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(54) PHUONG PHAP, THIET BI VA VAT GHI POC PUQC BANG MAY TINH BE
XU LY DU LIEU VIDEO
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va vat ghi doc dugc bang may tinh dé xur
Iy dit liéu video. Cu thé 13, sang che dé cap dén cac ky thuat khac nhau dé hd tro ting
cuong lam thich img dong va ghép ndi dua vao cac hinh truy cp ngiu nhién sach (CRA -
clean random access). Thay vi st dung c& trong phan dau doan dé biéu thi rang hinh lién
két bi hong hién dién, ma loai don vi 16p trou twong hoa mang (NAL - network abstraction
layer) riéng co thé dugc str dung dé biéu thi sy c6 mit cia hinh lién két b hong. Trong mot
sd phuong an, loai don vi NAL riéng thir nhat c6 thé duoc sir dung dé biéu thi sy co mit
ctia hinh lién két bi hong c6 cac hinh chinh, trong khi loai don vi NAL riéng thir hai biéu
thi sy hién dién cta hinh lién két bi hong khong co6 cac hinh chinh. Ngoai ra, trong mot )
phuong an, loai don vi NAL riéng tht ba co thé dugc st dung dé biéu thi sy hién dién cua
hinh lién két bi hong co cac hinh chinh c6 thé giai ma duoc.
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Linh vuc k¥ thuat duoc dé cap

N6i chung, séang ché dé& cap dén ky thuat ma hod video, va cu thé hon 1a cac ky
thuat lién quan dén viéc truy cdp ngdu nhién dir liéu video ma hoa.
Tinh trang k¥ thuat ctia sing ché

Céc tinh nang video k¥ thuat sb c6 thé duoc tich hop vao rit nhiéu thiét bi, bao
gbm truyén hinh k¥ thuat sb, hé théng phat rong truc tiép k¥ thuét s6, hé thong phat rong
khong day, thiét bi k¥ thuat sé hd trg c4 nhan (PDA - personal digital assistant), may
tinh x4ch tay hoic may tinh dé ban, may tinh bang, may doc sach dién tr, camera k§
thuat s, thiét bi ghi k¥ thuat sd, trinh da phuong tién k¥ thuat sd, thiét bi trd choi video,
ban diéu khién trd choi video, dién thoai di dong hodc vo tuyén vé tinh, goi la “dién
thoai thong minh,” thiét bi hoi nghi video, thiét bi video truc tuyén, bd chuyén ma, bo
dinh tuyén hodc céc thiét bi mang khéc, va cac thiét bi tuong tu. Céc thiét bi video ky
thudt sb c6 thé thuc hién céc k¥ thuat nén video, nhu cac k¥ thuit dugc mo ta theo céac
tiéu chuin dugc dinh nghia béi tidu chudn MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, phan 10, ma ho4 video tién tién (AVC - Advanced Video Coding), ma
hoa video hiéu suat cao (HEVC - High Efficiency Video Coding), va cac phién ban mé
rong cluia cac chuin nay. Céc thiét bi video ¢6 thé truyén, nhan, ma hod, gidi ma, va/hoac
luu trit thong tin video k¥ thut s hiéu qua hon bing cach thuc hién céac ky thuédt nén
video nay.

Céac ky thuat nén video thuc hi¢n du bdo khong gian (ndi anh) va/hoic du bdo
thoi gian (lién anh) dé giam hoic loai bo su du thira vén ¢6 trong cdc chudi video. Dé
ma hoéa video dua vao khéi, doan video (vi dy, khung video hodc mot phén cua khung
video) ¢6 thé dugc chia thanh cic khi vidéo, khéi video nay ciing c6 thé duoc goi la
khéi cdy, don vi cdy ma hoa (CTU - coding tree unit), don vi ma hod (CU - coding unit)
va/hodc nut mi hoa. Cac khdi vidéo trong doan ma hoa nodi anh (I) cta hinh dugc ma
hoa bang cach str dung k¥ thuét du bao khong gian dbi v6i cac méu tham chiéu trong cac
khéi lan c4n trong ciing mot hinh. Céc khéi video trong doan ma hoad lién anh (P hoac B)
ctia hinh c6 thé st dung k§ thuat du bao khong gian ddi véi cic miu tham chiéu trong

cac khoi lan can trong cing mot hinh hodic du bao thoi gian doi véi cde mau tham chiéu
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trong cac hinh khac. Hinh cé thé duogc goi la khung, va hinh tham chiéu c6 thé duge goi
1a khung tham chiéu. Chudi video ciing c6 thé dugc goi 1a dong bit.

Du bédo khong gian hodc thoi gian tao ra khdi du bao cho khdi s& duoc ma hoa.
Dit liéu du dai dién cho chénh léch diém anh gitra khdi ban du s& dugc ma hoa va khdi
du bao. Khdi ma hoa lién anh duoc ma hoéa theo vecto chuyén dong ma tro dén khoi
mau tham chiéu tao thanh khdi du bao, va dit liéu du bidu thi chénh léch giita khdi ma
hoa va khoi du bdo. Khdi ma hoa ngi anh duge ma hoé theo ché do ma hoa ndi anh va
dit lidu du. D€ nén thém, dit ligu du c6 thé dugce bién dbi tir mién diém anh thanh mién
bién dbi, tao ra cac hé sb bién dbi du ma sau d6 co6 thé dugc lugng tir hod. Cac hé sb
bién d6i luong tir hoa, ban diu duoc sip xép thanh mang hai chiéu, c¢6 thé duoc quét dé
tao ra vecto mot chidu cla cac hé sb bién ddi, va viéc ma hoa entropy cé thé duoc ap
dung dé dat duoc hiéu qua nén nhiéu hon.
Ban chat ky thuat cta sing ché

Sang ché mo ta cac k¥ thuat khac nhau dé hd tro ting cuong lam thich ing dong
va ghép ndi dua vao cac hinh truy cdp ngau nhién sach (CRA - clean random access).
Sang ché dé xudt, thay vi sir dung co trong phin dau doan dé biéu thi ring c6 hinh lién
két bi hong, ma loai don vi 16p triru twong hod mang (NAL - network abstraction layer)
riéng c6 thé dugc str dung dé biéu thi sy hién dién ciia hinh lién két bj hong. Trong mot
s6 phuong an thuc hién cac k¥ thuét theo sang ché, loai don vi NAL riéng thir nhét c6
thé dugc st dung dé biéu thi su hién dién ciia hinh lién két bi héng vé6i cac hinh chinh,
trong khi loai don vi NAL riéng thir hai biéu thi su hién dién cua hinh lién két bi héng
khong c6 cac hinh chinh. Ngoai ra, trong mot sé phuong 4n thuc hién, loai don vi NAL
riéng thtr ba ¢6 thé duge st dung dé bidu thi su hién dién cta hinh lién két bi hong véi
cac hinh chinh c6 thé giai ma duoc.

Theo mét phuong an, séang ché dé& xuit phuong phap xit 1y dit lidu video bao gdm
céc bude nhan don vi NAL tht nhat chira mot phén dit liéu video, va dua vao loai don vi
NAL ctia don vi NAL tht nhét, phat hién hinh lién két bi hong.

Theo mot phu'cng an khac, sang ché dé xuét phuong phap xtr ly dir li€u video bao
gém cac budc nhan don vi NAL chira mdt ph?m dir li€u video, xac dinh réng don vi
NAL bao gdm hinh lién két bj hong va thiét 1ap loai don vi NAL cho don vi NAL theo
loai don vi NAL ma n6 biéu thi r?mg don vi NAL bao gé)m hinh lién két bi hong.

Theo mot phuong én khéc, sdng ché dé xuét thiét bi xir Iy dir liéu video bao gdm
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mot hodc nhiéu bo xu ly duoc tao cAu hinh dé nhén don vi NAL tht nhit chtra mot phén
dit liéu video; va dua vao loai don vi NAL ctia don vi NAL thir nhét, phat hién hinh lién
két bi hong.

Theo modt phuong 4n khéc, sang ché dé xudt thiét bi xir 1y dir lidu video bao gdm
mot hodc nhiéu bo xur ly dugc tao cAu hinh dé nhan don vi NAL chra mot phén dir liéu
video; xac dinh réng don vi NAL bao g61n hinh lién két bi hong; va thiét 1ap loai don vi
NAL cho don vi NAL theo loai don vi NAL ma biéu thi réng don vi NAL bao g?)m hinh
lién két bi hong.

Theo mdt phuong 4n khéc, séng ché dé& xuat thiét bi xu ly dit liéu video bao gbm
phuong tién nhan don vi NAL thir nhat chira mot phan dit lidu video; va phuong tién
phat hién hinh lién két bi hong dua vao loai don vi NAL ctia don vi NAL thir nhét.

Theo mot phuong an khac, sang ché d& xuét thiét bj xur 1y dit liéu video bao gbm
phuong tién nhan don vi NAL chira mot phén dit liéu video; phuong tién xac dinh réng
don vi NAL bao gém hinh lién két bi hong; va phuong tién thiét 14p loai don vi NAL
cho don vi NAL theo loai don vi NAL biéu thi rdng don vi NAL bao gdm hinh lién két
bi hong.

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché dé& xudt vat ghi doc dugc bang may tinh luu
trit cac 1énh ma khi duoc thuc thi boi mot hodc nhidu bd xu ly s& khién cho mot hodc
nhiéu bd xtr ly nay nhdn don vi NAL thir nhét chia mot phén dit liéu video; va dua vao
loai don vi NAL cta don vi NAL tht nhét, phat hién hinh lién két bi hdng.

Theo mot phuong an khéc, sang ché dé xudt vat ghi doc dugc bang may tinh luu
trit cdc 1énh ma khi dugc thue thi béi mot hodc nhiéu by xir ly s& khién cho mot hodc
nhiéu bo xr ly nay nhan don vi NAL chira mot phén dir li€u video; xac dinh r%mg don vi
NAL bao gém hinh lién két bi hong; va thiét 14p loai don vi NAL cho don vi NAL theo
loai don vi NAL biéu thi r'fmg don vi NAL bao g6m hinh lién két bi hdng.

Chi tiét vé mdt hodc nhidu phuong 4n duoc thé hién & cac hinh vé& kém theo va
phan mo ta sau day. Cac d4u hiéu, dbi tuong va wu diém khéc s& trd nén rd rang tr phn
mo té, cc hinh v€ va by yéu céu bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la so dd khdi minh hoa hé théng m hod va giai ma video lam vi du c6 thé

st dung céc k¥ thudt dugc mo ta trong sang ché nay.

Fig.2A va Fig.2Bule‘1 céc so dd khai niém minh hoa khai niém hinh truy cap ngiu
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nhién sach.

Fig.3 la so dd khdi minh hoa bo ma hoa video lam vi du c6 thé thuc hién céc k¥
thuat duoc mo ta trong séang ché nay.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa bd giai ma video lam vi du c6 thé thuc hién céc k¥
thuat dugc mé ta trong sang ché nay.

Fig.5 1a so @b khdi minh hoa tdp hop céc thiét bi lam vi du tao thanh mét phan
mang dé truyén dir liéu video.

Fig.6 14 so 6 minh hoa chudi video lam vi du bao gbm hinh truy cép ngau nhién
(RAP - random access picture) theo cac k¥ thuat duge mo ta trong sang ché nay.

Fig.7 1a luu d4 minh hoa phuong phap lam vi du d& ma hoa cac hinh RAP theo
mét hodc nhiéu vi du duge mo ta trong sang ché nay.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa phwong phap lam vi du d& ma ho4 cac hinh RAP theo
mot hodc nhiédu vi du dugc mé ta trong sang ché nay.

Fig.9 1 luu d6 minh hoa phuong phap 1am vi du d& ma hoa cac hinh RAP theo
mot hodc nhiéu vi du duoc mé ta trong sang ché nay.

Fig.10 la luu dd minh hoa phuwong phap lam vi du dé giai ma doan theo mot hodc
nhiéu vi du dugc mé ta trong sang ché nay.

Fig.11 la luvu ¢4 minh hoa phuong phap lam vi du ¢ ma hoa doan theo mot hoic
nhiédu vi du duoc mé ta trong sang ché nay.

Fig.12 la luu d6 minh hoa k¥ thuat xt 1y video 1am vi du cua sang ché nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Séng ché nay mo ta cac k§ thuét khac nhau dé hd tro tdng cuong lam thich ing
dong va ghép ndi dwa vao cac hinh truy cép ngau nhién sach (CRA - clean random
access). Truy cap ngau nhién thuong duoc dung dé chi viéc giai ma dong bit video bit
dau tr hinh ma héa ma khong phai 1a hinh ma hoé thtt nhét trong dong bit. Truy cap
ngiu nhién vao dong bit ¢ thé 1a sy mong mubn cho nhiéu tng dung video, ching han
nhu phét thanh truyén hinh va phat truc tiép. Vi dy, truy c4p ngiu nhién c¢6 thé cho phép
ngudi dung chuyén ddi gifta cac kénh khac nhau, nhay t6i cic phan cu thé cua video,
hoic chuyén sang dong bit khac dé lam thich Ung dong (vi du, su thich irng cua ty 1€ bit,
ty 1& khung, do phéan giai khong gian, v.v.). Truy cép ngiu nhién cé thé dugc kich hoat
bang cach chén cac hinh truy cip nglu nhién, hay con goi 1a cac hinh diém truy cap

nglu nhién (RAP), trong cac khoang thdi gian dinh ky hodc khong dinh ky (nhung

-5-



24484

thuong 1a dinh ky) vao dong bit video.

C6 du tinh rang cac k§ thuat cia sang ché nay c6 thé duoc thuc hién cung vdi cac
tiéu chudn ma héa khac nhau. Pi v6i muc dich giai thich, cac k§ thuat cia sang ché nay
s& duoc md ta trude hét 1a c6 tham chiéu dén chudn ma hoa video hiéu suét cao (HEVC -
High Efficiency Video Coding) méi xuét hién. Mot du thao trung gian cta chudn HEVC,
dugc goi 1a "Du thdo HEVC 6" hodc "WD6," dugc md ta trong tai liéu JCTVC-H1003,
Bross va cong su, " High efficiency video coding (HEVC) text specification draft 6",
Nhoém cdng téc chung vé ky thuat ma hoé video (JCT-VC - Joint Collaboration Team for
Video Coding) cua ITU-T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, ky hop tht 8 tai
San Jose, California, Hoa Ky, thang 2 nam 2012, trong do, tir ngay 11 thang ba nim
2013, co thé tai vé tur http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/8_San%20Jose/wgl1/JCTVC-H1003-v22.zip.
Chuén HEVC tiép tuc phat trién, va du thiao méi cua tiéu chuén goi 12 "Dy thao HEVC
10" hodc "WD10", dugc md ta trong tai liu JCTVC-L1003_v18, Bross va cdng su, "
High Efficiency Video Coding (HEVC) Text Specification Draft 10”, JCT-VC cta ITU-
T SG16 WP3 va ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, ky hop lan thir 12 tai Geneva, Thuy Si, tur
ngay 14 dén 23 thang 1 nim 2013, trong do, tir ngdy 11 thang 3 ndm 2013, c6 thé tai vé
tor  http://phenix.it-sudparis.eu/jct/doc_end_user/documents/12_Geneva/wgl1/JCTVC-
L1003-v18.zip. Toan by ndi dung ciia WD6 va WD10 dugc dua ra tai ddy bang cach
vién dan.

Hinh lam mé1 quy trinh gidi ma tirc thoi (IDR - instantaneous decoding refresh)
c6 thé dugc str dung dé truy cdp ngiu nhién. Tuy nhién, vi hinh IDR bt diu chudi video
ma hoa va ludn ludn lam sach b dém hinh giai ma (DPB - decoded picture buffer), nén
céc hinh ding sau IDR theo tht tu giai ma khong thé sir dung cac hinh dugc giai ma
trude hinh IDR dé 1am hinh tham chiéu. Do d6, cac dong bit dwa vao céc hinh IDR dé
truy cdp ngau nhién c6 thé c6 hiéu suat ma hoa thip hon dang ké. Dé nang cao hiéu sut
ma hoa, khai niém hinh CRA di dugc gi6i thidu dé cho phép cac hinh dung sau hinh
CRA theo thr tu giai ma nhung ding trude hinh CRA theo thir ty xudt dé sir dung céc
hinh da dugc gidi ma trude hinh CRA dé lam hinh tham chiéu (vi du, c4c hinh tham
chiéu dé du bao lién anh).

Céc hinh ding sau hinh CRA theo thir ty giai ma nhung ding truéc hinh CRA

theo thir tu xudt ra duoc goi la cac hinh chinh cta hinh CRA. Cac hinh chinh cta hinh
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CRA c6 thé duoc giai ma chinh xac néu qua trinh gidi mad bat ddu tir hinh IDR hoic
CRA truGe hinh CRA hién thoi. Tuy nhién, cdc hinh chinh ctia hinh CRA khong thé
dugc gidi ma chinh xac khi truy c4p ngiu nhién tir hinh CRA xay ra. Do d6, cac hinh
chinh nay thuong bi bo (tuc 1a loai khéi dong bit) trong qua trinh giai ma truy cip ngiu
nhién. D& ngin ngira sy lan truyén sai sb tir cac hinh tham chiéu ma c6 thé khong c6 sin
thy thudc vao noi bat dau giai ma, tat ca cic hinh dimg sau hinh CRA theo ca thir ty giai
ma 14n thtr tu xudt ra khong st dung bit ky hinh nao dung trude hinh CRA theo thir tu
gidi ma hodc thir tu xuét ra (bao gdm céc hinh chinh) dé lam céc hinh tham chiéu.

Céc chuc ning truy cdp ngiu nhién twong tur véi cac chitc ning duge md ta & trén
dugc hd tro trong H.264/AVC c6 sit dung céc diém phuc hdi trong céc thong bao thong
tin nang cao bd sung (SEI - supplemental enhancement information). Qua trinh thuc
hién ctia bo giai ma video H.264/AVC c6 thé hd trg hodc khong hd trg chire nang nay.
Trong HEVC, dong bit bit ddu véi hinh CRA duge xem 1a dong bit thich hop. Khi dong
bit bit dau v6i hinh CRA, céc hinh chinh ctia hinh CRA ¢6 thé tham chiéu dén cac hinh
tham chiéu khong co san va, do do, ¢o thé khong dugc gidi ma chinh x4c. Tuy nhién,
HEVC xéc dinh ring cac hinh chinh ctia hinh CRA bit ddu khong phai 1a dau ra, do d6
c6 tén 1a "truy cép ngiu nhién sach." Bé thiét 1ap sy thich hop dong bit, HEVC xéc dinh
qua trinh gidi ma dé tao ra cac hinh tham chiéu khong c6 sin dé gidi ma cac hinh chinh
khong phai la dAu ra, nhung cac qud trinh thuyc hién cia by giai ma thich hop khong can
phéi tuan theo qud trinh gidi ma d6, mién 12 bd giai ma c6 thé tao ra dau ra gidng nhau
so v6i khi qué trinh giai mi duge thuc hién tir phan du cta chudi video ma hoa.

Trong mdt s6 phién ban ciia tidu chudn HEVC méi xuét hién, dong bit thich hop
6 thé khong chtra hinh IDR nao, va do d9, ¢o thé chira tdp con ctia chudi video ma hoéa
hodc chudi video ma héa khong ddy du. Trong HEVC, chudi video ma hoéa duoc dinh
nghia 1a chudi céc don vi truy cép bao gém, theo thur tu giai ma, don vi truy cép IDR
dugc theo sau boi khong hoac nhiéu don vi truy cép khong IDR gém tAt ca cac don Vi
truy cap tiép theo nhung khong bao gdm don vi truy cép IDR tiép theo bt ky.

Khéi niém " hinh CRA ¢6 lién két bi héng" da duoc gidi thiéu trong nhidu dé xuét
HEVC khéc nhau. So véi khéi niém CRA, hinh CRA ¢6 lién két bi héng dé xuét dé cho
phép thém cac hinh CRA ma khong & phan diu ctia dong bit d& co cac hinh chinh khong
gidi mad dugc nhu hinh CRA ma bit diu dong bit c6 thé c6. Trong HEVC WD6, hinh

CRA ma bit dau dong bit duge cho phép dé duge theo sau theo thir tu gidi ma (con duogce
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goi 1 thtr tu dong bit) boi cac hinh chinh ma khong thé dwoc giai ma do thiéu cac hinh
tham chiéu trudc. Tuy nhién, hinh CRA roi vao phén giita cta dong bit khong dugc
phép c6 cac hinh chinh khong giai ma dwgc nhu vy. Sang ché dé xuét ring sy rang
budc nay duoc loai bé bang cach thém cd "lién két bi hong" biéu thi sy hién dién tiém
ndng cua cac hinh chinh khong giai ma dugc nhu vay.

Co "lién két bi hong" da dugc dé xuét lam thong tin mire hinh ctia céc hinh CRA
trong phan dau doan hodc mét s6 noi khéac cho théng tin murc hinh - nhu tap hop thong
s thich ing (APS - adaptation parameter set). Khi co lién két bi hong bang 1, dong bit
dugc phép chira céc hinh chinh ctia hinh CRA ma khong giai ma duogc do thiéu cac hinh
tham chiéu truéc mic du dong bit bt ddu véi hinh IDR hodc hinh CRA truée d6 theo
thir tu dong bit.

Déi voi hinh CRA ¢6 co "lién két bj hong" bang 1, cac hinh CRA con duge cho
phép dé c6 cac hinh chinh khong giai ma dwoc nhu dé cép & trén. Cac phuong phap "cac
hinh CRA c¢6 lién két bi hong" hién c6 va cac phuong phép truy cdp ngiu nhién video
hién c6 khac, c6 lién quan dén céc vin dé va han ché tiém tang khac nhau. Vi du, viéc
bao hidu ctia co "lién két bi hong" trong phin diu doan hodc APS doi héi mot thuc thé
(vi du, may chu, phin tir mang nhan thirc moi truong (MANE - media-aware network
element), hodc bd bién tp/bd ghép video) dé thay ddi hinh CRA binh thuong theo hinh
CRA c¢6 lién két b héng (BLC - broken-link CRA) khi cdn, dé c6 kha ning ma hda
entropy va phan tich phan déu doan va/hodc APS d& ma hoa co. Viéc nay cling doi héi
mét thuc thé (vi du, may chu, MANE, hodc bg bién tdp video) nhin dang hinh BLC khi
can dé c6 kha ning giai ma entropy va phan tich phan diu doan va/hodc APS dé tim co.
Céc hinh BLC ciing doi khi duge goi 1a c4c hinh truy cap lién két bi hong (BLA - broken
link access), vi dy, trong céc phién ban méi hon ctia tiéu chuan HEVC. Trong sang ché
nay, céc thuat ngit nay c6 thé hoan dbi cho nhau.

Sang ché mo ta cac k§ thuat co thé giai quyét nhirng thiéu s6t da néu trén. Sang
ché d& xudt, thay vi st dung c&r trong phan du doan dé bidu thi ring ¢6 hinh BLC, loai
don vi 16p triru tuong hod mang (NAL - network abstraction layer) riéng c6 thé duoc st
dung dé bicu thi sy hién dién ctia hinh BLC. Trong mét s& phuong 4n thuc hién cac ky
thuét cia sang ché, loai don vi NAL riéng th nhét ¢6 thé dugc st dung dé biéu thi su
hién dién cta hinh BLC (con goi 1a BLA) ¢6 cac hinh chinh, trong khi loai don vi NAL

riéng thu hai biéu thi su hién dién cua hinh BLC khong c6 cac hinh chinh. Ngoai ra,
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trong mot sb phuong an thuc hién, loai don vi NAL riéng thur ba ¢6 thé duoc st dung aé
biéu thi su hién dién ctia hinh lién két bi hong vai cac hinh chinh ¢6 thé giai ma duoc.

Dt lidu video ma hoa dugc td chirc thanh cac don vi NAL, mdi don vi NAL la
mot g6i c6 hidu qua bao gdm céc byte véi s lugng 1a mot sb nguyén. Byte thtr nhét cua
mdi don vi NAL 1a byte phﬁn diu chua thong tin chi bao cua loai dit li¢u trong don vi
NAL, va céac byte con lai chira dit li¢u tai tin cua kiéu duoc biéu thi boi phén dau. Cac
don vi NAL c6 thé thu‘dhg duogc chia thanh hai loai chinh, cac don vi NAL chtra dit liéu
16p ma hoéa video va cac don vi NAL khong chtra dir liéu 16p ma hoa video. Hai loai don
vi NAL nay dugc goi chung lan luot 12 don vi VCL NAL va don vi khong VCL NAL.
Céc don vi khong VCL NAL bao g6m, vi dy, céc loai don vi NAL cho thong tin ting
cuong bd sung va cac loéi don vi NAL cho thong tin tap hop thong sb.

Theo cac ky thuét clia sing ché nay, trong mot vi du, loai don vi NAL bing 2
(dugc danh riéng trong HEVC WD6) ¢6 thé duoc dung dé biéu thi su hién dién cda hinh
lién két bi hoéng, vi du, hinh BLC, ngugec lai thi dugc goi la hinh BLA. Béng cach st
dung loai don vi NAL danh riéng, nhu dugc md ta trong sang ché nay, thuc thé (vi du,
may chi, MANE, hodc bd bién tap/bo ghép video) c6 thé thay ddi hinh CRA thuong,
trong d6, néu hinh nay khong bit diu dong bit thi tt ca cac hinh chinh gin kém phai
giai ma dugc (tie 13, c6 thé duge gidi ma chinh x4c), thanh hinh BLC khi cAn ma khong
cdn ma héa hodc giai mi entropy ct phap phin diu doan, cu phép APS, hodc ct phap
dong bit khéac. Ngoai ra, béng cach thuc hién cac k¥ thudt cua sang ché, thuce thé (vi du,
méy chi, MANE, hodc bd bién tap video) c6 thé xac dinh hinh BLC khi c¢An ma khong
cin giai ma entropy cti phap phin diu doan, ct phap APS, hodc ct phap dong bit khac.

Str dung mt hodc nhiédu loai don vi NAL riéng dé biéu thi su hién dién cta hinh
lién két bi hong 1a mot ky thuat duge gidi thidu trong sang ché nay. Cac ky thuat bd sung
cling s& dugc gi6i thidu dudi day. Cac ky thuat bd sung nay cé thé duoc dung thay thé
hodc két hop voi cac don vi NAL danh riéng da duogc gidi thidu.

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa hé théng ma hoa va giai ma video 10 lam vi du c6
thé st dung céc ky thuat duge mo ta trong sang ché nay. Nhu duoc minh hoa trén Fig.1,
hé théng 10 bao gdm thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoa ma thiét bi 14 dich
c6 thé giai ma sau d6. Thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm bat ky trong
s6 mot loat céc thiét bi, bao gdm may tinh dé ban, mdy tinh xach tay (vi du, laptop), may

tinh bang, dau thu truyén hinh, dién thoai cAm tay nhu dién thoai "thong minh", may tinh
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bang "théng minh", tivi, camera, thiét bi hién thi, trinh phat da phuong tién k¥ thuét sd,
bang diéu khién tro choi video, thiét bi truc tuyén video, hodc céac thiét bi tuong tu.
Trong mdt sd trudong hop, thiét bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c¢6 thé dugc trang bi dé
truyén thong khong day.

Trong mot sb truong hop, bd ma hoé video 20 cb thé ma hoa hinh hodc céc hinh
sau diém truy cdp ngiu nhién hodc diém thich tng dong, ching han nhu diém chuyén
doi 16p thoi gian. Vi du, diém nay c6 thé 1a diém chuyén ddi dé thich tng ty 18 bit, ty 16
khung hodic do phan giai khong gian. Mot hodc nhidu hinh nay c6 thé 1a cc hinh chinh
ctia hinh CRA trong chudi video. Bo giai mi c6 thé giai ma cac hinh chinh cta hinh
CRA néu qué trinh giai ma chudi video bit dau tir hinh RAP trude hinh CRA hién thoi
trong chudi video. Tuy nhién, cac hinh chinh ctia hinh CRA khong thé duoc gidi ma
chinh xac khi xay ra truy cdp ngiu nhién tir hinh CRA. Vi dy, céc hinh chinh c6 thé chi
dén céc khdi dé tham chiéu du bao khéng c6 san. Do d6, hinh chinh c6 thé khong giai
ma duogc & bo giai ma video 30. Do do, thiét bi dich 14 c6 thé thudng bd qua cac hinh
chinh nay trong qua trinh giai ma truy cip ngiu nhién.

Trong vi du khac, dbi v&i hinh BLA, tirc 1a hinh BLC, bd ma hod 20 ¢6 thé ma
héa co, vi du, no_output_of prior pics_flag (c6 thé dugc goi chinh xac hon la phan tir
¢t phap) dé khong co hinh nao trong sd cac hinh truge do trong DPB duoc xut ra.
Trong mdt sd vi du, c& nay, hodc phan tir cu phap nay, c6 thé sém & trong phin diu
doan trudc khi gidi ma entropy dé né c6 thé dugc giai ma d& dang hon va thong tin s€ ¢
san sém hon trong qué trinh ma hoa. Vi du, dé cac thiét bi it phtc tap hon, nhu MANE,
c6 thé truy cap théfig tin ma khoéng cin bd giai ma entropy vi, vi du,
no_output_of prior pics flag khong cin dwoc giai ma entropy. Vi du minh hoa, co
no_output_of prior pics c6 thé dugc biéu dién dudi dang phdn t ca phép khong ma
héa entropy chang han nhu, vi du, 14 phén tir chiéu dai ¢ dinh u(1), thay vi phan ttr ct
phéap dugc ma héa entropy, ching han nhu, vi du, phan tir chiéu dai thay dbi ue (v). Co
no output_of prior pics c¢6 thé duoc biéu dién, vi du, ngay sau coO
first_slice_segment _in_pic, va trudc cac phan tir ¢t phap ma hoa entropy bt ky.

Trong mot vi du, bd giai ma video 30 ¢6 thé danh diu cac hinh duogc luu trit trong
bd dém hinh tham chiéu 1a khong dugc st dung dé tham chiéu khi, vi du, viéc st dung
c4c hinh nay c6 thé ddn dén hinh giai ma khong chinh xé4c. Vi dy, hinh tham chiéu dung

trude hinh BLA hodc BLC theo thit tu giai mé hoic thtr tu xuit ra c6 thé khong st dung
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dugc dé tham chiéu cho hinh chinh ma dimg sau hinh BLA hodc BLC theo tht tu giai
ma. Do d6, hinh tham chiéu ¢6 thé dugc danh diu 1a khong dugc sir dung dé tham chiéu
bdi bd giai mi video 30 dap lai viéc nhan hinh tham chiéu ding trudc hinh BLA hodc
BLC theo tht tu gidi ma hodc th tu xuét ra co thé khong st dung dugc dé tham chiéu
cho hinh chinh ma ding sau hinh BLLA hodc BLC theo th tu gidi ma.

Trong mot vi dy, b0 ma hda video 20 cé thé dugc tao cdu hinh dé bao gf‘)ln cac
loai don vi NAL dugc gan dé biéu thi khi cac hinh BLA hodc BLC ¢6 va khéng c6 cac
hinh chinh. Vi du, theo mot tiéu chuin, céc loai don vi NAL 16, BLA_W LP (BLA ¢6
hinh chinh); 17, BLA_W _DLP (BLA c¢6 hinh chinh c6 thé giai ma dugc); va 18,
BLA N LP (BLA khong c6 hinh chinh) dugc bao gdm. Hinh BLA ¢6 loai don vi NAL
bing BLA_ W _LP c6 thé ¢6 cac hinh chinh giai ma duoc hodc khong giai ma dugc gin
kém hién dién trong dong bit. Hinh BLA ¢6 loai don vi NAL bang BLA_ W _DLP khong
c6 cac hinh chinh khong giai ma dugc gin kém hién dién trong dong bit, nhung c6 thé
¢6 cac hinh chinh gidi ma duoc gin kém trong dong bit. Hinh BLA ¢6 loai don vi NAL
bang BLA N _LP c¢6 thé khong c6 cac hinh chinh gin kém (giai ma dugc hodc khong
gidi ma dugc) hién dién trong dong bit.

Trong mdt vi dy, bd ma hoa video 20 co thé xu ly céc loai don vi NAL dugc gan
dé biéu thi khi hinh BLA ¢6 va khong c¢6 céc hinh chinh. Vi du, bd ma hoa video 20 ¢6
thé ma hoa céac hinh theo mot trong s6 nhiéu loai don vi NAL khac nhau. Nhiéu loai don
vi NAL bao g61n mot hodc nhiéu (1) doan ma hda cia hinh BLA, trong d6 hinh BLA 1a
hinh BLA c¢6 cac hinh chinh gin kém trong dong bit, (2) doan ma hoa cua hinh BLA,
trong d6 hinh BLA 1a hinh BLA c6 céc hinh chinh giai ma dugc gén kém trong dong bit,
va (3) doan ma hoa cda hinh BLA, trong d6 hinh BLA 14 hinh BLA khoéng c¢é céc hinh
chinh gin kém trong dong bit.

Thiét b dich 14 c¢6 thé nhan dit liéu video ma hoa. Thiét bi dich c¢6 thé giai ma dit
liéu nhan dugc qua duong lién két 16. Puong lién két 16 ¢6 thé bao gbm kiéu phuong
tién hogc thiét bi bit ky c6 kha ning di chuyén dit liéu video ma hoa tir thiét bi ngudn 12
dén thiét bi dich 14. Trong mét vi du, dudng lién két 16 ¢6 thé bao gdém phuong tién
truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dir liéu video ma hoa truc tiép dén thiét
bi dich 14 theo thoi gian thuc. D liéu video ma hoa c¢6 thé dugce didu bién theo tieu
chuin truyén thong, ching han nhu giao thirc truyén thong khong day, va duogc truyén

dén thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm phuong tién truyén thong
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khoéng day hodc co diy bat ky, ching han nhu phd tin sé vo tuyén (RF - radio
frequency) hodc mot hodc nhiéu dudng truyén vat ly. Phuong tién truyén thong co thé
tao ra mot phén clia mang dua vao goi, chéng han nhu mang cuc bd, mang di¢n rong,
hodc mang toan cdu nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bd dinh
tuyén, bd chuyén mach, tram co s&, hoac thiét bi khac bt ky co thé hd tro hitu ich cho
viéc truyén thong tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14.

Ngoai ra, dir liéu ma héa cé thé dugc xuét ra tir giao dién ddu ra 22 dén thiét bi
luu trit 34. Tuong tu, dit lidu ma hoa c6 thé duge truy cdp tir thiét bi luu trir 34 bing
giao dién ddu vao. Thiét bi luu trir 34 c¢6 thé bao gdm bit ky trong s& mot loat cac
phuong tién luu trlt dr li€u truy c@p phan tadn hodc cuc bd nhu dia cung, dia Blu-ray,
DVD, CD-ROM, b nh¢ tdc dong nhanh, bd nhd kha dung hodc khéng kha dung, hodc
phuong tién luu trir ky thuét sb thich hop khac bat ky dé luu trit dir liéu video ma hoa.
Trong mot vi du khéc, thiét bi luu trix 34 ¢6 thé tuong tng v4i mdy chu tap tin hodc thiét
bi luu trit trung gian khdc ma c6 thé giir video ma hoa dugc tao ra boi thiét bi ngudn 12.
Thiét bi dich 14 c6 thé truy cap dit li€u video dugc luu trir tur thiét bi luu trt 34 thong
qua viéc truyén truc tuyén hodc tai vé. May chu tép tin co thé 1a loai may chu bat ky co
kha ning luu trit dit liéu video ma hoa va truyén dit liéu video ma hoéa d6 cho thiét bi
dich 14. Cac may chu tap tin lam vi du bao gdm may cha web (vi du, cho trang web),
méy chi FTP, cac thiét bi luu trit gdn mang (NAS - network attached storage), hoic 6
dia cuc bo. Thiét bi dich 14 ¢6 thé truy cép dit liéu video ma hoa qua két ndi dir liéu tiéu
chuin bét k¥, bao gdm két ndi Internet. Thiét bi nay c6 thé bao gdm kénh khong day (vi
du, két ndi Wi-Fi), két ndi c¢6 day (vi du, DSL, mddem cép, v.v.), hodc su két hop cua ca
hai thich hop dé truy cﬁi) dir liéu video ma hoéa duogc luu trit trén may chu tip tin. Viéc
truyén dir liéu video ma hoa tir thiét bi luu trit 34 c6 thé 1a truyén truc tuyén, truyén tai
vé, hodc két hop c4 hai.

Céc k¥ thuat clia sang ché nay khong nhit thiét bi gi61 han ¢ cac ung dung hodc
thiét 1ap khong day. Cac k§ thuét cia sang ché c6 thé duge 4p dung cho mi héa video dé
hé tro cho céc tmg dung da phuong tién bat ky, ching han nhu truyén hinh qua khong
trung, truyén hinh cap, truyén hinh vé tinh, truyén video truc tuyén, vi du, qua Internet,
ma hoa video k¥ thuat s‘é dé luu trir vao phuong tién luu trir dit lidu, gial ma video k¥
thuat s& duge luu tri trén phuong tién luu trir dit liéu, hodc céc Ung dung khac. Trong

mot sO vi du, hé thdng 10 c6 thé dugc tao cau hinh dé hd tro truyén video mot chiéu
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hodc hai chidu dé hd trg cac tmg dung nhu truyén truc tiép video, phat lai video, phat
rong video, va’hodc dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gdm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20 va giao dién dau ra 22. Trong mot sb truong hop, giao dién déu ra 22 co thé
bao gdm bo diéu bién/giai diéu bién (modem - modulator/demodulator) va/hodc bd phét.
Trong thiét bi ngudn 12, ngudn video 18 co thé bao gdm ngudn nhu thiét bi quay video,
vi du, camera ghi hinh, kho video chtra video quay tru6c d6, giao dién cung cip video dé
nhén video tir nha cung cip ndi dung video, va/hodc hé thdng dd hoa may tinh dé tao ra
dit liéu dd hoa may tinh nhu video ngudn, hodc két hop céc ngudn nay. Vi du, néu
nguén video 18 la camera ghi hinh, thi thiét bi nguén 12 va thiét bi dich 14 ¢6 thé tao ra
cai goi la dién thoai may anh hodc dién thoai video. Tuy nhién, cac k§ thuit dugc mo ta
trong sang ché nay c6 thé dugc 4p dung cho ma hoa video noi chung, va cé thé dugc ap
dung cho cac trng dung khong day va/hoic co day.

Video dugc quay, quay trudc, hodc dugc tao ra béng may tinh cé thé dugc ma
hoa béng bd ma hoa video 20. Dir liéu video ma héa c6 thé duoc truyén truc tiép dén
thiét bi dich 14 qua giao di¢n dau ra 22 cta thiét bi nguén 12. Dit li€u video dugc ma
hoa cling ¢c6 thé (hodc cach khéc) duoc luu trit vao thiét bi luu trix 34 dé truy cap sau boi
thiét bi dich 14 hodc cac thiét bi khac, dé giai ma va/hodc phat lai.

Thiét bi dich 14 bao gdm giao dién diu vao 28, bd giai ma video 30 va thiét b
hién thi 32. Trong mét sb truong hop, giao dién dau vao 28 ¢o thé bao gém b thu
va/hodc mddem. Giao dién dau vao 28 cua thiét bi dich 14 nhén dir liéu video ma hoa
qua dudng lién két 16. Dit liéu video ma héa duge truyén trén duong lién két 16, hodc
dugc cung cip trén thiét bi luu trir 34, c¢6 thé bao gdm nhiéu phén tt cu phép khac nhau
duoc tao ra boi bd mi hoa video 20 dé bd gial ma video su dung, chéng han nhu bd giai
ma video 30, trong qud trinh giai ma dit ligu video. Cac phan tir cti phap nay c6 thé duoc
bao gém véi dir liéu video ma hoa duge truyén trén phuong tién truyén thong, dugc luu
trlt trén phuong tién luu trlt, hodc dugc luu trit trén may chu tap tin.

Trong mot s6 vi dy, bo giai ma video 30 cua thiét bi dich 14 ¢6 thé giai ma hinh
hozc cac hinh theo sau diém truy cdp ngdu nhién hodc diém thich tmg dong, ching han
nhu diém chuyén 16p thoi gian. Vi du, didm nay c6 thé 14 diém chuyén dé thich ung ty 1¢
bit, ty 1¢ khung (tic 1a diém chuyén 16p thoi gian), hodc do phan giai khong gian. Mot

hodc nhiéu hinh nay c6 thé 1a cac hinh chinh. Céc hinh chinh khong thé dugc giai ma
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chinh xéc khi xudt hién truy cdp ngau nhién tir hinh dudng lién két bi héng (tuc la, BLA
hoac BLC).

Theo mot vi du, dé ngan ngira sy lan truyén sai sb tir cac hinh tham chiéu ma ¢6
thé khong c6 sén tiiy thudc vao noi bt dau giai ma, bd giai ma video 30 ¢o thé khong str
dung bit ky hinh nao dung trude hinh lién két bi hong theo thir tu gidi ma hodc thu tu
xuét ra (bao gdm céc hinh chinh) dé lam hinh tham chiéu.

Trong cac vi du khic nhau, by giai ma video 30 c6 thé danh diu tit ca cac hinh
tham chiéu trong DPB 14 khéng dwoc st dung dé tham chiéu trude khi gidli ma hinh
BLA khi giai ma hinh BLA hodc BLC. Vi dy, b gidi mi video 30 c6 thé danh déu cac
hinh tham chiéu trong bd dém hinh gidi ma (DPB - decoded picture buffer) 1a khong
duogc str dung dé tham chiéu.

Trong mot vi du khéc, bo ma hoa 20 co thé bao gé‘)m trong dong bit, va bd giai ma
30 c6 thé nhan c& hogic phan tir cu phap khac, vi du, no_output_of prior ~pics_flag, cho
hinh BLA s& dugc giai ma.Khi bang 1, c& biéu thi ring khong hinh nio trong sb céc
hinh truéc  trong DPB dugc xudt ra man hinh. bac biét, khi
no_output_of prior_pics_flag bang 1, bd giai ma 30 lam rdng tit ca bd dém luu trit hinh
trong bo dém hinh gidi ma ma khong xuét ra cac hinh trong do. Trong mot sb vi du, co
hodc phan tir ¢t phép nay c6 thé dugc trinh bay rit sém trong phan dau doan truéc khi
giai mi entropy dé n6 c6 thé duoc giai ma dé& dang hon, khong can ma hoa entropy, va
thong tin tré nén c6 san sém hon trong qué trinh ma hda. Vi du, dé céc thiét bi it phtrc
tap, chang han nhu MANE, c6 thé truy cap thong tin ma khong can bd giai ma tir khi, vi
du, no_output_of prior_pics_flag khong can phai dugc giai ma entropy.

Trong mot vi du khac, bd giai ma video 30 co thé xir ly cac loai don vi NAL duoc
gan dé biéu thi khi céc hinh BLA hodc BLC ¢6 va khong c6 céc hinh chinh. Mot 1in
nita, nhu dé cdp & trén, vé khai niém thi hinh BLA twong tu v4i hinh BLC & chd hinh
BLC va BLA biéu thi hinh CRA lién két bi hong, chi khac v& mat thut ngit. Trong mot
vi du, bd giai ma video 30 c6 thé gidi ma cic hinh theo mét hodc nhiéu loai don vi NAL
khac nhau. Nhiéu loai don vi NAL bao g61n mdt hodc nhiéu (1) doan ma hoa cua hinh
BLA, trong d6 hinh BLA la hinh BLA c¢6 cac hinh chinh gin kém trong dong bit, (2)
doan ma hoa cta hinh BLA, trong d6 hinh BLA 1a hinh BLA ¢6 céc hinh chinh giai ma
duoc gén kém trong dong bit, va (3) doan ma hoa cia hinh BLA, trong d6 hinh BLA la
hinh BLA khong c¢6 hinh chinh gin kém trong dong bit. Dap lai viéc phat hién hinh
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BLA, bd giai ma video 30 ¢6 thé kich hoat mét hodc nhiéu tip hop thong sé méi. Cac
tap hop thong sb s& dugc giai thich chi tiét hon & phéan sau cua sang ché nay.

Trong mot sb vi du, bd giai ma video 30 duogc tao céu hinh dé danh diu tit ca cac
hinh tham chiéu la khong dugc st dung dé tham chiéu néu né phét hién loai don vi BLA
NAL. Néu loai don vi BLA NAL duoc phét hién bdi bd gidi ma 30, thi cac hinh tham
chiéu 1a khong hop 1¢ dé giai ma hinh BLA hodc cac hinh bt ky ding sau hinh BLA
theo th(r tir gidi ma hodc xuét ra.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé dugc tich hop vai, hodic gin bén ngoai, thiét bi dich 14.
Trong mot s& vi du, thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gém thiét bi hién thi tich hop va ciing c6
thé duoc tao cu hinh dé giao tiép v6i thiét bi hién thi ngoai. Trong vi du khéc, thiét bi
dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. Nhin chung, thiét bi hién thi 32 hién thi dit liéu video
duoc giai ma cho ngudi ding, va c6 thé bao gdm bét ky trong sé mdt loat thiét bi hién
thi nhu man hinh tinh thé 16ng (LCD - liquid crystal display), man hinh plasma, man
hinh diét phat sang hitu co (OLED - organic light emitting diode), hogc loai thiét b hién
thi khac.

B6 mi hoa video 20 va bo giai ma video 30 ¢6 thé hoat dong theo tidu chuin nén
video, chang han nhu tiéu chudn HEVC hién dang duoc phaét trién, va c6 thé tuan theo
mo hinh thtr nghiém HEVC (HM). Ngoai ra, bd ma hoa video 20 va bg gidi ma video 30
¢ thé hoat dong theo tiéu chuan doc quyén hodc tiéu chuin cong nghiép khéc, chéng
han nhu tiéu chudn ITU-T H.264, hodc goi 1a MPEG 4, phén 10, ma ho4 video tién tién
(AVC - Advanced Video Coding), hodc cic phdn md rong cla cic tiéu chuén nay. Tuy
nhién, cac ky thudt ctia sang ché nay khong bi giéi han & bit ky tiéu chudn ma hoa cu
thé nao. Cac vi du khic vé cic tiéu chudn nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263.
HM gia dinh mot s6 kha nang bd sung cia cac thiét bi ma héa video lién quan dén cac
thiét bi hién c¢ theo, vi du, ITU-T H.264/AVC. Vi du, trong khi H.264 cung cép chin
ché 6 ma hoa du bao ndi anh, thi HM c6 thé cung cép dén ba muoi ba ché dd ma hoa
du bao ndi anh.

Mac du khong dugc thé hién trén Fig.1, trong mot sb khia canh, bd ma hoéa video
20 va bo giai ma video 30 co thé duoc tich hgp véi bd ma hoa va bd gidi ma am thanh,
va ¢6 thé bao gém cac don vi MUX-DEMUX thich hgp, hodc phén cing va phén mém
khac, dé xtr Iy ma hoa ca 4m thanh va video trong dong dit liéu chung hodc cac dong di

liéu riéng. Néu co thé, trong mot s6 vi du, don vi MUX-DEMUX c6 thé tuan theo giao
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thirc dén kénh ITU H.223, hodc cic giao thirc khac nhu giao thirc géi dir liéu nguoi
dung (UDP - user datagram protocol).

Bd ma hoa video 20 va bd gidi ma video 30 cé thé dugc thuc hién dudi dang bét
ky trong s nhiéu mach ma hoa thich hop khéc nhau, chéng han nhu mot hodc nhiéu bd
vi xir ly, bd xtr 1y tin hidu s& (DSP - digital signal processor), mach tich hop chuyén
dung (ASIC - application specific integrated circuit), mang ctra l4p trinh dugc bang
truong (FPGA - field programmable gate array), logic roi rac, phan mém, phin cung,
phan sun hodc két hop bt ky cta ching. Khi cac k§ thuét dugc thuc hién mot phin bing
phan mém, thiét bi c6 thé luu trit cac 1énh cho phdn mém trong phuong tién bat bién doc
duoc bang may tinh thich hop va thuc hién cac 1énh bang phin ciing bang cach sir dung
mét hodic nhiéu bd xu ly dé thuc hién cac k¥ thuat clia sang ché ndy. Mdi bd mi hoéa
video 20 va bd gidi ma video 30 co thé dugc bao gém trong mot hodc nhiéu bd ma hoa
hodc bd giadi ma, mdt trong sb ching c6 thé duoc tich hgp dudi dang mot phén cua bd
ma hod/giai mi (CODEC - encoder/decoder) trong thiét bi twong tng.

No6i chung, mo6 hinh lam viéc cia HM mo ta réng hinh hodc khung video co thé
dugc chia thanh chudi cac khéi cdy hodc cac don vi ma hoa 16n nhét (LCU - largest
coding unit) bao gdm ca cdc miu do sang va cic mau mau. Khdi cdy ¢6 muc dich tuong
tu nhu kh6i macro ciia chudn H.264. Poan bao gdm céc khdi céy lién tiép theo thir ty ma
hod. Hinh hodc khung video c6 thé duge chia thanh mét hodc nhidu doan. M&i khdi cay
¢6 thé duoc chia thanh cac don vi md héa (CU - coding unit) theo cdy tor phéan. Vi du,
khdi cdy, 1a nut gde cta cdy tir phan, ¢6 thé duoc chia thanh bén nut con, va mdi ntt con
¢ thé 1an luot 1a nat cha va dugc chia thanh bdn nat con khéac. Cubi cung, nut con
khong chia, 12 ntt 14 cta cay tir phan, bao gdm nut ma hoa, vi du, khéi video ma héa. Dit
lidu ct phap gin véi dong bit ma hoa cé thé xac dinh sb 14n téi da khdi cdy ¢ thé duoc
chia, va cling c6 thé xac dinh kich thudc tdi thidu clia cdc ntit ma hoa.

CU bao gém nait mi héa va cac don vi du béo (PU - prediction unit) va cac don
vi bién d6i (TU - transform unit) gin véi nit ma hoa. Kich thude cia CU twong Ung vdi
kich thudc cia nit ma hoa va phai la hinh vudng. Kich thude ctia CU ¢6 thé nim trong
khoang tir 8x8 diém anh 1én dén kich thudc cua khéi cay véi tdi da 64x64 didm anh hoic
1én hon. M&i CU c¢6 thé chira mot hodc nhidu PU va mot hodc nhidu TU. Dit lidu ct
phéap gén voi CU ¢6 thé md ta, vi duy, viéc chia CU thanh mét hodc nhiéu PU. Céc ché

do chia c6 thé khac nhau giita viéc CU dugce ma hoa theo ché do dudng vong hay ché do
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truc tiép, duoc ma hoa theo ché d6 du béo ndi dnh hay ché d6 du béo lién anh. Cac PU
c¢6 thé dugc chia thanh dang khong phai 1a hinh vudng. Dit lidu ¢t phap gin véi CU
cling c6 thé md ta, vi du, qué trinh chia CU thanh mot hoac nhiéu TU theo cay tir phan.
TU c6 thé c6 dang hinh vudng hodc khong vudng.

Tiéu chuin HEVC cho phép bién ddi theo cac TU, cac TU nay c6 thé khac nhau
déivdicécCHthécnhau.Céc]ﬁjthubngdUQcdhﬂlkmhthuécduax@oldchthuéccﬁa
cécP[JUong(HJchoiruécduqcdhﬂlnghkidu)LCLIdéchh@rnécducéthékhéngphéi
ludn roi vao truong hop nay. Cac TU thuong c6 cung kich thudc hodc nhé hon cac PU.
Trong mot s6 vi du, cic miu du twong ung véi CU ¢6 thé duoc chia nho thanh cac don
vi nho hon bang cach st dung cdu tric cdy t phan duogc goi la "cay to phan du" (RQT -
residual quad tree). Cac nut 14 cia RQT c¢6 thé duoc goi 1a cac don vi bién dbi (TU -
transform unit). C4c gid tri chénh 1éch diém anh gin véi cac TU c6 thé duoc bién dbi dé
tao ra cac hé sd bién ddi, cac hé sé nay co thé duoc lugng tr hoa.

N6i chung, PU bao gdm dit liéu lién quan dén qué trinh du bdo. Vi du, khi PU
dugc ma hoa theo ché do ndi anh, PU c6 thé bao gdm dir liéu md ta ché do du bao noi
anh cho PU. Vi du khac, khi PU dugc ma héa theo ché do lién anh, PU ¢6 thé bao gbm
dir liéu xac dinh vecto chuyén dong cho PU. Dit lidu x4c dinh vecto chuyén dong cho
PU ¢6 thé mo ta, vi du, thanh phén.ngang cua vecto chuyén.déng,thénh phﬁn doc cua
vecto chuyén dong, do phan giai cho vecto chuyén dong (vi du, d6 chinh xéc diém anh
mot phén tr hodc do chinh xac diém anh mot phﬁn tam), hinh tham chiéu ma vecto
chuyénd@ngtnﬁdén,V@%oécdanhséchlﬂnhthanldﬁéu(Vidu;Danhséch()hoéc])anh
sach 1 hodc Danh sach C) cho vecto chuyén dong.

N6i chung, TU dugc st dung cho qua trinh bién dbi va luong ti hoa. CU cho
trude c6 modt hodc nhiéu PU cling co thé bao gém mot hodc nhiéu TU. Sau khi du bao,
bo ma hoa video 20 co thé tinh toan cac gia tri du twong ung véi PU. Cac gida tri du nay
bao gdm céc gia tri chénh léch diém anh c6 thé dugc bién ddi thanh cac hé sd bién ddi,
duqcluqngt&lﬁm,VéduchuétbéngcédlmldungcécTTJdétaoracéchésétﬁéudéi
tudn tu dé ma hoa entropy. Sang ché nay thuong st dung thuat ngit "khéi video" dé chi
nit md héa ciia CU. Trong mdt sb truong hop dic biét, sang ché nay ciing c6 thé su
dung thudt ngit "khdi video" dé chi khéi cdy, tirc 14 LCU hodc CU, bao gdm nit mé héa
va cac PU va cac TU.

Chudi video thuong bao gbm mdt loat cac hinh hogc khung video. Nhom céc
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hinh (GOP - group of pictures) thudng bao gdm chudi gdm mét hodc nhiéu hinh video.
GOP ¢6 thé bao gdm dit lidu ct phép trong phan déu cia GOP, phan ddu ciia mot hoic
nhiéu hinh, hodc & noi khac, md ta mot sb hinh c6 trong GOP. Mdi doan cta hinh ¢6 thé
bao gdm dit liéu cu phip doan md ta ché dd ma héa cho doan twong ung. B6 ma hoa
video 20 thudng hoat dong trén cac khdi video trong cac doan video riéng dé ma hoa dir
lidu video. Khdi video c¢6 thé twong ing véi nit ma hoa trong CU. Cac khéi video co thé
c6 kich thude ¢b dinh hodc thay ddi, va co thé khac nhau v& kich thudc theo tiéu chuin
ma hoa quy dinh.

Vi du, HM hd trg du bao theo céc kich thude PU khac nhau. Gia st réng kich
thude cia mdt CU cu thé 1a 2Nx2N, thi HM hd tro ché do du bao noi anh theo céc kich
thude PU 1a 2Nx2N hodc NxN, va du bao lién anh theo céc kich thuge PU ddi xtung la
2Nx2N, 2NxN, Nx2N, hozc NxN. HM ciing hd trg phuong phap chia bt dbi xung cho
du bao lién anh theo céac kich thudc PU 1a 2NxnU, 2NxnD, nL.x2N, va nRx2N. Trong
qua trinh chia bat ddi xtmg, mot huéng ctia CU khong duoc chia, trong khi hudng khac
dugc chia thanh 25% va 75%. Mot phan cia CU tuong tng voi phan chia 25% duoc
biéu thi béi "n" tiép theo la chi bdo "1én", "xubng", "trai", hodc "phai". Do vay, vi du,
"2NxnU" duge ding dé chi CU ¢6 kich thude 1a 2Nx2N duge chia theo chidu ngang véi
PU ¢6 kich thudc la 2Nx0,5N & trén va PU co kich thudce 1a 2Nx1,5N & dudi.

Trong sang ché nay, "NxN" va "N nhian N" ¢6 thé duoc sur dung thay thé cho
nhau dé dé cap dén cac kich thuéc diém anh cta khdi video dudi dang céc kich thude
doc va ngang, vi du, 16x16 diém anh hodc 16 nhan 16 diém anh. Noi chung, khdi 16x16
s& ¢6 16 diém anh theo ‘chiéu doc (y = 16) va 16 diém anh theo chiéu ngang (x = 16).
Tuong tu, khdi NxN thuong c¢6 N diém anh theo chidu doc va N diém anh theo chiéu
ngang, trong d6 N dai dién cho gid trj nguyén khong am. Cac diém anh trong khdi c6 thé
duoc sip xép theo hang va cot. Hon nita, cac khdi khong nhét thiét phai c¢6 s6 luong
diém anh theo chidu ngang bing véi sb lvong diém anh theo huéng doc. Vi duy, cac khéi
c6 thé bao gdm NxM diém anh, trong d6 M khong nhét thiét bang N.

Tiép theo budc ma hoa theo ché do du bao ndi anh hoac du bao lién anh béng
cach str dung cac PU cua CU, bd ma hda video 20 c6 thé tinh toan dit liéu du cho céac
TU ctia CU. Cac PU c6 thé bao gdm dit liéu diém anh trong mién khong gian (con goi la
mién diém anh) va céc TU ¢6 thé bao gdm céc hé sb trong mién bién doi sau khi ap dung

phép bién doi, vi dy, bién doi cosin roi rac (DCT - discrete cosine transform), bién doi

-18-



24484

s6 nguyén, bién dbi dang song, hodc phép bién ddi co khai niém twong tu cho dit lieu
video du. Dit lidu du c6 thé tuwong tng v6i cac chénh 1éch diém anh gitta cdc diém anh
cua hinh khong dugc ma hod va gia tri du bdo tuong ung vdi cac PU. B6 ma hoa video
20 ¢6 thé tao ra cac TU bao gff)m dir liéu du cho CU, va sau d6 bién dbi cac TU nay dé
tao ra cac hé sb bién ddi cho CU.

Tiép theo su bién di bt ky dé tao ra cac hé sé bién ddi, bd ma hoa video 20 ¢
thé thuc hién luong t&r hod céc hé s6 bién ddi. Quaé trinh lugng tir hod thuong dung dé
chi qua trinh trong dé cac hé s bién ddi dugc lugng tir hoa dé co thé giam lugng dit liéu
duoc dung dé biéu didn cac hé s, cung cip su nén thém. Qua trinh lugng tir hod c6 thé
giam do sau bit gén voi mot sd hodc tat ca céc hé sb. Vi du, gid tri bit n cd thé dugc lam
tron xubng gia tri bit m trong qua trinh luong tir hoa, trong d6  16n hon m.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa video 20 co thé su dung thtr tu quét dinh trudce dé
quét cac hé sb bién ddi lugng tr hod dé tao ra vecto tuan ty ma nod co thé duoc ma hoa
entropy. Trong mot s& vi du, bd ma héa video 20 co thé thuc hién quét thich ng. Sau
khi quét cac hé sé bién dbi luong tir hod dé tao thanh vecto mot chidu, bd ma hoa video
32 ¢ thé ma hoa entropy vecto mét chiéu, vi du, theo phuong phap ma hoa chiéu dai
bién doi thich ng theo ngit canh (CAVLC - context adaptive variable length coding),
ma hoa sé hoc nhi phéh thich ung theo ngit canh (CABAC - context adaptive binary
arithmetic coding), ma héa s6 hoc nhi phan ngir canh thich Ung theo nglt canh dua vao
cu phip (SBAC - syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding), mad hoa
entropy chia thoi gian xdc sudt (PIPE - Probability Interval Partitioning Entropy) hodc
phuong phap ma hoa entropy khic. Bo ma héa video 20 ciing c¢6 thé ma héa entropy cac
phin tir cu phap gin voi dir liéu video dugec ma hoa dé bo giai ma video 30 st dung
trong qua trinh giai ma dit liu video.

Pé thuc hién CABAC, bd ma hoa video 20 ¢ thé gan ngit canh trong mo hinh
ng canh cho ky hiéu s& dugc truyén. Ngir canh ¢6 thé lién quan dén viée, vi du, cac gia
tri lan can cua ky hiéu c6 khac khong hay khong. Pé thuc hién CAVLC, b0 ma hoa
video 20 c6 thé chon ma chiéu dai thay ddi cho ky hiéu s& duoc truyén. Cac tir ma trong
VLC ¢6 thé duoc xdy dung sao cho cic ma twong ddi ngan hon tuong ung véi cac ky
hiéu ¢6 kha nang xut hién nhiéu hon, trong khi cdc ma dai hon tuong ung voi cac ky
hiéu c6 kha ning xuét hién it hon. Bang cach nay, viéc st dung VLC c6 thé dat duoc su

tiét kiém bit nho, vi dy, st dung cac tr ma do dai bang nhau cho mdi ky hiéu s& truyen.
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Viée xac dinh xac sudt co thé dua vao nglt canh dugc gan cho ky higu.

Bo ma hoa video 20 c6 thé duoc tao cAu hinh d& ma ho4 dit liéu video theo cach
phéan cép. Vi du, bd ma hoéa video 20 c6 thé phan loai theo kiéu phéan cép dir liéu video
nhu bao gém nhiéu 16p, chudi cic hinh trong mdt 16p nhét dinh, mot hinh trong chudi,
céc doan trong hinh, va cic khéi (vi du, cac khdi macro hodc cac don vi cdy ma hoa)
trong doan. Tap hop thong sb video (VPS - video parameter set) c6 thé bao hiéu cac
thong sb thay ddi khéng déu dan cho cac chudi trén cic 16p tuong tng. Tap hop thong
s6 chudi (SPS - Sequence parameter set) c6 thé duoc ding dé bao hiéu cac thong sb thay
dbi khong déu dan cho chudi cac hinh, va tip hop théng sé hinh (PPS - picture
parameter set) ¢ thé duge ding dé bao hiéu cac thong sb thay ddi khéng déu din cho
cac hinh riéng.

Nhu duge giéi thiéu ¢ trén, sang ché nay mo ta cac ky thuat dé hd tro ting cudong
lam thich ung dong va ghép ndi dua vao cac hinh CRA. Hinh CRA 1 hinh duoc ma hoa
béng cach str dung céc k¥ thuat ma héa ndi anh, sao cho viéc gidi ma cac hinh CRA
khong phu thudc vao thong tin tir cac hinh khéc.

Truy cip ngiu nhién thuong ding dé chi kha nang bat dau giai ma dong bit video
bét dau tir hinh dwgc ma hoa ma khong phai 12 hinh ma hoa thir nhét trong dong bit.
Truy cép ngau nhién dén dong bit ctia dir lidu video ma héa c6 thé 1a tinh ning dugc
mong mudn & nhiéu Gmg dung video, ching han nhu truyén hinh va truyén truc tiép.
Viée truyén truc tiép dir liéu video qua mang c6 thé duoc thuc hién, vi du, bing céach st
dung phuong phéap tao dong thich img dong trén HTTP (DASH - Dynamic Adaptive
Streaming over HTTP). Vi du, nguoi xem dir liéu video c6 thé mudn chuyén ddi gitia
céc kénh khac nhau, nhay téi cac phan cu thé cua video, thuc hién cai goi 1a "ché do lira"
nhu tua di hodc tua lai nhanh, hodc chuyén sang dong bit khac nhau (vi du, dai dién khac
trong DASH) dé thich ing dong (vi du, thich ting ty I& bit (chang han nhu didu tiét bang
thong mang dao dong), tdc do khung, do phan giai khong gian, v.v.).

Tinh ning truy cip ngau nhién c¢6 thé duoc kich hoat bing cach chén cac hinh
truy cip ngau nhién hodc cic diém truy cap ngau nhién, nhidu 1an trong cac khoang thoi
gian déu din, vao dong bit cta dit liéu video. Pon vi IDR ¢6 thé duogc sir dung dé truy
cip ngau nhién. Tuy nhién, do don vi IDR thuong bét dau chudi video ma hoa va lam
sach DPB, nén céc hinh ding sau don vi IDR theo tht tw giai ma khong thé sir dung cac

hinh dugc giai ma trude don vi IDR dé tham chiéu. Do do, céc dong bit dua vao cac don
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vi IDR dé truy cép ngiu nhién doi khi c¢6 hiéu suét ma hoa thip hon dang ké. D& nang
cao hiéu suit ma hoa lién quan dén cac don vi IDR, khai niém vé cac hinh CRA da duoc
gi6i thidu trong HEVC dé cho phép cac hinh ding sau hinh CRA theo thir ty giai ma
nhung ding trude nd theo thir tu xuat ra str dung cac hinh dugc giai ma trude hinh CRA
dé tham chiéu.

Fig.2A va Fig.2B la cac so d6 khai niém minh hoa khéi niém vé cac hinh CRA.
Fig.2A thé hién chudi hinh 202 trong d6 thu tu tir trai sang phai biéu thi thir tu ma cac
hinh duoc giai ma. Mdi hinh con c6 mot gia tri dém thu tu hinh (POC - picture order
count) biéu thi thi tw hién thi cho cac hinh. Gia tri POC duoc thé hién lién quan dén
hinh CRA 204, nhu vay cdc gia tri &m biéu thi cac hinh dugc hién thi trude hinh CRA
204 va cac gia tri duong biéu thi cac hinh dugc hién thi sau hinh CRA 204. Chudi hinh
202 bao gbm hinh CRA 204. Chu8i hinh 202 bao gbém thém mdt loat cac hinh cham 206,
mot loat cac hinh chinh 208, va mdt loat cac hinh binh thudong 210. Céc hinh cham 206
dung truée hinh CRA 204 theo thir tu giai ma nhung ding sau n6 theo tht ty hién thi
(tire 1a POC cua cac hinh chdm 206 cao hon POC ctia hinh CRA 204). Céc hinh chinh
208 ding sau hinh CRA 204 theo thr ty giai ma nhung ding trudc hinh CRA 204 theo
thir tw xudt ra. Hinh binh thuong 210 ding sau hinh CRA 204 trong ca th tu giai ma va
tha tu xuét ra.

Fig.2B thé hién chudi hinh 203. Chudi hinh 203 bao gdm cac hinh gidng véi
chudi hinh 202, nhung chudi hinh 203 thé hién céac hinh theo tht ty hién thi, dé tha tu
clia cdc hinh tr trdi sang phai twong tng véi thir ty ma cac hinh s& duge xuét ra. Cac
hinh drng sau hinh CRA theo th{r tu gidi md nhung trudc hinh CRA theo thir tu xuét ra
dugc got la cdc hinh chinh cua hinh CRA (vi du, cac hinh chinh 208). Cac hinh chinh
ctia hinh CRA c¢6 thé dugc giai ma chinh xdc néu viéc giai ma bét ddu tir don vi IDR
hodc hinh CRA dung truéc hinh CRA hién thoi. Tuy nhién, cac hinh chinh cua hinh
CRA khdng thé duogc giai ma chinh xac khi xay ra truy cip ngiu nhién tir cac hinh CRA.
Vi véy, cac hinh chinh nay thuong bi loai bd trong qud trinh giai ma truy cip ngiu
nhién. Dé ngan ngira su lan truyén sai sb tir cac hinh tham chiéu ma ¢ thé khong co sin
tly thudc vao noi bat ddu giai ma, tit ca cac hinh dung sau hinh CRA theo ca tht tu giai
ma l4n thtr tu xudt ra sé khong st dung bat ky hinh nao dung trudc hinh CRA theo tha
tu gidi ma hodc thtr tyr xudt ra (bao gdm céc hinh chinh) dé 1am hinh tham chiéu.

Céc tinh ndng truy cdp ngiu nhién tuong tu dwoc hd tro trong H.264/AVC véi
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thong bao SEI diém phuc hdi. Phuong an thuc hién bo giai ma H.264/AVC c6 thé hd trg
hodc ¢6 thé khong hd tro tinh ning nay. Trong HEVC, dong bit bt ddu voi hinh CRA
duoc coi 1a dong bit thich hop. Khi dong bit bt ddu véi hinh CRA, céc hinh chinh cia
hinh CRA ¢6 thé tham chiéu dén céac hinh tham chiéu khong c6 sin va do d6 khong thé
duoc giai ma chinh xac. Tuy nhién, HEVC chi rd rang cac hinh chinh cia hinh CRA bt
diu khong duogc xudt ra, do d6 c6 tén 1a "truy cap ngau nhién sach." D& thiét 1ap yéu ciu
twong thich dong bit, HEVC chi & qua trinh giai ma dé tao ra cic hinh tham chiéu
khong c6 san dé giai ma cic hinh chinh khong xuét ra. Tuy nhién, cic phuong 4n thuc
hién bd giai ma twong thich khong cin phai tudn theo qua trinh giai ma nay, mién 12 bd
giai ma co thé tao ra déu ra twong tu nhu khi qué trinh giai ma duge thuc hién tir ddu
chudi video ma hoa.

Piéu dang chu y la trong HEVC, dong bit tuong thich c¢6 thé khong chta don vi
IDR ndo ca, va do d6 co thé chira tp hop con cia chudi video ma hoa hoic chudi video
ma hoa khong day di. Trong HEVC, chudi video ma hoa duoc dinh nghia 1a chudi don
vi truy cép bao gém, theo thir ty gidi ma, don vi truy cap IDR theo sau la khong hodc
nhiéu don vi truy cép khong IDR bao gdm tit ca don vi truy cdp tiép theo cho dén don vi
truy cdp IDR tiép theo bat ky, nhung khong bao gdm céac don vi truy cap IDR tiép theo
nay.

Khai niém "cac hinh CRA c6 lién két bi hong" da dugc gidi thi€u trong tai liéu
JCTVC-10404 (c6 san tai dia chi http:/phenix.int-evry.fi/jct/doc_end user/
documents/9_Geneva/wgl1/JCTVC-10404-v1. zip). So voi khai niém CRA trong HEVC
WD6, khai niém dugc dé xuit trong JCTVC-10404 cho phép thém cac hinh CRA ma
khong & phan dau cua dong bit ¢6 cac hinh chinh khong giai ma dugc nhu hinh CRA bét
diu dong bit c6 thé c6. Trong HEVC WD6, hinh CRA ma bit dau dong bit dugc cho
phép dé duoc di theo (theo tht ty dong bit, con dwgc goi thir tu giai ma) béi cac hinh
chinh ma khong thé duoc giai ma do thiéu cac hinh tham chiéu trude. Tuy nhién, hinh
CRA roi vao gitta dong bit, hoic mot noi khac khong phai 1a phan dau cia dong bit,
khong duge phép co cac hinh chinh khong thé giai ma nay. JCTVC-10404 d& xuét loai
bo su rang budc nay, béng cach thém co "lién két bi hong" dé biéu thi su hién dién tiém
ning clia cac hinh chinh khong thé giai ma nhu vay.

Co "lién két bi hong" dugce dé xuét trong JCTVC-10404 14 thong tin mirc hinh cia

cac hinh CRA trong phin diu doan hoic mét sb noi khéac cho thong tin mac hinh - nhu
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tap hop thong s thich tmg (APS). Khi cd bang 1, dong bit s& dugc phép chira cac hinh
chinh ctia hinh CRA ma khong thé giai ma do thiéu céc hinh tham chiéu trudc mic du
dong bit bat dau véi hinh IDR hogc hinh CRA truéce d6 theo tht tw dong bit.

D4i voi hinh CRA ¢6 cd "lién két bi hong" bang 1, ngoai viée duge phép ¢b céc
hinh chinh khong thé giai ma nhu d& cap & trén, POC bit quan trong nhat (MSB - most
significant bit) co thé dugc thiét 1ap bang 0, n6 chira no_output_of prior_pics_flag hoat
dong gibng nhu ddi voi hinh IDR, va random_access pic_id hoat dong gidng nhu
idr_pic_id cua cac hinh IDR. Ngoai ra, idr_pic_id hién thoi (nhu trong HEVC WD 6)
duoc doi tén thanh random_access_pic_id va nhiing rang budc ciia n6 can phai dugc tao
ra dé 4p dung cho ca hinh CRA va hinh IDR chr khéng phai chi ap dung cho céc hinh
IDR. Tuong tu nhu hinh IDR, hinh CRA ¢6 broken_link flag bang 1 ¢6 thé kich hoat
SPS khéc, thay ddi kich thuée hinh, v.v.

Trong mdt sd trudng hop, phuong phéap "cac hinh CRA c6 lién két bi hong" trong
tai liéu JCTVC-10404 va cdc phuong phap truy cdp ngau nhién video hién c6 khéc co
thé co mot sb van dé hoic thiu sét. Vi du, viéc bao hiéu caa co "lién két bi hdng" trong
trong phﬁn ddu doan hodc APS cén mdt thuc thé (vi du, may chu, MANE, hodc bd bién
tap/bd ghép video) dé thay ddi hinh CRA binh thudng thanh hinh BLC khi cin, ¢6 kha
nang ma hoa entropy va phéan tich phin ddu doan va/hoic APS dé ma hoa cd. Viée nay
ciing cin thuc thé xac dinh hinh BLC khi cdn dé c6 kha ning giai ma entropy va phan
tich phin diu doan va/hoic APS dé tim co.

Vi du khic, hinh CRA c6 lién két bi hong (BLC - broken-link CRA) duoc phép
khong kich hoat SPS, PPS, hodac APS (khi dugc tham chiéu bai hinh) néu tdp hop thong
s6 1D gibng v6i SPS, PPS hodc APS hoat dong. Tuy nhién, vi hinh BLC thudng c6
ngudn goc tir dong bit khac hinh trude dé theo thir ty giai ma, nén hinh BLC thudng st
dung céc SPS tai tin chudi bit tho (RBSP - raw bit sequence payload), PPS RBSP, va
APS RBSP khéc nhau, va c¢6 khéd ning la cd hinh BLC va hinh trude d6 theo thir tu giai
ma déu tham chiéu dén (truc tiép hodc gian tiép) cuing mot gia tri SPS hodc PPS ID. Cac
hinh nay cling c6 thé tham chiéu cung gia tri APS ID. Viéc st dung SPS, PPS, hodc APS
hoat ddng cho hinh trudc do6 trong qud trinh giai ma co thé, trong mot sb treong hop,
khién cho hinh BLC va céc hinh tiép theo (khéng chi 1a c4c hinh chinh) dugc gial ma
khong chinh xac.

Theo mdt vi du khac, ma khong bao gdm random access pic id va
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no_output_of prior_pics_flag trong céc hinh CRA binh thudong yéu cdu mot thuc thé dé
thay d6i hinh CRA binh thuong thanh hinh BLC khi cdn, ¢6 kha niang ma hoa entropy va
phan tich phan dau doan va/hodc APS dé ma hoa cic phan tir cu phap. Theo mot vi du
khac nira, vi hinh BLC thudng c6 ngudn gdc tir dong bit khac v6i hinh trude d6 theo thir
tu giai ma, néu no_output_of prior_pics_flag bang 0, thi bd dém hinh giai ma c6 thé bi
qué tai; do d6 tit ca cac hinh dung sau theo thr tu giai ma co thé duoc gidi ma khong
chinh x4c hodc tham chi bd giai ma c¢6 thé bi hong.

Mot vi du khac, khi mot phin dong bit thir nhit va mot phan dong bit tha hai,
trong d6 mot phan dong bit thir hai bat diu tir hinh CRA picA, duoc ghép hoic nbi, cb
thé khong thay ddi hinh CRA thanh hinh BLC ma thay vao dé la giit picA lam hinh
CRA dé phong trudong hop, khi qué trinh giai ma bit ddu tir hinh CRA trude d6 hoic
hinh IDR hodc hinh BLC, chét lugng giai ma ctia cac hinh chinh ctia hinh CRA picA la
chép nhan dugc médc du khong hoan hdo (vi du, khi cac dac sb kiém tra téng cua mot
hodc nhiéu hinh chinh khéng khép véi dac sb kidm tra téng duge bao hiéu trong cac
thong bdo SEI bam hinh giai ma nhu trong HVEC WD6). Tuy nhién, lai thiéu co ché dé
biéu thi thong tin néu trén trong dong bit.

Séng ché nay mo ta cac ky thudt ma c6 thé, trong mot sb truong hop, cai thién
mot s thiéu sot néu trén. Cac k¥ thuat khac nhau duge md ta trong sang ché nay co thé
dugc thuc hién riéng hodc két hop voi céc k¥ thuadt dugc mo ta khac. Céac k¥ thuat sau
day dua vao khai niém cia cac hinh CRA c¢6 lién két bj héng nhu da néu trong JCTVC-
10404.

Theo mot k§ thuat, thay vi st dung co trong phén dau doan dé biéu thi hinh CRA
c6 lién két bi hong (tue 1a hinh BLC), loai don vi NAL riéng (vi du, loai don vi NAL
bang 2 duge danh riéng trong HEVC WD6) ¢6 thé duoc sit dung dé biéu thi don vi NAL
thudc vé hinh lién két bi hong, co thé dugce goi 12 hinh BLC hodc BLA. Mot hinh BLC
c6 thé bao gdm nhiéu hon mot don vi NAL. K§ thudt nay c6 thé it phtic tap cho thuc thé
mang vi k¥ thudt nay c6 thé khong can ma hoa va giai ma entropy cho thuc thé dé thay
do6i hinh CRA binh thudng (vi du bang céch thay déi loai don vi NAL) thanh hinh BLC
khi cin. Ngoai ra, c6 thé khong can ma hoa entropy cho thuc thé dé xac dinh hinh BLC
khi can. D4i v6i hinh CRA binh thuong ma khong bit diu dong bit, thi tAt ca cac hinh
chinh gén kém c6 thé can phai dugc giai ma (tirc 13, c6 thé duoc giai ma chinh x4c).

Theo k§ thuat khac, thay vi cho phép hinh BLC kich hoat mdt SPS khéc, hinh
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BLC dugc yéu ciu kich hoat SPS, ngay ca khi SPS ID ma duoc tham chiéu boi hinh
BLC (gian tiép qua PPS nhu trong HEVC WD6 hoic phuong tién khac bat ky, vi du,
gian tiép qua tap hop thong sé nhom nhu mo ta trong JCTVC-10338, hodc truc tiép, vi
du, khi SPS ID dugc bao gom truc tiép trong phan ddu doan, hodc gian tiép qua thong
béo SEI chu ky dém) gidng véi SPS ID ciia SPS hoat dong cho hinh truée do theo thi tu
gial ma. Viéc nay la do hinh BLC thudng la tir dong bit khéc chir khong phai 1a tir hinh
trudce do theo thir tu gidi ma, va cdc SPS RBSP khéac nhau thuong dugc ap dung, véi céac
SPS ID giéng hoic khac nhau. |

Hinh BLC ciing duoc yéu cau kich hoat PPS, ngay ca khi PPS ID dugc tham
chiéu boi hinh BLC (gian tiép qua tdp hop théng sé nhém nhu dugc md ta trong
JCTVC-10338, hoac truc tiép, vi du, khi PPS ID truc tiép bao gdm trong phin dau doan
nhu trong HEVC WD6) gidng véi PPS ID ctia PPS hoat dong cho hinh truéce d6 theo thu
tu gidi ma. Viéc nay l1a do hinh BLC thuong la tir dong bit khac chlt khong phai la tir
hinh truéc do theo thir tu giai ma, va cac PPS RBSP khac nhau thuong dugc ap dung,
v6i cac PPS ID gidng hodc khac nhau.

Hinh BLC con dugc yéu cau kich hoat APS néu né tham chiéu dén APS, ngay ca
khi APS ID ma dugc tham chiéu béi hinh BLC giéng v6i APS ID cta PPS hoat dong
cho hinh trudc dé theo thir tu gidi ma. Viéc nay la do hinh BLC thuong la tir dong bit
khac chuo khong phai 1a tir hinh trude do theo thu ty gidi ma, va cac APS RBSP khac
nhau thuong dugc ap dung, véi cac APS ID gibng hoéc khac nhau.

Nhu duge st dung trong sang ché nay, hinh BLC ¢6 thé duoc dinh nghia 1a hinh
ma hoa trong do6 loai don vi NAL 1a loai don vi danh cho hinh BLC (vi du, loai don vi
NAL bang 2 dugc danh riéng trong HEVC WD6). Hinh BLC ¢6 thé duoc coi 1a loai dic
biét ctia hinh CRA. Qua trinh giai ma twong tu cho hinh CRA khéng BLC khi n6 bét dau
dong bit va cic hinh chinh gin kém duoc 4p dung dé giali ma hinh BLC va céc hinh
chinh gén kém, ngay ca khi hinh BLC khong phai 1a hinh thir nhat trong dong bit. Ngoai
ra, cdc hinh BLC c¢ thé bi loai ra khoi hinh CRA, tirc 1, hinh BLC c6 thé dugc coi la
khong phai la hinh CRA. Trong truong hgp dd, qua trinh giai ma twong tw cho hinh
CRA khi né bit ddu dong bit va cac hinh chinh gin kém dugc ap dung dé giai ma hinh
BLC va cic hinh chinh gin kém, ngay ca khi hinh BLC khong phai 1a hinh thir nhét
trong dong bit. Trong phin mo ta sau day, sang chégia sir ring su thay thé nay dugc ap

dung. Don vi truy cdp BLC ¢6 thé duge dinh nghia la don vi truy cap trong dé hinh ma

-25-



24484

héa 1a hinh BLC. Dinh nghia cta chudi video ma hoa cé thé duoc thay ddi nhu sau:
chudi cac don vi truy cép bao g61n, theo thtr tu gidi ma, don vi truy cap IDR hodc don vi
truy cap BLC theo sau la khong hogc nhidu don vi truy cap khong IDR va khong BLC
bao gdm tit ca don vi truy cdp tiép theo cho dén don vi truy cap IDR hoic BLC tiép
theo bat ky, nhung khong bao gdm don vi truy cap IDR hodc BLC tiép theo nay.

Theo mot k§ thuat khéac, thay vi c6 mot hodc cd random access pic id va
no_output_of prior_pics_flag cho duy nhit cac hinh IDR va cdc hinh BLC nhu trong
JCTVC-10404, thi mot hodc ca hai trong sé hai trudong c6 thé ludn ludn dai dién cho tat
cd cac hinh IDR, hinh BLC, va tit ca cdc hinh CRA. Déi v6i mdi hinh CRA,
no_output_of prior pics_flag c6 thé dugc yéu cau phai bang 0. Trong mot sb trudng
hop, k¥ thuat nay co thé duoc thuc hién dé dang hon d6i voi thuc thé mang dé thay d6i
hinh CRA thanh hinh BLC khi cin. Ngoai ra, d6i véi hinh BLC, ¢6 thé dugc yéu cau la
no_output_of prior_pics_flag phai bing 1. Ngoai ra, mdi hinh BLC ¢6 thé khong dugc
bao hiéu no_output_of prior_pics_flag, nhung hanh vi xuét ra hinh c6 thé 1a giéng nhau
néu n6 c¢6 no_output_of prior _pics_flag bing 1. Ngoai ra, mdi hinh BLC ¢6 thé duoc
bdo hiéu no_output_of prior pics flag, nhung hanh vi xuét ra hinh c6 thé gidng nhau
néu né co no_output of prior pics_ flag bang 1, khong phu thudc vao gia tri clua
no_output_of prior pics_flag dugc bao hiéu.

Theo mot k¥ thuat khéc, gia tri POC MSB cho hinh BLC ¢é thé duoc bao hiéu, vi
du, trong phf?m dau doan. Néu n6 duoc bao hiéu, thi gia tri nay van s& duoc coi 1a béng 0
trong qua trinh gidi ma, bat ké c6 gia tri gi. Ngoai ra, gia tri POC MSB dugc bao hicu
dugc str dung trong qud trinh giai ma, nhung sau d6 bo ghép can phai kiém tra va c6 thé
thrﬁigéuidmthkhhqpv&«ﬁcgmtﬂPOCcﬂaca:MnhnuécdéﬂwoﬂMWugﬁi
ma.

Theo k¥ thuat khac, khi mot phan ctia dong bit thir nhdt va mot phin cia dong bit
thir hai, trong d6 mot phin cia dong bit tht hai bit dau tir hinh CRA picA, dugc ghép
hodc nbi, b ghép c6 thé gitr picA lam hinh CRA trong truong hop, khi qué trinh giai ma
bat dau tir hinh CRA trude do hodc hinh IDR hodc hinh BLC, chét luong gidi ma cua
céc hinh chinh ctia hinh CRA picA 1a chip nhén duoc mic du khong hoan hao (vi du,
khicécdécséldén1Uat6ngcﬁarn@thoécnhﬁu}ﬁnhchhﬂlkhéngkhépvéidacséldén
tra tong dugc béo hiéu trong cac thong bdo SEI bam hinh giai ma nhu trong HVEC
VVD6)'Théngthlchibéocﬂathéngthluéncéthéduqcbéolﬁ@JUOHgdbngbh.Théng
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tin nay c6 thé dugc bao hiéu qua thong tin chi bao gin véi picA, vi dy, 13 cd trong phan
dau don vi NAL hodac phﬁn dau doan hodc APS tham chiéu, hodc thong bao SEI gén Vol
picA. Co c6 thé dugc dat tén 1a exact match_flag, gid tri 1 biéu thi rang dic sé kiém tra
tong cia mdi hinh chinh gin véi picA khép véi dic sé kiém tra téng duge bao hiéu
trong thong bdo SEI bam hinh giai ma, néu cé, va gia tri 0 biéu thi ring dic sb kiém tra
tong ctia mdi hinh chinh gin kém véi picA c6 thé khép hodc khong khép véi dic sb
kiém tra tong duoc bao hiéu trong thong bao SEI bam hinh giai ma, néu co.

Fig.3 la so dd khéi minh hoa bd ma hoa video 1am vi du 20 ¢6 thé thuc hién cac
k¥ thudt duoc mo ta trong séng ché nay. B ma hoa video 20 co thé duoc tao cdu hinh
dé xuit ra video cho thuc thé xir Iy sau 27. Thuc thé xtr 1y sau 27 nay duge dung dé dai
dién cho mot vi du vé thuc thé video, nhu MANE hodc thiét bi nbi/bién tap, ma c6 thé
xt ly dii liéu video dugc ma hoa tir b ma hoa video 20. Trong mot s6 truong hop, thuc
thé xur ly sau co thé 1a mot vi du cta thuc thé mang. Trong mot sb hé théng ma hoa
video, thuc thé xu ly sau 27 va bo ma hoa video 20 co thé 1a cac bd phén cta céac thiét bi
riéng biét, trong khi trong cac trudng hop khac, chirc niang dugc md ta dbi véi thuc thé
xir ly sau 27 ¢6 thé dugc thuc hién boi cing mot thiét bi bao gdm bo ma hoa video 20.

B0 ma hoda video 20 c6 thé thuc hién ma hoa ndi anh va ma hoda lién anh cho cac
khéi video trong cac doan video. Ma héa ndi anh dua vao du bdo khong gian dé giam
hodc loai bo su du thira khong gian trong video trong khung video hodc hinh cho truée.
Ma hoéa lién anh dua vao du bédo thoi gian dé giam hodc loai bo sy du thura thoi gian
trong video trong céc khﬁng hodc cac hinh lién ké cua chudi video. M hoa ndi anh (ché
d6 1) ¢6 thé tham chiéu dén ché do bat ky trong sé cac ché do nén dua vao khong gian.
Céc ché d¢ lién anh, chang han nhu du bao mét chidu (ché do P) hodc du bao hai chiéu
(ché d6 B), co thé tham chiéu dén ché do bit ky trong sd cac ché do nén dua vao thoi
gian.

Trong vi du cuia Fig.3, b mi ho4 video 20 bao gdm bd chia 35, bo x& ly du bdo
41, bd loc 63, bd nhd hinh 64, bd cdng 50, bd xr ly bién ddi 52, bd lugng t&r hod 54 va
bo ma hoa entropy 56. B9 xir Iy du bao 41 bao gdm bd du bao chuyén dong 42, bd bu
chuyén dong 44 va b xir Iy du bdo ndi anh 46. Dé tai tao khdi video, bd ma héa video
20 con bao g6m bd luong tir hod nguoc 58, bo xur ly bién d6i nguoc 60, va bd cdng 62.
Bd loc 63 dugc dung dé dai dién cho mot hodc nhiéu bd loc trong vong ldp nhu bo loc

tach khoi, bd loc trong vong lip thich tng (ALF - adaptive loop filter), va b loc dich vi
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thich mg mau (SAO - sample adaptive offset). Mic di bo loc 63 duoc minh hoa trén
Fig.3 12 bd loc trong vong lap, nhung trong cic cdu hinh khac, bd loc 63 ¢6 thé duoc
thuc hién la b loc trong vong ldp sau.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, bd ma hod video 20 nhan dit liéu video, va bd
chia 35 chia dit liéu thanh cac khdi video. Qua trinh chia nay ciing ¢6 thé bao gdm viéc
chia thanh céac doan, cac 0, hodc cac don vi 16n hon khéac, cling nhu chia khdi video, vi
du, theo céu truc cdy tir phan cua cac LCU va cac CU. BO ma hdéa video 20 thudong minh
hoa céc thanh phdn ma hoa cac khdi video trong doan video cin ma hoa. Poan c6 thé
dugc chia thanh nhiéu khdi video (va c6 thé thanh cac tap hop khéi video duge goi 1a
cac 0). BO xur ly du bdo 41 co thé chon mot trong nhiéu ché d6 ma hoa co thé co, chéng
han nhu mot trong s6 nhiéu ché dd ma hoa ndi anh hodc mdt trong sb nhiéu ché dd ma
ho4 lién anh, cho khoi video hién thoi dua vao céac két qua sai sb (vi du, tbc d6 ma hoa
va muc bién dang). Bo xu ly du bao 41 c¢6 thé cung cdp khdi ma hod ndi anh hodc lién
anh dugc tao cho bd cong 50 dé tao ra khdi dir liu du va cho bd cong 62 dé tai tao khbi
ma héa dé dung lam hinh tham chiéu.

Nhu mo ta & trén, trong mot sd truong hop, bd ma hod video 20 co thé ma hoa
diém truy cdp ngiu nhién hoac diém thich ung dong, ching han nhu diém chuyén 16p
thoi gian, nhu hinh BLA hodc BLC. Vi du, viéc ma hoa cé thé xay ra trong bd ma hoa
entropy 56, c6 thé thuc hién ca ma héa entropy va khong entropy. Mot hodc nhiéu trong
s6 cac hinh nay 6 thé 1a céc hinh chinh ctia hinh CRA. Céc hinh chinh ctia hinh CRA ¢6
thé dugc giai ma chinh xdc néu viéc giai ma bat ddu tir hinh RAP truéc hinh CRA hién
thoi. Tuy nhién, cdc hinh chinh ctia hinh CRA khong thé dwoc giai ma chinh xéc khi xay
ra truy cdp ngau nhién tir hinh CRA. Vi du, cac hinh chinh ¢6 thé tré t6i cac khéi dé
tham chiéu du bao ma khong ¢6 sin. Do d6, hinh chinh ¢6 thé khong giai ma dugc 6 b
giai mé video 30. Do do, cac hinh chinh nay thuong bi loai bd trong qua trinh giai ma
truy cip ngau nhién.

Trong mdt vi du, bo ma hoa video 20 co thé tao ra co trong ph?m dau doan, vi du,
no_output_of prior pics flag hodc phan tir cti phap dé khong c6 hinh nao trong sd cac
hinh trude do, tire 1a cac hinh ding trude hinh BLA hodc BLC, trong DPB dugc Xuét ra.
Trong mdt s6 vi du, c& (hodc phdn tir ¢t phap) nay co thé ding ¢ phia trude trong phan
dau doan trude khi méa hoa entropy dé n6 c6 thé dugc giai ma dé dang hon tai bd giai ma

30, vi dy, va thong tin c6 thé c¢6 sin sém hon trong quéa trinh ma hoa. Phén tir cu phéap
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hodc co nay co thé dugc ma hoa, vi du, trong phén dau doan cho hinh BLA hoic BLC,
boi bo ma hoa entropy 56 (c6 thé thuc hién ma hoa khong entropy). Diéu nay c6 thé hiru
ich, vi du, cho cac thiét bi trung gian nhu MANE, do dé thong tin duoc cung cip boi
phin tir ct phap hodc ¢ ¢6 thé ¢ sin cho thiét bi trung gian ma khong can giai ma
entropy, mic di né ciing ¢é thé hitu ich cho bd giai ma dé co quyén truy cap thong tin
nay trugce khi gidi ma entropy.

Vi dy, by ma hod video 20 (vi dy, bd ma hoa entropy 56) c6 thé bao gém phén t
cti phap biéu thi ring bd dém luu trit hinh dwoc lam réng ma khong xuét ra hinh bét ky
tir bo dém luu trit hinh. Phan tir ca phap, khi duge thiét 1ap, c6 thé 1am cho hinh dung
truée hinh hién thoi theo thtr tu giai ma va & trong b dém Iuu trit hinh tai thoi diém xay
ra qué trinh gidi ma hinh hién thoi s€ dugc lam tréng tr b0 dém luu trir hinh ma khong
can xuét ra. Trong mot s vi du, phan tir ¢t phap c6 thé 1a mot trong sé nhidu phan tir cu
phap. Ngoai ra, nhiéu phan tir ¢ phap c6 thé bao gdm cac phéan tir cl phéap phéan dau
doan duoc ma héa entropy va cac phan tir ¢ phap phan dau doan dugc ma hoa khong
entropy. Trong mdt vi du, phin t&r ¢ phap ma biéu thi rang bd dém hinh luu trir duge
lam tréng ma khong xuét ra hinh bat ky tir bd dém luu trir hinh duoc bao gbm trong
phan dau doan trudc phan t ¢t phap phan ddu doan duoc ma hoa entropy bét ky sao
cho ban than phan tir ci phap d6 khong duge ma héa entropy.

Trong mot s vi du, phan tir ¢l phap c6 thé 1a no_output_of ~prior_pics_flag va
no_output of prior pics flag co thé dugc bao gdm trong phin ddu doan ngay sau
first slice in pic_flag. first slice_in_pic_flag c6 thé 1a c& biéu thi ring doan nay cé
phéi 1 doan thir nhét, theo thir tu giai ma, ctia hinh hay khong.

Theo mot vi du, bd ma héa video 20 c6 thé duogc tao ciu hinh dé bao gém cac
loai don vi NAL duogc gén dé biéu thi khi cdc hinh BLA hodc BLC cé va khong c6 céac
hinh chinh. Vi du, theo mét tiéu chudn, céc loai don vi NAL 16, BLA W _LP (BLA ¢6
hinh chinh); 17, BLA_W_DLP (BLA c6 hinh chinh gidi ma dugc); va 18, BLA N LP
(BLA khong c6 hinh chinh) dugc bao gdm. Cac loai don vi NAL nay c6 thé dugc ma
héa bdi bd ma hoa entropy 56 (c6 thé thuc hién ma héa khong entropy). Do dd6, dua vao
loai don vi NAL, bo giai mi c6 thé biét khi nao hinh BLA c¢6 hinh chinh va khi nao hinh
chinh khong giai ma duoc, vi du, khi gidi ma bat dau tir hinh RAP truge do. Do do,
thong tin nay c6 thé duge sir dung dé xac dinh khi nao céc hinh chinh c6 thé dugc danh

diu 1a khong st dung dé tham chiéu, diéu nay c6 thé kich hoat bd giai ma dé danh déu
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cac hinh tham chiéu trong by dém hinh giai ma 1a khong duoc st dung dé tham chiéu.

B xtr ly du bdo noi anh 46 trong bd xtr ly du bdo 41 ¢o thé thuc hién ma hoa du
bao ndi anh cho khéi video hién thoi lién quan dén mot hodc nhiu khbi 1an cén trong
cung mot khung hodc doan la khéi hién thoi s& duge ma hoa dé tao ra nén khong gian.
Bo danh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 trong b xur ly du bdo 41 thuc
hién ma hoa du bao lién anh cho khdi video hién thoi lién quan dén mot hodc nhidu khéi
dé tham chiéu du bao trong mot hodc nhiéu hinh tham chiéu dé tao ra nén thoi gian.

Bo danh gia chuyén dong 42 co thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh ché do du bao
lién anh cho doan video theo mau dinh trude cho chudi video. Mau dinh trude c6 thé chi
10 cac doan video trong chudi 1a cac doan P, doan B hay doan GPB. B$ danh gia chuyén
dong 42 va bd bu chuyén dong 44 co thé duoc tich hop & muc cao, nhung dugc minh
hoa riéng cho muc dich khéai niém. Vi¢c danh gia chuyén dong, dugc thuc hién béng bd
danh gia chuyén dong 42, 1 qua trinh tao ra cic vecto chuyén dong, dé danh gia chuyén
dong cho cac khéi video. Vecto chuyén dong, vi du, cé thé biéu thi su dich chuyén cua
PU ctia khéi video trong hinh hodc khung video hién thoi lién quan dén khdi du bao
trong hinh tham chiéu.

Khéi du bao 1a khdi gén khép voi PU cia khéi video sé& dugc ma hoa xét vé
chénh léch diém anh, ma c6 thé dugc xac dinh bing tong hiéu s tuyét dbi (SAD - sum
of absolute difference), tong hiéu s6 vudng (SSD - sum of square difference), hodc cac
phép do hi¢u s6 khac. Trong mét s vi du, bd ma hoa video 20 c6 thé tinh toan gia tri
cho cac vi tri diém anh nguyén phu cua cac hinh tham chiéu duge luu trit trong bd nhé
hinh 64. Vi du, bd ma hoéa video 20 c6 thé ndi suy cac gia trj cia céc vi tri diém anh mot
phén tu, cac vi tri diém anh mot phﬁn tam, hodc cac vi tri diém anh theo phan sb khac
ctia hinh tham chiéu. Do vay, by dénh gia chuyén dong 42 c6 thé thuc hién tim kiém
chuyén dong lién quan dén céc vi tri diém anh toan phan va céc vi tri diém anh theo
phan sé va xuét ra vecto chuyén dong c6 do chinh xéc diém anh theo phan sd.

Bo danh gia chuyén dong 50 tinh toan vecto chuyén dong cho PU cua khdi video
trong doan ma hod lién anh béng cach so sénh vi tri ctia PU véi vi tri cia khdi du bdo
ctia hinh tham chiéu. Hinh tham chiéu c6 thé dugc lya chon tr danh sach hinh tham
chiéu thir nhat (Danh sach 0) hodc danh sach hinh tham chiéu thi hai (Danh sach 1), mbi
danh sadch nhan dang mdt hoac nhiéu hinh tham chiéu duogc luu trit trong bd nhd hinh

64. Bo danh gia chuyén dong 42 giri vecto chuyén dong tinh toan dugc cho bd ma hoa
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entropy 56 va bd b chuyén dong 44.

Qua trinh bu chuyén dong, dugc thuc hién bdi bd bu chuyén dong 44, c6 thé bao
g6m budc tim nap hodc tao ra khéi dy bao dua trén vecto chuyén dong duogc xac dinh
bang cach danh gia chuyén dong, cé thé thuc hién phuong phép noi suy theo dd chinh
xac diém anh phu. Khi nhan vecto chuyén dong cho PU cua khdi video hién thoi, bo bu
chuyén dong 44 c6 thé dinh vi khéi du bdo ma vecto chuyén dong tro dén trong mot
trong s6 cac danh sach hinh tham chiéu. B ma hod video 20 tao ra khéi video du bang
cach trlr cic gia tri diém anh ctia khéi du bdo tir céc gid tri diém anh cta khdi video hién
thot dang dugc ma hda, tao ra cic gia tri chénh 1€ch diém anh. Cac gia tri chénh 1&ch
diém anh nay tao ra dir liéu du cho khéi, va c6 thé bao gém ca thanh phan chénh léch do
sang va thanh ph?m chénh léch mau. B cong 56 dai dién cho thanh phﬁn hodc cac thanh
phﬁn thuc hién thao tac trir nay. BJ bu chuyén dong 52 cling c6 thé tao ra cac phén tor cu
phap gin véi cac khdi video va doan video dé bd giai ma video 42 st dung trong qua
trinh giai ma cac khéi video cta doan video.

Bo du bdo noi anh 46 c6 thé du bao ndi anh cho khéi hién thoi, thay cho du bo
lién anh duge thuc hién bdi bd dénh gia chuyén dong 42 va bo b chuyén dong 44, nhu
md ta & trén. Cu thé, bd du béo ndi anh 46 ¢6 thé xac dinh ché do du bao ndi anh dung
dé ma hoa khoi hién thoi. Trong mét sb vi du, bo du béo nodi anh 46 c¢6 thé ma hoa khdi
hién thoi béng cach su dung céc ché do du bdo ndi anh khac nhau, vi dy, trong qua trinh
chuyén ma hoa riéng, va bd du bdo ndi anh 46 (hoic bd chon ché dd 40, trong mat sb vi
du) c6 thé chon ché do du bao noi anh thich hop dé s dung tir cac ché do da kiém tra.
Vi dy, bd du bdo ndi dnh 46 c6 thé tinh toan cac gid tri ty 1¢ bién dang bing cach sir
dung phuong phép phéan tich ty 1€ bién dang cho céc ché dd du bao nodi anh da kiém tra
khéac nhau, va chon ché do du béo ndi anh cé céc dic tinh ty 1¢ bién dang t5t nhét trong
cac ché do da kiém tra. Phuong phap phan tich ty 1¢ bién dang thudng xé4c dinh luong
bién dang (hodc sai sb) gitta khdi ma hoa va khdi gbc khong duge ma hod ma no da
duoc ma hoa dé tao ra khdi ma hoa, cling nhu tdc do bit (tuc 13, sb bit) duogc st dung dé
tao ra khdi ma hoa. Bo du bao ndi anh 46 ¢6 thé tinh toan ty 1€ tu su bién dang va cac
toc do cho cdc khdi ma hoa khac nhau dé xéc dinh ché do du béo noi anh nao 6 gia tri
ty 1€ bién dang t&t nhit cho khdi.

Trong moi trudong hop, sau khi chon ché do du bao ndi anh cho khdi, bo du bao

noi anh 46 c6 thé cung cap thong tin biu thi ché do du béo ndi anh duge chon cho khéi
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cho bd mi hoa entropy 56. B6 ma hoa entropy 56 c¢6 thé ma héa thong tin biéu thi ché
do du bdo ndi anh dugc chon theo céc k¥ thudt ctia sang ché nay. Bo ma hoa video 20 cé
thé bao gém dir liéu cdu hinh dong bit duoc truyén. Dong bit ¢6 thé bao gdm nhiéu bang
chi s6 ché d6 du bao ndi anh va nhidu bang chi s6 ché do du bao nodi anh sta déi (con
dugc goi 1a cdc bang anh xa tir ma), dinh nghia cic ngit canh ma hoa cho céac khéi khac
nhau, va cac thong tin chi bdo cua ché do du bao ndi anh c6 thé X4y ra nhit, bang chi )
ché do du bio ndi anh, va bang chi sb ché d6 du bao noi anh sira dbi dé dung cho mdi
ngi canh.

Sau khi by xtr ly du béo 41 tao ra khéi du bao cho khdi video hién thoi qua du
bao lién dnh hodic du bao ndi anh, bd ma hoa video 20 tao ra khdi video du bang cach trir
khdi du béo tir khéi video hién thoi. Dir lidu video du trong khdi du c6 thé dugc bao
gdm trong mot hodc nhiéu TU va dugc dp dung cho b xur ly bién ddi 52. Bo xt 1y bién
ddi 52 bién d6i dit liéu video du thanh cac hé s6 bién ddi du bing cach st dung phuong
phap bién d6i, ching han nhu DCT hodc phép bién dbi c6 khai niém tuong tu. BO xt 1y
bién dbi 52 co thé bién ddi dir lidu video du tir mién diém anh sang mién bién dbi, chéng
han nhu mién tan sd.

Bo xu ly bién ddi 52 c6 thé gui cac hé s6 bién ddi duoc tao ra dén bd luong tar
hod 54. BO lugng tr hod 54 luong tir hod cac hé sé bién ddi dé tiép tuc giam ty 18 bit.
Qud trinh lugng tir hoa c6 thé giam do siu bit gin vai mot sb hodc tét ca cac hé sb. Mic
lugng tir hoa c6 thé dugc thay ddi bang cach didu chinh thong sb luong t&r hod. Trong
mét s vi du, bd lrong t& hod 54 sau do cé thé thuc hién quét ma trdn bao g61n cac hé sb
bién ddi luong to hoa. Thay vao do, bd ma hoa entropy 56 ¢cd thé thuc hién quét.

Sau khi luong tir hda, bd ma hod entropy 56 ma hoa entropy cac hé sb bién ddi
luong tir hod. Vi duy, bd ma hoa entropy 56 cd thé thuc hién CAVLC, CABAC, SBAC,
PIPE hoac phuong phéap hodc ky thuit ma hoa entropy khac. Sau khi ma hoa entropy
bang bd ma hoa entropy 56, dong bit ma héa cé thé dugc truyén dén bod giai ma video
30, hoac duogc luu trir dé truyén sau hoac phuc hdi bé’mg bd gidi ma video 30. B ma hoa
entropy 56 con ¢6 thé ma hoa entropy cac vecto chuyén dong va cac phén tr cu phép
khac cho doan video hién thoi dang dugc ma hoa.

Bo lugng t hoa nguge 58 va bo xir 1y bién ddi nguoc 60 1an luot ap dung lugng
ttr hod nguoc va bién doi nguoc dé tai tao khéi du trong mién diém anh dé sau nay dung

lam khéi tham chiéu ctia hinh tham chiéu. Bo bu chuyén dong 44 c6 thé tinh toan khéi
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tham chiéu bang cach cdng khdi du vao khdi du bao clia mot trong céc hinh tham chiéu
trong mot trong sb cic démh sach hinh tham chiéu. B bu chuyén dong 44 cling c6 thé ap
dung mot hodc nhiéu bod loc ndi suy cho khéi du da tai tao dé tinh toan cac gia tri diém
anh nguyén phu dé sir dung trong qua trinh dénh gid chuyén dong. Bo cong 62 cong khéi
du da tai tao vao khdi du bao bu chuyén dong duge tao ra bai bd bu chuyén dong 44 dé
tao ra khbi tham chiéu d& luu trir vao bd nh¢ hinh 64. Khdi tham chiéu c6 thé duoc bo
danh gia chuyén dong 42 va bd bu chuyén dong 44 st dung lam khdi tham chiéu dé du
bao lién anh cho khéi trong hinh hoic khung video tiép theo.

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa b giai ma video 30 lam vi du ma né ¢6 thé thuc
hién cac k§ thuat duge mo ta dé ting cuong hd trg lam thich ting dong va ghép ndi dua
vao cac hinh RAP lién két bj hong mo ta & trén. Trong vi du trén Fig.4, b giai ma video
30 bao gém bd gidi ma entropy 80, bd xtr ly du bao 81, bd lugng tir hod nguoc 86, bd
bién ddi nguoc 88, by cong 90, b loc 91, va bd nhd hinh 92. Bo xtr 1y du bao 81 bao
gdm bd b chuyén dong 82 va bd xir 1y du bo ndi anh 84. BO gidi ma video 30 c6 thé,
trong mot sb vi du, thuc hién chuyén gial ma thuong la nghich dao vai lan chuyén ma
hoa duge md ta ddi voi bd ma hoa video 20 tir Fig.3.

Trong qua trinh gidi ma, bd gidi ma video 30 nhan dong bit video ma hoa dai dién
cho céc khéi video ctia doan video ma hoa va céc phan tir ¢t phap gin kém tir bd ma hoa
video 20. B9 gidi ma video 30 c6 thé nhan dong bit video ma hoéa tir thyc thé mang 29.
Thuc thé mang 29 cé thé 1a, vi du, mdy chi, MANE, b0 bién tap/bd ghép video, hodc
thiét bi khic duoc tao céu hinh dé thuc hién mot hodc nhidu k§ thust mé ta & trén. Thuc
thé mang 29 c¢6 thé bao gdm hodc khong bao gébm bd ma hoa video 20. Nhu mo ta &
trén, mot sd k¥ thudt dugc md ta trong séng ché nay cé thé dugc thuc hién boi thuc thé
mang 29 trude khi mang 29 truyén dong bit video ma hoa cho bd giai ma video 30.
Trong mot sé hé thong giai ma video, thuc thé mang 29 va bd giai ma video 30 c6 thé 1a
cac b0 phén cua cac thiét bi riéng, trong khi trong truong hop khéc, chirc nang duoc mo
ta ddi vai thuc thé mang 29 c6 thé dugc thuc hién boi cung mot thiét bi c6 bd gidi ma
video 30.

Thuc thé mang 29 dai dién cho mot vi du cia thiét bi x1r ly video duoc tao ciu
hinh dé nhén don vi NAL th(r nhét bao gé)ln mot phﬁn dit liéu video va dua vao loai don
vi NAL ctia don vi NAL tht nhét, phat hién hinh lién két bi hong. Thyuc thé mang 29

cling co the dai dién cho mt vi du veé thiét bi xt ly video duoc tao cau hinh dé nhan don
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vi NAL bao gdm mot phan dir lidu video; xac dinh ring don vi NAL bao gdm hinh lién
két bi héng; va thiét l1ap loai don vi NAL cho don vi NAL theo loai don vi NAL ma no
biéu thi rang don vi NAL bao gdm hinh lién két bi hong.

Nhu mé ta ¢ trén, trong mot sb vi du, bd gidi ma video 30 co thé gidl ma hinh
RAP lién két bi héng, ching han nhu hinh BLA, hoic céc hinh & sau diém truy cap ngau
nhién hodc diém thich Ung dong, chéng han nhu diém chuyén 16p thoi gian, nhu cac
hinh chinh. C4c hinh chinh khong thé dugc giai ma chinh xéac khi xay ra truy cip ngau
nhién tir hinh RAP lién két bj hong.

Trong mot vi du, dé ngan ngira sy lan truyén sai sb tir cac hinh tham chiéu ma c6
thé khong c6 sin tiy thudc vao noi bét dau gidi mi, bo giai mi video 30 c6 thé khong st
dung hinh bat ky dtmg trude hinh RAP lién két bi hong theo thtr tu giai ma hodc thu tu
Xuat ra (ma bao gdm céc hinh chinh) dé lam hinh tham chiéu. Vi dy, bd xt ly du bao 81
c6 thé khong str dung hinh bt ky dugc luu trit trong bd nhé hinh 92 ma déng truée hinh
RAP lién két bi hong theo thir ty giai ma hodc thir ty xudt ra (ma bao gdm céc hinh
chinh) dé lam hinh tham chiéu.

Trong céc vi du khac nhau, b0 giai ma video 30 ¢é thé danh d4u tit ca cac hinh
tham chiéu trong DPB la khéng dugc sir dung dé tham chiéu truge khi gidi ma hinh
BLA la khong duoc st dung dé tham chiéu. Vi du, bd giai ma entropy 80, co thé thuc
hién gidi ma entropy va khdng entropy, c6 thé danh ddu cdc hinh tham chiéu trong bd
nhé hinh 92 la khong duge st dung dé tham chiéu, bd nhé hinh 92 dbi khi dugc goi 1a
bd dém hinh giai ma (DPB - decoded picture buffer). B giai ma video 30 (vi du, bd giai
ma entropy 80) c¢6 thé xac dinh rang hinh hién thoi 1a hinh BLA hodc BLC va danh du
céc hinh tham chiéu trong bd dém luu trir hinh la khong sir dung dé tham chiéu trude khi
gidi ma hinh BLA hoac BLC. Viéc xac dinh rr?lng hinh hién thoi 1a hinh BLA hodc BLC
¢6 thé bao g6m viéc xac dinh réng hinh hi¢n thoi l1a hinh CRA va xac dinh réng hinh
hién thoi la hinh RAP. Hinh CRA hién thoi 1a hinh BLA khi hinh hién thoi 1a ¢4 hinh
CRA va hinh RAP. Trong mot sb vi du, viée xéc dinh nay béng bd gidi ma 30 ¢b thé
duogc thyc hién dua vao hinh ¢6 loai don vi BLA NAL.

Trong mot vi du khac, khi giai ma hinh BLA, bd giai ma 30 ¢6 thé nhan co hodc
phin tir ¢ phap trong dong bit ma hoéa, vi du, no_output_of prior pics_flag, do do,
khong c6 hinh nao trong sé cac hinh trude trong DPB dugc xuit ra. Trong mét s vi du,

cOo nay c6 thé duoc trinh bay trudc do6 trong phan dau doan, ctia doan ctia hinh BLA,
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trude khi gidi ma entropy dé né co thé duge giai ma dé dang hon va thong tin ¢6 sin
sém hon trong qué trinh ma héa. C& hodc phan tir ci phap c6 thé duge gidi ma bdi bd
gidi ma entropy 80 ma c6 thé thuc hién ca giai ma entropy va khong entropy. Dat co
hodc phén tir cti phap khac vao trudc phan diu doan trude khi ma hoa entropy c6 thé cho
phép céc thiét bi it phirc tap, chang han nhu MANE, truy cép thong tin ma khong can bo
gidi ma entropy do, vi du, no_output of prior pics flag khong can dugc giai ma
entropy trong vi du nay.

Trong mot vi du, by giai ma video 30 cé thé dat phﬁn t ct phép, vi du,
no_output_of prior pics flag, vao dong bit dé bd gidi ma nhan. Phan t& ct phap c6 thé
biéu thi rang bd dém luu trit hinh duoc lam rdng ma khong xudt ra hinh bit ky tir bd
dém luu trt hinh. Phan t ¢t phap, khi dugc thiét lap, c6 thé khién cho cac hinh ding
trude hinh hién thoi theo thir tu giai ma va nam trong by dém luu trlt hinh tai thoi diém
giai ma cua hinh hién thoi s& duge 1am rdng tir bd dém luu trit hinh ma khong cin xudt
ra. Trong mdt s6 vi du, phin tir ci phap c¢6 thé 1a mot trong s6 nhiéu phin tir cu phap.
Ngodi ra, nhiéu phan tir cti phap c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu phan ti cu phap phan
diu doan ma hoa entropy va mot hodc nhiéu phan tir ci phap phin diu doan ma hoa
khéng entropy. Trong mot vi du, phan tir ¢t phap ma biéu thi rang bo dém hinh luu trix
dugc lam réng ma khong xudt ra cac hinh bat ky tir bd dém luu trit hinh duge bao gdm
trong phan dau doan, vi du, nhu phn t au(1), trude phan tir ca phap phéan du doan ma
héa entropy bét ky, vi du, trudc phn tir ue(v) bat ky. Trong mot sd vi du, phéan tir cu
phap c6 thé 1a no_output_of prior _pics_flag va no_output_of prior_pics_flag c6 thé
dugc bao gdm trong phan diu doan ngay sau first_slice_in_pic flag va trudc cac phan
tr duge ma hoa entropy bat ky. first_slice in_pic_flag ¢6 thé 1a cd bidu thi ring doan dé
cO phai 1a doan tha nhét, theo thir tu giai ma, cia hinh hay khong.

Trong mot vi du khac, bd giai ma video 30 cé thé xir ly cac loai don vi NAL duoc
gén d¢é biéu thi khi hinh BLA ¢6 va khong c6 céc hinh chinh. Bo giai ma video 30 co thé
duoc tao ciu hinh dé bao g61n cac loai don vi NAL dugc gan dé biéu thi khi cac hinh
BLA c6 va khdng c6 céc hinh chinh. Vi du, by gidi ma entropy 80, c6 thé thuc hién giai
ma entropy va giai mad khong entropy, c¢6 thé xir ly cac loai don vi NAL.

Theo mot vi du, bo giai ma video 30 (vi du, bd gidi ma entropy 80) c6 thé giai ma
cac hinh theo mot trong sb nhiéu loai don vi 16p NAL khac nhau. Nhiéu loai don vi

NAL bao gdm mdt hodc nhiéu trong s6 (1) doan ma hoa cua hinh lién két bi hong (vi du,
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dugc goi 1a BLA hogc BLC), trong dé hinh lién két bi hong 1a hinh lién két bi hong c6
céc hinh chinh gin kém (giai ma duoc hodc khong giai 1hﬁ dugc) trong dong bit, (2)
doan ma hoa clia hinh lién két bi hong, trong d6 hinh lién két bj hong 1a hinh BLA ¢6
céc hinh chinh gidi ma dugc gin kém trong dong bit, va (3) doan ma hoa cua hinh lién
két bi hong, trong d6 hinh lién két bi hong 1a hinh lién két bi hong khong c6 céc hinh
chinh gin kém trong dong bit. Trong mdt vi du, hinh chinh bao gdm hinh dtng trudc
hinh truy cap ngdu nhién (RAP - random access picture) theo thir tw hién thi nhung dung
sau hinh truy cip ngau nhién theo thir tu giai ma.

B6 giai ma entropy 80 cua bd gidi ma video 30 giai ma entropy dong bit dé tao ra
céc hé s luong tir hoa, cic vecto chuyén dong, va cac phan tir ci phép khac. B) giai ma
entropy 80 chuyén tiép cac vecto chuyén dong va cac phan tir ¢ phap khac cho bd xu ly
du béo 81. B9 giai ma video 30 c6 thé nhan cic phin tir c phép & mic doan video
va/hodc mure khéi video.

Khi doan video dugc ma hoa la doan ma hoa noi anh (I), bo xt Iy du bdo ndi anh
84 clia bo xr ly du bdo 81 c6 thé tao ra dir liéu du bao cho mot khéi video ctia doan
video hién thoi dya vao ché d du béo noi anh duoc béo hidu va dit lidu tir cac khéi
duoc giali ma trude day cia hinh hodc khung hién thoi. Khi khung video duge ma ho4 1a
doan ma hoa lién anh (vi du, B, P hodac GPB), bd bu chuyén dong 82 cua bd xi ly du
bao 81 tao ra cic khdi dé tham chiéu du bdo cho khéi video ctia doan video hién thoi
dua vao céc vecto chuyén ddng va cdc phan tir cu phép khéac nhén dugc tor bd giai ma
entropy 80. Cac khdi dé tham chiéu du bao co thé dugc tao ra tr mdt trong sb cac hinh
tham chiéu trong mot trong céc danh sach hinh tham chiéu. B9 gidi ma video 30 c6 thé
xdy dung cac danh sach khung tham chiéu, Danh sach 0 va Danh sach 1, sit dung cac ky
thudt xdy dung mic dinh dua vao cac hinh tham chiéu duoc luu trit trong bd nhd hinh
92.

Bo bu chuyén dong 82 xac dinh thong tin du béo cho khéi video ctia doan video
hién thoi bang cach phan tich cac vecto chuyén dong va cac phin tir ¢l phéap khac, va st
dung thong tin du bdo dé tao ra cac khdi dé tham chiéu du béo cho khdi video hién thoi
dang dugc gidi ma. Vi dy, bd bu chuyén dong 82 st dung mot sd trong s cac phan tir ¢l
phéap nhan dugc dé xéc dinh ché do du bao (vi du, du bo noi anh hodc lién anh) dugc
dung dé ma hod cac khdi video ctia doan video, kiéu doan du bao lién anh (vi du, doan

B, doan P, hodc doan GPB), thong tin x4y dung cho mot hodc nhiéu danh sach hinh
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tham chiéu cho doan, cac vecto chuyén dong cho mdi khéi video ma hod lién anh cia
doan, trang thai du bao lién anh cho mdi khéi video ma ho4 lién &nh cua doan, va thong
tin khac dé giai ma cac khdi video trong doan video hién thoi. Khi cac hinh trong DPB
dugc danh diu 1a khong st dung dé tham chiéu, thi khong c6 sin hinh tham chiéu nao.
Do d6, bd gidi ma video 30 s& khong thé giai ma hinh chinh tham chiéu dén hinh tham
chiéu truée do dé du béo lién anh.

B0 bu chuyén dong 82 ciling ¢o thé thuc hién noi suy dua vao cac bd loc ndi suy.
Bo bu chuyén dong 82 co thé su dung céac bo loc ndi suy nhu duge sir dung bédi bd ma
hoéa video 20 trong qua trinh ma hoéa cta cac khdi video dé tinh toan cac gié tri ndi suy
cho cac diém anh nguyén phu cia cc khdi tham chiéu. Trong trudong hop nay, bo bu
chuyén dong 82 ¢co thé xac dinh cac bd loc ndi suy dugc st dung bdi bd ma hoa video 20
tir cac phén tir cu phap nhén duoc va st dung céc bo loc nodi suy nay dé tao ra cac khoi
dé tham chiéu du béo.

B6 luong t hod ngugce 86 luong tir hod nguoc, tuc la, giai luong tr hod, cac hé
s6 bién doi lugng tr hoa duoc cung cip trong dong bit va dugc giali ma boi bo giai ma
entropy 80. Qua trinh lu'vc_)'ng ttr hod ngugc c6 thé bao gdm viée sir dung théng s luong
tr hoa dugc tinh toan bing bd ma hod video 20 cho mdi khéi video trong doan video dé
xac dinh mtre luong tr hod, va tuong tu, mtc lugng tir hod nguoc can dugc ap dung. B
xtr ly bién ddi nguoc 88 ap dung bién ddi nguoc, vi du, DCT ngugc, bién ddi nguyén
nguoc, hodc qué trinh bién doi nguoc cd khai ni€ém tuwong tu, cho cac hé s6 bién dbi dé
tao ra cac khéi du trong mién diém anh.

Sau khi b bu chuyén dong 82 tao ra khéi du béo cho khédi video hién thoi dua
vao cic vecto chuyén dong va céc phin tir cu phép khac, bd giai ma video 30 tao ra khi
video giai ma bang céch cong cac khéi du tir bd xir ly bién ddi nguge 88 véi cac khéi
tuong tmg dé tham chiéu du bao duge tao ra bai bd bu chuyén dong 82. Bo cong 90 dai
dién cho thanh phan hodc céc thanh phdn thuc hién thao tac cong nay. Néu mudn, cic bd
loc trong vong 1ap (trong vong ldp ma hoa hodc sau vong 1dp ma hoa) cling c6 thé duge
su dung dé khién cho viéc chuyén tiép diém anh tr& nén tron tru, hodc cai thién chét
lwong video. B6 loc 91 dugc thiét ké dé dai dién cho mdt hodc nhiéu bo loc trong vong
lap nhu bd loc tach khéi, bd loc trong vong ldp thich tng (ALF), va bd loc dich vi thich
rng miu (SAO). Mic du bd loc 91 dugc minh hoa trén Fig.4 1a b loc trong vong lap,

trong cac cdu hinh khac, bd loc 91 co thé dugc thuc hién nhu bd loc sau vong 1dp. Cac
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khéi video giai ma trong khung hodc hinh nhit dinh sau d6 duoc luu trit vao bd nhé hinh
92, bd nhé nay luu trit céc hinh tham chiéu duge sir dung dé bu chuyén dong tiép theo.
B0 nh¢ hinh 92 cling luu trit video gidi ma dé biéu dién sau do trén thiét bi hién thi,
ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1.

Theo cach nay, b gidi ma video 30 trén Fig.4 dai dién cho vi du vé bd gidi ma
video duogc tao cdu hinh dé nhan don vi NAL thir nhét bao g6m mot phén dir liéu video
va dua vao loai don vi NAL cuia don vi NAL thir nhét, phat hién hinh lién két bi héng.

Fig.5 la so dd khdi minh hoa tap hop céc thiét bi lam vi du ma tao ra mot ph?m
mang 100. Trong vi du ndy, mang 10 bao gdm céc thiét bi dinh tuyén 104A, 104B (cac
thiét bi dinh tuyén 104) va thiét bi chuyén ma 106. Cac thiét bi dinh tuyén 104 va thiét
bi chuyén ma 106 dai dién cho mot lugng nhé céac thiét bi c6 thé tao thanh mot phén
mang 100. Cac thiét bi mang khéc, chfing han nhu b chuyén mach, truc, céng, tudng
lra, cau, va cac thiét bi khac cling c6 thé duoc bao gdm trong mang 100. Hon nita, cac
thiét bi mang khac c¢6 thé duoc bd tri doc theo dudng mang giita thiét bi may cha 102 va
thiét bi may khach 108. Thiét bi may chi 102 c6 thé twong tmg véi thiét bi ngudn 12
(Fig.1). trong khi thiét bi mdy khach 108 c¢ thé tuong tmg véi thiét bi dich 14 (Fig.1),
trong mot sb vi du.

No&i chung, cac thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién mot hodc nhiéu giao thirc dinh
tuyén dé trao dbi dir lié’u mang qua mang 100. Trong mét sb vi du, cac thiét bi dinh
tuyén 104 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thue hién cdc hoat dong proxy hodc cache. Vi
vay, trong mot sb vi du, cac thiét bi dinh tuyén 104 ¢6 thé duoc goi la cac thiét bi proxy.
Noi chung, cdc thiét bi dinh tuyén 104 thuc hién cac giao thire dinh tuyén dé phét hién -
cac tuyén qua mang 100. Bing cach thuc hién cac giao thirc dinh tuyén nhu vay, thiét bi
dinh tuyén 104B c6 thé phat hién tuyén mang tir chinh n6 cho thiét bi may chu 102 qua
thiét bi dinh tuyén 104A.

Céc k¥ thuat cda ban mo ta nay co thé duoge thuc hién boi céc thiét bi mang nhu
thiét bi dinh tuyén 104 va thiét bi chuyén ma 106, nhung ciing ¢6 thé duge thuc hién béi
thiét bi may khach 108. Theo cach nay, cac thiét bi dinh tuyén 104, thiét bi chuyén ma
106, va thiét bi mdy khach 108 dai dién cho vi du vé céc thiét bi dugc tao cdu hinh dé
thuc hién cdc k¥ thuat cta sang ché nay. Hon nita, cac thiét bi trén Fig.1, va bd ma hoa
dugc minh hoa trén Fig.3 va b giai ma dugc minh hoa trén Fig.4 cling 1a cac thiét bi

dién hinh c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién cac k¥ thudt cua sang ché nay.
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Vi du, thiét bi may chii 102 ¢6 thé bao gdm bd ma hoa dé ma hoa hinh hodc cac
hinh dtimg sau diém truy cip ngau nhién hodc diém thich ting dong, ching han nhu diém
chuyén 16p thoi gian, hodc diém thich tng dong khac. Vi du, diém nay co thé 1a diém
chuyén ddi dé thich Gng ty 18 bit, ty 1& khung (ttc 1a diém chuyén 16p thoi gian), hodc do
phan giai khong gian. Tuong tu, thiét bi may khach 108 c6 thé giai ma hinh hodic cac
hinh dtmg sau diém truy cip ngiu nhién hodc diém thich ting dong, chiang han nhu diém
chuyén 16p thoi gian. Mot 1an nira, diém nay co thé 1a diém chuyén déi dé thich ung ty
1 bit, ty 1¢ khung (ttrc 1a diém chuyén 16p thoi gian), hodc do phan giai khong gian. Mot
hodc nhiéu hinh nay c6 thé 1a cac hinh chinh. Cac hinh chinh khong thé duoc giai ma
chinh xac tai thiét bi may khach 108 khi xay ra truy c4p ngiu nhién tir hinh BLA.

Trong mot vi du, dé ngin chan su lan truyén 161 tir cac hinh tham chiéu ma ¢6 thé
khong c6 sén tuy thude vao noi bt dau giai ma, thiét bi may khach 108 c¢o thé khong 4p
dung cac hinh luu trtr trong DPB ma ding trudc hinh BLA hodc theo tha tu giai ma
hoic theo thir tu xuit ra (bao gdm céc hinh chinh) lam cac hinh tham chiéu.

Trong cac vi du khac nhau, thiét bi may khéach 108 cé thé danh dau tit ca cac
hinh tham chiéu trong DPB 1a khong duge str dung dé tham chiéu trude khi giai ma hinh
BLA. Vi du, thiét bi mdy khach 108 c6 thé danh ddu cac hinh tham chiéu trong DPB la
khong duoc sir dung dé tham chiéu.

Trong vi du khac, thiét bi may chu 102, thiét bi may khach 108, hodc ca hai, ¢6
thé bao gdm phén tir ¢t phap hodc cd trong phan dau doan va ma hoa cd thanh dong bit,
vi du, no_output_of prior_pics_flag, do d6, khong c6 hinh nao trong sé céc hinh trudc
trong DPB dugc xr ly bdi bo giai ma video 30 dé giai ma cac hinh chinh duoc xut ra tir
DPB, vi dy, dé trinh bay trén man hinh hién thi. Trong mot sb vi du, c& nay c6 thé & vi
tri sém trong phin diu doan trude khi gidi ma entropy dé né co thé duoc giai ma dé
dang hon va thong tin c6 sin trudc do trong qué trinh ma héa. Trong mdt vi du, mot
trong sd céac thiét bi phin tir mang c6 thé bién ddi CRA thanh hinh lién két bi hong khi,
vi du, ndi hodc chuyén ddi kénh hogc thich ting dong, ching han nhu chuyén 16p thoi
gian, 1a can thiét. Viéc c6 co ¢ thé truy cap ma khong cdn ma hoa entropy cho phép céac
phin tr mang khong c6 kha ning gidi ma entropy cé quyén truy cap co.

Nhiéu loai don vi NAL bao gém mét hodc nhiéu (1) doan ma hoéa cua hinh lién
két bi hong, trong d6 hinh lién két bi hong 14 hinh lién két bi hong c6 cac hinh chinh gén

kém (giai ma duoc hodc khong gidi ma duogc) trong dong bit, (2) doan ma héa cua hinh
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lién két bi hong, trong do6 hinh lién két bi hong 12 hinh lién két bi héng ¢6 cac hinh chinh
c6 thé giai ma dugc gin kém trong dong bit, va (3) doan ma hoa cta hinh lién két bi
hong, trong d6 hinh lién két bi hong 1a hinh lién két bi hong khong c¢6 cac hinh chinh
gin kém trong dong bit. Trong mét vi dy, hinh chinh bao gbm hinh ding trude hinh truy
cép ngau nhién (RAP) theo thtt tu hién thi nhung sau hinh truy cdp ngiu nhién theo tht
tu gidi ma.

Trong cac vi du khac nhau, cac thiét bi dinh tuyén 104A, 104B, va thiét bi chuyén
ma 106 tao nén mang 100 cling c6 thé thuc hién mot sd xu ly trén hinh hodc cac hinh
ding sau diém truy cdp ngdu nhién hodc diém thich tmg dong, chiang han nhu diém
chuyén 16p thoi gian. Vi du, diém nay c6 thé 1a diém chuyén ddi dé thich Gng ty 1€ bit, ty
1& khung (tGc 1a diém chuyén 16p thoi gian), hodc d6 phan giai khong gian. Nhu mo ta &
trén, mot hodc nhidu hinh nay c6 thé 1a cac hinh chinh ma khong thé duoc giai ma chinh
Xac.

Trong mot vi du, mot hodc nhiéu thiét bi dinh tuyén 104A, 104B va thiét bi
chuyén ma 106 c6 thé khong sir dung hinh bat ky dung trude hinh CRA theo tha tu giai
ma hodc theo thir tu xuét ra (trong d6 bao gdbm cac hinh chinh) lam hinh tham chiéu.
Trong mot vi du khac, mot hodc nhiéu thiét bi dinh tuyén 104A, 104B, va thiét bi
chuyén ma 106 c6 thé danh du tit ca cac hinh tham chiéu trong DPB la khong dugc st
dung dé tham chiéu trude khi giai ma hinh BLA. Vi du, mot hodc nhiéu thiét bi dinh
tuyén 104A, 104B va thiét bi chuyén ma 106 c6 thé danh ddu hinh tham chiéu trong bo
dém hinh giai ma (DPB) la khong st dung dé tham chiéu. Trong mét vi du khac, mot
hodc nhiéu thiét bi dinh tuyén 104A, 104B va thiét bi chuyén ma 106 hodc méy chi tao
dong c6 thé st dung co, vi du, no_output_of prior pics flag dé khong c6 hinh nao trong
sb céac hinh trude trong DPB duoc Xuét ra. Ngoai ra, cac thiét bi dinh tuyén 104A, 104B
va thiét b chuyén ma 106 c6 thé xu ly cac loai don vi NAL dugc gan dé biéu thi khi céc
hinh BLA c6 va khong c6 cac hinh chinh.

Fig.6 la so dd minh hoa vi du theo céac ky thuat duoc mo ta trong séng ché nay.
Fig.6 minh hoa cac vi du vé& céc truong hop khi céc hinh chinh c6 thé giai ma dugc va
khong giai ma duge. Kha ning giai ma cta cac hinh chinh ¢6 thé 1a dua vao vi tri cua
khédi du bao. Ngoai ra, kha ning gidi ma ctia cac hinh chinh c6 thé 1a dua vao vi¢c hinh
CRA hién thoi c6 la hinh CRA khong phai 1a hinh BLA hay hinh CRA hién thoi 13 hinh
CRA ma ciing l1a hinh BLA. (Hinh BLA la tdp con cta hinh CRA).
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Phén 200 trén Fig.6 minh hoa mot loat cac hinh theo thir tyr giai ma. Ban dau, bd
gidi ma video 30 (Fig.1 va Fig.4) hogc thiét bi may khach 108 (Fig.5) ching han, co thé
gidi ma hinh RAP tai vi tri 202 dudi dang hinh thir nhét trong chudi video. Sau do, bd
giai ma video 30 hodc thiét bi mdy khach 108 c6 thé giai ma hinh hodc mdt phin cia
hinh ma né c6 thé hoat dong nhu hinh tham chiéu tai vi tri 204. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.6, vi tri 204 1a vi tri c6 thé c6 clia hinh tham chiéu theo thtr tu giai ma. Néu hinh
tham chiéu duoc dit tai vi tri 204 va hinh tai vi trf 206 1a hinh CRA ma khong phai la
hinh BLA, thi hinh chinh tai vi tri 208 s& c6 thé gidi ma dugc. Nguoc lai, néu hinh tham
chiéu dugc dat tai vi trf 204 va hinh tai vi tri 206 1a hinh CRA ma ciing 12 hinh lién két
bi héng, thi hinh chinh tai vi tri 208 s& khong thé giai ma duoc. (Hinh lién két bi hong,
dugc goi 1a hinh BLA hodc BLC, la tdp con ctia hinh CRA).

Néu hinh RAP tai vi tri 202 12 hinh RAP, trong d6 viéc giai ma bét dau va hinh
CRA hién thoi tai vi tri 206 khong phai 1a hinh lién két bi hong thi, nhu da md ta & trén,
hinh chinh & vi tri 208 ¢6 thé gidi ma duoc. Nguoc lai, néu hinh CRA hién thoi & vi tri
206 la RAP, thi hinh CRA hién thoi & vi tri 206 ciing la hinh lién két bi héng va hinh
chinh ¢ vi tri 208 khong thé giai ma duoc. Didu nay 1a do khéi du bao tai vi tri 204
khong co sin cho hinh lién két bi héng tire 1a hinh CRA hién thoi & vi tri 206. Do do,
khéi du béo tai vi tri 204 ¢6 thé (1) duoc danh diu la khong su dung dé tham chiéu va
(2) no_output_of prior pics_flag c6 thé biéu thi ring cac hinh trude do, téi da va bao
gom hinh chinh & vi tri 208, khong cn xuét ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, vi tri 210 1a vi tri ¢6 thé ¢6 khac cta hinh tham
chiéu theo tho tu giai ma. Néu hinh tham chiéu dugc dit tai vi tri 210 thi hinh chinh & vi
tri 208 s& co thé giai ma duoc.

Phén 212 trén F ig.6 minh hoa mdot loat cac hinh theo thir tu xuét ra. Ban dau, bo
gidi ma video 30 (Fig.1 va Fig.4) hodc thiét bi may khach 108 (Fig.5) gidi ma hinh RAP
202. Bo giai ma video 30 hodc thiét bi may khach 108 sau d6 c6 thé giai ma hinh hay
mot ph?m ctia hinh ma né cé thé hoat dong nhu khéi du bao tai vi tri 204. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.6, vi tri 204 1a vi tri c6 thé c¢6 cta khéi du bao theo thir tu xut ra.

Theo thtr tu xudt ra, hinh chinh 208 ¢6 thé dugc xuit ra trude hinh CRA hién thoi
0 vi tri 206, nhu dugc minh hoa trén Fig.6. Nhu dugce minh hoa trén Fig.6, vi tri 210 1a
vi tri ¢6 thé c6 khac cua khdi du bao theo tht tu xuit ra.

Fig.7 1a luu d¢6 minh hoa phuong phap lam vi du dé ma hoa cac hinh RAP theo
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mdt hodc nhidu vi du dugc mo ta trong sang ché nay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7,
trong mot s6 vi du, bd ma hoa video, vi du, bd ma hoa video 20 hodc bd gidi ma video
30 c6 thé ma hod hinh BLA cho diém truy cdp ngiu nhién hodc diém thich tng dong,
nhu diém chuyén 16p thoi gian trong chudi video. Vi du, diém nay c6 thé 1a didm chuyén
do6i dé thich ung ty 1& bit, ty 1¢ khung hodc do phén giai khong gian. Hinh BLA c6 thé
bao gdbm mdt hodc nhiéu hinh chinh. Cac hinh chinh khéng thé dugc giai ma chinh xéc
(vi du, bﬁng bd giai ma 30, MANE, hodc thiét bi giai ma khac) khi xay ra truy cép ngéu
nhién tor hinh BLA.

Theo mét vi du, dé ngan chan su lan truyén 161 tir cac hinh tham chiéu ma c¢6 thé
khong c6 san tuy thudc vao noi béat dau gidi ma, bd ma hod video co thé khong st dung
hinh bat ky ma ding trudc hinh BLA theo thtr tu giai ma hodc thir tu xudt ra (trong d6
bao gdm cac chinh hinh) lam cac hinh tham chiéu.

Vi du, bd giai ma video 30 c6 thé nhan va giai ma phan tir ct phap ma biéu thi
rang bo dém luu trit hinh dugc 1am rdng ma khong xudt ra hinh bét ky tir bd dém luu trit
hinh (700). Phan t&r ¢t phap ¢ thé duge bao gdm trong dong bit video dugc ma hoa bdi
bd ma hoa 20 hodc phan tir mang trung gian. B6 giai ma video 30 ¢6 thé xéac dinh liéu
phan tir ct phap co biéu thi rdng khong c6 dau ra nao cta cac hinh truée d6 phai xut
hién hay khong; vi du, bd giai ma video 30 ¢6 thé kiém tra phan tir ct phap (702) dé xac
dinh xem n6 c6 dugc thiét 1ap hay khong, tirc 1a ¢6 bang 1 hay khong. Khi b giai ma
video 30 nhan phan tir cu phap duoc thiét 1ap, bd giai ma video 30 c¢6 thé lam cho cac
hinh dimg truge hinh hién thoi theo thir tu gidi ma va ndm trong bd dém luu trit hinh tai
thoi diém gidi ma cta hinh hién thoi s& duge 1am rdng tir bd dém lwu trit hinh ma khong
phai xuét ra (704).

Trong mdt s vi du, phin tir ¢ phap c6 thé 1a mot trong s& nhiéu phan tir ¢
phap. Ngoai ra, nhiéu phan tir ci phap c6 thé bao gdm cac phén tir ¢l phap phin diu
doan duoc ma hoa entropy va phan tir ¢ phap phan dau doan dugc ma hoa khong
entropy. Trong mdt vi du, phan tir ¢t phap c6 thé biéu thi ring bo dém luu trir hinh duoc
lam réng ma khong xuét ra hinh bit ky tir b dém hinh gidi mi dugc bao gdm trong
phan diu doan trudc phan tir ¢t phap phin diu dugc doan ma hoa entropy bét ky. Trong
mot vi du khac, phan tir ¢t phap c6 thé bidu thi ring dir liéu trong bd dém luu trlt hinh
phai dugc bo qua va/hodc ghi dé ma khong xudt ra cac hinh bét ky tir bo dém luu trit

hinh dugc bao gdm trong phin diu doan trugc phén ti cu phép phan dau doan dugc ma
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hod entropy bit ky. Trong mot s vi du, phdn tor cd phap c6 thé 1a
no_output_of prior_pics_flag va no_output of prior pics_flag c6 thé duoc bao gdm
uongphéndéudoanngaysaufhsyﬁhcan_pm_ﬂag.ﬁmqﬁhcan_pm_ﬂagcéthélécd
bicu thi liéu doan c6 phai la doan thtr nhét, theo thir ty giai ma, ctia hinh hay khong.

Fig.8 1a luu d6 minh hoa phwong phap lam vi du theo mét hodc nhidu vi du duoc
mo t4 trong sang ché nay. Trong vi du dugc minh hoa, bd ma hoa video cé thé xéac dinh
rang hinh hién thoi 1a hinh CRA (800). Bo mé hoa video ciing c6 thé xac dinh ring hinh
hién thoi 1a hinh RAP (802). Bd ma hoa video c6 thé x4c dinh réng hinh hién thoi la
hinh BLA khi hinh hién thoi 1a ca hinh CRA 1an hinh RAP (804). Trong mdt sé vi du,
bd ma hod video c6 thé st dung loai don vi NAL dé xac dinh xem hinh hién thoi cé phai
la hinh BLA hay khong. Bo ma hod video c6 thé danh ddu céc hinh tham chiéu 1a khong
duoc st dung dé tham chiéu (806).

T}ongcécxdchlkhéc,bérnﬁhoé\ddeocéthédénhdéutétcécéclﬁnhthanldﬂéu
trong DPB la khong duoc sir dung dé tham chiéu trudce khi gidi ma hinh BLA. Vi duy, b6
giai ma video 30 c6 thé danh ddu céc hinh tham chiéu trong bd nhé hinh 92, déi khi
duoc goi la bo dém hinh giai ma (DPB), 1a khong dugc st dung dé tham chiéu. Do do,
cac hinh nay s& khong dugce ding dé ma hoa lién anh, s& tranh céc 16i ¢ thé X4y ra, va
trong mot sb vi du c6 thé giai quyét cac vin d& voi viée thich ung khong gian. Ngoai ra,
cac hinh niy thudng s& khong dugc xudt, vi dy, ra man hién thi hodc man hinh - noi ma
ching c6 thé duge xem.

B0 giai ma video 30 c6 thé xac dinh ring hinh hién thoi 14 hinh lién két bi hong
va danh ddu hinh tham chiéu trong by dém luu trit hinh 1a khong dugc st dung dé tham
chiéu truge khi gidi ma hinh BLA. Trong mdt vi du, viéc danh d4u hinh tham chiéu
trong bo dém luu trit hinh c6 thé xay ra khi hinh lién két bi hong bao gdm hinh lién két
bi héng khong giai ma dugc, ¢od thé duoc xac dinh dua vao loai don vi NAL trong mot
s6 vi du. Trong mot s6 vi duy, o thé st dung ddc 1ap hoac két hop bat ky mdt hoac nhiéu
trong s6 cac viée sau: (1) danh déu céc hinh trong DPB la khong duoc sir dung dé tham
chiéu, (2) str dung phan ti cu phap chang han nhu no_output_of " prior_pics_flag, va (3)
sit dung cac loai don vi NAL biéu thi cac loai hinh lién két bi hong.

Fig.9 1a luu dd minh hoa phuong phap lam vi du theo mot hodc nhiéu vi du duoc
1n6téU0ngséngchénéy.Céckythuétuénfﬁgf)céthéduqcthuc}ﬁénbéiﬂﬁétbix&ly

video, nhu by gidi ma video 30, thuc thé mang 29, thiét bi dinh tuyén 104, thiét bi
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chuyén ma 106 hodc mot sd thiét bi xir Iy video khac. Thiét bi xu ly video c6 thé xir ly
cac don vi NAL trong do6 céc loai don vi NAL cho cac don vi NAL dugc gan dé biéu thi
khi cac hinh BLA ¢6 va khong ¢ cac hinh chinh. Trong mét sé truong hop, thiét bi xur
ly video c6 thé, vi du, phat hién rang hinh 1a hinh CRA va x4c dinh xem hinh CRA la
hinh BLA khong ¢6 cac hinh chinh, hinh BLA ¢6 céc hinh chinh giai ma duoc, hay hinh
BLA ¢6 céc hinh chinh khong giai ma duge. Dya vao két qua xac dinh, thiét bi xt 1y
video c6 thé thiét 1ap loai don vi NAL cho dit lidu video dé biéu thi ring don vi NAL
bao gdbm hinh BLA khéng ¢o céc hinh chinh, hinh BLA ¢6 c4c hinh chinh giai ma duoc,
hodc hinh BLLA ¢6 cac hinh chinh khong giai ma duoc.

Trong mdt vi duy, thiét bi xtr ly video c6 thé ma hoa céc hinh theo mot trong sb
nhiéu loai don vi NAL lihéc nhau bao g61n mét hodic nhiéu thiét bi sau day. Thiét bi xtr
Iy video ¢ thé x4c dinh ring hinh BLA khong c6 cac hinh chinh gin kém (900) va thiét
1ap don vi NAL cho loai don vi NAL ma né biéu thi réng don vi NAL bao gém hinh
BLA khong c6 cac hinh chinh gin kém (902). Thiét bj xt 1y video c¢6 thé, vi du, ma hoa
doan ma hoa cua hinh BLA hodc toan bd hinh BLA béng cach st dung loai don vi NAL
ma né biéu thi rang hinh BLA 1a hinh BLA khong c6 cac hinh chinh gin kém trong
dong bit. Thiét bi xtt 1y video c6 thé x4c dinh ring hinh BLA c6 cac hinh chinh giai ma
duoc gin kém (904) va thiét 1ap don vi NAL cho loai don vi NAL ma né bidu thi ring
don vi NAL bao gém hinh BLA c6 céc hinh chinh giai ma duoc gén kém (906). Thiét bj
xUr 1y video ¢6 thé, vi du, ma hoa doan ma hoéa hoac toan bd hinh BLA béng cach sur
dung loai don vi NAL ma n6 biéu thi rang hinh BLA 1a hinh BLA ¢6 c4c hinh chinh giai
ma duogc gin kém trong dong bit. Thiét bi xur ly video ¢ thé xéac dinh rang hinh BLA c6
céc hinh chinh gin kém (908) va thiét 1ap don vi NAL cho loai don vi NAL ma né biéu
thi rang don vi NAL bao gém hinh BLA ¢6 céc hinh chinh gan kem (910). Thiét bi xtr ly
video ¢6 thé, vi du, ma hod doan ma hod cia hinh BLA hodc toan bd hinh BLA béng
cach st dung loai don vi NAL ma né biéu thi rang hinh BLA 1a hinh BLA c6 c4c hinh
chinh gin kém trong dong bit. Trong mét vi du, néu bd gidi ma video 30 phat hién loai
don vi BLA NAL, thi b giai mé video 30 c6 thé, vi dy, danh déu cac hinh trong DPB la
khong duoc st dung dé tham chiéu.

Trong mot sb vi du, c6 thé su dung doc lap hoac két hop bét ky mot hodc nhiéu
trong s céc viée sau: (1) danh déu cac hinh trong DPB la khong dugc st dung dé tham

chiéu, (2) st dung phén ti cu phap chang han nhu no_output_of prior pics_flag, va (3)
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st dung cac loai don vi NAL biéu thi réng cac hinh BLA. Vi dy, trong mot sb truong
hop, tat ca ba viéc trong sb nay co thé duogc st dung. Trong vi du khéc, cac loai don vi
NAL lam vi du c6 thé dugc st dung cung vdi viée danh d4u cac hinh trong DPB la
khong dugc st dung dé tham chiéu. Trong vi du khéc, co thé st dung viéc khong xudt ra
phdn tir ¢t phap chi & cac hinh trude d6 va viéc danh ddu cac hinh 1a khong dugc su
dung dé tham chiéu. Trong vi du khéc, c¢6 thé st dung viéc khong Xuét ra cac phén to ca
phdp chi rd cac hinh trudc do6 va cac loai don vi NAL.

Khi dugc dung & day, BLC dung dé chi truy cip ngau nhién sach lién két bi hdéng
(BLCL- Broken-Link Clean), BLCL dung dé chihinh BLC ¢6 céc hinh chinh gin kém
trong dong bit va BLCNL dung dé chihinh BLC khong ¢6 céc hinh chinh gin kém trong
dong bit. Nhu da mo ta & day, cac hinh BLC thudng gidng cac hinh BLA. CRA dung dé
chi truy ¢dp ngau nhién sach (CRA - Clean Random Access), CRAL ding dé chi hinh
CRA c6 cac hinh chinh gin kém trong dong bit, vi CRANL dung dé chi hinh CRA
khong c6 cac hinh chinh gan kém trong dong bit. IDR dung dé chi viéc 1am méi giai ma
tire thoi (IDR - Instantaneous Decoding Refresh), LPR dung dé chi hinh chinh gén véi
hinh diém truy cdp ngdu nhién, NSP dung dé chi hinh phing khong dic biét (NSP -
Nothing Special Plain), RAP ding d& chi diém truy cap ngau nhién (RAP - Random
Access Point), va tap hop hinh tham chiéu ding dé chi tap hop hinh tham chiéu (RPS -
reference picture set). Nhu duoc dung & day, TLA dung dé chi truy cap 16p thoi gian
(TLA - Temporal Layer Access), TLAL dung dé chi hinh TLA ma cing la hinh LRP,
TLANL dung dé chi hinh TLA ma khong phai 1a hinh LRP.

Don vi truy cap BLA dung dé chi don vj truy cép trong d6 hinh ma hoéa la hinh
BLA. Hinh BLC la hinh RAP trong d6 phan ddu doan ciia cic doan ma héa bao gdm ¢l
phip RPS trong khi RPS dugc suy ra la rdng ma khong st dung ct phap RPS. Pon vi
truy c¢dp BLCL la don vi truy cép trong d6 hinh ma hoa la hinh BLCL. Cé4c hinh BLCL
1a cdc hinh BLA trong d6 cac hinh LPR gin kém c6 mit trong dong bit. Trong mot s vi
dy, don vi truy cép BLCL c6 thé tuong dwong véi td hop cia BLA W DLP va
BLA_W_LP. Don vi truy cdp BLCNL la don vi truy cip trong d6 hinh ma hoa 1a hinh
BLCNL. Trong mdt s6 vi du, don vi truy cdp BLCNL c6 thé tuong duong voi
BLA_N_LP. Céc hinh BLCNL la céac hinh BLA trong d6 cac hinh LPR gin kém khong
cO mdt trong dong bit.

Trong mot vi du, don vi truy cdp CRA la don vi truy cép trong d6 hinh ma héa 1a
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hinh CRA. Cé4c hinh CRA 1a hinh RAP trong d6 phin diu doan cua cic doan ma hoa
bao gém cu phap RPS va cu phap RPS duoc st dung dé suy ra RPS. Pon vi truy cap
CRAL la don vi truy cép trong d6 hinh ma héa la hinh CRAL. Cac hinh CRAL 14 hinh
CRA trong d6 cic hinh LPR gin kém c6 mit trong dong bit. Pon vi truy cap CRANL la
don vi truy cép trong d6 hinh ma héa la hinh CRANL. Céac hinh CRANL la céc hinh
CRA trong d6 cac hinh LPR gén kém khong c¢6 mit trong dong bit.

Trong mot vi du, don vi truy cdp IDR la don vi truy cép trong d6 hinh ma héa la
hinh IDR. Céc hinh IDR 1a cac hinh RAP trong dé phin du doan cta cic doan ma hoa
khong bao gém ¢t phap RPS va RPS dugc suy ra la rong.

Trong mot vi du, néu tit ca cac don vi truy cdp dung trude theo tha tu glal ma
khong cd mat, voi diéu kién 1a mdi tap hop thong s6 ma duoc hinh ma héa va tit ca cac
hinh ma héa tiép theo theo thir ty giai ma tham chiéu dén phai c¢6 mait trudc qua trinh
kich hoat ctia n6, thi hinh IDR va tit ca cac hinh ma hoa tiép theo theo thur ty giai ma c6
thé duogc giai ma chinh xac. Ngoai ra, trong vi du khac, cac hinh IDR ¢é thé duge dinh
nghia theo HEVC véi viée bd sung ctia cc hinh trude do.

Trong cdc vi du khac, hinh IDR ¢6 thé 14 hinh ma héa chi chira cac doan 1. Ngoai
ra, d6i v6i hinh IDR lam vi du, tt ca cac hinh ma héa ma ding sau hinh IDR theo tha tu
gidi ma khong st dung du béo lién anh tir hinh bt ky ma ding truée hinh IDR theo tha
tw gidi ma. Trong mot vi du, hinh bat ky ma dung trude hinh IDR theo thir tu giai ma thi
cling ding trude hinh IDR theo thir tu xuét ra.

Hinh chinh la hinh ma héa ma la khong phéi 1a hinh RAP va ding sau mdt sb
hinh riéng khac theo thir tu gidi ma va dung trude hinh riéng niy theo thtr tu xuét ra.
Hinh LPR 14 hinh chinh gin véi hinh RAP hodc hinh chinh cta hinh RAP.

S6 dém th tu anh c6 thé 14 bién gin véi mdi hinh ma hoa va c6 gia tri tang theo
viéc ting vi tri hinh theo tht tu xuét ra so v6i hinh RAP trude do theo thi tu giai ma.

Trong mot vi du, don vi truy cp RAP 1a don vi truy cép trong d6 hinh ma hoa la
hinh RAP. Hinh RAP ¢6 thé la hinh ma héa chi chtia cdc doan 1. D6i v6i hinh RAP, tAt
ca cdc hinh méd hoa ding sau hinh RAP theo ca tht ty giai ma 1an th tw xuét ra khong
st dung dur bao lién anh tir bat ky hinh nao dung trude hinh RAP theo thtr tu giai ma
hodc theo tht tu xudt ra. Dau ra cta bt ky hinh nao dung trude hinh RAP theo thir tu
giai mé thi s& dung trudc dau ra cta hinh RAP. Néu tit ca cac don vi truy cap dung

trude theo thu tu giai ma khong c6 mat, voi dieu kién 1a mdi tap hop théng sb ma hinh
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ma héa va tét ca cic hinh ma hoa tiép theo theo thtr tu giai ma tham chiéu dén phai cé
mit trude qua trinh kich hoat ctia né, thi hinh RAP va tit ca cac hinh ma hoa tiép theo
theo cé thtr tu giai ma 14n thir tu xudt ra ¢6 thé dugc giai ma chinh xéc.

Ngoai ra, hinh RAP ¢6 thé duoc xac dinh theo phin mo ta trén diy va phan sau
day. Hinh RAP c6 thé 1a hinh ma hoa chi chira cac doan I va trong do tat ca cac hinh ma
hoa dimg sau hinh RAP theo c tht tu giai ma I4n thir tu xuét ra khong sir dung du béo
lién anh tr bt ky hinh nao dung trude hinh RAP theo th tu gidi ma hodc thir ty xuét ra.
Bét ky hinh nao dung trude hinh RAP theo thu tu gidi ma ciing dung trudc hinh RAP
theo thir tu xuét ra.

Don vi truy cdp TLA 1a don vi truy cap trong d6 hinh ma hoa 1a hinh TLA. Hinh
TLA 1a hinh ma hoa trong d6 hinh TLA va tit ca cac hinh ma héa ¢6 temporal id 16n
hon hoic bang temporal id cta hinh TLA. Hinh TLA dung sau hinh TLA theo tha tu
gidi ma khong st dung du béo lién anh tr hinh bat ky ¢6 temporal id 16n hon hoic bang
temporal_id cua hinh TLA ding truéc hinh TLA theo thtr tu giai ma. Pon vi truy cip
TLAL la don vi truy cdp trong d6 hinh ma hoa la hinh TLA.

Trong mot s6 vi du, céc loai don vi NAL VCL riéng sau day co thé dugc xac
dinh. Theo vi du tht nhét, loai don vi NAL c6 thé duoc cung cép cho doan ma hoa cua
hinh IDR (vi du, nal_unit_type = 5). Déi vdi loai don vi NAL nay, ap dung khai niém
hinh IDR theo HEVC WD6. Diém dic biét cta loai don vi VCL NAL nay so véi cac
loai don vi VCL NAL khac la khong c6 ¢t phap RPS trong phan diu doan.

Mot s6 vi du bao gdm doan ma héa ctia hinh BLCNL (hinh BLC khong c6 céc
hinh chinh gin kém trong dong bit, vi du, nal unit type = 2). So véi doan ma hoa cua
hinh IDR, doan ma héa‘cﬁa hinh BLCNL bao gdm cu phap RPS trong phan diu doan,
nhung ct phap RPS khong dugc st dung dé suy ra RPS, nhung tét ca tdp con RPS duogc
suy ra la rong.

Mot s vi du bao _gém doan ma hoéa cua hinh BLCL (hinh BLC ¢6 cac hinh chinh
gin kém trong dong bit, vi du, nal_unit_type = 3). So v&i hinh BLCNL, ¢6 cac hinh
chinh gan véi hinh BLCL trong dong bit.

Mot s6 vi du bao gdm doan ma hoa cta hinh CRANL (CRA khoéng ¢6 cac hinh
chinh gin kém trong dong bit, vi du, nal_unit_type = 15). So v6i doan ma hoa cua hinh
BLCNL, doan ma hoa ctia hinh CRANL bao gdm cu phap RPS trong phan ddu doan, va
ct phap RPS duge sir dung dé suy ra RPS.
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Mot sb vi du bao gém doan mi hoéa cua hinh CRAL (hinh CRA ¢6 céc hinh chinh
gin kém trong dong bit, vi du, nal unit type = 4). So v6i hinh CRANL, ¢6 céc hinh
chinh gin v6i hinh CRAL trong dong bit.

Mot sb vi du bao gém doan mi hoéa cua hinh TLANL (hinh TLA khong phai la
hinh LFR, vi du, nal unit type = 16). Mot s6 vi du bao gdbm doan ma hoa cia hinh
TLAL (hinh TLA ciing la hinh LPR, vi du, nal unit_type = 17). Mét s6 vi du bao gdm
doan ma héa ctia hinh NSP (hinh phang khong dic biét, khong phai hinh bat ky trong sd
cac hinh ¢ trén, nal unit type = 1).

Trude khi giai ma dit liéu doan ctia mdi hinh BLC (BLCL hodc BLCNL), tht ca
hinh tham chiéu trong bd dém hinh giai ma (DPB) phai dugc danh diu 1a "khong duogc
st dung dé tham chiéu" béi bo gidi ma 30, nhu dd md ta & trén. Chi khi didu kién nay
dugc dap tng thi qua trinh gidi ma hién thoi nhu duge quy dinh hién nay theo HEVC
WD 6 cho c4c hinh chinh ctia hinh CRA ma bat dau dong bit chinh c6 thé dugc ap dung
truc tiép boi bo giai ma 30 cho cac hinh chinh ctia hinh BLA, bat k& hinh BLA ¢6 thay
doi do phan giai khong gian hay khong.

Khong 6 céc diéu kién & trén, néu hinh BLA khong thay déi do phan giai khong
gian, thi qud trinh gidi ma hién thoi nhu dugc quy dinh hién nay theo HEVC WD 6 cho
cac hinh chinh cta hinh CRA ma bat dau dong bit ¢é thé dugc ap dung truc tiép bd1 bo
gidi ma 30 cho céc hinh chinh ctia hinh BLA. Tuy nhién, néu hinh BLA thay ddi do
phén giai khong gian, thi qud trinh giai ma hién thoi nhu dugc quy dinh hién nay theo
HEVC WD 6 cho céc hinh chinh ctia hinh CRA ma bét déu dong bit khong thé ap dung
truc tiép cho céc hinh chinh ctia hinh BLA, vi ¢6 thé xuét hién truong hop ma do phén
gidi khong gian khac nhau ddi v6i hinh hién thoi va hinh tham chiéu cho hinh hién thoi.

Mot cach dé dam bao rang tit ca cac hinh tham chiéu trong DPB s& dugc danh

,
Ay !

dau la "khong duge st dung dé tham chiéu” trude khi giai ma dit liéu doan ctia mdi hinh
BLA la dé thu duoc RPS ctia mdi hinh BLA sé& duoc lam réng, bét ké viéc bao hiéu RPS
trong phé”ln dau doan co biéu thi RPS khong rdng hay khong. Vi dy, thdm chi néu co
RPS, thi b giai ma video 30 ¢6 thé ghi dé va suy ra hoic xir Iy RPS 1a rdng néu hinh la
hinh BLA.

Trén thuc té, néu viéc bao hiéu RPS trong phan dau doan khong biéu thi RPS
rong cho hinh BLA hoic hinh CRA (CRAL hodc CRANL), thi hinh phai duoc ma hoa la
hinh IDR.
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Trong mat s6 vi du, hinh RAP ¢6 thé duoc dinh nghia la hinh ma hoéa chi chira
cac doan I. Béi voi hinh RAP, tit ca cac hinh ma hoa theo sau hinh RAP theo ca thi tu
gidi ma lan thi tu xuét ra khong su dung du béo lién anh tir bat ky hinh nao dung trudce
hinh RAP theo thu tu gidi ma hodc tha tu Xuét ra. Ngoai ra, dau ra cla bét ky hinh nao
dung trude hinh RAP theo thir tu giai mi c6 thé ding trude diu ra cta hinh RAP.

Dé dam bao ring diu ra cta bit ky hinh nao ding trudc hinh RAP theo thtr tu
gidi ma s€ dung trudc ddu ra cda hinh RAP, mot cach 1a ddi véi bd ma hoa video 20 dé
thiét 1ap no_output_of prior pics flag bing 1 trong dong bit ma hoa duoc truyén dén, vi
dy, bd gidi ma video 30, nhu dugc mo ta ¢ trén. Trong mét vi du khéc, bd giai ma video
30 ¢6 thé suy ra no_output_of " prior_pics_flag bang 1 (bat ké gia tri ctia n6) cho hinh
BLA. Céch nay cho phép céc hoat dong nbi tai hinh BLA, trong d6 trong dong bit ndi,
gia tri POC cua hinh sém hon hinh BLA 16n hon gia tri POC cta hinh BLA. Dic biét,
néu gia tri POC ctia hinh BLA dugc suy ra bing POC LSB cua né (gia st POC MSB
bang 0), viéc nay c6 thé d& dang xay ra. Mot cach khac dé dam bao didu nay la dam bao
rdng cac lan xuét ra cta hinh ma ding trudc hinh BLA theo thtr tu giai md sém hon so
v6i hinh BLA.

Mot s6 vi du cho phép bd ma hoa video 20 va/hodc bd nbi dong bit xac dinh st
dung cach nao trong sb cac cach dugc mo ta trén day. Do d6, bd ma hda video 20, vi du,
c¢6 thé bao gém no_output of prior pics_flag trong phin diu doan ctia cdc hinh BLA
trong maot sb vi du. Trong cac vi du khéc, bd ma hoa video 20 c6 thé g6m céc loai don vi
NAL ma né biéu thi li¢u céc hinh luu trit trong bd dém tai bd giai ma video 30 c¢6 thé
duoc dung dé tham chiéu khong. Do do, bo giai ma video 30 c6 thé danh diu cac hinh Ia
khong duge st dung dé tham chiéu, vi dy, khi st dung céc hinh nay trong qua trinh giai
ma s& dan dén giai ma hinh khong chinh xéc.

Dé cho phép viét lai don gian hinh CRA thanh BLA bi phdn tr mang, ngoai viéc
dat no_output_of prior pics flag trong phdn didu doan cda hinh CRA,
no_output_of prior pics flag ciing ¢ thé dugc bao gdm cang sém cang tt trong phin
dau doan. Viéc nay c6 thé trude cac thong s phan diu doan ma hoa entropy bét ky, vi
du, ngay sau first_slice_in_pic_flag trong mét sé vi du, nhu duoc md ta & trén.

Trong mot vi duy, hai hinh BLA gidp lung c6 cuing POC LSB, va chi c6 thé phan
biét chung bang random_access _pic_id (hodc dbi tén thanh rap_pic_id). Do vdy, c6 thé

uu tién st dung phuong phédp ma hoa do dai c¢b dinh cho rap _pic_id, va dat rap_Opic_id
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twong dbi sém trong phan dau doan, tdt hon 1a khong sau bét ky thong sb phdn ddu doan
md hoda entropy nao, vi dy, ngay sau first slice in pic_flag va
no_output_of prior_pics_flag, vi dy, cho ca cdc hinh CRA 1an cac hinh BLA. Cac phin
tur cu phéap phén dau doan khac co thé dugc st dung dé phat hién bién hinh, vi du,
pic_parameter_set_id, va POC LSB (ttc 14, pic_order cnt_lsb) c6 thé tuong tu.

Tét ca tap hop thong sb cua loai rieng (vi du, SPS) hodc tat ca cac loai ¢6 thé xuét
hién trong phan dau cia dong bit, tuc 1a bao gdm trong don vi truy cdp thir nhét trong
dong bit. Néu vdy, thuén tién dé tim nap tat ca tap hop thong sb cua loai riéng va gui
chung ra ngoai dai. Vi dy, bd ma hoa c6 thé bao gém thong sb giao thirc mo ta phién
(SDP - Session Description Protocol) dugc st dung trong qué trinh thoé thuén phién. Vi
viy, ¢6 thé c6 loi cho bd ma hoa dé bao gbm thong tin chi bao trong dong bit ma tit ca
tap hop thong sb cua loai riéng hoac tat ca cac loai hién dién trong ph?m dau cta dong
bit. Thon tin chi bao c6 thé duge bao gbm trong thong bao SEI, diu phan cach don vi
truy cép, hodc tap hop thong s6. Vi du, loai don vi NAL riéng ¢6 thé duoc st dung cho
SPS, PPS, hodc APS dé biéu thi rang tat ca SPS (hodc PPS hodic APS) hién dién trong
phan diu cia dong bit.

Phén tir ¢l phép slice _type co thé hién dién c6 diéu kién trong phén dau doan,
dua vio viée loai don vi NAL biéu thi réng hinh ma chra doan 1a hinh IDR, hinh CRA,
hay hinh BLA. Vi du, néu loai don vi NAL biéu thi ring hinh chra doan 1 hinh IDR,
hinh CRA, hodc hinh BLA, thi slice_type khong cé mit trong phan dau doan. Nguoc lai,
bd mi hoa chén slice_type vao phan dau doan. Khi khong c6 mit, gia tri slice_type biéu
thi réng doan la doan I.

Fig.10 la luu dd minh hoa phuong phap lam vi du dé giai ma doan theo mdt hodc
nhiéu vi du duoc mé ta trong sang ché nay. Trong mot vi dy, bod giai ma video 30 co thé
gidi ma di liéu video, bao g61n budce nhén mot doan cda hinh hién thoi s& dugc giai ma
cho chudi dit lidu video (1000). Bo gidi ma video 30 ¢6 thé nhén, trong phin dau doan
ctia doan, it nhat mot phin tir cu phap ma hoa entropy va it nhit mot phén tir ct phéap
khong ma hoa entropy. Phan tir cu phap khong ma hoa entropy c6 thé dimg trude phan
t ¢t phdp ma héa entropy trong phan dau doan. Ngodi ra, phéan tir ci phap khong ma
hoa entropy c6 thé biéu thi li¢u hinh c¢6 dén trudc hinh hién thoi theo thi tw gidi ma s&
dugc lam rdng tr bd dém luu trit hinh ma khong cin xuét ra (1002) hay khong. Trong

mot vi du, phin tr cu phiap c6 thé la no_output_of prior pics_flag.
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no_output_of prior pics_flag c6 thé dugc dat bang "1", vi du, dé biéu thi khi cc hinh
ding trudce hinh hién thoi theo thu tu gidi ma s& duoc lam rdng tir bo dém luu trit hinh
ma khong can xut ra. Bo giai ma video 30 c6 thé giai ma doan dya vao phan tir cu phép
khong ma hoa entropy (1004).

Fig.11 12 luu d6 minh hoa phuong phép lam vi du & ma hoa doan theo mot hodc
nhiéu vi du dugc mo ta trong sang ché nay. Bo ma héa 20 c6 thé ma hoa dit lidu video.
B6 ma hoa video 20 c6 thé ma hoa mdt doan ctia hinh hién thoi cho chudi dit liéu video
(1100).

B ma hod video 20 ma hoa, trong ph?m dau doan cta doan, it nhdt mot phén o
cl phap ma héa entropy va it nhat mot phan tr cu phap khong ma hoa entropy, trong dé
phan t cu phap khéng ma hoa entropy ding trude phan tir ¢t phap ma hoa entropy
trong phén déu doan va biéu thi liéu cc hinh ding trudce hinh hién thoi theo thu tu giai
ma ¢6 duoc lam rdng tir by dém luu trit hinh ma khong can xuét ra (1102) hay khong.
Trong mdt vi du, phin tor ci phdp co6 thd 1a no_output of prior_pics_flag.
no_output of prior pics_flag c6 thé dugce dit bang "1", vi du, dé biu thi khi céc hinh
dung trude hinh hién thoi theo tht tu gidi ma sé& dugce lam rong tir bd dém luu trit hinh
ma khong cin phai xuét ra.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa mot k¥ thuét lam vi du dé xu ly dii liéu video, nhu
dugc mo ta trong sang ché nay. Cac k¥ thuat ctia Fig.12 ¢6 thé duge thuc hién béi thiét
bi xtr ly video, chéng han nhu bd gidi ma video 30, thuc thé mang 29, thiét bi dinh tuyén
104, thiét bi chuyén ma 106 hodc mot s6 thiét bi xir Iy video khac. Thiét bi xtt 1y video
¢ thé nhan dir lieu video trong don vi NAL (1210), va dua vao loai don vi NAL cua
don vi NAL thir nht, phat hién hinh lién két bj hong (1220). Loai don vi NAL ¢6 thé 1a
loai don vi NAL biéu thi hinh lién két bj hong bao gdm hinh lién két bi hong c6 cac hinh
chinh, hodc loai don vi NAL c¢6 thé 1a céc loai don vi NAL khac nhau biéu thi hinh lién
két bi héng bao gdbm hinh lién két bi hong khong c6 cac hinh chinh. Thuc thé xu 1y
video c6 thé phat hién hinh lién két bi hong ma khong thuc hién gidi ma entropy cac
phan tir cti phap ctia dir liéu dong bit video trong don vi NAL.

Dua vao loai don vi NAL phat hién duoc, thiét bi xu ly video ¢6 thé thuc hién
mdt hodc nhiéu trong sb mot loat cac hoat dong. MANE, vi du, ¢6 thé tao ra mot hodc
nhiéu quyét dinh dinh tuyén cho don vi NAL dua vao loai don vi NAL. Vi dy, néu thiét

bi xUr ly video 1a MANE, thi thiét bj xir ly video c6 thé, dap lai don vi NAL biéu thj hinh
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lién két bj hong ¢6 céc hinh chinh, loai bo cac hinh chinh va truyén don vi NAL ma
khong c6 céc hinh chinh. Trong cac trudng hop trong d6 don vi NAL thé hién hinh lién
két bi hong khong c6 cac hinh chinh, thiét bi xir Iy video ¢6 thé truyén don vi NAL ma
khong can phai loai bo bét ky hinh chinh ndo. MANE c6 thé, vi dy, truyén don vi NAL
cho bd giai ma video, c6 kha ndng qua mdt hodc nhiéu thiét bi dinh tuyén.

Néu, vi du, thiét bi xr ly video l1a by giai ma video trai ngugc voi MANE, thi b0
gidi ma video cé thé thuc hién mot hodc nhiéu trong sb mot loat cac hoat ddng khac
nhau. Vi dy, dap lai viéc phat hién hinh lién két bi hong, bo giai ma video c6 thé kich
hoat mét hodc nhiéu tap hop thong s6 méi cho dit liéu video.

Theo mdt hodc nhidu hon mét phuong 4n 1am vi dy, cac chirc ning mo ta & day co thé
duogc thyc hién trong phan cting, phan mém, phan sun, hodc két hop bit ky cta chung.
Néu thuc hién trong phin mém, cac chic nang c¢6 thé dugc luu tri trén hodc duoc truyén
dudi dang mot hodc nhiéu hon mot 1énh hodc ma trén phuong tién doc duoc béng may
tinh va dugc thuc hién bang bd xur ly dua trén phén cting. Phuong tién doc dugc bing
méy tinh c¢6 thé bao gdm ca phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh, twong ing voi
phuong tién hitu hinh nhu phuong tién luu trit dit liéu, hodc phuong tién truyén thong
gdm phuong tién bat ky ma hd tro truyén chuwong trinh may tinh tir noi nay dén noi khac,
vi du, theo giao thtrc truyén thong. Theo cach nay, phuong tién doc duoc bing may tinh
thuong co thé tuong tng vai (1) phuong tién hitu hinh, bat bién, doc dugc bang may tinh
hodc (2) phuong tién truyén théng nhu tin hiéu hodc song mang. Phuong tién luu triv dir
liéu co thé la phuong tién kha dung bét ky ma c6 thé dugc truy cap béi mot hodc nhidu
may tinh hodc mot hodc nhiéu b xu ly dé truy van céc Iénh, ma va/hodc cdu trac dit liéu
dé thuc hién cic ky thuat duoc mo ta trong sang ché nay. San phim chuong trinh may

tinh ¢6 thé bao gdm phuong tién doc duge bing may tinh.

Trong vi du khéc nita, sang ché du tinh phuong tién doc duoc bing may tinh cé
céu tric dir lidu dugc luu trit trén do, trong do cAu tric dir liéu nay bao gém dong bit ma
hoa theo séang ché. Cu thé 13, cac cdu truc dir liéu ¢6 thé bao gdm céc thiét ké don vi NAL
duge mo ta ¢ day.

Vi duy, va khong bi han ché, phuong tién doc duoc bing may tinh nay c6 thé bao
gé)ln RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc dia luu trir quang khac, dia luu trir tir tinh
hodic céc thiét bi luu trir tir tinh khac, bo nhé tdc dong nhanh, hodc phuong tién khac bét

ky ma c¢6 thé duoce dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi dang cac 1énh hoic
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cAu truc dir lidu va c6 thé duogc truy nhap béng may tinh. Hon nira, két ndi bét ky dugc
g01 mot cach ding dan 1a phuong tién doc dugc bﬁng may tinh. Vi du, néu cac 1énh duoc
truyén tr mot website, may cha, hoic mot ngudn tir xa khac bang cach sir dung cap ddng
truc, cap soi quang, cip day xodn, dudong thué bao sé (DSL - digital subscriber line),
hozc cac cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén va vi song, thi cap dong truc,
cap soi quang, cip ddy xodn, DSL hodc cic cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo
tuyén va vi song dugc dua vao trong dinh nghia phuong tién. Tuy nhién, cin phai hiéu
ring phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh va phuong tién luu trlt dit 1liéu khong
bao gém céc két ndi, song mang, tin hiéu hodc phuong tién nhit thoi khac, ma thay vao
d6 14 hudng dén phuong tién luu tri bit bién, hitu hinh. Pia, nhu dugc st dung ¢ day,
bao gdm CD (dia compact), dia laze, dia quang, DVD (digital versatile disc — dia sb da
ning), dia mém va dia blu-ray trong d6 dia mém thudng sao chép dit li¢u theo céch tu
tinh, trong khi dia CD, dia laze, dia quang, DVD va dia blu-ray sao chép dit liéu quang
bing laze. Cac két hop & trén ciing c¢6 thé duge dua vao trong pham vi phuong tién doc
dugc bang may tinh.

Cac 1énh co thé dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu bo xu ly, chéng han nhu mot
hodc nhiéu bo xu ly tin hiéu ky thuat sé (DSP - Digital Signal Processor), cac bd vi xtr ly
da ning, cac mach tich hop chuyén dung (ASIC - Application Specific Integrated
Circuit), cdc mang 16gic 14p trinh dugc bing truong (FPGA - field programmable logic
array), hodc mach logic roi rac hodc mach tich hgp twong duong khéac. Do dd, thuét ngit
“bd x1r ly”, nhu dugc str dung trong sang ché, ¢ thé dung dé chi moi cdu trac néu trén
hodc moi ciu tric khac phu hop dé thuc hién cac k¥ thuat néu trong sang ché. Ngoai ra,
theo mot s khia canh, ham thuc hién chtc ndng néu trong sang ché co thé duoc tao ra
trong modun phan cimg va/hodc phin mém chuyén dung dugc tao cdu hinh d& ma hod va
gidi ma, hodc duoc két hop thanh bd ma hoa-giai ma két hop. Hon nira, cac k¥ thuét co
thé duoc thuc hién hoan toan trong mot hodc nhiéu mach hodc phé”m tu logic.

Céc k¥ thuat theo sang ché c6 thé duoc thuc hién béng rat nhiéu thiét bi hoac co
cdu, nhu thiét bi cam tay khong dy, mach tich hop (IC - Integrated Circuit) hoac bd 1C
(vi dy, bd chip). Céc thanh phéﬂ, modun hodc bd phan khic nhau dugec mo ta trong sang
ché dé nhdn manh céc khia canh chirc ndng cda céc thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc
hién cdc k¥ thudt da boc 19, chir khong nhat thiét phai dugc thuc hién bing cac bd phén

phén ctirng khéac nhau. Thay vao do, nhu dugc mo ta trén ddy, ciac don vi khac nhau co
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thé duoc két hop trong don vi phan cimg bd ma hoéa-giai ma hodc duoc tao ra boi tap hop
cac don vi phﬁn cung lién két hoat dong, bao gém mot hodc nhiéu bo xtr ly nhu dugc mo
ta trén déy, két hop v6i phin mém va/hodc phan sun thich hop

Nhiéu khia canh khac nhau ctia sang ché di duoc mé ta. Cac vi du niy va cac vi

du khac déu nam trong pham vi cta cac diem yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép xtr Iy dit liéu video, phuong phép nay bao gdm cac bude:
nhan don vi 16p trlr tugng hoa mang (NAL - network abstraction layer) thir nhét
chira mot phén d@t liéu video cho hinh, trong do6 loai don vi NAL ctia don vi NAL thu
nhat biéu thi ring hinh nay 13 hinh lién két bi hong; va
dua vao loai don vi NAL cta don vi NAL tht nhét, phat hién rfmg hinh nay la
hinh lién két bi hong, trong do:
hinh lién két bi hong 1a hinh truy cdp ngiu nhién khong & phan diu cua
dong bit va ¢ thé chtra cac hinh chinh, va cic hinh chinh nay c¢6 thé tham chiéu
dén cac hinh tham chiéu khong kha dung ma cé thé khong duoc giai ma chinh
Xac; va
loai don vi NAL la:
loai don vi NAL riéng thi nhat biéu thi ring hinh 14 hinh lién két b
hong c6 cac hinh chinh; hoac
loai don vi NAL riéng thit hai biéu thi ring hinh 1a hinh lién két bi

héng khong c6 céc hinh chinh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 loai don vi NAL la loai don vi NAL riéng thi
nhat, va phuong phap nay con bao gdm céac buéc:
loai bé cac hinh chinh; va

truyén don vi NAL thir nhit dén thiét bi xu ly video.

3. Phuong phap theo diém 1, trong do loai don vi NAL 1a loai don vi NAL riéng thir
hai, va phuong phép nay con bao gdm cac bude:

truyén don vi NAL tht nhét dén thiét bi xt ly video; hodc

nhan don vi NAL th( hai, xac dinh loai don vi NAL cho don vi NAL tha hai, va
dua vao loai don vi NAL cho don vi NAL thtr hai, phat hién hinh lién két bi hong c¢6 céc
hinh chinh, trong do6 loai don vi NAL cho don vi NAL th hai khac véi loai don vi NAL
tht nhat,
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay duoc thuc hién bang thuc
thé xu 1y video, va trong d6 thuc thé xu ly video phat hién hinh lién két bj héng ma
khong thuc hién giai ma entropy cac phan tir ¢t phap ciia dir liéu dong bit video trong
don vi NAL.

S. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc:
dap lai viéc phat hién hinh lién két bi héng, kich hoat mdt hodc nhidu tdp hop

thong s6 mai dé ma hoa dir licu video.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mdt hodc nhiéu tap hop théng s6 méi bao gdm
mdt hofc nhiéu tdp hop thong sb thich ung (APS - adaptation parameter set), tdp hop
thong sd chudi (SPS - sequence parameter set), va tap hop thong sb hinh (PPS - picture

parameter set).

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 dinh danh (ID - identification) ctia mot trong
s6 mot hodc nhiéu tdp hop thong sé gidng vai tap hop thong s6 hoat ddng cta hinh duoc

gidi ma trude do.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién bsi bo giai
ma video hodc phan tir mang nhén thirc moi truong (MANE - media aware network

element).

9. Phuong phép xt ly dit lidu video, phuong phap nay bao gdm cac budc:
nhan don vi 16p trlr twong héa mang (NAL) chira mot phin dir liéu video cho
hinh;
xac dinh hinh nay c¢6 phai 1a hinh lién két bi hong hay khong, trong do:
hinh lién két bi hong 1a hinh truy cip ngiu nhién khong & phan diu cua
dong bit va c6 thé chira cac hinh chinh, va céc hinh chinh nay cé thé tham chiéu
dén céc hinh tham chiéu khong kha dung ma c6 thé khong duoc giai ma chinh

Xac; va
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dap lai viéc xac dinh rang hinh nay 1a hinh lién két bi hong ¢6 cac hinh chinh, thiét
lap loai don vi NAL cho don vi NAL theo loai don vi NAL riéng thu nhét biéu thi hinh
lién két bi hong co céac hinh chinh;

dap lai viéc xac dinh rang hinh nay 1a hinh lién két bi hong khong c6 cic hinh
chinh, thiét 1ap loai don vi NAL cho don vi NAL theo loai don vi NAL riéng tha hai biéu

thi hinh lién két bi hong khéng c¢6 céc hinh chinh.

10.  Thiét bi xu ly dir liéu video, thiét bi nay bao géln:
phuong tién nhan don vi 16p trir tugng héa mang (NAL) thir nhit chira mot phan
dir liéu video cho hinh, trong dé loai don vi NAL ctia don vi NAL tht nhét biéu thi réng
hinh nay 1a hinh lién két bi hong; va
phuong tién phat hién rang hinh 14 hinh lién két bi hong dua vao loai don vi NAL
ctia don vi NAL thir nhét, trong do:
hinh lién két bi hong 1a hinh truy cdp ngiu nhién khong & phin dau cua
dong bit va cé thé chira cac hinh chinh, va cac hinh chinh nay c6 thé tham chiéu
dén céc hinh tham chiéu khong kha dung ma c6 thé khong dugc giai ma chinh
Xac; va
trong d¢ loai don vi NAL la:
loai don vi NAL riéng thu nhét biéu thi réng hinh 1 hinh lién két bi
hong c6 céc hinh chinh; hodc
loai don vi NAL riéng thir hai biéu thi rdng hinh 12 hinh lién két bi

hong khong ¢6 céc hinh chinh.

11.  Thiét bi xtt ly dit lidu video, thiét bj nay bao gdm:
phuong tién nhan don vi l6p trir tuong hoéa mang (NAL) chira mdt phén dir li€u
video cho hinh;
phuong tién x4c dinh hinh nay c6 phai 1a hinh lién két bi hong hay khong; va
phuong tién thiét lap loai don vi NAL cho don vi NAL, trong dé:
hinh lién két bi hong 1a hinh truy cép ngu nhién khong & phin dau cia
dong bit va co thé chira cac hinh chinh, va cac hinh chinh nay c6 thé tham chiéu
dén cac hinh tham chiéu khong kha dung ma co thé khong dugc gidi ma chinh

Xac; va
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dap lai viéc xac dinh ring hinh nay 14 hinh lién két bj hong c6 cac hinh chinh,
phuong tién thiét 1ap loai don vi NAL cho don vi NAL thiét 1ap loai don vi NAL theo
loai don vi NAL riéng thtr nhét biéu thi hinh lién két bi hong c6 cac hinh chinh;

dap lai viéc xdc dinh rang hinh nay 1a hinh lién két bi hong khong c6 céc hinh
chinh, phuong tién thiét 1ap loai don vi NAL cho don vi NAL thiét 1ap loai don vi NAL
theo loai don vi NAL riéng thi hai biéu thi hinh lién két bi hong khong co céc hinh

chinh.
12.  Vat ghi doc dugc béng may tinh luu trit cac 1énh ma khi duoc thuc thi bdi

mot hodc nhiéu bo xtr 1y s& khién cho mét hodc nhiéu bd xt 1y thuc hién phuong phap

theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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xuét ra hinh bét ky tir bd dém hinh giai
ma

/ 700

l

xac dinh xem phan tlr ct phap biéu thi
rang khong xuat ra cac hinh wu tién c6
xuét hién khong

A4

lam rong cac hinh tr bd dém hinh giai
ma ma khoéng xuét ra cac hinh

/ 704

Fig.7
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xac dinh rang hinh hién thai 14 hinh
CRA

/ 800

i

xac dinh rang hinh hién thoi 1a hinh RAP

l

xac dinh rang hinh hién thoi 1a hinh BLA
khi hinh hién th&i 1a ca hinh CRA 1an hinh
RAP

/ 804

danh dau céc hinh tham chiéu la khong
dwoc st dung dé tham chiéu

Fig.8
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900

cac hinh chinh gén
kém hinh BLA W/O

thiét 1ap don vi NAL cho loai don
vi NAL ma n6 biéu thj rdng don
vi NAL bao gébm hinh BLA khong
c6 cac hinh chinh gén kém

/902

eac hinh chinh khéng giai
na dwoc gan kém hinh BLA

thiét 1ap don vi NAL cho loai don
vi NAL ma né biéu thj ring don vi
NAL bao gom hinh BLA ¢6 cac
hinh chinh giai ma dwoc gén kém

/906

ac hinh chinh gan ké
hinh BLA

thiét 1ap don vi NAL cho loai don
vi NAL ma né biéu thj réng don vi
NAL bao gébm hinh BLA c6 cac
hinh chinh dwoc gan kéem

/910

Fig.9
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nhan mét doan cua hinh hién thoi sé
dwoc gidi ma cho chubi div liéu video

//,—1000

l

nhan it nhat mot phan tir ci phap khong
duoc méa hoa entropy ma né biéu thi 1002
rang liéu hinh @én tredc hinh hién thoi K
c6 dwgc lam rong tir bd dém hinh giai
ma ma khéng xuat ra hay khong

l

. 1004
giai ma doan dwa vao phan tlr ci phap /
khéng ma hoé entropy

Fig.10
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ma hoa doan hinh hién th&i cho chudi
dir liéu video

/1100

l

mé& hod it nhat mot phan to cu phap
khong ma hoa entropy ma no biéu thi
rang liéu liéu cac hinh dén trwéc hinh
hién thdi theo thir tw gidi ma co dwoc
lam réng ttr bo dém hinh gidi ma ma
khoéng xuét ra hay khong

/1102

Fig.11
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1210
/

nhéan di liéu video trong don vi NAL

1220
/

phat hién hinh truy cap ngéu nhién sach lién
két bi héng dwa vao loai don vi NAL cla don
vi NAL

Fig.12
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