hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh
anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhit mot phén cua hinh anh hién
thoi nhan dang duy nhét gia trj dém tht ty hinh anh tir gia tri @&m thi tu hinh anh khac
bat ky duoc chi rd trong mdt hodc nhidu phan dau 1at gin véi it nhit mot phan cia
hinh anh hién thoi, tdp tham s hinh anh gin véi hinh anh hién thoi va tap tham sb

chudi gin véi hinh anh nay.

25. Thiét bi ma hoa dir lidu video theo diém 23, trong do thiét bi nay con bao gom:

phuong tién x4c dinh mot hodc nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét cho it nhat mot gia
tri dém th tu hinh anh ma truc tiép nhan dang mot hinh anh tuong (mg trong sb cac
hinh anh con lai dugc luu trit vao bd dém hinh anh giai ma; va

phuong tién x4c dinh xem mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhit cho it nht mot
gia tri dém tht tu hinh anh ma truc tiép nhin dang mdt hinh anh tuong Gng trong sb
cac hinh anh con lai dugc luu trit vao bd dém hinh anh giai ma cé giéng v&i mot hoac
nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét xac dinh dugc clia gia tri dém the tw hinh anh ma truc tiép

nhén dang hinh anh tham chiéu dai han hay khong.

26. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 23, irong d6 phuong tién xac dinh mot
hogc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhit cta gia tri &&m thw ty hinh 4nh bao gdm phuong tién
xéac dinh mdt hodc nhiéu bit co ¥ nghia nhat cua denta cta gia tri dém thé ty hinh anh
sao cho mot hodc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhit nay két hop véi mét hodc nhidu bit it co y
nghia nhét x4c dinh dugc 1a di dé nhin dang duy nhét gié tri dém tht tu hinh anh ma
nhén dang hinh anh tham chiéu dai han tir gia tri dém th@ tu hinh anh khac bt ky ma

nhan dang hinh anh khac bat ky trong bo dém hinh anh giai ma.
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27. Thiét bi ma hoa dir liéu video theo diém 23, trong d6 phuong tién chi rd bao g61n
phuong tién chi rd phan tdr ca phap poc Isb It va phdn t& ci phap
delta_poc_msb_cycle It.

28. Vat ghi bat bién doc duoc béng may tinh luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi dugc
thuc thi, khién cho mdt hodic nhiéu bd xtr Iy cua thiét bi ma hoa dir lidu video thuc
hién:

x4c dinh, d6i v6i hinh anh hién thoi cia dit liéu video, mét hodc nhidu bit it ¢6
y nghia nhét cta gia tri dém thu tu hinh anh ma truc tiép nhin dang hinh anh tham
chiéu dai han dugc sir dung khi ma hoa it nhdt mot phan ctia hinh anh hién thoi;

khi mot hodc nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét ctia cac gia tri dém thir ty hinh anh
khac bét ky ma nhan dang hinh anh khéc bat ky duge luu trit vao bd dém hinh anh giai
ma ma hinh anh tham chiéu dai han cling duoc luu trit vao do6 la giéng v61 mot hodc
nhiéu bit it c6 y nghia nhat xac dinh dugc cia gia tri dém thor tw hinh anh, xac dinh
mot hodc nhiéu bit ¢o y nghia nhét cia denta cia gia tri dém thi ty hinh anh truc tiép
nhan dang hinh anh tham chiéu dai han va gi4 tri dém tha tu hinh anh truc tiép nhan
dang hinh &nh hién thoi;

chi r& ca mdt hodc nhiéu bit it ¢o y nghia nhét xéc dinh dugc va mot hodc nhiéu
bit c6 y nghia nhit xac dinh duoc trong dong bit biéu dién phién ban ma hoa cta di
liéu video; va

mé héa it nhat mot phan hinh anh hién thoi bang cach sir dung hinh anh tham

chiéu dai han.

29. Vit ghi bét bién doc dugc bé‘mg may tinh theo diém 28, trong d6 mot hodc nhiéu
bit it c6 y nghia nhit x4c dinh duoc cia gia tri dém tha tu hinh anh ma truc tiép nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han dwoc str dung khi giai ma it nhat mot phan cua hinh
anh hién thoi nhan dang duy nhét gia tri dém thir tu hinh anh tir gia tri dém thi tu hinh
anh khac bat ky dwgc chi rd trong mdt hodc nhidu phan dau lat gin voi it nhit mot
phan cta hinh anh hién thoi, tap tham s6 hinh anh gin véi hinh anh hién thoi va tap

tham s6 chuoi gan v&i hinh anh nay.
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30. Vat ghi bat bién doc duoc bang may tinh theo diém 28, trong do6 vat ghi nay con
luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xtr ly thuc
hién:

xéc dinh mdt hodc nhiéu bit it ¢ ¥ nghia nhét cho it nhit mot gia tri dém tht tu
hinh anh ma truc tiép nhan dang mot hinh anh tuong ung trong sé cac hinh &nh con lai
dugc luu trlt vao bo dém hinh anh giai ma; va

x4c dinh xem mot hodc nhiéu bit it ¢ y nghia nhét cho it nhat mot gia tri dém
thir tu hinh 4nh ma truc tiép nhan dang mot hinh anh tuong tmg trong sb cc hinh anh
con lai dugc luu trit vao bd dém hinh anh giai ma c6 giéng véi mot hodc nhiéu bit it ¢6
y nghia nhit xac dinh dugc cua gia tri dém tht tu hinh anh ma truc tiép nhén dang

hinh anh tham chiéu dai han hay khéng.

31. Vat ghi bat bién doc dugc bing may tinh theo diém 28, trong d6 cac l1énh ma, khi
dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bo xir Iy xéc dinh mot hodc nhidu bit ¢6 ¥
nghia nhét cua denta cta gia tri dém tht tu hinh énh bao géln xac dinh mot hodc nhidu
bit c6 y nghia nhét cta denta ciia gi4 tri dém thir tu hinh anh sao cho mdt hodc nhiéu
bit ¢6 y nghia nhat nay két hop véi mét hodc nhidu bit it c6 y nghia nhit x4c dinh dugc
1a dG dé nhan dang duy nhét gia tri dém thér tw hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han tir gid tri dém tht tu hinh anh khac bit ky ma nhén dang hinh anh khac

bat ky trong b dém hinh anh giai ma.

32. Vit ghi bit bién doc dugc biang may tinh theo diém 28, trong d6 vat ghi nay con
luru trit trén d6 cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mdt hoic nhiéu bd xtr ly thuc
hién:

xac dinh sd luong bit dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it c6 y
nghia nhét cta gia tri dém thu tu hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu
dai han trong dong bit biéu dién phién ban ma hoa cta dit liéu video; va

chi r& mot hodc nhidu bit it c6 ¥ nghia nhit cua gia tri &ém tha ty hinh anh ma
tryc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han trong dong bit bing cach dung sé
luong bit x4c dinh duge st dung dé bidu dién mot hodc nhidu bit it c6 y nghia nhit cta

gia tri dém tha ty hinh 4nh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han.
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33. Vat ghi bat bién doc duoc bing may tinh theo diém 32, trong d6 gia tri dém thur tu
hinh 4nh ma nhan dang hinh anh tham chiéu dai han bao gdm gia tri dém thir tu hinh
anh ma nhén dang hinh anh tham chiéu dai han c6 mdt trong by dém hinh anh giai ma
nhung khong dwgc chi rd 1a mot hodc nhidu hinh anh tham chiéu dai han trong tap

tham s6 chudi gan véi hinh anh hién thoi.

34. Vat ghi bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 28, trong d6 vat ghi nay con
luu trit trén d6 céc 1énh ma, khi duge thuc thi, khién cho mot hogic nhiéu bd xtr Iy chi

13 phin tir ¢l phap poc_Isb_lt va phén tir cu phép delta_poc_msb_cycle It.

35. Phuong phap giai ma dit liéu video ma héa, phwong phéap nay bao gdm cac buée:

xac dinh, di v6i hinh anh hién thoi cta dit liéu video ma hoa, mét hodc nhidu
bit it ¢6 y nghia nhét cta gi4 tri dém tho tu hinh 4nh ma truc tiép nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han dugc st dung khi giai m3 it nhit mot phén cua hinh anh hién thoi,
va trong d6 mot hogc nhiéu bit it c6 y nghia nhit khéng nhan dang duy nhét gié tri
dém tht tu hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han d6i v6i mot hodc nhidu bit it ¢6 y
nghia nhit ctia gid tri dém tht tu hinh 4nh khac b4t ky ma nhan dang hinh anh khac bit
ky ¢6 mit trong bd dém hinh anh giai md ma hinh anh tham chiéu dai han ciing dugc
luu trlr vao do;

xac dinh méot hodc nhiéu bit ¢ y nghia nhét cua denta cia gia tri dém tho tu
hinh anh tryc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han va gi tri dém tht tu hinh
anh truc tiép nhan dang hinh anh hién thoi, trong d6 mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia
nhat két hop véi mot hodc nhiéu bit it 6 ¥ nghia nhit xac dinh duoc 1a du dé phan biét
gia tri dém thi tw hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han véi gia tri @ém th@ tu hinh
anh khac bat ky ma nhan dang hinh anh khac bt ky trong bd dém hinh anh giai ma;

tim kiém hinh 4nh tham chiéu dai han tir b dém hinh anh giai ma dyva trén mot
hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét x4c dinh dugc va mot hodc nhidu bit co y nghia nhét
xac dinh duoc; va

giai ma it nhdt mot phin cia hinh anh hién thoi bang cach sir dung hinh anh

tham chi€u dai han tim kiém duogc.
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36. Phuong phap theo diém 35, trong d6 mot hodc nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét xac dinh
dugc ciia gia tri ¢ém thtr tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai
han dugc st dung khi gidi m3 it nhit mot ph?m ctua hinh 4nh hién thoi nhan dang duy
nhit gia tri ¢ém thir tu hinh 4nh tir gi4 tri &ém th t hinh anh khac bt ky duge chi 16
trong mot hodc nhidu phan dau lat gin véi it nhat mot phan cua hinh anh hién thoi, tap
tham s6 hinh anh gén vai hinh anh hién thoi va tdp tham sb chudi gin vai hinh anh

nay.

37. Phuong phap theo diém 35,

trong do budc xac dinh mdt hoac nhiéu bit it ¢ y nghia nhét cia gia tri dém thir
tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai
ma it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi bao gdm phan tich ¢t phap, tir dong bit
biéu dién dir liéu video ma hoa, mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhit cta gia tri dém
thir ty hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi
giai ma it nhdt mot phin cua hinh anh hién thoi; va

trong d6 budc xac dinh mot hodc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhit bao gdm phan tich

cti phap, tir dong bit, mdt hodc nhiéu bit c6 y nghia nhit.

38. Phuong phép theo diém 35, trong dé budc xac dinh mét hodc nhidu bit it ¢6 y
nghia nhét cua gia tri dém thar tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh d4nh tham chiéu
dai han dugc st dung khi giai ma it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi bao gdm
phan tich ct phap, tir mot hodic nhidu phan dau l4t, tdp tham sé hinh anh va tap tham s
chudi gin véi it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi, mét hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia
nhét cta gid tri dém th¢ tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh dnh tham chiéu dai

han dugc sir dung khi giai ma it nhat mot phén cua hinh anh hién thoi.

39. Phuong phép theo diém 35, trong d6 budc xac dinh mot hodc nhidu bit ¢ y nghia
nhit bao gdm phén tich ct phap, tir mot hodc nhidu phin ddu lat, tap tham s hinh anh
va tap tham sb chudi gén voi it nhat mot phén cia hinh anh hién thoi, mot hodc nhiéu

bit c6 ¥ nghia nhat.
40. Phuong phap theo diém 35, trong do phuong phap nay con bao gém cac bude:
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xac dinh sb lugng bit dugce st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it c6 y
nghia nhét cua gia tri dém thi ty hinh 4nh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu
dai han dugc st dung khi giai ma it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi; va

phan tich ct phap sb lugng bit x4c dinh dwoc tir dong bit biéu dién dit licu
video ma hoa, trong dé sb luong bit xac dinh dugc da phan tich ¢t phap biéu dién mot
hogc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit ctia gia tri dém thir ty hinh 4nh ma truc tiép nhan

dang hinh anh tham chiéu dai han.

41. Phuong phap theo diém 40, trong d6 gia tri dém thu ty hinh 4nh ma nhan dang
hinh dnh tham chiéu dai han bao gdm gi4 tri &ém thir tw hinh anh ma nhan dang hinh
anh tham chiéu dai han c6 mat trong bd dém hinh anh gidi ma nhung khéng dugc chi
rd 12 mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap tham s6 chudi gén véi hinh

anh hién thoi.

42. Phuong phép theo diém 40, trong dé sé lugng bit xac dinh dugc da phén tich ct
phap biéu dién céc bit it co y nghia nhét cta gi4 tri dém thé tu hinh anh ma truc tiép

nhén dang hinh anh tham chiéu dai han 1a s& nhi phan khong d4u.

43. Phuong phép theo diém 40, trong d6 budc xac dinh s6 luong bit dugce st dung dé
biéu dién mdt hodc nhidu bit it co ¥ nghia nhét cta gia trj dém thi tw hinh anh ma truc
tiép nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han dugc sit dung khi giai ma it nhit mot phin
cla cic hinh anh hién thoi bao gdm phéan tich ct phap sd luong bit duoc st dung dé
biéu dién mot hodc nhidu bit it c6 ¥y nghia nhét cua gia trj dém tht ty hinh anh ma truc
tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi gidi ma it nhit mot phan

cua cac hinh anh hién thoi tir dong bit.

44. Phuong phép theo diém 40, trong d6 budc xéac dinh sb luong bit bao gdm xac dinh
sé luong bit dugce st dung dé biéu dién mot hodc nhidu bit it ¢6 y nghia nhét clia gia tri
dém tht ty hinh 4nh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han dva trén cac
phan tir cu phép x4c dinh duge trude d6 cho mdt hodic nhiéu hinh anh hién thdi va hinh

anh ma hoa trudc do ciia dit liéu video ma khong phdi phan tich ct phép tir dong bit s6
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luong bit xac dinh duge sir dung dé biéu dién mot hodic nhiéu bit it c6 y nghia nhét cia

gia tri dém thu tu hinh anh ma truc tiép nhéin dang hinh anh tham chiéu dai han.

45. Phuong phap theo diém 35,

trong d6 budc xac dinh mdt hodc nhidu bit it ¢6 y nghia nhit bao gdm xéac dinh
phan tir ca phap poc_Isb_lt, va

trong d6 budc xac dinh mot hodc nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhit bao gdbm xac dinh

phan tir c phap delta_poc_msb_cycle_It.

46. Phuong phép theo diém 35, phuong phép nay c6 thé thuc thi dugc trén thiét bi
truyén thong khong day, trong do6 thiét bi nay bao gém:

bd nhé duge tao cdu hinh dé luu trir dit lidu video da ma héa;

bo xir 1y dugc tao cau hinh dé thuc thi cac 1énh dé xir Iy dit liéu video da ma
hoa luu trit trong bd nhé néu trén; va

bo thu duoc tao ciu hinh dé thu dit liéu video ma hoa.

47. Phuong phap theo diém 46, trong do6 thiét bi truyén théng khong day 1a dién thoai
di dong va dit li¢u video ma héa dugc thu baoi bd thu va duge diéu bién theo chudn

truyén thong di dong.

48. Thiét bi giai ma video dé giai ma dir liéu video ma hoéa, thiét bi giai ma video nay
bao gom:

bo nhé duoc tao cdu hinh dé luu trir hinh anh hién thoi cta dir liéu video ma
hoa; va

mdt hodc nhiéu bd xtr ly duoc tao ciu hinh dé xac dinh, déi voi hinh anh hién
thoi ctia dit liéu video ma héa, mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém thu
tu hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai
ma it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi, va &ong d6 mot hodc nhiéu bit it co y
nghia nhit khong nhan dang duy nhét gia tri &&m thir ty hinh anh cua hinh anh tham
chiéu dai han déi véi médt hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit cta gia tri dém thir tu hinh
anh khac bat ky ma nhan dang hinh anh khac bit ky c6 mit trong bd dém hinh anh giai

ma ma hinh 4nh tham chi€u dai han ciing dugc luu trir vao d6, xac dinh mot hodc
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nhiéu bit ¢6 y nghia nhét ctia denta cua gia tri dém thir tw hinh anh truc tiép nhan dang
hinh anh tham chiéu dai han va gia tri dém thu ty hinh anh truc tiép nhan dang hinh
anh hién thoi, trong d6 mot hodc nhiéu bit c6 y nghia nhat két hop véi mot hodc nhidu
bit it 6 y nghia nhét x4c dinh dwoc 1a di dé phan biét gia tri dém thtr tw hinh anh cia
hinh anh tham chiéu dai han véi gia tri dém thir ty hinh anh khac bt ky ma nhéan dang
hinh anh khac bat ky trong bd dém hinh anh giai ma, tim kiém hinh anh tham chiéu dai
han tr b dém hinh anh giai ma dyua trén mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét x4c dinh
duoc va mdt hodc nhiéu bit c6 y nghia nhét xac dinh dugc, va gidi ma it nhit mot phan

cua hinh anh hién thoi béng cach stir dung hinh 4nh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

49. Thiét bi giai ma video theo diém 48, trong d6 mét hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét
xdc dinh dugc cua gia tri dém thir tu hinh anh ma truc tiép nhin dang hinh anh tham
chiéu'dai han dugc sir dung khi giai ma it nhat mot phin céa hinh anh hién thoi nhan
dang duy nhét gia tri dém th ty hinh anh tir gia tri dém thi ty hinh anh khac bét ky
dugc chi rd trong mdt hodc nhiéu ph?m dau lat gén v6i it nhat mot phén cua hinh anh
hién thoi, tp tham sd hinh anh gin v6i hinh anh hién thoi va tap tham sé chudi gin

v6i hinh anh nay.

50. Thiét bi giai ma video theo diém 48,

trong d6 mdt hoac nhiéu bo xu ly con duogc tao cAu hinh d&, khi xac dinh mot
hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cia gia tri dém‘thfr tu hinh 4nh ma truc tiép nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han dugc sir dung khi giai ma it nht mot phan cia hinh
anh hién thoi, phan tich ca phép, tir dong bit biéu dién dir liéu video ma hoa, mdt hodc
nhiéu bit it c6 y nghia nhét cta gia tri dém tht tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh
anh tham chiéu dai han dugc sir dung khi giai m3 it nhét mot phén cua hinh anh hién
thot; va

trong d6 mot hoac nhiéu bo xu ly con duogc tao cdu hinh dé, khi xac dinh mot
hoic nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhét, phan tich cu phap, tir dong bit, mot hodc nhiéu bit c6 y

nghia nhét.

51. Thiét bj giai ma video theo diém 48, trong d6 mot hodc nhiéu bd xwr ly con dugc

tao cdu hinh dé, khi x4c dinh mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cta gia tri dém thu
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tu hinh anh ma tryc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai
ma it nhat mot phan cua hinh anh hién thoi, phén tich ¢t phap, tir mot hodc nhiu phin
dau 1at, tap tham sd hinh anh va tap tham sé chudi gin véi it nhit mot phin ca hinh
anh hién thoi, mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét cta gia tri dém tht tv hinh 4nh ma
truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhat mot

phan ctia hinh anh hién thoi.

52. Thiét bi giai ma video theo diém 48, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy con duge
tao cAu hinh dé, khi xac dinh mét hodc nhiéu bit c6 y nghia nhat, phan tich cu phap, tu
mdt hogc nhiéu phan dau lat, tdp tham s hinh anh va tap tham sb chudi gin véi it nhét

mot phén ctia hinh anh hién thoi, mot hodc nhiéu bit co y nghia nhét.

53. Thiét bi giai ma video theo diém 48, trong d6 mot hogc nhiéu bo xir Iy con dugc
tao cAu hinh dé xac dinh s6 lugng bit dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it
¢6 y nghia nhit cia gia tri dém thir tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham
chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhat mot phén cua hinh anh hién thoi, va
phan tich ci phap sb luong bit x4c dinh dwoc tir dong bit bidu didn dit lidu video ma
hoéa, trong d6 sé lugng bit xac dinh dwgc dd phan tich ¢t phap biéu didn mot hoic
nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét ctia gi4 tri dém tht ty hinh anh ma tryc tiép nhan dang hinh

anh tham chiéu dai han.

54. Thiét bi giai ma video theo diém 53, trong d6 gié tri dém thi tw hinh 4nh ma nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han bao gém gia tri @ém thir ty hinh anh ma nhéan dang
hinh anh tham chiéu dai han c6 mat trong bo dém hinh anh giadi ma nhung khong duoc
chi rd 12 mot hodc nhiéu hinh 4nh tham chiéu dai ﬁan trong tap tham sb chudi gén voi

hinh anh hién thoi.
55. Thiét bi gidi ma video theo diém 53, trong d6 s lugng bit x4c dinh dugc da phan

tich cti phap biéu dién cac bit it ¢6 y nghia nhét cua gi4 tri ¢ém thir tu hinh anh ma truc

tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han 14 s nhi phan khong diu.

-97-



24086

56. Thiét bi giai ma video theo diém 53, trong d6 mot hodc nhidu bd xir Iy con duge
tao cAu hinh dé, khi xac dinh sb lugng bit dugc sir dung dé biéu dién mot hodc nhiéu
bit it c6 y nghia nhét cta gia tri dém thir tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han dugc st dung khi giai m3 it nhét mot ph?ln cua cac hinh anh hién
thoi, phén tich ¢t phap s lugng bit dugc st dung dé bidu didn mot hodc nhidu bit it ¢6
y nghia nhét cta gia tri dém th@ tu hinh 4nh ma tryc tiép nhin dang hinh anh tham
chiéu dai han dugc st dung khi giai ma it nhat mét phén cda cac hinh anh hién thoi tu

dong bit.

57. Thiét bi giai ma video theo diém 53, trong d6 mot hodc nhidu bd xu ly con duoc
tao cAu hinh dé, khi x4c dinh sb lugng bit, xac dinh ) lugng bit dugce st dung dé biu
dién mot hozic nhidu bit it 6 y nghia nhit cta gia tri ¢ém th tu hinh anh ma tryuc tiép
nhan dang hinh &nh tham chiéu dai han dya trén cac phr:in to cu phap xac dinh duogc
trude d6 cho mdt hodc nhiéu hinh anh hién thdi va hinh 4nh ma hoa truée dé cua dit
liéu video ma khong phai phén tich ¢t phap tir dong bit s6 lugng bit xac dinh duge st
dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhit cta gia tri dém thi tw hinh dnh

ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han.

58. Thiét bi gidi ma video theo didm 48, trong d6 trong d6 mot hodc nhidu bo xu 1y
dugc tao ciu hinh dé xac dinh phan tir ¢t phap poc_lIsb_It va xac dinh phan tir ¢ phap

delta_ poc_msb cycle It.

59. Thiét bi theo diém 48, trong d6 thiét bi nay 1a thiét bi truyén théng khong day, con

bao gém b6 thu dugce tao cdu hinh dé thu dit liéu video ma hoa.

60. Thiét bi theo diém 59, trong do6 thiét bi truyén thong khong day la dién thoai di
dong va dit lidu video ma héa duge thu boi bd thu va dugc didu bién theo chuin truyén
thong di dOng.

61. Thiét bi giai ma video dé giai ma dit liéu video ma hoéa, thiét bi giai ma video nay

bao gom:
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phuong tién xac dinh, dbi v6i hinh anh hién thoi cua dit li€u video ma hoa, mot
hodc nhidu bit it ¢6 y nghia nhit cua gia tri dém thor tu hinh anh ma truc tiép nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhat mot phén cua hinh
anh hién thoi, va trong d6 mot hodc nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhit khéng nhan dang duy
nhit gia tri dém tho ty hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han déi v6i mot hodc
nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém tht tw hinh anh khac bit ky ma nhén dang
hinh anh khac bét ky ¢6 mit trong by dém hinh anh gidi ma ma hinh &nh tham chiéu
dai han cling dugc luu trit vao do;

phuong tién xac dinh mét hodc nhidu bit ¢6 ¥ nghia nhit ctia denta cta gid tri
dém tht tu hinh anh truc tiép nhén dang hinh anh tham chiéu dai han va gia tri dém
thir tu hinh anh tryc tiép nhan dang hinh anh hién thoi, trong d6 mot hodc nhiéu bit co
y nghia nhat két hop v6i mot hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhat x4c dinh duoc 1a du dé
phan biét gia tri dém tha tu hinh anh véi gia tri dém thir tw hinh anh khac bit ky ma
nhan dang hinh anh khac bat k¥ trong b dém hinh anh giai ma;

phuong tién tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tir bd dém hinh anh giai ma
dua trén mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit x4c dinh duge va mot hodc nhiéu bit ¢o
y nghia nhat xac dinh dwgc; va

phuong tién giai ma it nhat mot phéan ciia hinh anh hién thoi bang cach st dung

hinh 4nh tham chiéu dai han tim kiém duoc.

62. Thiét bi giai ma video theo diém 61, trong d6 mot hodic nhiéu bit it c6 ¥ nghia nhét
xac dinh dugc cua gia fri dém thtr tu hinh anh ma truc tiép nhin dang hinh anh tham
chiéu dai han duogc sir dung khi giai ma it nhét mot phén cua hinh anh hién thoi nhan
dang duy nhat gi4 trj dém thi tu hinh anh tir gia tri &ém thi tw hinh anh khac bat ky
dugc chi ro trong mot hodc nhiéu phin diu lat gin voi it nhat mot phén cua hinh anh
hién thoi, tip tham s hinh anh gén véi hinh anh hién thoi va tap tham sé chudi gin

voi1 hinh 4nh nay.

63. Thiét bi giai ma video theo diém 61,
trong d6 phuong tién xac dinh mét hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cla gi tri
dém thr ty hinh 4nh ma truc tiép nhin dang hinh &nh tham chiéu dai han dugc sir dung

khi gidi ma it nhdt mot phan ctia hinh anh hién thdi bao gdm phuong tién phén tich ct
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phap, tir dong bit biéu dién dit liéu video ma héa, mot hodc nhidu bit it c6 ¥ nghia nhat
cla gia tri dém tht tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han
duogc st dung khi gidi ma it nhit mét phﬁn cua hinh anh hién thoi; va

trong d6 phuong tién xac dinh mot hodic nhiéu bit c6 ¥y nghia nhit bao gém

phuong tién phan tich cu phap, tir dong bit, mot hodic nhiéu bit ¢6 ¥ nghia nhét.

64. Thiét bi gidi ma video theo diém 61, trong d6 phuong ti€n x4c dinh mot hodc nhiéu
bit it ¢4 ¥ nghia nhét ctia gi4 tri dém thir ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh
tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhat mot phan cta hinh anh hién thoi
bao gdm phuong tién phén tich ¢t phap, tir mdt hodc nhidu phan dau lat, tip tham sb
hinh dnh va tap tham s6 chudi gén v6i it nhat mot phé“m cua hinh &nh hién thoi, mot
hoac nhiéu bit it ¢c6 ¥ nghia nhét cua gia tri dém thi tu hinh 4nh ma tryc tiép nhan
dang hinh 4nh tham chiéu dai han dwoc sir dung khi giai ma it nhat mot phan ciia hinh

anh hién thoi.

65. Thiét bi gidi ma video theo diém 61, trong d6 phuong tién xac dinh mot hoac nhiéu
bit ¢6 y nghia nhat bao gdm phuong tién phan tich cii phap, tir mot hodc nhidu phin
dau lat, tap tham sb hinh anh va tap tham sé chudi gan véi it nhat mot phin cua hinh

anh hién thoi, mot hodc nhiéu bit c6 ¥ nghia nhét.

66. Thiét bi giai ma video theo diém 61,

trong d6 phuong tién xac dinh mdt hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhit bao gdm
phuong tién xac dinh phan tir cu phap poc Isb It, va

trong d6 phuong tién xac dinh mot hodc nhidu bit c6 ¥ nghia nhét bao gdm

phuong tién xéc dinh phan tir ci phap delta_poc_msb_cycle It.

67. Vit ghi bt bién doc duoc bang may tinh Iuu trit trén d6 cac 1énh ma, khi dugc
thue thi, khién cho mot hodc nhidu bd xir Iy cua thiét bi giai ma dir lidu video thuc
hién:

xac dinh, ddi v6i hinh anh hién thoi cia dir liéu video ma hoa, mot hodc nhidu
bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém tha tu hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh

tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhat mot phan cia hinh anh hién thoi,
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va trong d6 mot hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhat khong nhan dang duy nhét gia tri
dém thir ty hinh anh cta hinh anh tham chiéu dai han d6i véi mét hodc nhiéu bit it ¢ y
nghia nhét cta gia tri dém thu tu hinh anh khéc bat ky ma nhan dang hinh anh khac bat
ky c6 mit trong bo dém hinh &nh gidi ma ma hinh anh tham chiéu dai han cling dugc
luu trir vao do;

x4c dinh mot hodc nhiéu bit co y nghia nhét cua denta cia gia trj dém tha tu
hinh anh tryc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han va gia tri dém thir ty hinh
anh truc tiép nhén dang hinh anh hi¢n thoi, trong d6 mot hodc nhiéu bit ¢6 y nghia
nhét két hop véi mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhit xac dinh duoc 1a du dé phan biét
gi4 tri dém tht tu hinh dnh v6i gid trj dém thir ty hinh anh khéc bét ky ma nhan dang
hinh anh khac bt ky trong bd dém hinh anh giai ma;

tim kiém hinh anh tham chiéu dai han tir bd dém hinh anh gidi ma dya trén mot
hodc nhiéu bit it ¢6 y nghia nhét xac dinh duge va mot hodc nhiéu bit co y nghia nhét
xac dinh duoc; va

giai ma it nhit mot phan cta hinh anh hién thoi bang cach sir dung hinh 4nh

tham chiéu dai han tim kiém duogc.

68. Vit ghi bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 67, trong d6 mdt hoic nhiéu
bit it ¢6 y nghia nhit x4c dinh duoc cua gia tri dérp tht tu hinh 4nh ma truc tiép nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han dugc st dung khi giai ma it nhat mot phan cta hinh
anh hién thoi nhan dang duy nhét gia tri dém th tu hinh anh tir gia tri dém tha tw hinh
anh khac bit ky dugc chi ro trong mot hodc nhidu phin diu lat gn véi it nhit mot
phin ctia hinh anh hién thoi, tp tham sb hinh anh gén véi hinh anh hién thoi va tap

tham s6 chudi gin véi hinh anh nay.

69. Vit ghi bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 67,

trong do cac 1énh ma, khi dugc thyuc thi, khién cho mdt hodc nhiéu bo xur ly xéc
dinh mot hodc nhiéu bit it co y nghia nhét cta gia tri dém thir tu hinh anh ma truc tiép
nhan dang hinh anh tham chiéu dai han duge su dﬁng khi gidi ma it nhét mot phén cua
hinh anh hién thoi bao gém cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mdt hodc nhiéu
bo xir ly phan tich cu phap, tir dong bit biéu dién dit liéu video ma hoa, mot hodc nhidu

bit it c6 y nghia nhét ctia gia tri &ém th ty hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh
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tham chiéu dai han dugc sir dung khi gidi m3 it nhét mot ph?m cda hinh anh hién thoi;
va

trong d6 cac 1énh ma, khi duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhidu bd xir 1y xéac
dinh mét hodc nhiéu bit ¢6 y nghia nhit bao gdm cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién
cho mot hodc nhidu bd xtt 1y phan tich ct phap, tir dong bit, mdt hodc nhiéu bit ¢6 ¥

nghia nhét.

70. Vit ghi bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 67, trong dé cac 1énh ma, khi
duge thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly xac dinh mot hodc nhidu bit it ¢o ¥
nghia nhét cta gia tri dém thir ty hinh anh ma truc tiép nhéan dang hinh 4nh tham chiéu
dai han dugc str dung khi gidi ma it nhét mot phén cua hinh anh hién thoi bao gém cac
lénh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir Iy phéan tich ct phép, tir
mdt hodc nhiéu phin dau lat, tip tham sd hinh anh va tap tham s chudi gin vdi it nhit
mdt phan cta hinh anh hién thoi, mot hodc nhidu bit it ¢6 ¥ nghia nhét ca gia trj dém
thtr tu hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh dnh tham chiéu dai han duoc st dung khi

giai ma it nhit mot phan cta hinh anh hién thoi.

71. Vat ghi bt bién doc duoc béng may tinh theo diém 67, trong d6 cac 1énh ma, khi
duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xir ly xac dinh mdt hoac nhiéu bit ¢6 y
nghia nhét bao g61n cac 1énh ma, khi duoc thyc thi, khién cho mdt hodc nhiéu bo xir ly
phén tich ct phép, tr mdt hodc nhiéu phén dau lat, tdp tham s6 hinh anh va tap tham sb
chudi gn véi it nhit mot phan cua hinh anh hién thoi, mdt hodc nhiéu bit c6 ¥ nghia

nhét.

72. Vat ghi bat bién doc duge bing mdy tinh theo diém 67, trong d6 vat ghi ndy con
luu trir trén d6 cac 1énh ma, khi duge thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xir ly thuc
hién:

xac dinh sb lugng bit dugc st dung dé biéu dién mdt hodc nhilu bit it ¢6 y
nghia nhét cia gia tri dém tha ty hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh dnh tham chiéu
dai han duoc sir dung khi giai ma it nhat mét phan cta hinh anh hién thoi; va

phén tich ca phap sé lugng bit xac dinh duoc tir dong bit biéu dién dit lidu

video mi hoa, trong d6 sb luong bit xac dinh dugc da phan tich cu phép biéu dién mot
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hodc nhiéu bit it ¢6 ¥ nghia nhét cta gia tri dém tht ty hinh anh ma truc tiép nhén

dang hinh anh tham chiéu dai han.

73. Vit ghi bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 72, trong d6 gi tri dém thw tu
hinh 4nh ma nhén dang hinh anh tham chiu dai han bao gém gié tri dém thir tu hinh
anh ma nhan dang hinh dnh tham chiéu dai han c6 mat trong bd dém hinh anh giai ma
nhung khéng dugc chi rd 1a mot hodc nhiéu hinh anh tham chiéu dai han trong tap

tham s6 chudi gan vé6i hinh anh hién thoi.

74. Vat ghi bét bién doc duoc béng may tinh theo diém 72, trong dé sb lugng bit xac
dinh duoc di phan tich cu phap biéu dién céac bit it c6 ¥ nghia nhét cta gia trj dém thir
tu hinh anh ma tryc tiép nh4n dang hinh anh tham chiéu dai han 13 s6 nhi phan khong

dau.

75. Vat ghi bt bién doc duogc bz:ing may tinh theo diém 72, trong d6 céc 1€nh ma, khi
duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhidu bo xir Iy x4c dinh s6 lugng bit duoc sir dung
dé bidu dién mot hodc nhidu bit it c6 ¥ nghia nhat cla gia tri dém tht ty hinh anh ma
tryc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dwoc st dung khi giai ma it nhit mot
phan cda cic hinh anh hién thoi bao gdm cac 1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho
mdt hodc nhiéu b xir Iy phan tich ct phap sb luong bit duge st dung dé bidu didn mot
hodc nhiéu bit it ¢c6 ¥ nghia nhit cua gia tri dém tha ty hinh anh ma truc tiép nhan
dang hinh anh tham chiéu dai han duoc st dung khi giai ma it nhit mot phin cia cac

hinh anh hi¢n thoi tir dong bit.

76. Vat ghi bat bién doc dugce bang may tinh theo diém 72, trong d6 cac 1énh ma, khi
duoc thuc thi, khién cho mét hodc nhiéu bd xur ly xéc dinh sb lugng bit bao gém cac
1énh ma, khi dugc thuc thi, khién cho mot hodc nhiéu bd xir ly xac dinh sb luong bit
duoc sit dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it 06 y nghia nhat cta gia tri dém tht tu
hinh anh ma truc tiép nhan dang hinh anh tham chiéu dai han dua trén cac phan tir cu
phép xac dinh dugc trudc d6 cho mot hodc nhiéu‘hinh anh hién thoi va hinh anh ma

héa truge d6 cua dir liéu video ma khong phai phén tich ¢t phéap tir dong bit sé lugng
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bit xac dinh dugc st dung dé biéu dién mot hodc nhiéu bit it c6 y nghia nhét cua gia tri

dém tht tu hinh anh ma truc tiép nhén dang hinh 4nh tham chiéu dai han.
77. Vat ghi bat bién doc dugc b%mg may tinh theo diém 67, trong do vat ghi nay con

luu trit trén d6 cac 1énh ma, khi duoc thyc thi, khién cho mot hodc nhidu bd xir 1y xéac

dinh phan tir cti phap poc_lsb_It va xac dinh phan tir ¢t phép delta_poc_msb_cycle_lt.
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